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овышение экономичности систем электро­
снабжения потребителей - задача комплек­
сная, включающая в себя: снижение потерь, улуч­

шение качества электроэнергии, повышение надежности 
электроснабжения и др. Особое место отводят уменьше­
нию потерь электроэнергии в элементах электрических се­
тей при ее транспортировке от источника к потребителю.

Передача реактивной мощности по электрическим се­
тям сопряжена с дополнительными, не вызванными потреб­
ностями производства, потерями электроэнергии. Уровень 
реактивной мощности влияет на отклонения, колебания, 
несимметрию напряжения, степень искажения кривых то­
ков и напряжений.

В значительной степени данную проблему можно ре­
шить за счет рациональной компенсации реактивной мощ­
ности (КРМ) в электрических сетях различных номиналь­
ных напряжений.

В условиях рынка, когда взаимоотношения между по­
ставщиком и потребителем электроэнергии будут базиро­
ваться на полной материальной ответственности сторон, в 
рациональной КРМ, в первую очередь, будет заинтересо­
ван потребитель. Поэтому преимущество в установке 
компенсирующих устройств (КУ) отдают электрическим 
сетям потребителей. Мировой опыт показал целесообраз­
ность установки более 85% суммарной мощности КУ в 
сетях напряжением 0,38 кВ.

Обязательной предпосылкой для правильного выбора 
и размещения в сети КУ является учет характера измене­
ния реактивных нагрузок во времени. Установка КУ в элек­
трических сетях без предварительных оптимизационных 
расчетов, учитывающих особенности электрических сетей 
и характер работы потребителей, а также отсутствие и тех­
ническое несовершенство устройств автоматического уп­
равления КУ, приводят к ряду отрицательных режимов: пе- 
рекомпенсации; появлению опережающих токов; перенап­
ряжениям; повышенным отклонениям напряжения и др.

Высокая степень КРМ в электрических сетях 0,38 кВ 
достигается применением регулируемых КУ, в частности, 
ступенчато регулируемых конденсаторных установок (РКУ) 
[ I ]. Необходимость регулирования обусловлена измене­
нием нагрузок потребителей в течение суток и года.

Серийные РКУ с большим числом секций обеспечива­
ют высокую плавность регулирования реактивной мощ­
ности, но использовать их не всегда целесообразно из- 
за высокой стоимости. При этом выигрыш от увеличения 
числа ступеней регулирования, как правило, невелик.

Расчеты на ЭВМ, выполненные по методике и програм-

Рис. 1 Общий вид установки.

ме , разрабо­
танным авто­
рами, показа­
ли целесооб­
разность при­
менения в 
сельских элек­
трических се­
тях 0,38 кВ 
РКУ, имею­
щих не более 
трех-четырех 
ступеней ре­
гулирования, 
при условии 
предваритель­
ного обследо­
вания характе­
ра электричес­
ких нагрузок 
потребителей 
[ 2 ]. Это по­
зволяет умень­
шить годовые 
потери энер­
гии в сети на передачу реактивной мощности более чем на 
85%. Коэффициент мощности в сети в суточном разрезе 
изменяется в пределах 0,95 (индуктивного)...0,96 (емкост­
ного), что вполне удовлетворяет действующим требовани­
ям. Причем, для более чем 60% времени суток коэффици­
ент мощности близок к 1.

На кафедре электроснабжения сельского хозяйства 
БАТУ разработана регулируемая конденсаторная установ­
ка, предназначенная для повышения коэффициента 
мощности в трехфазных электрических сетях 0,38 кВ и ав­
томатического регулирования реактивной мощности. Об­
щий вид установки показан на рис. 1.

Установка содержит секции трехфазных статических 
конденсаторов серии КМПС, регулятор реактивной мощ­
ности, аппаратуру управления, защиты и сигнализации, 
измерительные приборы. Расчетная стоимость установки 
1500 долларов США, что ниже стоимости аналогов, произ­
водимых в РБ, странах СНГ и за рубежом. Габариты уста­
новки (750x450x2000) позволяют устанавливать ее в по­
мещениях ТП 10/0.4 кВ или РУ-0.4 кВ потребителей. Кли­
матическое исполнение элементов и герметичность корпу­
са установки не требуют искусственного регулирования
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Рис. 2 Схема электрическая принципиальная регулируемой кон­
денсаторной установки.

микроклимата в данных помещениях.
Схема электрическая принципи­

альная регулируемой конденсаторной ус­
тановки приведена на рис.2. Управляет 
секциями конденсаторов С1 ...С9 регуля­
тор, путем контроля величин реактивно­
го тока и напряжения на шинах питания 
потребителей и выработки соответству­
ющих управляющих сигналов (новизна 
устройства подтверждена Государствен­
ным патентным комитетом РБ). Регуля­
тор имеет 6 входных каналов (3 напря­
жения, 3 токовых) и 4 релейных канала 
телеуправления. При превышении уров­
ня реактивной мощности в сети величи­
ны уставки регулятора на соответствую­
щем релейном выходе появляется управ­
ляющий сигнал, срабатывает промежу­
точное реле KV1...KV4, которое, в свою 
очередь, посредством магнитных пуска­
телей КМ 1.. .КМ4 включает нужную сек­
цию РКУ. О включении секций сигнали­
зируют светодиоды на лицевой панели
регулятора и дублируют лампы HL2...HL5 на двери шкафа. 
На опытном образце РКУ выполнены 4 ступени регули­
рования: 37,5; 62,5; 87,5; 112,5квар. Могут выполняться 
другие ступени регулирования мощности в зависимости от 
величины и характера изменения реактивной нагрузки кон­
кретного потребителя. Схема регулятора выполнена на базе 
микропроцессора Philips, что позволило повысить качество 
и оперативность процесса управления, обеспечило отно­
сительную простоту закона регулирования [ 3 ]. Регулятор, 
наряду с управлением режимом РКУ, обеспечивает конт­
роль параметров электрической сети в месте установки: на­
пряжений, токов, фазовых углов, мощностей, коэффициен­
тов мощности и др. Измерения производятся в режиме ре­
ального времени с архивацией измеряемых величин или 
трансляцией на пункт диспетчерского управления. Архи­
тектура регулятора позволяет работать в постоянной связи 
с ЭВМ через интерфейс RS-232. Трансляция измеряемых 
величин на значительные расстояния возможна с исполь­
зованием дополнительного модуля связи (модема).

Регулятор с блоком датчиков можно устанавливать 
на объект и использовать как мультимер для записи пара­
метров электрической сети в точке присоединения. Полу­
ченные суточные графики реактивной мощности являют­
ся исходными данными для расчета на ЭВМ оптимальных 
параметров РКУ и уставок регулятора.

Для оптимальной КРМ в электрических сетях 0}38 
кВ необходимо решить следующие задачи:

1. Обследование объекта. Регулятор в комплекте с 
блоком датчиков устанавливается на объект и работает в 
режиме записи параметров электрической сети в течение 
времени, необходимого для охвата всех характерных режи­
мов работы потребителей. В результате получаем суточные 
(сменные) графики реактивной нагрузки, уровни напряже­
ния в сети.

2. Обработка материала. Графики реактивной нагруз­
ки обрабатываются на ЭВМ и определяются оптимальные 
параметры РКУ: число и мощности ступеней регулирова­
ния, диапазон времени работы каждой ступени, уставки 
регулятора, годовая режимная диаграмма.

3. Изготовление РКУ с параметрами, близкими к опти­
мальным. Настройка регулятора.

4. Установка на объект и проверка работы РКУ в ре­
альных условиях. Регулятор выполняет функции мультимера 
для непрерывного контроля параметров электрической сети 
в точке присоединения.

5. Анализ режима работы РКУ и внесение необходи­
мых корректировок.

Такой путь решения проблемы КРМ в электри­
ческих сетях 0,38 кВ, при использовании разработанных 
методики и программного обеспечения, не требует боль­
ших затрат времени и средств, обеспечивая при этом мак­
симальный экономический эффект.
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