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Аннотация: Одним из важных показателей надежности технического состояния 
является пропускная способность электрических сетей, т.е. соответствие номинальных 
параметров установленного электрооборудования ожидаемой нагрузке, используемой 
потребителями. Проблемы роста потерь и снижение качества электроэнергии связаны с тем, 
что наблюдается дефицит мощности в распределительных электрических сетях, в основном, 
в осенне-зимний период, когда электроэнергия используется на электроотопление в бытовом 
секторе и нагрузка возрастает в 3-4 раза по сравнению с летним периодом. В связи с 
дефицитом генерации по энергосистеме КР и недостатка финансирования для увеличения 
пропускной способности электрических сетей вопросы эффективного использования ЭЭ 
необходимо рассматривать с точки зрения управления электропотреблением.
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Abstract: One of the important indicators of technical condition reliability is the carrying 
capacity of electrical networks, i.e. compliance of the nominal parameters of the installed electrical 
equipment with the expected load used by consumers. The problems of increasing losses and reducing 
the quality of electricity are due to the fact that there is a shortage of power in distribution electrical 
networks, mainly in the autumn-winter period, when electricity is used for electric heating in the 
residential sector and the load increases by 3-4 times compared with the summer period . Due to the 
lack of generation in the power system of the Kyrgyz Republic and the lack of funding to increase 
the capacity of electrical networks, the issues of efficient use of energy efficiency need to be 
considered from the point of view of power consumption management.
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Р а ц и о н а л ь н о е  и  у м е л о е  и с п о л ь з о в а н и е  э л е к т р о э н е р г и и  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  я в л я е т с я  

н а и б о л е е  э ф ф е к т и в н ы м  н а п р а в л е н и е м  р а з в и т и я  э н е р г е т и ч е с к о г о  с е к т о р а ,  с л е д с т в и е м  

к о т о р о г о  я в л я е т с я  н а д е ж н о е  о б е с п е ч е н и я  п о т р е б и т е л е й  к а ч е с т в е н н о й  э л е к т р о э н е р г и е й .

Э л е к т р о э н е р г и я  -  т о в а р  о с о б о г о  в и д а ,  х а р а к т е р и з у ю щ и й с я  о д н о в р е м е н н о с т ь ю  е г о  

п р о и з в о д с т в а  и  п о т р е б л е н и я ,  т р е б у ю щ и й  п о с т о я н н о г о ,  н е п р е р ы в н о г о  и  к а ч е с т в е н н о г о  

п о д д е р ж а н и я  е г о  п а р а м е т р о в  в  з а д а н н ы х  п р е д е л а х  [ 4 ] .  Э н е р г о к о м п а н и и ,  о с у щ е с т в л я ю щ и е  

у с л у г и  п о  п о с т а в к е  э л е к т р и ч е с к о й  э н е р г и и  и  о б с л у ж и в а н и ю  э л е к т р и ч е с к и х  с е т е й ,  д о л ж н ы  

о б е с п е ч и т ь  п о т р е б и т е л е й  э л е к т р и ч е с к о й  э н е р г и е й ,  и м е ю щ е й  н а д л е ж а щ е е  к а ч е с т в о ,  

о б е с п е ч и в а я  н а д е ж н о с т ь  и  б е з о п а с н о с т ь ,  а  т а к ж е  п р и н я т ы е  р е ш е н и я  п р и  п р о е к т и р о в а н и и  и  

э к с п л у а т а ц и и  д о л ж н ы  б ы т ь  э к о н о м и ч е с к и  о б о с н о в а н ы .

В  п р е д с т а в л е н н о й  р а б о т е  п р и в е д е н ы  р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и я  з а в и с и м о с т и  п о т е р ь  

э л е к т р о э н е р г и и  о т  з а г р у з к и  э л е к т р о о б о р у д о в а н и я ,  а  т а к ж е  и с с л е д о в а н ы  п р о б л е м ы  н а д е ж н о г о  

о б е с п е ч е н и я  п о т р е б и т е л е й  к а ч е с т в е н н о й  э л е к т р о э н е р г и е й .  А  т а к ж е  о б о с н о в ы в а е т с я  

в о з м о ж н о с т ь  у п р а в л е н и я  э л е к т р о п о т р е б л е н и е м  с  ц е л ь ю  у в е л и ч е н и я  п р о п у с к н о й  с п о с о б н о с т и  

э л е к т р и ч е с к и х  с е т е й .

О д н и м  и з  в а ж н ы х  п о к а з а т е л е й  н а д е ж н о с т и  т е х н и ч е с к о г о  с о с т о я н и я  я в л я е т с я  

п р о п у с к н а я  с п о с о б н о с т ь  э л е к т р и ч е с к и х  с е т е й  К ы р г ы з с к о й  э н е р г о с и с т е м ы ,  к о т о р а я  в  с в о ю  

о ч е р е д ь  в л и я е т  н а  к а ч е с т в о  э л е к т р о э н е р г и и  п о с т а в л я е м о й  п о т р е б и т е л я м ,  а  т а к ж е  в л и я е т  н а  

п о т е р и  и  с т а т и ч е с к у ю  у с т о й ч и в о с т ь  э н е р г о с и с т е м ы .

Ч т о б ы  д о б и т ь с я  с о о т в е т с т в и я  в с е м  т р е б о в а н и я м  с т а н д а р т о в  п о  к а ч е с т в у  э л е к т р о э н е р г и и ,  

н е о б х о д и м о  р е ш и т ь  з а д а ч и ,  с в я з а н н ы е  с  у в е л и ч е н и е м  п р о п у с к н о й  с п о с о б н о с т и  п о д с т а н ц и й ,  

в о з д у ш н ы х  и  к а б е л ь н ы х  л и н и й  н а  в с е х  э т а п а х  о т  г е н е р а ц и и  д о  п о т р е б и т е л я  ( в ы р а б а т ы в а ю щ и е ,  

п е р е д а ю щ и е ,  р а с п р е д е л я ю щ и е  к о м п а н и и )  и  и м е т ь  з а п а с  м о щ н о с т и  о т  3 0  д о  5 0  %  п р и  п и к о в ы х  

н а г р у з к а х  с е т и .

Д е ф и ц и т  м о щ н о с т и  в  р а с п р е д е л и т е л ь н ы х  э л е к т р и ч е с к и х  с е т я х  н а б л ю д а е т с я ,  в  о с н о в н о м ,  в  

о с е н н е - з и м н и й  п е р и о д ,  к о г д а  э л е к т р о э н е р г и я  и с п о л ь з у е т с я  н а  э л е к т р о о т о п л е н и е  в  б ы т о в о м  

с е к т о р е .  С о г л а с н о  з а к о н а  Д ж о у л я - Л е н ц а ,  п о в ы ш е н и е  у р о в н я  з а г р у ж е н н о с т и  

э л е к т р о о б о р у д о в а н и я  п р и в о д и т  к  у в е л и ч е н и ю  п о т е р ь  э л е к т р о э н е р г и и  в  э л е к т р и ч е с к и х  с е т я х ,  

с н и ж е н и ю  к а ч е с т в а  э л е к т р о э н е р г и и  и  н а д е ж н о с т и .  П р и  з а г р у ж е н н о с т и  э л е к т р о о б о р у д о в а н и я  

и  э л е к т р и ч е с к и х  с е т е й  м е н е е  5 0  %  с е б е с т о и м о с т ь  э л е к т р о э н е р г и и  и  з а т р а т ы  н а  е е  

о б с л у ж и в а н и е ,  а  п о т е р и  п р е в ы с я т  у р о в е н ь  п о т р е б л е н и я  л и б о  з н а ч и т е л ь н о  у в е л и ч а т с я  и  

п р е в ы с я т  н о р м а т и в  п о т е р ь  э л е к т р о э н е р г и и ,  ч т о  т а к ж е  н е г а т и в н о  с к а ж е т с я  н а  с о с т о я н и и  

э л е к т р о э н е р г е т и ч е с к о г о  с е к т о р а .  М а к с и м а л ь н а я  м о щ н о с т ь  у с т а н о в л е н н о г о  

э л е к т р о о б о р у д о в а н и я  в ы р а б а т ы в а ю щ и х  э л е к т р о э н е р г и ю  с т а н ц и й  д о л ж н а  п р е в ы ш а т ь  н а  3 0 - 5 0  

%  п о т р е б л я е м у ю  м о щ н о с т ь .  М а к с и м а л ь н а я  м о щ н о с т ь  э л е к т р о о б о р у д о в а н и я ,  т . е .  п р о п у с к н а я  

с п о с о б н о с т ь  в о з д у ш н ы х  и  к а б е л ь н ы х  л и н и й ,  т р а н с ф о р м а т о р н ы х  п о д с т а н ц и й  п е р е д а ю щ и х  

э л е к т р и ч е с к и х  с е т е й  т а к ж е  д о л ж н а  п р е в ы ш а т ь  о т  3 0  д о  5 0  %  м о щ н о с т и  э л е к т р о п р и е м н и к о в  

п о т р е б и т е л е й .  М а к с и м а л ь н а я  м о щ н о с т ь  у с т а н о в л е н н о г о  о б о р у д о в а н и я ,  в  р а с п р е д е л я ю щ и х  

э л е к т р и ч е с к и х  с е т я х  т а к ж е  д о л ж н а  п р е в ы ш а т ь  о т  3 0  д о  5 0  %  м о щ н о с т и  э л е к т р о п р и е м н и к о в  

п о т р е б и т е л е й .  П р и  т а к и х  у с л о в и я х  п е р е д а ч и ,  р а с п р е д е л е н и я  и  п о т р е б л е н и я  э л е к т р о э н е р г и и  

м о ж н о  д о б и т ь с я  э ф ф е к т и в н о г о  и с п о л ь з о в а н и я  э л е к т р о э н е р г и и .

П о т е р и  а к т и в н о й  м о щ н о с т и  ^ Р н  в  э л е м е н т а х  с е т и  с  с о п р о т и в л е н и е м  r  з а в и с я т  о т  

н а п р я ж е н и я  U

p2+q2
^ Р н = - ^ ^ ^ г ( 1 )

г д е  P  и  Q  -  а к т и в н а я  и  р е а к т и в н а я  м о щ н о с т ь  [ 4 ] .

П о т е р и  х о л о с т о г о  х о д а  ^ Р х  в  э л е м е н т е  м о ж н о  о п р е д е л и т ь

ДРх « Ui2q ( 2 )
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г д е  U b  -  н а п р я ж е н и е  н а  э л е м е н т е  ( л и н и и ,  к о м п е н с и р у ю щ е м  у с т р о й с т в е  и  т . п . )  и л и  н а  

с т о р о н е  в ы с ш е г о  н а п р я ж е н и я  т р а н с ф о р м а т о р а ;  q  -  п р о в о д и м о с т ь  э л е м е н т а .

К а к  с л е д у е т  и з  ( 1 ) - ( 2 )  д л я  с н и ж е н и я  н а г р у з о ч н ы х  п о т е р ь  н е о б х о д и м о  п о в ы ш а т ь  

н а п р я ж е н и е ,  а  д л я  с н и ж е н и я  п о т е р ь  х о л о с т о г о  х о д а  -  с н и ж а т ь  н а п р я ж е н и е .

О п т и м а л ь н ы е  з н а ч е н и я  н а п р я ж е н и й ,  с о о т в е т с т в у ю щ и е  м и н и м а л ь н ы м  п о т е р я м ,  д л я  

Э Э С  з а в и с я т  о т  с т р у к т у р ы  и  р е ж и м о в  р а б о т ы  е е  с е т е й  в с е х  к л а с с о в  н а п р я ж е н и я .  В  с е т я х  

н а п р я ж е н и е м  1 1 0  к В  и  в ы ш е  н а г р у з о ч н ы е  п о т е р и  м о г у т  б ы т ь  с о п о с т а в и м ы  с  с у м м о й  п о т е р ь  

х о л о с т о г о  х о д а  и  к л и м а т и ч е с к и х  п о т е р ь ,  а  в  с е т я х  н а п р я ж е н и е м  6 - 3 5  к В  п о т е р и  х о л о с т о г о  х о д а  

и  к л и м а т и ч е с к и е  д о м и н и р у ю т  н а д  н а г р у з о ч н ы м и .

Д о п о л н и т е л ь н ы е  т е х н и ч е с к и е  п о т е р и  в  с е т и  п р и  н е с и н у с о и д а л ь н о с т и  н а п р я ж е н и я  

м е н е е  5  %  н е з н а ч и т е л ь н ы ,  а  п р и  в о з р а с т а н и и  К и  д о  7 - 1 5  %  п о т е р и  о т  в ы с ш и х  г а р м о н и к  м о г у т  

д о с т и г а т ь  1 0 - 1 2  %  с у м м а р н ы х  п о т е р ь  м о щ н о с т и  [ 4 ] .  Н а и б о л ь ш и е  п о т е р и  о т  в ы с ш и х  г а р м о н и к  

в  э л е м е н т а х  С Э С  в о з н и к а ю т  в  р е з о н а н с н ы х  р е ж и м а х .

Н е с и м м е т р и я  н а п р я ж е н и я  п р и в о д и т  к  у в е л и ч е н и ю  п о т е р ь  м о щ н о с т и  и  э л е к т р о э н е р г и и  

в о  в с е х  э л е м е н т а х  э л е к т р и ч е с к о й  с е т и ,  ч т о  о б у с л о в л е н о  п р о т е к а н и е м  т о к о в  о б р а т н о й  и  

н у л е в о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т е й .  Н а п р и м е р ,  п р и  К 2и  =  2  %  д о б а в о ч н ы е  п о т е р и  в  о б м о т к а х  

а с и н х р о н н ы х  д в и г а т е л е й  А Р д о б .  с о с т а в л я ю т  8  %  о с н о в н ы х  п о т е р ь  п р я м о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  

А Г о с н . ,  а  п р и  К 2и =  5  %  А Р д о б .  р а в н ы  п о л о в и н е  А Р о с н .  [ 2 ,  3 ] .

Т а к и м  о б р а з о м ,  д л я  о ц е н к и  э ф ф е к т и в н о с т и  п е р е д а ч и  и  р а с п р е д е л е н и я  э л е к т р о э н е р г и и  

п р и  у х у д ш е н н о м  К Э  н е о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь  и  е е  д о п о л н и т е л ь н ы е  п о т е р и .

В  с в я з и  с  д е ф и ц и т о м  г е н е р а ц и и  п о  э н е р г о с и с т е м е  К Р  в о п р о с ы  э ф ф е к т и в н о г о  

и с п о л ь з о в а н и я  Э Э  н е о б х о д и м о  р а с с м а т р и в а т ь  с  т о ч к и  з р е н и я  у п р а в л е н и я  

э л е к т р о п о т р е б л е н и е м .

И д е я  у п р а в л е н и я  н а г р у з к о й  э н е р г о с и с т е м ы  н а  н е к о т о р о м  в р е м е н н о м  и н т е р в а л е  п р и  

з а д а н н о м  о г р а н и ч е н и и  н а  в е л и ч и н у  п и к о в о г о  п е р е т о к а  с о с т о и т  в  с л е д у ю щ е м  [ 1 ] .  

И с п о л ь з у е т с я ,  и з в е с т н ы й  в  т е о р и и  а в т о м а т и ч е с к о г о  у п р а в л е н и я  п р и н ц и п  “ с л е ж е н и я  п о  

т р а е к т о р и и ” , в  с о о т в е т с т в и и  с  к о т о р ы м  о б е с п е ч и в а е т с я  п е р и о д и ч е с к и й  к о н т р о л ь  з а  

о т к л о н е н и е м  р е а л ь н о й  т р а е к т о р и и  о б ъ е к т а  у п р а в л е н и я  ( э н е р г о с и с т е м ы )  о т  ж е л а е м о й  и  

к о р р е к ц и я  р е а л ь н о й  т р а е к т о р и и  з а  с ч е т  в в е д е н и я  у п р а в л я ю щ и х  в о з д е й с т в и й  н а  и н т е р в а л е  

[ Т 1- Т 2] .  П р и  э т о м  ф а к т и ч е с к а я  т р а е к т о р и я  э н е р г о с и с т е м ы  в  п р о с т р а н с т в е  с о с т о я н и й  

( п р о с т р а н с т в е  б а л а н с о в  э л е к т р и ч е с к о й  э н е р г и и )  з а д а е т с я  у р а в н е н и е м :

У Wфакт =  у Wфакт +  у Wфакт -  у Wфактпе^ пот^  ̂ по^ ош ( 3 )

E W пер =  S W потр +  S W пот +  S W gH -  S W r , E W ^ ОШ =  S W ^ ген -  S W ^ сн.,

г д е :

S W п е р

Х ^ ^ п о т р

2 W п о т

SWgh
E W r

-  п о к у п н а я  э л е к т р о э н е р г и я  ( т р а н з и т н ы й  п е р е т о к ) ;

-  э л е к т р о п о т р е б л е н и е  Э Э С ;

-  п о т е р и  э э  в  э л е к т р и ч е с к о й  с е т и ;

-  р а с х о д  э н е р г и и  н а  с о б с т в е н н ы е  н у ж д ы  э л е к т р о с т а н ц и й ;

-  э л е к т р о э н е р г и я ,  в ы р а б а т ы в а е м а я  с о б с т в е н н ы м и  и с т о ч н и к а м и  

с и с т е м ы ) .

В  у с л о в и я х  з а д а н н о г о  о г р а н и ч е н и я  н а  в е л и ч и н у  п и к о в о г о  п е р е т о к а  У  Ж^Лредел я в л я е т с я  

ж е л а е м о й  т р а е к т о р и е й  с и с т е м ы .

Ц е л е в ы м  у с л о в и е м  у п р а в л е н и я  э л е к т р о п о т р е б л е н и е м  с и с т е м ы  ( к р и т е р и е м  э ф ф е к т и в н о с т и  

у п р а в л е н и я )  я в л я е т с я  у с л о в и е :

У Whb = у w .факт - у w п е р едел ^  о , ( 4 )



В  к а ч е с т в е  и н т е р в а л а  у п р а в л е н и я  [ 11- 12]  ц е л е с о о б р а з н о  р а с с м а т р и в а т ь  м е с я ц  л и б о  

р е ж и м н ы е  с у т к и .

Т а к и м  о б р а з о м ,  с т р а т е г и я  у п р а в л е н и я  э л е к т р о п о т р е б л е н и е м  с и с т е м ы  с в о д и т с я  к  

ф и к с а ц и и  п р о г р а м м н о й  в е л и ч и н ы  н е б а л а н с а  ( Z  W m e  )  и  е е  к о м п е н с а ц и и  н а  и н т е р в а л е

у п р а в л е н и я  з а  с ч е т  в в е д е н и я  о г р а н и ч и т е л ь н ы х  в о з д е й с т в и й  в  у з л а х  э н е р г о с и с т е м ы  

( р а с п р е д е л е н н ы х  в о  в р е м е н и  и  п о  т е р р и т о р и и ) .  М о д е л ь  з а м е щ е н и я  э н е р г о р а й о н а  и  

э н е р г о с и с т е м ы ,  и с п о л ь з у е м а я  в  р а с ч е т а х ,  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  э к в и в а л е н т н ы й  г р а ф  с е т и ,  

с в е р н у т ы й  о т н о с и т е л ь н о  т о ч е к  п р и м ы к а н и я  и с т о ч н и к о в  э л е к т р о э н е р г и и  и  у з л о в ы х  

п о д с т а н ц и й .

М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я  р а с п р е д е л е н н ы х  у п р а в л я ю щ и х  в о з д е й с т в и й  в  э н е р г о с и с т е м е  н а  

с у т о ч н о м  и н т е р в а л е  с о д е р ж и т  с л е д у ю щ и е  р а з д е л ы :

1 .  О п р е д е л е н и е  п р е д п о л а г а е м о й  в е л и ч и н ы  н е б а л а н с а  э л е к т р и ч е с к о й  

э н е р г и и  в  с и с т е м е  А Э  Н Б п о  ф а к т и ч е с к о м у  э л е к т р о п о т р е б л е н и ю  п р е д ы д у щ и х  с у т о к .

2 .  Р а с п р е д е л е н и е  A W ,  

в н у т р и  к а ж д о г о  и з  э н е р г о р а й о н о в :

C
НБ п р е д ы д у щ и х  с у т о к  п о  р а й о н а м  и  п о д с т а н ц и я м

AwНБ = дw;jБ
Z  W,Рпотр

S  W,Cпотр

У W
AWн T  = AWНБ у - ЛР

П/С
потр

У Ŵ ( 5 )

3 .  О п р е д е л е н и е  р е г у л я р н о й  с о с т а в л я ю щ е й  г р а ф и к о в  н а г р у з к и  э н е р г о р а й о н о в  и  

п о д с т а н ц и й  в н у т р и  к а ж д о г о  и з  р а й о н о в  д л я  х а р а к т е р н ы х  с у т о к .

4 .  О п р е д е л е н и е  н е р е г у л я р н о й  с о с т а в л я ю щ е й  г р а ф и к о в  н а г р у з к и  э н е р г о р а й о н о в  и  

п о д с т а н ц и й  н а  о с н о в е  а н а л и з а  р е т р о с п е к т и в н ы х  д а н н ы х  п о  э л е к т р о п о т р е б л е н и ю .

5 .  О п р е д е л е н и е  п о  к а ж д о й  п о д с т а н ц и и  с п и с к а  п о т р е б и т е л е й ,  р а н ж и р о в а н н о г о  п о  

в е л и ч и н е  н а г р у з к и ,  р а з р е ш е н н о й  к  о т к л ю ч е н и ю  ( А Р О Т К ) ,  и  р а с ч е т  м а к с и м а л ь н о  в о з м о ж н о й

м о щ н о с т и  о т к л ю ч е н и я  ( у  Р  ) .

6 .  Р а с п р е д е л е н и е  у п р а в л я ю щ и х  в о з д е й с т в и й  с у м м а р н о й  в е л и ч и н о й  А ^ С  ( A W j ^ )  в

ОТК

р а в л

р а з р е з е  с у т о ч н о г о  г р а ф и к а  н а г р у з к и  к а ж д о й  п о д с т а н ц и и .

7 .  П р о в е р к а  б а л а н с о в  а к т и в н о й  м о щ н о с т и  и  э л е к т р и ч е с к о й  э н е р г и и  п о  р а й о н а м  и  

э н е р г о с и с т е м е  в  ц е л о м  п у т е м  р а с ч е т о в  р е ж и м о в  п о  м о д е л я м  з а м е щ е н и я .

В ы п о л н е н и е  п у н к т о в  5  и  6  т р е б у е т  р е ш е н и я  з а д а ч и  п о  к о м п е н с а ц и и  н е б а л а н с а  

э л е к т р и ч е с к о й  э н е р г и и ,  в о з н и к ш е г о  з а  п р е д ы д у щ и й  р а с ч е т н ы й  п е р и о д  в р е м е н и .  Д л я  

к о р р е к т н о й  м а т е м а т и ч е с к о й  п о с т а н о в к и  з а д а ч и  н е о б х о д и м а  с л е д у ю щ а я  и н ф о р м а ц и я :

1 .  М а к с и м а л ь н о  в о з м о ж н ы е  в е л и ч и н ы  р а з р е ш е н н о й  к  о т к л ю ч е н и ю  м о щ н о с т и  

н а г р у з к и  ( А Р ^ ^ Х )  в  к а ж д о м  к о н к р е т н о м  у з л е  э л е к т р и ч е с к о й  с е т и .

2 .  П р и о р и т е т ы  п о  о т к л ю ч е н и ю  п о т р е б и т е л е й  ( о ч е р е д н о с т ь  в  с п и с к е ) .

3 .  В р е м е н н о й  и н т е р в а л  в в е д е н и я  у п р а в л я ю щ и х  в о з д е й с т в и й .

4 .  В е л и ч и н а  н е б а л а н с а  э л е к т р и ч е с к о й  э н е р г и и  з а  п р е д ш е с т в у ю щ и й  п е р и о д  в р е м е н и .  

Р е з у л ь т а т о м  р е ш е н и я  з а д а ч и  я в л я е т с я  “ г р а ф и к  в о з м о ж н ы х  о т к л ю ч е н и й ”  п о т р е б и т е л е й

п о  п о д с т а н ц и я м  э н е р г о р а й о н а ,  о б е с п е ч и в а ю щ и й  к о м п е н с а ц и ю  н е б а л а н с а  э л е к т р о э н е р г и и  н а  

и н т е р в а л е  т е к у щ и х  р е ж и м н ы х  с у т о к  ( т а б л . 1 ) .

Т а б л и ц а  1 .

Н о м е р

ф и д е р а

Н а з в а н и е

п о т р е б и т е л я

О ч е р е д и  о т к л ю ч е н и я  (  а р ^ ® ^  , к В т )

1 2 3 n

Ф 6 - 1

Ф 6 - Ш



Математическая формулировка задачи управления электропотреблением на объектах 
систем электроснабжения в условиях дефицита активной мощности и электрической энергии 
заключается в следующем:

i ̂ тг ^ Э ОТК ^
i = 1

m

Ъ ^ Р о т к iA^i -АЭо^К ^ о

V  р  j  =  р  j
/  . р ОТК i р ОТК

Р О>^к =  / Р Оотк . j  =  1 ,n , i =  1 ,m
j =1

Г \П /^  _  Г^П/С 
Э ОТК =  Э НБ I  =  к , д л я m in IN T

А Р п

/  Р О

V j = 1

j
ОТК

, к  =  1 ,n

I

А Р ,
Эг

АР.

А Р  ^  V  Р j + P  ̂  ̂ 1^  ОТКi ОТКi ^  ^ ОТКi
j= 1

ОТК Р (
j= 1

j
ОТК i

/  P
I +1  

ОТК i

А ^ > t
< 2 
А Э

А ^  < 2 4
П/С

Р  "г ( 6 )

где:
t -  период времени компенсации небаланса; i -  строка в списке (номер фидера, 

присоединения); j  -  очередь в списке отключений; АРОТК̂- -  мощность отключения i-го

потребителя; Ат̂  -  время отключения /-го потребителя; А^^ б̂ -  нескомпенсированный 
остаток небаланса энергии предыдущих суток; t -  минимально возможное время для 
компенсации небаланса электроэнергии; -  допустимая мощность отключения нагрузки 
потребителя на j -й очереди.

Алгоритм распределения нескомпенсированного остатка небаланса энергии А̂ ^ б^
1. Исключение части энергии из пиковой части графика нагрузки (ГН) подстанции 

в течение всего интервала прохождения пика нагрузки (применяется итерационная 
процедура расчетов).

* Первая итерация: за основу принимается критерий сведения небаланса энергии на 
подстанции к минимуму и производится исключение энергии из ГН подстанции с учетом 
второго критерия. Результатом итерации является величина А^ОСТ .

* У чи т ы вает ся: а) многокритериальность подхода к решению задачи (минимизация 
А^П/С; минимизация числа используемых очередей отключения нагрузки);
б) предпочтительность использования интервалов прохождения пиков графика нагрузки 
энергосистемы в качестве интервалов введения управляющих воздействий.
* Вторая итерация: за основу принимается критерий сведения числа используемых
очередей отключения к минимуму применительно к найденному значению .

Если удовлетворяет этому критерию, то исключение энергии из пиковой части
графика нагрузки подстанции завершается, в противном случае возвращаемся к первой 
итерации и увеличиваем исключаемую энергию, после чего опять переходим на вторую 
итерацию.

Результатом второй итерации является AW^СТ, удовлетворяющая второму критерию. 
Распределение суммарной отключаемой мощности нагрузки подстанции между отдельными

m m

i=1
n

i=1

>

t

i=1



потребителями. Распределение производится пропорционально потреблению электроэнергии 
между участниками одной очереди отключения

АРготю = -^отю , где К  =
I w , J

потр

(7)

Полученные таким образом результаты переносятся на ГН каждого присоединения 
(потребителя). В итоге получаются новые ГН присоединений (потребителей) и график 
нагрузки подстанции.

2. Если ресурса подстанции по отключаемой мощности нагрузки хватает для 
покрытия то распределение завершается, в противном случае не исключенное
значение ’̂ смещается на следующий интервал введения управляющих воздействий 
(следующие режимные сутки).

Выводы:
1. В работе приведены результаты исследования зависимости потерь 

электроэнергии от загрузки электрооборудования, а также исследованы проблемы надежного 
обеспечения потребителей качественной электроэнергией.

2. Обосновывается возможность управления электропотреблением с целью 
увеличения пропускной способности электрических сетей.

3. Для управления электропотреблением используется принцип “слежения по 
траектории”, в соответствии с которым обеспечивается периодический контроль за 
отклонением реальной траектории объекта управления (энергосистемы) от желаемой и 
коррекция реальной траектории за счет введения управляющих воздействий.

Список литературы:
1. Арзамасцев Д. А. Модели оптимизации развития энергосистем: Учеб, для 

электроэнергет. спец, вузов/ Д. А. Арзамасцев, А. В. Липес, А. Л. Мызин/ Под ред. Д. А. 
Арзамасцева. - М.: Высш. шк.,1987.- 272 с.: ил.

2. ГОСТ Р 54149-2010 «Нормы качества электрической энергии в системах 
электроснабжения общего назначения».

3. ГОСТ Р 51317.4.30 (МЭК 61000-4-30:2008) Электрическая энергия. 
Совместимость технических средств электромагнитная. Методы измерений показателей 
качества электрической энергии.

4. Железко, Ю.С. Потери электроэнергии в электрических сетях энергосистем / 
Ю.С. Железко, В.Э. Воротницкий, В.Н. Казанцев; под ред. В.Н. Казанцева. - М.: 
Энергоатомиздат, 1983.

5. Электрические системы. Электрические сети: Учеб, для электроэнергетических 
спец, вузов. -  2-е изд., перераб. и доп. / В.А. Веников, А.А. Глазунов, Л.А. Жуков и др.; Под 
ред. В.А. Веникова, В.А. Строева. М.: Высш. шк., 1998.


