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Наведено теоретичне обґрунтування  та розробку  методу визначення місця  установки ємнісного пристрою 
компенсації реактивного навантаження   в мережі 10 - 0,38 кВ. 
     

Постановка проблеми. Задача знаходження  оп-
тимального рішення, пов’язаного із зменшенням тех-
нічних втрат електроенергії, шляхом установки в еле-
ктропередавальній мережі 10 – 0,38 кВ конденсатор-
них установок, компенсації реактивного навантажен-
ня,  включає питання наукові, експлуатаційні, техніко 
– економічні. Задачі є актуальними завжди, що 
пов’язано з раціональним використанням первинного 
палива, необхідністю забезпечення енергетичного і 
економічного балансу, підтримання напруги на рівні 
номінальних та інше. 

Установка конденсаторів для компенсації реакти-
вного навантаження може бути індивідуальною для 
окремих електроприймачів з малим коефіцієнтом на-
вантаження ( cos ), груповою на напругу 0,38 кВ з 

установкою в розподільних щитках будівель; на 
окремих лініях 0,38 кВ; на споживчих підстанціях 
10/0,4 кВ; в лініях 10 кВ або на підстанціях 110-35/10 
кВ . 

Аналіз основних досліджень і публікацій. Рі-
шенню задач зменшення технічних втрат електричної 
енергії шляхом компенсації реактивного навантажен-
ня завжди приділялась  увага і присвячена значна кі-
лькість науково-пошукових робіт [ 1, 2, 3, 4 ] 
,розроблені  нормативні документи. Із аналізу літера-
турних джерел поставили мету досліджень. В статті 
зосереджена увага на комплексне рішення  задачі 
компенсації реактивної потужності з урахуванням  
факторів впливу на вибір економічної доцільності і 
експлуатаційних можливостей.    

Мета статті. Теоретичне обґрунтування  та роз-
робка  методу визначення місця  установки ємнісного 
пристрою компенсації реактивного навантаження   в 
мережі 10 - 0,38 кВ. 

Основні матеріали дослідження. Згідно [ 5 ] ро-
зташування конденсаторів і режими їх роботи повинні 
задовольняти  умови найбільшого зменшення втрат 
активної потужності від реактивних навантажень з 
урахуванням вимог щодо експлуатації та підтримання 
рівня напруг на затискачах приймачів. Експлуатація 
конденсаторних установок (КУ)  вимагає кваліфіко-
ваного підходу і не завжди можлива в мережах 0,38 
кВ. Відмітимо, що експлуатація забороняється за 
умови [ 5 ]: 

- якщо напруга на шинах, до яких приєднані бата-
реї конденсаторні батареї ( БК ), відхиляється від но-
мінальної напруги конденсаторів в межах 10 %; 

- при температурі навколишнього середовища, 
яка перевищує найвищу або найнижчу температуру, 
допустиму для конденсаторів даного типу , відповід-
но до паспортних даних КУ; 

- при нерівномірності навантаження фаз КУ, яка 
становить понад 30 % від номінального значення; 

- при крапельній течі просочувальної рідини та 
інше. 

КУ доцільно відключати від електромереж в не-
робочі години підприємства з метою недопущення 
перетікання реактивних потужностей. Вимоги [ 5 ], 
щодо експлуатації КУ, спонукають споживачів відмо-
влятись від установок БК і вибирати альтернативний 
підхід , проводити оплату за перетікання реактивної 
енергії згідно[4 ]. 

 Відмітимо особливості сільських розподільних 
мереж 10(6) – 0,38 кВ:  

лінії 10 кВ розгалужені, мають великі відстані 
між вузлами приєднання ТП 10/0,4 кВ в порівнянні з 
промисловими,  

нерівномірності графіків навантаження, що при-
водить  до складності  використання стосовно  нере-
гульованої потужності  БК, 

 великий рівень відхилень напруги в режимах ма-
ксимальних і мінімальних  навантажень. 

Для ефективного використання компенсації реак-
тивного навантаження в мережах 10-0,38 кВ і прийн-
яття рішення  доцільно дотримуватись послідовності 
рішення задачі: 

- потрібно зібрати інформацію щодо змін наван-
таження і - х ТП, приєднаних до лінії; 

- розрахувати активне і реактивне навантаження 
на ділянках лінії; 

- визначити потужність, місце встановлення , спо-
сіб регулювання по тужності БК. 

В якості прикладу на рис.1 наведена схема лінії 
10 кВ з відповідною інформацією, розрахункові вели-
чини навантаження  на ділянках лінії ,наведені в 
табл.1. 

Із аналізу даних, рис.1, табл.1 слідує, що можна 
встановлювати КУ на ТП №7, 10, 12 в яких 

,cos д в 0,7/0,8 та на ділянках лінії 0 – 1, 1 – 2, 4 – 6. 

На рис. 2 наведена епюра величин потоку реакти-
вного навантаження  максимуму і мінімуму на ділян-
ках лінії магістральної частини.  

Критеріями вибору потужності конденсаторних 
батарей БК і місць установки вважаємо величини 
зменшення втрат активної енергії і її вартості. 
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, № - диспетчерський номер ТП;  

,д вP P ;  - відповідно денне і вечірнє активне і реактив-

не  навантаження;  

,д вQ Q

cos ,cosд в  ‐ коефіцієнти потужностей. 

 
Рисунок1 - Схема  мережі 10 кВ  

з навантаженням і -х ТП 
 

Величину зменшення активної складової втрат 
енергії визначимо за формулою: 
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де Δ   ‐ втрати електричної енергії до викорис-

тання КУ; 
1W

Δ ‐ втрати електричної енергії після викорис-

тання КУ; 
2W

Р – активне навантаження , кВт; 
Q – реактивне навантаження , кВАр; 

. .к бQ ‐ номінальна  потужність конденсаторної ба-

тареї; 

eR - еквівалентний опір до місця встановлення 

КУ; 
  - число годин втрат електричної енергії за рік, 

год . 

 
Таблиця 1 – Відомості навантаження на ділянках лінії 10 кВ. Приклад 
 

 
 

Зменшення грошових витрат від технічних втрат 
активної складової електричної енергії при переда-
ванні, активна складова якої визначається за форму-
лою: 

WBy   ,                        (2) 

 
де   - вартість одиниці енергії , грн/кВт. год. 

 
Ефективність використання визначається при ви-

конанні умови:  
 

е КУЕ В З    Δ ,            (3) . .к бW
 

де КУЗ  - додаткові затрати при використанні КУ; 

 Δ - втрати електричної енергії в конденса-

торах БК. 
. .к бW

 
На рис. 2 наведена епюра потоку реактивної по-

тужності в магістральній частині в режимах  денного і 
вечірнього максимумів. 

 Маємо максимальну і мінімальну величини змін 
потужності за добу.  



 
 

Рисунок 2 - Епюра зміни передавання реактивного навантаження на ділянках 0-7  магістральної частини  
лінії в режимі максимальних і  мінімальних навантажень, де 0 – 1 – відстань між вузлами  

навантажень з опором лR  

 
 

Рисунок 3 - Епюра зміни передавання реактивного навантаження на ділянках магістральної частини лінії 
після встановлення БК у вузлі 2 (див. рис.1) 

 
 
Якщо прийняти умову встановлення КУ , що при 

передачі мінімальної реактивної потужності 

cos 1,k    а 0ktg  , то будемо мати мінімальну 

величину зменшення втрат електричної енергії. 
 Втрати електричної енергії в лінії найменші 

[ 4 ], але може з’явитись резонанс струмів чи напруг. 
Запобігання резонансу струмів чи напруг полягає 

в створенні режиму, щоб коефіцієнт потужності був 
би в межах не більше 0,98...0,99. 

За умови, що втрати електричної енергії в лінії 
будуть найменші, а різниця втрат максимальна, ( 2 ) 
запишемо у вигляді: 
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Доцільно відмітити, що при зростанні величини 

коефіцієнта потужності зростають затрати конденса-
торної установки (КУ), а при  збільшенні потужності 

реактивного навантаження коефіцієнт навантаження 
буде зменшуватись, а ефективність зростати. 

 Вище наведене є важливим висновком щодо ви-
бору нерегульованої потужності  конденсаторної ба-
тареї, яка встановлюється в лінії електропередавання . 

Розрахункова потужність БК при мінімальному 
навантаженні: 

 

         . . min min( )к б kQ P tg tg P tg     ,  ( 5 ) 

 

де ktg  =0 при cos =1. 

 
Приведемо пояснюючі розрахунки  для лінії 

рис.1. 
Визначимо потужність батареї конденсаторів для 

вузла 2 за формулою ( 5 ): 
 

 . . minк бQ P tg  =  =220 кВАр. 372,7 0,59
 



Мінімальне реактивне навантаження 
на ділянці 1 - 2 – 226 кВАр; 
на ділянці 0 - 1 – 240 кВАр. 

Максимальне навантаження 240 і 376 кВАр. 
За формулою ( 1 ) визначимо на ділянках 1 – 2 і 0 

– 1 зменшення втрат електричної енергії.  
Приймаємо річне число годин втрат τ = 2000 та 

максимальне реактивне навантаження ділянок, табл.1, 
 

- на ділянці 1 – 2 
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- на ділянці 0 – 1 
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1710 1749 3459W      кВт. год. 

 
Якщо прийняти вартість втрат, наприклад 0,2 

грн/кВт. год, то скорочення грошових витрат  буде 
становити 
 

 0, 2 3459 692eB W        грн. /рік. 

 
Важливим питанням є конструктивне рішення по 

установці конденсаторних батарей БК та виконання  
вимог захисту БК. 

 Доцільно мати на увазі, що при зниженні напру-
ги  потужність БК знижується пропорційно квадрату 
напруги.  

Ефект регулювання напруги при включенні однієї 
ступені БК визначається за формулою [2, 6] : 

 

Δ . .
210

к б LQ x
E
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,   %                     ( 6 ) 

 

де  ‐ потужність БК, кВАр; . .к бQ

U    ‐ лінійна напруга, кВ; 

Lx   - індуктивний опір елементів лінії електропе-

редавання до вузла приєднання БК, Ом. 
 
З виробництвом малих за габаритами вакуумних 

вимикачів типу ВВ/ТЕL, здатністю їх установки на 
опорі повітряної лінії 10 кВ, дистанційного управлін-
ня, сигналізації з’являється можливість монтажу кон-
денсаторних установок (КУ) в будь якій вигідній за 

економічними і експлуатаційними можливостями то-
чці. 

 
Висновки. 1. Групова установка БК в мережах 

10( 6 ) – 0,38 кВ доцільна і при виконанні економіч-
них , експлуатаційних вимог може дати позитивний 
ефект. 

2. Розроблена методика ведення розрахунків по 
вибору місць та визначенню  потужності БК дозволяє 
досягти позитивного ефекту від компенсації реактив-
ної потужності.  
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Аннотация 

 
ВЫБОР МОЩНОСТИ И МЕСТА  

УСТАНОВКИ КОНДЕНСАТОРОВ 
КОМПЕНСАЦИИ РЕАКТИВНОЙ НАГРУЗКИ В 
РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ СЕТЯХ 10 - 0,38 КВ 

 
Гончар М. І., Попадченко С. А 

 
Приведено теоретическое обоснование и разра-

ботка метода определения места установки емко-
стного устройства компенсации реактивной нагруз-
ки в сети 10 – 0,38 кВ. 

 
Abstract 

 
SITE SELECTION AND POWER PLANTS 

CAPACITOR COMPENSATION REACTIVE LOAD 
IN THE DISTRIBUTION NETWORK 10 - 0.38 KB 

M. Gonchar, S. Popadchenko 

Given a theoretical basis and develop a method for 
determining the place of installation of capacitive reac-
tive compensation devices on the network load 10 – 0,38 
kV. 


