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УПРАВЛІННЯ РЕЖИМАМИ ЕЛЕКТРОСПОЖИВАННЯ ВИРОБНИЧИХ СПОЖИВАЧІВ 

 
В статті досліджуються моделі та методи комплексного управління режимами електроспоживання. Показано, що дефіцит потужності в го-

дини пікових навантажень ускладнює підтримання балансу між потужностями генерації та споживання, що привело до необхідності введення 
обмежень електричного навантаження виробничих споживачів і розвитку методів і засобів управління режимами електроспоживання. При-

чому задачі управління  режимами активного електроспоживання і компенсації реактивної потужності тісно пов’язані. Показано, що на даний 

час відомі наступні методи управління електроспоживанням: по миттєвій нормі; по ідеальній нормі; управління по прогнозній величині; 
управління з використанням усередненої потужності на рухомому інтервалі часу (метод «рухомого вікна»). Оптимальне управління режи-

мами системи електроспоживання  і режимами реактивної потужності на відповідний період управління здійснюється на основі використання 

методів оперативного прогнозування. Дослідження показали, що позитивну роль в підвищенні ефективності оптимізації режимів електро-
споживання може зіграти і впливаюче на його рівні управління режимами напруги в системі електропостачання. В зв’язку з цим доцільним 

представляється перехід до комплексного вирішення проблеми управління електроспоживанням як за рахунок управління споживачами – 

регуляторами, так і впливанням на режими напруги системи електропостачання. Приведені статичні характеристики змін активної і реакти-
вної потужностей від змін напруги в системі електропостачання. Вирішення завдання отримання статичних характеристики можливе в ре-

зультаті здійснення активних експериментів; або на основі інтегрування статичних характеристик окремих електроприймачів. Орієнтація на 

другий шлях доцільна при обмеженому числі різнотипних електроприймачів. Однак, в будь-якому випадку слід визначити статичні характе-
ристики окремих великих споживачів – регуляторів, відключення або включення яких може помітно вплинути на інтегральну статичну ха-

рактеристику центру живлення. Запропоновано підхід до комплексного управління режимами електроспоживання, який заключається в тому, 

що з початку контрольованого інтервалу періодично формуються реальні величини споживання активної та реактивної електроенергії, а 
також значення напруги в контрольованій точці мережі. Надалі здійснюється прогноз споживання активної та реактивної енергії до кінця 

контрольованого інтервалу і прогноз середнього значення рівня напруги, визначається відхилення між прогнозним та заданим електроспо-

живанням і, якщо прогнозне значення електроспоживання перевищує задане, визначають можливе зниження потужності а рахунок зниження 
напруги і за рахунок відключення споживачів – регуляторів. Одночасно визначають можливі зміни реактивної потужності і, при необхідності, 

здійснюють управління конденсаторними батареями. Проведені експериментальні дослідження розглянутих моделей. Приведена структурна 

схема системи комплексного контролю і управління режимами електроспоживання. 
Ключові слова: моделі режими електроспоживання, управління, прогноз, активна потужність, реактивна потужність, статичні характе-

ристики. 
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CONTROL OF ELECTRICITY CONSUMPTION REGIMES OF PRODUCERS CONSUMERS 

 
The article investigates models and methods of complex control of power consumption modes. It is shown that the power shortage during peak hours 

makes it difficult to maintain a balance between generation and consumption capacity, which led to the need to impose restrictions on the electrical load 
of industrial consumers and the development of methods and tools to control power consumption. Moreover, the tasks of controlling the modes of active 

power consumption and reactive power compensation are closely related. It is shown that the following methods of power consumption management 

are currently known: instantaneous rate; at the ideal rate; management on the forecast value; control with the use of average power on a moving time 
interval ("moving window" method). Optimal control of power consumption system modes and reactive power modes for the relevant control period is 

based on the use of operational forecasting methods. Studies have shown that a positive role in improving the efficiency of optimization of power 

consumption modes can play and influencing its level of voltage control in the power supply system. In this regard, it is advisable to move to a com-
prehensive solution to the problem of power management, both through the management of consumers - regulators, and the impact on the voltage 

regimes of the power supply system. Static characteristics of changes in active and reactive powers from voltage changes in the power supply system 

are given. Solving the problem of obtaining static characteristics is possible as a result of active experiments; or based on the integration of static 
characteristics of individual electrical receivers. Focus on the second way is advisable with a limited number of different types of electrical receivers. 

However, in any case, it is necessary to determine the static characteristics of individual large consumers - regulators, disabling or enabling which can 

significantly affect the integrated static characteristics of the power supply. An approach to integrated management of power consumption modes is 
proposed, which consists in the fact that from the beginning of the controlled interval periodically formed real values of active and reactive electricity 

consumption, as well as voltage values at the controlled point of the network. Then the forecast of active and reactive energy consumption to the end 

of the controlled interval and the forecast of the average voltage level is determined, the deviation between the forecast and set power consumption is 
determined and, if the forecast value of power consumption exceeds the set. At the same time determine the possible changes in reactive power and, if 

necessary, control the capacitor banks. Experimental studies of the considered models are carried out. The structural scheme of the system of complex 

control and management of power consumption modes is given. 
Keywords: models power consumption modes, control, forecast, active power, reactive power, static characteristics. 

 

Вступ. Дефіцит потужності в години пікових нава-

нтажень ускладнює підтримання балансу між потуж-

ностями генерації та споживання. Все це привело до 

необхідності введення обмежень електричного наван-

таження виробничих споживачів і розвитку методів і 

засобів управління режимами електроспоживання [1-

4]. 

Забезпечення економічності передачі і розподілу 

електроенергії невіддільне від постановки і рішення 

задач, пов'язаних зі зниженням втрат електроенергії в 

електричних мережах. Одним з найбільш ефективних 

способів зниження втрат електроенергії, а також підви-

щення її якості на затискачах електроприймачів є 

компенсація реактивної потужності, що здійснюється 

за допомогою різних компенсуючих пристроїв. При-

чому задачі управління режимами активного електро-

споживання і компенсації реактивної потужності тісно 

пов’язані. 

Метою роботи є розробка комплексного підходу 

для вирішення задачі управління режимами електро-

споживанням. 

Аналіз методів управління режимами електро-

споживання. На даний час відомі наступні методи уп-

равління електроспоживанням [5-10]: по миттєвій но-

рмі; по ідеальній нормі; управління по прогнозній ве-

личині; управління з використанням усередненої 
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потужності на рухомому інтервалі часу (метод рухо-

мого вікна) і комбіновані методи, що використають рі-

зні сполучення, а також по розподілу управляючого 

впливу між споживачами – регуляторами (метод роз-

поділу ресурсів). Розглянуті методи направлені реалі-

зацію управління режимом активної потужності. 

Управління режимом реактивної потужності здійс-

нюється на підставі директивних документів [11], на-

правлених на підвищення техніко-економічної ефекти-

вності функціонування електричних мереж. Причому, 

відповідно до директивних документів необхідно здій-

снювати контроль реактивного електроспоживання і 

контроль генерації реактивної потужності в години мі-

німального активного електроспоживання (нічний 

провал). Оптимальне управління режимами системи 

електроспоживання і режимами  реактивної потужно-

сті на відповідний період управління здійснюється на 

основі використання методів оперативного прогнозу-

вання [12, 13]. 

Проте, як було зазначено, задачі управління режи-

мом активної і реактивної потужності тісно пов’язані, 

що висуває вимогу розробки та реалізації комплекс-

ного підходу до управління режимами електроспожи-

вання.  

Викладення основного матеріалу. Дослідження 

[14-17] показують, що позитивну роль в підвищенні 

ефективності оптимізації режимів електроспоживання 

може зіграти і впливаюче на його рівні управління ре-

жимами напруги в системі електропостачання (СЕ). В 

зв’язку з цим доцільним представляється перехід до 

комплексного вирішення проблеми управління елект-

роспоживанням як за рахунок управління спожива-

чами – регуляторами (СР), так і впливанням на режими 

напруги СЕ. 

Вирішення цього завдання можливе двома 

шляхами: а) в результаті здійснення активних експери-

ментів; б) на основі інтегрування статичних характери-

стик окремих електроприймачів (ЕП). Орієнтація на 

другий шлях доцільна при обмеженому числі різноти-

пних ЕП. Однак, в будь-якому випадку слід визначити 

статичні характеристики окремих великих СР, відклю-

чення або включення яких може помітно вплинути на 

інтегральну статичну характеристику центру жив-

лення. 

На рис. 1 показані статичні характеристики змін ак-

тивної (рис. 1, а) і реактивної (рис. 1, б) потужностей. 

Причому, якщо при зниженні напруги активна потуж-

ність однозначно зменшується, то реактивна в залеж-

ності від статичних характеристик може і зменшува-

тись і збільшуватись. 

Суть запропонованого підходу до комплексного 

управління режимами електроспоживання заключа-

ється в тому, що з початку контрольованого інтервалу 

Т (рис. 2) періодично через проміжок часу Δt (Δt=T/N, 

де N – число точок контролю) формуються реальні ве-

личини споживання активної Wτ та реактивної WQτ 

електроенергії, а також значення напруги Uτ в контро-

льованій точці мережі. 

За відомими алгоритмами [14-17] здійснюється 

прогноз споживання активної ŴT та реактивної ŴQT 

енергії до кінця контрольованого інтервал Т і прогноз 

середнього значення рівня напруги Û(T –τ) на інтервал 

часу Т-τ (τ=k Δt, k=1,2, …, N- поточна точка контролю). 

 

 
Рис. 1. Статичні характеристики змін активної 

і реактивної потужностей 

 

Надалі визначається величина відхилення ΔŴT між 

прогнозним ŴT і заданим Wз на інтервал Т значенням 

активного електроспоживання, тобто  

 ΔŴT= ŴT - Wз. (1) 

В тому випадку, якщо ΔŴ T >0, то здійснюється уп-

равління споживанням активної енергії. 

 

 
Рис. 2. Принцип комплексного управління режимами 

електроспоживання 
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Для цього визначають величину можливого зни-

ження напруги ΔÛ з урахуванням нормативних обме-

жень для рівнів напруги в контрольованій точці мережі 

 н

доп
ˆ ˆU U U =  − , (2) 

де н

допU  - нижній допустимий рівень напруги. 

За статичними характеристиками (рис. 1, a) визна-

чається величина активної потужності P̂ , що змен-

шується за рахунок зниження напруги на ΔÛ, тобто пе-

рша управляюча дія 

 Wупр1= P̂  (Т-τ ). (3) 

Після цього визначають необхідну величину зни-

ження активного електроспоживання за рахунок спо-

живачів – регуляторів, тобто другу управляючу дію 

 Wупр2 = ΔŴT - Wупр1. (4) 

Формується управляюча дія на відключення СР на 

величину Wупр2 

 ( )упр2

1

n

i

i

W T P
=

= −   , (5) 

де Pi – потужність i-го СР. 

За статичними характеристиками, рис. 1, б, визна-

чають зміну споживання реактивної потужності 
1Q̂

, яке отримується за рахунок зниження напруги на ве-

личину ΔÛ і величину реактивного електроспожи-

вання, що змінюється при цьому 

 ( )1 1
ˆWQ Q T =  −  . (6) 

За паспортними даними споживачів – регуляторів 

визначають величину зміни реактивної потужності 

2Q̂  що отримується за рахунок сумарного зниження 

активної потужності СР на величину 
1

n

i

i

P
=

  і величину 

споживання реактивної енергії, що при цьому зміню-

ється 

 ( )2 2
ˆWQ Q T =  −  . (7) 

Визначається величина можливого споживання ре-

активної енергії ŴQм до кінця інтервалу контролю Т 

(рис. 2) 

 
1 2

ˆ ˆ
M TWQ WQ WQ Q=   . (8) 

Визначається величина відхилення між можливим 

ŴQм та заданим WQз на інтервал Т значеннями реак-

тивного електроспоживання 

ΔWQT = ŴQм - WQз.   (9) 

Якщо ΔWQT >0 то здійснюється компенсація реак-

тивної енергії на величину ΔWQT, що визначається як 

 ( )
1

n

T ci

i

WQ T Q
=

= −   . (10) 

де Qci – реактивна потужність однієї секції компенсу-

ючого пристрою. 

Якщо величина відхилення активного електроспо-

живання ˆ 0WT   (управління споживанням активної 

енергії не виконується),то величину відхилення TWQ  

визначають 

ΔWQT = ŴQТ - WQз  (11) 

і якщо ΔWQT >0, то здійснюється управління режимом 

реактивного електроспоживання відповідно до розгля-

нутих принципів. 

Розглянутий підхід реалізований в системі конт-

ролю і управління режимами електроспоживання, 

представленій на рис. 3.  

 

 
Рис. 3. Система управління режимами електроспоживання 

 

В цій системі: 1.1, …, 1.n – вимірювачі активної 

енергії, 2.1, …, 2.n – вимірювачі реактивної енергії, 3.1, 

..., 3.k – вимірювачі рівнів напруги у вузлах наванта-

ження, 4 – блок приймання інформації, 5 – обчислюва-

льний блок, 6 – блок узгодження, 7 – блок управління 

споживачами – регуляторами, 8 – блок управління ре-

гуляторами напруги і 9 – блок управління компенсую-

чими пристроями. 

Примітка: вимірювачі активної і реактивної енергії 

і рівнів напруги можуть бути об’єднані в єдиному ба-

гатофункціональному пристрої. 

В запропонованому підході і системі розглянуті ті-

сно пов’язані принципи комплексного управління ре-

жимами електроспоживання як по активній, так і по ре-

активній потужності. 

Висновок. В статті показано, що задачі управління 

режимами електроспоживання і компенсації реактив-

ної потужності тісно пов’язані між собою і, що позити-

вну роль в підвищенні ефективності оптимізації режи-

мів електроспоживання може зіграти і впливаюче на 

його рівні управління режимами напруги в системі еле-

ктропостачання. В зв’язку з цим доцільним представ-

ляється перехід до комплексного вирішення проблеми 

управління режимами електроспоживання як за раху-

нок управління споживачами – регуляторами для акти-

вного електроспоживання і управління компенсую-

чими пристроями для реактивного електроспожи-

вання, так і впливанням на режими напруги системи 

електропостачання. 
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