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Розподiл електричної активної потужностi окремого

електроспоживача на дiлянках енергосистеми

The dependences that characterize the separate energy-consumer active electric power distri-

bution in different parts of the energy system are obtained.

У зв’язку з подорожчанням електричної енергiї (е/е), що вiдбулося останнiми роками, стає
актуальним i гостро потрiбним у практицi встановлення об’єктивного тарифу на е/е в Украї-
нi. Зокрема, даний тариф повинен об’єктивно враховувати як збиток (у виглядi втрат актив-
ної потужностi), що фактично завдається енергосистемi (ЕС) при транспортуваннi е/е до
окремого електроспоживача (ЕСп), так i фактичну вiдпускну цiну електростанцiй на е/е,
вiд яких її отримує конкретний окремий ЕСп [1]. Врахування зазначених чинникiв вимагає
попереднього визначення кiлькiсного розподiлу активної потужностi (АП) окремого ЕСп
на всiх дiлянках ЕС, чому й присвячена дана робота.

При подальшому аналiзi енергосистема розглядається як сукупнiсть вузлiв i дiлянок.
Пiд дiлянкою енергосистеми (ДЕС) розумiтимемо її складовi елементи: лiнiю, що передає
електроенергiю, трансформатор або автотрансформатор. Пiд вiдповiдними ДЕС розумiти-
мемо дiлянки, по яких до даного вузла передається АП, а пiд ДЕС, що вiдходять, нав-
паки, дiлянки, по яких АП передається вiд заданого вузла (у нормальному режимi роботи
енергосистеми). Також домовимося прийняти за позитивний напрям протiкання потужностi
у вiдповiдних ДЕС до вузла, а в ДЕС, що вiдходять, навпаки, — вiд вузла.

На першому етапi знайдемо значення P ′

k(n) активної потужностi, що передається (у схемi
фрагмента енергосистеми на рис. 1) до n-го ЕСп через довiльний вiдповiдний k-й з K

дiлянок енергосистеми. Вважаємо, що вiд даного вузла безпосередньо отримують живлення
N електроспоживачiв.
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Рис. 1

Заздалегiдь задамося наступним важливим допущенням (розглянутим ранiше стосовно
реактивної потужностi в роботi [2]) — прямо пропорцiйною залежнiстю розподiлу часток
активних потужностей P ′

k(n) (створюваних в кожному k-му вiдповiдної ДЕС дiєю активної
потужностi Pn довiльного n-го електроспоживача) вiд поточного значення АП Pn вказаного
ЕСп i вiд поточного значення АП P ′

k даного k-го вiдповiдної ДЕС:
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, (1)

де ξk — коефiцiєнт розподiлу активної потужностi вiд будь-якого з 1, . . . , N електроспо-
живачiв до k-го вiдповiдної ДЕС. Згадане допущення найкраще вiдповiдає подальшому
справедливому i об’єктивному розрахунку втрат активної потужностi на дiлянках ЕС [2].

При даному “справедливому” розподiлi додатково враховується також те, що, по-перше,
через k-й вiдповiдної ДЕС вiдбувається надходження активної потужностi до ЕСп тiльки

в тому випадку, якщо сумарна активна потужнiсть
N
∑

n=1
Pn усiх ЕСп збiгається iз знаком АП

P ′

k. По-друге, через k-й вiдповiдної ДЕС вiдбувається надходження активної потужностi до
сусiдньої вiдповiдної ДЕС тiльки у тому випадку, якщо знак активної потужностi в данiй
сусiднiй вiдповiднiй ДЕС є протилежним знаку АП P ′

k.
На другому етапi знайдемо значення АП в будь-якiй m-й ДЕС (не сполученiй безпосе-

редньо з тим вузлом енергосистеми, вiд якого отримує живлення розглядуваний n-й ЕСп),
що передається через нього до n-го ЕСп. Для цього розглянемо двi найбiльшi загальнi
i характернi типовi схеми виконання iснуючих енергосистем, показаних на рис. 2 у виглядi
послiдовного (а) або послiдовно-паралельного (б ) з’єднання дiлянок i вузлiв енергосистеми.
Остання схема (б ) на рис. 2 утворена з iдентичного виду Ф фрагментiв Ф1 . . .ФG першої
схеми (а). В обох схемах у дужках вказано нумерацiю вузлiв енергосистеми.

Виходячи iз запропонованого ранiше “справедливого” розподiлу часток активної потуж-
ностi n-го ЕСп у вiдповiдних до вузла дiлянках енергосистеми, обчислимо (для схеми на
рис. 2, а) значення активних потужностей:
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Рис. 2

P(2−1)n = η(2−1)Pn = η(2)Pn,

P(3−2)n = η(3−2)P (2−1)n = η(3−2)η(2−1)Pn = η(3)Pn,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

P[(s+1)−(s)]n = η[(s+1)−(s)]P [(s)−(s−1)] =

= η(2−1)η(3−2) · . . . · η[(s+1)−(s)]Pn = η(s+1)Pn,



































(2)

що передаються вiдповiдно: мiж другим i першим, третiм i другим . . . (s + 1)-м i s-м вуз-
лами в енергосистемi, якi пов’язанi з АП, що їх викликає, Рn даного окремого n-го ЕСп
через результуючi у вузлах . . . η(s+1) i мiжвузловi . . . η[(s+1)−(s)] передавальнi коефiцiєнти
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за активною потужнiстю:

η(2−1) =

0,5

K
∑

k

({

(sign P(1)k) + (sign

N
∑

n=1

Pn)

}

P(1)k

)

N
∑

n=1

Pn +

K
∑

k=1

(

0,5

{

(sign P(1)k) − (sign

N
∑

n=1

Pn)

}

P(1)k

) ,

η(3−2) =

0,5

X
∑

x

({

(sign P(2)x) + (sign

K+K∗
∑

k=k

P(2)k)

}

P(2)x

)

K+K∗
∑

k=k

P(2)k +

X
∑

x=1

(

0,5

{

(sign P(2)x) − (sign

K+K∗
∑

k=k

P(2)k)

}

P(2)x

) ,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ,

η[(s+1)−(s)] =

0,5

Z
∑

z

({

(sign P(s)z) + (sign

V +V ∗
∑

v=v

P(s)v)

}

P(s)z

)

V +V ∗
∑

v=v

P(s)v +
Z
∑

z=1

(

0,5

{

(sign P(s)z) − (sign
V +V ∗
∑

v=v

P(s)v)

}

P(s)z

) ,

η(2) = η(2−1),

η(3) = η(2−1) · η(3−2),

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

η(s+1) = η(2−1) · η(3−2) · . . . · η[(s+1)−(s)] =
s
∏

s=1

η[(s+1)−(s)].























































































































































































(3)

Для схеми енергосистеми на рис. 2, б (з послiдовно-паралельним з’єднанням дiлянок
i вузлiв) результуюча (сумарна) активна потужнiсть P[(sL+1)Σ]n, що передається вiд (sL +
+ 1)-го вузла до (1)-го вузла (вiд якого отримує живлення n-й ЕСп), i викликана впливом
тiльки власної АП Pn n-го ЕСп, що розглядається, знаходиться у виглядi:

P[(sL+1)Σ]n = P[(sL+1)−s1]n + P[(sL+1)−(s1+s2)]n + . . . + P[(sL+1)−sL]n =

= { η[(sL+1)−(s1)]η(s1) + η[(sL+1)−(s1+s2)]η(s1+s2) + . . . + η[(sL+1)−(sL)]η(sL) }Pn =

=

G
∑

1

{

sL+1
∏

s=1

η[(s+1)−(s)]

}

Pn = η(sL+1)Pn, (4)

де η(sL+1) — результуючий (еквiвалентний) передавальний коефiцiєнт за активною потуж-
нiстю для паралельно сполучених ДЕС; G — кiлькiсть паралельно сполучених фрагментiв
Ф в схемi ЕС на рис. 2, б.

Враховуючи (2) i (4), визначимо поточне значення активної потужностi, що передається
через будь-яку m-ну дiлянку енергосистеми до n-го ЕСп:

Pm(n) = ξ(s)m · η(s) · Pn, (5)

де ξ(s)m — еквiвалентний коефiцiєнт розподiлу за активною потужнiстю для m-ї ДЕС; η(s) —
передавальний коефiцiєнт за активною потужнiстю для (s)-го вузла енергосистеми; (s) —
вузол енергосистеми, з яким пов’язана безпосередньо вiдповiдна m-на ДЕС.
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Одержана залежнiсть (5) з урахуванням (3) i (4) дозволяє кiлькiсно визначити поточний
розподiл (у виглядi значення Pm(n)) активної потужностi Pn окремого n-го ЕСп на будь-якiй
m-й дiлянцi енергосистеми. Така залежнiсть унiверсальна i справедлива для будь-якої кiль-
костi дiлянок, що мiстяться в енергосистемi, та вузлiв, для довiльної (будь-якої, зокрема,
що змiнюється в процесi функцiонування) схемної конфiгурацiї енергосистеми, а також при
довiльних поточних значеннях i рiзних напрямах протiкання АП на дiлянках енергосистеми.
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