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ТЕХНІЧНІ НАУКИ. ТРАНСПОРТ 
 
УДК 621.316.929  

Ірина Попова, Артур Курчанов 

(Мелітополь) 

 

РЕАКТИВНА ЕНЕРГІЯ В ЕЛЕКТРИЧНІЙ МЕРЕЖІ ТА ПРИСТРОЇ  

ДЛЯ ЇЇ КОМПЕНСАЦІЇ  

 

Розглянуто причини виникнення реактивної потужності в електромережі, її негативні 

наслідки, проаналізовано засобі для компенсації реактивної потужності та підвищення 

коефіцієнту потужності споживачів в електромережі. 

Ключові слова: реактивна енергія, компенсація реактивної потужності, пристрої для 

компенсації реактивної потужності. 

 

The causes of the occurrence of reactive power in the power grid, its negative consequences, 

means for compensation of reactive power and increasing the power factor of consumers in the 

power grid are analyzed. 

Key words: reactive energy, compensation of reactive power, devices for compensation of 

reactive power. 

 

В останні роки спостерігався зріст виробництв і розвиток інфраструктури селищ в країні 

за рахунок створення виробництв з переробки сільськогосподарської продукції. В зв’язку з 

цим збільшується число і потужність електроспоживачів, що використовуються на 

виробництвах в основних і допоміжних циклах, збільшується втрановлена електрична 

потужність В залежності від виду обладнання, що використовується в промисловості та 

побуті, навантаження ділиться на активне, індуктивне і ємнісне.  

В українській промисловості і агропромисловому комплексі найбільш розповсюдженими 

споживачами електричної енергії є електричні машини (асинхронні двигуни, 

трансформатори, зварювальні апарати, індукційні печі та інші) з постійним нелінійним і 

різко змінним навантаженням. Найбільш часто споживач має діло із змішаним активно-

індуктивним навантаженням, в яких реактивна потужність витрачається на створення 

магнітного поля: з мережі споживається не тільки активна, але і реактивна енергія, що 

викликає дисбаланс у всій енергомережі [1, 2]. 

Реактивна потужність в енергомережі погіршує її роботу, підвищує втрати активної 

потужності в мережах, збільшує падіння напруги і відхилення напруги на затискачах 

електроспоживачів. Тому компенсація реактивної потужності необхідна на всіх 

підприємствах для покращення електропостачання і підвищення енергоефективності всіх 

споживачів [3]. 

Показником споживання реактивної потужності є коефіцієнт потужності cosφ, який 

визначається як 

     
22

cos
QP

P

S

P


 ,     (1) 

де Р, Q, S – відповідно, активна, реактивна і повна потужності електричних споживачів, 

Вт, ВАР, ВА. 

При низьких коефіцієнтах потужності споживачів для забезпечення передачі їм заданої 

активної потужності треба вкладати додаткові витрати на спорудження більш потужних 

електростанцій, збільшувати пропускну потужність мереж і трансформаторів та внаслідок 

цього нести додаткові експлуатаційні витрати.  
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Передача реактивної потужності по мережі призводить до додаткових втрат напруги в 
них. Розмір втрат активної потужності ΔР в мережі, в залежності від коефіцієнта потужності 
cosφ, активного опору і напруги мережі, визначається 

      r
U

Р
Р 




22
1

2

cos
,     (2) 

де Р – сумарна активна потужність споживачів мережі, Вт; 
U1 – напруга на початку лінії електропередачі мережі, В; 
r – актичний опір лінії електропередачі, Ом; 
cosφ – коефіцієнт потужності споживачів мережі. 
З (2) видно, що втрати потужності прямо пропорційні сумарній активній потужності 

споживачів, приєднаних до електричної мережі, і зворотно залежать від добутку квадрата 
напруги і квадрата коефіцієнта потужності cosφ, тобто для зменшення втарат потужності 
необхідно прагнути до підвищення коефіцієнта потужності, оскільки низький cosφ несе: 
високі втрати активної потужності в мережі, за рахунок протікання реактивної потужності в 
мережі; великі перепади напруги в мережах; необхідність збільшення габаритної потужності 
генераторів, перерізів кабелів, потужностей силових трансформаторів [4]. 

З цього слід, що компенсація реактивної потужності край необхідна. На рис.1а 
проілюстрована передача електричної потужності від електростанції G до розподільчої 
підстанції Т2: потужність, що передається,  становить P+jQ при відсутності компенсації 
реактивної енергії [5].  

 
 
 
 
 
 
 
 
При встановленні у споживача пристроїв компенсації реактивної потужності QК (рис.1б), 

комплекс повної потужності, що передається по електромережі, буде S
~

=P+(jQL – jQк). 

Реактивна потужність, що споживається від електростанції, зменшується, тобто 
компенсується на величину потужності, виробленої пристроєм компенсації реактивної 
потужності.  

На практиці для компенсації реактивної потужності використовують різні пристрої. До 
них відносяться: конденсаторні батареї, синхронні компенсатори, шунтуючі реактори, 
статичні тиристорні компенсатори, фільтри вищих гармонік. 

Конденсаторні батареї видають реактивну потужність в електросистему. Оскільки 
знижуються перетоки потужності в самій мережі, це призводить до зменшення втрат 
активної потужності, зниженню втрат напруги, знижується навантаження на лінії 
електропередачі і трансформатори. 

Синхронний компенсатор являє собою синхронний двигун полегшеної конструкції, 
призначений для роботи на холостому ході. При роботі в режимі перезбудження він генерує 
реактивну потужність [4].  

Шунтуючі реактори, що споживають реактивну потужність, компенсують надлишок 

реактивної потужності, знижують її перетікання і зменшують струм у лініях і 
трансформаторах, внаслідок, знижують активні втрати потужності.   

Статичні тиристорні компенсатори як видають, так і споживають реактивну 
потужність, але вони дозволяють плавно і швидко регулювати реактивну енергію. Статичні 
тиристорні компенсатори в електричних мережах призначені для підвищення пропускної 
спроможності і стійкості лінії електропередачі, стабілізації напруги у вузлах навантаження, 
зменшення втрат електроенергії і підвищення її якості. 

~ 
P+jQ P+jQ 

G T1 T2 

а) 

T1 T2 

~ 
P+jQ P+jQ 

–jQК 

G 

б) 

а) без компенсації; б) з компенсацією. 
 

Рис. 1. Схема електропередачі потужності 
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При виборі пристроїв компенсації реактивної потужності слід враховувати їхню 

складність ремонту і експлуатації, вартість та ефективність. Наприклад, статичні тиристорні 

компенсатори мають складну конструкцію і високу вартість. Синхронні компенсатори для 

ефективної роботи повинні встановлюватися якомога ближче до споживача, щоб не 

навантажувати мережу реактивними струмами. Синхронні компенсатори встановлюють на 

напругу більше 6-10 кВ районних підстанцій. Фільтрокомпенсуючі пристрої дуже коштовні, 

тому їх раціонально застосовувати тільки для стаціонарних навантажень. Недоліком 

шунтуючих реакторів є те, що вони викликають падіння напруги мережі. 

Найбільш конструктивно простими і економічними пристроями є конденсаторні батареї. 

Найбільш широко використовують статичні конденсатори на напругу до 1000 В і 6-10 кВ. 

Вони мають тривалий строк служби, мають можливість підключатися безпосередньо до шин 

як низької, так і високої напруги, мають малі власні втрати активної потужності. Статичні 

батареї конденсаторів прості в експлуатації, мають порівняну легкість операцій при монтажі, 

можлива як їх як внутрішні так і зовнішня установка, мають відносно невелику вартість; 

надійні, оскільки один пошкоджений конденсатор не може впливати на роботу батареї 

статичних конденсаторів; безпечні в експлуатації; мають можливість використання як 

ступеневого, так і плавного регулювання потужності конденсаторної батареї з метою 

попередження загрозливого підвищення напруги; є фільтрами вищих гармонік струмів. В той 

час, як синхронні компенсатори при своїй роботі з мережі споживають активну потужність 

(до 4 % від номінальної віробляємої реактивної потужності); а при роботі в режимі 

недозбудження є споживачами реактивної потужності та мають значно більшу вартість, ніж 

конденсаторні батареї при однаковій кількості віробляємої реактивної потужності. 

Батарея статичних конденсаторів (БСК) складається із конденсаторної батареї, 

струмообмежуючого реактора, шафи комутації і захисту БСК з вимірюючи ми 

трансформаторами струмів. Основний елемент БСК – косинусні конденсатори для кожної 

фази [5].  

Конструкція конденсаторної батареї представляє собою збірку з блоків силових 

високовольтних конденсаторів, розміщених у зварених металевих рамах. Блоки з’єднуються 

між собою паралельно і послідовно, встановлюються вертикально у декількох рівнях на 

опорних ізоляторах. Трифазна батарея містить три однофазні конструкції, які з’єднуються у 

зірку або трикутник в залежності від режиму роботи нейтралі.  

Системи компенсації бувають одиничні – там де потрібна компенсація потужних (більш 

20 кВт) споживачів або споживана потужність постійна впродовж довгого часу; групові – у 

випадку компенсації індуктивних навантажень, підключених до одного розподільчого 

пристрою або розташованих рядом; централізовані – для підприємств зі змінною потребою 

реактивної потужності. В цьому випадку конденсаторна батарея оздоблюється спеціальним 

контролером і комутуючею і захисною апаратурою. Перевагою централізованої компенсації 

є відповідність включеної потужністі конденсаторів в конкретний момент часу без 

перекомпенсації або недокомпенсації [6]. 

При виборі конденсаторної установки потрібну потужність визначають   

   )( 21  tgtgPQC  ,     (3) 

де 

1

1
1

P

Q
tg   – співвідношення потужностей споживача до установки БСК; 

2

2
2

P

Q
tg   – бажане або що задається енергосистемою співвідношення потужностей 

споживача після установки БСК. 

На практиці коефіцієнт потужності після компенсації знаходиться в межах від 0,93 до 

0,99.  

Системи компенсації бувають наступних видів: одинична – там де потрібна компенсація 

потужних (більш 20 кВт) споживачів або споживана потужність постійна впродовж довгого 
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часу; групова – у випадку компенсації індуктивних навантажень, підключених до одного 

розподільчого пристрою або розташованих рядом; централізована – для підприємств зі 

змінною потребою реактивної потужності. 

Висновки. Пристрої компенсації дозволяють зменшити втрати активної потужності в 

мережі, а споживачам електричної енергії дозволяють зменшити витрати реактивної 

потужності до 30-40 % і зменшити оплату за електроенергію. 
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