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Показано, що змінюючи ступінь компенсації реактивної потужності в розподільних мережах про-
мислових споживачів, можна значно змінити втрати активної потужності, що створюються реак-
тивними навантаженнями комунально-побутових споживачів в електричних мережах енергопоста-
чальних компаній. 
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Вступ  

Компенсація реактивної потужності (КРП) є одним з ефективних заходів зниження втрат елект-
роенергії в мережах енергопостачальних компаній (ЕК). Реактивні навантаження цих мереж ство-
рюють промислові та комунально-побутові споживачі. Значення останніх співмірні з реактивними 
навантаженнями промислових споживачів, що зумовлює доцільність їх компенсації. Але згідно з 
[1] комунально-побутові споживачі не вживають заходів з КРП. В [2] показана можливість впливу 
на вказані втрати з допомогою компенсувальних установок (КУ) промислових споживачів. Але не 
показано, яким чином і якою мірою це впливає на зниження втрат. 
Метою роботи є аналіз впливу КУ промислових споживачів на втрати, які створюють реакти-

вні навантаження комунально-побутових споживачів, та його кількісна оцінка.  

Модель впливу КУ промислових споживачів на зниження втрат в електричних мережах  

Розглянемо вказаний вплив для узагальненої схеми мережі, заступна схема якої показана на 
рис. 1. Втрати активної потужності, створені реактивними навантаженнями комунально-побуто-
вими та промислових споживачів в цій мережі, складає 
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де Uн — номінальна напруга мережі; Qкб, Qпром — реактивні навантаження комунально-побутових 
та промислових споживачів; rж, rкб, rпром — еквівалентні опори, відповідно, живильної, розподіль-
них мереж комунально-побутових та промислових споживачів. 
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Рис. 1. Заступна схема узагальненої мережі живлення комунально-побутових та промислових споживачів 

 
Очевидно, перша і друга складові втрат ΔР створені безпосередньо першим і другим наванта-

женнями. Третя складова є спільними втратами цих навантажень ΔРсп. 
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 промисловими спожива-
чам

 

Розглянемо розподіл спільних втрат між комунально-побутовими та
и. Необхідно відмітити, що знайти природній розподіл вказаних втрат неможливо і правильні-

ше говорити про такий розподіл відповідно до певних критеріїв [3]. В цьому випадку логічним є 
розподіл вказаних втрат пропорційно значенням реактивних навантажень споживачів [4, 5]. Від-
повідно цю складову розподіляємо між 1-м і 2-м споживачами на дві частини кб

cпPΔ  і пром
спPΔ  і зна-

ходимо частку комунально-побутових споживачів 
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Беручи за базисну величину втрат, які створюються безпосередньо навантаженням комунально-

побутових в живильних мережах: 
2
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Δ = , знайдемо відносну величину втрат
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де пром
пром*

кб

Q
Q

Q
=  — відносна величина реактивного навантаження промислового споживача. 

На рис. 2 показано графік залежності від ве-
ли

дно, що питоме зниження втрат, що 
ств

 кб
cп*PΔ  

чини Qпром*   
З графіка ви
орюються реактивним навантаженням комуналь-

но-побутових споживачів, за рахунок зменшення реа-
ктивного навантаження промислового споживача 
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Якщо врахувати, що поточне значення реактивно-
го навантаження промислового споживача визнача-
ється як різниця між величиною Qпром і потужністю 
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Рис. 2. Графік залежності  (Qпром*)  кб

cп*PΔ

то ступінь КРП промислового  якспоживача визначається  ку

ппQп
Q

β = , а величина

 

 кб
сп*PΔ : 

кб
сп*

пром*

2
11

(1 )п

P

Q

Δ =
+

− β

.     (4) 

Сумарні відносні втрати, що створюються реактивним навантаженням комунально-побутових в 
жи

 

вильних мережах, визначаться таким чином: 

ж
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Враховуючи результати досліджень в [6], можна вважати втрати, які створюють комунально-
побутові споживачі в живильній та розподільній мережах, рівними. Тоді їх сумарне значення за-
пишеться як 
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Проведемо аналогічний аналіз взаємного впливу реактивних навантажень комунально-
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по

опорі — 

бутових та промислових споживачів для довільної мережі. Нехай в i-му вузлі підключено кому-
нально-побутовий споживач, а в j-му — промисловий споживач. Відповідно спільні втрати на Rіj 

2
н

2 ij
i j

R
Q Q

U
. 

Найдемо вплив j-го реактивного навантаження на втрати, створені реактивним навантаженням 
i-го вузла. Розділимо спільні втрати i-го та j-го споживачів дві частини ΔРсі та ΔРсj пропорційно їх 
реактивним навантаженням: 
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Враховуючи, що 22 ij
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 Втрати, які безпосередньо створює реактивне навантаження Qі на активному опорі Rіj, 

візьмемо за базисні. Відповідно знаходимо відносну величину ΔРсі  
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Q
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Формула (8) дозволяє враховувати вплив реактивного навантаження промислового споживача, 
пр

 КРП промислових  
с

На рис п) для різ-
ни

що змінюючи ступінь компенсації ре-
акт

 практиці величина Qпром* зміню-
єть

Висновки 
1. Втрати в електричних мережах енергопостачальних компаній залежать як від реактивних на-

ван

ивної потужності в мережах промислових споживачів, 
мо

иєднаного в j-му вузлі на зниження втрат, зумовлених комунально-побутовим споживачем, що 
підключений в i-му вузлі. 

Кількісний аналіз впливу
поживачів на втрати активної потужності, які  
створюються реактивним навантаженням  

комунально-побутових споживачів 

. 3 показано графік залежності ΔРкб*(β
х значень Qпром*. 
З графіка видно, 
ивної потужності в мережах промислового споживача, 

можна значно змінити втрати активної потужності, які 
створюються реактивним навантаженням комунально-
побутових споживачів. 

Якщо врахувати, що на
ся в межах 1,4...5, то компенсація 30... 80 % реактивно-

го навантаження промислових споживачів дає можливість 
знизити втрати активної потужності, що створюються реа-
ктивним навантаженням комунально-побутових спожива-
чів, на 10...30 %.  

пром*Q 8=
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Рис. 3. Залежність ΔРкб*(βп) для різних  
значень Qпром* 

тажень комунально-побутових споживачів, так і від реактивних навантажень промислових 
споживачів, які живляться від цих мереж.  

2. Змінюючи ступінь компенсації реакт
жна значно змінити втрати активної потужності, що створюються реактивним навантаженням 

комунально-побутових споживачів в електричних мережах енергопостачальних компаній. 
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