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Наведені результати моделювання процесу компенсації реактивної потужності в розподільних 
електричних мережах, які оснащені пристроями плавного регулювання реактивної потужності, за 
випадкового характеру навантаження. Розглянуто режим компенсації реактивної потужності за 
критерієм мінімуму втрат активної потужності. 
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Вступ 

В електричних мережах останнім часом застосовують електронні пристрої плавного 

регулювання реактивної потужності D-STATCOM [1-8], Soft Open Point (SOP) [8-17]. 

Однак методи керування такими пристроями вивчені недостатньо. 

В [18] розглянуто алгоритми керування, а в [19] проаналізовано можливість керування 

джерелами реактивної потужності (ДРП) в однорідних та неоднорідних мережах. У 

випадку однорідної електричної мережі оптимальне за критерієм мінімуму втрат активної 

потужності значення реактивної потужності, яка має генеруватися ДРП у вузлі k, можна 

визначити за формулою: 
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 (1)  

де kU
  – комплексна напруга вузла k електричної мережі відносно балансувального вузла; 

kkZ  – власний вузловий комплексний опір вузла k електричної мережі; номU  – номінальна 

напруга мережі. 

Метою роботи є моделювання оптимізації потоків реактивної потужності за випадкового 

характеру навантажень розподільної мережі з використанням формули (1). 

Результати дослідження 

Для моделювання ДРП за реактивною потужністю розглянемо лінію електропередачі з 

чотирма дільницями (рис. 1). Дільниці виконані проводом АС 50 (перша і друга) і АС 35 

(третя і четверта). Довжина кожної дільниці 2 км. ДРП встановлено у вузлі навантаження 4. 
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Рис. 1. Схема заміщення лінії електропередачі 

Для моделювання повної потужності використано нормальний розподіл випадкових 

незалежних величин, а для моделювання коефіцієнта потужності – рівномірний розподіл 

випадкових незалежних величин в діапазоні 0,5…0,95. Функції розподілу реактивної 

потужності у вузлах навантаження подано на рис. 2. 
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Рис. 2. Функції розподілу реактивної потужності у вузлах навантаження 

Функція розподілу реактивної потужності ДРП, що забезпечують мінімальне значення 

втрат активної потужності в лінії електропередачі, значення яких визначені за формулою 

(1), показано  на рис. 3. Максимальне значення реактивної потужності приблизно становить 

300 кВАр. 

 
Рис. 3. Функція розподілу реактивної потужності ДРП 

Функції розподілу втрат напруги в лінії до і після компенсації зображено на рис. 4. Як 

видно, максимальне значення втрат напруги в лінії зменшилось з 0,25 кВ до 0,2 кВ. 
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Рис. 4. Функції розподілу втрат напруги до і після компенсації 

Функції розподілу втрат активної потужності в лінії до і після компенсації реактивної 

потужності зображено на рис. 5. Середнє значення втрат потужності в лінії зменшилось з 

4,04 кВт до 3,56 кВт. 

 
Рис. 5. Функції розподілу втрат активної потужності в лінії до і після компенсації 

Функції розподілу втрат активної потужності в лінії, що зумовлені перетоком реактивної 

потужності, до і після компенсації реактивної потужності зображено на рис. 6.  
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Рис. 6. Функції розподілу втрат активної потужності в лінії, що зумовлені перетоком реактивної потужності, до і після 

компенсації 

 

Висновки 

В результаті моделювання розподільних електричних мереж, що оснащені ДРП, за 

випадкового характеру навантаження показано, що максимальні втрати напруги 

зменшилися з 0,25 кВ до 0,2 кВ, а середні значення втрат потужності – з 4,04 кВт до 3,56 

кВт. 
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SIMULATION OF THE REACTIVE POWER COMPENSATION PROCESS 

UNDER THE RANDOM CHARACTER OF LOADING 
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The results of modeling the process of compensation of reactive power in distribution electric networks, which are equipped 

with devices for smooth regulation of reactive power, under the random nature of the load, are presented. The mode of com-
pensation of reactive power based on the criterion of minimum loss of active power is considered. 

Keywords: electric network, optimization of reactive power flows, active power losses. 
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