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Моделирование нормального установившегося режима работы электрической сети заключается 

в определение параметров режима при заданных значениях мощностей нагрузки и конфигурации элек-
трической сети. Оптимизации режима работы эксплуатируемых электрических сетей заключается в 
определение параметров режима при которых затраты на передачу и распределение электроэнергии 

Аннотация: В работе исследована оптимизация уровней напряжения в узлах моделируемой электри-
ческой сети энергосистемы по критерию минимизации потерь мощности. Определены параметры ма-
тематической модели исследуемой электрической сети. Определены параметры оптимального устано-
вившегося режима модели электрической сети энергосистемы.  
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Abstract: This paper describes the investigation of the voltage optimization of electric power grid by the crite-
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будут минимальными. 
Минимизировать затраты возможно путем снижения потерь мощности в линиях электропередач 

при передаче электроэнергии потребителям. Уменьшить величину потерь возможно заменой провод-
ников на провода с большим сечением или выполненных из современных материалов с меньшим со-
противлением. Это требует полной реконструкции линии электропередач, с выводом линии в ремонт, 
что является достаточно дорогостоящей процедурой.  

Альтернативным методом оптимизации является определение таких режимных параметров 
электрической сети, при которых потери на передачу электроэнергии будут минимальны. Одним из 
способов регулирования режима является оптимизация уровней напряжения в узлах электрической 
сети. Регулирование напряжения выполняется изменением коэффициента трансформации трансфор-
матора или устройствами компенсации реактивной мощности потребителей на подстанциях[1, с. 12].  

Исследование вопроса оптимизации уровней напряжения проводилось на примере модели энер-
госистемы, включающей электрические сети напряжением 220кВ и 110кВ. Мощности нагрузок понижа-
ющих подстанций 110кВ приведены к напряжению обмоток высшего напряжения трансформатора [2, с. 
239; 3, с. 398]. Результаты расчет нормального установившегося исходного режима электрической сети 
с использованием метода Ньютона [4, с.1453; 5] представлены на рисунке 1.  

Оптимизации уровня напряжения в узлах выполнялась путем установки регулируемых компенси-
рующих устройств на подстанциях. Мощности компенсирующих устройств определялись в результате 
минимизации целевой функции: 
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Где fPi , fQi - функция стоимости производства активной  и реактивной мощности соответственно. 
 

 
Рис. 1. Режим электрической сети до оптимизации 

 
Перетоки мощности в электрической сети после оптимизации режима по напряжению показаны 

на рисунке 2. В результате оптимизации режима по напряжению в моделируемой электрической сети 
среднее напряжение на шинах высокого напряжения увеличилось на 10%. Так же уменьшился разброс 
напряжения между отдаленными подстанциями и находящимися вблизи от питающей подстанции. При 
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этом за счет уменьшения потери напряжения на шинах высокого напряжения отдаленных подстанциях 
снижено напряжение на шинах питающей подстанции. 

 

 
Рис. 2. Режим электрической сети после оптимизации 

 
Изменение напряжения в узлах электрической сети энергосистемы после оптимизации представ-

лены на рисунке 3. 
 

 
Рис. 3. Изменение напряжения в узлах электрической сети энергосистемы после оптими-

зации 
 
В моделируемой электрической сети после оптимизации режима по напряжению разброс напря-

жения между понижающими подстанциями уменьшился на 4.3%. При этом суммарные потери активной 
мощности уменьшились на 15.02%, а реактивной мощности на 16.3% по сравнению с неоптимизиро-
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ванным режимом. Таким образом, применение регулируемых устройств компенсации реактивной мощ-
ности для оптимизации режима позволит более точно управлять напряжением в узлах электрической 
сети, тем самым обеспечивая энергоэффективную работу энергосистемы. 
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