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РОЗРАХУНОК І ВИБІР ПРИСТРОЇВ КОМПЕНСАЦІЇ 
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Анотація. Запропонована методика розрахунку і вибору пристроїв 

компенсації реактивної потужності при виконанні кваліфікаційних 

проєктів. Ця методика дозволяє не тільки економити фінансові засоби, 

але і передавати більшу кількість активної електричної енергії в 

мережах. 

Ключові слова: знання, навчання, ефективність процесу навчання, 

реактивна потужність, компенсація реактивної потужності.  

 

Постановка проблеми. Для більшої ефективності надання 

майбутнім фахівцям-енергетикам знань в галузі електроприводів 

технологічного обладнання, які використовуються в АПК та їх 

ефективного використання, необхідно удосконалювати вивчення 

енергозберігаючих систем електроприводів 1, 2, які є основними 

споживачами енергії у виробничих процесах. Це формує фахові 

компетентності та відповідні результати навчання згідно зі стандартами 

вищої освіти. Тому питання вивчення енергозберігаючих систем 

електроприводів та застосування цих знань у кваліфікаційних проєктах є 

актуальними. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Сільськогосподарське 

виробництво характеризується відносно низьким коефіцієнтом 

потужності працюючих електроустановок, що обумовлює великі втрати 

електричної енергії в розподільчих мережах, неповне використання 

потужності і зниження ККД двигунів і трансформаторів. 

Найбільш ефективним способом підвищення коефіцієнта 

потужності електроустановок є компенсація реактивної потужності за 

допомогою статичних конденсаторів. Компенсація реактивної 

потужності в залежності від місця установки може бути індивідуальною, 

груповою і централізованою [3, 4]. 

Електроенергія надходить до споживачів у формі активної та 

реактивної потужності. Активна електрична потужність витрачається на 

виконання корисної роботи, тоді як реактивна використовується на 

створення електромагнітного поля. Крім цього, реактивна складова 
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потужності навантажує собою електричні лінії, що викликає необхідність 

збільшення перерізу силових кабелів і проводів, а це впливає на витрати 

підприємства з організації нормального електропостачання. 

Основними споживачами реактивної енергії є такі 

електроустановки: двигуни асинхронного типу; індукційні печі; силові та 

зварювальні трансформатори; лінії електропередачі; інші 

електроустановки з принципом дії, що базується на створенні 

електромагнітного поля. 

За експертною оцінкою фахівців, приблизно 60 % всієї спожитої у 

світі реактивної електричної енергії витрачається на роботу асинхронних 

електродвигунів, а близько 25 % споживають трансформатори. 

Дослідженню методу розрахунку компенсації реактивної 

потужності присвячено ряд робіт [5, 6]. Методи розрахунку, які вони 

пропонують, відрізняються складністю і стосуються розподільчих мереж 

великої потужності. Методика, яка пропонується, призначена для 

розрахунку компенсації реактивної потужності (КРП) в мережах з 

приєднаною потужністю до 750 кВА. 

Формулювання цілей статті. Запропонувати методику розрахунку 

і вибір пристроїв компенсації реактивної потужності при виконанні 

кваліфікаційних проєктів здобувачами спеціальності 

«Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка». 

Виклад основного матеріалу досліджень. В практичних 

розрахунках потужність конденсаторної батареї, необхідна для 

підвищення коефіцієнта потужності в розподільчих мережах від значення 

cosφ1 до значення cosφ2 визначається за рівнянням [5] 
 

 к р 1 2Q P tg tg    ,                                          (1) 

 

де  рP  – розрахункова активна приєднана потужність всіх 

електроустановок, що беруть участь в формуванні 

максимального навантаження, кВт; 

1 , 
2  ‒ кут зрушення по фазі до і після включення батареї 

конденсаторів. 

При цьому [5] 

 

н з н з
р

1 1н н0 5

n m
n n m m m

n m

P K P K t
P

, 

  
 


  ,                                (2) 

 

де  
нnP  ‒ номінальна активна потужність кожного з "n" електроприймачів, 

що беруть участь у формуванні максимального навантаження і 

працюючих під час очікуваного максимуму навантаження більш 

0,5 години, кВт; 
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нmP  – теж “m” електроприймачів, працюючих під час максимуму менш 

0,5 години, кВт; 

зnK , 
зmK  – середній коефіцієнт навантаження електроприймачів, в.о.; 

нn , 
нm  – номінальний ККД n-го і m-го електроприймачів, в.о.; 

mt  – тривалість роботи m-го електроприймача в період півгодинного 

максимуму, год. 

У відповідності з рекомендаціями Енергозбуту України [7] при 

розрахунках компенсації реактивної потужності в 

сільськогосподарському виробництві коефіцієнт потужності до 

компенсації приймається 
1 0 75cos ,   або в якості початкового 

1cos  

береться природний коефіцієнт потужності прcos , який визначається за 

таблицею 1. 

Таблиця 1 

Значення прcos  

едP /
обP  0,98 0,93 0,88 0,83 0,78 0,73 0,68 0,63 0,58 0,53 

прcos  0,73 0,75 0,77 0,79 0,80 0,81 0,83 0,84 0,85 0,86 

 

В таблиці едP /
обP  – відношення загальної потужності 

електродвигунів ( едP ) і сумарної потужності всіх електроприймачів (
обP ), 

у тому числі електротеплових установок і освітлення. 

В якості оптимального після компенсації рекомендується 

2 0 95 0 98cos , ... ,  . Величина економічно обґрунтованої потужності 

конденсаторної батареї для компенсації реактивної потужності 
кеQ  

визначається за таблицею 2 економічних інтервалів 
кQ  [5, 6]. 

 

Таблиця 2  

Значення економічних інтервалів 

кQ , кВАр до 50 50-120 120-190 190-260 260-380 380 і більше 

кеQ , кВАр 0 75 150 225 300 450 

 

Фактичне значення 
2tg  при включенні вибраної потужності 

конденсаторної батареї 
кеQ  визначається за відношенням 

 

ке
2 1

р

Q
tg tg

P
    .                                             (3) 
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За величиною 
2tg  визначається фактичне значення коефіцієнта 

потужності після компенсації 
2cos . 

Наприклад: активна потужність електрообладнання зернопункту з 

зерноочисним агрегатом ЗАВ-25 складає р 136 42P ,  кВт. 

Потужність конденсаторної батареї для компенсації реактивної 

потужності визначається при прийнятих значеннях коефіцієнтів 

потужності до і після компенсації 1 0 75cos ,   (  1 0 882tg ,  ) і 

2 0 98cos ,    2 0 2tg ,  . 

 

 к 136 42 0 882 0 2 93 1Q , , , ,     кВАр. 

 

Згідно керівної документації по компенсації реактивної потужності 

в розподільчих мережах об’єктів сільськогосподарського виробництва 

при розрахунковій потужності к 50 120Q    кВАр вибираємо 

конденсаторну установку для компенсації реактивної потужності 

ке 75Q   кВАр. Вибираємо для КРП комплектні конденсаторні установки 

типу ККУ-0,38-1 з номінальною потужністю 80 кВАр з конденсаторами 

КМ-0,38 потужністю 13,5 кВАр в кількості 6 шт. 

Фактичне значення 2tg  визначається 

 

2

80
0 882 0 296

136 42
tg , ,

,
    . 

 

Отже, 2 0 9996cos ,  . 

Для компенсації реактивної потужності на діючих 

електроустановках необхідно проводити: 

‒ оптимізацію технологічного процесу зі зниженням енергоємності 

споживачів реактивного навантаження; 

‒ скорочення режиму холостого ходу зварювальних 

трансформаторів, асинхронних електродвигунів та іншого 

електрообладнання шляхом організаційних та технічних заходів; 

‒ виведення з роботи недовантаженого електроустаткування, якщо 

це не впливає на надійність електропостачання; 

‒ встановлення перетворювачів частоти на асинхронні електричні 

машини, якщо це допустимо за умовами технологічного циклу їхньої 

роботи; 

‒ заміну застарілого асинхронного обладнання на нове синхронного 

типу; 

‒ покращення якості ремонту електричних машин, тим самим 

підвищуючи їхній коефіцієнт корисної дії. 
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Дані заходи дозволяють знизити споживання реактивної 

потужності у загальній сумі більш ніж на 10 %. У зв'язку з цим основна 

роль в процесі зменшення споживання покладається на компенсуючі 

пристрої. До них відносять синхронні електродвигуни, конденсаторні 

установки, компенсаційні перетворювачі. На сьогоднішній день 

переважно використовуються синхронні електричні машини та 

конденсатори. 

Широке застосування конденсаторних установок у системах 

компенсації реактивної потужності обумовлено:  

‒ низькими питомими втратами активної потужності; 

‒ відсутністю деталей, що труться і обертаються; 

‒ зручністю та простотою монтажу; 

‒ невисокою вартістю; 

‒ можливістю здійснення компенсації реактивної потужності у 

великому діапазоні значень; 

‒ безшумною роботою; 

‒ можливість роботи в автоматичному режимі. 

Крім вищесказаного конденсаторні установки згладжують вищі 

гармоніки в мережі, що перешкоджає спотворенню синусоїдальної форми 

кривої напруги. На відміну від синхронних компенсаторів, які можуть 

бути як виробниками, так і споживачами, конденсаторні батареї 

покликані виключно компенсувати даний вид енергії. 

При цьому необхідно проводити постійний енергетичний аудит і 

моніторинг підприємств 8, 9. 

Висновки 

1. Компенсація реактивної потужності в розподільчих мережах є 

ефективним заходом зниження витрат електроенергії, але і забезпечує 

також підвищення якості електроенергії і пропускну здатність 

електричних розподільчих мереж. 

2. У зв'язку з тенденцією до збільшення вартості реактивної 

електроенергії, що склалася, більшість підприємств впроваджують на 

своїх енергогосподарствах системи компенсації даного показника. Це 

дозволяє не тільки економити фінансові засоби, але й передавати по 

одних і тих же лініях більшу кількість активної електричної енергії. 

3. На підприємствах необхідно проводити постійний енергетичний 

аудит і моніторинг електроспоживання. 
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Postnikova M.V. Kovalov O.V., Petrov V.O. Calculation and 

selection of compensation devices reactive power in performance 

qualification projects. 

Summary. The method of calculation and selection of reactive power 

compensation devices in the implementation of qualification projects is 

proposed. This technique allows not only to save not only money, but also to 

transfer more active electricity in the networks. 

Key words: knowledge, learning, efficiency of learning process, reactive 

power, reactive power compensation. 
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