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УДОСКОНАЛЕННЯ МЕТОДИКИ ОПЛАТИ ЗА  
ПЕРЕДАВАННЯ РЕАКТИВНОЇ ЕЛЕКТРОЕНЕРГІЇ  

1Вінницький національний технічний університет 

Запропоновано систему оплати за реактивну електроенергію, за якої досягається прозорість ро-
зрахунків, повніша відповідність оплати та втрат електричної енергії та одночасно врахування ди-
наміки їх змін зі зміною реактивного навантаження.  

Ключові слова: реактивна електроенергія, компенсація реактивної потужності, тариф за реактивну 
електроенергію. 

Розгляд проблеми і постановка завдання 

Плата за спожиту реактивну електроенергію промислових та непромислових споживачів (у разі 
відсутності її генерування) відповідно до чинної «Методики обчислення плати за перетікання реа-
ктивної електроенергії...» визначається за формулою [1, 2] 

36 

,       (1) ( )2
сп. 0 баз грП 1 tg tgj Q j j jW D c C⎛ ⎞= + φ − φ⎜ ⎟

⎝ ⎠

де  — фактичне споживання реактивної електроенергії; сп.Q jW jD — економічний еквівалент реак-

тивної потужності;  — прогнозована оптова ринкова ціна на закупівлю електроенергії з оптово-
го ринку електроенергії (ОРЕ), доведена електропередавальним організаціям Постановою НКРЕ 
для визначення роздрібних тарифів на електричну енергію споживачам в розрахунковому періоді, 
грн/кВт·год.;  — нормативний коефіцієнт стимулювання капітальних вкладень у засоби КРП в 
електричних мережах споживача; 

0c

базC
tg jφ  — фактичне значення коефіцієнта реактивної потужності 

j-го споживача, що визначається відношенням фактичного споживання реактивної електроенергії 
 фактичного споживання активної електроенергії Wj; сп.Q j  доW грtgφ  — граничне значення коефі-

цієнта реактивної потужності. Причому друга складова плати, що визначається доданком 

, враховується, якщо ( tg tgjφ − )2
грφ грtgjtgφ ≥ φ .  

Врахування електричної віддаленості споживачів здійснюється за допомогою економічного ек-
вівалента реактивної потужності (ЕЕРП) jD , що характеризує втрати активної потужності від 
реактивного перетікання до точки обліку в розрахунковому режимі (кВт/квар) і розраховується 
окремо для кожного j-го споживача за формулою 
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де (1) (2),s sP PΔ Δ  — сумарні втрати активної потужності в розрахунковій схемі для двох суміжних 
режимів, з реактивним навантаженням, відповідно  та jQ jQ Qj+ Δ , кВт;  — реактивне наван-
таження j-го споживача підсистеми; 

jQ

jQΔ  — малий приріст реактивного навантаження j-го спожи-
вача підсистеми, квар.  

Оскільки питання оплати за перетікання реактивної електроенергії в електричних мережах еле-
ктропередавальних організацій промисловим та непромисловим споживачам відноситься до регу-
лювання у сфері діяльності природних монополій, то визначена плата повинна компенсувати ви-
трати електропередавальних організацій і враховувати їх прибуток за надані послуги щодо пере-
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давання реактивної електроенергії. Такого поділу вказана Методика не забезпечує. 
Крім того, плата повинна ефективно стимулювати споживачів до зменшення споживання реак-

тивної електроенергії. Для цього в ціні повинні бути закладені складові, які відшкодовують витра-
ти електропередавальних організацій і складові, які штрафують споживачів за неприйняття заходів 
щодо компенсації реактивної потужності у випадку її надмірного споживання. При цьому усі 
складові плати повинні бути визначеними і доведеними до електропередавальних організацій та 
споживачів для контролю та ефективного використання.  

Матеріали та результати дослідження 

Втрати активної потужності, що зумовлені передаванням реактивної потужності j-му спожива-
чу, можна визначити з використанням кусочно-лінійної апроксимації для двох ділянок характери-
стики втрат, що розділені значенням реактивної потужності навантаження, прийнятим для розра-
хункового режиму [3—5]. У такому випадку втрати активної потужності, що відносяться на ба-
ланс окремого споживача, за пропорційного їх розподілення між споживачами [6, 7], можна ви-
значити за формулою 

 2 2 2
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де  — приріст реактивної потужності навантаження j-го споживача підсистеми; ,  — реак-
тивні потужності навантажень та їх прирости усіх споживачів підсистеми 

jQΔ iQ
...,

iQΔ

n1,i = , включаючи  
 j-го споживача; U  — напруга мережі. 

Для вибору розрахункового режиму можна використати граничне значення коефіцієнта реакти-
вної потужності , яке для мереж різних номінальних напруг може бути встановлено індиві-
дуально, наприклад, для мереж 10 кВ це значення може бути взятим в діапазоні 0,1…0,15, а для 
мереж напругою 110 кВ — в діапазоні 0,3…0,4.  

грtg ϕ

Розрахунок базового режиму для визначення плати за перетікання реактивної електроенергії 
можна виконати з використанням активних навантажень споживачів. Це можуть бути помісячні 
обсяги споживання електроенергії або середні значення активної потужності споживачів. Розрахун-
кові значення реактивних потужностей та їх приростів для окремих споживачів можна визначити 
за формулами 

 ( )гр грtg ; tg tgj j j j jQ P Q P= φ Δ = φ − φ ,       (4) 

де  — фактичне значення активної потужності j-го споживача. jP
Для врахування першої складової втрат можна використати коефіцієнт пропорційного розподі-

лення втрат [8] 
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який для j-го споживача можна визначити як j-й елемент вектора 

 ,     (6) 2 2
д д tg− −= ⋅ = ⋅ ⋅d U R Q U R P грφ

де  — діагональна матриця напруг мережі;  — вектори активних і реактивних потужнос-
тей споживачів;  — матриця вузлових активних опорів мережі. 

дU ,P Q
R

Приріст сумарних втрат потужності в разі збільшення відносно розрахункового режиму реак-
тивного навантаження будь-якого споживача jQΔ  має такий вигляд: 

 2 2
1 1

2 n nj j
j i ij i ijQ R 1,...,j n

i i

Q Q
P Q R

U U= =

Δ Δ
δ = + Δ∑ ∑ , = ,       (7) 

де  — приріст сумарних втрат активної потужності в розрахунковій схемі для 
двох режимів, які відрізняються приростами реактивних потужностей споживачів і відносяться на 
баланс j-го споживача.   

(1) (2)
j s sP P Pδ = Δ − Δ
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Останній вираз можна записати у такому вигляді: 
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де  — коефіцієнт, який характеризує відношення взаємного вузлового опору ik ijR  споживача до його 

опору навантаження 2
i iR U P=  в розрахунковому режимі 2

iP Ui ij j ijk R R R= =

,⎞
⎟

j

j

, де  — активна 
потужність навантаження споживача, яка була прийнята для розрахункового режиму. 

iP

Втратам активної потужності (3) відповідає нарахування плати за перетікання реактивної елек-
троенергії споживачів за формулою 
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де  — споживання реактивної електроенергії, відповідно, в розрахунковому ре-
жимі і внаслідок приросту реактивного навантаження відносно розрахункового режиму. Вказані 
величини визначають за фактичним споживанням активної та реактивної електроенергії 

 , де  ,  — споживання активної та реак-

тивної електроенергії, що визначені за показами лічильників). 

сп. сп.' , "Q j QW W

сп . гр' tgQ j jW W= φ( ; сп. сп . сп." 'Q j Q j Q jW W W= − jW сп.QW

У зв’язку зі складністю врахування останньої складової (9) в [3—5] запропоновано нарахування 
плати здійснювати за спрощеною формулою 

 ( )( )сп. сп. баз гр 0П ' " 2 tg tgj Q j j Q j j j jW d W C d k c⎡ ⎤= + + φ − φ⎣ ⎦ ,      (10) 

де  — коефіцієнт, який характеризує відношення власного вузлового опору jk jjR  споживача до його 

опору навантаження 2
j jR U P=  в розрахунковому режимі 2

j jj jk R R R U= = jj jP , де  — актив-
на потужність навантаження споживача, яка була прийнята для розрахункового режиму. 

jP

Введення коефіцієнта  дозволяє компенсувати додаткові втрати, які кумулятивно зроста-
ють у разі перевищення граничного значення коефіцієнта реактивної потужності не одним, а декі-
лькома (усіма) споживачами. В мережах 10 кВ з малим значенням  таке спрощення може 
призвести до істотних помилок розрахунків. 

базC

грtgφ

Більш точно коефіцієнт розподілення втрат , що зумовлений приростами реактивної потуж-
ності відносно базового значення, можна визначити аналогічно  з формул (5), (6) відносно ак-
тивних потужностей споживачів:   

jk

jd

 2
1

1 n
j ij iP 1,...,j n

i
k R

U =
= ∑ , = .       (11) 

який для j-го споживача можна визначити як j-й елемент вектора 

 .   (12) PRUk ⋅= −2
д

Розглянемо заступну R-схему мережі напругою 10 кВ (рис. 1) з такими даними: 1 2 3R R R= = =  
Ом, МВт,  МВт, 1= 0,121 == PP 3 0,4P = грtg 0,15φ = . 

 R1 R2U R3

P1+jQ1 P2+jQ2 P3+jQ3  
Рис. 1. Заступна R-схема мережі 

 
Залежності плати за спрощеною (штрихові лінії) і уточненою (суцільні лінії) методиками 

визначення  для трьох споживачів наведені на рис. 2.  jk
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Рис. 2. Залежності втрат потужності за спрощеною і уточненою методиками визначення jk  
 

Порівняння плати за спрощеною і уточненою методиками визначення  для трьох споживачів 
вказує на доцільність уточнення, оскільки помилка визначення плати за будь-яких співвідношень 
реактивних навантажень зумовлена лише неточністю врахування напруги у вузлах живлення спо-
живачів. У такому випадку потреба введення коефіцієнта  з метою компенсації додаткових 
втрат, зумовлених збільшенням реактивних навантажень споживачів, відпадає.  

jk

базC

Отже, в разі прийняття запропонованої методики коефіцієнт  можна використати виключ-
но для регулювання доходу енергопостачальних організацій (рис. 3). Уведення  забезпе-
чує рівномірну, майже 30 %, добавку до плати, яку енергопостачальна організація повинна вико-
ристати для модернізації своїх мереж з метою зменшення витрат на передавання електроенергії.  

базC

баз 1,3C =
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Рис. 3. Залежності втрат потужності та їх оцінок у разі, якщо Cбаз 1,3=  
 

Застосування формул (10), (6) і (12) істотно спрощує розрахунки плати за перетікання реактив-
ної електроенергії, робить їх відповідними реальним втратам і прозорими.  

Висновки 

Застосування запропонованого підходу забезпечує побудову справедливішої системи оплати і 
може бути рекомендоване для використання в «Методиці обчислення плати за перетікання реак-
тивної електроенергії між енергопостачальними організаціями та її споживачами».  
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Improvement of Method of Payment for the Transfer of Reactive Power  
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There has been offered the system of payment for reactive power, which provides the transparency of calculations, a 
complete line of payment and electricity losses, taking into account the dynamics of their changes by changing reactive 
loads. 
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Предложена система оплаты за реактивную электроэнергию, при которой достигается прозрачность рас-

четов, более полное соответствие оплаты и потерь электрической энергии и одновременно учета динамики их 
изменений при изменении реактивной нагрузки. 

Ключевые слова: реактивная электроэнергия, компенсация реактивной мощности, тариф за реактивную электро-
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