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УПРАВЛІННЯ РЕЖИМОМ РЕАКТИВНОЇ ПОТУЖНОСТІ

Загальні положення. Забезпечення економічності передачі та розподілу електроенергії невіддільне від постановки та вирішення задач, пов’язаних із зниженням втрат електроенергії в мережах. Одним із найбільш ефективним способом зниження втрат електроенергії, а також підвищення її якості на затискачах електроприймачів  є компенсація реактивної потужності, яка здійснюється за допомогою різних компенсуючих пристроїв [1-3]. Задача компенсації реактивної потужності має два основних аспектів. Перший аспект охоплює питання проектного характеру, другий – експлуатаційний і на сьогоднішній день представляється більш важливим.  Метою функціонування систем управління реактивною потужністю є мінімізація  втрат електричної енергії з урахуванням необхідності забезпечення заданих енергопостачальною компанією умов споживання реактивної потужності.

Постановка задачі управління режимом реактивної потужності. Відповідно до Методики обчислення плати за перетікання реактивної енергії між електропередавальною організацією та її споживачами [4], основна плата за спожиту і генеровану реактивну електроенергію визначається формулою 
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де n - число точок розрахункового обліку реактивної енергії; WQCП  -  споживання реактивної енергії в точці обліку за розрахунковий період, кВАр.год.; WQГ - генерація реактивної енергії в мережу електропередавальної організації в точці обліку за розрахунковий період, кВАр.год.; К=3 - нормативний коефіцієнт урахування збитків енергосистеми від генерації реактивної електроенергії з мережі споживача; D - економічний еквівалент реактивної потужності (ЕЕРП), кВт/кВАр; Т- фактична середня закупівельна ціна на електроенергію, що склалася за розрахунковий період (розраховується відповідно до нормативних документів НКРЕ), грн./кВт.год.  

Таким чином  мінімальна плата за реактивну енергію буде тоді, коли WQCП  і WQГ будуть мінімальні (близькі до нуля). Проте досягти нульових значень споживання і генерації реактивної енергії практично не можливо, тому можна обмежитись деякою економічно вигідною величиною. Індикатором такої величини може бути Cos φ, величина якого попередньо задається. Таким чином процедура управління режимом реактивної потужності пов’язана з контролем активної потужності.  

 Процедура  управління режимом реактивної потужності  містить два основних етапи: етап визначення величини можливого зниження поточного Cos φ над заданим й етап визначення та реалізації управляючих  впливів, направлених  на ліквідацію можливого відхилення. Переважно кращою представляється орієнтація на ті методи, які ґрунтуються на дослідженні прогнозних оцінок, що складають вихідну інформацію для прийняття рішень по управлінню. 
За основу для оперативного прогнозування  електричного навантаження доцільно використовувати адаптивні методи експоненціального згладжування [5,6], що узгоджується із даними проведеного в роботі [7] аналізу різних методів оперативного прогнозування. 

Необхідність дії на режим реактивної потужності виникає в тому випадку коли 
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 – допустиме значення, яке визначається на основі заданого Cosφ.
Управління режимом реактивної потужності здійснюється за допомогою компенсуючих установок (КУ в основному – конденсаторних батарей). Проте в мережі промислового підприємства може бути регулювання активного електроспоживання зміною напруги, що необхідно враховувати при управлінні компен-суючими установками. Як показують дослідження [8,9] управління режимами напруги в системі електропостачання (СЕ) суттєво впливає на режими споживання реактивної потужності.

В зв’язку з цим доцільне комплексне вирішення проблеми управління режимом реактивної потужності як за рахунок управління КУ, так і впливу на режими напруги СЕ.

Змінення напруги як засіб регулювання реактивного навантаження.
В розрахунковій моделі реактивне навантаження розподільчої мережі задається своїми статичними характеристиками  
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Вираз (2) часто апроксимується поліномом виду [10]
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коефіцієнти   
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Регулюючий ефект реактивного навантаження по напрузі при постійній частоті  
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      досить повно характеризує зміни навантаження при малих відхиленнях напруги. Із визначення регулюючого ефекту випливає, що у виразі (4) 
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Розв’язання задачі формування статичних характеристик можливе двома способами: через здійснення активних експериментів та основі інтегрування статичних характеристик окремих споживачів. Орієнтація на другий спосіб можлива при обмеженому числі різнотипних електроприймачів. Тому в даній роботі статичні характеристики будемо отримувати через здійснення експериментів.

Регулювання напруги розподільчих мереж можна здійснювати шляхом змінення коефіцієнтів трансформації силових трансформаторів; ступеня збудження вольтодобавочних уставок; шляхом обмеження перетоків потужності; подовжньою компенсацією.

В залежності від того, на якому рівні мережі використовують технічні засоби регулювання напруги, їх можна віднести: 

а) до засобів централізованого регулювання напруги, які дозволяють змінювати рівень напруги на шинах центрів живлення ( головні понижуючі підстанції – ГПП, центральні розподільчі пункти – ЦРП ); 

б) до засобів місцевого регулювання напруги,  якими забезпечуються розподільчі мережі, як правило, промислових  підприємств (трансформаторні підстанції – ТП, розподільчі пункти – РП ).

Для здійснення регулювання в центрах живлення електричних мереж передбачаються технічні засоби на основі змінення коефіцієнта трансформації або генерації реактивної потужності шляхом зустрічного регулювання напруги [11].

Рекомендується [11] пониження напруги на 5 … 10 %. Ефективним способом досягнення цього є використання засобів  регулювання напруги під навантаженням (РПН), якими забезпечуються силові трансформатори. РПН забезпечують регулювання в межах 12 % (8х1,5 %) для напруги 35 кВ та 16 % (9х1,78 %) – для напруги    110 кВ та вище.

Для регулювання напруги в центрах живлення застосовують також синхронні компенсатори або конденсаторні установки [11,12]. Батарею конденсаторів (БК) включають по поперечній або по поздовжній схемі. Для ступінчатого регулювання БК розбивають на окремі секції, які включають або відключають комутаційною апаратурою.

Для місцевого регулювання напруги застосовуються: лінійні регулятори; конденсаторні установки; розподільчі трансформатори з РПН [10]. Лінійні  регулятори використовують для незалежного регулювання напруги для частини споживачів аналогічно як для ЦРП. Ефективність лінійних регуляторів особливо проявляється в мережах великої довжини  з дротами малого перетину.

Висновки

1.
Одним із найбільш важливих напрямків підвищення техніко-економічної ефективності компенсації реактивної потужності в електричних мережах є реалізація диференційованого контролю за режимами реактивної потужності та управління КУ.

2. Показано, що доцільними є управління режимом реактивної потужності  як за рахунок управління конденсаторними батареями , так і за рахунок впливу на режими напруги системи електропостачання.

3. В розрахунковій моделі навантаження мережі задається статичними характеристиками..
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