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Аннотация. Рассмотрен вопрос о внедрении новых технологий c использованием опти-

мального управления компенсации реактивной мощности в системах электроснабжения произ-

водств Иркутской области. Использован системный подход при решении задачи компенсации 

реактивной мощности, алгоритмы управления Ньютона, Беллмана, аналитическое конструиро-

вание Летова-Калмана-Красовского. 

Ключевые слова: система электроснабжения, электроэнергетическая система, ком-

пенсация реактивной мощности, оптимальное управление, инновации в электроэнергетике, 

надёжность электроснабжения. 

Abstract. The paper explores the implementation of new technologies using optimal control of 

reactive power compensation in power supply systems for industrial applications in the Irkutsk region. 

A systems approach to solving the reactive power compensation problem, Newton and Bellman con-

trol algorithms, and Letov-Kalman-Krasovsky analytical design are used. 

Keywords: power supply system, electric power system, reactive power compensation, opti-

mal control, innovations in the electric power industry, reliability of power supply. 

 

Оптимальные режимы электроэнергетических систем (ЭЭС) традиционно 

были в центре внимания специалистов по электроэнергетике. Сложность кон-

фигурации системы электроснабжения, режимов работы и предъявление высо-

ких требований к надёжности ЭЭС приводило разработчиков и эксплуатирую-

щий персонала к поиску оптимального решения. Наличие реактивной мощности 

в электрической сети приводит к техническим потерям электрической энергии, 

которые вызваны электромагнитными переходными процессами. Недостаток 

реактивной мощности в электрической сети создаёт повышенный нагрев про-

водников и увеличивает избыточную нагрузку на сеть. Большие реактивные 

нагрузки становятся причиной снижения уровня напряжения в узле нагрузки, 

что ухудшает качество электроэнергии. Кроме того, чрезмерно нагружаются ли-

нии электропередач и силовые трансформаторы на подстанциях, в результате 

чего растут капитальные затраты на обустройство и эксплуатацию электрообо-

рудования системы электроснабжения [1]. Оптимальное управление компенса-

цией реактивной мощности подразумевает решение следующих задач: 

– оптимизация компенсации реактивной мощности в узле нагрузки, кото-

рая заключается в определении оптимальной мощности и мест установки ком-

пенсирующих устройств (КУ); 
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– выбор алгоритма оптимального управления электроснабжения узла 

нагрузки. 

Решение первой задачи заключается в определении максимального эко-

номического эффекта при соблюдении всех требований эксплуатации электри-

ческих сетей и электрооборудования системы электроснабжения. Критерием 

экономического эффекта являются приведённые затраты. Технические требо-

вания определяются по качеству напряжения в сети, по мощности КУ и по 

нагрузке электрооборудования. Это обеспечивается с помощью системного 

подхода при решении задачи компенсации реактивной мощности в узле нагруз-

ки при выполнении следующих условий: 

– необходимо учитывать режимы работы системы электроснабжения с 

учётом взаимосвязи различных участков электрических сетей; 

– выполнение количественного анализа различных допущений для выбо-

ра математических моделей; 

– учёт многокритериальности задачи компенсации реактивной мощности 

в узле нагрузке. 

Прикладные вопросы оптимального управления в системе электроснаб-

жения должны, прежде всего, учитывать информационные и энергетические за-

кономерности и ограничения, проявляющиеся при создании реальных систем. 

Задачи оптимального управления компенсацией реактивной мощности могут 

быть реализованы на языке линейного программирования, которые разработа-

ны для систем автоматического управления. При решении задачи оптимального 

управления используются алгоритмы метода Ньютона [2], динамического про-

граммирования, в которых оптимальный закон управления получается в виде 

обратной связи по координатам состояния, что легко практически реализуемо. 

К ним относят уравнения Беллмана, аналитическое конструирование Летова-

Калмана-Красовского [3]. Каждый из этих методов имеет свои достоинства и 

недостатки. Применение того или иного метода зависит от поставленной зада-

чи, особенностей объекта управления, от возможностей применяемых вычис-

лительных средств. 
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