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Аннотация: В данной научной работе рассмотрен выбор оптимального места 

установки устройства компенсации реактивной мощности в 

распределительной электрической сети 10 кВ по критерию минимума 

суммарных потерь активной мощности. Для расчета используется программа 

RASTR_WIN3 иMathcad.  

Abstract: In this resesarch, the selection of the optimal location of the reactive power 

compensation device in a 10 kV distribution network is considered according to the 

criterion of the minimum total active power losses. The RASTR_WIN3 program and 

Mathcad are used for the calculation. 
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Введение 

Одним из главных методов снижения суммарных потерь активной 

мощности является установка устройств компенсации реактивной мощности в 

узлы схемы электрической сети. В данной научно-исследовательской работе 

будем производить выбор оптимального места установки устройства 

компенсации реактивной мощности с заданным значением по критерию 

минимума суммарных потерь активной мощности в сети. 

Основная часть 

Будем производить выбор места установки компенсирующего устройства 

для следующей распределительной сети, представленной на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Исходная схема 

 

 Представим исходные данные для узлов схемы в таблице 1 
Таблица 1 –Исходные данные по узлам 

Номер 

узла 

Нагрузка

ном
,S кВ А  

Напряжение 

U, кВ  

Коэффициент 

мощностиcos  

Время 

наибольших 

потерь
нб

Т , ч 

2 – 10 – – 

3 – 10 – – 

4 – 10 – – 

20 100 0,4 0,8 2500 

30 200 0,4 0,85 2500 

40 150 0,4 0,9 2500 

 

В узле 20 по условию есть трансформатор ТМГСУ-11-100/10-У1,в узле 30 

–трансформатор ТМГСУ-11-250/10-У1, в узле 40 – трансформатор ТМГСУ-11-

160/10-У1 [1]. 

Затем представим исходные данные по ветвям в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Исходные данные по ветвям 

Номе

р 

ветви 

Активное 

сопротивлен

ие R, Ом 

Индуктивно

е 

сопротивлен

ие X, Ом  

Активная 

проводимос

ть, G, См
6

10


  

Реактивная 

проводимос

ть B, См
6

10


  

Коэффицие

нт 

трансформ

ации 
Т

K  

1-2 4,29 3,45 – – 1 

2-3 8,58 6,9 – – 1 

2-4 6,435 5,175 – – 1 

2-20 19,7 45 2,9 16 0,04 

3-30 5,92 18 5,7 20 0,04 

4-40 10,156 28,125 4,1 22,4 0,04 
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Задана реактивная мощность компенсирующего устройства 
КУ

20 квар.Q 

тогда будем устанавливать его в узлы 20, 30 и 40, рассчитывать суммарные 

потери активной мощности и, таким образом, выберем оптимальное место его 

установки. Представим данные о расчете потерь после установки 

компенсирующего устройства в таблице 3. 

 
Таблица 3 – Результаты расчетов потерь активной и реактивной мощности после 

установки компенсирующего устройства в разных узлах 

Вид потерь Без КУ 
КУ в узле 

20 

КУ в узле 

30 

КУ в узле 

40 

Потери активной 

мощности в ЛЭП

ЛЭП
, кВтdP  

16,18 15,65 15,20 15,46 

Потери активной 

мощности в 

трансформаторах 

Тр
, кВтdP  

7,77 7,26 7,46 7,46 

Потери активной 

мощности холостого 

хода 

ХХ
, кВтdP  

1,17 1,17 1,17 1,17 

Суммарные 

потери активной 

мощности 

, кВтdP


 

25,12 24,08 23,83 24,09 

Потери 

реактивной мощности 

в ЛЭП 

ЛЭП
, кВтdQ  

13,01 12,59 12,22 12,43 

Потери 

реактивной 

 мощности в 

трансформаторах

Тр
, кВтdQ  

21,17 20 20,23 20,31 

Потери 

реактивной мощности 

холостого хода 

ХХ
, кВтdQ  

5,38 5,39 5,4 5,39 

Суммарные 

потери реактивной 

мощности 

, кВтdQ


 

39,56 37,97 37,85 38,13 

 

По результатам расчета делаем вывод о том, что наиболее выгодным с 

точки зрения минимума потерь суммарной активной мощности местом 

установки компенсирующего устройства является узел 30. 

Следующим шагом проведем технико-экономический расчет в виде 

расчета срока окупаемости данного мероприятия. 
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Расчет будем производить по следующей формуле: 

 

ку

с

1 2

,
)

К
Т

( W W 


   
     (1) 

 

 Где
ку

К  – капитальные затраты на установку компенсирующего 

устройства; 

 
1
W – суммарные потери электрической энергии в сети до установки 

компенсирующего устройства; 

2
W – суммарные потери электрической энергии в сети до установки 

компенсирующего устройства; 

  – удельная стоимость потерь электрической энергии. 

 Принимаем 
ку

К 905 белорусских рублей по[2]. 

  принимаем равным 23,59 копеек на 1 Квт ч, по средневзвешенному 

значению тарифов на электрическую энергию в РБ[3].  

 Рассчитаем суммарные потери электрической энергии. 

 

ЛЭП Э ЛЭП Тр ХХ Э Тр ХХ
(( К ) ( К ( )) ,W dP dQ dP dP dQ dQ           (2) 

 

 Где 
ЛЭП

dP – суммарные потери активной мощности в линиях; 

 
Тр

dP – суммарные потери активной мощности в трансформаторах; 

 
ЛЭП

dQ – суммарные потери реактивной мощности в линиях; 

 
Тр

dQ – суммарные потери реактивной мощности в трансформаторах; 

 
ХХ

dP  – суммарные потери активной мощности холостого хода; 

 
ХХ

dQ  – суммарные потери реактивной мощности холостого хода; 

 
Э

К – экономический эквивалент, который показывает сколько киловатт 

нужно для производства и распределения 1 квар. По[4] принимаем 
Э

К 0,06 ; 

   – время наибольших потерь. 

  

  Время наибольших потерь будем рассчитывать по следующей 

эмпирической формуле. 

 
4 2

нб
(0,124 Т 10 ) 8760,



        (3) 

 

 Где 
нб

Т  – время использования наибольшей нагрузки. 

 
4 2

(0,124 2500 10 ) 8760 1225 ч.


      
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1
((16,18 0,06 13,01) (7,77 1,17 0,006 (21,17 5,38)) 1225 27,494 кВт ч.W           

 

 

2
((15,20 0,06 12,22) (7,46 1,17 0,06 (20,23 5,4))) 1225 26,101 кВт ч.W           

 

 

 Далее рассчитаем срок окупаемости данного проекта по формуле (1). 

 

2с
2, 755 лет.

)

0,905
Т

(27, 494 26,101 23,59 10



  
 

Заключение  

В данной работе был проведен анализ распределительной электрической 

сети с точки зрения выбора оптимального места установки компенсирующего 

устройства заданной мощности, определено наиболее подходящее место по 

критерию минимальных суммарных потерь активной мощности, а также 

проведен технико-экономический расчет в виде срока окупаемости для 

подтверждения выгодности данного проекта. 
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