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приятий, и освещается реrУ.'Iирование pea1{ 
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мости от характера наrрузки и требования
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ВВЕДЕНИЕ

Пр'и Iна'ращивании мащн'ости елеКl1рических 'станций

и 'павышении ПО11реблеН1ИЯ электроэнерrии 'в !Нараднам
хазяЙiС11ве СССР .обращается особае ;внима'Н'ие на улуч 
шение 'качеСl1ва .электроэнеР1rми и рациональнае ее Ipalc 
хадавание.

Одним из основных мероприятий па улучшению каче 

ства электраэнерrии и ее эканамии является павыше 

ние каэффициента мащнасти электрических устанавак

касинусными канденсатарами.

Од!на'IЮ при искуоственнай коМ'пенсации и '3'начитель 

ных калебаниях реактивных наrрузак применяют KaH 

.денсаторные у;ста'нов'ки с аlflТОМа'11ическИlМ !Включением и

атключением их в зависимости 0.1' уроrв>ня 'напряжения

в сети и 'Патребности предприятия :в реакт.И'в'Н.ой э'Нерr.ии
в rраЗЛИЧlНае lВ'ремя суток в ,сачетании с требова.нием
энерrеl1И'ческай системы.

Для паддержа'ния .наивыrоднейшеrа реж;има работы
прамышленноrа предприятия целесоабразна осуще 
С11ВЛЯТЬ уотрайство, а'втама'тически реrул.ирующее мащ 

ность Iюнденсата'Р'НЫХ YCTalHOBaK в зависимости 0.1' в-pe 
мени суток, изменения l1aKa ил,и ;напряжен'Ия.

Учитывая балее 'низкие удельные стоимости KOHдeH 

сатарных батарей и малые патери па сравнению с син 

хранными кампенсаторами, а также вазмажнасть их

установки 'П!рактически в любай точке сети и на любую
необх.одиrмую автоматически реrулируемую мощность,

следует считать, что. канденсатарные у.становки в пер 
ооективе Д!алжны палучить широкае 'В'недрение как на

действующих, так и на внавь страящихся прамышленных

предприятиях.
ТаК'иМ образам, 'неабхадимасть в а'втаматическам ре-

rулирorвании мащности и канденса110РНЫХ установа'к при-

абретает актуальнае значение.
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1. ПОВЫШЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА МОЩНОСТИ
НА ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЯХ

Основными ПОJ1ребителями электрической 'Энерrии 'На

промышленных предrrр,иятиях являются Иiндушrивные

rnриемIНИК!И, rлаlВНЫМ образ.ом асин:х;роН'ные двиrатели и

l1ра сформаторы,оказывающие наибольшее sлияние на

значение IЮЭффИlЦиента МОЩНОСТИ. ДЛЯ работы этих 'При 

емнИIЮВ требуется с'Оздание Iпереме'Н'НОI10 маrнитноrо по-

ля, для чеrо iнео,бх.одим так называемый намаrНlИчиваю-

щий или реактивный ток.

Поэтому в электрических сетях переменноrо тока,

кроме активной мощности, необходимой для .обеспечения

работы элеК'l1роrrр.иемiНИКОВ, по IHceM звеньям сети Пrро 
ИСХiOдит передача ,реактивной МОЩНОСТИ. Покрытие реак-
тивной мошности , 'наряду с активной 'мощностью, осу-
ществляеl1СЯ rенера"I'орами электростаlН'ЦИЙ.

Для создания экономичноrо режима работы 'си-

стемы электроснабжения 'необходимо стрем.итЬ'ся, Ha 

сколько это целесообразно, к уменьшению передачи ре-
аКТИВIНОЙ ,мощности пю электр,ическим сетям 'как есте-

ственными мера,ми, за .счет улучшения режима рабаты
электроприемников, упорядочения технолоrическоrо про 
цеС1са .и др., так и 'за 'счет устаlНОВ'КИ опециальных ком-

пен'сирующих УС11рОЙО11В. К основным компен,сирующим
устройствам, \Пpiименяемым в 'качеС11ве средств Iповыше-

ния 'Коэффициента мощности, относятся: косинусные кон-

денсаторы, синхронные компенсаторы, синхронные дви-

rатели, выпрямители с опережающим уrлом сдвиrа фаз
тока относительно напряжения и др.

В настоящей брошюре не рассматриваются все Mepo 
приятия по улучшению Iюэффициента МОЩНОСТИ, и ее
объем оnраничивается только IIЮПрОС8iМ,и испаль 'оааfIИЯ
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для этой цели конден'саторных У1становок 1. подключае-
мых параллеЛbJНО элементам электрических сетей.

ПрименеНiИе конденсаторных установок, не только

дает ВОЗМ'ОЖIЮСТЬ повы'итьь коэффициент мощности до

требуемой Iвеличины и уменьшить 'потери "Электроэнерr.ии
из элементах Iсети электроонабжения, но являе11СЯ, 'Наря-
ду с друrими меропр:ият.иям'И, с.реДСl1ВОМ реrули.рова/ния
напряжения IB ,различных точках се'DИ и повышения ка-

чества электроэнерrии.
При включении конденсаторной батареи 2

параллель-
НО с электроприемн'Иком (рис. 1). м'меющим недостаточно

и

Yz
'"

'"
'"

'"

'/lc

Рис. 1. Схема и векторная диаrрамма электрической цепи

с конденсаторной батареей.

высокий коэффициент мощност.и, 'результирующий уrол
од!виrа фаз ЧJ2. как 'видно из IвеК!торной диаrра'ММЫ, будет
меньше уrла сдвиrа фаз ЧJ! электроприем'Ника Iи 'реакт,ИlВ-
ная слаrающая Тоока 12 в нераз,ветвленной цепи, пред-
ста.вляющая собой rеометрическую сум,му 1'оков конден-

саторной бата'реи 1с и реактивной ,составляющей тока /1

электроприемника, также будет меньше, а коэффициент
МОЩНО'CIти бу,дет Iвыше.

Таким образом, присоединение конденсаторной бата-
реи параллельно с электроприемником повышает ero ко-

эффициент мощности.

I КоонденсаТОР1l0Й уотановкой называется установка, со.стоящая
из к:ондеНlсаrоро.в и ВiCпомоrате.lьноrо электрооборvдоваlНИЯ ( ыклю 
чателей, разъед Н'нтелей. разряд'НЫХ СОПРОl1ивлений и т. 'п.).

Конденсаторная установка может состоять из одной 'или не-

скольких конденсатор\Ных батарей 'ил.и из одноrо .или Iне:окольких

отдельно установленных коиденсаторов, присоединенных к сбор-
ным шинам через отдельные коммутационные аппараты.

2
Конденсаторной батареей называется совокупность двух или

более .конденсаторов, noрисоединенных 'к JCбарным ши {амчерез от-

делЫjЫе ,к:оммута'U:И'ОНlные аппараты.
6



Реактивная мощность трехфазной
батареи, соединенной треуrольником,
формуле:

конденсаторной
определяется по

Q '(J)CU2.Ю----3 квар,

rде (tJ уrловая частота;
С суммарная емкость всех трех фаз батареи, мкф;
и линейное напряжение, кв.

наlJl'р'имер , IреаКТИiвная МОЩНОIСТЬ трехфазной к:ощденсаторной
батареи наlпряженнем 6,3 кв, соединенной треуrольником и состоя 
щей из 24 КQнденсаТО'рОБ емкостью 2 мкф ,каждый, соста ит:

Q З14.2.24.6,32. 10 3 600квар.

При соединении трехфазной конденсаторной батареи
звездой реактивная мощность ее равна

I
Q===з- О)СU2.1O З«вар,

rде С сумма емкостей всех трех фаз, мкф.

Таким образом, мощность батареи пропорциональна
сумме емкостей всех трех фаз и квадрату напряжения
сети.

Необх():димо иметь в виду, что потребность энерrети-
ческой системы в реактивной мощности уменьшается
при повышении уровня напряжения и увеличивается при
ero снижении. Особенно резко это сказывается при крат-
ковременных снижениях напряжения в энерrетической
системе при авариях, Коrда уменьшение реактивной
мощности, вырабатываемой конденсаторами, отрицатель-
но отражается на устойчивости электроснабжения.

Низкий коэффициент мощности при одной и той же
активной мощности приводит к повышению тока, а сле-

довательно, и к увеличению потери напряжения, что вы-
зывает отклонение напряжения от номинальноrо зна-
чения в системе электроснабжения и ухудшает режим
работы электроприемников. В Lетях с преобладающей
индуктивной наrрузкой и коэффициентом мощности по-

рядка 0,4 O,5 падение напряжения может Достиrать

20 30%номинальноrо напряжения. Однако напряже-
ние в электрической сети, к которой подключены элек-

троприемники, можно повысить, если подключить к ней

компенсирующее устройство.
1



Например, iПlри []QIд'КЛЮЧe<llWИ к сети электроприемникО'В напря 

жением 6 кв 'кО'нденсатаронО'й у,стано<вКiИ МО'ЩНО'СТЬЮ 600 квар, при

peaKTwBHO'M CQПрО'l'ивлении Iсети .от даннО'й тО'чки дО' И'СТО'Ч1шка

x 2,4ом (при расчетах дО'статО'чнО' учитывать сО'прО'тивление ТО'ЛЬКО'

элементО'в сети, ,ближайших к батарее), на'пряжение в сети 'ПО"вы 

сится на

Qх.l0 З
ш== и

600.2,4.10 З
6

== 0,24 кв

или

Qx
fj.u% ==

1 ОU
2

600.2,4

10.62
..:: 40/0.

Таким образом, низкий коэффициент мощности яв 

.JJяется отрицательным фактором как для энерrетической
системы, так и для промышленных предприятий. Следо 
вательно, необходимо стремиться к повышению коэф 
Фициент,а мощности на промышленных предприятияХ,

располаrая компенсирующие устройства (косинусные
конденсат.оры), rенерирующие реактивную мощность,

как можно ближе к электроприемникам, потребляющим
реактивную мощность.

-

Влияние коэффициента мощности можно представить
на следующих примерах:

'1. Если промышленная у,стано'вка rnи:тается 'напряжением 380 В,

имеет активную .н.аrpузку p ,}OOквт и CO'S !jJ 0,7,тО' ток составляет:

р

1==

уз и CO'S 'f

100:000
С5

1,73.380.0,7==217 а.

с учетOIМ IкоМiПенсации реа'КтИiВ:НО'Й мО'щности и ДOlвеДe<llием

CO'S !jJ дО' 0,95 тО'к сО'ставит:

1
100000

1,73.380.0,95
== 160 а.

ПО'тери МО'ЩНО'сти на наrревание питающей кабельнО'й сети

с алюминиевb!lМИ жилами сечением 95 .м2 и актИ!вным СО'П'Р'аНDвле 
.нием R 0,16ом со'ставлиют соО'твеТС11веннО' n'ри

CO'S !jJ 0,7 дР 12R 2.}72.0,16 7534 вт,

CO'S ЧJ О,95 /:;.P 12R '1602.0,16 4096 вт.

ТaJК'ИiМ образом, потери на наrpевание кабеля шр'и повышении

'К;О'ЭФФИiЦиента 'МОЩНOIсти бrудут снижены на

7534.......-4096==3438 вт, или 3,44 квт.

8



При прпдалжитеЛI>НQ1СТiИ рабаты ПрО'мышлен!Нvй УiC:танQlВКИ,
ра,внаи, IJJaiпример, 5000 ч 'В rаду, снижение патерь саста!вит
3,44. 5 000 117190квт. ч.

СледV'ватеЛl>на, \при [Jовышении коэффшщента 'llющнасrrи пО'тери
'в iЭлекТ'рических Iсетях у,меньшают,ся и 'caaTBercrHeHHa происхадит
'Онижение 'Стаи/мости всей \Прамышленнай У'станаВIКИ.

2. Если промышленная }'ста'новка присаединена к сети iНапря-
жением 380 в, .имеет аiКТИВНУЮ .наrpузку 400 квт ,Пр'и cos 1jJ 0,5, та
так сасrrа,вляет:

р 400 000
1 1 218 а.

у3 и cas tp 1,73.380.0,5

Для этаrа патребуется 'пр>олvжить четыре кабеля сечением
3. 185 .111м2. С учетам компенсации реаК1'ивнай мащности и. доведе-

нием cos ljJ \до 0,95 ток составит:

400 000
1 ===

1, 73.380.0.95
640 а.

в этих 'УСЛОВИЯХ патребуе'J1СЯ прvложить !Б'места четырех талька
дiBa каiбеля 3. 185 .111м2.

3начите\71Ь'ная эконамия при ПOlвышении каэффиJtиента ,мощна-
сти в этам 'Случае да'стшrаеl1Ся при бальших ,расстаяниях ,ПрOiмыш-
ленна['Q 'предприятия ат питающей подстанции !Б кабелях, ПУ'СJЮВVЙ
и защитнай аппаратуре.

К<раме Tora, неабходимо иметь lJ1. ВИДУ, 'чта реактИ!вная мащность

уменьшает пра[J'У'СКНУЮ С[Jособн'Остьвсех звеньев .системы электра-
снабжения и не IПаЗ'валяет иопользовать полную у,станавленную
маЩIЮСТЬ силовых 'J1раНiсформатаров.

3. Всли ПРOiмышленное предпр'иятне имеет акт,ивную .нзrруз:ку
1 000 квт, то кажущанся мащнаlсТь при cas IjJ O,5сО'сТаIВИТ:

р 1000
S  == == 2000 ква

castp 0,5
.

Для этоrа потребуется установить 2 тра.НfCформатара па
1 000 ква, а при этай же активнай наrрузке, на при кампенсации

реактивнай мащности идаведении cas ljJ да 0,85 кажущаяся мащ-
'1юсть состаlБИТ 1 176 ква. СледО'вательно, будет достаточна у,стано-
ВИТЬ два тра1J1сфа<рматара па 630 ква каждый.

Таким образам, совершенна ачевидна, как,ае бальшое значение
пр'иабретает павышение каэффициента мащнасти неП,QсреДСТВеЩщ
у потребителей ,электрvэнерrии прамышленных пре.lIЛ'РИЯТИЦ.

2. СПОСОБЫ КОМПЕНСАЦИИ РЕАКТИВНОЙ
МОЩНОСТИ В СЕТЯХ

ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИй
Для улучшения коэффиuиента мощности с помощью

косинусных конденсаторов на промышленных предприя-
Тиях получили распространение следующие виды KOM 
nенсаuий: uентраЛИ30ванная, rруппщзаS{ U I1ндщшдуаль-
НЩ{.
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При централизованной компенсации на стороне BЫC 

шеrо напряжения (рис. 2,а) коrда конденсаторная ба 

тарея устанавливается на шинах 6 10кв трансформа 
торной подстанции, разrружаются от реактивной мощ 

ности только 6 10кв сети, а внутризаводские распре 

делительные сети и даже трансформаторы подстанции

остаются не разrруженными от реактивной мощности.

а) б) 6) 2)
Рис. 2. Опособы компенсации 'реактивной мощности в сетях промыш 

ленных предприятий.
йI централизованная на стороне высшеrо напряжения; б централизован 

ная на стороне ннзшеrо напряжения; в rрупповая; 2 ннднвидуальная.

При централизованной компенсации на стороне низ 

шеrо напряжения (рис. 2,6), коrда конденсаторная ба 

тарея устанавливается на шинах 0,38 кв, разrружаются

от реактивной мощности не только вышерасположенные

6 10кв сети, но и трансформаторы на подстанции, oд 

нако внутризаводские распределительные сети остаются

неразrруженными.
При rрупповой компенсации (рис. 2,в), коrда KOH 

денсаторы батареи устанавливаются в цехах и присоеди 
няются непосредственно к цеховым распределительным

пунктам или шинам 0,38 кв, разrружаются от реактив 
ной мощности и трансформаторы и питательные сети

0,38 КВ. Неразrруженными остаются только распреде 
лительные сети к отделЬfjЫМ электроприемникам.
.0



Так как 'OCHOllНbIM требованием является созданиё

р,еактивной мощности по возможности ближе к месту ее

пот.ребления, то в этом случае индивидуальная компен 

сация у каждоrо электроприемника (рис. 2,е) является

наиболее эффективным решением в отношении разrруз 
ки от реактивной мощности питательной и распредели 
тельной сети, трансформаторов и сети высшеrо напря 
жения, но при этом 'получается относительно HeДOCTa 
точное использование конденсаторных батарей, так как

при отключении электроприемника отключается и ero

конденсаторная батарея. Индивидуальная компенсация

целесообразна при высоком коэффициенте OДHOBpeMeH 
ности для некоторых видов электроприемнико (двиrате 
ли, .ИНдукционные печи и др.), являющихся постоянными

потребителями реактивной мощности. Преимуществом
индивидуальной компенсации является и то, что для

конденсаторной батареи используется то же пусковое
усТройство, что и для электроприемника, а разрядным
сопр'отивлением служит также электроприемник.

Определение наивыrоднейших 'решений в части выбо 

ра способов компенсаций реактивной мощности про 
изводится на основании технико экономических расче 
тов.

Практически распространенными способами компен 
сации реактивной мощности электроснабжения промыш 
ленных предприятий являются rрупповая и частично ин 

дивидуальная компенсация или одновременно та и дpy 
rая, т. .е. смешанная.

Большое значение при этом имеет правильное опре 
деление места в электрических сетях, rде должно быть

установлено rРУППовое компенсирующее устройство.
Вблизи центра наrрузок коэффициент мощности наибо-
лее низкий и реактивная мощность подверrается значи-
тельным колебаниям. В этих условиях мощность KOHдeH 
саторных установок должна автомат.ически реrулиро-
ваться.

3. ВЫБОР МОЩНОСТИ I(ОНДЕНСАТОРНЫХ
YCTAHOBOI(

При выборе мощности компенсирующих устройств
в условиях применения автоматическоrо реrулирования
следует учитывать, что чрезмерное дробление мощности
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комплектных конденсаторных установок (КЖУ) приво 
дит к значительному увеличению необходимой аппарату 
ры управления, ,измерения и др.

Исходя из намечаемой заводами к ,выпуску HOMeH 

клатуры, для напряжения до 1 000 в рекомендуется при 
менять ККУ в единице 75, 100, 150, 200, 250, 300 квар
с аппаратурой дистанционноrо управления.

При напряжении 3 6 10кв мощность ККУ в еди 

нице рекомендуется принимать, начиная с 300 квар, 450,
600, 750, 900, 1 050, 1200 квар с присоединением через
отдельный выключатель.

При напряжении 35 кв, ввиду значительной стоимо 
сти выключателей, присоединение конденсат.орной ба 
тареи при мощности ступени менее 2500 квар оказы 

вается неэкономичным. Пр.именение таких мощных KOH 

денсаторных батарей до 35 кв вполне возможно, и по

своим технико экономическим показателям они в ряде
случаев не только не уступают, но даже превосходят
синхронные компенсаторы. Поскольку синхронные ком-

пенсаторы мощностью менее 37,5 ква имеют большие

удельные потери энерrии, то применение конденсатор-
ных установок 5 10 15А1вар наружной установки до
35 кв будет более экономичным.

По сравнению с друrим электрическим оборудова 
нием конденсаторы имеют небольшие удельные потери,
O,3 0,4'5% номинальной мощности, т. е. 3 4,Бвт на

1 квар, и в зоне нормальных температур почти посто 
янны.

Потери активной мощности в конденсаторах опреде 
ляются по формуле:

др == tg SQ,

rде Q мощностьККУ, КВар;
tg 8 удельные потери.

Для конденсаторов выше 1 000 в

для конденсаторов до 1000 в
tg S === 0,003;
tg 8 === 0,0045.

На,пример, (Для .к:ку 6 кв -МОЩНОСТЬЮ 600 квар потери составят
0,003. 600 'l,8квт.
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4. РЕrУЛИРОВАНИЕ МОщности

КОМПЕНСИРУЮЩИХ УСТРОйСТВ

При решении вопросов реrулирования МОЩности
компенсирующих устроЙств необходимо учитывать усло 
вия работы как внутризаводскоЙ системы электроснаб 
жения, так и энерrетическоЙ системы: Эф,фект от

реrулирования реактивноЙ мощности в большеЙ или

меньшеЙ степени распространяется на всю энерrетиче 
скую систему. Если в энерrетическоЙ системе даже в ноч 

ное время наблюдается недостаток реактивноЙ мощно 
сти, то целесообразна круrлосуточная работа KOHдeHca 

торных установок промышленных пр"едприятиЙ. Если же

в ночное время в энерrетической системе отсутствует дe 
фицит реактивной мощности, то конденсаторные YCTa 
новки проМышленных предприятий должны на это Bpe 
мя полностью отключаться. Оставление их в работе MO 
жет недопус моповысить напряжение в сети и причи 
нить ущерб как электроприемникам, так и самим KOH 

денсаторам.
Если в данном раЙоне, в периоды малых наrрузок,

необходимо обеспечить режим напряжения, а YCTaHOB 
ленные в системе синхронные компенсаторы работают
в индуктивном режиме, то работа конденсаторных YCTa 
новок на предприятиях в это время является недопусти 
МоЙ.

Таким образом, энерrетическая система должна уста-
навливать наиболее рациональное распределение реак-
тивных наrрузок между Синхронными компенсаторами
энерrетической системы и конденсаторными YCTaHOBKa 
ми промышленных предприятий с учетом уровней на-

пряжения в сети, а также экономической целесообраз 
Ности.

I<:aI{ правило, реrулирование мощности KOHдeHcaTOp 
ных YCTaHoBoI{ требуется преимущественно при неболь 
шой наrрузке и в ночное время. В периоды максимума
наrрузки, например днем, конденсаторные установки
промышленных предприятий должны Полностью участ 
вовать в покрытии реактивных наrрузок.

При изменении активных и реакт.ивных наrрузок про 
мышленных предприятий во мноrих случаях целесооб 
разно изменять МОЩность подключаемых KOHдeHcaTOp 
ных установок. Постоянное включение батарей при пе 
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ременных режимах rрафика наrрузки ведет к отклоне 

пию от наивыrОДнейшеrо режима компенсаци.и, колеба 
ниям напряжения и увеличению потерь в сети. Для под 

держания наивыrоднейшеrо режима работы сети целесо 

образно либо .иметь устройство, автоматически реrули 
рующее мощность Iюнденсаторной установки в зависи 

мости от изменения тока наrрузки, напряжения, времени

суток и т. п., либо реrулировать мощность KoндeHcaTOp 
ной установки с диспетчерскоr.о пункта.

Необходимо отметить, что нереrулируемые KOHдeHca 

торные установки практически не всеrда улучшают pe 

жим работы электрической сети, ПОСКОЛЬКУ при этом

получается почти одинаковое повышение напряжения

при любых наrрузках сети, что может привести к Heдo 

пустимому повышению напряжения в режимах малых

наrрузок. Кроме Toro, в режимах малых наrрузок в ча 

сти электрической сети MorYT появляться опережающие
токи, которые приведут к увеличению потерь электро 
ЭНfEрrии, т. е. к снижению экономичности  аботыэлек 
трической сети.

При достаточно большой установленной мощности

нереrулируемых конденсаторных установок о'Пережаю 

щие токи в режимах малых наrрузок MorYT возникнуть

даже в питающих сетях. ПОЭТОМУ наиболее экономич 

ный режим работы электрических сетей промышленных
предприятий может быть достиrнут применением aBTO 
матическоrо реrулирования мощности конденсаторных
установок.

Это реrулирование может быть:

а) одноступенчатым включение и отключение всей

конденсаторной установки или одновременное включение

и отключение нескольких конденсаторных установок ли 
бо в определенное время суток, либо в зависимости от

друrих факторов;
б) мноrоступенчатым допускает поочередное вклю 

чение или отключение нескольких конденсаторных YCTa 
новок с одноступенчатым реrулированием либо включе 

иие или отключение отдельных секций батареЙ по за 

данной проrрамме или в определенной последовательно 

сти.

Одноступенчатое реrулирование является простей 
шим способом реrулирования мощности конденсаторных
установок: вся конденсаторная установка в целом вклю 
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чается или отключается в зависимости от TOrO или иноrо

фактора реrулирования. Одноступенчатое автоматиче 

ское реrулир.ование требует меньших капитальных за 

трат, чем мноrоступенчатое, так как ero схема проще и

не требует дополнительной коммутационной аппаратуры.
НО если на одном и том же предприятии установлено He 
сколько индивидуальных конденсаторных установок с

одноступенчатым реrулированием, то можно с помощью

схем автоматически осуществить их разновременное OT 

ключение и включение и, таким образом, выполнить MHO 

rоступенчатое реrулирование общей мощности KOHдeH 
саторных установок, установленных на данном преk
приятии.

Из анализа суточных rрафиков наrрузок промышлен 
ных предприятий выявляются два вида изменения peaK 
тивных наrрузок, вызываемых технолоrическими процес 
сами:

1. Быстрые колебания наrрузки около среднеrо ypOB 
ня, вызванные случайными включениями или отключе 

ниями потребителей, KaK TO:толчки наrрузки, связанные
с работой мощных потребителей или друrими техноло 

rическими причинами. Период таких колебаний наrруз 
ки может составлять порядка нескольких минут.

Ликвидация сравнительно быстрых колебаний и Ha 

бросов реактивных наrрузок, которые в некоторых слу 
чаях MorYT Сопровождаться снижением напряжения и

прив.ести к нарушению устойчивости электрической си 

стемы, целесообразно осуществлять форсированием воз 

буждения синхронных двиrателей или синхронных KOM 

пенс.аторов, а также кратковременным форсированием
мощности конденсаторных установок.

2. Медленные изменения среднеrо уровня суммарной
наrрузки, обусловленные метеоролоrическими, техноло 

rическими и друrими причинами, определяющими суточ 
ный rрафик наrрузки предприятия, ночной минимум ле 

том, вечерний максимум зимой и др. В этих случаях из 
менения реактивных наrрузок должны компенсировать 
ся компенсирующими устройствами энерrетической си 

стемы, либо автоматическим реrулированием KOHДeHca 
торных установок промышленных предприятий, либо
взаимным сочетанием обоих этих мероприятий с учетом
обеспечения максимально ЭКОI-!.ОМИЧt!ОСТИ  лекrроснаб 
жения предприятий.
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Рассматрим приведенные на рис. 3 сутачные rрафики
патребляемай р.еактивнай мащнасти предприятий и KaM 

пенсаuии ее канденсатарными устанавками.

Каrда канденсаторная устанавка включена пастаянна

в течение сутак (рис. 3,а) , при Минимальнай наrрузке
в начные часы и абеденные перерывы праисхадит пере 
кампенсаuия реактивнай мащнасти и повышение напря.

жения выше наминальнаr.о. В часы максимума наrрузки

предприятия кампенсаuия реактивнай мащнасти при

этам также аказывается недастат.очнай.
Для абеспечения нармальнай рабаты неабхадима при 

менять реrулирующее кампенсирующее устрайства, при 
чем эканамический эффект тем бальше, чем бальше

степень неравнамернасти rрафика наrрузки предприятия.
Каrда пр,именена реrулируемая конденсатарная YCTa 

навка, включаемая автаматически в зависимаст.и ат Bpe 
мени сутак, (рис. 3,6), происхадит более равнамерная
кампенсаuия реактивнай мащн.ости, при этом уменьша 
ются калебания напряжения, и 'напряжение приближает 
ся к наминальнаму. Реrулируемая мащнасть KOHдeHca 

торнай установки апределяется, исхадя из наилучшей
кампенсаuии сутачн.оrа rрафика патребления реактив 
най мащности.

Каrда реrулируемая канденсатор,ная устанавка вклю 
чается автаматически в зависимаст,и ат напряжения сети

(рис. 3,в), в ночные часы минимальнай наrрузки пред 
приятия при напряжении сети выше наминальнаrа KaH 

денсатарная уста.новка приведет к еще б.ольшему п.овы 

шению напряжения и увеличению патерь электраэнерrии.
Таким .образам, для паддержания наминальнаrа напря 
жения канденсатарная устанавка далжна палностью aT 

ключаться при павышении напряжения. При увеличении
наrрузки и панижении напряжения сети ниже нами 

нальнаr.о канденсатарная устанавка включается.
На падстанuиях, питающих патребителей, наrрузка

каторых изменяется в течение сут.ок, причем изменение

наrрузки саправаждается саатветствующим изменением

реактивнай мащнасти, автаматическае реrулиравание
мащнасти канденсатарных устанав.ок мажет быть .осу-
ществлена в зависимасти ат така наrрузки.

Так, например, при изменении падключаемых Harpy 
зак в утренние часы (рис. 3,z) автаматически вначале

включается канденсатарная устанавка N 1 lVIащнаСТЫQ
tQ
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Рис. 3. rрафики потребляемой реактивной мощности и компенсация

ее конденсаторными установками.
а реrулироваиия нет, коиденсаторы постояиио включены; б одиоступенча 
roe автоматическое реryлнрованне по времени суток; 13 ОДноступеичатое
автоматическОе реrулирование по напряжению; 2 МНOIоступеичатое aBTOMa 

тическое реrулирование по току наrрузки; 1 потребляемая реактнвная мощ 
ность; 2 реактивная мощность, которую компенсируют конденсаторные
установки; 3 реактивная мощность в результате компеисации; 4 напряже 

ние в результате компенсации.
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15() квар, по мере увеличения l!аrрУЗки включается KOH 

денсаторная установка .N'2 2 мощностью 300 квар, а KOH 

денсаторная установка .N'2 1 отключается, при дальней 
шем ро,сте подключаемых наrрузок при включенной KOH 

денсаторной установке .N'2 2 включается и KOHдeHcaTOp 
ная установка .N'2 1. При 'снижении наrрузок цикл отклю 

чения автоматически происходит в обратном порядке.
Таким образом, применение реrулируемых KOHдeHca 

торных установок является средством получения ДОПОk
RИТельной экономии от уменьшения потерь электроэнер 
rии в электрических сетях при неравномерном rрафике
реактивной наrрузки, а также средством реrулирования
уровня напряжения, увеличения пропускной способности

электрических сетей и получения дополнительной мощ 
насти трансформаторов в связи с разrрузкой их от peaK 
тивной мощности.

5. ВЫБОР ЧИСЛА И МОЩНОСТИ СТУПЕНЕй

РЕrУЛИРОВАНИЯ КОНДЕНСАТОРНЫХ

УСТАНОВОК

При использовании в качестве компенсирующих
устройств конденсаторов следует учитывать, что они дo 

пускают только ступенчатое реrулирование. Количество

ступеней реrулирования конденсаторных установок MO 

жет быть определено на основании изучения материалов
диспетчерской службы.

Для вновь проектируемых предприятий количество

ступеней реrулирования определяется по ycpeДHeHHЫ 
rрафикам наrрузки предприятия. При этом максималь 

ные ступени увеличения напряжения при включении

конденсаторной установки, во из'бежа'ние резких коле 

баний напряжения, не должны превышать 3 5%номи 
нальноrо напряжения сети.

Количество ступеней реrулирования конденсаторных
батарей следует, как правило, выбирать не более трех и

с различной мощностью ступеней, а мощность ступеней
должна соответствовать изменению наrрузки по rрафи 
ку. При сравнительно спокойном изменении rрафика Ha 

rрузки количество ступеней должно быть минимальным,
а мощность равномерно распределенной по rрафику
наrрузки.
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После Toro как установлены ступени реrулирования
и их мощность, необходимо определить последователь 

ность коммутационных операций, которая может быть

Еыполнена по одному из следующих исполнений:

ИспОЛНЕниЕ перВое

f(онfJенсаторная уста
но8на с аВтоматцчеснцм

упра8лением

/

ИсполнениЕ третье

е
ю

fOOHBapffi/

.< 200HDap.JliZ

ЧОО.Вар.тз

Общая 100 200 300 ЧОО 500 БОО 700
DlIлю_енная мощност. нОар нбар н(fЩJ нбар нОар кВа; кВа

Конденсаторная !/стиноВ
/(0. !; аВтомптuцеснlJ.М

упраDлеНием

E
100HBap.ffi1

100HOapffiZ

100 нВар.н.з

Исполнение Второе

 :3=fOOHDapffif
hзZOOHBopffiZ

ООщая /00 200 зоо
8нлюченная мощность нОар н8ар IIВОР

Шi!! Dмю_ено

D КК!} отилю_ено

Рис. 4. Сравнение числа ступеней комплектной конденсаторной YCTa 
новки и последовательность коммутационных операций при автома-

тическом реrулировании.

1. Применение одинаковых по мощности KOHдeHcaTOp 
ных батарей, например: 100: 100: 100 : 100: 100 Квар
и т. п.

2. ПО мощности, отличающейся в арифметической
проrрессии, например:

100: 200: 300: 400 квар и т. п.

3. ПО мощности, отличающейся в rеометрической
проrрессии, например:

100: 200 : 400: 800 квар и т. П.
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4. Различные, смешанные из разных мащнастей.
В первам случае прастая схема автаматики, ТaI<

как включение и атключение батарей праисхадит пасле 

давательна; на при апределеннай мащнасти реrулирава 
ния каличества выключателей равна каличеству ад.инака 

вых батарей и саатветственна числу ступеней.
Во. втарам и третьем случаях каличества выключате 

лей и батарей меньше, а числа ступеней HaMHoro бальше.

Наибалее эканамична и целесаабразна схема реrули 
равания при применении мащнасти канденсатарных ба 

тарей, атличающихся па rеаметрическай праrрессии,
в этам случае при меньшем каличестве выключателей
числа ступеней реrулиравания увеличивается.

В таблицах на рис. 4 паказана, как при двух раз-
личных па мащнасти канденсатарных батареях палу 
Чить три ступени реrулиравания, а при трех батареях 
семь ступеней реrулиравания. При этом пат,ребуется YBe 
личение числа аперативных переключений, что. нескалька

услажняет схему автаматическаю устрайства, аднака
эта эканамически целесаабразна.

6. СХЕМЫ СОЕДИНЕНИй КОНДЕНСАТОРНЫХ

БАТАРЕй

Канденсаторные батареи в зависимасти от назначе-

ния, а также 0.1' напряжения и мащнасти MorYT выпал-

няться как аднафазными, так и трехфазными с парал 
лельным или параллельна-паследавательным саедине-

нием канденсатарав.
В сетях 220, 380, 500 в применяются, rлавным обра 

зам, трехфазные канденсатарные батареи с пара.1Jлель-
ным саединением канденсатар-ов (рис. 5,а).

Однафазные канденсатары напряжением 220, 380 11

500 в применяются в осветительных сетях и для инди 

видуальных аднафазных электроприемникав (электриче 
ские печи и др.).

В сетях 3 6 10 кв ширакае применение имеют

трехфазные канденсатарные батареи с параллельным ca 
единением аднафазных канденсатарав в фазах (рис.
5,6, в).

В батареях са схемай саединения треуrальникам Ha 

минальные напряжения канденсаторав саатветствуют
наминальнаму напряжению сети.
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При комплектации конденсаторных батарей 3 б 
10 кв из однофазных конденсаторов напряжением 1050
(типа I\М) и 600, 1000 в (типа I\ПМ) с параллельно-
последовательным соединением последних фазы батарей
целесообразно соединять в звезду, так как напряжение

при Этом будет в 1,73 раза меньше линейноrо напряже-
ния сети (рис. 5,2). ...

.,

А В С

Д д

1h
с

III
IIIu)

А lJ С

б) 6) z)
Рис. 5. Схемы соединений конденсаторных батарей.

a в треуrольннком; е звездой.

Для конденсаторных батарей 35 кв и выше применя-
ются схемы соединений фаз в звезду с параллельно-по-
следовательным соединением однофазяых конденсаторов
в фазе.

В батареях с последовательным соединением одно-

фазных конденсаторов напряжение, приходящееся на

один конденсатор, равно напряжению фазы батареи, де-
ленному на число последовательно включенных конден-

саторов. Обычно это напряжение не совпадает с номи-

нальным напряжением конденсатора, поэтому при ПОk
счете реактивной мощности батареи необходимо учиты-
вать отклонение ФаК11ической мощности конденсаторов
от номинальных значений. В табл. 1 приведен выбор ко-
личества и мощности конденсаторов при последователь-
ном соединении их на напряжении выше 1 000 в. Следует
отметить, что применение параллелыю-последователь-
ных схем соединений конденсаторов создает некоторые
затруднения в подборе необходимой мощности конденса-
торной установКjИ для получения заданноrо Кjоэффициен-
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ТАБЛИЦА 1

ВЫБОР КОЛИЧЕСТВА И МОtЦНОСТИ КОНДЕНСАТОРОВ

ПРИ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОМ СОЕДИНЕНИИ ИХ

НА НАПРЯЖЕНИЕ ВЫШЕ 1 000 6

.;
Соединение конденсаторов звездой прн напряжении сети/на фазео

о. батареи. 1( в
о
....
'"
"

3,0/1.73 6.0/3.47
.- 10.0/5.78 35.0/20.2'"

ф

"!
Количество Количество Количество КоличествО'"

о
KOHдeHca [<OHдeHca конденca KOHдeHca 

'"

ф тороз торов торов торов

"
.о .о .о .Q

'" Ф
Ф .... Ф

I Q) .... ф
ф .... ф

ф ....
Q) о " о " о " о "

IE "
" '" о '" о '"

о
.... о .... о .... о .... о

'" .... '" " .... '" " .... '" '" .... '" '"
ф ф Q)

о. !':! ;;: ::r '" '" ::r '" '" ::r '" '" ::r
<= u i5. о " '" о " " о " '" о
"'", '" :;;:

'" о.
:;;:

'" о.
:;;:

'" о.

:;;::r;", о. <= о. <= о. <= о. <=

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

10.5 1,93 2 92,5
6,3 0,:]2 3,21
3,15 ] , 1 1,84 2 84 6,41 7 84

1,05 1,65 3,3 5.5 6 84 19,3 20 93

1,00 1,73 3,47 5,78 6 93 20,2 20 102

0,91 1,9 2 90 3.81 4 9] 6,35 7 82 22,2 22 102

0,6 2,88 3 93 5,78 6 93 9,63 10 93 33,7 з4 98

Продолжение

«i
о
о.
о
....
'"
"

'"

ф

"!

'"

о

'"

ф

(,j

'"
о.
<=
"''''
:r;",

Соединен

3.0/3.0

к.ОЛН'lество
KOHдeHca 

торов

Q)
фо
о

;: ....
ф '"
'" '"
" "
'" о.

о. <=

14 15

6.0/6,0 10.0/10,0 35.0/35.0

к.ОЛИ'lество КОЛН'Iество Количество
KOHдeHca KOHдeHca KOHдeHca 

торов торов торов

.Q
Ф

.Q
Ф

.Q
Q)

.Q
.... Ф .... Ф .... Ф ....
" о

о " о
о " о

о "
о '"

.... о '"
.... о '"

.... о
'" ....

'" '" ....
'" '" ....

'" '"

::r
Q)

'" ::r
Q)

'" ::r
Q)

::r'" '" '"
"о " " о " " о " о

:;;:
'" о.

:;;:
'" о.

:;;:
'" о.

:;;:о. <= о. <= о. <=

ие конденсаторов треуrОЛЫ!ИI<ОМ Прн иапряженин сетн/на
фазе батарен. 1( в

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

10,5 0,95 95 3,33
6,3 0,95 1 90 1,58 5,56 6 87
3,15 0,95 1 90.5 1,9 2 90,5 3,17 11,1 11 102
1,05 2,86 3 90 5,7 6 90 9,5 10 90 33,4 34 96
1,00 3 3 100 6 6 100 10 10 100 35 35 100
0,91 3,2) 6,6 7 89 11 11 100,38,5

38 102

0,6 5 5 100 10 10 100 16,7 17 96 58 , 3 58 101

При м е '1 а н и я: 1. Прннятое I<ОЛН'Iество конденсаторов выбрано нз усло_

вия превышения напряжения не более 2% н сннження мощностн не более 20%.
2. Мощность фaIПН'IеСI<а». % нощшэщ,ной.
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1'а М:ОUi.НОС1'И, так как IIолучаемая мощность изменяется

большими скачками.

Например: из конденсаторов типа КПМ 0,650 квар для сети

6 кв при СQедн.нени,и ,в звезду минимальная МОЩНОСТЬ KO'HдeHcaTOp 

ной батареи может быть получена .ТОЛЬК'О 900 квар, т. е. 'Мощность

фазы 6. 50 .зооквар.
Следующим !Вариантом МQЖет быть только 2 ('6х50)  600хЗ 

 Il800 квар и Т. п. Чем выше напряжение, тем различие [юследую 
щей мощqюсти конден:саторной батареи получает'Ся больше.

В эксплуатационных условиях для конденсаторных

батарей может возникнуть необходимость использовать

при параллельно последовательном соединении KOHдeH 

сатор с различным напряжением или мощностью. В этом

случае необходимо соблюдать два условия:

1. При различных напряжениях и одинаковой мощ 

ЕОСТИ следует комплектовать конденсаторы в rруппы

таким образом, чтобы ток во всех rруппах при последо 
вательном соединении был равным. Количество параk
лельно ооединенных конденсаторов в rруппе в зависимо 

сти от напряжения может быть различным.

Например, ,н€обходимо .скомплект,овать конденсаторную бата 

рею для .напряжения 6 кв из имеющих<ся в наличин аднофаз;ных
конденсаторов т.ипа KM O,5и KM I,05' ЮЩН()IСТЬЮ 15 квар в еди 

нице (рис. 6,а). Схема соединения батареи выполняется звездой.

При требуемом напряжении ,в фазе 3470 в qlеобходимо соеди,нить
последо,вательно четыре l'руппы, ,из к'Оторых три 'выполнены из че.

тырех конден:сат,оров 1 050 в, а одиа .из д!вух конденсаторов
500 в.

ТaffШМ образом, 'получаем мощность одной фазы (4Х 15) +
+(4XI5)+(4XI5)+(2XI5) 21Oквар. Общая мощность KOHдeHca 

торной батареи 21ОхЗ 6ЗОквар .и напряжение .в фазе 1050+
+ 1 050+-1 050+5ОО З650 в.

2. При одинаковом напряжении, но различной мощ 
насти следует комплектовать конденсаторы в rруппы Ta 

ким образом, чтобы мощность во всех rруппах была оди 
наковой и соответственно ТОК при последовательном
соединении один и тот же. Количество параллельно co 

единенных конденсаторов в rруппе в зависимости от их

мощности будет различно.

Например, необходимо скомплектовать u<онденсаторную батарею
для напряжения 6 кв из 'имеющихся в наличии однофазных KO.Jl 

денсаторов типа КПМ 0,6мощностью 25 и 50 квар в единнце.

Схема соединения батареи выполняется з'вездой (рис. 6,6).
Напряжение в фазе требуется 3470 в. При напряжении KOHдeHca 

торов 600 в необходимо 3470: 600 6rрупп конденсатороо, соеди 
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ненных ппслеДOlваfельiю (три rруппы 2х25 квар и "i'ри кdндеJ11сЙ.
тора JIО 50 квар /в 'Одной фазе). Соответственна МОЩНО'С1Ъ KQlH eH-

!СаТQlРНОЙ батареи будет 3X300 900 каар, напряжение в фазе
6ХtЮО '3600 В.

В зависимости от наличия конденсаторов и необхо-
димой мощности конденсаторной установки MorYT быть
и друrие комбинации параллельно-последовательноrо
соединения. При этом необходимо учитывать также раз-
нотипность конденсаторов. См. технические данные кон-

денсаторов в табл. 2 и 3.

В схемах конденсаторных бата.рей обязательно долж-
ны предусматриваться специальные активные или индук-

.J.. .L i .J..
= ItI = Х
 X
T )"T T
еЛе вЛс

а) б}

Рис. 6. Схемы соеДНiнеНlIЙ

конденсаroрных батарей
(одной фазы) при различ-
ном напряжении (а) или

мощности (6) конденсато-

ров.

тивные сопротивления, подключенные параллельно кон-

денсаторам. Эти сопротивления необходимы для разряда
конденсаторов после их отключения, так как естествен-

ной саморазряд происходит медленно. Схемы соедине-
ний разрядных сопротивлений в трехфазных конденса-

торных батареях выполняются треуrольником, открытым
треуrольником и звездой.

Наиболее надежной схемой для конденсаторных бата-

рей до 1000 8 следует считать соединение треуrольни-
ком, так как при обрыве одной фазы будет происходить
разряд по схеме OTKpbIToro треуrольника во всех трех
фазах.

Для конденсаторных батарей выше 1 000 8 В каче-

стве разрядных сопротивлений рекомендуется применять
два однофазных трансформатора напряжения, соединен-
ных в открытый треуrольник, или индуктивные сопро-
24



ТАБЛИЦА 2

ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ КОНДЕНСАТОРОВ

НАПРЯЖЕНИЕМ ДО 1000 в

Испытатель 
Номинальные дaH ное напряже 

ные ние при
50 lЦ. /св

Обозначенне

Размеры. ммтипа и 11<о
» .

 gj
... " '" '"

ci и .  
о. »"1 ;.

-.... 0.'"  '8,
О "10

" "", S"t:;" iE u
",,,, ::Е;. 00<0 '" ",.о", '"
:r:iE  '" ::;;;"';. '" ::Е"':; I:Q

1 KMI 0.22 220 384,0 5.85 2.5 0.49 30 370Х13ОХ435
2 KMI O.38 380 311,1 14,11 2,5 0.84 30 370Х13ОХ435
3 KMI 0.5 500 182.5 14.31 2.5 1.1 30 370Х130Х435
4 К:МП 0,22 220 894,0 13,6 2.5 0.49 60 309Х131Х940
5 К:МП 0.38 380 554.0 25.1 2.5 0.84 60 309Х131Х940
6 К:МП 0.5 500 328,0 25,7 2.5 1,1 60 309Х1 31Х940
7 К:M 0,22 220 262.0 4,00 2.5 0,48 24 380XllOX435
8 К:M 0,38 380 220,0 10,00 2.5 0,84 24 380Х 11ОХ435
9 К:M 0.5 500 127.0 10.0 2.5 1.10 24 380ХllОХ435
10 К:M2 0, 22 220 657.0 10,0 2,5 0.48 60 318Х145Х930
11 К:M2 0,38 380 552,0 25.0 2.5 0,84 60 318Х145Х93О
12 К:M2 0.5 500 318,0 25,0 2.5 1.10 60 318Х145Х930
13 К:C O,22 220 330,0 5.00 2.5 0,48 28 390XllOX430
14 К:C 0.38 380 330,0 15.00 2,5 0,84 28 390ХII0Х430
15 К:C 0,5 500 191,0 15,00 2,5 1,10 28 390Х11ОХ430

При м е q а н и я: 1. tg о не более 0.0045.

2. Потери активной мощности составляют 4.5 вт на I 1(вар.
3, Поз. I 3 конденсаторыоднофазные. 4 15 трехфазные.

ТАБЛИЦА 3

ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ КОНДЕНСАТОРОВ

НАПРЯЖЕНИЕМ ВlэIШЕ 1000 в (ОДНОФАЗНЫЕ)

Испытатепь 

НО fИнапьныеданные
ное напря 
жение прн
50 lЦ. 1(В

Обозначение
11типа и '" Размеры. мм

'"
.о » :;

.;
 CU

... "
»'"ci и

S-  
О. "1"1

;.
-.... 0.'"  '8, О
" ,,'"

ои"
'" iEg u

:i!;
"'''' :;;.

::;;;0<0 '" "';О '"

:r:iE  '" "';. '" :;'" I:Q

1 К:МН ,05 1050 42,0 14,5 5,0 2,31 30 370Х130Х465
2 KMI 3,15 3150 4,22 13,2 18 6.93 31 370Х13ОХ5ОО
3 К:МН. 3 6:300 1.01 12,60 25 13,9 30 370Х130Х535
4 К:МНО,5 10 500 0.394 13,65 35 23.1 31.5 370Х130Х580
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продолженuе табл. 3

Испытатель 
Номииальные даllиые ное::напря 

жение при
50 ZЦ. 1СВ

Обозначение
+1 Размеры. мм

типа " '"
со .ii '" :Е

о . ...
" ",'"

"

ci "'''' "
Ёri...

о. ....
'"

?
0.'"  'Э.

о

*:1:"'"
о""

'" .;
"'''' :Е'"

::;:
о со '" "':О '"

:r:* fЦ :i.  I "'" :Е 10

5 КМII 1 ,05 1050 75,1 26,02 5,0 2,31 6а 309Х131Х940
6 KMII 3.15 3150 8,85 27,6 18 6,93 60 309Х131Х975
7 КМП 6.3 6300 2,26 28,1 25 13,9 60 309Х131ХI020
8 КМП 10,5 10500 0,792 27,4 35 23,10 65 321Х131 Хl 045

9 KM I,05 1050 28,8 10,0 5,0 2,31 24 380Х11 ОХ460

10 KM 3,15 3150 3,22 10,0 18 6,93 24 380Хl1 ОХ4Ю

11 KM 6,3 6300 0,80 10,0 25 13,86 24 380Хll0Х540
12 KM 10,5 10500 0,29 10,0 35 23,10 24 380ХII0х 57О

13 KM2 I,05 1050 72,2 25,0 5,0 2,31 60 31 8Xl45X965

14 KM2 3,15 3150 8,0 25,0 18,0 6,аз 60 318XI45X995

15 КМ2-6,3 6300 2,0 25,0 25 13,86 60 318X145XI045
16 KM2 10,5 10500 0,635 22,0 35 23,10 60 318Х145Хl 105

Конденсаторы продольной компенсации

1 КПМ-О,6-25 1 600 220 25 18 4,2 60 375XI40XI040
2 КПМ.О,6.50-1 600 442 50 18 4,2 150 680X126XI185
3 КПМI 50-1 1000 160 50 18 7 125 680XI26X1080
4 КПМI 50 1.11000 160 50 18 7 125 680Х126ХI050

При м е ч а н и я: 1. tg 1> не более 0,003.

2. Потери активной мощности составляют 3 вт на 1 квар.

тив.ления, причем если для конденсаторов до 1 000 в

«Правилами устройства электроустановок» рекомендует-
ся в целях экономии электроэнерrии работа без постоянно

присоединенных разрядных сопротивлений с автоматиче-

ским присоединением последних в момент ОТКjlючения

конденсаторов, то для конденсаторов выше ] 000 в раз-

рядные сопротивления должны быть постоянно присоеди-
нены к конденсаторам, поэтому в цепи между сопротив-
лениями и конденсаторами не должно быть каких либо

коммутационных аппаратов.
При разделении конденсаторных батарей на несколь-

ко секций для мноrоступенчатоrо реrулирования каждая
секция с отдельным выключателем должна иметь свой
комплект разрядных сопротивлений.
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Конденсатоj:JНОЙ батарее irрисоединенноi% через общиЙ
Еыключатель с трансформатором или электродвиrателем
разрядные сопротивления не требуются, так как разряд 
ка конденсаторов Происходит через обмотки этих элек 

троприемников.

7. КОММУТАЦИОННАЯ АППАрАтурА

АВТОМАТИЧЕскоrо РЕrУЛИРОВАНИЯ

КОНДЕНСАТОРНЫХ УСТАНОВОК

Для автоматическоrо реrулирования мощности KOH 

денсаторных батарей необходима специальная KOMMY 

тационная аппаратура, предназначенная для Ii\Ключения

и отключения емкостей наrрузки с учетом мероприятий
по оrраничению переходных процессов.

Коммутационная аппаратура должна быть расчитана
на длительное прохождение тока, KpaTHoro 1,3 номиналь 
Horo тока батареи.

Коммутационая аппаратура должна выдерживать

электродинамические усилия и HarpeB, вызываемый пере 
ходными сверхтоками высокой амплитуды и частоты, KO 

торые MorYT появиться при переключениях.
Возникающие сверхтоки при переходных процессах

и коммутационные перенапряжения опасности дЛЯ KOH 

денсаторов и коммутационной аппаратуры не представ 
ляют. Их следует опасаться при конденсаторных бата 

реях мощностью порядка 5000 квар и выше.

Отключенная конденсаторная установка не должна

включаться обратно прежде, чем будет произведен бы 
стрый ее разряд. Нормально время разряда батареи
должно быть не более 1 2МИН.

ДЛЯ автоматическоrо управления конденсаторными
установками до 1 0.00 в в качестве выключателя приме 
няются, например, автоматы типа АВ4 или АВI0 с руч 
ным И дистанционным управлением с необх<одимыми ви 

дами защит и сиrнализацией и намечаемые к выпуску
типа А4000, контакторы типа КТВ34 и КТВ35 с защел 

Кой и без нее, и намечаемые к выпуску типа КТБООО.
Для автоматическоrо управления комплектными

конденсаторными установками. З, 6, 10 кв применя 
ются масляные выключатели Типов BMr 133, ВМП 10
и др.
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Выключатели наrрузки типа Bi I и BI iIi наfIрй 
жением 6 10кв применяются только для ручноrо

управления конденсаторной устаноВIШ мощностью до
400 квар.

Для автома1'ическоrо управления, т. е. частоrо вклю 

чения и отключения конденса110РНОЙ устаноВIШ, вьшлю 
чатели наrрузки не MorYT быть рекомендованы.

Для автоматическоrо управления конденсаторными
установками 35 кв применяются масляные и воздушные
выключатели.

Одним из видов быст.родействующих выключателей
для управления конденсаторными батареями являются

вакуумные выключатели, над разработкой которых в Ha 

стоящее время занимаются исследовательские инсти 

туты.

8. РЕЛЕйНАЯ ЗАЩИТА

Каждая конденсаторная установка должна иметь pe 
лейную защиту от коротких за'мыканий, осуществляе 
мую при помощи максимальных токовых реле или плав 

ких предохранителей в соответствии с правилами устрой 
ства электроустановок.

Защита конденсаторных установок от токов KOpOTKO 
[о замыкания действует на отключение без выдержки
времени.

В конденсаторных установках с параллельным соеди 
нением конденсаторов, кроме указанной защиты от TO 

ков I<opoTKoro замыкания, конденсаторы малой мощно 
сти 1 rабарита (6 10квар) должны иметь rрупповую

защиту плавкими предохранителями с одним предохра 
нителем на каждые 3 5однофазных конденсаторов.
Конденсаторы большей мощности 11 и 111 rабаритов
(25 50квар и более) индивидуальную защиту плав 

кими предохранителями с одним предохранителем на

каждый однофазный кондеНсатор.
Если конденсаторы снабжены встроенными предохра 

нителями, то rрупповая или индивидуальная защита не

требуется.
Если известно, что уровень напряжения в месте при 

соединения конденсаторной установки будет превышать
110% номиналы-lrоo напряжения, то предусматривают
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защиту, ОТК.fночающую установку от повышения напря"
жения.

При применении автоматическоrо реrу.lIирования по

напряжению отдельной защиты от повышения напряже 
ния не выполняют, так как в схеме автоматическоrо pe 

rулирования предусматривается отключение KOHдeHca 

торной установки при повышении напряжения сверх HO 

I\lинальноrо.

9. РЕrУЛИРОВАНИЕ МОЩНОСТИ

КОНДЕНСАТОРНЫХ УСТАНОВОК

Реrулирование мощности Iюнденсаторных установок

включением и ,отключением всей установки или отдель 

ных ее секций позволяет достиrнуть наиболее экономич 

Horo режима электроснабжения потребителей и OДHO 

временно использовать конденсаторные батареи как

Рис. 7. Схемы конденсаторных установок.
а одноступенчатоrо реryлирования; б мноroступенчатоro реryлирования;
в мноrоступенчатоrо реryлирования с ОДНИМ rлавным выКЛЮЧателем и тре-
мя ВЫКЛЮЧателями для переключения секций батарей в бестоковую паузу.

средство MecTHoro реrулирования напряжения. Реrули 
рование может производиться вручную эксплуатацион 
ным персоналом, дистанционно, автоматически.

При одноступенчатом реrулировании (рис. 7,а) авто-

матичеоки отключается или включается вся KOHдeHca 

торная установка. При мноrоступенчатом (рис. 7,6) pe 
I"улирова'нии автоматически отключаются или включа 
ются отдельные конденсаторные установки или секции,
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снабженные своим выключателем. Естественно, чеМ

больше к()личество секций в установке, тем плавнее про 

исходит реrулирование, но тем больше затраты на дo 

полнительную к,оммутационную аппаратуру. Однако если

имеется несколько конденсаторных установок, питаю 

щихся от одних электрических сетей или источников пи 

тания, то одноступенчатое реrулирование каждой YCTa 
новки может обеспечить по сути дела почти тот же эф 
фект, что и при мноrоступенчатом реrулировании '{oH 

денсаторных установок.
Так,им образом, автоматическое реrулирование мощ 

ности конденсаторных установок большинства промыш 
ленных предприятий целеоообразно выполнять OДHOCTY 
пенчатым, по простым, а следовательно, и надежным

схемам реrулирования.
На промышленных предприятиях с мощными KOHдeH 

саторными установками, сосредоточенными на крупных
подстанциях 35 кв и выше, выполненных по схеме с по 

следовательно параллельным соединением KOHдeHcaTO 

ров, целесообразно использовать мноrоступенчатое pery 
лирование с большим количеством секций KOHдeHcaTOp 
ных батарей для более плавноrо реrулирования.

Автоматическое реrулирование (АР) мощности KOH 

денсаторных установок может выполняться в зависимо 

сти от следующих параметров: ,

1. АР по времени суток 'коrдаважно оrраничить OT 

дачу промышлеНН[,IМ предприятием реактивной мощно 

сти в сеть энерrетической системы в течении суток по

определенному rрафику с установившейся технолоrией

производства.
2. АР по напряжению если необходимо уменьшить

отклонение уровня напряжения электрической сети про 
мышленноrо предприятия от оптимаJ:Iьноrо значения.

3. АР по току наrрузки если рост и снижение ПОk

ной наrрузки меняется в течении рабочеrо дня и сопро-
вождается соответственным изменением реактивной
мощности.

4. АР по направлению реактивной мощности если

важно оrраничить отдачу промышленным предприятием

реактивной мощности в сеть энерrетической системы.

5. АР по величине коэффициента мощности если

изменение коэффициента мощности пропорционально
определенному изменению реактивной мощности.
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6. Комбинированные схемы АР коrда необходимо
объединить несколько видов реrулирования, например,
АР в зависимости от времени суток с корреКIlией по

напряжению ил.и по времени суток, напряжению и Ha 

правленИI{) реактивной мощноСТlI и т. п.

7. В связи с внедрением диспетчеРСКОflО управления
и телемеханизации электроснабжения промышленных

предприятий целесообразно осуществлять реrулирование
мощности конденсаторных установок диспетчером про 
Мышленноrо предприятия непосредственно или косвенно

расположением по телефону.
8. Для ликвидации быстрых колебаний и набросов

реактивных наrрузок применяют форсировку мощности

конденсаторных установок автоматическим переключе 

нием параллельно последовательныхсоединений KOHдeH 

саторных бата'рей на повышенное напряжение по отно-

шению к номинальному.

Параметры и схемы автоматичеClюrо реrулирования
выбирается с учетом проведения мероприятий по улучше 
нию коэффициента мощности на промышленном пред 

приятии, исходя из анализа rрафика наrрузки, уровней
напряжения в различных точках сети, на.ТIИЧИЯ в системе

друrих компенсирующих устройств, а также требования
энерrетической системы.

Независимо от системы оперативноr.о тока, приня 
Toro на подстанции, схемы автоматическоrо реrулирова 
ния осуществляются на оперативном перемеННО:\1 токе.

Так как автоматическое реrулирование KOHдeHcaTOp 
ных установок производится без вмешательства обслу 
живающеrо персонала, то нет необходимости при перио 
дических автоматических включениях и отключениях ба 

тарей подавать сиrнал и предусматривать указательные

реле. В схеме автоматическоrо реrулирования преду 

сматривается установка переключателя для перевода
на ручное или автоматическое управление. При этом

должна быть учтена возможность обязательноr() ручно 
[о аварийноrо отключения выключателя конденсаторной
установки. При ВОЗМожном исчезновении напряжения
в сети конденсаторная установка должна ПрИНУДительно
отключаться. Предусматривается также запрещение про 
изводства повторноrо включения конденсаторной бата 
реи ранее, чем произойдет разрядка этой батареи. Pe 

r!ейщJ.Я защита и СИl'наЛИЗiЩИя выбираются отдельно.
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10. АВТОМАТИЧЕСКОЕ РЕrУЛИРОВАНИЕ

ПО ВРЕМЕНИ СУТОК

Наиболе простым и надежным реrулированием мощ 
ности конденсаторных установок 'средней и малой мощ 
ности следует считать автоматическое реrулирование по

времени суток. Такое реrулирование обеспечивает пра 
вильное взаимодействие между источниками реакт,ивной
мощности и ,реrулирующими напряжение устройствами
в энерrетической системе и установками по компенсации

реактивных наrрузок на данном промышленном пред 
приятии.

Суточный rрафик реактивной наrрузки промышлен 
Horo предприят,ияс установившеЙся технолоrией можно

представить в следующем виде.
В утренние часы, с началом работы первой смены

предприятия, реактивная наrрузка начинает расти и

к 9 11ч достиrает максимума. Затем, ближе к обеден 
ному перерыву, реактивная наrрузка несколько сни 

жается и в обеденный перерыв, коrда большая часть

наrрузок -отключается, снижается до минимума.
После перерыва реактивная наrрузка снова возра 

стает и к 13 14ч достиrает максимума. Перед OKOH 

чанием первой смены и началом второй происходит He 

которое снижение наrрузки. С началом работы второй
смены rрафик реактивных наrрузок изменяется с той
же ЗaIюномерностью, как это было в период первой
смены.

Есл.и при таком rрафике реактивных наrрузок пред 
приятия держать постоянно включенной н;онденсаторную
батарею и не реrулировать ее мощность, не может быть

достиrнут наилучший экономический эффект.
Так, при минимальной реактивной наrрузке пред 

приятия будет происходить излишняя перекомпенсация
с отдачей реактивной мощности во внешнюю сеть, а сле 

довательно, и повышение напряжения, которое может
оказаться недопустимым. При максимальной реактивной
наrрузке, наоборот, будет недокоменсация и FIонижение

напряжения в сети промышленноrо предприятия.
Для обеспечения экономичной работы предприятия

конденсаторные установки должны иметь автоматиче 

ское реrулирование мощности в соответствии с суточным

rрафl1КОМ реаКТI1RIIОЙ; ЩlrРУЗКlj. это!\,! случае МОЖеТ
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быть использовано наиболее простое устройство aBTOMa 

тическоrо реrулирования по времени суток с помощью

электрических часов -с сиrнальными контактами типа

ЭВЧС с 24 часовойпроrраммой включения и отключе"

ния (см. приложение 1). При одноступенчатом аBTOiVI а

тическом реrулировании имеется возможность управле 

IJBIIC 2JBI/C

f(JЛ f2!1

"
3КУ ЦНУIIШ 2кУ

а)

 'К9 ,кg зк. ...
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381/1:
ZKY 2КУ
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Рис. 8. Автоматическое реrулирование по времени суток.

а одностуленчатое реryлирование с одннми эвчс для одной НЛИ не-
сколькнх конденсаторных установок; 6 то же, но с двумя эвчс;
в то же, но с одним I<ЭП-12У; z мноrоступенчатое реrулированне

с одннм эвчс ИЛН I<ЭП-12У.

ния С помощью одних электрических часов ОДНl)вреiVlен 
но несколькими конденсаторными установками. распо 
ложенными на различных подстанциях одноrо предприя 
тия (рис. 8,а). Однако это может быть целесообразно
при незначительных расстояниях между подстанциями и

при наличии свободных жил контрольных или телефон 
ных кабелей, используемых для передачи импульсов на

включение и отключение конденсаторных установок.
3 712 33



в случае бо.льших ,раосто.яний (по.рядка 300 .IIi И бо. 

лее) 'между 'Подстанциями и о.тсутствием жил 'кабелей

эко.но.мичнее уста'Но.вить на 'каждо.й по.дстанции индиви 

дуальные 'Электричеокие часы. В !ЭТОМ .случае ,со.здается

д,о.по.лнительная 'во.змо.жно.сть Iразновременноr.о. уП'равле 

'ЕИЯ IюндеН'саторными устано.вками, распо.ло.жеНlНЫМИ на

-различных по.дстанциях, и этим самым по.лучае'f1СЯ .pery 

лир'о.ва'ние сту.пеням,и, т. е. осущеС11вляется мно.rОСТУlПен 

чато.е реrулнрование (рис. 8,2).
На про.мышленных ,предприятиях, имеющих !НеС'ко.ль 

ко. ко.нденсато.рных )"стано.нок, :рассредо.то.чен.ных на o.T 

дельных .по.д:станциях, мо.жет быть 'ОсущеС1'влена схема

одно.ступенчато.rо. 'реrулир.о.ва'Ния IПо. в-ремени 'суто.'к с и,  

поль'зо.ва'Нием двух комплектов tЭлектрических ча'со.в для

о.дновременнаrо. включения и о.тключения ,всех 'Ko.HдeHca 

тарных у,стано.вок 'в за'Висимо.сти 0.1' .заданноrо. времени

суток
В это.й схеме о.ДНИ электрические часы испо.льзуются

для нключения, друrие для о.тключения (рис. 8,6).
На предприятиях, rде о.т.сутствует часо.фикация, Mo. 

жет быть Iприменен Iюмандный электр.о.пневмат.ический
!Прибо.р типа к.ЭП 12Ус 'проrраИl\lIНЫМ В'ключением и o.T 

ключ-ением электрических или пневматических цепеЙ
с 'Общим ко.личеством до. д'венадцати (рис 8,8, 2) (при 
ло.жение 2).

Mo.rYT быть использО'ваны для целей а'втомат:ичес о.rо.

реrулиро.вания ,по. В'ремени 'суток также и друrие прибо. 
ры, произ'Во.дящие IВключение и о.тключение KOHдeHca 

то.рных устано.во.к в о.пределенно.е заданно.е время суто.к.
Схемы аlвто.матичеоко.rо. реrулиро.вания мо.щно.сти Ko.lI 

денсато.р'Ных установок, испо.льзующие факто.р времени,
про.сты и надежны в рабо.те и Mo.rYT быть применены как

на существующих, так и на IВ'Но.'Вь стро.ящихся предприя 
тиях.

kвто.матическо.е реrУЛирова'ние мо.щности Ko.HдeHca 

торных устано.во.к или их по.лно.е о.тключение в заданно.е

!Время суто.к мо.жет про.из'во.ЩlТься на предприятиях,
имеющих электро.ча'софикацию, с по.мо.щью электро.вт() 
ричных сиrнальных часо.в с 24 часо.во.йпро.rраммо.Й Iвклю 
чения типа ЭВЧС 24,питающихся 0.1' электро.первичных

часов на посто.янно.м то.ке 24 8. Эти ко.нтакт'Ные часы из 

roто.вляются, как правило, с одно.Й сиrнально.Й цепью и

имеют о.дин ко.нтакт, о.динако.во. срабаТЬJlвае;\IЫЙ при всех
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настраиlваемыIx Пdлажениях стреJIки чаС'ОБ. .rtля раоать!
в ,схемах аВТоаматики эта не всеrда удобно, да и к тому

же 'KoHTalKT этих часов при 'срабатывании замыкается на

5 20сек, ч'ю создает дапалнительные неприятнOiСТИ, так

как у мнаrих аппаратав и реле, на катарые будут дейст 

1В00BaTb эти часы, IВlремя 'сра'батывания Iпоряд:ка 1 сек

П8

Временная харонтеРllстШ!Q
раооты реле

8l1лючеН/1е ОтнлючеН/1е
/{Оllтант ЭМС

/{онтаllт рЕ:fIе /8

Контант реле 28

Время 10 20 ,1/0

О ZO 1/0 БОсс" БОсс"

воткл
.............

З8Ч[

ЗПЧ
38чС

Jl 
+21/6  l1J6

Ма2UстраЛ6 цепей.

oпepam/1BHOZO тона

Цель а8томата

Кнопкой

8ричнi;ю ""

1l8томат/1че 
CH/10т8peMe ..........
ни сутон '"

I Jf..нопкой
Вручную

Отключение

релеиноу
защитОI1

Цепь 118тома
Включения тичiJСК/1

Цепь
от

orН/lючен/1Я З8чС

Цепь 8нЛЮiJВН/1Я

J8ЧС

Имп!/льс от JПЧ
Системы
часоqщнациu

Рис. 9. Схема одноступенчатоrо автоматическоrо реrулирования по

времени суток.

Для нормальнаrа деЙСllВИЯ схемы неабхадима 'мини 

мум д'ва контакта, асуществляющих раздельна включе-

ние и атключение выключателя канденсатарной уста-
новки.

На рис. 9 приведена схема одноступенчатоrа 3'втома-

тическоrа .реrулироrвания 'На !Времени ICYTaK с 'примене-
.нием электровтаричных сит'нальных час.OIВ типа ЭВЧС 24

садним люнта'ктом и двумя реле времени с примернпй
Пlроrраммай па 'времени включения и отключения кан-

денсаторной установки.
Схема Iрабатает следующим образам: при замыкани,и

контакта ЭВЧС во. время, саат.ветсТ'вующее заданной

праrрамме, и IB заlви'си,масти от :налажения раз'мы'кающе-
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(о или 3аМЫК<iюЩеrо к'онтактов ВЫключателя 13 вклю-
чается л:ибо реле 'времени 1В на включение KOHдeHcaTO.p 
ной установки, либо 2В на ее отключение. НведеН'ие
В 'схему !двух реле Iвремени необходимо потому, что про 
ДОЛЖ,JпельнOIСТЬ 'замыкаlНИЯ контакта ЭВЧС длит,ся до
15 сек и, -как JВИ!д!НО из В'ременной Ха'рактер'истики при
выдержках двух [реле ,по 1 О сек, можно 1Д0стиr.нуть пере-
крытия продолжительност.и Jвремени замыкания KOHTaK 

:JВЧС

  B r

 8

L, 
Время роооты J8ЧС
7.. 12.. Ш.. Zo.. 8/(/I

I
11... f'l'l Ш.. 23"

Отм

т
>::

""

'>::

'"

<:s

З8ЧС
/Штома-
тl1ческц

ЦеП/J
от

отключеНl1Я ЗВЧС

2П

J8ЧС

эпч Э8ЧС

I"I 
+Zllб  2lIб

Цепь 8/(лючеНl1R

З8ЧС

Импульс от
JПЧ сцстемы

чосоqЮКОЦl1Ц

Рис. 10. Схема одноступенчатоrо автоматнческоrо реl'улирования по

времени суток.

та ЭВЧС, pa'BHoro 15 сек и, таким 'образом, не допустить
ложН'оrо lВ'ключения или отключения конденса110РНОЙ
устаноВ'ки. При замыкании контакта ЭВЧС !в COOTBeTCT 

вии с 'l1рафи'ком На'rрУ'ЗКИ 'подается ИiМiпуль'с 'на включе 
ние конденсаторной устаНОIВ'К:И в 7, 12, 16 и 20 ч и на OT 

ключеЮJ.е в 11, 14, 19 и 23 ч.

В схеме у.праlвле:ния перевода с руч,ноrо на aIBTOi\'Ia'TH-

ческое предусматривается переключатель ПВ.
ДЛЯ запрета а'втомати'Ческоrо Iвключения 'KOHдe:Hca 

торной УоС'таноВlКШ 'при отключении ее от действия релей-
ной защиты служит промежуточное реле П, выполненное

с самоблокирOlВКОЙ и К,НОШШЙ В03lврата.
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На рис. i u ,привеДl насхема односt)'iriенчат.о'fО IM=\'i'o 

маl1ическоl'О реrул'Ирования по 'времени суток с пр.име 
нением ЭВЧС с одним контактом, но д'вумя реле проме 

ЖУ"I'очными 'с той же Iпримерной лроr.р3'ММОЙ 'по времени
включения и отключения конденсаторной уста'Нов и.

В этой схеме 'в отличие от схемы с \двумя Iреле lВ'peMe 
ни (рис. 9) перекрытие продолжитель'Н'ости замыка'Ния

контакта ЭВЧС дО'стиrается ,взаимной блокиро'в'Кой д'ВУХ
промежуточных ,реле lП и 2п.

При замыкании 'контакта ЭВЧС, например в 7 Ч,
В'ключается реле пр.омежуточное 1П и 'Своим замыкаю 

щИМ КО'IIТЮ ТОМзамыкает цепь катушки включения 'KOH 

J fO,,6

З8ЧС

К!I кз

Рис. 11. Принципиальная схема одноступенчатоrо aBTO 

матическоrо реrулирования по времени суток OДHOBpe 

менно несколькими конденсаторными установ-ками.

тактора и включает конденсаторную уста'нов'Ку. Контакт

контактора К в цепи lП ра.змыкается, а контакт lП за 

мыкает.ся, удер:живая 'катушку lП 'ВО 'Включенном состоя 

нии до тех пор, Iпока не 'раз'омкнется контакт ЭВЧС.

Цепь катушки 2П, разомкнувшаяся контактом 1П, та'кже

удерживается в отключенном состоянии. При размыка 
нии контакта ЭВЧС (через 15 сек) 'схема онО'ва приходит
в первоначальное состояние, только взаимно меняются

положения контактов контактора К в цепи 1П и 2П.

При последующем замыкании ЭВЧС, .например 'в 11 ч,

произойдет соответственно отключение конденсаторной
у,становки и т. д.

На .рИС. 11 :пр:иведена принципиалыная схема OДHOCTY 
пенчатО'rо а'нтоматиче,С'коrо реrулирования 'по Iнремени
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Рис. 12. Принципиальная схема аВ'J'оматическоrо реrулирования по

времени суток прибором К:ЭП 12У Iнесколькими конденсаторными
установками.

а одноступенчатое реrулирование; б мноrоступеичатое реrулирование.

СУТQlК С 'Применением одноrо КОМlПлекта ЭВЧС 24,но для

управления OДHOВipeMeHHO несколькими конденсаторными

:уста'Н'овками. Схема работает следующим образом: при
:З3'мыкании контакта ЭВЧС 'одновременно для каждой
;конденсаторной установки 'включаются разделительные

:промежуточные реле 1п, 2П и зп, которые IСВОИМИ кон-

'тактами 'в 'схеме аlвтоматики, вместо Iюнтакта ЭВЧС
:включают или отключают конденсатор'НУЮ установку.
.Введение разделительноrо промежуточноrо реле в схеме
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а'втаматИIШ неабхадима из .саа:бражений техяики без-

апаснасти для разделения 'аперативных цепей упра:вле-
'НИЯ на 'каждай конденсаторнай у,ста.навке.

Схема автомаТ.J1ческаrо .реrулирования ца в'ремени су-

так 'с применением двух 'камплектов ЭВЧС для у:правле-

IНИЯ несколЬ'кими канденсатор,ными устанав'ками праще,
так 'как каждый к.амплект ЭВЧС 'сваим контактам 'вклю-

чает IПрамежутачнае реле, катарае без каких-либо. доП'аk
нителыных блакировак непосредственно. действует на

УlПраJвление 'К'анденсатор-най устанавки в заданнае па

П'роrрамме 'время сутак.
IB схемах автаматическаrа реrулиравания мащна-

сти конденсатарных устанавак 'П'а 'времени СУl1ак на

п'редпрпЯ'тиях, rде ат'сутствует электрача'сафикадия, ма-

жет быть применен КQlмандный элект.раrънев.матический
прибар типа I\ЭП-12У с праrраммным включением и ат-

ключением 'Электрических или 'Пневматических цепей.
Однако. следует учитывать, что. Iнебальшая поrрешнасть
Iва 'времени, д.опускаемая 'Прибарам I\ЭП-12У, мажет

привести к недастатачна тачнаму действ,ию схемы.
На 'рис. 12 приведена принципиальная схема arвTOMa-

тическаrа реrулиравания па времени сутак с примене-
нием I\ЭП-12У для упраlВле,ния нескюльк;ими канденса-

тар!ными ytстанавками. В 'Принц.ипе схема авта'матики

с пр.ибором I\ЭП-12У а'налаrична схеме реrулирования

с двумя камплектами эвчс.

11. АВТОМАТИЧЕСКОЕ РЕrУЛИРОВАНИЕ

ПО НАПРЯЖЕНИЮ

Для некатарых предприятий энерrетическай систеМ9Й

указывается на неабхадимость уменьшения откл'анений

ур.авня напряжения электрическай сети ат оптимальнаrа

з'начен'Ия. В таком случае а,втаматичес'кае реrулирование
мащности конденсаторных устанавок мажет аказаться

целесаабразным асуществить 'в заВИС.J1масти ат напряже-
ния сети. Неабхадима атметить, что. канденсаторные уста-
навки зачастую испальзуются для реrулирава.ния напря-
жения 'в сачетании с друrими мераприят.иями приме-
нением синхро.нных двиrателей и трансфарматарав с ре-
rУЛИР.И3. JЩИ Jy.IнаПРЯЛНЩЩI .IJC днаr'рУЗКОЙ.
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При испальзавани.и канденсаторных устащ)НО'к для

реrулирювания напряжения следует иметь IВ виду:
1. РеrУЛИРОВ'8;нием ,мащнасти канден!сатарных 'бата 

рей маЖ'на ,дабиться изменения !Напряжения 'на 'атдель-

ных учаС11ках сети; при увеличении :маЩнасти батареи
налряжение 'паlвышается, и наабарат, уменьшение мащ.
насТоИ батареи при   личии'преж,неrа лотребления реак-
тив'най энерrии iПривадит к 'снижению напряжения.

2.  анден'Оатарнаябатарея не является патребителем
реакТ!ивнай мащности и Iпаэто'му 'ваз'маж'насти реrули:ра-
вания ею .напряжения IB 'Сторону снижения атсутствуют.

3. Реrулирован:ие мащности конденсаторных батарей
практически асуществляеТlСя таль'ка СТУ'пеня'ми, следова-

тельно., и 'реrулирование напряжения будет осущест 
влять'ся 'Не пла'в'На, а ступенями.

4. При 'снижении ,напряжения мащнасть 'Конденсатор-
най бата'реи снижается 'П'ро;п.арцианальню квадрату на-

пряжения, в та в.ремя 'KalK желатеЛJ:;на была бы иметь

IВ этам случае 'пювышеНlие 'Мащности.
Неабх.адима учесть, что. реrУЛИрОВ8<ние мащнасти

талька канденсатарнай батареи дает незначительнае из-
менение напряжения, 'на 'реrулирование ,мощнасти всех
или бальшинства конденсаl'Орных батарей 'в данном се-

тевам .раЙоне мажет, дать ,весьма 'существенный эффект
па реrУЛИ1рава'Нию на'пряжения в сети. Эта ЯlВляет'ся еще

адн:им довадам в пальзу шира аrаIВнедрения автамати-

ческоrа реrулирО'вания ,мащнасти канденсатарных уста-
навак.

Оценивая вазмажн'асти иопальзования реrул-ирава,ния

конденсатарных батарей для MeCTHar.a реrулиравания
напряжения, учитывают также, что. канденсатор.ные ба 
тареи имеют основнае з.начение кам'пенсацию реактив-
ных наf\рУЗОК (для чеrа ани соБС11венно 'и УСТ8'навли-
ваются) и, следавательна, эффект их как реrулятара Ha 

п.ряжения мажет быть испаЛЬЗ0ва,н без каких-либо. да-
палнительных затрат.

В сачетании с друrими мераприятияМ,и па реrулиро 
ва-нию !Напряжения, например, с трансфарматарами с ре-
rулированием напряжения п,ад наrрузкай, реrулируемые
канде.нсатарные батареи во мнаf\ИХ случаях MarYT быть
целесоабразна испальзова,ны для MeCTHara реrулирава-
ния напряжения. Од!нака ,нельзя допускать, ч'юбы коп-

деН'СRтарные У'СТ<jНOJЩИ Qст 'ваJ!И(,Ь.IЩJ!IOЧ I1ЩЛ..1И ч сн
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ми,ни'ма.itьноt% нз'rpузки, KorAa Ii:1f1.ряЖеН1ие lt ta!{ BbICOI{O

(увеличиваются потери, повышается 'наiПряжение, ,COKpa 
щае1'СЯ орок службы 'конденсатор,ов, элект.рооборудова 
'НИЯ) .

ОчеВИДlIа, чтО' система реrулиравания по напряжению

должна -быть 011строена от 'К'раТlювременных 'Понижений

напряжений, ВЫЗЫlваемых, например, включением К'руп 

,ных электр.оДlвиrателей.
ОДНИМ из !Простых ОПlOсабав является автоматичесжое

реrУЛИрОВ3'ние [[о .на'пряжению, осуществляемое юдним

'реле .минимальноrо 'напряжения, дейсТ'Вующим на IIШЛЮ 

чении и отключении конденсатор,ной ycta!J-!ОВКИ iПри 'З'Н<:1-

чительных колебаlНИЯХ .напряжения IВ сети, либо 'двумя

реле наiПряжения минимальным и 'маКСИ1мальным, из

которых одна Iвключает, Apyroe отключает 'канденсатор-

ную У'становку при ера!Внительно 'небольших отклонениях

на.пряжен,ия 'О'т нО'минальноrа.

Для реrулир'Ования по напряжению мюrут быть 'Ис-

пользаваны реле 'на'пряжения электромаrнитные, индук-
тивные, 'Электронные, ДОП)'1скающие точную на'стройку и

четкае срабатывание контаК'Ю'в при ::!:'10%I iН,оминально 

1'0 напряжения сети. При этом уставки реле напряже-
ния долЖ'ны допускать возможность -на'стройки IB преде-
лах с интервалами ::!:,5+ 10%' т. е. 85, 90, 95, 100, 105,
110% tНО'минальноrо ,нап:ряжения сети. При 'мнотосryпен-
чатом 'ретулиравании и 'Наличии боль'Шоrо числа секций

К'онденсатО'рных устан'Овок интервалы на'С'rроЙК'И MorYT
быть более узкими, в пределах 1 3%Iноминальною на-

пряжения сети.

Для выполнения 'простейших У'стройс1"В одноступенча-
Tal'O :реrулиравания ПО 'напряжению используется нап-

более распро'страненн'ае электромаI'нитнае реле серии
ЭН-520, применяемое в схемах аlвтоматики. Пределы ре-
rулирО'вания напряжения, при 'котО'ром реле ЭН-520

долж,но обеспечить ,включение конденсаторных устана-
!ВОК, дЛЯ БQльшин;ства схем реrулирования по на1пряже-
нию довольно значительны. Например, включение KOH 

денсаторн-ой установки праисходит при напряжении 90 в,
а атключение 'ПiРИ105 в для ,схем с траноформатором
f!-IаiПряжения.

Нед:остатко'м реле ЭН 520является нштий 'КО'Эффи-
циент возврата, устраняемый последовательным включе-

нием с обмоткой реле добавочноrа сопротивления.
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.прliмёнеI:iие :д6роrОСТО51ЩИХ .систем .реrулирова,нliя I1U

напряжению для большинства конденсаторных YCTaHO 
вок до 1 000 в и выше небольшой мощности, устанавли 
ваемых на промышленных предприятиях, не может быть

экО'нО'мичеоки оп.раlвдано.
Уставка напряжения на отключение KOHдeHcaTOp 

ной установки не 'зависит .от расстонния до пункта lfIита 

ния, так как превышение ;наlПряжения .130 всех случаях
опас'но для 'Электроприемнико'в ,и должно устанаВЛИ'Бать 
ся 113 за'ВIИСИМOIСТИ ,от ДОПУ'сжаемоrо повышения для потре 
бителей элекnроэнерI'ИИ и указания энерrетичеокой си 

стемы. Обычно уставка напряжения на отключение

конденса1'Ор.ной установки ycta'Ha-вливае1'СЯ порядка
105% ,ном.инаЛЬНiоrо наiпряжения сети.

В случае п.рименения для .реrулированшя напряжения
на предприятии 'силовых трансформаторов с реrулиро 
ванием :напряжения под наr.рузкой и конден,сатор.ных
yJcTaHoHoK 'с аlВтоматическим 'реrулированием по -напря 
жению уставки напряжения в схемах реrулирования
долж.ны быть такими, 'чтобы О'беспечивалось минимаJ1Ь 

ное количество переключений. В схеме автоматики

конденсаторной установки пределы уставки напря 
жения должны составлять примерно половину ширины
ступени .реrулирования напряжения силовоrо трансфор 
матора.

На рис. 13 приведена .схема одноступенчатоrо aIBТO 

матическоrо реrулирования мощности конденсаторной
уста'навки по напряжению, rде в качестве пускО'воrо op 
raHa принято одно реле МИНiимальноrо напряжения ТИl13

ЭН 529.
Размыкающий контакт 1Н работает 113 цепи включе 

ния конденсатО'рной батареи при понижении напряжеНllЯ
в сети. Замыкающий контакт работает в цепи отключе 

ния при повышении напряжения в сети. При понижении

напряжения в сети ниже заданноI'О предела, например
95% номинальноrо напряжения, с.оздаеl'СЯ цепь включе-

ния контаКl'О'ра конденсаторной установки, а 'именно: ре-
ле напряжения 1Н с.рабаты'аетT и замыкает свой KOH 

такт 1Н 'Б цепи катушки реле ,времени 1В. Реле времени
1В с заданной выдержкой времени (не менее 2 3мин)
замыкает свой контакт 1В в цепи катушки контактора

(без защелки) и автоматически включает KOHдeH'CaTOp 
ную устанавку в сеть.
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Пасле Iвключения конденса1'ар.най установки наП'ря 
жение в сети нескалька возраlстает; для 'f.ara чтобы кан-

денсаторная у'станавка не атключалась, а'втаматически

происхадит изменение напряжения уста'вки срабатыва 
ния реле 1Н шунтираванием паследавательна включен-

Hara с каТУUlкай реле дабавачнаrа сапративления )IC.
Реле напряжения 1Н в этам случае мажет срабатать

талька если напряжение в сети вазрастет выше увели 

ченнай у,ста'нки срабаТЬJiва'ния.
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Ри<:. 13. Схема одноступеН'Iатоrо автоматическоrо 'реrулирования по

напряжению.

При павышении напряжения выше заданнаrа предела
(на,пример 105% наминальнаrа напряжения) падrатов-

ляется цепь -отключения выключателя конденсатарнай
уста.новки, а именнО': реле напряжения 1Н срабатывает
и замыкает 'свай контакт lН 'В цепи катушки реле 'Време-
ни 28. Реле ',времени 28 с выдержкой времени размыкает
свай размыкающий кантакт в цепи катушки кантактара
и а'В1'аматически атключает Iюнденсаторную установку
от 'сети. Для осущес rRJIения выдержки времен.и, неабха-
димай для атстрайки 'ат кратков'ременных понижений и

павышений напряжения в сети, предусматривается пнев-

матическое 'реле ыремени типа РВП 1М,действующее
J'- .ВЬЩ РЖ1\РЙJ::P.eme-ни 2 3мин.
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в схемах одноступенчатоr,о автома-т:ичеокоrо реrули 

рования IПО наiПряжению в случае .необходимости ,повы 

сить точность срабатывания реле напряжения может быть

'ПРИlменена  cxeMaIC двумя реле напряжения, приведенная
.на рис. 14. Одно Iреле 'своим контак1'ОМ включает KOHдeH 

са110рНУЮ у.станов'ку при 'Понижении наПlpяжения в сети.

Друrое 'реле с'Воим конта'ктом отключает KOHдeHcaTOp 
ную установку при повышении напряжения. Для более

точ,ной на'строЙки схемы автоматики .в свя:зи с низким

п ОтНЛЮllеНl1е

релейнои.
Зощ!!тои

Рис. 14. Схема одноступенчатоrо автоматическоrо реrули-рования по

напряжению.
lН реле мииимальноrо напряжения типа ЭН 529/IБО; 2Н реле

-

максималь-

Horo напряжения типа ЭН 524/200; де добавочное сопротивление порядка
I 000 ом; В ВЫКЛlOчатель.

коэффициентом воз'Врата реле необходимо в цепи 'КaTY 
шек реле напряжения последовательно включать доба 
во'Чные ClОПРО11ивл'ения. При эт'Ом !На.ладка схемы IC двумя
ррл-е на1пряжения !по 'сраlвнению 'со ,схем-ой 'С одним !реле
.наrПряжения получает.ся проще и достиrается большая
точность сра'баты'анияя реле. В осталЬ'Н'ом работа схемы

од'Н'оступенчатоrо аВ110матическою р-еrулирова.ния по Ha 

пряжениlO с щву.мя реле па'пряжения аналоr.ична -схеме
с одним .реле IllRIпряжения.

При мноrОСТУiПенчатом 'реrулироваНlИИ по напряже 
'Пию в схемах автоматики ,сохраНЯЮ11СЯ основные прин 
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ципы -одноступенчатоrо реrулирования с пусковыми peJle

напряжения .и схемой их Iвключения, причем для каждой

СТУlПени реrулирО'вания предусматривается 'свое 'пусковое

реле напряжения, одно или два в ,зависимости от П'Риня 
'юй схемы. На рис. ,15 :ПРИВе'дена ,принципиальная 'сх'ема

кур ( К1JЛ2 КУРЗ

Рис. 15. Принципиальная схема MHorocTY 

пенчатоrо автоматичес.коrо реrулирования
по напряжению несколькими 'KOHдeHcaTOp 

ными установками.

м-ноrаступенчатоrо авroмат.ичеСlюrо реrУЛИ'рOlвания по

напряжению ,нескольким,и конденса1'ОРНЫМИ YCTaHOB 
ками.

На.пряжение срабатывания для каждоrо пусковоrо

реле с'Воей ступени "Выбирается различным в заIВИСИМО 

сти от .заданноrо р'ежима напряжения в сети.

12. АВТОМАТИЧЕСКОЕ РЕrУЛИРОВАНИЕ

ПО ТОКУ НАrрузки

в результате анализа r.рафика натрузок IfI'ромышлен-
Horo предприятия может оказаться, Ч'Ю palBHoMep.Ho рас-
пределенная 'Наrрузка Iмежщу фазами рез.к-о иаменяется
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в течение дня, причем раст и снижение палнаЙ наrрузки

СОПРОВоатдается ,саответствующими изменения.ми peaK 
тивнай мащности. В этих условиях реrул:иравание мащ 
насти конденсато'рной устан,ов'ки целесаабразна асуще,ст 
вить Iпа 1'аку наrрузки 'С помощью ,двух та'ковых реле,

YCTaHoB.'leffiHbIX на вваде Iпадстю-щии. Одно из реле вклю 

чает ко.нден{:аторную устанавку при росте наrруз'ак, дpy 
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Рис. 16. Схема одиоступенчатоrо автоматическоrо реrулирования по

току наrрузки.

rae  отключаетканденсаторную установку при 'сниже 

нии наrрузок. Изменяя уставки ю'ка срабатывания реле
с учетам их коэффициента 'ва3'врата, мажно достиrнуть
автоматичеCIюrа реrулир'авания мащности канденсатор-
ных установок при ра.зличных наrрузках на вваде ,паk

станции.

Для отстрайки от кратковременных панижен:ий и по 

вышений тока 'в ,схеме предусматри.ваются два реле Bpe 
мени ТJ1па РВП 1М, действующие с выдержкай времени
паряд'ка 2 3мин. В качестве пусковоrа opraHa MarYT
быть использованы токовые 'реле: индукционные, элек 
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tромаrнитныIe (например. .серии ИТ 80. Зf 520, рэВ,

РТВ) и др. имеющие коэффициент 'возврата caaTBeTCT 

венна 0,85, 0,8, 0,7. Для балее тачнаrо реrулиравания и

уменьшения диапазана между реrул,ируемыми наlrрузrка 
ми следует !применять такавые 'реле 'с более Iвьюаким Ka 

эффициентом В'ОЗlврата. В 'случае неравнамернО'сти Ha 

rрузки ,па 'Отдельным фазам на В'ваде !Падстанции для

П!раlвильнай раrбаты 'схемы пуокавые такавые 'реле  зклю 

чения и ,отключения канденсаторнай устанавки надО' паk

со(Щинять на адну 'из фаз трансфарМат'Оров тока.

На 'р'ис. 16 при'ведена схема адноступен'Чатоrа aBTa 

матичесwО'rа ор.еrулирования 'На току наrруз'ки с ,прим'ене 
нием двух электромаl'НlИТНЫХ токовых реле типа ЭТ 520,

устанавленных на вваде IпаДстанции, с примернай про 

rраммой 'включения и отключения конденсатарнай YCTa 
новки.

При наrрузке на ВlBaдe 'Падстанщl'И ,меньше У'ставки
така ,включения 5 а конденсаторная установка остается

атключеннай. При увеличении наrрузwи до значения тока

5 а 'срабатывает реле времени 1В, катор'ае 'с выдерЖlКай
времени включает 'кондеIfсаторную уста'Нов'ку. Реле 2Т,

имея так уставки 3 а, 'далжна также срабатать, однакО'

атключения wанденсаторнай устанавки при этом 'Не !Про 

исхадит, та'к как размыкающий контакт 'этола реле раз 

мыкает'ся, а замыкающий БЛ'ок контакта,втамата К'В цe 
пи 2В замыкается и Te Iсамым падrатавл:ивается цепь

для отключения канденсатарной установки.

При снижении наrрузки на 'Вводе падстанции до 3 а,

срабатывает реле 2Т и замыкание cBaera кантакта в цe 

пи 2В с Iвыде:рж,кай времени 2 3мин дает импульс на

атключение конденсата'рнай устанавки.

Для более тачнай настрайки а'Вl'аматики .или при Ha 

личии друrих типав токовых реле MorYT быть  ыпалне 

ны и друrие схемы, например, на рис. 17 приведена cxe 

ма аднаступенчатоrа автоматическаrа реrул-ирования па

току наrрузки.

Для осущerСТlвле.н.ия мноrоступенчатоrа автаматиче 

CKara реrулиро:ва'ния па таку наrрузки MarYT быть ис 

пальзованы схемы адно'ступенчатаrа автоматичеСКОl'а pe 

rулиравания по таку наrрузки.

На рис. 18 приведена принципиальная схема мнorа 

ступенчатorа авю'матическаrа реrулиравания па та'ку Ha 
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rpY3KH двух конденёаторнЫх у,станоJЗОК, pacnoJtQ}j{eНl!bJX
на одноЙ 1l1OДстанц.ии или 'вблизи .нее, с П'I 'имернойпро 
rрамМоОЙ 'включения и отключения, деЙствующая анало 

rично .схемам одноступенчатоl'О автоматичеоК'оrо р'еrули 

рования по току 'наrРУЗIЮI.
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Рис. 17. Схема одноступенчатоrо автоматическоrо реrулирования по

току наrрузки.
IT, 2Т реле электромаrннтные токовые с замыкающнмн контактамн тнпа

ЭТ-52Jfб; П, IП реле промежуточные типа РП-25.

Для конденсаторноЙ установки N!! 1 пр;инимается
уставка тока включения 4 а для реле lТ, уставка тока OT 

ключения 2 а для реле 2Т. ДЛЯ конденсаторноЙ YCTaHO'B 
ки N!! 2 принимается УСТ3'вка тока включения 5 а для pe 
ле 3Т, уставка тока отключ'ен.ия 3 а для реле 4Т.

При небольшоЙ наrрузке ПОд'станции конденсаторные
установки нах{)дятся в отключенном состоянии, так как

хотя реле 2Т и 4Т сработали и Iюнтакты их заМ1ШУТЫ,
48



ано открыты блок ко'Нтактывыключателя. При 'росте на-

rрузки и достижении тока 4 а срабатывает реле lТ и

с вьщержкюй ff3реМ'ени включает КУ .м 1. При даль:ней 
шем росте наrрузки срабаты 
вает реле ВТ и также с BЫ 

держкой времени включает КУ
.м 2.

ери снижении наrрузки до
3 а срабатывает реле 4Т и

с выдержкой времени отключа '

ет КУ .м 2, при дальнейшем
снижении наrрузки срабатыва 
ет реле 2Т и отключает КУ
.м 1.

Мноrоступенчатое aBTOMa 

тическое реrулирование по TO 

ку наrрузки может быть ocy 

ществлено для напряжения до

1 000 в с помощью KOHTaKTO 

ров типа KJ1B, установленных
на каждой конденсаторной
батарее, и электромаrнитных
токовых реле типа РiЭВ, дей 
ствующих с выдержкой Bpe 
мени. На рис. 19 приведена

принципиальная схема мноrоступенчатоrо автоматиче 

cKOro реrулирования по току наrрузки двух KOHдeHcaTOp 
ных установок, подключенных к шинам подстанции через
контакторы.

,
IBBS
 08
 fH  ZK
 Ло'i'!:

1(9j{t 1{!lJ(Z

Рис. 18. Принцппиальная
схема мноrоступенчатоrо

автоматическою реrулиро 
вания 'по току натрузки He 

сколькими KOHдeHcaTopHЫ 
ми )"СТ8'ноВ'ками.

зт 8КЛIO"ает КШ/iI
......

zт fТ :i:,,> 
отклю"оет 8КЛlОl/ает .   
ЮIffif К!lЛl t  ,,>'"

и ">">,,>
 ::r 

8клю"ает /Шffi2
.

Рис. 19. Принципиальная схема МНОl'Oступенчатоrо автоматиче 
CKoro реrулирования по току наrрузки несколькими KOHД Hcaтop 

'fII>IМИ установками -напряжением 380 (j,

i 71  9



13. АВТОМАТИЧЕСКОЕ РЕrУЛИРОВАНИЕ

ПО НАПРАВЛЕНИЮ РЕАКТИВНОй МОЩНОСТИ

АlвтоматическО'е :рерулирование мО'щности 'KOHдeН'ca 

тО'рных устанО'вО'к мО'жет быть ,вып'ОлненО' Iвзависимости
'ОТ ,изменения направления реактивнО'й мО'щности. OДHa 
IЮ такО'е \реrулирование не мО'жет пО'лучить ши.рО'коrО'
распрО"странения, IПО'СКО'ЛЬКУ ОНО' не 'всеrда ,соО''Лвет-ствует
экО'номичнО'му 'режиму электроснабжения прО''Мышлен.нО'-
rO' предприятия. На.пример, 'в ма'К!симуме на.rрузок энер 
rетической tсистемы, кО'тда требуе'flСЯ ,включение 'всех

абонентских 'К!О'щценсаторных установО'к пр'О'мышленных
предприятий, !на некО'торых 'ПО'дJстанЦ'иях предприятий
возможны перетО'ки реактивнО'й ,мО'щности ,0'1' :пО'требите 
ля 'к 'Э,нерrетичесК!О'й системе. При таком 'р.еrулирова"н:ии
прО'изойдет О'тключение 'коiщенса'I1О'РНО'Й у'станО'вки, ЧТО'

К!райне нежелательнО'.

Это о'бстО'ятель'С"тв о' ПрИ1водит к тому, чтО' этО' реrули 
р'Ование мО'жет быть ПР'ИlмененО' лишь 'в отдаленных, TY 
ПИIЮIВЫХ .сетях.

В схеме а'в'юматическО'rО' 'реrУЛИlрования 'мО'щности
'Конденса1'О'рНО'Й устанО'вки пО' направлению реактивнО'й
мощности в качес'Лв'е lПуекО'воrО' opraHa мО'тут быть ис-

пользованы обычные 'реле 'мО'щнО'сти при услО'вии частич-

нО'Й кО'мпенсации IBHYTpeHHerO' уrла сдвиrа в реле вклю-

чением емкости пО'следО'вательнО' с О'бмО'ткО'й нан'ряжения
и 'оО'О'тве1'С'ТВУЮЩИМ сО'четанием НО'Д'БО'ДИМЫХ напря:mения
Iи тО'ка.

На p c.20 .приведена схема О'дноступенча1'О'rО' aBTO' 

матичеекО' О'реrулирО'вания пО' направлению реактивн й
мО'щнО':сти С применением двух реле МО'ЩНО'СТИ типа

ИМБ-171/l, Iвключенных на ВlBO'дe пО'дста.нI ИИ.Схема pa 
БО'тает следующим О'бразО'м.

Всли 'Вырабатываемая кО'нденсатО'рнО'й устанО'вкО'Й
реактивная мО'щность пО'лностью расхО'дуется 'В сети па-

требителя, а реактивная мощность из сети Э'нерrетиче-
скО'й системы не поступает, 1'0' вращающий мО'мент реле
будет равен нулю. Таким О'бразом, реактивная мощнО'сть
пО'требителя при включеннО'й кО'нденсаторнО'й устанО'вке
пО'лностью компенсируется.

При выраБО''I'ке конденсаторнО'й устанО'вК!О'й реактив 
нО'Й мощнО'сти в размере БО'.'IЬЦlей, чем CMorYT израс-
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ходовать токоприемники потребител , избыток реак-
тивной мощно{:ти будет иметь направление от подстан-

ции промышленноrо предприятия к энерrетической си-

стеме.

В 'СООl1ве11Сl1ВИИ с этим ,изменением .напраозления peaK 
тинной мощности иаменяет 'с'вой 'знак вращающий мо-

мент реле 2М 'в ,сторону l3а:мыкания IIЮН11а'Кта 03 цепи 'ре",е
28, КО110:рое сра1батыва:ет и 'с 'заданной выдержкой оз'ре-
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Рис. 20. Схема О'днО'ступенчатоrО' автО'матическоrО' реrулирО'вания пО'

направлению реактивной мО'щности.

С дополнительная емкость порядка 9 мкф.

мени замыкает <авой контакт 'в цепи Iвыключателя .и от-

ключает конденсаторную установку.
При 'О11стающем коэффициенте мощности на вводе

подстанции, 'Корда реактивная мощность имеет направ-
ление от Э'нер'rетической системы к ПОДiстанции, реле 2М

будет иметь озращающий М'омент в 'сторону ра:З'МыкаНИЯ
контакта, а реле 1М в сторону 'замыкания !Контакта

03 цепи рел'е 18, которое с  ыдерЖIЮЙозременlИ 'Сработает
и да'ст импульс ,на включение конденоатор:ной }lIстановки.
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14. АВТОМАТИЧЕСКОЕ РЕrУЛИРОВАНиt
по ВЕЛИЧИНЕ КОЭФФИЦИЕНТА МОЩНОСТИ

в 'случае .резких изменений реаIКТИВН'ОЙ наr:рузки в Te 

чении СУТО'К IfIрименяют Iвключение и 'отключение 1]{0HдeH 

саторных установок по Iвеличине коэффициента мощно 

сти. Для этой цели в Iка'Че!С11ве датчика Iможет быть ис 

поль'зован фазометр, IB (котором ,на шкале в местах, COOT 

ветствующих заданным пределам IЮЭффИl!'иента мощно 

сти, устанавливаются датчики. При 'совмещении 'стрелки

фазометра .с датчиком в ва!ВiИ!СИМОСТИ 'от коэффициента
мощности подается им:пулIYС <на включение 'или отключе 

ние конденсаторной устаНОВIКИ. О,дна'к'о сл'едует отметить,

что ,рerУЛИР()lвание ТОЛЬ'КО ,по .величине 'коэффициента
мощности без выполнения друrих ;параметров реrулiИР'О 
!вания не дает удовл'етв'орительных .результатов.

.

15. КОМБИНИРОВАННЫЕ СХЕМЫ

РЕrУЛИРОВАНИЯ

в комбинированных схемах автоматическоrо реrули 
рования мощности конденсаторных установок исполь 

зуются несколько параметро:в. Эти схемы рекомендуют-
ся для применения как наиболее перспективные для
большинства конденсаторных установок малой и cpek
ней мощности.

Комбинированные схемы MorYT ,быть Iвыполнены 'Как

для одноступенчатоrо, так и для мноrоступенчатоrо
автоматическоrо реrулирования конденсаторных YCTa 
новок.

В работе схем комбинированноrо реrулироiзания сле-

дует особенно обратить внимание на исключение IВОЗ 

можност.и 'повтор'Н'оrо Iв'ключения конденсаторной YCTa 
ноВ'ки !в заряженном 'сос'юяиии. Для 'этаr.о :неоБХОIДИМО,
чтобы включение Iконденсаторной установк:и после ее от-

ключения происходило обязательно 'с выдержКiОЙ 'BpeMe 
аи не ,менее 2 3мин, требуемой для разрядки конден-

саторов.
На рис. 21 приведена одна из iПр'ОСТЫХ комбинирован-

ных Iсхем одноступенчаТОJ)О а'втоматичес,коrо реrулиро-
ва.н.ия по Iвремени суток с кар,рек:цией по напряжению,
в  оторойиспользуются электровторичные ,сиrнальныс
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Ча,сы типа эВчс. .реле миюiМаЛЬНGrа на'riрЯЖеftйЯ:
ЭН 529.

КаМ'бинираванная 'схема предусматривает сачетание

схем автаматическаrа реrулирOlвания Iпа времени сутак
и напряжению и рабатает 'следующим абразом:

Бсли Iпосл,е Iв'ключения эвсч 'конденсаторнай YlcTa 
нО'вки IB заданное время сутак акажется, что. напряже 

З fO,, 

1 :r

 @
8 З8че C

d-GJ 
q. @

П8

'"'v

/(Вкл
...L.

'v

1"
МО2IJстроль целеи
операти8ноJO IOOIlO

Цепь аВтомата

J(нопкои ВР!/<lН!!Ю
""

ЛВтоматU<lеСНIJ
по 8ремени !Шток '"

с lIoppel<l{ueu по

напряженuю '"

!fнопкои 8ручн!/ю

ОтнлюцеНЩl
релеiJноiJ
защцты

fН ВКЛЮ<lаетпрц
понцженuи нОПРЯЖfНIJ
цепь tfНЛ/ll 1,rенШI IШтомати 

це  Шl:Л1ql.чеrкиотJВI/С
fН опiКЛ/ll<lаетпри по

ВыщеНIJI1 напряженця

Цепь ВК/J/IlllеlШЯ
зме

ИМПt;льс от JПI{С ш 

атемы II0соtpцнаццц

п 8
8Екл

Время рМоты J81{С
7. 12.. {В", 20.. 8кл

I
ff.. 11{.. Ш.. 23.. Откл

Цепц траНСформаторо8
напряжения

ТА.  l r=rc

ВОтКI'

п

8

(8

28

в

З81/С

зпч JBI/e

П 
+21/6  Z1{6

Рис. Ш. К:омбинированная схема одноступенчатоrо автоматическоrо

реrулирования по времени суток ос 'Коррекцией по 'напряжению.

ние будет павышенное, '1'0 ,реле на:пряжения 1Н атклю 
чит кюнденсаторную у.станавку, или наобаРGТ, если па

заданнаму 'В'ремени IcYTaK эвчс аl1КЛЮЧИТ KaHдeHcaTap 
ную устанавку, а напряжение в 'оети ачень низкае, то ре-
ле 1Н 'СНOIва включит ее, ,причем если да .отключения по

заданному Iвремени сутак напряжение в сети пачему-ли-
ба ПQlВЬDСИ11СЯ, та 'реле 1Н атключит канденсатарную
)lIСТанО'В'ку.

Таким образом, эвчс включают или- отключают кан-

денсаторную устанавку па прО'rрамме, заданной 'по ,вре-
мени cY'l'aK, а реле напряжения 1Н ввадит ка'Р'рект.ивы
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!в заlШСиМоёtи 01' ,величины нсшряжеНl1st IЙ данный ,rt'P6 
межуток 'Времени.

На рис. 22 приведена комбинированная iПринципиаль 
ная 'сх'ема односту.пенчатоrо автоматическоrо реrул:иро 
вания по времени суто'к, наlПряжению и ,по направлению

реактИJВНОЙ -мощности.
В этой схеме также преду 

сматривается сочетание схем

автоматическоrо реrулирова 

ния по отдельным парамет 

рам, и работа схемы может

быть представлена следующим

образом.
Автоматическое 'Включение

конденсаторной установки дол 
жно происходить или при зна 
чительном понижении напря 
жения .в сети или при направ 
лении реактивной энерrии от
системы к подстанции.

Автоматич.еское отключение

конденсаторной установки 1j10 
жет происходить при направ 
лении реактивной энерrии от

подстанции к энерrетической
системе, но при условии нали 
чия на шинах подстанции HO 
минальноrо напряжения. Такое

условие в цепи отключения He 

обходимо для сохранения на
шинах номинальноrо напря 
жения.

Автоматичес.кое отключение батареи может tIIроисХО 
дить такте при значительном повышении наiПряжения
на шинах, IK которым подключена <конденсаторная ба 
тарея.

Следует <отметить, что 'комбинированная .схема 'p'ery 
лироования 'сраlвнительно 'сложна и 'может найти приме 
нение для 'конденсаторных )liCTaHOBOK, только .большой

мощности.

В зависимости от технолоrии ПРОИЗВОДlства IIЮ МОЖНО

осуществление 'ком'бинированных 'схем аВ'J10матическоrо

реrулиравания МОЩно'Сти конденсатор.ных У'становок и
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0'1' неэлектрических датчикав, например, тем:пературы,
давления ,и друrих устроЙств, если изменение реактивной
наrрузки будет ,саответствовать техналоrичеокой заrруз 
ке предприятия.

16. РЕrУЛИРОВАНИЕ МОЩНОСТИ

КОНДЕНСАТОРНЫХ УСТАНОВОК ДИСПЕТЧЕРОМ

Реrулирование ,мощности конденсаторных установок

может осущеСl1ВЛЯТIYСЯ и 'без автомат.ики, непосредствен 

но диспетчером про'мышленнаrо предприятия, щистанци 

анно, средствами телемехани иили раопоряжением по

телефону. При этом может быть дастиrнута максималь 

ная экономичность !Электроснабжения промышленноrо
предприят.ия, посколЬ'ку'включение и отключение KoOHдeH 

сатор.ных )'1становок будет произвадитlYСЯ оперативно н

арrанизова'нно на О'сновании анализа диспетчером rpa 

фика наrрузок промышленноrо предприятия и энерrети 
ческой системы.

При нал,ичии диопетчерс'коl'О управления 'электроонаб 
жения промышленноro 'П'редприятия друтой ка'КОЙ Лlибо

дополнительной аппаратуры для 'реrулиравания мощно 
сти IVондеНlсаторных YCTaHolBoK не требуе11СЯ, так как

имее11СЯ в !Виду, что при этом все присоединения KOHдeH 

са"юрных устанавок имеют приводы выключателей с ди 

станционным У'праiВлением.

17. АВТОМАТИЧЕСКАЯ ФОРСИРОВКА МОЩНОСТИ

КОНДЕНСАТОРНЫХ УСТАНОВОК

Пр,и автоматической форсировке мощности Ko.HдeHca 

ropHbIx батарей изменяется схема их Iнключения так:им

образом, чтобы при понижении напряжения реактивная
мощность IVонденсаторных установак не уменьшалась,
а увеличивалась. В результате меняется как емкость фа 
зы, так и напряжение, пр.ИХQдящиеся на каждый отдель 

ный к!Онденсатор. Эти c eMЫ предусматривают парал 

Л'ельно последовательное падключение конденсатарных

батарей на повышенное, па атнащению к но.минальнаму,

ца:пряженuе.
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Применение вышеуказанных сх:ем особенно целесооб 
разно для кратковременной фОрСИрOiБ-КИ М'ощности KOH 

деН'сато;рных батарей при аварийных режимах, коrда
требуется поддержание уеюйчивости системы электро 
сна1бжения.

На рис. 23,а .приведена сх:ема форсировки мощности

конденсаторной у.становки -посредством 'Переключения

а) ..6)
Рис. 23. Принципиальная схема форсировки

мощности коиденсаторных установок.
IB rлавны!! выключатель; 2В. ЭВ выключате 

ли форсировки; АР автоматическое реryлиро 
ванне.

Iвнутренней .схемы соединения конденсаторной батареи
со звезды на треуrольник. При этом происходит Tpex 
кратная форсировка мощност,и. Очередность работы вы-

ключателей форсировки от действия автоматиче(жоrо ре-
rулированiИЯ по какому лИ'бопара'метру происходит сле 

дующим образом: например, при резком понижении Ha 

пряжения отключается выключатель 3В и отключается

2В, после восстановления нормальноrо напряжения MO 

жет произоЙти обратное переключение этих выключате-

лей.

На РИС. 23,6 приведена -схема форсировки мощности

конденсаторной )'Iстанавки посредством 'Переключения
с треуrольника на двоЙной треуюльнИ'к, при ,этом прои  
5 



ХОiЦит четырехкратное фОрlс<ироваНИе IМОЩНIOСТИ. ОТ дей.
ствия автоматичеОIЮТО реrуШflрования, например, при
понижении напряжения, выключается выключатель фор-
СИрОВ'КИ 28, .соединяя вершины 'с серединой iПРОТИВОПО-
ложной 'стороны треуrольника ,схемы конденсаторной ба 

тареи. Переключение выключателя 2В может [J'роизой"
Ти 06р'атно, если напряжение ,онова IlЮСlстановилось.

При Э'flом ,следует отметить, ч110 Ic eMbI форсировки
создают кратковременное перенапряжение на конденса-

'юрах, вх.одящих 118 состав батареи, и для IВЫlпу.скаемых
в настоящее .время !Конденсаторов требуe'flСЯ 'В каждом

отдельном случае соrласование с заводом изrотовителем

конденсатор,ов. O Ha'KO.реrулирующий эффект 'от фО'Р'си 
РОВNИ 'мощности 'конденсаторных батарей за,служивает

серьезноI'О изучения при 'Применении мощных IК!OH!дeHca 

торных у,становок IВ 'схемах електросна1БЖ'ения промыш-
ленных предприятий.

18. КОНСТРУКТИВНОЕ ВЫПОЛНЕНИЕ УСТРОйСТВ

АВТОМАТИЧЕскоrо РЕrУЛИРОВАНИЯ

При размещении аппарату'ры аВ110мати'Чес:ко.rо pery-

лирования целесообразно конденсаторные установки раз-
делить на две основные r,ру;ппы:

1. Установки централизованные, котда конденсатор-
ные бата'реи р'азмещаюТlСЯ у источников пИ'таIНИЯ, напри-
мер, на районной :подстан'Ции или rлаlВНОЙ понизИ'тельной

ПОДlстанции.

2. Устанонки децентрализованные, lюrда к{)'Нденса-

торные бата'реи раэ-мещаI011СЯ на цеховых подстанциях,

в распределительных устройствах, распределительных
пу.нктах.

В первом 'случае 'Приборы а'втоматическоrо реrулиро 
вания Iюнденсаторными У1ста,новками следует сrруппи 
РOlвать 'На О'flдельной панели, установив ее в щитовом

помещении.

Во втором ,случае, 'ввиду незна'чительноI'О количества

аппаратуры автома11ическоло реrулИ'рования, последняя
может быть размещена:

а) для .К!онденсаторных YCTaJI'OIBOK до 1 000 в на фаса-
де панели ВlВoдa;
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5) для кЬндеН'саТQрнЬi" y,ctaHDBoK g i () кв Ю'l фасадё
камеры 'ввода;

в) в случае невозможности размещения аппарату'ры
реrУЛИРOlвания на камерах Iввода MorYT быть предусмот 
рены отдельные щитки, которые следует У1станаВЛИВа1Ь

внепосредственной близосТiИ от камеры ввода, в поме 

щении распределительноrо устройства.
В настоящее Iвремя усть к.аменоrорскийKOHд'eHcaTOp 

ный заlВОД 'выпускает автоматические устройства в виде

отдельных блоков реrулирования по времени суток типа

БРВ и по напряжению типа БРН.
Монтаж и наладка )"стройств а'втоматическоro pery 

лирования мощности конденсаторных установок, со('тоя 

щих из трех пятипростейших реле, может быть выпол 

нена силами эксплуатационноrо персонала.
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Технические .u,а.ниые:

1. Наминаль:ная потребляемая мащность механизма сиrнальных

часов 0,411 вт.

2. Дапускаемый так наrрузки сиrнальнай линни 4 а.

3. Питание сиrиалыюй линии через реле MKY 48 127 в и

220 в.

4. Наименьший -интервал подачи .сИl1иала 5 мин.

5. Прадалжительнасть сиrнала 5+20 сек.

6. ДОПУ'скаемая lIюrpешиость продалжительнасти сиrнала

::!:2 сек.

7. При вывинчивании винта втермареле праiдалжительнасть
падачи IСИrJIаЛ'ОIВ уменьшается, при 'в 'ИнчиваНИИ)1веЛИlЧИ1вает,ся.

8. Устанавка парядка падачи сиrналав праизвадится ввинчива 

Н'ием в ()аа етС11вующиеrrнезда штифтов, для чет-ных прамежутков

штифты 'В'винч,иваются па наружнаму KPYry, а ,для нечеl'lНЫХ па

внутреннему.

ЭлеК11рОВТOIричные сиrнаJlь'Ные часы .предназ,начены для aBTa 

матическаrа прИlведения в деЙ'С11вие з'вуковых нли световых сиr 

нальных У'С1'раЙ'ств :па ра'Описа'Нию пасредством З8!мыка'ния _сиrналь 

най цепи. Часы рабатают в электрачасавай устанавке при напря 
жении реrулятара 24 8.

ПРИЛОЖЕНИЕ 2

КОМАНДНЫй ЭЛЕКТРОПНЕВМАТИЧЕСКИй

ПРИБОР КЭП 12У

ТехшичеСКiИе :naHHbIe:
1. Рабачее Iшuпряжение 127 8.

2. Ма!Дна'СТЬ электрических l1юнтактав при активнай наrрузке

500 8а при наш-ряжении 220 8 и токе .не более 5 а.

3. П'Оl1реблЯelмая ,мощнасть 40 8Т.

4. Рабачее даlВ ение пневмаТИЧе!СЖИХ залотникав 1,5 ат.

5. Числа раБО'Чих цепей 12.

6. Пределы измерения nрадалжительности .рабачих циклав 0.1'

3 мин да 18 ч.

7. Точнасть Iвремени цикла :!::2,5%.
8. Вес 8,2 К2.

Прибары типа КЭП 12Упредназначены для реrулиравания во.

времени, последавательности и ПРОД{)ЛЖИ'l'ель'Насти различных ()Iпе 

раций .rю заданному rрафику 'Iюсредствам быстр'Одействующеrа
включения или атключения цепей k-аличеcmвOIМ да 12. ПРИбар вклlO 

чается в'руч,ную. При этам заrараеl'СЯ сиrнальная лам'lI'ОЧКа. Ваз 

можен также дистанционный ПУ1СК. Прибо,р устана'вливается талька

ввертикальнам паложении. Правада ввадятся через втулки, рас-

палаженные в .заfl!ней стенке прибара. Ваздух ПОДВОД:Иrf1СЯ 0.1' маrn 

страли к атвеIJ'C'1'ИЯIМ нижнеrа ряпа. Один ввад делается на каждые

два залатника. Оставшиеся ПQlсле IIIщпажа 'Свобад,НbilМI1I атверстия
слеД'Ует ПЛ'О11иа закрывать.
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