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ÂÑÒÓÏ 

 

Ïåðåäîâèé â³ò÷èçíÿíèé ³ çàðóá³æíèé äîñâ³ä ïîêàçóº: ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè 
çàõîäàìè íàéá³ëüøà åíåðãåòè÷íà åôåêòèâí³ñòü íà óìîâíó îäèíèöþ 

êàï³òàëîâêëàäåíü çàáåçïå÷óºòüñÿ çà ðàõóíîê âïðîâàäæåííÿ ³ âèêîðèñòàííÿ 
çàñîá³â êîìïåíñàö³¿ ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³. 

Äî òàêèõ çàñîá³â â çàãàëüíîìó âèïàäêó â³äíîñÿòüñÿ:  

· ñèíõðîíí³ êîìïåíñàòîðè; 

· ñèíõðîíí³ äâèãóíè, ùî ïðàöþþòü â ðåæèì³ ïåðåçáóäæåííÿ; 

· áàòàðå¿ êîíäåíñàòîð³â; 

· ñòàòèñòè÷í³ òèðèñòîðí³ êîìïåíñàòîðè; 

· ³íâåðòîðè ñîíÿ÷íèõ ñòàíö³é. 
×èì áëèæ÷å äî åëåêòðîïðèéìà÷³â, ùî ñïîæèâàþòü ðåàêòèâíó ïîòóæí³ñòü, 

âñòàíîâëþþòüñÿ êîìïåíñóþ÷³ ïðèñòðî¿, òèì âèùà åêîíîì³÷íà é åíåðãåòè÷íà 
åôåêòèâí³ñòü ñèñòåìè åëåêòðîïîñòà÷àííÿ òà ìåíøèé òåðì³í îêóïíîñò³ âèòðàò íà 
óñòàíîâêó êîìïåíñóþ÷èõ ïðèñòðî¿â. Ç ö³º¿ òî÷êè çîðó, ÿê â³äîìî, íàéá³ëüø 
îïòèìàëüíèì ð³øåííÿì º êîìïåíñàö³ÿ ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ ó ñïîæèâà÷³â, 
çä³éñíþâàíà â îñíîâíîìó ðåãóëüîâàíèìè ³ íåðåãóëüîâàíèìè êîíäåíñàòîðíèìè 

áàòàðåÿìè ó ïîºäíàíí³ ç ô³ëüòðàìè ñòðóì³â âèùèõ ãàðìîí³ê (ÿêùî â 
åëåêòðè÷íèõ ìåðåæàõ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íåñèíóñî¿äàëüí³ñòü íàïðóãè). Ñàìå ïðî ö³ 
êîíäåíñàòîðí³ óñòàíîâêè é îñîáëèâîñò³ ¿õ çàñòîñóâàííÿ ï³äå ìîâà â ö³é ñòàòò³. 

Åíåðãåòè÷íà åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ êîíäåíñàòîð³â ó ðîçïîä³ëüíèõ 
åëåêòðè÷íèõ ìåðåæàõ ³ ñèñòåìàõ åëåêòðîïîñòà÷àííÿ äîñÿãàºòüñÿ çà ðàõóíîê:  

· çìåíøåííÿ ñòðóìîâèõ íàâàíòàæåíü åëåìåíò³â åëåêòðè÷íèõ ìåðåæ 

(ïîâ³òðÿíèõ ³ êàáåëüíèõ ë³í³é, òðàíñôîðìàòîð³â); 

· çíèæåííÿ âòðàò ïîòóæíîñò³ é åëåêòðîåíåðã³¿;  

· ï³äâèùåííÿ ïðîïóñêíî¿ ñïðîìîæíîñò³ åëåêòðè÷íèõ ìåðåæ (ë³í³é ³ 
òðàíñôîðìàòîð³â);  

· ðîçâàíòàæåííÿ ãåíåðàòîð³â åëåêòðè÷íèõ ñòàíö³é. 

Íèæ÷å ïðåäñòàâëåí³ âèçíà÷åííÿ ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³, ùî 

âèêîðèñòîâóþòüñÿ  îñòàíí³ìè äåñÿòèë³òòÿìè.  

 !"#$%&'"()*$+,'-.$/ � çíà÷åííÿ, ùî õàðàêòåðèçóº íàâàíòàæåííÿ, ÿêå 

ñòâîðþºòüñÿ â åëåêòðîòåõí³÷íèõ ïðèñòðîÿõ êîëèâàííÿìè åíåðã³¿ 
åëåêòðîìàãí³òíîãî ïîëÿ [1]. Äëÿ ñèíóñî¿äàëüíîãî ñòðóìó öÿ ïîòóæí³ñòü 
äîð³âíþº äîáóòêó ä³þ÷îãî ñòðóìó I  ³ íàïðóãè U  íà ñèíóñ êóòà çðóøåííÿ ì³æ 
íèìè cos cos(2 ) a rs ui UI UI t s sj w j= = - - = + . Îäèíèöÿ âèì³ðó � âàð [2]. 

 !"#$%&'"()*$+,'-.$/ � çíà÷åííÿ, äëÿ ÿêîãî ñïðàâåäëèâà óìîâà áàëàíñó 
ïî âñüîìó ëàíöþãó çì³ííîãî ñòðóìó â ö³ëîìó [3]. 
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 !"#$%&'"()*$+,'-.$/ � çíà÷åííÿ, ùî äîð³âíþº êîðåíþ êâàäðàòíîìó ç 
ð³çíèö³ êâàäðàò³â ïîâíî¿ é àêòèâíî¿ ïîòóæíîñòåé [4]. 

 !"#$%&'"()*$+,'-.$/ � çíà÷åííÿ, ùî õàðàêòåðèçóº øâèäê³ñòü çì³íåííÿ 

åíåðã³¿, ùî ïåð³îäè÷íî çàïàñàºòüñÿ â çì³ííèõ åëåêòðîìàãí³òíèõ àáî 
åëåêòðîñòàòè÷íèõ ïîëÿõ [5]. 

 !"#$%&'"( )*$+,'-.$/ � óÿâíà ÷àñòèíà ïîâíî¿ ïîòóæíîñò³, ïîâ'ÿçàíà ç 
ïåð³îäè÷íèìè îá'ºìàìè ì³æ äæåðåëîì æèâëåííÿ ³ ìåðåæåþ [6]. 

 !"#$%&'"()*$+,'-.$/ � (åíåðã³ÿ), ïîâ'ÿçàíà ç ³ñíóâàííÿì åëåêòðè÷íîãî 
òà ìàãí³òíîãî ïîë³â ³, ïî ñóò³, ïîâ'ÿçàíà ç ïîøèðåííÿì åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ [7]. 
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 01234(5 
 

ÎÑÍÎÂÍ² ÏÎÍßÒÒß ² ÂÈÇÍÀ×ÅÍÍß ÅËÅÊÒÐÎÌÀÃÍ²ÒÍÎÃÎ ÏÎËß 
 

1.1. Õàðàêòåðèñòèêè åëåêòðîìàãí³òíîãî ïîëÿ 
 

1.1.1. Âèçíà÷åííÿ 

67!#$8*9":'-$'!()*7!( ;6<=> � îñîáëèâà ôîðìà ìàòåð³¿. Çà äîïîìîãîþ 

ÅÌÏ çä³éñíþºòüñÿ âçàºìîä³ÿ ì³æ çàðÿäæåíèìè ÷àñòèíêàìè. Õàðàêòåðèçóºòüñÿ 
íàïðóæåí³ñòþ (÷è ³íäóêö³ºþ) åëåêòðîìàãí³òíèõ ïîë³â [5-7, 11, 12, 14, 16]. 

 

1.1.2. Åëåêòðîìàãí³òí³  âçàºìîä³¿ 

67!#$8*9":'-$'"( &?"@9*A-B( ;6C> � ôóíäàìåíòàëüíà âçàºìîä³ÿ, â ÿê³é 
áåðóòü ó÷àñòü ÷àñòèíêè, ùî ìàþòü åëåêòðè÷íèé çàðÿä (÷è ìàãí³òíèé ìîìåíò). 
Çì³ííîþ ÅÂ ì³æ çàðÿäæåíèìè ÷àñòèíêàìè º ÅÌÏ, òî÷í³øå, êâàíòè ³ ôîòîíè. Çà 
ñèëîþ ÅÂ çàéìàº ïðîì³æíå ïîëîæåííÿ ì³æ ñèëüíîþ òà ñëàáêîþ âçàºìîä³ºþ ³ º 
äàëåêîä³þ÷îþ. Âîíà âèçíà÷àº âçàºìîä³þ ì³æ ÿäðîì òà åëåêòðîíàìè â àòîìàõ ³ 
ìîëåêóëàõ, òîìó äî ÅÂ çâîäèòüñÿ ä³ÿ á³ëüøîñò³ ñèë, ùî ïðîÿâëÿþòüñÿ â 
ìàêðîñêîï³÷íèõ ÿâèùàõ. ÅÂ ñòâîðþº ñèëó, ùî ïðèâîäèòü äî çì³íåííÿ 

åëåêòðîìàãí³òíèõ õâèëü. 
 

1.1.3. Õâèëüîâ³ ïðîöåñè 

67!#$8*9":'-$'-( D&%7-( (6<E> � êîëèâàííÿ ÅÌÏ, ùî ïîøèðþþòüñÿ â  

ïðîñòîð³ ç ê³íöåâîþ øâèäê³ñòþ, ùî çàëåæèòü â³ä âëàñòèâîñòåé ñåðåäîâèùà. Â 
îäíîð³äíèõ òà ³çîòðîïíèõ ñåðåäîâèùàõ íàïðÿìè íàïðóæåíü åëåêòðè÷íîãî (Å) ³ 
ìàãí³òíîãî (Ì) ÅÌÕ º ïåðïåíäèêóëÿðíèìè îäèí îäíîìó ³ íàïðÿìó ïîøèðåííÿ 
õâèë³. Òîáòî ÅÌÕ º ïîïåðå÷íèìè. Ïî äîâæèí³ õâèë³  ðîçð³çíÿþòü:  ðàä³îõâèë³ 

210l -= ñì, ñâ³òëîâ³ (³íôðà÷åðâîí³) 5 58 10 4 10l - -= × - ×  òà ³í. 

Ó çàãàëüíîìó âèïàäêó ïðè ïðîõîäæåíí³ åëåêòðèêè ÷åðåç ñåðåäîâèùå 

ìîæëèâ³ ïðîöåñè â³äîáðàæåííÿ, çàëîìëåííÿ, äèñïåðñ³¿, ³íòåðôåðåíö³¿ òà ³í. 
67!#$8*A%'"9-#"( ;62> � êëàñè÷íà òåîð³ÿ åëåêòðîìàãí³òíèõ ïðîöåñ³â ó 

ð³çíèõ ñåðåäîâèùàõ ³ âàêóóì³. Îõîïëþþ÷è âåëè÷åçíó ñóêóïí³ñòü ÿâèù, â ÿêèõ 
îñíîâíó ðîëü ãðàþòü ÅÂ ì³æ çàðÿäæåíèìè ÷àñòêàìè, çä³éñíþºòüñÿ ÅÌÏ, óñ³ 
åëåêòðîìàãí³òí³ ÿâèùà ìîæíà îïèñàòè çà äîïîìîãîþ ð³âíÿííÿ Ìàêñâåëëà [20-

22, 27, 60, 67-69]. 
 

ßêùî äî äæåðåëà åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ ï³äêëþ÷èòè ïðèéìà÷, òî â 
óòâîðåíîìó ïðîâ³äíîìó  êîíòóð³ (ñêëàäàºòüñÿ ç äæåðåëà åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿, 
ñïîëó÷íèõ äðîò³â, ïðîâ³äíèê³â ë³í³¿ òà ïðèéìà÷à åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿) ï³ä 
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âïëèâîì ÅÄÑ ³ äæåðåëà åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ âñòàíîâèòüñÿ ïîñò³éíèé 
åëåêòðè÷íèé ñòðóì (ðèñ. 1.1). Ïðèéìà÷àìè åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ ìîæóòü áóòè 
åëåêòðè÷í³ äâèãóíè, åëåêòðè÷í³ ïå÷³, îñâ³òëþâàëüí³ ëàìïè ³ ò.ï. Î÷åâèäíî, 
óçäîâæ óñüîãî êîíòóðó (â áóäü-ÿêîìó ïîïåðå÷íîìó ïåðåð³ç³) ñòðóì ìàòèìå 
îäíàêîâå çíà÷åííÿ: 

Q
I

t
=       (1.1) 

äå Q � çàðÿä, ùî ïåðåíîñèòüñÿ çàðÿäæåíèìè ÷àñòèíêàìè ÷åðåç ïåðåòèí 
ïðîâ³äíîãî êîíòóðó çà ÷àñ t. 

Çà íàÿâíîñò³ åëåêòðè÷íîãî ñòðóìó âèíèêàº åëåêòðè÷íå ïîëå â ïðîâ³äíèêàõ 

(êð³ì åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ â ä³åëåêòðè÷íîìó ñåðåäîâèù³) é ìàãí³òíå ïîëå â 
íàâêîëèøíüîìó ñåðåäîâèù³ òà âñåðåäèí³ ïðîâ³äíèê³â. Ïðè ñï³ââ³äíîøåíí³ (ðèñ. 
1.1) 

l>h>d 
 

ìàãí³òíå ïîëå ó ïðîñòîð³ ì³æ ïëîñêèìè ïðîâ³äíèêàìè óòâîðþºòüñÿ ïðàêòè÷íî 
îäíîð³äíèì (ð³âíîì³ðíèì). 

 

 
Ðèñ. 1.1. Ðîçïîä³ë ñòðóìó ïî ïåðåòèíó ïðîâ³äíèêà 
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Îñíîâíîþ õàðàêòåðèñòèêîþ ìàãí³òíîãî ïîëÿ º âåêòîð ìàãí³òíî¿ ³íäóêö³¿ B

Éîãî ÷èñåëüíå çíà÷åííÿ âèçíà÷àºòüñÿ â³äíîøåííÿì ñèëè F , ùî ä³º íà 
ïðîâ³äíèê äîâæèíîþ l  ç³ ñòðóìîì i , äî äîáóòêó il . 

Âçàºìíèé íàïðÿì âåêòîð³â B , F  ³ l*  âèçíà÷àºòüñÿ íàñòóïíèì 
ñï³ââ³äíîøåííÿì: 

[ ]F i lB= . 

 

1.2. Ïàðàìåòðè, ùî õàðàêòåðèçóþòü åëåêòðîìàãí³òíå ïîëå 
 

1.2.1. Áàëàíñ ïîòóæíîñòåé  

Ï³ä âïëèâîì íåçì³ííî¿ ÅÐÑ e äæåðåëà åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ ÷åðåç áóäü-ÿêèé 
ïîïåðå÷íèé ïåðåð³ç åëåêòðè÷íîãî êîëà çà ÷àñ t â³ä äæåðåëà ïåðåäàºòüñÿ 
åëåêòðè÷íà åíåðã³ÿ  

!A eQ eIt= = , 

 

ùî óòâîðþºòüñÿ øëÿõîì ïåðåòâîðåííÿ ç áóäü-ÿêî¿ ³íøî¿ ôîðìè åíåðã³¿, 
íàïðèêëàä, ìåõàí³÷íî¿, õ³ì³÷íî¿ (àêóìóëÿòîðè), òåïëîâî¿ (òåðìîåëåìåíòè), 
ïðîìåíåâî¿ (ôîòîåëåìåíòè) ³ ò.ï. 

Äåÿêà ÷àñòèíà åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ âòðà÷àºòüñÿ â ñàìîìó äæåðåë³ 
åëåêòðîåíåðã³¿ (çàçâè÷àé ó âèãëÿä³ òåïëà), à ³íøà ÷àñòèíà  

 

"#$A UIt=  

 

ïîñòóïàº äî çîâí³øíüîãî ëàíöþãà, âèêîíóþ÷è ðîáîòó. 
Ïîòóæí³ñòü !P , ùî ãåíåðóºòüñÿ äæåðåëîì åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿: 

!
!

A
P eI

t
= = . 

Ïîòóæí³ñòü "#$P , ñïîæèâàíà â çîâí³øíüîìó ëàíöþç³: 
 

2"#$
"#$

%
P UI rI

t
= = = . 

 

Çíà÷åííÿ åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ A , âèðîáëåíî¿ ¿¿ äæåðåëàìè kA : 

1

n

k

k

A A
=

=å . 

Áàëàíñ: 

1

n

k

k

P P
=

=å . 
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Îñòàíí³ âèðàçè â³äïîâ³äàþòü çàêîíó çáåðåæåííÿ åíåðã³¿.  
 

1.2.2. Âåêòîð Ïîéíòèíãà 

Ïðè àíàë³ç³ åíåðãåòè÷íîãî áàëàíñó â íåðîçãàëóæåíîìó åëåêòðè÷íîìó 
ëàíöþç³ îñíîâíó óâàãó áóëî çîñåðåäæåíî íà ÿâèùàõ, ùî â³äáóâàþòüñÿ â 
ïðîâ³äíèêàõ, ÿê³ óòâîðþþòü çàìêíóòèé êîíòóð åëåêòðè÷íîãî ñòðóìó. Ïðîòå, 
ïðîöåñ ïåðåäà÷³ åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ íåìîæëèâèé áåç ó÷àñò³ âñüîãî 
åëåêòðîìàãí³òíîãî ïîëÿ ³, çîêðåìà, áåç ó÷àñò³ ïîëÿ òîãî ä³åëåêòðè÷íîãî 
ñåðåäîâèùà, â ÿêîìó çíàõîäÿòüñÿ ïðîâ³äíèêè ç³ ñòðóìîì, ùî óòâîðþþòü 
êîíòóð. Ïðè h>d (ðèñ.1.1) åëåêòðè÷íå ³ ìàãí³òíå ïîëÿ çîñåðåäæåí³, ãîëîâíèì 
÷èíîì, ó ïðîñòîð³ ì³æ äðîòàìè. ßêùî çíåõòóâàòè îïîðîì äðîò³â ë³í³¿, òî ìîæíà 
ââàæàòè åëåêòðè÷íå ³ ìàãí³òíå ïîëÿ îäíîð³äíèìè ïî íàïðóæåíîñò³ 
åëåêòðè÷íîãî   ³ ìàãí³òíîãî & ïîë³â ïðè ïîñò³éíîìó ñòðóì³ òà âèçíà÷èòè  
âèðàçàìè: 

 

U
E

d
=     òà    

I
H

b
= . 

 

Òîä³ âèõîäèòü:   
 

U Ed=     òà    I Hb= . 
 

Ï³äñòàâèâøè çíà÷åííÿ U  òà I ó ôîðìóëó ïîòóæíîñò³, 
 

P EHd b EHS= × = , 
 

ïîáà÷èìî, ùî ñïîæèâàííÿ åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ â³äáóâàºòüñÿ çà äîïîìîãîþ 
âñüîãî íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Ïðîâîäè ë³í³¿ ïðè öüîìó º ÿê áè 

íàïðàâëÿþ÷èìè. Íàâêîëî íèõ ðîçïîä³ëÿºòüñÿ åíåðã³ÿ åëåêòðîìàãí³òíîãî ïîëÿ ³ 
ïåðåäàºòüñÿ óçäîâæ îñ³ ë³í³¿, ÷àñòêîâî âèòðà÷àþ÷èñü â ìåòàë³ äðîò³â.  
 

1.2.3. Äèôåðåíö³àëüí³ ïàðàìåòðè ïîëÿ  

 Ïðîñò³ð, â ÿêîìó â³äáóâàþòüñÿ åëåêòðîìàãí³òí³ ïðîöåñè, ïîâ'ÿçàí³ ç 
ïåðåì³ùåííÿì åíåðã³¿, õàðàêòåðèçóºòüñÿ äèôåðåíö³àëüíèìè ïàðàìåòðàìè e , m  

òà g . Âîíè â³äíîñÿòüñÿ äî êîæíî¿ òî÷êè ³ â ñóêóïíîñò³ âèçíà÷àþòü âëàñòèâîñò³ 

öüîãî ïðîñòîðó (e ,m  � ä³åëåêòðè÷íà ³ ìàãí³òíà ïîñò³éí³, g  � ù³ëüí³ñòü ñòðóìó).  

 Ïðè ïîñò³éíèõ ÅÐÑ â óñòàëåíîìó ðåæèì³ ÅÌÏ õàðàêòåðèçóºòüñÿ 

íåçì³ííèìè â ÷àñ³ äèôåðåíö³àëüíèìè âåëè÷èíàìè E , B  (àáî H ) òà d , ùî 
â³äíîñÿòüñÿ äî êîæíî¿ òî÷êè ïðîñòîðó ³ ïîâí³ñòþ âèçíà÷àþòü óìîâè ðîáîòè 
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óñòàíîâêè â óñ³õ ¿¿ ÷àñòèíàõ. Äèôåðåíö³àëüíèìè âåëè÷èíàìè, ùî 

õàðàêòåðèçóþòü åíåðãåòè÷íèé ñòàí ëàíöþãà, º âåêòîð '  ÷è ïèòîìà åíåðã³ÿ 0w . 

Âñ³ ³íòåãðàëüí³ âåëè÷èíè ìîæíà óìîâíî ïîêàçàòè íà ñõåìàòè÷íîìó 
çîáðàæåíí³ ëàíöþãà, ùî º äîñèòü çàãàëüíèì ³ â³äîáðàæàº ÿâèùà, ïîâ'ÿçàí³ ç 
åëåêòðè÷íèì ñòðóìîì ³ ïåðåòâîðåííÿì åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ íåçàëåæíî â³ä 
ô³çè÷íîãî õàðàêòåðó ëàíöþãà (ìàòåð³àë³â, ôîðì, ðîçì³ð³â ³ ò.ä.), ô³çè÷íèõ 
ïðîöåñ³â (âèä³ëåííÿ òåïëà, ìåõàí³÷íî¿ ðîáîòè, õ³ì³÷íî¿ ðåàêö³¿ ³ ò.ä.), ùî 
â³äáóâàþòüñÿ â íüîìó. Óÿâëåííÿ ïðî åëåêòðè÷íèé ëàíöþã äàº ìîæëèâ³ñòü 
ðîáèòè áàãàòî ïðàêòè÷íî âàæëèâèõ ³ íåîáõ³äíèõ ðîçðàõóíê³â òà âèì³ðþâàíü íà 
îñíîâ³ çàñòîñóâàííÿ çàçíà÷åíèõ ³íòåãðàëüíèõ ïîíÿòü, ùî, ÿê ïðàâèëî, ³ñòîòíî 
ïîëåãøóº äîñë³äæåííÿ [64, 70-72, 85]. 

 

1.3. Âèçíà÷åííÿ ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ 
 

1.3.1. Òðàäèö³éíèé ï³äõ³ä äî âèçíà÷åííÿ ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ 

Ïðè ðîçãëÿä³ ïðàêòè÷íèõ çàâäàíü ïðîåêòóâàííÿ é åêñïëóàòàö³¿ ñèñòåì 
åëåêòðîïîñòà÷àííÿ äîâîäèòüñÿ êîðèñòóâàòèñÿ ÿê àêòèâíîþ, òàê ³ ðåàêòèâíîþ 
ïîòóæí³ñòþ. Ç òî÷êè çîðó çàáåçïå÷åííÿ ñïîæèâà÷³â åëåêòðè÷íîþ åíåðã³ºþ 
àêòèâíà ïîòóæí³ñòü õàðàêòåðèçóº óñòàíîâëåíèé  ðîáî÷èé ðåæèì. Çàñòîñóâàííÿ 
òåðì³íó «ðåàêòèâíà ïîòóæí³ñòü» âèÿâëÿºòüñÿ âèìóøåíèì ³ äîö³ëüíèì ç òî÷êè 
çîðó âèð³øåííÿ çàâäàíü îïòèì³çàö³¿ ðîáî÷èõ ðåæèì³â òà îòðèìàííÿ ïðàâèëüíèõ 
ð³øåíü ç óðàõóâàííÿì îñîáëèâîñòåé ðîáîòè ëàíöþã³â çì³ííîãî ñòðóìó. 

Îáë³ê ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ çà àíàëîã³ºþ ç àêòèâíîþ ïðè ðîçðàõóíêàõ 
íåñèìåòðè÷íèõ, íåñèíóñî¿äàëüíèõ ³ ïåðåõ³äíèõ ðåæèì³â ïðèçâîäèòü äî 
ñïîòâîðåíü åíåðãåòè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ðîçãëÿíóòèõ ðåæèì³â ³, â³äïîâ³äíî, 
ãðóáèõ ïîìèëîê.  

Ïðè ñèíóñî¿äàëüíîìó çì³íåíí³ íàïðóãè sinmu U tw=  ³ ñòðóìó, çñóíóòîãî ïî 

ôàç³ â³äíîñíî íàïðóãè: 
 

sin( )mi I tw j= - , 

 

 ìèòòºâà ïîòóæí³ñòü s: 
 

cos cos(2 ) a rs ui UI UI t s sj w j= = - - = + ,                          (1.2) 

 

äå mU , mI   � àìïë³òóäí³ çíà÷åííÿ íàïðóãè ³ ñòðóìó; U , I � ä³þ÷³ çíà÷åííÿ 

íàïðóãè ³ ñòðóìó.  
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          Ç îñòàííüîãî âèðàçó  âèäíî, ùî ìèòòºâà ïîòóæí³ñòü ì³ñòèòü äâ³ ñêëàäîâ³, ç 
ÿêèõ as  � ïîñò³éíà âåëè÷èíà, äðóãà rs  � çì³ííà âåëè÷èíà, ùî çì³íþºòüñÿ ç 

ïîäâ³éíîþ ÷àñòîòîþ.  
Ïðî³ëþñòðóºìî âèðàç (1.2) íà ãðàô³êó (ðèñ. 1.2). Âèäíî, ùî ïðîòÿãîì 

ïåð³îäó ìèòòºâà ïîòóæí³ñòü çì³íþºòüñÿ ³ çà âåëè÷èíîþ, ³ çà çíàêîì (çà 
ïîçèòèâíèé íàïðÿì ìèòòºâî¿ ïîòóæíîñò³ ïðèéìàºìî íàïðÿì â³ä äæåðåëà 
æèâëåííÿ äî íàâàíòàæåííÿ). Ïåð³îäàì ÷àñó, ïðîòÿãîì ÿêèõ ìèòòºâà ïîòóæí³ñòü 

íåãàòèâíà, â³äïîâ³äàº ïåðåäà÷à ïåâíî¿ ê³ëüêîñò³ åíåðã³¿ â³ä íàâàíòàæåííÿ äî 
äæåðåëà æèâëåííÿ. 

 

Ðèñ. 1.2. ×àñîâ³ ä³àãðàìè ìèòòºâèõ çíà÷åíü ïîòóæíîñò³ â êîë³ ñèíóñî¿äàëüíîãî ñòðóìó 

 

Çì³íåííÿ ïîòóæíîñò³ ïîâ'ÿçàíå ç äðóãîþ ñêëàäîâîþ ìèòòºâî¿ ïîòóæíîñò³, 
ÿêà ãàðìîí³éíî çì³íþºòüñÿ ç ïîäâ³éíîþ ÷àñòîòîþ. 

Çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü åíåðã³¿, ùî ãåíåðóºòüñÿ äæåðåëîì æèâëåííÿ ïðîòÿãîì 
îäíîãî ïåð³îäó çì³ííîãî ñòðóìó, âèçíà÷àºòüñÿ ç âèðàçó: 

 

1 2 / 2 /

0 0 0

( ) [ ( ) ( )] cosa rW s t dt s t s t dt UI dt

p w p w

j= = + = -ò ò ò  

2 /

0

2 2
cos(2 ) cos 0 aUI t dt UI s

p w p p
w j j

w w
- - = - =ò . 

 

(1.3) 

 

Ñêëàäîâà rs  âèçíà÷àº ïåð³îäè÷íèé îáì³í åíåðã³ºþ ì³æ äæåðåëîì 

æèâëåííÿ ³ ïðèéìà÷åì ç ïîäâ³éíîþ ÷àñòîòîþ â³äíîñíî äî ÷àñòîòè çì³ííîãî 
ñòðóìó. Ñóìàðíà åíåðã³ÿ, ïîâ'ÿçàíà ç ³ñíóâàííÿì äðóãî¿ ñêëàäîâî¿, äîð³âíþº 
íóëþ ³ íà ¿¿ ãåíåðàö³þ ïåðâèííèé åíåðãîíîñ³é íå âèòðà÷àºòüñÿ. Ïîÿâó 
çíàêîçì³ííî¿ ñêëàäîâî¿ ìèòòºâî¿ ïîòóæíîñò³ ìîæíà ïîÿñíèòè íàÿâí³ñòþ â 
ñèñòåì³ ãåíåðàö³¿ òà ïåðåäà÷³ åíåðã³¿ ³íäóêòèâíîñò³ é ºìíîñò³. Ò³ëüêè â íèõ 
ìîæëèâå ïåð³îäè÷íå íàêîïè÷åííÿ ³ íàñòóïíå ïîâåðíåííÿ ïåâíî¿ ê³ëüêîñò³ 
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åíåðã³¿. Ïðè â³äñóòíîñò³ ³íäóêòèâíîñò³ é ºìíîñò³ îáì³í åíåðã³ºþ ì³æ 
ãåíåðàòîðîì ³ ñïîæèâà÷åì íå â³äáóâàºòüñÿ [26, 89, 101, 107]. 

Ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ àêòèâíîþ ïîòóæí³ñòþ as  ³ ïîòóæí³ñòþ  rs , ÿêîþ 

îáì³íþþòüñÿ äæåðåëî æèâëåííÿ é åëåêòðîïðèéìà÷, âèçíà÷àºòüñÿ êóòîì j , ùî 

õàðàêòåðèçóº ðîçá³æí³ñòü ïî ôàç³ êðèâî¿ ñòðóìó òà íàïðóãè. 
(#")*+,-.# /01023-1,45$!6072!8 

1. ßêùî êðèâ³ íàïðóãè ³ ñòðóìó çá³ãàþòüñÿ ïî ôàç³ 0j =  (ðèñ. 1.3,à), 

ìèòòºâà ïîòóæí³ñòü  
 

cos(2 ) (1 cos(2 )) 0.s UI UI t UI tw w= - = - >                                           (1.4) 
 

Ó äàíîìó âèïàäêó â³äñóòí³é îáì³í åíåðã³ºþ ì³æ ãåíåðàòîðîì ³ 
åëåêòðè÷íîþ ìåðåæåþ [1, 7, 104]. 

 

Ðèñ. 1.3. Êðèâ³ íàïðóãè, ñòðóìó òà ïîòóæíîñò³ â êîë³ ç ÷èñòî àêòèâíèì ³íäóêòèâíèì òà 
ºìí³ñíèì îïîðîì 
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2. Ñèíóñî¿äè íàïðóãè ³ ñòðóìó çñóíóò³ íà êóò / 2j p=  (ðèñ. 1.3,á)  

cos(2 ) sin 2 .
2

s UI t UI t
p

w w= - - = -                                      (1.5) 

Ïðè / 2j p= -  (ðèñ. 1.3,â) 

cos(2 ) sin 2 .
2

s UI t UI t
p

w w= - + = -                                     (1.6) 

Ç (1.5) ³ (1.6) âèäíî, ùî ïîñò³éíà ñêëàäîâà ìèòòºâî¿ ïîòóæíîñò³ â³äñóòíÿ. 

Ïðîò³êàííÿ ñòðóìó îáóìîâëåíî ò³ëüêè îáì³íîì åíåðã³ºþ ì³æ äæåðåëîì 
æèâëåííÿ ³ ìåðåæåþ. 

Ïîòóæí³ñòü íà çàòèñêà÷àõ äæåðåëà æèâëåííÿ ìîæíà âèçíà÷èòè òàêîæ ÷åðåç 
ñèíóñî¿äàëüí³ íàïðóãè ³ ñòðóì, âèðàæåí³ â êîìïëåêñí³é ôîðì³. Ïðè öüîìó 

ïîòóæí³ñòü âèçíà÷àºòüñÿ ÿê äîáóòîê êîìïëåêñó íàïðóãè 10e
U U= 10e
U U   íà 

ñïîëó÷åíèé êîìïëåêñ ñòðóìó je
I I j= je
I I jj  

 
. ^

cos sin .U I UI jUIde j j= = +
. ^

U I Ue U I UU I UU I U                                        (1.7) 

 

Ç îòðèìàíîãî âèðàçó (1.7) âèäíî, ùî ïîòóæí³ñòü íà çàòèñêà÷àõ äæåðåëà 
æèâëåííÿ ì³ñòèòü äâ³ ñêëàäîâ³. Ïåðøà cosP UI j=  ïîâí³ñòþ çá³ãàºòüñÿ ç 

ïîòóæí³ñòþ as  ³ íàçèâàºòüñÿ àêòèâíîþ ïîòóæí³ñòþ. Äðóãà ñêëàäîâà (óÿâíà 

÷àñòèíà) sinQ UI j=  õàðàêòåðèçóº òó ÷àñòèíó ïîâíî¿ ïîòóæíîñò³, ùî ïîâ'ÿçàíà ç 

ïåð³îäè÷íèì îáì³íîì åíåðã³ºþ ì³æ äæåðåëîì æèâëåííÿ òà ìåðåæåþ ³ 
íàçèâàºòüñÿ ðåàêòèâíîþ ïîòóæí³ñòþ. 

Ì³æ ïîâíîþ, àêòèâíîþ ³ ðåàêòèâíîþ ïîòóæíîñòÿìè â³äîì³ 
ñï³ââ³äíîøåííÿ: 

 

;S P jQ= +S P jQPP       2 2 2;S P Q= +      cos ;P S j=       sin ;Q S j=      .Q Ptgj=  

 

Ç íàâåäåíèõ âèùå ôîðìóë â ÿâíîìó âèãëÿä³ íå âèïëèâàº, ùî àêòèâíà 

ïîòóæí³ñòü Q  ÿê îäíà ç³ ñêëàäîâèõ ïîâíî¿ ïîòóæíîñò³ S , ïîâ'ÿçàíà ç 

ïåð³îäè÷íèì îáì³íîì åíåðã³ºþ. Àëå ðàçîì ç òèì òàêèé çâ'ÿçîê ³ñíóº. 
Çà ïîçèòèâíèé íàïðÿì ïðîò³êàííÿ ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ óìîâíî ïðèéíÿòî 

íàïðÿì, ùî çá³ãàºòüñÿ ç íàïðÿìîì ïðîò³êàííÿ àêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ â³ä äæåðåëà 
æèâëåííÿ äî íàâàíòàæåííÿ. Â äàíîìó âèïàäêó ââàæàºìî, ùî ãåíåðàòîð 
åëåêòðîñòàíö³¿ ãåíåðóº, à åëåêòðîïðèéìà÷³ ñïîæèâàþòü ðåàêòèâíó ïîòóæí³ñòü. 
Çàóâàæèìî, ÿêùî ñòðóì íàâàíòàæåííÿ âèïåðåäæàº ïî ôàç³ íàïðóãó ìåðåæ³ (ïðè 
ºìí³ñíîìó õàðàêòåð³ íàâàíòàæåííÿ), òî òàêå íàâàíòàæåííÿ âæå º äæåðåëîì 
ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³. 
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1.4. Ñïîæèâà÷³ òà äæåðåëà ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ 
 

1.4.1. Äæåðåëà ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ 

1.4.1.1. Ñèíõðîíí³ êîìïåíñàòîðè 

Çíà÷åííÿ åëåêòðîðóø³éíî¿ ñèëè (ÅÐÑ) ñèíõðîííèõ êîìïåíñàòîð³â (ÑÊ) òà 

¿õ ðåàêòèâíà ïîòóæí³ñòü ðåãóëþºòüñÿ øëÿõîì çì³íè ñòðóìó çáóäæåííÿ. 

Íåäîçáóäæåíèé ÑÊ â³äíîñíî ìåðåæ³ º ñïîæèâà÷åì ³íäóêòèâíîãî ñòðóìó. 

Ïåðåçáóäæåíèé ÑÊ ñïîæèâàº ç ìåðåæ³ ºìí³ñíèé ñòðóì ³ â³ääàº â ìåðåæó 
³íäóêòèâíèé. Ïî â³äíîøåííþ äî ìåðåæ³ ÑÊ º äæåðåëîì ÐÏ (òîáòî äæåðåëîì 
³íäóêòèâíîãî ñòðóìó). 

Ïðîìèñëîâ³ñòþ âèðîáëÿþòüñÿ ÑÊ íà ïîòóæíîñò³ â³ä 5 äî 100 Ìâàð ³ 
íàïðóãè 6-16 êÂ. Ïåðåâàãè ÑÊ � øèðîêèé ä³àïàçîí ðåãóëþâàííÿ ÐÏ ³ 
ìîæëèâ³ñòü ïëàâíîãî ðåãóëþâàííÿ íàïðóãè ó âåëèêîìó ä³àïàçîí³. Äî íåäîë³ê³â 
ÑÊ â³äíîñÿòüñÿ: çíà÷í³ ïèòîì³ âòðàòè àêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ (0,013-0,027 

êÂò/êâàð), âèñîêà âàðò³ñòü, âèñîê³ ïèòîì³ êàï³òàëüí³ âèòðàòè íà êîìïåíñàö³þ (8-

13 ãðí/êâàð) ïîð³âíÿíî ç êîíäåíñàòîðàìè. 
ÑÊ âñòàíîâëþþòüñÿ, ÿê ïðàâèëî, íà âåëèêèõ ï³äñòàíö³ÿõ åíåðãîñèñòåìè ³, â 

ðÿä³ âèïàäê³â, á³ëÿ ïîòóæíèõ ñïîæèâà÷³â ç ð³çêîïåðåì³ííèì íàâàíòàæåííÿì 
(äóãîâ³ åëåêòðîïå÷³, ïðèâîäè ïðîêàòíèõ ñòàí³â é ³í.). Çàñòîñóâàííÿ ÑÊ íà 
ïðîìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâàõ äîïóñêàºòüñÿ, ÿê ïðàâèëî, çà çãîäîþ ç 
åíåðãîñèñòåìîþ, ÿêùî íåîáõ³äíà ïîòóæí³ñòü êîìïåíñóþ÷èõ ïðèñòðî¿â 
ïåðåâèùóº 10 Ìâàð. 

 

1.4.1.2. Ñèíõðîíí³ åëåêòðîäâèãóíè 

Ñèíõðîíí³ äâèãóíè (ÑÄ) íàáóëè øèðîêîãî ïîøèðåííÿ íà ïðîìèñëîâèõ 
ï³äïðèºìñòâàõ äëÿ ïðèâîä³â ìåõàí³çì³â ç òðèâàëèì ðåæèìîì ðîáîòè (íàñîñ³â, 
âåíòèëÿòîð³â, êîìïðåñîð³â, äðîáàðîê, ïîâ³òðîäóâîê, òðàíñïîðòåð³â). 
Âèêîðèñòàííÿ êîìïåíñóþ÷î¿ çäàòíîñò³ äîö³ëüíå ïðè ðîáîò³ ç âèïåðåäæàþ÷èì 
êîåô³ö³ºíòîì ïîòóæíîñò³. Ïîâíà ïîòóæí³ñòü ÑÄ ³ éîãî âàðò³ñòü çá³ëüøóþòüñÿ 

çíà÷íî ïîâ³ëüí³øå, í³æ ÐÏ, ÿêó äâèãóí â³ääàº â ìåðåæó [9-17, 33, 64, 91-95]. 

Ñüîãîäí³ ÑÄ âèïóñêàþòüñÿ çàâîäàìè â³ò÷èçíÿíî¿ ïðîìèñëîâîñò³ ç 
íîì³íàëüíèì âèïåðåäæàþ÷èì  cos 0,9j =  ³ íîì³íàëüíîþ ïîòóæí³ñòþ 125-12500 

êÂò. 
Ïðè íåäîçáóäæåíí³ ÑÄ º ñïîæèâà÷åì, à ïðè çáóäæåíí³ � ãåíåðàòîðîì ÐÏ. 

Ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ ÐÏ, ÿêó ìîæå ãåíåðóâàòè ÑÄ çã³äíî ç óìîâàìè 

íàãð³âó îáìîòîê ³ ìåòàëó ñòàòîðà ³ ðîòîðà, âèçíà÷àºòüñÿ ç âèðàçó 

 



16 

*
. . 3 3

, ,
9 7 1 1 ,

,

( tg
Q : : Q

j
h

= = , 

äå ,, ,P Q  � íîì³íàëüí³ àêòèâíà òà ðåàêòèâíà ïîòóæíîñò³ ÑÄ; 3 1: � êîåô³ö³ºíò, 

ùî õàðàêòåðèçóº íàéá³ëüøó âåëè÷èíó ïåðåâàíòàæåííÿ ïî ÐÏ; ,tgj  òà ,h  � 

â³äïîâ³äàþòü íîì³íàëüíèì äàíèì äâèãóíà. 

Äîäàòêîâ³ âòðàòè àêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ â ÑÄ, ïîâ'ÿçàí³ ç ãåíåðàö³ºþ . .9 7Q , 

âèçíà÷àþòüñÿ çà âèðàçîì 

21 2
. . 2

. .

9 7 97 97
, 97 , 97

D D
( Q Q

Q Q
+D = , 

äå 1D  òà 2D  äëÿ ð³çíèõ òèï³â ÑÄ ïðèâåäåí³ â êàòàëîãàõ. 

Âàæëèâîþ ïåðåâàãîþ º ôàêò, ùî ÑÄ ñïðèÿþòü ñò³éêîñò³ ðîáîòè 
åíåðãîñèñòåìè: ïðè ïèòîìèõ âòðàòàõ 0,0085-0,018 êÂò/êâàð âîíè ñïîæèâàþòü 
ìåíøó àêòèâíó ïîòóæí³ñòü íà ãåíåðàö³þ ÐÏ, í³æ ÑÊ.  

 

1.4.1.3. Áàòàðå¿ êîíäåíñàòîð³â 

Áàòàðå¿ ñòàòè÷íèõ êîíäåíñàòîð³â (ÁÊ) ìîæóòü ïðàöþâàòè ëèøå ÿê äæåðåëà 
ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³. Âîíè âèïóñêàþòüñÿ íà ð³çí³ íîì³íàëüí³ íàïðóãè ³ 
ïîòóæíîñò³. Íà íàïðóç³ äî 1000 Â ÁÊ çàçâè÷àé âìèêàþòüñÿ çà ñõåìîþ 
òðèêóòíèêà. Ïðè öüîìó äî êîíäåíñàòîðà ïðèêëàäàºòüñÿ ë³í³éíà íàïðóãà ³ âòðè÷³ 
çá³ëüøóºòüñÿ ðåàêòèâíà ïîòóæí³ñòü.  

Ïðè âêëþ÷åíí³ ÁÊ ïàðàëåëüíî ç åëåêòðîïðèéìà÷åì ìîæëèâ³ ðåæèìè 
íåäîêîìïåíñàö³¿, ïîâíî¿ êîìïåíñàö³¿ ³ ïåðåêîìïåíñàö³¿ (çàëåæíî â³ä ¿¿ 
ïîòóæíîñò³). 

Ðîçì³ùåííÿ êîíäåíñàò³â ó ìåðåæàõ íàïðóãîþ äî ³ âèùå 1000 Â ïîâèííî 
çàäîâîëüíÿòè óìîâó íàéá³ëüøîãî çíèæåííÿ âòðàò àêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ â³ä 
ðåàêòèâíèõ íàâàíòàæåíü. Ìîæëèâ³ òàê³ âèäè êîìïåíñàö³¿: 

· ³íäèâ³äóàëüíà � ç ïðèºäíàííÿì êîíäåíñàòîð³â áåçïîñåðåäíüî äî 
çàòèñêà÷³â åëåêòðîïðèéìà÷à. Ó öüîìó âèïàäêó â³ä ðåàêòèâíèõ ñòðóì³â 
çàâàíòàæóºòüñÿ âñÿ ìåðåæà ñèñòåìè åëåêòðîïîñòà÷àííÿ. Öåé âèä êîìïåíñàö³¿ 
çàñòîñîâóºòüñÿ íàé÷àñò³øå íà íàïðóãó äî 1000 Â. ÁÊ ìàþòü ³ñòîòíèé íåäîë³ê � 

íåïîâíî âèêîðèñòîâóþòüñÿ êîíäåíñàòîðè â çâ'ÿçêó ç ¿õ â³äêëþ÷åííÿì ïðè 
â³äêëþ÷åíí³ åëåêòðîïðèéìà÷à; 

· öåíòðàë³çîâàíà � ç ï³äêëþ÷åííÿì ÁÊ íà øèíè 0,38 êÂ ³ (àáî) 6-10 êÂ ÐÏ 
àáî ñèëîâîãî ïóíêòó. Ïðè ï³äêëþ÷åíí³ ÁÊ íà øèíè 0,38 êÂ ðîçâàíòàæóþòüñÿ 
ò³ëüêè öåõîâ³ òðàíñôîðìàòîðè ³ ÷àñòèíà ìåðåæ³, ùî ëåæèòü âèùå; 
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· ãðóïîâà � ç âñòàíîâëåííÿì ÁÊ ó öåõàõ, á³ëÿ ðîçïîä³ëüíèõ ³ ãðóïîâèõ 
ùèò³â.  

Äî ïåðåâàã ÁÊ â³äíîñÿòüñÿ: íåçíà÷í³ ïèòîì³ âòðàòè àêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ 
(0,0025�0,005 êÂò/êâàð); ìîæëèâ³ñòü ¿õ âñòàíîâëåííÿ â öåíòð³ ðåàêòèâíèõ 
íàâàíòàæåíü àáî á³ëÿ åëåêòðîïðèéìà÷³â; ìîæëèâ³ñòü ïîñòóïîâîãî çá³ëüøåííÿ 
ïîòóæíîñò³ ÁÊ. 

Äî îñíîâíèõ íåäîë³ê³â ÁÊ â³äíîñÿòüñÿ: çàëåæí³ñòü ãåíåðîâàíî¿ ÐÏ â³ä 
íàïðóãè, ìàëèé òåðì³í ñëóæáè, ñêëàäí³ñòü ðåãóëþâàííÿ ÐÏ. 

 

1.4.1.4. Ñòàòè÷í³ äæåðåëà ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ 

Ïîÿâà ïîòóæíèõ ñïîæèâà÷³â ç íåë³í³éíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè é óäàðíèìè 
íàâàíòàæåííÿìè (ãîëîâí³ ïðèâîäè áåçïåðåðâíèõ òà îáòèñêíèõ ïðîêàòíèõ 
ñòàí³â, äóãîâ³ ñòàëåïëàâèëüí³ ïå÷³, óñòàíîâêè êîíòàêòíîãî åëåêòðîçâàðþâàííÿ é 

³í.) çóìîâèëà ñòâîðåííÿ ïðèíöèïîâî íîâèõ ñòàòè÷íèõ äæåðåë ðåàêòèâíî¿ 
ïîòóæíîñò³ (ÑÄÐÏ). 

Îñíîâí³ åëåìåíòè â ñõåìàõ ÑÄÐÏ � ºìí³ñòü, êåðîâàí³ ðåàêòîðè, ç'ºäíàí³ 
ïàðàëåëüíî àáî ïîñë³äîâíî (íàêîïè÷óâà÷³ åëåêòðîìàãí³òíî¿ åíåðã³¿), ³ êåðîâàí³ 
òèðèñòîðè, ùî çàáåçïå÷óþòü øâèäêå ïåðåòâîðåííÿ ÐÏ. ¯õ ïåðåâàãè: âèñîêà 
øâèäêîä³ÿ, â³äíîñíà ïðîñòîòà ³ íàä³éí³ñòü ðîáîòè. Íåäîë³êàìè º: â³äíîñíî 

âèñîêà âàðò³ñòü, ïèòîì³ âòðàòè àêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³, ùî ó 2�2,5 ðàçè 
ïåðåâèùóþòü âòðàòè â êîíäåíñàòîðàõ [3, 11, 28-42]. 

 

1.4.1.5. Ïîâ³òðÿí³ òà êàáåëüí³ ë³í³¿ 

Õàðàêòåðèçóþòüñÿ àêòèâíèì òà ³íäóêòèâíèì îïîðàìè, àêòèâíîþ é 

ºìí³ñíîþ ïðîâ³äí³ñòþ. Íàÿâí³ñòü ºìí³ñíî¿ ïðîâ³äíîñò³ äîçâîëÿº ðîçãëÿäàòè 
ë³í³þ ïåðåäà÷³ ÿê äæåðåëî ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³, ùî âèçíà÷àºòüñÿ ºìí³ñíîþ 

ïðîâ³äí³ñòþ ³ ðîáî÷îþ íàïðóãîþ ë³í³¿ ïî ôîðìóë³: 

2

oB oQ U B= , 

äå U  � ðîáî÷à ë³í³éíà íàïðóãà; 0B Cw= � ïèòîìà ºìê³ñíà ïðîâ³äí³ñòü ë³í³¿; C  � 

ðîáî÷à ºìí³ñòü òðèôàçíî¿ ë³í³¿. 
Ë³í³¿ ì³ñöåâèõ ìåðåæ ïðè â³äíîñíî ìàëèõ íîì³íàëüíèõ íàïðóãàõ (35 êÂ ³ 

íèæ÷å) ìàþòü íåâåëèêó äîâæèíó, ¿õ çàðÿäí³ ïîòóæíîñò³ íåçíà÷í³, òîìó â 
ðîçðàõóíêàõ ïî êîìïåíñàö³¿ ðåàêòèâíî\ ïîòóæíîñò³ (ÊÐÏ) íå âðàõîâóþòüñÿ. 
Ïîòóæí³ñòü, ùî ãåíåðóºòüñÿ ïîâ³òðÿíèìè ë³í³ÿìè ðàéîííèõ ìåðåæ âåëèêî¿ 
ïðîòÿæíîñò³ íàïðóãîþ 110 êÂ ³ âèùå, à òàêîæ êàáåëüíèìè ë³í³ÿìè íàïðóãîþ 35 
êÂ ³ âèùå, íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè â ðîçðàõóíêàõ ÊÐÏ. 
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Ó êîæí³é êîíêðåòí³é ìåðåæ³ òèïè âèêîðèñòîâóâàíèõ êîìïåíñóþ÷èõ 
ïðèñòðî¿â, ¿õ ì³ñöÿ ðîçì³ùåííÿ ³ ïîòóæíîñò³ âèçíà÷àþòüñÿ â ðåçóëüòàò³ 
âèêîíàííÿ òåõí³êî-åêîíîì³÷íèõ ðîçðàõóíê³â. 

 

1.4.2. Ñïîæèâà÷³ ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ 

Îñíîâíèìè ñïîæèâà÷àìè ÐÏ º: àñèíõðîíí³ äâèãóíè, òðàíñôîðìàòîðè, 
ñòðóìîîáìåæóâàëüí³ ðåàêòîðè, äóãîâ³ é ³íäóêö³éí³ ïå÷³, åëåêòðîçâàðþâàëüí³ 
àãðåãàòè, åëåêòðîîñâ³òëþâàëüí³ óñòàíîâêè ç ãàçîðîçðÿäíèìè ëàìïàìè. 
Ðîçãëÿíåìî êîðîòêî, íà ùî âèòðà÷àºòüñÿ ÐÏ â êîæíîìó ç íàâåäåíèõ ñïîæèâà÷³â 

[25, 90-98]. 

1.4.2.1. Àñèíõðîíí³ äâèãóíè 

Àñèíõðîíí³ äâèãóíè (ÀÄ) ñïîæèâàþòü ïîíàä 50 % âñ³º¿ åëåêòðîåíåðã³¿, ùî 

âèêîðèñòîâóºòüñÿ â ïðîìèñëîâîñò³, òà 60-65 % ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ [104-106]. 

Ðåàêòèâíà ïîòóæí³ñòü ;Q , ñïîæèâàíà äâèãóíîì, ó çàãàëüíîìó âèïàäêó 

äîð³âíþº 
2
3 ,; < 1Q Q : Q= +      (1.8) 

äå OQ  � ïîòóæí³ñòü, ñïîæèâàíà ÀÄ ïðè õîëîñòîìó õîä³ (õ.õ.); pQ  � ðåàêòèâíà 

ïîòóæí³ñòü ðîçñ³þâàííÿ, îáóìîâëåíà íîì³íàëüíèì íàâàíòàæåííÿì äâèãóíà; 

=
,

P
K

P
=  � êîåô³ö³ºíò çàâàíòàæåííÿ äâèãóíà; P � íàâàíòàæåííÿ äâèãóíà íà 

äàíèé ìîìåíò; ,P  � íîì³íàëüíà (ïàñïîðòíà) ïîòóæí³ñòü äâèãóíà. 

Ðåàêòèâíà ïîòóæí³ñòü OQ  âèçíà÷àºòüñÿ çà ôîðìóëîþ 

3 ,
# , o

U
Q U I CfV

m
= = ,     (1.9) 

äå ,U  � íîì³íàëüíà íàïðóãà ìåðåæ³; oI  � ñòðóì õîëîñòîãî õîäó äâèãóíà, 

íàáëèæåíî ð³âíèé ñòðóìó íàìàãí³÷óâàííÿ; m  � ìàãí³òíà ïðîíèêí³ñòü 

ìàãí³òîïðîâîäó; C  � êîåô³ö³ºíò, ùî çàëåæèòü â³ä ÷èñëà ïàð ïîëþñ³â, ÷àñòîòè, 
êîíñòðóêö³¿ îáìîòîê äâèãóíà; f  � ÷àñòîòà ìåðåæ³; V  � îáñÿã ìàãí³òîïðîâîäó. 

Ç ôîðìóëè (1.9) âèïëèâàº, ùî ðåàêòèâíà ïîòóæí³ñòü OQ  çá³ëüøóºòüñÿ ç³ 

çðîñòàííÿì íàïðóãè â ìåðåæ³, ðîçì³ðó ìàãí³òîïðîâîäó, ÷àñòîòè, à òàêîæ ïðè 

çá³ëüøåíí³ ïîâ³òðÿíîãî çàçîðó ì³æ ñòàòîðîì ³ ðîòîðîì. Çíà÷åííÿ ñêëàäàº (0,6�
0,8) ;Q . 
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Íà ïðàêòèö³ çìåíøåííÿ ñïîæèâàíî¿ ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ äâèãóíàìè 
äîñÿãàºòüñÿ âñòàíîâëåííÿì îáìåæóâà÷³â õîëîñòîãî õîäó ïðè çíà÷í³é òðèâàëîñò³ 
ì³æîïåðàö³éíîãî ïåð³îäó, çàì³íîþ ìàëîíàâàíòàæåíèõ äâèãóí³â âåëèêî¿ 
ïîòóæíîñò³ äâèãóíàìè ìåíøî¿ ïîòóæíîñò³, à òàêîæ àñèíõðîííèõ äâèãóí³â íà 
ñèíõðîíí³ è ò.ï. 

 

1.4.2.2. Ñèëîâ³ òðàíñôîðìàòîðè  
Ñèëîâ³ òðàíñôîðìàòîðè âèêîðèñòîâóþòü äî 20�25 % â³ä óñ³º¿ 

âèðîáëþâàíî¿ ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³. Ïîâíà ÐÏ, ñïîæèâàíà òðàíñôîðìàòîðîì 
ïðè áóäü-ÿêîìó íàâàíòàæåíí³, âèçíà÷àºòüñÿ çà ôîðìóëîþ: 

2 2% %
3 % 3 %( )

100 100 100

, K , ,
> < 1 K

I S u S S
Q Q Q K I K u= + = + = + , 

äå %

100

,
<

I S
Q =  � ÐÏ õîëîñòîãî õîäó òðàíñôîðìàòîðà; %

100

K ,
1

u S
Q =  � ÐÏ, ùî 

âèòðà÷àºòüñÿ íà ñòâîðåííÿ ïîòîê³â ðîçñ³þâàííÿ; % %, KI u  � â³äïîâ³äíî ñòðóì 

õîëîñòîãî õîäó ³ íàïðóãà êîðîòêîãî çàìèêàííÿ òðàíñôîðìàòîðà; ,S  � 

íîì³íàëüíà ïîòóæí³ñòü òðàíñôîðìàòîðà;  2

2
"

,

I
K

I
=  � êîåô³ö³ºíò çàâàíòàæåííÿ 

òðàíñôîðìàòîðà; 2,, ,I I  � ñòðóì âòîðèííî¿ îáìîòêè ïðè äàíîìó íàâàíòàæåíí³ 

òà íîì³íàëüíèé âòîðèííèé ñòðóì òðàíñôîðìàòîðà â³äïîâ³äíî. 

 

1.4.2.3. Äóãîâ³ åëåêòðè÷í³ ïå÷³ 

Äóãîâ³ åëåêòðè÷í³ ïå÷³ � âåëèê³ ñïîæèâà÷³ ÐÏ. Âåëè÷èíà ³íäóêòèâíîãî 

îïîðó åëåêòðè÷íîãî êîëà ïå÷³ âèçíà÷àºòüñÿ íåîáõ³äí³ñòþ îáìåæåííÿ ñòðóì³â 
ê.ç. â ïåð³îä ðîçïëàâëåííÿ ìåòàëó, à òàêîæ óìîâîþ ñò³éêîñò³ ãîð³ííÿ äóãè 
çì³ííîãî ñòðóìó. Çàãàëüíèé ³íäóêòèâíèé îï³ð ìåðåæ³ ëàíöþãà æèâëåííÿ ïå÷³ 
âèçíà÷àºòüñÿ ³íäóêòèâíèìè îïîðàìè ï³÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà, êîðîòêî¿ ìåðåæ³ 
òà ñòðóìîîáìåæóâàëüíîãî äðîñåëÿ. [26, 39, 41, 45, 60, 75]. 
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 01234(F 
 

ÐÅÀÊÒÈÂÍÀ ÏÎÒÓÆÍ²ÑÒÜ Â ÏÐÎÌÈÑËÎÂÈÕ ÅËÅÊÒÐÈ×ÍÈÕ  
ÌÅÐÅÆÀÕ 

 

2.1. Ãðàô³êè åëåêòðè÷íèõ íàâàíòàæåíü  

Åëåêòðè÷í³ íàâàíòàæåííÿ îêðåìèõ ñïîæèâà÷³â, åëåêòðîñòàíö³é, 
åëåêòðè÷íèõ ìåðåæ àáî âñ³º¿ åëåêòðîåíåðãåòè÷íî¿ ñèñòåìè çì³íþþòüñÿ íå 
ò³ëüêè ïðîòÿãîì äîáè, òèæíÿ, ðîêó, àëå é  ïðîòÿãîì áàãàòîð³÷íèõ ïåð³îä³â. 
Çì³íåííÿ íàâàíòàæåíü ñèñòåìè âèíèêàº ÷åðåç â³äñóòí³ñòü ìîæëèâîñò³ 
çáåð³ãàííÿ, ñêëàäóâàííÿ åëåêòðîåíåðã³¿, ùî òÿãíå çà ñîáîþ íåîáõ³äí³ñòü 
çàáåçïå÷åííÿ ïîòî÷íî¿ ïîòðåáè â åëåêòðè÷í³é åíåðã³¿ â ìîìåíò ¿¿ âèíèêíåííÿ. 

Äëÿ â³äîáðàæåííÿ ì³íëèâîñò³ åëåêòðè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ ñêëàäàþòü ãðàô³êè 
íàâàíòàæåíü äîáîâ³, òèæíåâ³ é ð³÷í³ [26, 39, 41, 45, 60, 75]. 

 

2.1.1. Õàðàêòåðèñòèêè  ãðàô³ê³â íàâàíòàæåííÿ  

Äîáîâ³ çì³íåííÿ íàâàíòàæåíü ïîêàçàí³ íà ðèñ. 2.1, ùî â³äîáðàæàº àêòèâíå 
íàâàíòàæåííÿ ñïîæèâà÷à ïðîòÿãîì äîáè â ïîðÿäêó ¿¿ íàäõîäæåííÿ. Íà öüîìó 
ãðàô³êó äîáîâà çì³íà àêòèâíîãî íàâàíòàæåííÿ dtP  º ôóíêö³ºþ ïîòî÷íîãî 

(êàëåíäàðíîãî) ÷àñó dkt . Â ÿêîñò³ ìèòòºâîãî íàâàíòàæåííÿ ïðèéìàºòüñÿ ¿¿ 

ñåðåäíº çíà÷åííÿ ïðîòÿãîì 15 õâ. Öå îçíà÷àº íåâðàõóâàííÿ êîðîòêî÷àñíèõ çì³í 
íàâàíòàæåíü, âèêëèêàíèõ, íàïðèêëàä, ïóñêîì åëåêòðîäâèãóí³â. 

 
Ðèñ. 2.1. Äîáîâèé ãðàô³ê íàâàíòàæåííÿ ï³äñòàíö³¿ 

n � í³÷íèé ÷àñ; pp òà 8(� äåííèé ÷àñ; w � âå÷³ðí³é ÷àñ 
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Íà ðèñ. 2.1 âèä³ëåíî òàêîæ îêðåì³ ä³ëÿíêè, ùî â³äïîâ³äàþòü ãîäèííèì 
çíà÷åííÿì ð³âí³â äîáè � íîì³íàëüí³, ñåðåäí³ òà ìàêñèìàëüí³. Íà ãðàô³êó 
ïîçíà÷åí³ dsP  � íàéá³ëüøå äîáîâå íàâàíòàæåííÿ; davP  � ñåðåäíº äîáîâå 

íàâàíòàæåííÿ: 

                                                         d
dav

d

E
P

T
=                                                                                                   

äå dE  � åëåêòðîåíåðã³ÿ, ùî îòðèìóºòüñÿ àáî âèòðà÷àºòüñÿ ïðîòÿãîì äîáè; dT = 

24 ãîä. � òðèâàë³ñòü äîáè; 0dP  � íàéìåíøå äîáîâå íàâàíòàæåííÿ (âèõ³äíå 

çíà÷åííÿ). 
Êð³ì òîãî, ïîêàçàíî ñïîæèâàíó ïîòóæí³ñòü iP   ³ äîáîâèé ðåçåðâ ïîòóæíîñò³ 

â ìàêñèìóì³ drP , íåçàëåæíî â³ä òî÷îê çîðó åêñïëóàòàö³éíîãî ïåðñîíàëó, äëÿ 

çàáåçïå÷åííÿ íàä³éíîãî åëåêòðîïîñòà÷àííÿ ñïîæèâà÷³â. 
Çàëåæíî â³ä çíà÷åííÿ â³äíîøåííÿ, ùî ìîæå áóòè ïðåäñòàâëåíèì 

ñåðåäíüîþ ïîòóæí³ñòþ davP , ìàêñèìàëüíîþ ïîòóæí³ñòþ dsP  àáî ïîòóæí³ñòþ, 

ùî ïîñòà÷àºòüñÿ iP , ïðèéíÿòî íàñòóïí³ ïîêàçíèêè, íàçâàí³ "ð³âíÿìè": 

§ äîáîâèé ïîð³âíÿëüíèé ð³âåíü:  ìèòòºâèé dtl ,  íîì³íàëüíèé 0dl ,  cåðåäí³é  

dl  = 1 òà ìàêñèìàëüíèé dsl ; 

§ äîáîâèé ð³âåíü íàâàíòàæåííÿ: ìèòòºâèé dtm , íîì³íàëüíèé 0dm , ñåðåäí³é 

dm  òà ìàêñèìàëüíèé dsm ; 

§ äîáîâèé ð³âåíü ñïîæèâàííÿ: ìèòòºâèé dtn , íîì³íàëüíèé 0dn , ñåðåäí³é 

dn  òà ìàêñèìàëüíèé dsn ; 

§ ñåðåäí³é äîáîâèé ð³âåíü íàâàíòàæåííÿ: 

;dav d
d

ds d ds

P E
m

P T P
= =

 
§ ñåðåäí³é äîáîâèé ð³âåíü ñïîæèâàííÿ: 

.dav d
d

i d i

P E
n

P T P
= =

 
Çíà÷åííÿ íàâàíòàæåííÿ ìîæå òàêîæ õàðàêòåðèçóâàòèñÿ çà äîïîìîãîþ ÷àñó 

âèêîðèñòàííÿ ïîòóæíîñò³, ùî â³äíîñèòüñÿ â³äïîâ³äíî äî ìàêñèìàëüíî¿ 
ïîòóæíîñò³: 

- äîáîâèé ÷àñ âèêîðèñòàííÿ ìàêñèìàëüíî¿ ïîòóæíîñò³ 

;d
ds d d

ds

E
T m T

P
= =  

- äîáîâå âèêîðèñòàííÿ âñòàíîâëåíî¿ ïîòóæíîñò³ 

.d
dt d d

i

E
T n T

P
= =  
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2.1.2. Ãðàô³êè çì³í ðåàêòèâíèõ íàâàíòàæåíü 

Ðåàêòèâíå íàâàíòàæåííÿ çì³íþºòüñÿ â ÷àñ³ ïîä³áíî äî àêòèâíî¿ 
ïîòóæíîñò³. 

Ìåõàí³÷íå íàâàíòàæåííÿ íà åëåêòðîäâèãóíè âèêëèêàº çíèæåííÿ 

ðåàêòèâíîãî åëåêòðè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ â³äíîñíî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ [28-

42].  

Íà ðèñ. 2.2 ïðåäñòàâëåíî òèïîâ³ äîáîâ³ ãðàô³êè ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ äëÿ 
òðüîõ òèï³â çì³í òà â³äïîâ³äíî¿ çì³íè tgj . 

 
 

Ðèñ. 2.2. Ãðàô³ê çì³íè àêòèâíîãî ³ ðåàêòèâíîãî íàâàíòàæåííÿ 

 

Ïðè öüîìó 

2 2
cos ;

P P

S P S
j = =

+
          

2

1
1

cos

Q
tg

P
j

j
= - , 

 

äå P � àêòèâíå íàâàíòàæåííÿ, êÂò; Q � ðåàêòèâíå íàâàíòàæåííÿ, êâàð; S � ïîâíå 
íàâàíòàæåííÿ, êÂÀ. 

Êðèâà ðåàêòèâíîãî íàâàíòàæåííÿ òèïó À (çã³äíî ç Õîëìãð³í-Ðóíãó) 

â³äíîñèòüñÿ äî âåëèêîãî ÷èñëà çì³øàíèõ ñïîæèâà÷³â, ó òîìó ÷èñë³ òàêèõ, ÿê 
äæåðåëî îñâ³òëåííÿ, íàâàíòàæåííÿ â åëåêòðè÷íèõ ìåðåæàõ áåç êîìïåíñàö³¿ 
ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³. Ìèòòºâå çíà÷åííÿ òàíãåíñà 1tgj  ³, â³äïîâ³äíî, 1cosj : 
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1
0

t

tg
tg

m

j
j =  

äå 5tgj  � çíà÷åííÿ tgj  ïðè ìàêñèìàëüíîìó àêòèâíîìó íàâàíòàæåíí³; tm � 

ìèòòºâå  çíà÷åííÿ  àêòèâíîãî íàâàíòàæåííÿ [28-42]. 

Ç îñòàííüîãî âèðàçó âèïëèâàº, ùî ìèòòºâ³ çíà÷åííÿ  íàâàíòàæåííÿ Qtm  

òèïó À 

Qt tm m= . 

²ìåíîâàí³ ðåàêòèâí³ íàâàíòàæåííÿ òèïó Â (ïî Òðîãåðó) [28-42] � íà â³äì³íó 
â³ä ñåðåäí³õ çì³í òèïó À � â³äíîñÿòüñÿ äî ïðîìèñëîâèõ ñïîæèâà÷³â ç âèñîêîþ  
÷àñòêîþ àñèíõðîííèõ äâèãóí³â ÿê ç ðåãóëüîâàíîþ êîìïåíñàö³ºþ ðåàêòèâíî¿ 
ïîòóæíîñò³, òàê ³ áåç êîìïåíñàö³¿. Â³äïîâ³äíà çàëåæí³ñòü 

1

1
1 ,t

0 T
t

m
tg tg C

m
j j

æ ö-
= = +ç ÷

è ø
 

ç ÿêî¿ âèïëèâàº  

( )1Qt T T tm C C m= + - , 

 

äå 0,2 0,4TC = ¸  � ïîñò³éíà Trogera, ùî âèçíà÷àºòüñÿ øëÿõîì âèì³ðþâàííÿ 

àêòèâíîãî ³ ðåàêòèâíîãî íàâàíòàæåííÿ. 
Âèì³ðþâàííÿ ðåàêòèâíîãî íàâàíòàæåííÿ òèïó ? õàðàêòåðèçóºòüñÿ 

ïîñò³éíèì çíà÷åííÿì tgj  ³ cosj , à öå îçíà÷àº, ùî ðåàêòèâíå íàâàíòàæåííÿ 

âèì³ðþºòüñÿ òàê ñàìî, ÿê ³ àêòèâíå. Öå â³äíîñèòüñÿ äî ñïîæèâà÷³â ç 
ðåãóëþþ÷îþ êîìïåíñàö³ºþ ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ àáî âèêëþ÷íî îñâ³òëåííÿ 

[28-42]. Â³äïîâ³äíå ñï³ââ³äíîøåííÿ 

0tg tg constj j= = . 

 

2.1.3. Îñîáëèâîñò³ ïîáóäîâè äîáîâèõ ãðàô³ê³â 

Äîáîâèé ãðàô³ê åëåêòðè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ, çâàíèé òàêîæ äåííèì 

ãðàô³êîì òðèâàëîñò³ íàâàíòàæåííÿ, ñòâîðþºòüñÿ íà îñíîâ³ óïîðÿäêîâàíî¿ 
ä³àãðàìè, ïðåäñòàâëåíî¿ íà ðèñ. 2.3. 

 Íà ö³é ä³àãðàì³ ìèòòºâå íàâàíòàæåííÿ dtP  º ôóíêö³ºþ òðèâàëîñò³  ÷àñó dtt

, ïðîòÿãîì ÿêîãî ïðèñóòíº íàâàíòàæåííÿ dtP . Íàïðèêëàä, òî÷êà À íà ðèñ. 2.3,á 

âèçíà÷àºòüñÿ ìèòòºâèì íàâàíòàæåííÿì dtP  ³ òðèâàë³ñòþ 1 2dt dt dtt t t= + . 

 Õàðàêòåðí³ çíà÷åííÿ ãðàô³ê³â dsP , davP  ³ 0dP  ìàþòü îäèíàêîâ³ çíà÷åííÿ íà 

ïîðÿäêîâ³é ä³àãðàì³. Ïëîùà ïîâåðõí³, ùî âõîäèòü äî ïîðÿäêîâî¿ ä³àãðàìè, 
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³äåíòè÷íà ïëîù³ ï³ä äîáîâèì ãðàô³êîì. Íà ðèñ. 2.3,à  ïîêàçàíî ÷àñ 
âèêîðèñòàííÿ dsT ³ diT , ùî â³äïîâ³äàº ãðàô³êó åíåðã³¿ dE . 

 
 

Ðèñ. 2.3. Ïîáóäîâà  äîáîâîãî  ãðàô³êà íà îñíîâ³ âïîðÿäêîâàíîãî åëåêòðè÷íîãî  
íàâàíòàæåííÿ:  

">(:8"G-#()*$*H'*:*(('"&"'$",!''BI(J>(&)*8BA#*&"'"(A-":8"9"(?'"H!'/ 

 

Óïîðÿäêîâàí³ äîáîâ³ ãðàô³êè ìîæóòü áóòè çìîäåëüîâàí³ ç âèêîðèñòàííÿì  
ë³í³éíî¿  àáî åêñïîíåíö³àëüíî¿ ôóíêö³é â ÿêîñò³ âèõ³äíîãî çíà÷åííÿ åíåðã³¿ dE

ð³âí³â íàâàíòàæåííÿ: ñåðåäí³é dm  ³ âèõ³äíèé 0dm . Îòðèìàí³ ïðè öüîìó ãðàô³êè 

ìàþòü òðèêóòíó, òðàïåö³ºïîä³áíó àáî îáìåæåíó ôîðìè. Ö³ ãðàô³êè º 
íàáëèæåíèìè. ¯õ òî÷í³ñòü,  îñîáëèâî ó âåðõí³é ÷àñòèí³, � íåâåëèêà [28-42]. 

 
Ðèñ. 2.4. Òèæíåâèé ãðàô³ê íàâàíòàæåííÿ 
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2.1.4. Ãðàô³êè òèæíåâîãî  íàâàíòàæåííÿ  

Òèæíåâèé ãðàô³ê íàâàíòàæåííÿ, ïðèâåäåíèé íà ðèñ. 2.4, ñêëàäàºòüñÿ  ç 
ñ³ìîõ ïîñë³äîâíèõ äîáîâèõ ãðàô³ê³â. Ï³êîâå íàâàíòàæåííÿ òèæíÿ tgsP  ñï³âïàäàº 

â öüîìó âàð³àíò³ ç³ ùîäåííèì ï³êîâèì íàâàíòàæåííÿì 4dsP . 

 

2.2. Ðåæèìè ñïîæèâàííÿ ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³  
 

2.2.1 Íàéâàæëèâ³ø³ ÷èííèêè, ùî âïëèâàþòü íà ñïîæèâà÷³â 
åëåêòðîåíåðã³¿  

1. E*7*.$%K(D-A(!7!#$8*A&%:+'-&(-($8"'.G*89"$*8-& 

ßêùî äâèãóíè ï³ä ÷àñ ðîáî÷îãî öèêëó äîâãèé ïåð³îä íåäîâàíòàæåí³, òî ç 
ìåòîþ çíèæåííÿ ñïîæèâàííÿ åëåêòðîåíåðã³¿ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè 
îáìåæåííÿ õîëîñòîãî õîäó. Ïðè íåòðèâàëîìó õîëîñòîìó õîä³ åíåðã³ÿ, 
íåîáõ³äíà äëÿ ïîâòîðíîãî ðîçâîðîòó äâèãóíà, ìîæå âèÿâèòèñü á³ëüøîþ, í³æ 
îòðèìàíà â ðåçóëüòàò³ îáìåæåííÿ äâèãóíà [28-42]. 

Çáåðåæåííÿ åíåðã³¿ ïðîòÿãîì ãîäèíè ðîçðàõîâóºòüñÿ çà âèðàçîì: 

3600

,#.
@ //W z W >(D = D ,             (2.4) 

äå 
,#.(  � íîì³íàëüíà ïîòóæí³ñòü äâèãóíà, êÂò; z  � ê³ëüê³ñòü öèêë³â ðîáîòè çà 

ãîäèíó; //>  � òðèâàë³ñòü õîëîñòîãî õîäó â öèêë³, ñ; @WD  � âèòðàòà åëåêòðîåíåðã³¿ 

ï³ä ÷àñ öèêëó, êÂò. 
 

2. L%7*&- $8"'.G*89"$*8%($"(!7!#$8*A&%:+'% 

Ç ìåòîþ ì³í³ì³çàö³¿ âòðàò íà ï³äñòàíö³¿ ç ê³ëüê³ñòþ n  îäíàêîâèõ 

òðàíñôîðìàòîð³â ê³ëüê³ñòü ïðàöþþ÷èõ òðàíñôîðìàòîð³â ìàº çàáåçïå÷óâàòè  
íàâàíòàæåííÿ; ïðè ¿õ çá³ëüøåíí³ äî ( 1)n +  ïðè íàâàíòàæåíí³: 

1

( 1)
n -*S S

n n
=

+
, 

äå -*S � åëåêòðîìàãí³òíå çíà÷åííÿ íàïðóãè òðàíñôîðìàòîðà çã³äíî ç âèðàçîì:  

0 0-
-* ,#.

,. - ,.

( : Q
S S

( : Q

D + D
=

D + D
, 

äå 0(D  � ïèòîì³ âèòðàòè àêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ õîëîñòîãî õîäó; 0QD  � òåæ ñàìå 

ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³; ,#.S  � íîì³íàëüí³ ïîòóæíîñò³ òðàíñôîðìàòîðà. 

Àêòèâí³ âòðàòè (âòðàòè õîëîñòîãî õîäó ³ íàâàíòàæóâàëüí³) 
ïðåäñòàâëÿþòüñÿ ÿê 
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0 ; ,
100 100

,
, ,N N

I u
Q S Q SD = D =

 

äå 0I  � ñòðóì õîëîñòîãî õîäó, %; ,u  � íàïðóãà õîëîñòîãî õîäó, %. 

Î÷åâèäíî, ùî äîäàòêîâ³ âêëþ÷åííÿ åëåêòðîäâèãóíà äî íåîáõ³äíîãî 
íàâàíòàæåííÿ âèêîðèñòîâóþòüñÿ, íàïðèêëàä, ï³ä ÷àñ ðàïòîâîãî çíèæåííÿ 
íàïðóãè òà ³íøèõ àíîðìàëüíèõ ÿâèù [28-42]. 

 

2.2.2. Ðîçïîä³ëåííÿ ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ ñåðåä ñïîæèâà÷³â ð³çíèõ 
ãàëóçåé 

Ó ïðîìèñëîâèõ åëåêòðè÷íèõ ìåðåæàõ ñïîæèâàííÿ ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ 
ñåðåä ñïîæèâà÷³â [28-42]: 

³íäóêö³éíèé åëåêòðîäâèãóí � ïðèáëèçíî 65-70 %; 

òðàíñôîðìàòîðè � 20-25%; 

³íø³ åëåêòðîïðèéìà÷³ � ïðèáëèçíî 5-15 %. 

Íîì³íàëüíà ðåàêòèâíà ïîòóæí³ñòü ³íäóêö³éíîãî äâèãóíà ðîçðàõîâóºòüñÿ 
çà ïàñïîðòíèìè äàíèìè ïî ôîðìóë³: 

,*
,

,#.

(
Q tgj

h
= , 

äå ,#.h  � íîì³íàëüíå çíà÷åííÿ ÊÊÄ. 

Â ö³ëîìó ñïîæèâàííÿ ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ â åëåêòðîóñòàíîâêàõ çíà÷íå 
³ ñÿãàº 95 %. 

Ñïîæèâàííÿ ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ òðàíñôîðìàòîðîì ìîæå áóòè 
âèçíà÷åíå çà ïàñïîðòíèìè äàíèìè: 

2
0 ( )

100 100

k
,0)1 , ,#.

,*

uI S
Q Q Q S S

S
= + » + , 

äå 0QD  � âòðàòè õîëîñòîãî õîäó;  ,0)1QD  � íàâàíòàæóâàëüí³ âòðàòè. 

Äëÿ òðàíñôîðìàòîð³â ïîòóæí³ñòþ 100-400 êÂÀ çíà÷åííÿ 0I  (%) òà ku  (%) 

çíàõîäÿòüñÿ ó ìåæàõ 2,3 òà 4,5 â³äïîâ³äíî, à ïîòóæí³ñòþ 630-1600 êÂÀ � 1,4-1,6 

òà 6,0 â³äïîâ³äíî. 
Ñïîæèâàííÿ ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ ïåðåòâîðþâà÷³â çàëåæèòü â³ä: 
- ïîòóæíîñò³ òà ðåæèìó ðîáîòè ïåðåòâîðþâà÷à; 
- êóòà êîìóòàö³¿ âåíòèë³â; 
- ñòðóìó õîëîñòîãî õîäó, íàïðóãè êîðîòêîãî çàìèêàííÿ ³ íàïðóãè 

âòîðèííîãî êîëà íàâàíòàæåííÿ; 

- ô³ëüòðàö³¿ âèõ³äíîãî ñòðóìó; 
- ôàçè ñïîæèâà÷à. 
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Íèæ÷å ïðèâåäåí³ çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â ïîòóæíîñò³ (áåç ïðèñòðî¿â 
êîìïåíñàö³¿) â ð³çíèõ ãàëóçÿõ âèðîáíèöòâà [28-42]: 

ã³ðíè÷î-ðóäíà  � 0,72-0,82;  áóäìàòåð³àëè � 0,62-0,80; 

øàõòíà    � 0,73-0,80;  ïàï³ð ³ êàðòîí � 0,68-0,97; 

ìåòàëóðã³ÿ   � 0,76-0,80;  õ³ì³÷íà  � 0,66-0,78; 

ìàøèíîáóäóâàííÿ � 0,58-0,80;  êîìóíàëüíà  � 0,94-0,97. 
 

Êîìïåíñàö³ÿ ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ ³ñòîòíî âïëèâàº íà çíà÷åííÿ 
íîì³íàëüíî¿ ïîòóæíîñò³.  

Çàëåæí³ñòü ïàä³ííÿ íàïðóãè ( )U 9osjD  òà ÊÊÄ ( )9osh j  àíàë³çóºòüñÿ íà 

îñíîâ³ âèðàç³â: 

3 ( )
X

U IR cos sin
R

j jD = +   òà   
2 2

2 2

P Q
P R R P Q

U U
D = + = D + D , 

 

äå R òà X � îï³ð ïîòóæíîñò³. 
 

2.3. Åôåêòèâíå âèêîðèñòàííÿ ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ 
 

2.3.1. Çàõîäè, íàïðàâëåí³ íà ï³äâèùåííÿ ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ 
Åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ â ïðîìèñëîâîìó 

âèðîáíèöòâ³ ò³ñíî ïîâ`ÿçàíà ç æèâëÿ÷îþ ìåðåæåþ ÑÅÏ, ïî÷èíàþ÷è â³ä 
åëåêòðîñòàíö³¿. Ïðîáëåìà ì³í³ì³çàö³¿ ð³÷íèõ âèòðàò, ïîâ`ÿçàíèõ ç³ ñïîæèâàííÿì 
ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³. Íà ïðàêòèö³ ³ñíóþòü äâà îêðåìèõ íàïðÿìè [28-42]:  

� âñòàíîâëåííÿ íåîáõ³äíîãî êîåô³ö³ºíòó ïîòóæíîñò³ ïðèñòðî¿â (öå 
çàâäàííÿ âèð³øóºòüñÿ ó öåíòð³ äëÿ âñüîãî ÑÅÏ ÷è éîãî ÷àñòèíè); 

� ïîêðàùåííÿ êîåô³ö³ºíòó ïîòóæíîñò³ ñïîæèâà÷à äî çíà÷åííÿ, ÿêîãî 

ïîòðåáóº ïîñòà÷àëüíèê åëåêòðîåíåðã³¿.  
Äëÿ öüîãî âèêîðèñòîâóþòüñÿ íàñòóïí³ ð³øåííÿ: 

· âèá³ð äâèãóí³â ³ òðàíñôîðìàòîð³â ç âðàõóâàííÿì ä³éñíèõ íàâàíòàæåíü, 
à ñàìå, âèá³ð ê³ëüêîñò³ ïðàöþþ÷èõ òðàíñôîðìàòîð³â òà ¿õ âèìèêàííÿ ïðè 
çíèæåíí³ ñïîæèâàííÿ (íàïðèêëàä, ï³ä ÷àñ íåïîâíîãî íàâàíòàæåííÿ çì³íè); 

· ñêîðî÷åííÿ ÷àñó õîëîñòîãî õîäó äâèãóí³â ³ òðàíñôîðìàòîð³â, åêîíîì³ÿ 

ðåàêòèâíî¿ åíåðã³¿, ÿêà îòðèìàíà âíàñë³äîê âèìèêàííÿ äâèãóíà ï³ä ÷àñ 
õîëîñòîãî õîäó, ðîçðàõîâóºòüñÿ çà âèðàçîì: 

   
3600

,#. //
$ "$

zP >
W WD =  ;       

· çàì³íà òèõîõ³äíèõ äâèãóí³â íà øâèäêîõ³äí³; 

· çàñòîñóâàííÿ ïåðåìèêà÷³â «òðèêóòíèê�ç³ðêà» ïðè íàâàíòàæåíí³ ìåíøå 
55 %, ùî ïðèâîäèòü äî òðèðàçîâîãî çìåíøåííÿ ïóñêîâîãî ìîìåíòó; 
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· âèêîðèñòàííÿ ñèíõðîííèõ äâèãóí³â, îñîáëèâî ó âèïàäêàõ 
äîâãîòðèâàëî¿ ðîáîòè (íàïðèêëàä, âåíòèëÿòîðè) 0> > 400 ãîäèí. 

 

2.3.2 Îñîáëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ êîìïåíñóþ÷èõ ïðèñòðî¿â 

Ïðè âèêîðèñòàíí³ çàñîá³â ï³äâèùåííÿ ïîòóæíîñò³ ñë³ä âðàõîâóâàòè, ùî 
ðîáîòà ïðèñòðîþ êîìïåíñàö³¿ ïîòóæí³ñòþ 6v  ïîòðåáóº äîäàòêîâî¿ àêòèâíî¿ 

ïîòóæíîñò³ ...07 / 2( : Q K= -  , êÂò/êâàð. Óðàõîâóþ÷è áàëàíñ àêòèâíî¿ 

ïîòóæíîñò³ â ÑÅÏ, êîìïåíñàö³ÿ áóäå íå äîö³ëüíîþ, ÿêùî 2 AK K> . Ïðè 

íåâåëèêèõ çíà÷åííÿõ 2K  òà íåâåëèêèõ ³íâåñòèö³ÿõ âèêîðèñòàííÿ êîíäåíñàòîð³â 

ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â âèÿâëÿºòüñÿ íàéâèã³äí³øèì ð³øåííÿì. Çíà÷åííÿ 2K : 

 

ñòàòèñòè÷í³ êîìïåíñàòîðè     0,002 - 0,005 

ñèíõðîíí³ êîìïåíñàòîðè < 5 ÌÂÀ   0,030 - 0,050 

ñèíõðîíí³ êîìïåíñàòîðè > 5 ÌÂÀ   0,020 - 0,050 

ãåíåðàòîðè òà ñèíõðîíí³ äâèãóíè    0,100 - 0,150 

ïîòóæí³ñòþ äî 500 êÂÀ     0,250 - 0,300 

ñèíõðîí³çîâàí³ åëåêòðîäâèãóíè   0,120 - 0,250 

 

B0140,3!52#.6-,90@4C51-023!$,#C56#3DE,#934 

Âèêîðèñòîâóþòüñÿ òðè âàð³àíòè êîìïåíñàö³¿ ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³: 
§ öåíòðàëüíà � ç âèêîðèñòàííÿì ãîëîâíèõ òðàíñôîðìàòîðíèõ ï³äñòàíö³é; 

§ ãðóïîâà � ïî ä³ëÿíêàõ; 
§ ³íäèâ³äóàëüíà � ïî îêðåìèõ ñïîæèâà÷àõ. Ó öüîìó âèïàäêó ìàº áóòè  
 

0 00,9Q Q³ , 
 

äå 0Q  � ðåàêòèâíà ïîòóæí³ñòü õîëîñòîãî õîäó äâèãóíà. Öåé ñïîñ³á 

êîìïåíñàö³¿ âèêîðèñòîâóþòü ïðè ïîòóæíîñò³ äâèãóí³â á³ëüøå 30 êÂò. 
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 01234(3 
 

ÍÅË²Í²ÉÍ² ÍÀÂÀÍÒÀÆÅÍÍß ÍÀ ÏÐÎÌÈÑËÎÂÈÕ 
Ï²ÄÏÐÈªÌÑÒÂÀÕ 

 

3.1. Âåíòèëüí³ ïåðåòâîðþâà÷³ â åëåêòðè÷íèõ ìåðåæàõ 

Íàéá³ëüøå ïîøèðåííÿ íà ïðàêòèö³ îòðèìàëè òðèôàçí³ ìîñòîâ³ ñõåìè 
âåíòèëüíèõ ïåðåòâîðþâà÷³â (ÂÏ), ùî îáóìîâëåíî ìàñîâèì çàñòîñóâàííÿì 
òèðèñòîð³â. Ö³ ñõåìè º òàêîæ îñíîâîþ äëÿ ïîáóäîâè á³ëüø ñêëàäíèõ ñõåì 
áàãàòîìîñòîâèõ ïåðåòâîðþâà÷³â, ùî ïðàöþþòü, ÿê ïðàâèëî, íà ïðîòè-ÅÐÑ àáî 
àêòèâíî-³íäóêòèâíå íàâàíòàæåííÿ. Â öüîìó âèïàäêó (â ïðîïîçèö³¿ íåñê³í÷åííî 

âåëèêî¿ ³íäóêòèâíîñò³ ëàíöþãà âèïðÿìëåíîãî ñòðóìó) êðèâà ìåðåæåâîãî ñòðóìó 

ïðè ï³äêëþ÷åíí³ ïåðâèííî¿ îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà ïåðåòâîðþâà÷à â «ç³ðêó» 

ìàº âèãëÿä, ïðèâåäåíèé íà ðèñ. 3.1. 

 

 
Ðèñ. 3.1. Êðèâà ïåðâèííîãî ñòðóìó 6-ïóëüñíîãî ïåðåòâîðþâà÷à ïðè ï³äêëþ÷åíí³ 

ìåðåæåâî¿ îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà â «ç³ðêó» 

 

  

Ôîðìà êðèâî¿ çàëåæèòü â³ä êóòà êåðóâàííÿ !, ùî çàäàºòüñÿ ñèñòåìîþ 
³ìïóëüñíî-ôàçîâîãî êåðóâàííÿ, êóòà êîìóòàö³¿ #, âèçíà÷åíîãî çà âèðàçîì: 
 

* *arccos(cos )d kI Xg a= - × , 

 

äå *dI  � â³äíîñíå (â ÷àñòêàõ íîì³íàëüíîãî) çíà÷åííÿ âèïðÿìëåíîãî ñòðóìó; *kX  

� â³äíîñíå çíà÷åííÿ ³íäóêòèâíîãî îïîðó êîíòóðó êîìóòàö³¿, ïðèâåäåíå äî 
ïîòóæíîñò³ òðàíñôîðìàòîðà ïåðåòâîðþâà÷à. Äëÿ íåêåðîâàíîãî ïåðåòâîðþâà÷à, 
î÷åâèäíî 0a = , cos 1a = . 

Ïîðÿäîê (íîìåðè) ÂÏ ìåðåæåâèõ ñòðóì³â âèçíà÷àºòüñÿ âèðàçîì: 
 

1n kp= ± , 
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äå p � ïóëüñí³ñòü ïåðåòâîðþâà÷à; 1;2;3k = .  

 

ßêùî ìîñòîâèé ïåðåòâîðþâà÷ ï³äêëþ÷àºòüñÿ áåç òðàíñôîðìàòîðà äî øèí, 
äî ÿêèõ ïðèºäíóºòüñÿ òàêîæ ÁÊ, òî êðèâà ìåðåæåâîãî ñòðóìó íàáóâàº 
ïðÿìîêóòíî-ñòóïåíåâî¿ ôîðìè [28-42, 47-50]. Â öüîìó âèïàäêó:  

 

1( )
1

1v
v

I
K

vI
= = . 

 

 Îñòàííÿ ôîðìóëà øèðîêî âèêîðèñòîâóºòüñÿ íà ïðàêòèö³ òà ó âèïàäêàõ, 
êîëè º òðàíñôîðìàòîð ÂÏ. 
 Íàáëèæåíî â³äíîñíå ä³þ÷å êîåô³ö³ºíòó ãàðìîí³ê ñòðóìó iK , ãåíåðóþ÷èõ 

6-ïóëüñíèõ ÂÏ ñòàíîâèòü : 
 

2

2 2 2

1 1 1
... 1 0,312

95 7 11
iK

p
= + + + = - » . 

 

 

3.2 Ðåàêòèâíà ïîòóæí³ñòü ïðè íåñèíóñî¿äàëüíèõ ðåæèìàõ  

Â åëåêòðè÷íèõ ëàíöþãàõ ïåð³îäè÷íîãî ñèíóñî¿äàëüíîãî, à òàêîæ 
íåñèíóñî¿äàëüíîãî ñòðóìó àêòèâíà ïîòóæí³ñòü õàðàêòåðèçóº íåçâîðîòí³é 
ïðîöåñ ñïîæèâàííÿ åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿, ùî ïåðåòâîðþºòüñÿ â òåïëîâó, 
ìåõàí³÷íó òà ³íø³ âèäè [28-42, 47-50]. Ïðè ñèíóñî¿äàëüíîìó ïðîöåñ³ ÐÏ 

âèçíà÷àºòüñÿ øâèäê³ñòþ ïðîò³êàííÿ åëåêòðîìàãí³òíèõ ïðîöåñ³â ì³æ äæåðåëîì ³ 
ñïîæèâà÷àìè ïðè íàÿâíîñò³ â ëàíöþãàõ ðåàêòèâíèõ åëåìåíò³â � ³íäóêòèâíîñòåé 
òà ºìíîñòåé. Ïðîòå â ðàç³, êîëè ñòðóìè ³ íàïðóãè íåñèíóñî¿äàëüí³, îáì³íí³ 
ïðîöåñè â åëåêòðè÷íèõ ëàíöþãàõ âèÿâëÿþòüñÿ äîñèòü ñêëàäíèìè. Äëÿ ¿õ 
õàðàêòåðèñòèêè ³ âðàõóâàííÿ ïðîòÿãîì îñòàíí³õ 70-80 ðîê³â çàñòîñîâóâàëèñÿ 
ð³çí³ ï³äõîäè. Âîíè áàçóâàëèñü, â îñíîâíîìó, íà ÷àñòîòíèõ ìåòîäàõ àíàë³çó, 
çàñíîâàíèõ íà ï³äñóìîâóâàíí³ òèì ÷è ³íøèì ÷èíîì ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ 
îêðåìèõ ãàðìîí³ê (àáî ³íòåãðàëüíèõ, ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿ ÐÏ âèçíà÷àºòüñÿ áåç 
ðîçêëàäàííÿ êðèâèõ ñòðóì³â ³ íàïðóã â ðÿä Ôóð'º.  

 

3.2.1 Ðîçêëàäàííÿ â ðÿä Ôóð'º ïî Áóäåàíó  

Ïðè ðîçðàõóíêàõ íåë³í³éíèõ åëåêòðè÷íèõ ëàíöþã³â øèðîêî 
çàñòîñîâóºòüñÿ ãàðìîí³éíèé àíàë³ç. Òîìó íå äèâíî, ùî ³ñíóº çíà÷íà ê³ëüê³ñòü 
ìåòîä³â âèçíà÷åííÿ ÐÏ, çàñíîâàíèõ íà ðîçêëàäàíí³ â ðÿä Ôóð'º. Ïåðøèì 
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íàéá³ëüø â³äîìèì º ìåòîä, ùî ïîëÿãàº â ïðîñòîìó ï³äñóìîâóâàíí³ ðåàêòèâíèõ 
ïîòóæíîñòåé îêðåìèõ ãàðìîí³ê. Â³äïîâ³äíî äî Ñ. Áóäåàíó:  

 

1 1

cosB n n n n

n n

Q U I Qj
¥ ¥

= =

= =å å , 

 

äå BQ  � ðåàêòèâíà ïîòóæí³ñòü ïî Áóäåàíó. 

Êð³ì öüîãî âèðàçó äëÿ îö³íêè ÐÏ ³ñíóþòü é ³íø³, ç â³äì³ííèì ñïîñîáîì 

ï³äñóìîâóâàííÿ ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ îêðåìèõ ãàðìîí³ê:  
 

1

n

n

Q n Q
¥

=

= å  ³ 
1

1
n

n

Q Q
n

¥

=

= å . 

 

Ïîâíà ïîòóæí³ñòü ïî Áóäåàíó âèçíà÷àºòüñÿ íàñòóïíèì ÷èíîì:  
 

2 2 2
BS P Q D= + + , 

äå 2D  � òàê çâàíà ïîòóæí³ñòü âèêðèâëåííÿ. 
Âèðàçè äëÿ BQ  ³ BS  º ôîðìàëüíèìè ³ â á³ëüøîñò³  âèïàäê³â äàþòü 

ñóïåðå÷ëèâ³ ðåçóëüòàòè. Çàïðîïîíîâàíèé Áóäåàíó ï³äõ³ä íå â³äîáðàæóº ñóò³ 
ïðîöåñ³â, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ â åëåêòðè÷íèõ ëàíöþãàõ ïðè íåñèíóñî¿äàëüíèõ 

ðåæèìàõ, ùî áóëî îá´ðóíòîâàíî â ðîáîòàõ Â. Øåôåðäà, Ï. Çàê³êõàí³ é îñîáëèâî 
Ë. ×àðíåöüê³ [28-42, 47-50]. 

 

3.2.2 Ðîçâèòîê ìåòîäó Áóäåàíà 

Ðåàêòèâíà ïîòóæí³ñòü, âèçíà÷åíà ï³äñóìîâóâàííÿì ïîòóæíîñòåé îêðåìèõ 
ãàðìîí³ê, íå äîçâîëÿº âèçíà÷èòè àêòèâí³ âòðàòè â ìåðåæàõ PD : 

 

2

2

1

2

nP kQ

P R
U

n

¥

=

æ ö
+ ç ÷
è øD ¹
å

. 

 

Çíà÷åííÿ BQ  íå ïðèäàòí³ äëÿ îö³íêè áàëàíñó ðåàêòèâíèõ ïîòóæíîñòåé. 

Ïðîòå ïîòóæí³ñòü BQ  ïî Áóäåàíó âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ îö³íêè äîïóñòèìî¿ 

ïîòóæíîñò³ ÁÊ, ïðàöþþ÷èõ â ëàíöþãàõ ô³ëüòðî-êîìïåíñóþ÷èõ ïðèñòðî¿â 

(ÔÊÏ). 

Ïîäàëüøèì ðîçâèòêîì ìåòîäó îö³íêè ÐÏ ïðè íåñèíóñî¿äàëüíèõ ðåæèìàõ, 
çàñíîâàíîãî íà ÷àñòîòíèõ çàëåæíîñòÿõ, º ï³äõ³ä, çàïðîïîíîâàíèé Â. Øåôåðäîì 
³ Ï. Çàê³êõàí³ [28-42, 47-50]. 
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Ñòðóì äæåðåë ðîçêëàäàºòüñÿ íà äâ³ îðòîãîíàëüí³ ñêëàäîâ³ ( )Ri t  ³ ( )ri t , 

âèçíà÷àþòüñÿ âèðàçàìè: 
 

( )
1

( ) 2 cos cosR n n n

n

i t I n t xj w
¥

=

= +å ; 

 

( )
1

( ) 2 sin sinr n n n

n

i t I n t xj w
¥

=

= +å , 

 

äå nj  � êóò çñóâó ôàç n-õ ãàðìîí³ê íàïðóãè ³ ñòóìó. 

×åðåç îðòîãîíàëüí³ñòü  ( )Ri t   ³  ( )ri t  

 

2 2 2
R rI I I= + . 

 

Â³äïîâ³äíî ïîâíà ïîòóæí³ñòü: 
 

2 2 2
R rS S Q= + ;         R RS UI= ;         r rQ UI= . 

 

Ïîòóæí³ñòü rQ  íîñèòü íàçâó ðåàêòèâíà [28-42, 47-50]. Â ð³âíÿíí³ äëÿ 

ïîâíî¿ ïîòóæíîñò³ S  â³äñóòíÿ ºäèíà ô³çè÷íî îá´ðóíòîâàíà âåëè÷èíà � àêòèâíà 
ïîòóæí³ñòü P ; íåçðîçóì³ëà ô³çè÷íà ñóòü ïîòóæíîñò³ RS . Ó òîé æå ÷àñ 

ðîçêëàäàííÿ ñòðóìó íà ñêëàäîâ³ RI  ³ rI  äîçâîëèëî ðîçðàõóâàòè ºìí³ñòü 

êîíäåíñàòîðà â ñõåìàõ êîìïåíñàö³¿, ïðè ÿê³é êîåô³ö³ºíò ïîòóæíîñò³ ³äåàëüíîãî 
äæåðåëà ñÿãàº íàéá³ëüøîãî çíà÷åííÿ. ¯¿ çíà÷åííÿ ðîçðàõîâóºòüñÿ øëÿõîì 
ì³í³ì³çàö³¿ ñòðóìó RI  äæåðåëà â ë³í³¿ ç êîíäåíñàòîðîì, ï³äêëþ÷åíèì 

ïàðàëåëüíî äî ñïîæèâà÷à. Çàçíà÷åíà ïåðåâàãà òåîð³¿ Â. Øåôåðäà òà Ð. Çàê³êõàí³ 
íå êîìïåíñóºòüñÿ ³íøèìè ¿¿ íåäîë³êàìè � íåìîæëèâ³ñòþ îö³íþâàòè âòðàòè 
àêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ â ìåðåæàõ ³ ñêëàäàòè áàëàíñ ðåàêòèâíèõ ïîòóæíîñòåé, ùî 

º õàðàêòåðíèì ³ äëÿ îö³íêè ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ ïî Áóäåàíó [28-42, 47-50]. 

Ìîäèô³êàö³ÿ ìåòîäó Â. Øåôåðäà òà Ð. Çàê³êõàí³, çàïðîïîíîâàíà 
Ë. ×àðíåöê³, ´ðóíòóºòüñÿ íà ðîçêëàäàíí³ ñòðóìó äæåðåëà íà òðè ñêëàäîâ³ [28-42, 

47-50]: 
 

( ) ( ) ( ) ( )a r si t i t i t i t= + + , 

 

äå ( )ai t  � àêòèâíà ñêëàäîâà ñòðóìó. 
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2
( )

( )
a

P
i t

U u t
= , 

 

äå ( )ri t  � ðåàêòèâíà ñêëàäîâà ïî Â. Øåôåðäó òà Ð. Çàê³êõàí³; ( )si t  � òàê çâàíà 

ðîçñ³þâàëüíà ñêëàäîâà (ïîòóæí³ñòü äèñïåðñ³¿), ÿê³é â³äïîâ³äàº ïîòóæí³ñòü 

s sD UI= . 

Ïîâíà ïîòóæí³ñòü:  
 

2 2 2
sS P Q D= + + . 

 

Ô³çè÷íèé çì³ñò ïîòóæíîñò³ sD  òàêîæ íåçðîçóì³ëèé. Ïîòóæí³ñòü rQ  ³ sQ  

íå ïðèäàòí³ äëÿ ñêëàäåííÿ áàëàíñ³â ÐÏ â ëàíöþãàõ ñ íåñèíóñî¿äàëüíèìè 
ñòðóìàìè è íàïðóãàìè. Ïîäàëüøå äîñë³äæåííÿ â íàïðÿì³ ðîçâèòêó ÷àñòîòíèõ 
ìåòîä³â îö³íêè ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ ïðè íåñèíóñî¿äàëüíèõ ðåæèìàõ 
ïðîäîâæóºòüñÿ â ðîáîòàõ ðÿäó àâòîð³â, â òîìó ÷èñë³ â Óêðà¿í³ ³ êðà¿íàõ ÑÍÄ.  

 

3.2.3. ²íòåãðàëüíèé ìåòîä îö³íêè ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³  

3'$!:8"7/'%K()-AD-A äî îö³íêè ÐÏ áåðå ñâ³é ïî÷àòîê ç òåîð³¿ Ôð³çå [28-42, 

47-50], ÿêèé çàïðîïîíóâàâ ðîçêëàäàííÿ ñòðóìó íàâàíòàæåííÿ íà äâ³ ñêëàäîâ³: 
àêòèâíó ai  ³ ðåàêòèâíó pi : 

( ) ( ) ( )a pi t i t i t= +  , 

äå  

2
( ) ( )a

P
i t u t

U
= ,            ( ) ( ) ( )p ai t i t i t= - . 

 

Ä³þ÷å çíà÷åííÿ öèõ ñòðóì³â çâ�ÿçàí³ ñï³ââ³äíîøåííÿì:  
 

2 2 2
a pI I I= + . 

  

Àêòèâíà P  ³ ðåàêòèâíà FQ  ïîòóæíîñò³:  
 

aP UI= ; F pQ UI= . 

  

Ðåàêòèâíà ïîòóæí³ñòü ïî Ôð³çå: 
 

2 2
FQ S P= - , 

 

òîáòî ðåàêòèâíà FQ  ³ àêòèâíà ïîòóæí³ñòü P  º êâàäðàòóðíèìè ñêëàäîâèìè 

ïîâíî¿ ïîòóæíîñò³.  
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Çâ'ÿçîê ì³æ ðåàêòèâíèìè ïîòóæíîñòÿìè ïî Áóäåàíó ³ Ôð³çå: 
 

2 2 2
B FQ D Q+ = . 

Ðåàêòèâíà ïîòóæí³ñòü FQ , ââåäåíà äëÿ åëåìåíòàðíîãî ëàíöþãà «äæåðåëî 

�ñïîæèâà÷», âèêëþ÷àº âïëèâ îïîðó äæåðåëà é ³íøî¿ ÷àñòèíè åêëåêòè÷íîãî 
ëàíöþãà òà, î÷åâèäíî, íå ìàº ô³çè÷íîãî çì³ñòó. Çíà÷åííÿ FQ  òàêîæ íå äîçâîëÿº 

îö³íèòè àêòèâí³ âòðàòè â ìåðåæ³ ïðè íåñèíóñî¿äàëüíèõ ðåæèìàõ. Íà îñíîâ³ FQ  

íå ìîæå áóòè ñêëàäåíèì áàëàíñ ðåàêòèâíèõ ïîòóæíîñòåé. 
Íåçâàæàþ÷è íà íåäîë³êè, öÿ òåîð³ÿ îòðèìàëà øèðîêå ïîøèðåííÿ òà 

ðîçâèòîê (çîêðåìà, âîíà âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïðè ñèíòåç³ ñèñòåìè êåðóâàííÿ 
àêòèâíèìè ô³ëüòðàìè). 

 

3.2.4. Ìåòîä åêâ³âàëåíòíèõ ñèíóñî¿ä  

Ïðè êîåô³ö³ºíò³ íåñèíóñî¿äàëüíîñò³ íàïðóãè ³ ñòðóìó äî 15 % äëÿ 
ðîçðàõóíêó ÐÏ ìîæå áóòè çàñòîñîâàíèé ìåòîä åêâ³âàëåíòíèõ ñèíóñî¿ä. Çã³äíî 
ç öèì ìåòîäîì àêòèâíà òà ðåàêòèâíà ïîòóæíîñò³ íåñèíóñî¿äàëüíîãî ðåæèìó 
âèçíà÷àþòüñÿ íàñòóïíèì ÷èíîì: 

   

1

cosn n n

n

P U I j
¥

=

=å ;        
2 2 2Q U I P= - , 

 

äå  
 

2

1

n

n

U U
¥

=

= å ; 2

1

n

n

I I
¥

=

= å . 

 

 Ïðè çàçíà÷åíèõ ìàêñèìàëüíèõ çíà÷åííÿõ êîåô³ö³ºíò íåñèíóñî¿äàëüíîñò³ 
ñòðóìó ³ íàïðóãè áàëàíñ ðåàêòèâíèõ ïîòóæíîñòåé çá³ãàºòüñÿ ç äîñòàòíüîþ äëÿ 
ïðàêòè÷íèõ ðîçðàõóíê³â òî÷í³ñòþ.  
 Ðîçãëÿíåìî åëåêòðè÷íó ìåðåæó, â ÿê³é â³ä n  äæåðåë æèâëÿòüñÿ m  

íàâàíòàæåíü. Ðåàêòèâíà ïîòóæí³ñòü 4-ãî äæåðåëà: 

 

. sinF !4 !4 !4 !4Q U I j= , 

äå 

 

( )2 2
1 11 1 0,5

!4 !4!4 !4 U !4 UU U K U K= + » + ; 
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( )2 2
1 11 1 0,5

!4 !4!4 !4 I !4 II I K I K= + » + , 

äå 1!4U , 1!4I  � ä³éñí³ çíà÷åííÿ ïåðøèõ ãàðìîí³ê íàïðóãè ³ ñòðóìó 4-ãî äæåðåëà. 

Âèðàç äëÿ ñóìè ðåàêòèâíèõ ïîòóæíîñòåé äæåðåë:  
 

2 2

1 1

1 1 2

!4 !4

n n
U I

-! -!4 ! !i

i i

K K
Q Q Q Qå

= =

+
= = +å å , 

äå 

1 1

1

n

! !4

i

Q Q
=

=å . 

 Àíàëîã³÷íî äëÿ íàâàíòàæåíü:  
 

2 2

1 1

1 2

!4 !4

m
U I

-, , ,i

i

K K
Q Q Qå

=

+
= +å . 

 Ïîõèáêà áàëàíñó ðåàêòèâíèõ ïîòóæíîñòåé: 
 

( ) ( )

( )

2 2 2 2
1 1

1 1

2 2
1 1

1

100 % 100 %

2

!4 !4 !4 !4

!4 !4

m m

U I !i U I ,i
-! -, i i

n
-!

! U I !i

i

K K Q K K Q
Q Q

Q
Q K K Q

d å å = =

å

=

+ - +
+

= =

+ +

å å

å
. 

Çàêîí ðîçïîä³ëó ïîõèáêè d  ç ïðèïóùåííÿì, ùî êîåô³ö³ºíòè 

íåñèíóñî¿äàëüíîñò³ ó âóçëàõ íàâàíòàæåíü º íåçàëåæíèìè âèïàäêîâèìè 
âåëè÷èíàìè, ââàæàºòüñÿ íîðìàëüíèì. Ç ³íòåãðàëüíîþ éìîâ³ðí³ñòþ 95 % 

ìàêñèìàëüíà ïîõèáêà äîð³âíþº: 
 

2 2

max 2
1

1,64
3

U IK K

tg
d d

j
+

= = . 

  

Ðåçóëüòàò ðîçðàõóíêó ìàêñèìàëüíî¿ ïîõèáêè çà öèì âèðàçîì ïðè 36j = °  

íàâåäåíî â òàáë. 3.1. Çàçâè÷àé ñåðåäíº çíà÷åííÿ ïîõèáêè íå ïåðåâèùóº 2-3 %. 

Òàêèì ÷èíîì, áàëàíñ ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ ñï³âïàäàº ç äîñòàòíüîþ òî÷í³ñòþ. 
Òàáëèöÿ 3.1 

Çíà÷åííÿ â³äíîñíèõ ïîõèáîê 

K1, % KU, % $max, % 

10 

15 

20 

20 

10 

5 

5 

10 

1,26 

1,57 

2,7 

3,15 
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ßêùî ïðèéíÿòè äîïóñòèìó ìàêñèìàëüíó ïîõèáêó ð³âíîþ 3 %, ïîâèííà 

âèêîíóâàòèñÿ óìîâà 2 2 20,1I UK K tg j+ £ . 

Îö³íêà âòðàò â åëåìåíòàõ åëåêòðè÷íî¿ ìåðåæ³ ïðè âèêîðèñòàíí³ ìåòîäó 
åêâ³âàëåíòíèõ ñèíóñî¿ä ïðèçâîäèòü äî äåùî çíà÷íèõ ïîõèáîê, íà â³äì³íó â³ä 

òèõ, ÿê³ îòðèìóºìî çà ïðèâåäåíèìè âèùå ôîðìóëàìè, òîìó ùî íå âðàõîâóºìî 
çàëåæí³ñòü àêòèâíîãî ³ ðåàêòèâíîãî îïîð³â â³ä ÷àñòîòè. 

Áàãàòîð³÷í³ äîñë³äæåííÿ ïèòàííÿ îö³íêè ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ ïðè 
íåñèíóñî¿äàëüíèõ ðåæèìàõ íå ïðèâåëè äî ñòâîðåííÿ îá´ðóíòîâàíî¿ òåîð³¿. Ïðè 
íåâåëèêèõ ð³âíÿõ íåñèíóñî¿äàëüíîñò³ öÿ ïðîáëåìà, ç òî÷êè çîðó ïðàêòèêè 
ðîçðîáêè òàðèô³â ³ ðîçðàõóíê³â, íå º ñóòòºâîþ. Ðîçðàõóíêè ÑÅÏ âåäóòüñÿ, ÿê 
ïðàâèëî, çà ïåðøèìè ãàðìîí³êàìè íàïðóã ³ ñòðóì³â, ð³äøå � çà åêâ³âàëåíòíèìè 

ñèíóñî¿äàìè. Ïðîòå ïðè çá³ëüøåíí³ âàãè íåë³í³éíèõ íàâàíòàæåíü âåëèêî¿ 
ïîòóæíîñò³ öÿ ïðîáëåìà íàáóâàº àêòóàëüíîñò³. 

 

3.3 Âèá³ð ïàðàìåòð³â ô³ëüòðî-êîìïåíñóþ÷èõ ïðèñòðî¿â 

Òàêèé âèá³ð ìàº äåÿê³ îñîáëèâîñò³, îáóìîâëåí³ íàÿâí³ñòþ çíà÷íèõ 
àêòèâíèõ îïîð³â ìåðåæ³, íèçüêîþ äîáðîòí³ñòþ ê³ë ô³ëüòðî-êîìïåíñóþ÷èõ 
ïðèñòðî¿â (ÔÊÏ), íåìîæëèâ³ñòþ â á³ëüøîñò³ âèïàäê³â íà ïðàêòèö³ çä³éñíèòè 

òî÷íó íàñòðîéêó íà ðåçîíàíñíó ÷àñòîòó. Âíàñë³äîê ìàëî¿ äîáðîòíîñò³ ëàíöþã³â 
ÔÊÏ, îáóìîâëåíî¿ çíà÷íèì àêòèâíèì îïîðîì ïðèëàä³â, âèêîðèñòàíèõ â ÿêîñò³ 
ðåàêòîð³â, à òàêîæ îïîðîì êàáåë³â, øèí ³ êîíòàêò³â, ÔÊÏ â ìåðåæàõ ç 

1,#.U 2B<  ìàëî÷óòëèâ³ äî çì³í ÷àñòîòè æèâëÿ÷î¿ íàïðóãè, àëå ìåíøîþ ì³ðîþ, 

í³æ ÔÊÏ ìåðåæ 6-10 êÂ, ÷óòëèâ³ äî â³äõèëåíü ïàðàìåòð³â â³ä íîì³íàëüíèõ 
çíà÷åíü. Ó òîé æå ÷àñ íàÿâí³ñòü îïîð³â çíèæóº åôåêòèâí³ñòü ðîáîòè ÔÊÏ. 

Ïðàêòèêà ñâ³ä÷èòü ïðî äîö³ëüí³ñòü âèêîðèñòàííÿ îäíîãî ÔÊÏ, 

íàëàøòîâàíîãî íà ÷àñòîòó ãàðìîí³êè íàéìåíøîãî ïîðÿäêó àìïë³òóäíîãî 
ñïåêòðà íàïðóãè ìåðåæ³. Áàæàíî ÷àñòîòó íàëàøòóâàííÿ îáèðàòè äåê³ëüêà 
ìåíøîþ â³ä ÷àñòîòè â³äïîâ³äíî¿ êàíîí³÷íî¿ ãàðìîí³êè.  

Ðîçãëÿíåìî ïèòàííÿ ðîçðàõóíêó ïàðàìåòð³â ÔÊÓ ç óðàõóâàííÿì àêòèâíèõ 
îïîð³â ÔÊÏ â ìåðåæ³ [28-42, 47-50]. Ïîòóæí³ñòü ÁÊ ÔÊÏ v-¿ ãàðìîí³êè: 

 

2

3

1,6

&G vG
Gv

p

U I
Q

a kU
=

-
. 

 

Êîåô³ö³ºíò pa ç óðàõóâàííÿì àêòèâíèõ îïîð³â ÔÊÏ: 

2

2 2 21 ( 1)

H
p

v tg
a

v tg j

j
=

+ - j
, 
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äå /H H Htg X Rj = ;   ,  � ñóìàðíèé àêòèâíèé òà ðåàêòèâíèé îïîðè ëàíöþãà 

ÔÊÏ. 

Êîåô³ö³ºíò ñòðóìîðîçïîä³ëó ì³æ ÔÊÏ òà ìåðåæåþ:  

2

2

2

1

1

p -2
vp iv

H
p -2

-2

v tg
k k

R
v tg

R

+ j
= =

æ ö
+ + jç ÷

è ø

, 

äå  òà  � åêâ³âàëåíòí³ àêòèâíèé òà ðåàêòèâíèé îïîðè æèâëÿ÷î¿ ìåðåæ³ òà 
íàâàíòàæåííÿ íà ïðîìèñëîâ³é ÷àñòîò³ ç ïðèïóùåííÿì, ùî ÁÊ ó öèõ ìåðåæàõ 
â³äñóòí³;  � ÷àñòîòà íàëàøòóâàííÿ ÔÊÏ. 

Òàáëèöÿ 3.2 

Òåõí³÷í³ äàíí³ ÔÊÏ äëÿ ìåðåæ 10 êÂ 

 

Òèï 

Í
îì

åð
 ã

àð
ì

îí
³ê

è 

Í
îì

³í
àë

üí
à 

ïî
òó

æ
í³

ñò
ü,

 
êâ

àð
 

Ê
îì

ïå
íñ

óþ
÷à

 ç
äà

òí
³ñ

òü
, 

êâ
àð

 

Ä
îá

ðî
òí

³ñ
òü

 í
à 

ðå
çî

íà
íñ

í³
é 

÷à
ñò

îò
³ (

ïð
èá

ëè
çí

î)
 

Ñòðóì, À 

Ãàáàðèòè, ìì,  

íå á³ëüøå 
(äîâæèíà & 
ãëèáèíà & 

âèñîòà) 

Ìàñà, 
êã, íå 

á³ëüøå 

íîì³íàëüíèé 
òðèâàëî 

äîïóñòèìèé 

ïî
âí

èé
 

Ð
åç

îí
àí

ñí
î¿

 

÷à
ñò

îò
è 

ïî
âí

èé
 

Ð
åç

îí
àí

ñí
î¿

 
÷à

ñò
îò

è 

Ô5-10-

1200 

Ô5-10-

1600 

Ô5-10-

2400 

5 

1200 

1600 

2400 

1000 

1350 

2000 

40 

60 

80 

120 

30 

40 

60 

79 

105 

155 

55 

75 

110 

5850&1080&260
0 

6600&1080&260
0 

7050&800&2600 

3650 

4250 

6000 

Ô5-10-

1200 

Ô5-10-

1600 

Ô5-10-

2400 

7 

1200 

1600 

2400 

965 

1290 

1930 

35 

60 

80 

120 

30 

40 

60 

79 

105 

175 

55 

75 

110 

5850&1080&260
0 

6600&1080&260
0 

7050&800&2600 

3650 

4250 

6000 

Ô5-10-

1200 

Ô5-10-

1600 

Ô5-10-

2400 

11 

1200 

1600 

2400 

625 

1250 

1890 

25 

40 

80 

120 

20 

40 

60 

52 

105 

155 

38 

75 

110 

5850&1080&260
0 

6600&1080&260
0 

7050&800&2600 

3650 

4250 

6000 

Ô5-10-

1200 

Ô5-10-

1600 

Ô5-10-

2400 

13 

1200 

1600 

2400 

625 

1220 

1845 

20 

40 

80 

120 

20 

40 

60 

52 

105 

155 

38 

75 

110 

5850&1080&260
0 

6600&1080&260
0 

7050&800&2600 

3650 

4250 

6000 



38 

×åðåç íàÿâí³ñòü ïîõèáîê ïðè çàäàâàíí³ ïàðàìåòð³â åëåêòðîîáëàäíàííÿ 
ÔÊÏ ìàº ÷àñòîòó íàëàøòóâàííÿ, ùî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ðîçðàõóíêîâî¿. Â 

ðîçãëÿíóòîìó âèïàäêó:  

2
)

2

2

2

1

1
1 ( )

p -2
iv

H
-2 H

-2 -2

v tg
k

R
v X J

R R

(D + j
»

æ ö
+ + ± Dç ÷

è ø

, 

 

äå  � ðîçëàä ÔÊÏ, âèêëèêàíèé â³äõèëåííÿì éîãî ïàðàìåòð³â â³ä 

íîì³íàëüíèõ;  ,  , 2
.H G 2 p LX X v XD = ±D ± D  � â³äõèëåííÿ ïàðàìåòð³â ÁÊ, 

ðåàêòîðà ³ ÔÊÏ â ö³ëîìó. 
 

( )

21

H vpp
uv

e2 p e2

R k
k

R v tg
= ×

+ j
. 

 

Íà ïðàêòèö³ çíà÷åííÿ  îáèðàþòü, âèõîäÿ÷è ç³ ñòðóêòóðè àìïë³òóäíîãî 
ñïåêòðó íàïðóãè òà çíà÷åíü îêðåìèõ éîãî ñêëàäîâèõ. Ñïî÷àòêó ðåêîìåíäóºòüñÿ 

ïðèéìàòè 
( ) 0,2 0,25.p
uvk < ¸  

Ó òàáë. 3.3 íàâåäåíî ïåðåë³ê îáëàäíàííÿ, âèðîáëåíîãî åëåêòðî-

ïðîìèñëîâ³ñòþ ÑÍÄ, ùî äîçâîëÿº êîìïëåêòóâàòè ÔÊÏ äëÿ ìåðåæ 0,4 êÂ, à 
òàêîæ âèìîãè ïî îáìåæåííþ ïðèïóñòèìîãî çíà÷åííÿ àêòèâíîãî îïîðó ÔÊÏ. 

Ïðè âèêîíàíí³ çàçíà÷åíèõ óìîâ ÔÊÏ ó ìåðåæ³ 0,4 êÂ ïðàöþþòü åôåêòèâíî. 
Òàáëèöÿ 3.3. 

Òåõí³÷í³ äàíí³ îáëàäíàííÿ ÔÊÏ äëÿ ìåðåæ ç 1 .,#.U 2B<  

Íîì³íàëüíà ïîòóæí³ñòü 
ÁÊ, êâàð 

Òèï êîíäåíñàòîðà Òèï ðåàêòîðà 
Àêòèâíèé îï³ð ëàíöþãà 

ÔÊÏ, Îì 

ÔÊÏ 3-¿ ãàðìîí³êè 

84 

144 

500 

ÊÑ1-0,38-14-371 

ÊÑ2-0,38-36-373 

ÊÑ3-0,38-50-373 

2&ÔÐÎÑ-250-0,5 

ÔÐÎÑ-250-0,5 

ÐÒÑÒ-410-0,101 

8 � 10 

8 � 9 

7 � 8  

ÔÊÏ 5-¿ ãàðìîí³êè 

240 

360 

678 

- 

ÊÑ2-0,38-40-371 ÊÑ2-

0,38-40-373 

ÊÑ2-0,38-40ÓÇ 

ÊÌ1-0,38-13ÓÇ 

ÐÒÑÒ-410-0,076 

ÐÒÑÒ-820-0,0505 

ÐÒÑÒ-820-0,027 

- 

8 � 9 

6 � 7 

4 � 6 

- 

ÔÊÏ 7-¿ ãàðìîí³êè 

145,5 

- 

276 

342 

ÊÑ1-0,38-18-3ÓÇ 

ÊÑ0-0,38-12,5-3Ó1 

ÊÌ1-0,38-13-3Ó3 

ÊÌ1-0,38-13-3Ó3 

ÐÒÑÒ-660-0,064 

- 

ÐÒÑÒ-660-0,034 

ÐÒÑÒ-660-0,027 

7 � 8 

- 

6 � 7  

4,7 � 6  

Äëÿ çíèæåííÿ àêòèâíîãî îïîðó ëàíöþãà ÔÊÏ äîö³ëüíî: çàñòîñîâóâàòè 
ðåàêòîðè ç ìàëèì àêòèâíèì îïîðîì òèïó ÔÐÎÑ, ÐÒÑÒ; âèêîðèñòîâóâàòè 
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àâòîìàòè÷í³ âèìèêà÷³ òèïó «Åëåêòðîí», À3130, À3140 çàì³ñòü ðóáèëüíèê³â ³ 
çàïîá³æíèê³â; ðîçì³ùóâàòè ÔÊÏ áåçïîñåðåäíüî á³ëÿ òðàíñôîðìàòîð³â (ÊÒÏ); 

çìåíøóâàòè ÷èñëî ç�ºäíàíü øèí òà ¿õ ïåðåõ³äí³ îïîðè. Îñîáëèâî ñë³ä 
â³äçíà÷èòè: åôåêòèâí³ñòü ÔÊÏ çðîñòàº ïðè çá³ëüøåíí³ ïîòóæíîñò³ ÁÊ. 

Ïðîòÿãîì îñòàííüîãî äåñÿòèë³òòÿ âïðîâàäæåíî çíà÷íó ê³ëüê³ñòü ÔÊÏ ó 
ìåðåæàõ 0,4 êÂ ïðîìèñëîâîñò³ ÷îðíî¿ òà êîëüîðîâî¿ ìåòàëóðã³¿, öåëþëîçíî-

ïàïåðîâèõ êîìá³íàò³â òà ³íøèõ ï³äïðèºìñòâ. 

Ïðèêëàä. Îáðàòè ÔÊÏ 5-¿ òà 7-¿ ãàðìîí³ê äëÿ âñòàíîâëåííÿ ó ìåðåæ³ 

0,38 êÂ ÊÒÏ 10/0,4 êÂ ç òðàíñôîðìàòîðîì ÒÌÇ-1600/10 ( 5,5 %2u = , 

182P 2B3D = ), íàâàíòàæåííÿì ÿêîãî º òèðèñòîðí³ ïåðåòâîðþâà÷³ ç ñóìàðíîþ 

ïîòóæí³ñòþ 367 êÂÀ, à òàêîæ êîìïðåñîðè, íàñîñè, ñóøèëüí³ øàôè ç 
âñòàíîâëåíîþ ïîòóæí³ñòþ 750 êÂÀ òà êîåô³ö³ºíòîì ïîòóæíîñò³ 
cos 0,625.,#.j =  Ïîòóæí³ñòü êîðîòêîãî çàìèêàííÿ íà øèíàõ 10 êÂ 

1502S MB %= × ; äåô³öèò ÐÏ ñòàíîâèòü 700 êâàð; 

5 7 5* 7*6,38 %; 111 ; 79 ; 4,6 %; 4,4 %.,9k I A I A U U= = = = =  

Îäíîë³í³éíà ñõåìà ÊÒÏ òà ¿¿ ñõåìà çàì³ùåííÿ ïðèâåäåí³ íà ðèñ. 3.2 

 

 

 

Ðèñ. 3.2. Îäíîë³í³éíà ñõåìà ÊÒÏ 
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Ð³øåííÿ. Ðîçðàõóºìî îï³ð ñõåìè çàì³ùåííÿ: 

23 2(10,5 10 ) 0,4
1 ;

150 10,5
cX .<.

× æ ö
= =ç ÷

è ø
 

2 65,5 0,4 10
5,5 ;

100 1,6
TZ .<.

× ×
= =

×
 

2
3

2

18 0,4
10 1,125 ;

1,6
TR .<.

×
= =  

2 25,5 1,125 5,38 .TX .<.= - =  
 

Çã³äíî ç [43] ïðèéìàºìî ïåðåõ³äí³ îïîðè êîíòàêòíèõ ç�ºäíàíü 106-1R =  ìÎì: 

. 1 5,38 6,38 ;-2 #X .<.= + =  

. 1,125 10 11,125 .-2 ,R .<.= + =  

Îï³ð íàâàíòàæåííÿ ç óðàõóâàííÿì ïåðåõ³äíîãî îïîðó òà îïîðó êàáåëüíî¿ 
ë³í³¿: 

. 282 ;-2 ,X .<.=            . 226 .-2 ,R .<.=  

Ïîòóæí³ñòü ÁÊ-ô³ëüòðà 5-¿ ãàðìîí³êè: 

. 5 3 1,2 0,38 111 94,4 .G 2Q 2$01³ × × × =  

Ïîòóæí³ñòü ÁÊ-ô³ëüòðà 7-¿ ãàðìîí³êè: 

. 7 3 1,2 0,38 79 67,6 .G 2Q 2$01³ × × × =  

Åêâ³âàëåíòíèé îï³ð ìåðåæ³ òà íàâàíòàæåííÿ íà ÷àñòîò³ ïåðøî¿ ãàðìîí³êè: 

) 30,6
( )( 716 4581

12,4 (10,7 631)
( ) ( ) 237 288

9 9 , , j
-2

9 , 9 ,

R jX R jX j
Z e j .<.

R R j X X j

+ + +
= = = = +

+ + + +

(

(
-2

((
Z

(

(

9 9
-2

( 9 99 9
. 

Ó â³äïîâ³äíîñò³ äî òàáë. 3.2 ³ ç óðàõóâàííÿì äåô³öèòó ðåàêòèâíî¿ 

ïîòóæíîñò³ îáèðàºì ÔÊÏ 5-¿ ãàðìîí³êè ç ïàðàìåòðàìè: . 360G 2Q 2$01= , 

ðåàêòîð ÐÒÑÒ-820-0,0505, 7HR .<.=  ³ ÔÊÏ 7-¿ ãàðìîí³êè ç ïàðàìåòðàìè: 
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. 342G 2Q 2$01= , ðåàêòîð ÐÒÑÒ-660-0,027, 6HR .<.= . Êîåô³ö³ºíòè 

ñòðóìîðîçïîä³ëó ì³æ ÔÊÏ òà ìåðåæåþ: 

2

5 2
2

2

7 2
2

1 5 0,59
0,78;

7
1 5 0,59

10,7

1 7 0,59
0,84.

7
1 7 0,59

10,7

p

p

k

k

+ ×
= =

æ ö
+ + ×ç ÷

è ø

+ ×
= =

æ ö
+ + ×ç ÷

è ø

 

 

Êðàòí³ñòü çíèæåííÿ íàïðóãè 5-¿ òà 7-¿ ãàðìîí³ê:  

( )
5 2

( )
7 2

7 0,78
0,19;

10,7 1 5 059

6 0,84
0,14.

10,7 1 7 059

p
u

p
u

k

k

= × =
+ ×

= × =
+ ×

 

Çàëèøêîâ³ íàïðóãè 5-¿ òà 7-¿ ãàðìîí³ê: 

( )
5 * 5 5*

( )
7 * 7 7*

0,19 4,6 0,87 %;

0,14 4,4 0,62 %.

p
"0* u

p
"0* u

U k U

U k U

= × = × =

= × = × =
 

,9k  ï³ñëÿ âñòàíîâëåííÿ äâîõ ÔÊÏ: 

2 20,87 0,62 1,07 %.,9k = + =  

Ó äåÿêèõ êðà¿íàõ âèêîðèñòîâóþòüñÿ á³ëüø ïðîñò³ ìåòîäèêè ðîçðàõóíêó 
ïàðàìåòð³â ÔÊÏ. Öå îáóìîâëþºòüñÿ  íåçíà÷íèìè òåõíîëîã³÷íèìè 
â³äõèëåííÿìè ïàðàìåòð³â êîíäåíñàòîð³â ³ ðåàêòîð³â (íå á³ëüøå 2 %), à òàêîæ 
ñòàá³ëüí³ñòþ ¿õ õàðàêòåðèñòèê òà ð³âíÿ ÷àñòîòè â åíåðãîìåðåæàõ. Ïàðàìåòðè 
ðåàêòîð³â ³ êîíäåíñàòîð³â îáèðàþòüñÿ ç óìîâ ïàðàëåëüíîãî ðåçîíàíñó íà ÷àñòîò³ 
â³äïîâ³äíî¿ ãàðìîí³êè òà ïåðåâ³ðÿþòüñÿ íà â³äñóòí³ñòü ïåðåíàâàíòàæåííÿ ïî 
íàïðóç³ é ñòðóìó. Â îêðåìèõ âèïàäêàõ âèçíà÷àºòüñÿ çàëèøêîâå çíà÷åííÿ 

íàïðóãè ô³ëüòðîâàíèõ ÂÏ ç óðàõóâàííÿì äîáðîòíîñò³ ëàíöþã³â ÔÊÏ [28-42, 47-

50]. 
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 01234(4 
 

ÅÊÎÍÎÌ²×Í² ÂÈÒÐÀÒÈ ÊÎÌÏÅÍÑÀÖ²¯ ÐÅÀÊÒÈÂÍÎ¯ 
ÏÎÒÓÆÍÎÑÒ² 

 

4.1.1. Ïðèâåäåí³ âèòðàòè ïðè îäíîðàçîâèõ âêëàäåííÿõ 

Êðèòåð³ºì åêîíîì³÷íîñò³ ïðè ïðîâåäåíí³ çàõîä³â ïî êîìïåíñàö³¿ 
ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ º ì³í³ìóì ïðèâåäåíèõ âèòðàò.  

 Ïðè îäíîðàçîâèõ êàï³òàëüíèõ âêëàäåííÿõ òà ïîñò³éíèõ ùîð³÷íèõ 
âèòðàòàõ âåëè÷èíà çíà÷åííÿ ïðèâåäåíèõ âèòðàò âèçíà÷àºòüñÿ ñóìîþ [28-42, 47-

50]: 
 

,,=  : B= +  

 

äå : � êàï³òàëüí³ âêëàäåííÿ â ñïîðóäæåííÿ îá�ºêòà (ãðí.);  � íîðìàòèâíèé 
êîåô³ö³ºíò åôåêòèâíîñò³ êàï³òàëüíèõ âêëàäåíü (1/ð³ê); B � ùîð³÷í³ âèòðàòè íà 
åêñïëóàòàö³þ îá�ºêòà (ãðí/ð³ê), ùî ñêëàäàþòüñÿ ç â³äðàõóâàíü íà àìîðòèçàö³þ, 
âèäàòê³â íà îáñëóãîâóâàííÿ òà ïîòî÷íèé ðåìîíò. 
 Â³äðàõóâàííÿ íà àìîðòèçàö³þ, âèòðàòè íà îáñëóãîâóâàííÿ ³ ïîòî÷íèé 
ðåìîíò çàçâè÷àé ïîäàþòüñÿ ó âèãëÿä³ ÷àñòîê â³ä êàï³òàëüíèõ âêëàäåíü. Ñóìàðíå 
ùîð³÷íå â³äðàõóâàííÿ â³ä êàï³òàëüíèõ âêëàäåíü   ìîæå áóòè ïðåäñòàâëåíå 
ñóìîþ: 
 

,, 0 #    = + +  

 

äå  � íîðìîâàíèé êîåô³ö³ºíò â³äðàõóâàíü íà àìîðòèçàö³þ;  � êîåô³ö³ºíò 
â³äðàõóâàíü íà îáñëóãîâóâàííÿ ³ ïîòî÷íèé ðåìîíò. 

Ê³íöåâèé âèðàç íàâåäåíèõ âèòðàò: 
 

,=  : ?= +  

 

äå ?5 � âèòðàòè íà ïîêðèòòÿ âòðàò åëåêòðîåíåðã³¿ â åëåìåíòàõ åëåêòðè÷íî¿ 
ìåðåæ³ òà äæåðåëàõ ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ (ãðí/ð³ê). 

 ßêùî â³äðàõóâàííÿ â³ä êàï³òàëüíèõ âêëàäåíü â îêðåì³ åëåìåíòè ð³çí³, 
íàâåäåíí³ âèòðàòè: 

1
0,56

1 0,8
B = =

+
. 

 

äå n � ÷èñëî åëåìåíò³â ç ð³çíèìè çíà÷åííÿìè â³äðàõóâàíü â³ä êàï³òàëüíèõ 
âêëàäåíü. 
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 4.1.2. Ïðèâåäåí³ âèòðàòè ïðè åòàïíîìó áóä³âíèöòâ³ 

Íà ïðàêòèö³ çàçâè÷àé ñïîðóäæåííÿ îá�ºêò³â (â ò. ÷. ñèñòåìè 
åëåêòðîïîñòà÷àííÿ âåëèêèõ ïðîìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ) çä³éñíþºòüñÿ ïîåòàïíî. 

Â öüîìó âèïàäêó ðîçðàõîâóþòüñÿ âèòðàòè çà âåñü ïåð³îä ñïîðóäæåííÿ øëÿõîì 
ïðèâåäåííÿ ¿õ äî îäíîãî ðîêó, íàé÷àñò³øå äî ðîêó çàê³í÷åííÿ áóä³âíèöòâà àáî 
íà ïî÷àòîê ðîêó. Ïðè ïðèâåäåíí³ âèòðàò äî ïî÷àòêîâîãî ðîêó áóä³âíèöòâà 
íàâåäåí³ âèòðàòè çà âåñü ïåð³îä ñïîðóäæåííÿ > ðîê³â: 
 

1 1

( )
> n

i it t

t i

= O K P R
= =

= +å å  

 

äå 0,...,t T= � â³äð³çîê ÷àñó â ðîêàõ â³ä ïî÷àòêó áóä³âíèöòâà; 
1

0,56
1 0,8

B = = -
+

êîåô³ö³ºíò ïðèâåäåííÿ ð³çíî÷àñîâèõ âèòðàò. 
Ïðè âèçíà÷åíí³ âåëè÷èíè ïðèâåäåíèõ âèòðàò íà êîìïåíñàö³þ ðåàêòèâíî¿ 

ïîòóæíîñò³ âðàõîâóþòüñÿ âèòðàòè íà âñòàíîâëåííÿ êîìïåíñóþ÷èõ ïðèñòðî¿â ³ 
äîäàòêîâîãî îáëàäíàííÿ (êîìóòàö³éí³ àïàðàòè, ðåãóëþþ÷³ ïðèñòðî¿ é ³íø³), à 
òàêîæ çíèæåííÿ âàðòîñò³ îáëàäíàííÿ òðàíñôîðìàòîðíèõ ï³äñòàíö³é ³ 
ñïîðóäæåííÿ æèâëÿ÷î¿ òà ðîçïîä³ëüíî¿ ìåðåæ, ÿêùî âîíè âèêëèêàí³ 
çìåíøåííÿì ñòðóìîâèõ íàâàíòàæåíü. Îáîâ�ÿçêîâî âðàõîâóþòü çíèæåííÿ âòðàò 
åëåêòðîåíåðã³¿ â æèâëÿ÷³é ³ ðîçïîä³ëüí³é ìåðåæàõ. Òàêîæ ïîâèíåí áóòè 
âðàõîâàíèì ó âèðàç³ ïðèâåäåíèõ âèòðàò åêîíîì³÷íèé åôåêò â³ä ïîêðàùåííÿ 
ðåæèìó íàïðóãè â ìåðåæàõ ï³ñëÿ ïðîâåäåííÿ çàõîä³â ïî êîìïåíñàö³¿ ðåàêòèâíî¿ 
ïîòóæíîñò³. 

 

4.1.3. Âèòðàòè íà âñòàíîâëåííÿ êîìïåíñóþ÷èõ ïðèñòðî¿â 

Âèòðàòè íà êîìïåíñàö³þ ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ (âñòàíîâëåííÿ 
êîìïåíñóþ÷èõ ïðèëàä³â) â çàãàëüíîìó âèïàäêó âèçíà÷àþòüñÿ çà ôîðìóëîþ: 

 

2
0 1 2 ,k 2= = =Q = Q= + +                                                                (4.1) 

 

äå kQ � ðåàêòèâíà ïîòóæí³ñòü êîìïåíñóþ÷î¿ óñòàíîâêè (Ìâàð); 

0 0

1 1 0

2 2 0

;

2 ;

.

6  

6

6

= = =

= = ? 0M

= = ? 0S

= = ü
ï

= = ý
ï= = þ

 � ïîñò³éíà ñêëàäîâà âèòðàò, ÿêà íå çàëåæèòü â³ä 

ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ óñòàíîâêè, ãðí/ð³ê; 1=  � ïèòîì³ âèòðàòè íà 1 Ìâàð 

ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ óñòàíîâêè (ãðí/Ìâàð·ð³ê); 2=  � ïèòîì³ âèòðàòè íà 1 

Ì  ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ óñòàíîâêè (ãðí/Ì ·ð³ê). 
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Ðîçðàõóíêîâ³ âèðàçè äëÿ âèçíà÷åííÿ 0 1 2, ,= = =  äëÿ ð³çíèõ äæåðåë 

ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ íàâåäåí³ íèæ÷å ó òàáë. 4.1.  
 

Òàáëèöÿ 4.1 

Äæåðåëî 
ðåàêòèâíî¿ 
ïîòóæíîñò³ 

0=  1=  2=  

Ïîâ³òðÿí³ òà 
êàáåëüí³ ë³í³¿ 

0 0 0 

Ñèíõðîíí³ 
äâèãóíè (ÑÄ) 

1 1 N:  

(äëÿ 
ïðàêòè÷íèõ 
ðîçðàõóíê³â 
ìîæíà 
ïðèéìàòè 
ð³âíèì 0) 

21
0 2

2 61

,#. ,#.

D QD
?

Q Q N

æ ö
+ç ÷ç øè

 

2

0 2
,#.

D
?

Q N
 

Ñèíõðîííèé 

ãåíåðàòîð 
åëåêòðîñòàíö³¿ 
(ÑÃ) 

0 
21

0 2

2 61

,#. ,#.

D QD
?

Q Q N

æ ö
+ç ÷ç øè

 

2

0 2
,#.

D
?

Q N
 

Áàòàðå¿ 
êîíäåíñàòîð³â 
ïîïåðå÷íîãî 
âêëþ÷åííÿ (ÁÊ) 

0 1 1 :  :+  

2

.
0 .

G 2
y G 2

U
EK ? (

U

æ ö
+ç ÷

è ø

2

?
öG 2UG 2G 2 ööG 2UG 2

0 .? (0 .0 .+÷
øU
÷÷

U
?+÷

.G 2. ööG 2  0 

Ñèíõðîíí³ 
êîìïåíñàòîðè 
(ÑÊ) 

0 
. 0

00 2
2

. 619 2
#.

,#. ,#. ,#.

( Q : (
? ?

Q Q Q

DD
+ +  0 2

.
.

,#.

(
?

Q

D
=  

 

Ó öèõ âèðàçàõ:  
 âàðò³ñòü ðåãóëÿòîðà çáóäæåííÿ ÑÄ àáî ðåãóëÿòîðà ïîòóæíîñò³ ÁÊ 

(ãðí.); 

 âåëè÷èíà ñóìàðíèõ â³äðàõóâàíü â³ä  ;  

 âàðò³ñòü âòðàò (ãðí./êÂò); 

,  ïîñò³éí³ âåëè÷èíè, ùî çàëåæàòü â³ä òåõí³÷íèõ ïàðàìåòð³â 
äâèãóíà (ãåíåðàòîðà) (êÂò); 

 íîì³íàëüíà ðåàêòèâíà ïîòóæí³ñòü îäíîãî ÑÄ, ÑÊ ÷è ÑÃ (Ìâàð); 

 ê³ëüê³ñòü îäíîòèïíèõ äâèãóí³â (ãåíåðàòîð³â); 
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 ðåàêòèâíà ïîòóæí³ñòü, ùî ãåíåðóºòüñÿ ãðóïîþ îäíîòèïíèõ 

äâèãóí³â, ãåíåðàòîð³â àáî ñèíõðîííèõ êîìïåíñàòîð³â äëÿ âñ³õ ñïîæèâà÷³â, êð³ì 
ðîçãëÿíóòîãî (Ìâàð); 

 âàðò³ñòü ââ³äíîãî ïðèñòðîþ äëÿ ïðèºäíàííÿ äî ìåðåæ³ ÁÊ (ãðí.); 

 ïèòîìà âàðò³ñòü ÁÊ  (ãðí./Ìâàð); 

 ïîâíà âàðò³ñòü âñòàíîâëåííÿ ñèíõðîííîãî êîìïåíñàòîðà (ãðí.); 

Å � âåëè÷èíà ñóìàðíèõ â³äðàõóâàíü â³ä ,  ³ ; 

 â³äíîøåííÿ íîì³íàëüíî¿ íàïðóãè êîíäåíñàòîð³â äî íîì³íàëüíî¿ 
íàïðóãè ìåðåæ³, ùî äîð³âíþº 1 äëÿ ÁÊ íàïðóãîþ äî 1000 Â òà 1,05 � äëÿ ÁÊ 
íàïðóãîþ 6�10 êÂ; 

 â³äíîñíà âåëè÷èíà íàïðóãè ìåðåæ³ â ïóíêò³ ïðèºäíàííÿ ÁÊ; 
 ïèòîì³ âèòðàòè àêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ â êîíäåíñàòîðàõ (êÂò/Ìâàð); 

 íîì³íàëüí³ âòðàòè õîëîñòîãî õîäó ñèíõðîííîãî êîìïåíñàòîðà 

(êÂò); 

 íîì³íàëüí³ âòðàòè êîðîòêîãî çàìèêàííÿ ñèíõðîííîãî êîìïåíñàòîðà 
(êÂò); 

  âàðò³ñòü âòðàò õîëîñòîãî õîäó ÑÊ (ãðí./êÂò), ùî âèçíà÷àºòüñÿ 
àíàëîã³÷íî , àëå äëÿ ÷èñëà ãîäèí âòðàò, ùî äîð³âíþº ÷èñëó ãîäèí ïðàö³ ÑÊ 
ïðîòÿãîì ðîêó; 

 âàðò³ñòü âòðàò êîðîòêîãî çàìèêàííÿ ÑÊ (ãðí./êÂò), ùî âèçíà÷àºòüñÿ 
àíàëîã³÷íî . 

 

4.1.4. Âèòðàòè íà ïåðåäà÷ó ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ 

Âèòðàòè íà ïåðåäà÷ó ìåðåæåþ ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ Q òàêîæ 
âèçíà÷àºòüñÿ çà ôîðìóëîþ, àíàëîã³÷íîþ (4.1), â ÿê³é: 

 

0 0

1 1 0

2 2 0

;

2 ;

.

6  

6

6

= = =

= = ? 0M

= = ? 0S

= = ü
ï

= = ý
ï= = þ

                                                                  (4.2) 

 

Âåëè÷èíà  =  º ñóìîþ âèòðàò íà ðåêîíñòðóêö³þ ìåðåæ³, îáóìîâëåíîþ 

ïåðåäà÷åþ íåþ ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ Q (çá³ëüøåííÿ ÷èñëà àáî ïîòóæíîñò³ 
òðàíñôîðìàòîð³â, ÷èñëà àáî ïåðåòèí³â ë³í³é ³ ò.ï.), à ïàðàìåòðè 0 , M  ³ R  

âèçíà÷àþòüñÿ çà ôîðìóëàìè: 



46 

2

2

1

1

1000
( )

( )

( ).

,#.

n

614 i

i

n

i

i

0 2B
U

M Q r M$01 <.

R r <.

-

=

=

ü
= ï

ï
ïï

= × ý
ï
ï
ï=
ïþ

å

å

 

 

äå ,#.U  � íîì³íàëüíà íàïðóãà ìåðåæ³ â ì³ñö³ ïðèºäíàííÿ ðåàêòèâíîãî 

íàâàíòàæåííÿ Q; 6  � ê³ëüê³ñòü ³íøèõ ñïîæèâà÷³â ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³, 
ïðèºäíàíèõ â³äãàëóæåííÿìè äî äàíî¿ ìåðåæ³ â³ä âóçëà íàâàíòàæåííÿ äî òî÷êè 
ïðèºäíàííÿ íàâàíòàæåííÿ Q ; 614Q -  ðåàêòèâíå íàâàíòàæåííÿ 4-ãî ïðèºäíàííÿ 

(Ìâàð); ir  � îï³ð  4-òî¿ ä³ëÿíêè ìåðåæ³ (ì³æ 4 = 1 òà 4-ì ïðèºäíàííÿìè), 

ïðèâåäåíèé äî íàïðóãè ,#.U (Îì); R � îï³ð ìåðåæ³ â³ä âóçëà íàïðóãè äî ì³ñöÿ 

ïðèºäíàííÿ íàâàíòàæåííÿ Q, ïðèâåäåíèé äî íàïðóãè ,#.U  (Îì). 

Ïðè ïåðåäà÷³ ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ Q ë³í³ºþ áåç â³äãàëóæåíü (Ì=0): 
 

2 0 .#6 6  = = = = ? 0= + + +                                                             (4.3) 

 

Âèòðàòè íà âèðîáëåííÿ â åíåðãîñèñòåì³ òà ïåðåäà÷ó ðåàêòèâíî¿ 
ïîòóæíîñò³ â ðîçãëÿíóòîìó âóçë³ íàïðóãè, äî ÿêîãî ïðèºäíóºòüñÿ ðîçïîä³ëüíà 
ìåðåæà: 

 

2
0 0( ).

2
F= ? Q Q

s
s= +                                                                       (4.4) 

 

Åíåðãîñèñòåìà, â³ä ÿêî¿ áóäå æèâèòèñü ïðîåêòîâàíà åëåêòðîóñòàíîâêà, 
ïîâèííà çàäàâàòè çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â ³ $ ïðîåêòíî¿ îðãàí³çàö³¿. Âèðàçè 
(4.3) ³ (4.4) º âèõ³äíèìè ïðè âèð³øåíí³ çàäà÷ âèáîðó òèïó, ì³ñöÿ óñòàíîâêè ³ 
ðåæèìó ðîáîòè êîìïåíñóþ÷èõ ïðèñòðî¿â.  

Íà ïðàêòèö³ ÷àñòî âèíèêàº íåîáõ³äí³ñòü ïðèºäíàííÿ äî ä³þ÷èõ ìåðåæ 
äîäàòêîâèõ åëåêòðè÷íèõ íàâàíòàæåíü. Çàâäàííÿ âèð³øóºòüñÿ çàçâè÷àé øëÿõîì 
çá³ëüøåííÿ ÷èñëà ÷è ïîòóæíîñò³ òðàíñôîðìàòîð³â àáî øëÿõîì ¿õ 
ðîçâàíòàæåííÿ çà ðàõóíîê äîäàòêîâî¿ êîìïåíñàö³¿ íàïðóãè ðåàêòèâíî¿ 
ïîòóæíîñò³ íà ñòîðîí³ íèæ÷î¿ íàïðóãè òðàíñôîðìàòîð³â. Êðàùèé øëÿõ � ùî 

âèìàãàº íàéìåíøèõ íàâåäåíèõ âèòðàò.   
Ïðèêëàä. Ïðîêàòíèé öåõ ìåòàëóðã³éíîãî çàâîäó, ùî æèâèòüñÿ â³ä øåñòè 

òðàíñôîðìàòîð³â ïî 1000 êÂ·À ïðè íàâàíòàæåíí³ íà 70 %. Àêòèâíå 
íàâàíòàæåííÿ � 3600 êÂò, ðåàêòèâíå � 2160 êâàð. Ðåàêòèâíå íàâàíòàæåííÿ öåõó 
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æèâèòüñÿ â³ä ÷îòèðüîõ ñèíõðîííèõ äâèãóí³â, ïðèºäíàíèõ äî øèí 10  êÂ ÐÏ, äî 
ÿêèõ ïðèºäíàí³ é öåõîâ³ òðàíñôîðìàòîðè. Ïîòóæí³ñòü êîæíîãî äâèãóíà 4000 
êÂò, íàâàíòàæåííÿ � 0,8. Ñïîæèâàííÿ ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ â³ä öèõ 
ñèíõðîííèõ äâèãóí³â ³íøèìè íàâàíòàæåííÿìè ñòàíîâèòü 3000 êâàð. Âèíèêëà 
íåîáõ³äí³ñòü ï³äêëþ÷èòè äîäàòêîâå íàâàíòàæåííÿ 1400 êÂ·À, tg* = 0,5 (600 
êÂò, 1260 êâàð).  

Çàäà÷ó ìîæíà âèð³øèòè àáî øëÿõîì óñòàíîâêè äâîõ äîäàòêîâèõ 
òðàíñôîðìàòîð³â ïîòóæí³ñòþ 1000 êÂ·À êîæåí, àáî óñòàíîâêîþ êîíäåíñàòîð³â 
ñóìàðíîþ ïîòóæí³ñòþ 2160 + 1260 = 3420 êâàð.  

Ñóìàðí³ âèòðàòè â ïåðøîìó âèïàäêó ñêëàëè: 
 

9000 2100 11100= = + =  ãðí./ð³ê. 
 

Ïðè âàð³àíò³ ç óñòàíîâêîþ êîíäåíñàòîð³â âèòðàòè ñêëàäàþòü 2500= = ãðí./ð³ê. 
Óñòàíîâêà êîíäåíñàòîð³â íà ñòîðîí³ 380 Â ïîð³âíÿíî ç óñòàíîâêîþ 

òðàíñôîðìàòîð³â äàº ùîð³÷íó åêîíîì³þ 8600 òèñ.ãðí. ³ âàð³àíò ç óñòàíîâêîþ 
êîíäåíñàòîð³â º îïòèìàëüíèì.   

Ïðàêòè÷íî âàð³àíò ç óñòàíîâêîþ òðàíñôîðìàòîð³â áóäå ùå äîðîæ÷èì ó 

çâ'ÿçêó ç íåîáõ³äí³ñòþ ïðîêëàäàííÿ êàáåëüíèõ àáî ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é äëÿ ¿õ 
æèâëåííÿ. 

 

4.2. Âèá³ð ïîòóæíîñò³ êîìïåíñóþ÷èõ ïðèñòðî¿â 

Ó çàãàëüíîìó âèïàäêó âèçíà÷åííÿ ïîòóæíîñò³ êîìïåíñóþ÷èõ ïðèñòðî¿â 
ìîæíà ââàæàòè îïòèì³çàö³éíîþ çàäà÷åþ [28-42, 47-50]. Ìåòà � çíàõîäæåííÿ 
ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ ïðèñòðîþ, ùî â³äïîâ³äàº ì³í³ìóìó ñóìàðíèõ âèòðàò: 

 

,6 2= = == +  

 

äå  âèòðàòè, îáóìîâëåí³ àêòèâíèìè âòðàòàìè, ïîâ'ÿçàíèìè ç ïîòîêàìè 
àêòèâíèõ ³ ðåàêòèâíèõ ïîòóæíîñòåé;  âèòðàòè íà êîìïåíñóþ÷³ ïðèñòðî¿.  

 

4.2.1. Ö³ëüîâà ôóíêö³ÿ ïðè âèêîðèñòàí³ áàòàðåé êîíäåíñàòîð³â 

Ïðè âèêîðèñòàíí³ ÁÊ ïðèéìàþòü: 
 

,2 2 2= " Q=  

 

äå   ïèòîì³ âèòðàòè íà ÁÊ, äîë/êâàð íà ð³ê;  ðåàêòèâíà ïîòóæí³ñòü 
êîìïåíñóþ÷îãî ïðèñòðîþ.  

Äëÿ âèïàäêó óñòàíîâêè ÁÊ íà ï³äñòàíö³¿ ö³ëüîâà ôóíêö³ÿ: 
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2 2

02
( ),2 ,

( Q
= SP = Q Q

U

+
= + -                                                  (4.5) 

 

äå  ïî÷àòêîâå íåñêîìïåíñîâàíå ðåàêòèâíå íàâàíòàæåííÿ ï³äñòàíö³¿;  

ïèòîìà âàðò³ñòü àêòèâíèõ âòðàò;  R � åêâ³âàëåíòíèé  àêòèâíèé îï³ð ìåðåæ³; 
 ðåàêòèâíà ïîòóæí³ñòü, ùî ïðîò³êàº â ìåðåæ³ ï³ñëÿ óñòàíîâêè ÁÊ. 

Ð³âíÿííÿ äëÿ âèçíà÷åííÿ ïîòóæíîñò³ (íàçâåìî ¿¿ åêâ³âàëåíòíîþ àáî 
çàëèøêîâîþ): 

 

02

2
0,2

= Q
RC "

Q U

¶
= - =

¶  

çâ³äêè 

              

2

02

2
F

" U
Q Q

RC
= =

          òà      .2 , FQ Q Q= -                                             (4.6) 

 

 Äëÿ ïðîñòîòè ðîçðàõóíêó íå áóëè âðàõîâàí³ âïëèâè  ³ , òàê ÿê 

.xQ
U

U
D »   Îòðèìàíå ð³øåííÿ ìîæå îïòèì³çîâàíî. 

 

Ðîçãëÿíåìî á³ëüø ñêëàäíèé âèïàäîê � ìåðåæó, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ 
ä³ëÿíîê: ìåðåæ³ åíåðãîñèñòåìè ç îïîðîì  ³ ñïîæèâà÷à  (ðèñ. 4.1).  

Î÷åâèäíî, ùî ÁÊ ìîæóòü áóòè âñòàíîâëåí³ ó âóçë³ ñèñòåìè  ³ ó ñïîæèâà÷à 
. Îäíàê åêîíîì³÷íî äîö³ëüíå ð³øåííÿ ìîæå ïîëÿãàòè ó âñòàíîâëåíí³ ò³ëüêè 
 àáî . 

 

 
Ðèñ. 4.1. Ñõåìà ìåðåæ³ ç äâîõ ä³ëÿíîê: åíåðãîñèñòåìè ( ) ³ ñïîæèâà÷à ( ) 

 

Äëÿ çíàõîäæåííÿ îïòèìàëüíèõ çíà÷åíü   àáî    ñêëàäåìî ôóíêö³þ 
ïðèâåäåíèõ âèòðàò ³ çíàéäåìî ¿¿ ÷àñòèíí³ ïîõ³äí³ ïî  ³ : 
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Âèð³øèâøè ñèñòåìó ð³âíÿíü 
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, 

çíàéäåìî åêîíîì³÷íî äîö³ëüíå çíà÷åííÿ ïîòóæíîñòåé ÁÊ    ³    ó âóçëàõ 
åíåðãîñèñòåìè ³ ï³äïðèºìñòâà: 

 

 
2

. .
. .

0

( )

2

F 2 6 2 9
2 6 6 F 6

6

" " U
Q Q Q Q

R C

-
= - = -                                        (4.7) 

 
2

.
. .

0

.
2

F 2 9
2 6 F 6

9

" U
Q Q

R C
= -                                                              (4.8) 

 

 ßêùî    àáî   âèÿâëÿòüñÿ â³ä�ºìíèìè, íåîáõ³äíî çðîáèòè íîâèé 
ðîçðàõóíîê, âèêîðèñòîâóþ÷è ôîðìóëè äëÿ îäíîãî âóçëà: 
 

ïðè  < 0                                    

2
.

0 0

;
2

2 9
6

" U
Q

R C
-  

 

Åëåêòðîïðèéìà÷³ íàïðóãîþ äî 1 êÂ � çíà÷í³ ñïîæèâà÷³ ðåàêòèâíî¿ 
ïîòóæíîñò³. Îòæå çàñîáè êîìïåíñàö³¿, çîêðåìà êîíäåíñàòîðè, ïî ìîæëèâîñò³ 
ñë³ä âñòàíîâëþâàòè â ò³é æå ìåðåæ³. 

Â³ä ðåàêòèâíîãî íàâàíòàæåííÿ åëåêòðîïðèéìà÷³â íàïðóãîþ äî 1 êÂ 
çàëåæàòü: âèá³ð ÷èñëà òà ïîòóæíîñò³ öåõîâèõ òðàíñôîðìàòîð³â ïðîìèñëîâèõ 
ï³äïðèºìñòâ, ïðîïóñêíà çäàòí³ñòü æèâèëüíèõ ³ ðîçïîä³ëüíèõ ìåðåæ òà, çíà÷íîþ 
ì³ðîþ, ñõåìà åëåêòðîïîñòà÷àííÿ. Òîìó âèá³ð çàñîá³â êîìïåíñàö³¿ ðåàêòèâíî¿ 
ïîòóæíîñò³ â³ä åëåêòðîïðèéìà÷³â äî 1 êÂ ñë³ä ðîçãëÿäàòè îäíî÷àñíî ç 
âèçíà÷åííÿì ÷èñëà ³ ïîòóæíîñò³ òðàíñôîðìàòîð³â, ÷èñëà ³ ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³ 
ë³í³é æèâëåííÿ. 
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4.2.2. Ñóìàðíà ðîçðàõóíêîâà ïîòóæí³ñòü êîíäåíñàòîðíèõ áàòàðåé 

Ñóìàðíó ðîçðàõóíêîâó ïîòóæí³ñòü êîíäåíñàòîðíèõ áàòàðåé íèçüêî¿ íàïðóãè 
(ÍÁK), ùî âñòàíîâëþþòüñÿ â öåõîâ³é ìåðåæ³, ðîçðàõîâóþòü çà ì³í³ìóìîì 

ïðèâåäåíèõ âèòðàò ó äâà åòàïè:  

1) âèçíà÷åííÿ ïîòóæíîñò³ ÍÁÊ, âèõîäÿ÷è ç ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³ 
òðàíñôîðìàòîðà;   

2) âèçíà÷åííÿ äîäàòêîâî¿ ïîòóæíîñò³ ÍÁÊ ç ìåòîþ îïòèìàëüíîãî çíèæåííÿ 
âòðàò ó òðàíñôîðìàòîðàõ ³ â ìåðåæ³ íàïðóãîþ 6-10 êÂ ï³äïðèºìñòâà. 

Ñóìàðíà ðîçðàõóíêîâà ïîòóæí³ñòü  ÍÁÊ: 

 

                                                (4.9) 
 

äå  ³  � ñóìàðí³ ïîòóæíîñò³ ÍÁÊ, ùî âèçíà÷àþòüñÿ íà äâîõ óêàçàíèõ 
åòàïàõ ðîçðàõóíêó;  

 

 
 

äå � ðîçðàõóíêîâà ðåàêòèâíà ïîòóæí³ñòü çà íàéá³ëüø çàâàíòàæåíó çì³íó íà 

íàïðóãó äî 1 êÂ; � íàéá³ëüøà ðåàêòèâíà ïîòóæí³ñòü, ÿêó äîö³ëüíî 

ïåðåäàòè ÷åðåç òðàíñôîðìàòîðè â ìåðåæó íàïðóãîþ äî 1 êÂ:  

 

 

 

äå N � ÷èñëî òðàíñôîðìàòîð³â;  ðåêîìåíäîâàíèé êîåô³ö³ºíò íàâàíòàæåííÿ 
òðàíñôîðìàòîðà;  � íîì³íàëüíà ïîòóæí³ñòü òðàíñôîðìàòîðà;  

ðîçðàõóíêîâà àêòèâíà ïîòóæí³ñòü òåõíîëîã³÷íî ïîâ'ÿçàíèõ íàâàíòàæåíü çà 
íàéá³ëüø çàâàíòàæåíó çì³íó.    

Íîì³íàëüíà ïîòóæí³ñòü  òðàíñôîðìàòîðà: 
 

 
 

ßêùî â ðîçðàõóíêàõ âèÿâëÿºòüñÿ, ùî  < 0, òîä³ óñòàíîâêà áàòàðåé 
êîíäåíñàòîð³â ïðè âèáîð³ îïòèìàëüíîãî ÷èñëà òðàíñôîðìàòîð³â íå ïîòð³áíà 

(ïðèéìàºòüñÿ 0).  

Äîäàòêîâà ïîòóæí³ñòü  ÍÁÊ äëÿ äàíî¿ ãðóïè òðàíñôîðìàòîð³â 
âèçíà÷àºòüñÿ çà ôîðìóëîþ: 

 

 

 



51 

äå  ðîçðàõóíêîâèé êîåô³ö³ºíò, ÿêèé âèçíà÷àºòüñÿ çàëåæíî â³ä ñõåìè 
æèâëÿ÷î¿ ìåðåæ³ òà ðîçðàõóíêîâèõ êîåô³ö³ºíò³â, ùî çàëåæàòü, ó ñâîþ ÷åðãó, â³ä 
ïèòîìèõ ïðèâåäåíèõ âèòðàò íà óñòàíîâêó áàòàðåé êîíäåíñàòîð³â íèæ÷î¿ é 

âèùî¿ íàïðóã, âòðàò àêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³, ïàðàìåòð³â ë³í³¿ æèâëåííÿ ³ 
íîì³íàëüíî¿ ïîòóæíîñò³ òðàíñôîðìàòîðà.  

ßêùî â ðîçðàõóíêàõ âèÿâëÿºòüñÿ, ùî  < 0, òî óñòàíîâêà áàòàðåé 
êîíäåíñàòîð³â ïðè âèçíà÷åíí³ äîäàòêîâî¿ ïîòóæíîñò³ ç ìåòîþ çíèæåííÿ âòðàò ó 

òðàíñôîðìàòîðàõ ³ ìåðåæ³ æèâëåííÿ íå ïîòð³áíà (ïðèéìàºòüñÿ  ).  

Ðåàêòèâíà ïîòóæí³ñòü, çíàéäåíà ïî (4.9.), ðîçïîä³ëÿºòüñÿ ì³æ 
òðàíñôîðìàòîðàìè öåõó ïðîïîðö³éíî ¿õ ðåàêòèâíèì íàâàíòàæåííÿì. 

Êîìïåíñàö³ÿ ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ â ñèñòåìîóòâîðþþ÷èõ ³ 
ì³æñèñòåìíèõ åëåêòðè÷íèõ ìåðåæàõ 220-750 êÂ äîçâîëÿº çà ðàõóíîê 
îïòèì³çàö³¿ íàâàíòàæåííÿ îêðåìèõ ë³í³é ³ ï³äñòàíö³é íîðìàë³çóâàòè ð³âí³ 
íàïðóãè â äåô³öèòíèõ çà ðåàêòèâíîþ ïîòóæí³ñòþ ðàéîíàõ, çíÿòè îáìåæåííÿ íà 
â³äêëþ÷åííÿ îêðåìèõ ë³í³é ó çâ'ÿçêó ç ë³êâ³äàö³ºþ àâàð³é ³ âèâåäåííÿì ¿õ â 
ðåìîíò àáî íà  ðåêîíñòðóêö³þ.  

Âðàõîâóþ÷è ïîð³âíÿíî âèñîêó åêîíîì³÷íó é åíåðãåòè÷íó åôåêòèâí³ñòü 
êîìïåíñàö³¿ ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³, â ïðîìèñëîâî ðîçâèíåíèõ êðà¿íàõ ¿é 
ïðèä³ëÿþòü âåëèêó óâàãó. Çîêðåìà ó Ôðàíö³¿, Øâåö³¿, Í³ìå÷÷èí³ ïîòóæí³ñòü 
êîíäåíñàòîðíèõ óñòàíîâîê ñòàíîâèòü 35 % â³ä àêòèâíî¿ ï³êîâî¿ ïîòóæíîñò³, â 
ÑØÀ òà ßïîí³¿ � áëèçüêî 70 %.  Â îêðåìèõ åíåðãîêîìïàí³ÿõ ÑØÀ ïîòóæí³ñòü 

âñòàíîâëåíèõ êîìïåíñóþ÷èõ ïðèñòðî¿â ñòàíîâèòü 100 % â³ä ïîòóæíîñò³ 
ãåíåðàòîð³â.  Ïðè öüîìó â áàãàòüîõ êðà¿íàõ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ òåíäåíö³ÿ 
çìåíøåííÿ âèäà÷³ ãåíåðàòîðàìè åëåêòðîñòàíö³é ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ çà 
ðàõóíîê çá³ëüøåííÿ ÷àñòêè ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³, âèðîáëþâàíî¿ 
êîíäåíñàòîðàìè.  

Ùî ñòîñóºòüñÿ êîåô³ö³ºíòà ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ tg  â ðåæèì³ 
ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü, òî â ÑØÀ, ßïîí³¿ òà á³ëüøîñò³ ºâðîïåéñüêèõ êðà¿í 
éîãî îïòèìàëüíå çíà÷åííÿ â çàëåæíîñò³ â³ä íîì³íàëüíî¿ íàïðóãè ìåðåæ³ 
ï³äòðèìóºòüñÿ íà ð³âí³ 0,2 � 0,4, ùî â³äïîâ³äàº ños . Îñòàíí³ìè 

ðîêàìè â áàãàòüîõ åíåðãîñèñòåìàõ ÑØÀ ðîçïîä³ëüí³ åëåêòðè÷í³ ìåðåæ³ â 
ðåæèì³ ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü ïðàöþþòü ç tg . 

Ó ÑÍÄ ïðîòÿãîì òðèâàëîãî ÷àñó (ç 1930-õ ðîê³â äî 2000 ð.) âçàºìèíè 
åíåðãîïîñòà÷àëüíèõ îðãàí³çàö³é ³ ñïîæèâà÷³â åëåêòðîåíåðã³¿ â ÷àñòèíè 
ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ ðåãóëþâàëèñÿ çà ðàõóíîê çàñòîñóâàííÿ øêàëè çíèæîê 
(íàäáàâîê) äî òàðèô³â íà åëåêòðîåíåðã³þ.  Ïðè öüîìó â ñõåìàõ ðîçâèòêó 
åíåðãîñèñòåì â³äïîâ³äíî äî Ìåòîäè÷íèõ ðåêîìåíäàö³é ç ïðîåêòóâàííÿ ðîçâèòêó 
åíåðãîñèñòåì (ÑÎ153-34.20.118-2003) ïðè â³äñóòíîñò³ âèõ³äíèõ äàíèõ ïî 
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ðåàêòèâí³é ñêëàäîâ³é íàâàíòàæåííÿ tg  ðåêîìåíäóºòüñÿ ïðèéìàòè íå âèùèì 

çíà÷åíü, ïðåäñòàâëåíèõ â òàáë. 4.2.  

 

Òàáëèöÿ 4.2 

Íîì³íàëüíà íàïðóãà øèí 
ïîíèæóþ÷èõ ï³äñòàíö³é, êÂ 

tg  cos  

10(6) 0,4 0,93 

35 0,49 0,90 

110 0,54 0,88 

220 0,59 0,86 

 

Ó ï³ñëÿðàäÿíñüêèé ïåð³îä äîêóìåíòè, ä³þ÷³ â ãàëóç³ êîìïåíñàö³¿ 
påàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³, áóëè âèçíàí³ òàêèìè, ùî âòðàòèëè ñèëó. Çàì³ñòü íèõ íå 
áóëî çàïðîïîíîâàíî í³÷îãî ³, â³äïîâ³äíî, óâàãà äî ö³º¿ íàéâàæëèâ³øî¿ ïðîáëåìè 
³ñòîòíî çìåíøèëàñÿ. Â öåé æå ïåð³îä ç îá'ºêòèâíèõ ïðè÷èí çíà÷íî çðîñëè 
ðåàêòèâí³ íàâàíòàæåííÿ ïðè ³ñòîòíîìó â³äñòàâàíí³ ââîä³â ãåíåðóþ÷èõ àêòèâíèõ 
ïîòóæíîñòåé òà åëåêòðîìåðåæåâîãî áóä³âíèöòâà. Ç�ÿâèëàñÿ âåëèêà ê³ëüê³ñòü 
åíåðãîðàéîí³â, ùî õàðàêòåðèçóþòüñÿ äåô³öèòàìè ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³. ßê 

íàñë³äîê, òàì ïðàöþþòü ç³ çíèæåíèìè ð³âíÿìè íàïðóãè â íîðìàëüíèõ ðåæèìàõ. 
Ó öèõ ðàéîíàõ âñå ÷àñò³øå ñòàëè âèíèêàòè òðóäíîù³ ç âèâåäåííÿì îáëàäíàííÿ â 
ðåìîíò óíàñë³äîê àâàð³éíèõ â³äêëþ÷åíü. Çîêðåìà, ïðè âèâåäåíí³ îáëàäíàííÿ â 
ðåìîíò áóëî íåìîæëèâî çàáåçïå÷èòè äîïóñòèì³ ð³âí³ íàïðóãè â ìåðåæ³ 110êÂ 
áåç ââåäåííÿ ãðàô³ê³â îáìåæåííÿ ñïîæèâà÷³â. Ïðè àâàð³éíèõ âèìêíåííÿõ â 
ìåðåæ³ 110 êÂ â³äáóâàëîñÿ çíèæåííÿ íàïðóãè íà 20�30% (äî 85�90 êÂ) íà 
ãîëîâíèõ ï³äñòàíö³ÿõ ç ïîäàëüøèì àâòîìàòè÷íèì ñêèäàííÿì íàâàíòàæåííÿ.  

Íàâåäåí³ ïðèêëàäè ñâ³ä÷àòü ïðî íåîáõ³äí³ñòü çíà÷íèõ îáñÿã³â ðîá³ò ç 
ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ êîìïåíñàö³¿ ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ â åëåêòðè÷íèõ ìåðåæàõ ³ 
ó ñïîæèâà÷³â. Íåäîñòàòíÿ óâàãà äî ïèòàíü êîìïåíñàö³¿ ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ 
ïðèçâåëà äî çíà÷íîãî çðîñòàííÿ âòðàò åëåêòðîåíåðã³¿ â åëåêòðè÷íèõ ìåðåæàõ.  

²ñòîòíèì ³ìïóëüñîì äî àêòèâ³çàö³¿ ðîá³ò ç êîìïåíñàö³¿ påàêòèâíî¿ 
ïîòóæíîñò³ ñòàëà ñèñòåìíà àâàð³ÿ â Ðîñ³¿ (ÂÀÒ «Ìîñåíåðãî», òðàâåíü 2005 ð.). 
Àíàë³ç ïðè÷èí ö³º¿ àâàð³¿ ðîçêðèâ ðÿä ïðîáëåì ÿê â êîíòðîë³ òà çàáåçïå÷åíí³ 
áàëàíñ³â ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ é ðåãóëþâàííÿ íàïðóãè â åëåêòðè÷íèõ 
ìåðåæàõ, òàê ³ â íîðìàòèâí³é áàç³ ïî êîìïåíñàö³¿ påàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³. Ç 
ìåòîþ àêòóàë³çàö³¿ ö³º¿ áàçè é àêòèâ³çàö³¿ ðîá³ò ùîäî ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ 
êîìïåíñàö³¿ ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ â åëåêòðè÷íèõ ìåðåæàõ ó 2007 ³ 2010 ðð.  
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çàòâåðäæåíî òà ââåäåíî â ä³þ äâà âàæëèâèõ íîðìàòèâíèõ äîêóìåíòà [5, 6]. 
Êåð³âíèêîì ðîçðîáêè öèõ äîêóìåíò³â áóâ ä.ò.í. Æåëºçêî Þ.Ñ.  

 Çã³äíî ç öèìè äîêóìåíòàìè âñòàíîâëåíî ãðàíè÷í³ çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà 
ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ â ãîäèíè íàéá³ëüøèõ íàâàíòàæåíü (ç 7.00 äî 23.00). Ó 
ãîäèíè ìàëèõ íàâàíòàæåíü (ç 23.00 äî 7.00) ìàº áóòè çíà÷åííÿ tg

. 

Ïîð³âíþþ÷è òàáëèö³ 4.2 ³ 4.3, ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê ïðî äåÿêå 
ïîñèëåííÿ âèìîã ùîäî êîìïåíñàö³¿ ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ ïîð³âíÿíî ç 
ïîïåðåäí³ìè íîðìàòèâíèìè äîêóìåíòàìè, ä³þ÷èìè â êîëèøíüîìó ÑÐÑÐ. Ïðîòå 
ç îãëÿäó íà ðåàëüíó ñèòóàö³þ ñüîãîäí³øíüîãî äíÿ, ö³ âèìîãè íèæ÷³, í³æ ó 

ïðîìèñëîâî ðîçâèíåíèõ êðà¿íàõ.  
Òàáëèöÿ 4.3 

Ãðàíè÷í³ çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ 
(7.00-23.00 � ãîäèíè íàéá³ëüøèõ íàâàíòàæåíü) 

 

Ïîëîæåííÿ òî÷êè ïðèºäíàííÿ 
ñïîæèâà÷à ê åëåêòðè÷í³é ìåðåæ³ 

íàïðóãîþ, êÂ 

 

 

tg  

 

cos  

110(154) 0,5 0,895 

35(60) 0,4 0,928 

6-20 0,4 0,928 

0,4 0,35 0,944 

 

Êîìïåíñàö³ÿ ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³, ÿê ³ ðàí³øå, º îäíèì ç ïð³îðèòåòíèõ 
çàõîä³â ó ðîçðîáëþâàíèõ ñüîãîäí³ ïðîãðàìàõ ï³äâèùåííÿ åíåðãåòè÷íî¿ 
åôåêòèâíîñò³ ïðîöåñó ïåðåäà÷³ òà ðîçïîä³ëåííÿ åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿. 

Îäíî÷àñíî ç ìåòîäè÷íîþ áàçîþ ñòâîðåíî äîñèòü ïîâíó íîìåíêëàòóðó 

êîìïåíñóþ÷èõ ïðèñòðî¿â. Âîíà äîçâîëÿº ï³äâèùèòè ð³âí³ êîìïåíñàö³¿ 
ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ ó â³ò÷èçíÿíèõ åëåêòðè÷íèõ ìåðåæàõ äî íîðìàòèâíèõ 
çíà÷åíü. 

ßê ïîêàçàâ äîñâ³ä âïðîâàäæåííÿ êîíäåíñàòîðíèõ áàòàðåé öüîãî çàâîäó íà 
ðÿä³ ï³äïðèºìñòâ, ³ñòîòíå, ÿêùî íå âèð³øàëüíå, çíà÷åííÿ äëÿ íàä³éíî¿ é 

åôåêòèâíî¿ ¿õ ðîáîòè â óìîâàõ åêñïëóàòàö³¿ ìàº ÿê³ñòü åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ â 
òî÷êàõ ï³äêëþ÷åííÿ. Çîêðåìà, öå â³äíîñèòüñÿ äî íàÿâíîñò³ â åëåêòðè÷íèõ 
ìåðåæàõ âèùèõ ãàðìîí³÷íèõ ñêëàäîâèõ ñòðóìó ³ íàïðóãè. Êð³ì íåãàòèâíîãî 
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âïëèâó âèùèõ ãàðìîí³ê íà íàä³éí³ñòü ³ äîâãîâ³÷í³ñòü åëåêòðîîáëàäíàííÿ 
åëåêòðè÷íèõ ìåðåæ ³ ñïîæèâà÷³â, òî÷í³ñòü îáë³êó ³ âòðàòè åëåêòðîåíåðã³¿ ïðè 
óñòàíîâö³ êîíäåíñàòîðíèõ áàòàðåé â åëåêòðè÷íèõ ìåðåæàõ ìîæóòü âèíèêàòè 
ðåçîíàíñí³ ÿâèùà ì³æ ºìí³ñíèì õàðàêòåðîì êîíäåíñàòîðíèõ áàòàðåé ³ 
³íäóêòèâíèì îïîðîì ìåðåæ³ æèâëåííÿ. Ö³ ðåçîíàíñè ïðè ïåâíèõ óìîâàõ 
ìîæóòü ïîñèëèòè âèù³ ãàðìîí³êè òà ¿õ âïëèâ íà îáëàäíàííÿ ³ íàâ³òü ïðèâåñòè 
äî âèõîäó ç ëàäó êîíäåíñàòîðíèõ áàòàðåé ÷åðåç ïåðåíàïðóæåííÿ íà 
êîíäåíñàòîðàõ. 

 

4.3. Åêîíîì³÷íèé åêâ³âàëåíò ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ 

Â Óêðà¿í³ â ðîçðàõóíêàõ îïëàòè çà ïåðåò³êàííÿ ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ 
âèêîðèñòîâóºòüñÿ çíà÷åííÿ åêîíîì³÷íîãî åêâ³âàëåíòó ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ 
(ÅÅÐÏ). Åêîíîì³÷íèé åêâ³âàëåíò âèêîðèñòîâóþòü òàêîæ ó Ïîëüù³ é ³íøèõ 
êðà¿íàõ ªÑ. 

Íàïðèêëàä, õàðàêòåðíå çíà÷åííÿ ÅÅÐÏ äëÿ âóçë³â åëåêòðè÷íèõ ìåðåæ 
Ïîëüù³ [3, 5, ]: 

âóçîë åëåêòðîñòàíö³¿         - 0,02; 

âóçîë 15 êÂ ï³äñòàíö³¿ 110/15 êÂ    - 0,05; 

âóçîë 0,4 êÂ ï³äñòàíö³¿ 15/0,4 êÂ    - 0,15. 

Äëÿ ï³äñòàíö³é 110/15 êÂ ìåòêîìá³íàò³â Ìàð³óïîëÿ çíà÷åííÿ D ñêëàäàº 
D=0,03. 

Äëÿ àíàë³çó ïðîöåñ³â, ïîâ`ÿçàíèõ ç ðåàêòèâíîþ ïîòóæí³ñòþ, âåëèêå 
çíà÷åííÿ ìàº â³äîìå ñï³ââ³äíîøåííÿ /Q P tgj= , äå tgj  � êîåô³ö³ºíò ðåàêòèâíî¿ 

ïîòóæíîñò³.  
Ó ðÿä³ âèïàäê³â ââîäÿòü ïîíÿòòÿ ãðàíè÷íîãî çíà÷åííÿ  )tgj  (çàçâè÷àé 

ïðèéìàþòü ð³âíèì 0,25). Ïðè ïåðåâèùåíí³ öüîãî çíà÷åííÿ, òîáòî ïðè 
0,25)tgj ³  ñïîæèâà÷ó íàðàõîâóþòüñÿ íàäáàâêè äî òàðèôó [28-42, 47-50]. 

Âòðàòà ïîòóæíîñò³ PD  âèçíà÷àºòüñÿ â³äîìèì âèðàçîì (êÂò): 
 

    

2 2

2 p Q

P Q
P R P P

U

+
D = = D + D      (4.10) 

 

äå pPD  òà QPD  � ñêëàäîâ³ âòðàò, îáóìîâëåí³ ïðîò³êàííÿì àêòèâíî¿ òà ðåàêòèâíî¿ 

ïîòóæíîñòåé (êÂò). Íà ïðàêòèö³ çàâæäè  p QP PD > D  (àáî p QP PD < D ). 

Åêîíîì³÷íèé åêâ³âàëåíò ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ � ïîõ³äíà ôóíêö³¿ 
2

2Q

Q
P R D

U
D = =  (êÂò/êâàð): 
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2

( ) 2Qd P QR
D

dQ U

D
= =      (4.11) 

 

4.3.1. ²ñòîð³ÿ ðîçâèòêó ïîíÿòòÿ «åêîíîì³÷íèé åêâ³âàëåíò ðåàêòèâíî¿ 
ïîòóæíîñò³»  

Ïîíÿòòÿ «åêîíîì³÷íèé åêâ³âàëåíò ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³» áóëî ââåäåíî ó 

ïðàêòèêó ïðîåêòóâàííÿ êîìïåíñàö³¿ ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ â ïðîìèñëîâèõ 
åëåêòðè÷íèõ ìåðåæàõ ó 1950-60-õ ðð. ÿê õàðàêòåðèñòèêó äîäàòêîâèõ âòðàò 
àêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ â ÷àñ³ àáî íà îäèíèöþ äîäàòêîâîãî ðåàêòèâíîãî 
íàâàíòàæåííÿ (êÂò/êâàð). Ó äîâ³äêîâ³é ³ íàâ÷àëüí³é ë³òåðàòóð³ â³äîì³ ³íø³ íàçâè 
öüîãî ïîêàçíèêà: êîåô³ö³ºíò âòðàò, ïåðåâ³äíèé êîåô³ö³ºíò, êîåô³ö³ºíò çíèæåííÿ 
âòðàò òà ³íøå. Íàäàë³ ÅÅÐÏ áóäåìî âèçíà÷àòè E: . 

Â³äîìèé ðÿä âèçíà÷åíü ÅÅÐÏ, ùî â³äîáðàæàþòü éîãî ô³çè÷íèé ñåíñ. 

Íàïðèêëàä, ÅÅÐÏ � öå ïðèð³ñò âòðàò àêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ â óñ³é ìåðåæ³ ïðè 
çá³ëüøåíí³ ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ âóçëà ìåðåæ³ (ï³äñòàíö³¿, åëåêòðîñòàíö³¿ òà 
³íøå). ²íøå âèçíà÷åííÿ ÅÅÐÏ � ïèòîìèé ïðèð³ñò âòðàò àêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ ïî 
ðåàêòèâí³é ó âóçë³ ìåðåæ³. Â äåÿêèõ äæåðåëàõ âèêîðèñòîâóºòüñÿ àáðåâ³àòóðà 
ÂÏÂÏ (â³äíîñíèé ïðèð³ñò âòðàò ïîòóæíîñò³). Âèêîðèñòàííÿ ÂÏÂÏ, ùî 
îòðèìàëà ïîøèðåííÿ ïðè âèð³øåíí³ îïòèì³çàö³éíèõ çàäà÷ (îïòèìàëüíå 

ðîçïîä³ëåííÿ äæåðåë ³ íàâàíòàæåíü â åíåðãåòèö³, ðåæèì³â åíåðãîñèñòåì, 
íàéâèã³äí³øèé ñêëàä  ïðàöþþ÷îãî îáëàäíàííÿ é ³íøå), â ÿêèõ äîñë³äæóâàëèñü 
ïèòàííÿ â³äíîñíèõ âòðàò ïîòóæíîñò³, ñòàëà áàçîþ äëÿ ðîçðîáêè ÅÅÐÏ. 

Çíà÷åííÿ E:  âèêîðèñòîâóºòüñÿ â ðÿä³ ðåæèìíèõ ðîçðàõóíê³â, íàïðèêëàä: 

ðåãóëþâàííÿ íàïðóãè òà ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³; âèçíà÷åííÿ ðàö³îíàëüíî¿ ñõåìè 
ï³äñòàíö³¿ òà ê³ëüêîñò³ ïðàöþþ÷èõ òðàíñôîðìàòîð³â, ³íøîãî 
åëåêòðîîáëàäíàííÿ; îïòèì³çàö³ÿ ðîçðàõóíê³â â ÑÅÏ ï³äïðèºìñòâ òà 
åíåðãîìåðåæ é ³íøå. 

Îòðèìàòè òî÷í³ âèðàçè ïèòîìèõ ïðèðîñò³â âòðàò íàâðÿä ÷è ìîæëèâî. 
Â.À. Âåí³êîâ [28-42, 47-50] â³äì³÷àº, ùî çì³íà ïîòóæíîñò³ ó âóçë³ ïðîò³êàº 
àíàëîã³÷íî çíà÷åííÿì ³íøèõ âóçë³â. Òîìó â ïðîåêòí³é ïðàêòèö³ êîðèñòóþòüñÿ 
íàáëèæåíèìè ôîðìóëàìè, áåðó÷è äî óâàãè äîïóùåííÿ, ùî íàâ³òü ïðè 
ìàêñèìàëüíèõ â³äõèëåííÿ àêòèâíî¿ òà ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñòåé â³äïîâ³äí³ 
ïàðàìåòðè ó âóçëàõ ââàæàþòüñÿ íåçì³ííèìè. 

Ïðàêòèêà ñâ³ä÷èòü ïðî çíà÷í³ âàð³àö³¿ çíà÷åíü E:  òà ':  (âòðàòè 

ïîòóæíîñò³ òà åíåðã³¿ õàðàêòåðèçóþòü êîåô³ö³ºíòîì ': , ùî âèçíà÷àº ïðèð³ñò 

âòðàò àêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ ïðè çì³í³ àêòèâíîãî íàâàíòàæåííÿ). Òàê, çà 
ðåçóëüòàòàìè âèì³ðþâàíü íà ÃÏÏ ï³äïðèºìñòâ çíà÷åííÿ E:  òà ':  ñóòòºâî 

â³äð³çíÿþòüñÿ (ó 1,5-2 ðàçè ³ á³ëüøå) ó çèìîâèé òà ë³òí³é ïåð³îäè. Äåííèé 



56 

ìàêñèìóì òà ë³òí³é ì³í³ìóì-íàâàíòàæåííÿ òàêîæ õàðàêòåðí³ äëÿ âóçë³â ìåðåæ 
110 êÂ [28-42, 47-50]. 

Ó â³äîìèõ ë³òåðàòóðíèõ äæåðåëàõ (ï³äðó÷íèêè Ë.Ì. Çåëüöáóðãà [28-42, 47-

50], À.À. Òàéöà òà ³í.) çíà÷åííÿ E:  âèçíà÷àºòüñÿ çà íàáëèæåíîþ ôîðìóëîþ 

äîäàòêîâèõ âòðàò àêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ QPD  ïðè çì³í³ ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ 

âóçëà íà âåëè÷èíó QD  [43] : 

Q
E

P
:

Q

D
=
D

.                                                        (4.12) 

 

Íàéïðîñò³øå ïåðåòâîðåííÿ (åëåìåíòàðíèé âèñíîâîê íå ïðèâîäèìî) 
äîçâîëÿº îòðèìàòè: 

2

2
E

QR
:

U
= ,                                                        (4.13) 

 

äå R  � îï³ð ìåðåæ³ â³ä øèí äæåðåëà (åëåêòðîñòàíö³¿, ï³äñòàíö³¿) äî øèí 
íàâàíòàæåííÿ; Q  � ðåàêòèâíà ïîòóæí³ñòü íà øèíàõ ï³äñòàíö³¿ ñïîæèâà÷à. 

Â³äîì³ ç ë³òåðàòóðè çíà÷åííÿ EK , â çàëåæíîñò³ â³ä ñõåìè 

åëåêòðîïîñòà÷àííÿ òà ÷èñëà ñòóïåí³â òðàíñôîðìàòîðà, º äóæå íàáëèæåíèìè 

(òîìó ¿õ âèêîðèñòàííÿ ó ðîçðàõóíêàõ êîìïåíñàö³¿ ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ 
ñóïðîâîäæóâàëîñü çíà÷íèìè ïîõèáêàìè), õî÷à ïåâíîþ ì³ðîþ é êîðèñíèìè. 

Ïåðåõ³ä â³ä ðîçðàõóíê³â ç âèêîðèñòàííÿì ê³íöåâèõ ïðèðîùåíü äî 
ðîçðàõóíê³â çíà÷åíü EK  íà îñíîâ³ ìåòîäà â³äíîñíèõ ïðèðîñò³â, â³äîìîãî ùå ó 

1920-30-ò³ ðîêè [28-42, 47-50], ³ç çàñòîñóâàííÿì ÷àñòèííèõ ïîõ³äíèõ òà 
îïòèì³çàö³¿ ìåòîä³â, ñòàâ ïîòóæíèì ïîøòîâõîì ó ðîçâèòêó ïèòàííÿ ÅÅÐÏ. 
Ôîðìóëà äëÿ ðîçðàõóíêó ÅÅÐÏ çàïèñóºòüñÿ ó âèãëÿä³:  

 

( )Q
E

d P
K

dQ

D
= . 

 

Ï³ñëÿ íåîáõ³äíèõ ïåðåòâîðåíü äëÿ EK  âèõîäèòü ïðèâåäåíà âèùå ôîðìóëà, 

ùî ÿâëÿº ñîáîþ îñíîâó âèâåäåííÿ äëÿ ³íøèõ ôîðìóë, ÿê³ ìîæóòü 
âèêîðèñòîâóâàòèñÿ â ðîçðàõóíêàõ EK . 

Ïåðåéäåìî äî ñèìâîë³â òà âèçíà÷åíü, ïðèéíÿòèõ ó ñïðîùåí³é 
"Ìåòîäèö³....". Åêîíîì³÷íèé åêâ³âàëåíò ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ EK  áóäåìî 

âèçíà÷àòè ë³òåðîþ Ä. Ïðåäñòàâèìî âèðàç äëÿ 1; , ùî õàðàêòåðèçóº çíèæåííÿ 

âòðàò àêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ ó ìåðåæ³ ó çâ`ÿçêó ç ïåðåòîêàìè ðåàêòèâíî¿ 
ïîòóæíîñò³: 
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1 2

2QR
;

U
= . 

 

4.3.2. Îáë³ê âïëèâó çì³í íàïðóãè  

Â³äîìî, ùî çì³íåííÿ âòðàò â³ä ïåðåòîê³â ðåàêòèâíî¿ (é àêòèâíî¿) 
ïîòóæíîñò³ çíà÷íîþ ì³ðîþ çàëåæèòü â³ä çì³íè íàïðóãè. Âòðàòè íàïðóãè 
ñêëàäàþòü 1/2 ñóìàðíèõ âòðàò ó ìåðåæàõ 6-10 êÂ òà ïðèáëèçíî 2/3 � ó ìåðåæàõ 
á³ëüø âèñîêî¿ íàïðóãè. Ç óðàõóâàííÿì ð³âíÿ íàïðóãè: 

    1

P U
; ;

U Q

æ ö¶D ¶æ ö= + ç ÷ç ÷¶ ¶è øè ø
, 

äå 2

P U
;

U Q

æ ö¶D ¶æ ö= ç ÷ç ÷¶ ¶è øè ø
 òà  

     1 2; ; ;= + .     (4.14) 

 

 Íèæ÷å ïðåäñòàâëåíî ð³øåííÿ, çã³äíî ç ÿêèì ïðåäñòàâëÿþòü âèðàç äëÿ Ä. 
Ïîðÿäîê âèêîíàííÿ ïåðåòâîðåíü: 

2 2

3
2 2

P P Q P
R

u UU

¶D + D
= =

¶
. 

Òóò 
2 2

2

P Q
P R

U

+
D =  � âòðàòè àêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³; R  � àêòèâíèé îï³ð ìåðåæ³. 

 

PR QX
U

U

+
D = ; 

U X

Q U

¶
=

¶
, 

 

äå UD � âòðàòè íàïðóãè; X � ðåàêòèâíèé îï³ð ìåðåæ³. 
 

   

2 2 2 2

2 3 4 2
2 2 2

P Q X P Q P
; S SX X

UU U U

+ + D
= - × = - =       (4.15) 

Âèðàç (4.15) ìîæå áóòè ó âèãëÿä³: 

      2

2 P
;

tgj
*D

= ,              (4.16) 

äå 
P

P
P

*
D

D =  � â³äíîñíà âåëè÷èíà âòðàò àêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³; tgj  � çíà÷åííÿ ó 

âóçë³ ìåðåæ³ (íà øèíàõ ÖÏ, ÃÏÏ, ÏÃÂ ³ ò.ï.). 
Ïðè âèâåäåíí³ âèðàçó (4.16) âèêîðèñòîâóâàëîñÿ â³äîìå ñï³ââ³äíîøåííÿ:  

2 2U U
X

Q P tgj
= =

×
. 
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Îñòàòî÷íî 

    1 2 2 2
2 2

QR P
; ; ; X

U U

*D
= + = +     (4.17) 

àáî 

2
2 2

QR P
;

tgU j
*D

= +  . 

 Â ÿêîñò³ ïðèêëàäó çíàéäåìî çíà÷åííÿ ÅÅÐÏ Ä çã³äíî ç ð³âíÿííþ äëÿ âóçëà 
ìåðåæ³ íàïðóãîþ 110 êÂ ïðè: Q  =20 Ìâàð, P  = 50 ÌÂò, R  = 12,45 Îì, X  = 

20 Îì. 
2 2)

2 4

2 20 2(50 20
12,45 20 0,05

110 110
;

× +
= + × × » . 

 

Òàêèì ÷èíîì, 0,05  ; :» = . 

Ó ïðèâåäåíîìó ðîçðàõóíêó íå âðàõîâàíà ãåíåðàö³ÿ ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ 

cQ , îáóìîâëåíà ÂË 110 êÂ. Âðàõóºìî âåëè÷èíó cQ , ñêîðèñòàâøèñü Ï-îáðàçíîþ 

ñõåìîþ çàì³ùåííÿ ÂË [29]: 

1 2 c; ; ; ;= + + . 

Çà äîâ³äíèêîì [93] äëÿ ë³í³¿ 110 êÂ äîâæèíîþ 50 êì çíàõîäèìî 
 

6134,5 10Y -= ×  Ñèì, 
 

äå Y � ºìí³ñíà ïðîâ³äí³ñòü ë³í³é. 

Çíà÷åííÿ 2 6110 134,5 10 1,62cQ U Y -= = × × =  ÌÂàð. 

Êîåô³ö³ºíò c; , ùî âðàõîâóº ºìí³ñíó ãåíåðàö³þ ÂË 110 êÂ: 
 

52 1,62 12,45 12,15
2 / 34 10c c; Q SX UY

UY

-× × ×
= - = » ×  . 

 

Î÷åâèäíî, ùî ºìí³ñíà ãåíåðàö³ÿ íåâåëèêà, òîìó ñêëàäîâó c;  âðàõîâóâàòè íå 

ïîòð³áíî. 
Ðîçðàõóíîê çíà÷åíü ;, ïðèâåäåíèõ äî øèí íèæ÷î¿ íàïðóãè, º îäí³ºþ ³ç 

çàäà÷ àâòîìàòèçîâàíî¿ ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ [28-42, 47-50]. Íà îñíîâ³ öèõ äàíèõ 
ôîðìóëþþòü âèìîãè äî êîìïåíñàö³¿ ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³. 

Äëÿ ê³ëüê³ñíî¿ îö³íêè âïëèâó íàïðóãè (çàëåæíîñò³ âåëè÷èíè 2; ) çíàéäåìî 

d -â³äíîøåííÿ 2 1/; ; : 

2 2 2

2 4
2

2
x

P Q U P
RX K

QR tgU
d

j
*+ D

= × = .                                    (4.18) 
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Ïðè âèâåäåíí³ áóëè âðàõîâàí³ â³äîì³ ñï³ââ³äíîøåííÿ: 
  

2U
X

Q
=  ³ Q Ptgj= ;     

P
P

P
*

D
D = ,       x

X
K

R
= , 

 

 

äå X  ³ R  � àêòèâíèé ³ ðåàêòèâíèé îï³ð. 

Â³äíîøåííÿ 2 x

P
K

tg
d

j
*D

=  íàçèâàºòüñÿ êîåô³ö³ºíòîì âïëèâó ð³âíÿ íàïðóãè ó 

âóçë³ íà çíà÷åííÿ  K . 

Çíà÷åííÿ /K  ó ìåðåæàõ 10,  35,  110  êÂ çíàõîäÿòüñÿ ó ìåæàõ 1�3. 

Îö³íî÷í³ çíà÷åííÿ âåëè÷èí 2 /

P
K

tg
d

j
*D

=  ó âóçëàõ åëåêòðè÷íî¿ ìåðåæ³ 110 

êÂ ñêëàäàþòü 
0,05 0,1

0,1 0,4
0,25 0,35

¸
= ¸

¸
. Òå æ ñàìå äëÿ âóçë³â ìåðåæ: 35 êÂ � 

0,3 0,4¸ , 10 êÂ � 0,1 0,2¸ . 

Çíà÷åííÿ 1 2; ; ;= + , ÿê ïðàâèëî, çíàõîäÿòüñÿ ó ìåæàõ 0,01 0,15¸ . 

Ïðåäñòàâëÿº ³íòåðåñ çíàõîäæåííÿ çíà÷åííÿ #63Q Q= , ùî â³äïîâ³äàº 

ì³í³ìóìó âòðàò â³ä ïðîò³êàííÿ ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³. 
Ç âèðàçó äëÿ ; ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî ï³äâèùåííÿ íàïðóãè 

ïðèâîäèòü äî çíèæåííÿ âòðàò â³ä ïðîò³êàííÿ àêòèâíî¿ òà ðåàêòèâíî¿ 
ïîòóæíîñòåé. Ì³í³ìàëüí³ âòðàòè â öüîìó âèïàäêó ìàòèìóòü ì³ñöå íå ïðè Q =0, 

ùî áóëî á ïðè âðàõóâàíí³ çíèæåííÿ âòðàò ó ìåðåæ³ ÷åðåç çíèæåííÿ ðåàêòèâíî¿ 
ïîòóæíîñò³, à ïðè #63Q , ùî âèçíà÷åíî ç ð³âíÿííÿ ;5V5W. Ð³øåííÿ öüîãî ð³âíÿííÿ 

ñïðîùóºòüñÿ, ÿêùî îáèäâà ÷ëåíè ñêîðîòèòè íà 
2

2R

U
. Ïðè öüîìó îòðèìóºìî 

êâàäðàòíå ð³âíÿííÿ 
 

2 2

2
0#63

#63

P Q
Q X

U

+
+ =     àáî    2 2 2 0#63 #63Q X U Q P X+ + = , 

 

ð³øåííÿ ÿêîãî  
2 4 2 24

2
#63

U U P X
Q

X

- + ± -
= . 

 

Î÷åâèäíî, ùî ð³øåííÿ º ñïðàâåäëèâèì ïðè çíàêó "ïëþñ"  ïåðåä êîðåíåì. 
 



60 

Ïðèêëàä: ïåðåäàºòüñÿ ïîòóæí³ñòü P = 30 ÌÂò ë³í³ºþ 110 êÂ äîâæèíîþ 50 
êì ( 0,4 50 20X = × =  Îì).  

Ð³øåííÿ: 

2 4 2 2110 110 4 30 20
1,5 0

2 20
#63Q

- + ± - × ×
= » - ¹

×
. 

 

Öåé ðåçóëüòàò ñâ³ä÷èòü ïðî íàÿâí³ñòü ó ìåðåæ³ äæåðåëà ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³. 
Ðîçðàõóíêè çíà÷åíü &K , äàëè çìîãó çðîáèòè âèñíîâîê, ùî ðåçóëüòàòè, 

îòðèìàí³ ç âèêîðèñòàííÿì ñåðåäí³õ (ðîçðàõóíêîâèõ) çíà÷åíü ïàðàìåòð³â ³ 
íîì³íàëüíèõ äàíèõ åëåêòðîîáëàäíàííÿ, â³äð³çíÿþòüñÿ: íà 30-50 % ïðè 
æèâëåíí³ ÃÏÏ àáî ÏÃÂ ï³äïðèºìñòâà íà íàïðóãó 110 êÂ, íà 15-25 % � äëÿ 
âóçë³â ìåðåæ³ íà íàïðóãó 35 êÂ ³ íà 10-15 % � äëÿ âóçë³â ìåðåæ³ 10 êÂ. 
Ñóòòºâèì âèÿâèâñÿ âïëèâ íåïîâíîòè òà íåêîðåêòíîñò³ âèõ³äíî¿ ³íôîðìàö³¿, ùî 
ì³ñòèòüñÿ â çàâäàíí³ íà ïðîåêòóâàííÿ åëåêòðîïîñòà÷àííÿ. ßê ïðàâèëî, 30-50 % 

äàíèõ, íåîáõ³äíèõ äëÿ ðîçðàõóíêó  K , íåâ³äîì³. Ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ðåæèìí³ 

õàðàêòåðèñòèêè åëåêòðè÷íèõ ìåðåæ (ð³âí³ òà çàêîíè çì³íåííÿ íàïðóãè íà ìåæ³ 
ðîçä³ëó áàëàíñîâî¿ ïðèíàëåæíîñò³; íàÿâí³ñòü ó ìåðåæ³ äæåðåë ðîçïîä³ëåíî¿ 
ãåíåðàö³¿, áëîê-ñòàíö³é, íåë³í³éíèõ íàâàíòàæåíü; íà ñåðåäí³õ ³ âåëèêèõ 
ï³äïðèºìñòâàõ 90 % ³ á³ëüøå åëåêòðîîáëàäíàííÿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó 
ïåðåòâîðåíîìó âèãëÿä³), à òàêîæ ïîõèáêè åêâ³âàëåíòóâàííÿ òà ³íøå, ÿê ïðàâèëî, 
íå âðàõîâóþòüñÿ ó ðîçðàõóíêàõ  K . Ïðèíöèïè òà ï³äõîäè äî êîðåêòíîãî îáë³êó 

îñîáëèâîñòåé íàâàíòàæåíü ³ ñòðóêòóðè ñèñòåì åëåêòðîïîñòà÷àííÿ ï³äïðèºìñòâ, 
ÿêùî áóäå äîâåäåíà ¿õ äîö³ëüí³ñòü, ìàþòü áóòè îá´ðóíòîâàí³. Ö³ îáñòàâèíè 
âèêëþ÷àþòü íåîáõ³äí³ñòü ïðè ðîçðàõóíêàõ  K  âðàõîâóâàòè ìàêñèìàëüíó 

ê³ëüê³ñòü âïëèâàþ÷èõ ôàêòîð³â, ùî òÿãíå çà ñîáîþ â ðÿä³ âèïàäê³â 
íåäîö³ëüí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ñêëàäíèõ ïðîãðàì ç ¿õ óðàõóâàííÿì ïðè 
ðîçðàõóíêàõ ó ïðîìèñëîâèõ åëåêòðè÷íèõ ìåðåæàõ, à òàêîæ ìîæëèâ³ñòü çíà÷íèõ 
ïîõèáîê â ðîçðàõóíêàõ. 

 

4.3.3. Îñîáëèâîñò³ ðîçðàõóíêó â ïðîìèñëîâèõ  åëåêòðè÷íèõ ìåðåæàõ 

Ó ðîçðàõóíêàõ  K  â ñèñòåìàõ åëåêòðîïîñòà÷àííÿ ï³äïðèºìñòâ 

âèêîðèñòîâóþòüñÿ, ÿê ïðàâèëî, îñíîâí³ (íîðìàëüí³) ñõåìè åëåêòðîïîñòà÷àííÿ 
ÃÏÏ àáî ÏÃÂ. Ö³ ï³äñòàíö³¿, ÿê ïðàâèëî, îòðèìóþòü æèâëåííÿ äâîìà 

ïîâ³òðÿíèìè ë³í³ÿìè 110 êÂ (³ âèùå), ðîçòàøîâàíèìè íà ð³çíèõ îïîðàõ àáî â 
ð³çíèõ ì³ñöÿõ. Â³ä øèí 110 êÂ ÷åðåç òðàíñôîðìàòîðè çä³éñíþºòüñÿ æèâëåííÿ 
ñïîæèâà÷³â 10 (àáî 6) êÂ. Îñòàíí³, â ñâîþ ÷åðãó, çàáåçïå÷óþòü æèâëåííÿ 
íàâàíòàæåíü ïðè íàïðóç³ 0,4 êÂ. Êîíäåíñàòîðí³ áàòàðå¿ äëÿ êîìïåíñàö³¿ 
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ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ âñòàíîâëþþòüñÿ â ìåðåæàõ 0,4 òà 6(10) êÂ [28-42, 47-

50]. 

Äð³áí³ ï³äïðèºìñòâà (¿õ ïðèáëèçíî 10 % â³ä çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ 
òðàíñôîðìàòîð³â) ìàþòü íàâàíòàæåííÿ 3-5 òèñ. êÂò ïðè òðàíñôîðìàòîðí³é 
ïîòóæíîñò³ äî 8 ÌÂÀ. Äëÿ æèâëåííÿ òðàíñôîðìàòîð³â âèêîðèñòîâóþòü êàáåë³. 

Ñåðåäí³ ï³äïðèºìñòâà ìàþòü íàâàíòàæåííÿ ïðè íàïðóç³ 10 êÂ äåñü 12 ÌÂò 

íà íàïðóç³ 6 êÂ � 10 ÌÂò, ïðè ñåðåäíüîìó çíà÷åíí³ ~ 0,99osj . 

Âåëèê³ ï³äïðèºìñòâà (6-10 %) ç íàâàíòàæåííÿì 100 ÌÂò (³ á³ëüøå) ìàþòü 
ÃÏÏ 110 êÂ ³ òðàíñôîðìàòîðè 110/10 êÂ ³, ÿê ïðàâèëî, âëàñíó ÒÅÖ. 

Íàéá³ëüø³ ï³äïðèºìñòâà ç íàâàíòàæåííÿì 1000 ÌÂò, ³íîä³ á³ëüøå, çà 
ïàðàìåòðàìè íå â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä åíåðãîñèñòåìè. 

Ó ðîçðàõóíêàõ  K  çíà÷åííÿ ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ ïðèéìàþòü ïî äàíèì 

åíåðãåòè÷íèõ ï³äïðèºìñòâ àáî íà îñíîâ³ ðîçðàõóíê³â, ùî ìàþòü áóòè â 
ïðîåêòí³é äîêóìåíòàö³¿. Ïðè â³äñóòíîñò³ íåîáõ³äíèõ äàíèõ íà ìåæ³ ðîçä³ëó îï³ð 
åëåêòðè÷íî¿ ñèñòåìè (â³ä ìåæ³ ðîçä³ëó áàëàíñîâî¿ ïðèíàëåæíîñò³, òîáòî øèí 
ÖÏ, ÃÏÏ, ÏÃÂ ³ ò.ä) ìîæå áóòè âèçíà÷åíî ïî ïîòóæíîñò³ (àáî) ñòðóìó 

êîðîòêîãî çàìèêàííÿ .2 "S  (â³äîìîìó ÷è ðîçðàõîâàíîìó) ïî ôîðìóë³: 

 
2

.

2?
2 "

U
/

S
»  . 

Ïðè ðîçðàõóíêàõ òà àíàë³ç³ ðåæèì³â íàïðóã ³ ïîâ`ÿçàíèõ ç íèìè ïèòàíü 
êîìïåíñàö³¿ ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ çíà÷åííÿ ðåãóëþþ÷îãî 
åôåêòó íàâàíòàæåííÿ ïî ðåàêòèâí³é ïîòóæíîñò³. Ó â³äïîâ³äíèõ ð³âíÿííÿõ, ÿê 
ïðàâèëî, âèêîðèñòîâóºòüñÿ çíà÷åííÿ åêîíîì³÷íîãî åêâ³âàëåíòó ðåàêòèâíî¿ 
ïîòóæíîñò³. Ñòðóêòóðà âèðàç³â, ùî õàðàêòåðèçóþòü ðåãóëþþ÷èé åôåêò òà 
îö³íêó åêîíîì³÷íîãî åêâ³âàëåíòó ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³, ³äåíòè÷íà. Â³äì³÷åí³ 
îñîáëèâîñò³ îö³íêè ðåãóëþþ÷îãî åôåêòó íàïðóãè ïî ðåàêòèâí³é ïîòóæíîñò³ 
äàþòü çìîãó ðîçãëÿäàòè ¿õ ñï³ëüíî ó ðàìêàõ êîíöåïö³¿ åëåêòðîìàãí³òíî¿ 
ñóì³ñíîñò³. 

 

4.4. Íàáëèæåí³ çíà÷åííÿ  K  

Âîíè äîçâîëÿþòü îö³íèòè ïîðÿäîê âåëè÷èí  K , ùî ó áàãàòüîõ âèïàäêàõ 

äîçâîëÿº ãîâîðèòè ïðî êîðåêòí³ñòü ñêëàäíèõ ðîçðàõóíê³â. ²íîä³ â ïðàêòèö³ 
åêñïëóàòàö³¿ âèÿâëÿºòüñÿ äîñòàòí³ì âèçíà÷èòè îö³íî÷í³ çíà÷åííÿ  K . 

Âåëèêà ê³ëüê³ñòü ç³ñòàâíèõ ðîçðàõóíê³â ó ÑÅÏ ï³äïðèºìñòâ òà 
åíåðãîñèñòåì íàïðóãîþ äî 110 êÂ äîçâîëÿº çíàéòè íàáëèæåíó ôîðìóëó [28-42, 

47-50]: 
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2 K Ptgj*= D , 

 

äå tgj  � ñåðåäíº çíà÷åííÿ tgj  æèâëÿ÷î¿ ìåðåæ³. 

Ç³ ñòàòèñòè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ñïîæèâà÷³â ìàºìî, ùî ï³äâèùåííÿ íàïðóãè 

íà 1 % ïðèâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ àêòèâíîãî íàâàíòàæåííÿ ñïîæèâà÷³â íà 1 %, 

ðåàêòèâíîãî � íà 2 %, òîáòî ìîæíà ïðèéìàòè: 
  

2
P P Q Q

u U U U

¶ ¶
» × -

¶ ¶
. 

 

Ðåãóëþþ÷èé åôåêò íàïðóãè ïî ðåàêòèâí³é ïîòóæíîñò³: 
 

,

1
U Q

K

K
S

» , 

 

äå KS  � ïîòóæí³ñòü êîðîòêîãî çàìèêàííÿ ó âóçë³ ìåðåæ³. 

Äëÿ òðàíñôîðìàòîð³â 6�10  ³  110 êÂ: 
 

 'K : tgj» . 

 

Äëÿ áóäü-ÿêî¿ ä³ëÿíêè ìåðåæ³ áåç â³äãàëóæåíü: 
 

2 K P*= D . 

Òàêèì ÷èíî âðàõîâóºòüñÿ ÅÅÐÏ ïðè àíàë³ç³ ðåæèì³â åëåêòðîñïîæèâàííÿ 
åëåêòðè÷íèõ ìåðåæ òà ðåàë³çàö³¿ êîíöåïö³¿ çàáåçïå÷åííÿ åíåðãåòè÷íî¿ 
åôåêòèâíîñò³ åëåêòðîåíåðãåòè÷íèõ ñèñòåì [28-42, 47-50]. 
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