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Проведен анализ нормативных документов относительно компенсации 
реактивной мощности в сетях электрической системы. Обоснована необходимость 
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Проведений аналіз нормативних документів відносно компенсації реактивній 
потужності в мережах електричної системи. Обгрунтована необхідність створення 
алгоритму управління параметрами і режимами роботи всіх джерел реактивної 
потужності з метою забезпечення її балансу у вузлах навантаження і економічної 
роботи електричних мереж всіх рівнів.
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Введение
Проблема с выбором параметров и режимов работы источников реактивной 

мощности (ИРМ) в электрических сетях и, тем более, проблема перетеканий и баланса 
реактивной мощности со вступлением в силу методики [2] стала неурегулированной 
и актуальной для распределительных сетей. Авторы концепции новой (или 
усовершенствованной) методики оплаты за реактивную энергию, ссылаясь на уже не 
действующие нормативные документы [1,8] и ряд других публикаций, в частности, 
статье [6], игнорируют действующие документы [3]. Это приводит к тому, что проблему 
нормирования перетеканий реактивной энергии на грани балансовой принадлежности 
сетей потребителей и электроснабженческих организаций пытаются перевести на 
потребителей. То есть, потребители должны платить за продукцию, но покупать тогда и 
столько, сколько ему позволят, игнорируя рыночный подход к реализации электроэнергии. 
Конечно, в настоящее время пролоббировать можно этот подход, как и некоторые 
другие, нелогичные с точки зрения рыночных отношений. К сожалению, подобные 
примеры есть (например, нормативы относительно присоединения к электросетям, 
формирование тарифов на электроэнергию, ответственность электроснабженческих 
организаций за некачественную электроэнергию и тому подобное). Это поведение 
монополиста на рыночном пространстве.

Основная часть
На помощь потребителям для реализации положений [2] был разработан и 

введенный в действие норматив [3], согласно которому проект обеспечения компенсации 
реактивной мощности (КРМ) выполняется за счет средств потребителей на основании 
параметров их сетей и параметров режимов работы электроприемопередатчиков. И 
почему потребители должны решать задачу баланса реактивной мощности в сетях 
электроснабженческих организаций и оптимизации перетеканий реактивной мощности? 
Тем более, что потребители платят средства согласно [2] на решение этой задачи. 
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А задачу баланса реактивной мощности (стойкости электрической системы и тому 
подобное) решать необходимо, поскольку эта проблема с введением в действие [2] только 
обострилась. В нынешних нормативно-правовых условиях, в отличие от предыдущих, 
задачу баланса реактивной мощности в узлах нагрузки системы необходимо решать 
снизу (от распределительных сетей, где полная неопределенность, обусловленная 
субъективным отношением потребителей к КРМ) к верху (в системообразующих сетях). 

Досадно, что  некоторые электроснабженческие организации и инспекции из 
энергосбережения требуют от потребителей обеспечения определенной величины 
коэффициента мощности tgφ на грани балансовой принадлежности сетей потребителей 
и электроснабженческих организаций, ссылаясь на [8], или п.3.32 [1]. Во-первых, 
документ [1] является нормой технологического проектирования электрических 
систем и сетей 35 кВ и выше. Во-вторых, относительно потребителей, то рекомендации 
п.3.32 [1] относительно нормирования tgφ и компенсации реактивной мощности 
вступают в противоречие с [2,8], поскольку последние вступили в силу позже, об этом 
дополнительно свидетельствует и содержание п.3.32 [1].

Первый абзац п.3.32 [1] побуждает в сетях системы обеспечивать запас устойчивости 
и нормативные уровни напряжения, к чему потребители согласно документам [2], [3] 
не обязанные. Второй абзац свидетельствует о том, что на время вступления в силу 
документа [1] методик [2] и [3] не существовало.

Таким образом, актуальной становится задача обеспечения баланса реактивной 
мощности в электрической системе, а следовательно компенсации реактивной мощности 
в электрических сетях разных уровней напряжения, чему не отрицают  методики [2] и [3].

С введением методики [2] энергосистемой потеряна правовая основа для 
взаимодействия с потребителями в части оптимизации реактивной мощности, потому 
необходима нормативная база, которая бы стимулировала электроснабженческие 
организации активнее привлекаться к внедрению мероприятий относительно 
обеспечения баланса и компенсации реактивной мощности в электрической системе [4]. 

Однако, недостаточность информации относительно режимов электропотребления 
потребителей и отсутствие возможности повлиять на них усложняет полный контроль 
над процессом управления реактивной мощностью.

Такая ситуация с неконтролируемостью перетеканий реактивной мощности 
приводит к абсолютно негативным последствиям как для энергосистемы, так и для 
потребителей электроэнергии. 

Во-первых, несоблюдение потребителями установленных норм относительно 
коэффициента реактивной мощности создает дополнительные потери для энергосистемы, 
а во-вторых, снижение пропускной способности сетей ухудшает показатели работы 
электроэнергетичних компаний, которая создает риск приостановки электроснабжения 
для потребителей. Особенно это опасно для перегруженных распределительных сетей, 
через недостаточные темпы их реконструкции и развития.

Большинство аварийных перерывов в электроснабжении вызвано перегрузкой 
сетей и их неспособностью пропускать повышенные нагрузки, несмотря на полностью 
допустимые расчетные режимы. Своевременная оптимизация реактивной мощности в 
сетях могла бы предотвратить тяжелые последствия.

В наше время уже не идет речь об экономии при строительстве электрических сетей, 
а потребитель требует  самого главного – надежного, бесперебойного и качественного 
электроснабжения. Одним из позитивных мероприятий в этом направлении есть 
централизованный контроль и управление рассредоточенными источниками 
реактивной мощности, размещенными в распределительных сетях 35-10 кВ и в сетях 
потребителей 0,38 кВ. Только в этом случае возможно оптимальное использование 
реактивной мощности, генерирующей как линиями электропередачи напряжением 
выше 35 кВ, так и дополнительными источниками. Передача электроэнергии 
– это непрерывный процесс в единой электрической системе, которая требует
централизованного управления важной составляющей этого процесса, – перетеканиями 
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и балансом реактивной энергии. 
Процесс управления реактивной мощностью нужно осуществлять без влияния 

форм власти на отдельные звенья электрической системы. 
В начале необходимо произвести инвентаризацию и модернизацию средств учета 

реактивной мощности и действующих ИРМ.
Кроме этого, на особенно проблемных участках электрических сетей необходимо 

обосновывать параметры ИРМ, как это делается в других странах.
Значение оптимизации реактивной мощности трудно переоценить. Время требует 

и от энергетиков и от потребителей повышенной дисциплины и ответственности в 
решении этого вопроса для достижения и теми, и другими высоких показателей при 
эксплуатации электрических сетей разного уровня напряжения и качественного их 
развития в будущем.

В новых нормативных условиях регуляции перетоков реактивной энергии 
потребители не имеют ограничений относительно объемов и режимов ее потребления. 
Поэтому реактивная мощность на границе балансовой принадлежности электрической 
сети может изменяться в пределах от 0 (полная компенсация реактивной мощности 
потребителями) к максимальному, принятому за расчетное, реактивной нагрузки 
потребителей (перетоки реактивной энергии к потребителям исключительно из 
электрической системы).

Невзирая на уровень компенсации реактивной мощности в сети потребителей и 
при отсутствии влияния на это электроснабженческих организаций, целесообразно 
экономически минимизировать технологические потери электроэнергии в 
распределительных сетях. Обоснование мест установления ИРМ можно осуществлять, 
начиная от пределов балансовой принадлежности. Оптимизация параметров и места 
установления ИРМ в распределительных сетях рассматривалась в ряде публикаций 
[4,5,7]. Критерием оптимального использования ИРМ в таких сетях, обоснование 
параметров и режимов работы ИРМ может быть минимум суммарных приведенных 
затрат, или максимум чистого дисконтированного дохода от их работы [3, 4].

Поскольку работа ИРМ, кроме уменьшения потерь электроэнергии, влияет и на 
потери напряжения в электросети, то сложность внедрения ИРМ иногда связывают с 
необходимостью обеспечения жестких требований относительно режима напряжения в 
узлах нагрузки распределительных сетей, то есть сложностью одновременного решения 
вопросов снижения потерь электроэнергии и регулирования напряжения в электросети. 

Наличие регуляторов напряжения под нагрузкой в узлах питания, распредели-
тельную сеть с точки зрения режима напряжения можно считать как независимую от 
режима напряжения электрической сети высшего уровня. Поэтому задачу оптимизации 
уровней напряжения в распределительной сети и нормирования отклонений напряжения 
у потребителей должна решаться с помощью как регулируемых надбавок у силовых 
трансформаторов, так и других средств регулирования напряжения за необходимостью.

При оптимизации параметров и режимов работы ИРМ приоритетным должно 
быть обеспечение баланса реактивной мощности в узлах нагрузки с одновременным 
снижением потерь электроэнергии в распределительной электрической сети.

Пути решения проблемы баланса реактивной мощности в сети питания. 
Авторы публикации [4] предлагают решения этой задачи путем решением системы 
нелинейных уравнений узловых напряжений в форме баланса мощностей, например, 
методом Ньютона.

Представляет интерес использования метода удельных транспортных расходов 
(УТР) для  определения мест расположения и оптимизации параметров ИРМ в 
электрических сетях энергосистем. Это производные частей от расходов активной 
мощности за реактивной мощностью, которая передается от источников генерации 
к конкретному потребителю по схеме его электропотребления. Локальный характер 
УТР обеспечивает простоту расчетов их значений и эффективность использования 
результатов на практике.

Для каждого участка электрической сети УТР определяются как:
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Выводы
Со вступлением в силу методики [2] проблема баланса реактивной мощности в 

узлах нагрузки электрической системы стала неуправляемой.
В нынешних нормативно-правовых условиях задачу баланса реактивной мощности 

в узлах нагрузки системы необходимо решать путем централизованного управления 
естественными и обоснованно установленными источниками реактивной мощности на 
всех уровнях электрической системы. 

При оптимизации параметров и режимов работы ИРМ в распределительной 
электрической сети приоритетным должно быть снижение потерь электроэнергии, 
а режим напряжения в узлах нагрузки не должен влиять на обоснование параметров 
ИРМ.

Характерным параметром режима работы ИРМ являются удельные потери 
активной мощности на транспортировку реактивной мощности.
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The analysis of normative documents is conducted in relation to indemnifi cation of re-
active-power in the networks of the electric system. The necessity of creation of management 
algorithm is reasonable by parameters and modes of operations of all sources of reactive-
power with the purpose of providing of her balance in the knots of  loading and economic 
work of electric networks of all levels.
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