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Актуальність теми. Діюча система електропостачання ПАТ «Маяк» була спроектована, 

змонтована та прийнята в експлуатацію ще в 80-тих роках минулого століття. Вона повністю 

задовольняла всім вимогам: було встановлено сучасне на той час електрообладнання, яке 

вибиралось по електричним навантаженням, сформованими технологічними процесами 

виробництва.

З того часу повністю змінились технології та номенклатура продукції, яка виготовляється на 

підприємстві. Частина виробничих площ передана іншим юридичним та фізичним особам, 

електроприймачі яких під’єднанні до мереж підприємства і отримують електроенергію на правах 

субабонентів. Зазначені обставини привели до зміни електричних навантажень, в даному випадку в 

сторону їх зниження. Технічні параметри електроапаратів, та електричних мереж в багатьох 

випадках не відповідають електричним навантаженням, та параметрам нормальних та аварійних 

режимів. Тому для ПАТ «Маяк» актуальною технічною задачею є підвищення якості 

електропостачання шляхом оптимізації самої системи електропостачання (вибором: 

– оптимальної кількості та потужності трансформаторів, 

– оптимальних перерізів провідників електричних мереж, 

– оптимального розміщення трансформаторних підстанцій,

– оптимальних потужностей пристроїв, які оптимізують електричні режими в системі 

електропостачання)

та розробки методу керування БСК із врахуванням реальних напруг у вузлах їх під’єднання.
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Об’єкт дослідження – система електропостачання ПАТ «МАЯК».

Предмет дослідження – елементи схеми та електричні режими в системі 

електропостачання. 

Мета і завдання дослідження. Метою роботи є оптимізація електропостачання 

ПАТ «Маяк» шляхом прийняття оптимальних рішень з кількості та потужності 

трансформаторних підстанцій, оптимальних перерізів ліній мереж підприємства, 

визначення оптимальних координат місця установки трансформаторних підстанцій та 

розрахувань оптимальних потужностей конденсаторних установок та розробка 

математичної моделі для іх керування в умовах несиметрії напруг.



Показник ефективності вибору трансформаторів ТП - річні приведені затрати на підстанцію

Керована змінна - потужність трансформаторів – Sт

Множина доступних значень – всі стандартні потужності трансформаторів Sт.

Визначення оптимальної кількості та потужності

 цехових ТП
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Визначення оптимальної кількості та потужності

 цехових ТП
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ТП1

ТП3

ТП2



Розрахунок оптимального перерізу кабельних ліній

Критерій ефективностірічні приведені затрати в зовнішню 

лінію живлення

Керована змінна: переріз кабельних ліній (мм2). 

Множина доступних рішень: множина всіх стандартних 

перерізів кабельних ліній 10 кВ.
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Розрахунок оптимального перерізу кабельних ліній
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„Західна” - ЦРП

ЦРП – ТП1

ЦРП – ТП2

ЦРП – ТП3



План підприємства з електричними мережами 7



Однолінійна схема електропостачання
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Робота БСК симетричнго виконання в 

умовах несиметрії напруги

.
U

)k1(UU
QQ

2
ном

2
2U

2
1

2
ном

ном




При несиметричному режимі в БСК виникають додаткові втрати активної 

потужності, які визначаються за формулою 
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При несиметрії напруг реактивна потужність, генерована БСК, змінюється по 

відношенню до           на:номQ

Якщо напруга зворотної послідовності до ввімкнення секцій БСК у вузлі їх 

під’єднання дорівнює       , а добавка напруги зворотної послідовності -        , то 

напруга зворотної послідовності після ввімкнення секцій БСК становитиме: 
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10Графіки зміни значення коефіцієнта несиметрії напруги по зворотній 

послідовності в функції різних факторів
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При несиметричних режимах 

потужності плеч БСК, знаходячись під 

різними за величинами напруг, будуть 

неоднакових значень. В результаті 

добавки напруги, створені БСК по 

різним фазам трифазної системи, 

будуть різними. Причому для фази з 

найбільшої за модулем напруги 

добавка буде найбільшою і навпаки . 

Під’єднання такої БСК в умовах 

несиметрії напруги остання буде 

посилюватись
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Математична модель, що забезпечує допустимі значення 

несиметрії напруги при керуванні БСК
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Цільова функція математичної моделі описує величину реактивної потужності в лінії 

живлення. Перше з обмежень контролює величину реактивної потужності, що буде мати 

місце в результаті реалізації вектора керування. Друге обмеження забезпечує для режиму, 

який буде в результаті реалізації вектора керування, напругу                   . Третє обмеження 

вказує, що для отримання ефекту в мережі кожна із секцій БСК може бути ввімкненою 

або вимкненою
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Блок-схема алгоритму розрахунку оптимального вектора керування 

БСК з врахуванням реальних напруг
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1 – отримання початкових даних;

2 – визначення потужностей секцій БСК і добавок 

напруги від їх ввімкнення за фактичною напругою на 

затискачах;

3–знаходження попередньої множини допустимих до 

включення потужностей секцій БСК Dk
П ;

4 – перевірка , чи Dk
П – не пуста множина;

5 – прийняття попереднього рішення про ввімкнення 

чергової секції, на основі рекурентних співвідношень (3.11);

6 – уточнення стану системи з врахуванням післядії 

включення секції БСК;   

7 – перевірка умови достатності наближення;

8 – формування  на основі уточнених значень. 

Перевірка  належності потужності секції БСК, що відповідає 

попередньо-прийнятому рішенню, множині;

9 – виключення потужності секції БСК , що відповідає 

попередньо-отриманому рішенню, з допустимих розв’язків;

10 – прийняття кінцевого рішення про ввімкнення 

чергової секції БСК;



13Результати КРП з врахуванням несиметрії 

напруг та без її врахування 



Удосконалено електропостачання ПАТ «Маяк» шляхом автоматизованого вибору 

оптимальних потужностей трансформаторів цехових ТП, перерізів кабельних ліній та місця 

установки трансформаторних підстанцій, а розроблена математична модель на відміну від 

відомих моделей дозволяє виконати розрахунок керування БСК із врахуванням реальних напруг 

у вузлах їх під’єднання.

Наукова новизна одержаних результатів.

Практичне значення одержаних результатів полягає в тому, що реалізація отриманих 

рішень дозволить поліпшити якість електропостачання ПАТ «Маяк»: забезпечити відповідність 

характеристик елементів системи електропостачання нормальним та аварійним електричним 

режимам, зменшити втрати електроенергії, та виключити можливість отримання на підприємстві  

технічно недопустимх керуючих рішень з компенсації реактивних навантажень за допомогою 

БСК.  
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ ПО РОБОТІ

1. Діюча система електропостачання не відповідає електричним навантаженням, які змінились 

у зв’язку із зміною технології виробництва, номінклатури продукції, що виробляється на 

підприємстві.

2. В системі електропостачання ПАТ «Маяк» доцільно встановити три комплектних 

двотрансформаторних підстанції з трансформаторами потужністю 1000 кВА.

3. Для зниження втрат активної потужності в мережах 10 кВ підприємства, в лініях 

зовнішнього електропостачання і трансформаторах, а також для забезпечення вимог енергосистеми 

до шин 0,4 кВ ТП слід під’єднати комплектні БСК серії ККУ-0,4 загальною потужністю 2000 квар.

4. Ввімкнення БСК, яке здійснюється при керуванні реактивною потужністю, призводить до 

збільшення значення коефіцієнта несиметрії напруги по зворотній послідовності та рівня 

відхилення напруги, а в деяких випадках може супроводжуватись порушенням вимог ГОСТ 13109-

97 по відповідним параметрам.

5. Для практичного керування реактивною потужністю в реальному масштабі часу за 

допомогою БСК, недопускаючи негативних результатів, пов’язаних із несиметрією режиму, може 

бути використаною розроблена математична модель.
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