
Известия КГТУ им. И.Раззакова 41/2017
У Д К  6 2 1 .3 1 6 .7 6 1 .2 :6 2 1 .3 1 1

В Л И Я Н И Е  И Н Д И В И Д У А Л Ь Н О Й  К О М П Е Н С А Ц И И  Р Е А К Т И В Н О Й  
М О Щ Н О С Т И  Н А  П А Р А М Е Т Р Ы  Э Л Е К Т Р И Ч Е С К И Х  С Е Т Е Й

Попова Инга Эдуардовна, старший преподаватель, Кыргызский технический университет
им. И. Раззакова, Кыргызстан, 720044, г. Бишкек, пр. Ч.Айтматова, 66
Суеркулов Семетей Манасович, аспирант, Кыргызский технический университет
им. И. Раззакова, Кыргызстан, 720044, г. Бишкек, пр. Ч.Айтматова, 66
Турсунбеков Самат Талантбекович, студент, Кыргызский технический университет
им. И. Раззакова, Кыргызстан, 720044, г. Бишкек, пр. Ч.Айтматова, 66

А н н о т а ц и я .  И н д и в и д у а л ь н а я  к о м п е н с а ц и я  р е а к т и в н о й  м о щ н о с т и  ч а с т о  и с п о л ь з у е т с я  
д л я  о п т и м и з а ц и и  с е т е й  Э С . О н а  э ф ф е к т и в н о  с н и ж а е т  п о т е р и  а к т и в н о й  м о щ н о с т и  и  
н а п р я ж е н и я .  В  с т а т ь е  п р и в е д е н ы  ф а к т о р ы  в л и я н и я  и н д и в и д у а л ь н о й  к о м п е н с а ц и и  н а  
п а р а м е т р ы  с е т е й ,  н а п р и м е р ,  с е ч е н и е  п р о в о д а  и з м е н я е т с я  в  1 .2 4  р а з а  в  с т о р о н у  у м е н ь ш е н и я .
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A b s t r a c t .  T h e  in d iv id u a l  c o m p e n s a t io n  o f  j e t  c a p a c i ty  is  o f te n  u s e d  f o r  o p t im iz a t io n  o f  
n e tw o r k s  o f  p o w e r  s u p p ly .  I t  e f f e c t iv e ly  r e d u c e s  lo s s e s  o f  j e t  c a p a c i ty  a d  te n s io n .  F a c to r s  o f  
in f lu e n c e  o f  n e tw o r k s  a r e  g iv e n  in  a r t ic le .  F o r  e x a m p le  th e  s e c t io n  o f  a  w a r e  c h a n g e s  b y  1 .2 4  t im e s  
to w a r d s  re d u c t io n .

K e y w o r d s :  j e t  p o w e r ,  in d iv id u a l  c o m p e n s a t io n ,  lo s s e s ,  e le c t r ic  s y s te m , t a n g e n t  « ф » , s o u rc e  
o f  j e t  p o w e r .

П р и е м н и к и  э л е к т р и ч е с к о й  э н е р г и и  в  п р о ц е с с е  р а б о т ы  п о т р е б л я ю т  и з  с е т и  
э н е р г о с и с т е м ы ,  п о м и м о  а к т и в н о й  м о щ н о с т и  Р , е щ е  и  р е а к т и в н у ю  м о щ н о с т ь  Q . О с н о в н ы м и  
п о к а з а т е л я м и  р е а к т и в н о й  м о щ н о с т и  я в л я ю т с я  а с и н х р о н н ы е  д в и г а т е л и  (А Д )  ( 6 0 - 6 5 % )  о б щ е г о  
п о т р е б л е н и я  р е а к т и в н о й  м о щ н о с т и ,  т р а н с ф о р м а т о р ы  ( 2 0 - 2 5 % )  в о з д у ш н ы е  э л е к т р и ч е с к и е  
с е т и , р е а к т о р ы  и  д р у г и е  у с т а н о в к и  ( о к о л о  1 0 - 2 0 % ). [ 1 .2 ].

Р а б о т а  А Д , т р а н с ф о р м а т о р о в  и  д р у г и х  у с т р о й с т в  п е р е м е н н о г о  т о к а  с о п р о в о ж д а е т с я  
п р о ц е с с а м и  н е п р е р ы в н о г о  и з м е н е н и я  в о з н и к а ю щ е г о  в  н и х  м а г н и т н о г о  п о т о к а .  Э т о т  
м а г н и т н ы й  п о т о к  с о з д а е т с я  р е а к т и в н о й  м о щ н о с т ь ю . Г е н е р а т о р  в ы р а б а т ы в а е т  н е  т о л ь к о  
а к т и в н у ю  и  р е а к т и в н у ю  м о щ н о с т ь .  С о з д а н и е  Р М  н е  т р е б у е т  р а с х о д а  п е р в и ч н о й  э н е р г и и .  
П р о т е к а я  о т  и с т о ч н и к а  д о  п р и е м н и к а  э л е к т р и ч е с к о й  э н е р г и и ,  р е а к т и в н а я  м о щ н о с т ь ,  
в ы з ы в а е т  д о п о л н и т е л ь н ы е  п о т е р и  а к т и в н о й  м о щ н о с т и ,  н а п р я ж е н и я  и  у в е л и ч е н и е  с е ч е н и я  
п р о в о д н и к а ,  м о щ н о с т ь  т р а н с ф о р м а т о р о в .

Р М  г е н е р и р у е т  н е  т о л ь к о  г е н е р а т о р ы  э л е к т р и ч е с к и х  с т а н ц и й  и  и с т о ч н и к и  Р М , н о  и  
к о н д е н с а т о р н ы е  б а т а р е и  в ы с о к о г о  и  н и з к о г о  н а п р я ж е н и я ,  с и н х р о н н ы е  м а ш и н ы , д в и г а т е л и ,  
г е н е р а т о р ы ,  с т а т и ч е с к и е  и с т о ч н и к и  в ы с о к о г о  и  н и з к о г о  н а п р я ж е н и я .
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В  з а в и с и м о с т и  о т  м е с т а  у с т а н о в к и  и с т о ч н и к о в  р е а к т и в н о й  м о щ н о с т и  (И Р М )  

р а з л и ч а ю т  ц е н т р а л и з о в а н н у ю , г р у п п о в у ю  и  и н д и в и д у а л ь н у ю  к о м п е н с а ц и ю . В  к а ж д о м  
с л у ч а е  м о щ н о с т ь  к о м п е н с и р у ю щ е г о  у с т р о й с т в а  б ы в а е т  р а з л и ч н о й .  М о щ н о с т и  И Р М  
о п р е д е л я е т с я  [ 1 ]:

QKy = p (tg9y -  tg92) , к в а р  ( 1 )

г д е  Р - р а с ч е т н а я  а к т и в н а я  м о щ н о с т ь ,  к В т ; tg  (pi и  tg  - з н а ч е н и е  t g ^  , 

с о о т в е т с т в у ю щ е е  з н а ч е н и ю  д о  к о м п е н с а ц и и ,  и  п о с л е  к о м п е н с а ц и и  - c o s
В  з а в и с и м о с т и  о т  м е с т а  у с т а н о в к и  К Р М  э л е к т р и ч е с к и е  с е т и  б у д у т  р а з г р у ж е н ы  и л и  

з а г р у ж е н ы  п о  р е а к т и в н о й  м о щ н о с т и .  Н а п р и м е р ,  п р и  ц е н т р а л и з о в а н н о й  к о м п е н с а ц и и  
т р а н с ф о р м а т о р ы  б у д у т  р а з г р у ж е н ы  п о  Р М , а  с е т и  н и ж е  т р а н с ф о р м а т о р а  з а г р у ж е н ы ,  т .е .  
м о щ н о с т ь  т р а н с ф о р м а т о р а  у м е н ь ш а е т с я ,  а  н а  р а з м е р ы  с е т е й  и  к о м м у т а ц и о н н о й  и  з а щ и т н о й  
а п п а р а т у р ы  (К З А ) ,  у в е л и ч и в а ю т с я .  П р и  г р у п п о в о й  к о м п е н с а ц и и ,  т р а н с ф о р м а т о р  и  ч а с т ь  
э л е к т р и ч е с к о й  с е т и  б у д у т  з а г р у ж е н ы ,  а  ч а с т ь  с е т и  р а з г р у ж е н а .  П р и  и н д и в и д у а л ь н о й  
к о м п е н с а ц и и  т р а н с ф о р м а т о р ы  и  э л е к т р и ч е с к и е  с е т и  н и з к о г о  н а п р я ж е н и я  б у д у т  
р а з г р у ж е н н ы е  п о  Р М , т .е .  у м е н ь ш а е т с я  с е ч е н и е  п р о в о д н и к о в  и  п а р а м е т р ы  К З А . Т а к о е  
у т в е р ж д е н и е  п р и в о д и т с я  в  [1 .2 ] .  Н о  и х  с т е п е н ь  в л и я н и я  н е  о ц е н е н а .  П о э т о м у  з д е с ь  
п р и в о д и т с я  в л и я н и е  и н д и в и д у а л ь н о й  к о м п е н с а ц и и  Р М .

И н д и в и д у а л ь н а я  К Р М  п р е д у с м а т р и в а е т с я  д л я  с о с р е д о т о ч е н н о й  г р у п п ы  П Э Э , и л и  д л я  

о д н о г о  м о щ н о г о  П Э Э .
Р а с с м о т р и м  с л е д у ю щ у ю  с х е м у :

Л и н и я  Л 1  п е р е д а е т  Э Э  н а  П Э Э  м о щ н о с т ь  P+jQ. Р а с с м о т р и м  с л е д у ю щ и й  с л у ч а й :
1. Д о  к о м п е н с а ц и и  Р М . Р а с ч е т н ы й  т о к  1р д л я  в ы б о р а  п а р а м е т р а  а в т о м а т и ч е с к о г о  

в ы к л ю ч а т е л я  А2 и  с е ч е н и я  п р о в о д н и к а .  П о л н а я  м о щ н о с т ь  S:

Sp  = 4 P ‘ P Q ^ ’ к В А  (2 )

г д е  Р ,  Q -  а к т и в н а я  ( к В т )  и  р е а к т и в н а я  ( к В А р )  м о щ н о с т и  с о о т в е т с т в е н н о :

S  р - 1 0 3

г д е  UH -  н о м и н а л ь н о е  н а п р я ж е н и е  3 8 0  В .
П о т е р и  а к т и в н о й  м о щ н о с т и ,  В , %  :

Р 2 +  Q2
А Р  = ------ ^  • А , к В т

а

П о т е р и  н а п р я ж е н и я :

A U = ,  .%
1 0 U '

г д е  R -  а к т и в н о е  с о п р о т и в л е н и е  л и н и и ,  О м .
П о с л е  к о м п е н с а ц и и  Р М  с  м о щ н о с т ь ю  И Р М , QKy, к В А р . Р а с ч е т н ы й  т о к :

S ' • lO 3

I  = ~ r -------, А
p ^ • U h

(4 )

(5 )

( 6 )
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П о т е р и  н а п р я ж е н и я :

S;  ^ Р^+ Q -  Q „  )2 , к В А

, Р "  +  ( Q  -  Q )" ,
АР = ------- ^ ^ .  QKy) • R, к В т

А  U =

и н

PR+ ( Q  -  Q kv )

(7 )

( 8 )

%
1 0 U

О т н о с и т е л ь н о е  и з м е н е н и е  т о к а ,  п о т е р и  м о щ н о с т и ,  н а п р я ж е н и я :

АР AU
K i= ’i ' К2 = — г ; К3 =■ , ,

2 А Р  2 А U (9 )

И н д и в и д у а л ь н а я  К Р М  с ч и т а е т с я  э ф ф е к т и в н о й ,  е с л и  з а т р а т ы  н а  у с т а н о в к у  и  
э к с п л у а т а ц и ю  м е н ь ш е ,  ч е м  з а т р а т ы  п о л у ч е н н ы е  о т  у м е н ь ш е н и я  с е ч е н и я ,  и з м е н е н и я  п о т е р ь  
а к т и в н о й  м о щ н о с т и  и  у м е н ь ш е н и я  с т о и м о с т и  К З А :

Зку < А З ,Р  +  3 ^ +  3 , и , ( 1 0 )

г д е  ЗАи -  з а т р а т ы ,  с в я з а н н ы е  с  у м е н ь ш е н и е м  о т р и ц а т е л ь н о г о  в л и я н и я  о т к л о н е н и я  
н а п р я ж е н и я .

Р а с с м о т р и м  п р и м е р  (р и с . 1). Д а н о :  П Э Э  п о т р е б л я ю т  Р = 4 0  к В т , Q = 3 0  к В А р . И с п о л ь з у я  

в ы ш е п р и в е д е н н ы е  ф о р м у л ы  р а с ч е т а ,  о п р е д е л и м  н е о б х о д и м ы е  п а р а м е т р ы . О с н о в н ы е  
р е з у л ь т а т ы  п р и в е д е н ы  в  т а б л .  1 .

Т а б л и ц а  1

П а р а м е т р ы  э л е к т р и ч е с к о й  с е т и

П р и  с е ч е н и и ,  м м 2 д о  к о м п е н с а ц и и п о с л е  к о м п е н с а ц и и

I, А А Р , к В т А и ,  % 1р А Р А И
1 0 7 5 .7 2 .3 8 4 .2 9 1 .6 9 4 .2 2

6 - - - 6 0 .6 2 .9 7 .3

Д л и н а  п р о в о д а  5 0  м . О п р е д е л и м  р а с ч е т н ы й  т о к  д о  и  п о с л е  к о м п е н с а ц и и :

V 4 O2I  =■ " 2 +  3 0 2 э 5 0  э
•1 0 3 = ------- 1 0 3 =  15.1А

л /з  • и  3 8 0

П о с л е  п о л н о й  к о м п е н с а ц и и  Р М : 

= Q = 3 0  к В А р

' _  4 0  •Ш 3

^ ^  V 3 U :
=  6 0 .6  А

П о  д л и т е л ь н о м у  н а г р е в у  в ы б и р а е м  с е ч е н и е  д л я  т о к а  7 5 .7 =  10  м м 2. 1р = 9 0 А , д л я  т о к а  1р 
= 6 0 ,6 А  -  с е ч е н и е  6 0  м м 2; д л я  т о к а  1р = 7 0 А  -  с е ч е н и е  6 0  м м 2 т р е х ж и л ь н ы й  к а б е л ь  с 
а л ю м и н и е в ы м и  ж и л а м и . У д е л ь н о е  с о п р о т и в л е н и е :

S = 10  м м 2 = 3 .1 2  О м /к м

R = 3 .1 2 •  0 .0 5  =  0 .1 5 2  О м  

X ,, =  0 .0 1  О м /к м  X  =  0 .0 0 3 5  О м  

S =  6  м м 2 ^  =  5 .2 1  О м /к м  

R = 0 .2 6 3 5  О м

Х ^  =  0 .0 9  О м /к м  X  =  0 .0 0 4 5  О м

О т н о с и т е л ь н о е  и з м е н е н и е  д о  и  п о с л е  К Р М :
15 1 2 38

К  = - 5 -  = 1.24 К  = = 1.4 К  = 1.01
6 0 .6 1 .6 9
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И з м е н е н и е  с е ч е н и я  1 0  =  1 .6 6 .  О п р е д е л и м  и з м е н е н и е  т о к а  т р е х ф а з н о г о  К З  в  т о ч к е  1.
6

2
Д о  к о м п е н с а ц и и ,  п р и  с е ч е н и и  10  м м  т о к  К З  р а в е н :

4 0 0
=

^ /з  V 1 5 2 "  +  3 .5 2

=  1 .5  к А

П о с л е  к о м п е н с а ц и и ,  п р и  с е ч е н и и  6  м м 2 т о к  К З  р а в е н :  

4 1 0
= ■ ■ = 0 .8 8  к А

^ /3  -л/2 6 3 .5 "  +  4 .5 2
И з м е н е н и е  т о к а  К З :

К и  =  =  1.7
и 0.88

П а р а м е т р ы  а в т о м а т и ч е с к о г о  в ы к л ю ч а т е л я  А 2 . И с х о д я  и з  в е л и ч и н ы  т о к а  в ы б и р а е м  
а в т о м а т и ч е с к и й  в ы к л ю ч а т е л ь  А 3 7 1 0  с  1нОМ=160 А . Н о м и н а л ь н ы й  т о к  р а с ц е п и т е л я  6 3 А  и л и  
8 0 А . Н о м и н а л ь н ы й  т о к  э л е к т р о м а г н и т н о г о  р а с ц е п и т е л я  /н ОМ= 6 3 0  А .

З а т р а т ы  н а  к о м п е н с и р у ю щ е е  у с т р о й с т в о  о п р е д е л я е м :

З = С Q  +  ^  , т ы с .с о мку у д ^ к у ( 1 1 )

г д е  Суд -  у д е л ь н ы е  р а с х о д ы  К У , с о м /к В А р ;  Зобщ -  о б щ и е  з а т р а т ы  н а  о б с л у ж и в а н и е .  
З а т р а т ы , с в я з а н н ы е  с  и з м е н е н и е м  п о т е р ь  а к т и в н о й  м о щ н о с т и :

Зд^ =  ( А Р -АР')С^, т ы с .с о м  ( 1 2 )

г д е  Со -  с т о и м о с т ь  1 к В т  м о щ н о с т и ,  с о м /к В т .
З а т р а т ы , с в я з а н н ы е  с  у м е н ь ш е н и е м  с е ч е н и я  п р о в о д н и к а :

Зз =  ( ^ 1  - ^i)1 -Г -С « , т ы с .с о м  (1 3 )

г д е  у- у д е л ь н ы й  в е с , к г /м  ; См -  с т о и м о с т ь  1 к г  м е т а л л а ,  с о м /к г ;  l -  д л и н а  п р о в о д н и к а .  
З а т р а т ы , с в я з а н н ы е  с  и з м е н е н и е м  о т к л о н е н и я  н а п р я ж е н и я :

Зд и  = Зуд  - SU", т ы с .с о м  (1 4 )

г д е  SU -  о т к л о н е н и е  н а п р я ж е н и я ;  Зуд -  у д е л ь н ы е  з а т р а т ы ,  с о м /% .
И н д и в и д у а л ь н а я  к о м п е н с а ц и я  в ы г о д н а ,  е с л и :

3,у ^ 3 ^ + 3 ,  + 3 д ^  , т ы с .с о м (1 5 )

В ы в о д ы
1. И н д и в и д у а л ь н а я  К Р М  с у щ е с т в е н н о  в л и я е т  н а  п а р а м е т р ы  с е т и  и  я в л я е т с я  

э ф ф е к т и в н ы м  с р е д с т в о м  К Р М .
2 . И з м е н я ю т с я  в е л и ч и н ы  т о к а ,  с е ч е н и я  п р о в о д н и к о в  и  п о т е р и  а к т и в н о й  м о щ н о с т и  и  

н а п р я ж е н и я .
3. И н д и в и д у а л ь н а я  К Р М  в л и я е т  н а  т о к и  3 - х  ф а з н о г о  К З , ч т о  в  н е к о т о р ы х  с л у ч а я х  

у м е н ь ш а е т  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  К З А .
4 . С т а б и л и з и р у е т с я  у р о в е н ь  н а п р я ж е н и я  в  д о п у с т и м ы х  п р е д е л а х .
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