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Аннотация: в статье рассматривается влияние изменения коэффициента трансформации на потоки 

реактивной мощности в сети и, как следствие, на потери активной мощности. Указана зависимость 

реактивной мощности от напряжения в конце исследуемого участка. Представлена методика расчёта 

установившегося режима сети. Приведена оценка возможности компенсации реактивной мощности 

изменением отпайки РПН. Установлено, что выбор оптимальной отпайки РПН силового трансформатора 

позволяет сократить мощность устанавливаемых компенсирующих устройств. 
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Abstract: the article discusses the effect of a change in the transformation ratio on the reactive power flows in the 

network and, as a result, on the active power losses. The dependence of the reactive power on the voltage at the end 

of the study area is indicated. Presents a method for calculating the steady-state network. An assessment is made of 

the possibility of reactive power compensation by changing the tap-changer tap. It has been established that the 

choice of the optimal tap-off of the on-load tap-changer of a power transformer allows reducing the power of 

installed compensating devices. 
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Рис. 1 Рассматриваемый участок сети 
 

На участке сети (рис. 1) с сопротивлением        вектор падения напряжения состоит из продольной 

и поперечной составляющей 

                 и                .         (1) 

Выразив активную и реактивную составляющую тока через мощности в конце участка рассматриваемой 

сети: 
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опустив поперечную составляющую, получим 
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Так как в сетях высокого напряжения реактивное сопротивление много больше активного, можно 

принять, что 
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Выразив Q, получим 
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Значит, при неизменном напряжении в начале участка поток реактивной мощности будет зависеть от 

напряжения в конце участка. Если в качестве такого участка принять силовой трансформатор, то за счет 



регулируемого коэффициента трансформации можно изменять вторичное напряжение, влияя на реактивную 

мощность. Такая регулировка осуществляется устройством РПН (регулирование под нагрузкой). 

На примере схеме на рис. 2 рассмотрим влияние коэффициента трансформации на изменение перетоков 

реактивной мощности и, следовательно, потери активной мощности. 
 

 
 

Рис. 2. Однолинейная электрическая схема 
 

Расчёт установившегося режима ведётся в ПВК Mathcad. Для каждого узла схемы  (кроме базисного) 

составляются уравнения узловых напряжений в форме баланса мощностей. 
 

 
 

Рис. 3. Уравнения баланса мощностей 
 

Решение данных уравнений находится по методу Ньютона. 
 



 
 

Рис. 4. Начальные приближения и результаты расчёта после пяти итераций 
 

По результатам расчёта и с учетом положения отпайки РПН определяем суммарные потери активной 

мощности.  
 

 
а)                                                                       б) 

 

Рис. 5. Коэффициенты трансформации при оптимальном (а) и не оптимальном (б) положении отпайки РПН 
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Рис. 6. Суммарные потери активной мощности при оптимальном (а) и не оптимальном (б) положении отпайки РПН 
 

В данном случае выбор оптимальной отпайки РПН позволяет уменьшить потери активной мощности 

более чем на 20000 МВт (по сравнению с самым не оптимальным). 

Такой способ компенсации не требует дополнительных капитальных затрат, однако не позволяет 

провести полную компенсацию. Его рекомендуется применять до установки компенсирующих устройств 

для уменьшения их мощности и, следовательно, сокращения затрат. 
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