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____________________________ ABSTRACT____________________________
The paper considers ways to improve effectiveness of reactive power 
compensation at food enterprises by applying the two-level system of 
reactive power sources control. The proposed systematic approach to 
compensation allows improving the economic performance of all reactive 
power sources significantly. The system of complex compensation 
provides a shift in the emphasis of reactive power sources capacity 
management: from decentralizing to ensuring the system commitment in 
solving problem. System takes into consideration the requirements of 
power supply system at the interface of power supply systems and 
consumers’ ones, and simultaneously considers power regulation of high- 
voltage capacity units, batteries fo r voltage lower than 1000 V, the level 
of reactive power, which is produced by synchronous engines. 
Recommendations on the system implementation in the industry are stated.

СИСТЕМНЕ ВИРІШЕННЯ ПРОБЛЕМ 
КОМПЕНСАЦІЇ РЕАКТИВНОЇ ПОТУЖНОСТІ 
НА ПІДПРИЄМСТВАХ ХАРЧОВОЇ 
ПРОМИСЛОВОСТІ
В.Є. Шестеренко, канд. техн. наук 
О.А. Мащенко, О.В. Данько
Національний університет харчових технологій

В статті розглянуто шляхи підвищення ефективності компенсац ії реактивної потужності 
на харчових підприємствах шляхом застосування двор івнево ї системи керування 
джерелами реактивної потужності. Запропонований системний підхід до  компенсації 
дозволяє суттєво підвищити економічні показники всіх джерел реактивної потужності. 
Система комплексної компенсац ії забезпечує зм іну в акцентах керування 
потужностями джерел реактивної потужності в ід  децентралізації до  забезпечення  
системної цілеспрямованості вирішення проблеми. Подані рекомендації по 
впровадженню системи на промислових підприємствах.
К л ю ч о в і сл о в а : реактивна потужність, система електропостачання, системний підхід, 
система керування, компенсація.

Вступ. Б ільш ість п ідп р и єм ств  х а р ч о в о ї п р о м и сл о в о ст і х а р а к тер и зу ю т ь ся  ком пактністю , м аю ть  
ц ен т р а л ізо в а н у  си ст ем у  ел ек т р о п о ст а ч а н н я , л и ш е ц укр ов і за в о д и  —  к ом б ін о в а н у . Е лектроприйм ачі 
н а цих з а в о д а х  в ідн ося ться  д о  д р у г о ї к а тего р ії н ад ій н ост і. Крім т о го , о с н о в н е  в и р обн и ц тв о  за в о д ів  
з а й м а є  н евел и к у т ер и тор ію  ( з а  винятком  н а со сн и х  станцій). В он и  м аю ть м е р е ж у  ж ив лен н я  
н ап р угою  3 5 . . .1 0  кВ , в и сок ов ол ьтн у р о зп о д іл ь ч у  м е р е ж у  —  н ап р угою  6 . . .1 0  кВ . П отуж ність  
т р а н сф о р м а т о р ів  н а  таки х з а в о д а х  п ер ев и щ у є , як п р ави л о, 7 5 0  к В А , а  том у на них о б о в ’я зк о в о  
н е о б х ід н о  п ер ед б а ч и ти  к о м п ен сац ію  р еа к т и в н о ї п отуж н ост і.
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Д л я  ж и в л ен н я  п ід п р и єм с т в  в и к о р и с т о в у ю т ь  р а д іа л ь н у  ЛЕП н а п р у г о ю  1 0 . . .3 5  кВ , в м іст а х  
їх  п ідк л ю ч а ю ть  д о  м а г іст р а л ь н и х  к іл ь ц ев и х  м е р е ж . При к о м п е н с а ц ії  р е а к т и в н о ї п о т у ж н о ст і  
н а й б іл ь ш о г о  п о ш и р е н н я  д іс т а л и  к о н д е н с а т о р и . Н ев ел и к а  м а с а , в ід су т н іст ь  ч а ст и н , щ о  
о б е р т а ю т ь с я , н е зн а ч н і втрати  е н е р г і ї ,  п р о с т о т а  о б с л у г о в у в а н н я , б е з п е ч н іс т ь  і н а д ій н іст ь  в 
е к с п л у а т а ц ії  д о з в о л я ю т ь  в и к о р и сто в у в а ти  к о н д е н с а т о р и  д л я  к о м п е н с а ц ії  р е а к т и в н о ї  
п о т у ж н о с т і н а  в с іх  с т у п е н я х  с и с т е м и  ел е к т р о п о с т а ч а н н я  [ 1 — 5  ] . В и к о р и ст а н н я  с и н х р о н н и х  
д в и гу н ів  д л я  к о м п е н с а ц ії  д о з в о л я є  зм ен ш и т и  к ільк ість  ін ш и х  к о м п е н с у ю ч и х  п р и ст р о їв .

Матеріали і  методи. З а с т о с у в а н н я  к о н д е н с а т о р н и х  у с т а н о в о к  ( КУ) н а п р у г о ю  6 . . .1 0  кВ 
[ 1 — 5] н а  п ід п р и єм с т в а х  х а р ч о в о ї  п р о м и с л о в о с т і, щ о  м аю ть  н ев е л и к у  п о ту ж н ість  і р ізн і х а 
р а к тер и ст и к и  с и с т е м и  е л е к т р о п о с т а ч а н н я , п р и зв о д и т ь  д о  за в а н т а ж е н н я  м е р е ж і п ід п р и єм с т в а  
р е а к т и в н о ю  п о т у ж н іст ю  та  д о  з б іл ь ш е н н я  в тр ат  е н е р г і ї .  При ц ь о м у , як п р а в и л о , ек о н о м іч н и й  
е ф е к т  в ід  к о м п е н с а ц ії  б у д е  тільки в м е р е ж а х  е н е р г о с и с т е м и , а  н е  п ід п р и єм с т в а .

Б іл ь ш е т о г о , е н е р г о с и с т е м а  м о ж е  з а с т о с о в у в а т и  ш т р а ф н і с а н к ц ії  д о  п ід п р и єм с т в а , 
о ск іл ь к и  м аю ч и  тільки в и со к о в о л ь т н і КУ д о с и т ь  в е л и к о ї п о т у ж н о с т і, ч а ст о  б е з  р ег у л ю в а н н я  
п о т у ж н о с т і, п ід п р и є м с т в о  н е  з м о ж е  витр и м ати  з а д а н і  е н е р г о с и с т е м о ю  в ел и ч и н и  р еа к ти в н и х  
п о т у ж н о с т е й  в р е ж и м а х  м а к си м у м у  та  м ін ім у м у . Так ц у к р о в і з а в о д и  п р а ц ю ю т ь  б іл я  т р ь о х  
м іся ц ів  н а  р ік , а л е  ч и с л о  г о д и н  в и к о р и ста н н я  м а к си м у м у  д о с я г а є  2 5 0 0  г о д и н , а  к о е ф іц іє н т  
ф о р м и  г р а ф ік а  б л и зь к и й  д о  о д и н и ц і. М 'я со к о м б ін а т и  м аю ть  с и с т е м у  е л е к т р о п о с т а ч а н н я , щ о  
в ід п о в ід а є  в и м о га м  п е р ш о ї к а т е г о р ії  н а д ій н о с т і, о ск іл ь к и  с и р о в и н а  та  п р о д у к ц ія  н а  н и х  м аю ть  
в и со к у  в артість  і при  а в а р ій н о м у  в ід к л ю ч е н н і с п о ст ер іг а т и м у т ь ся  су т т єв і зб и т к и .

М о л о к о з а в о д и  п р а ц ю ю т ь  п р о т я г о м  р о к у , а л е  м аю ть  г р а ф ік  н а в а н т а ж ен н я , щ о  х а р а к т е р и 
з у є т ь с я  в е л и к о ю  н е о д н о р ід н іс т ю  і н езн а ч н и м  ч и сл о м  г о д и н  в и к о р и ста н н я  м а к си м у м у . М аю ть  
с п е ц и ф іч н і г р а ф ік и  н а в а н т а ж ен н я  х л іб о к о м б ін а т и , к о м б ін а т и  х л іб о п р о д у к т ів , п и в з а в о д и , т о щ о .  
К р и т ер ієм  р а ц іо н а л ь н о г о  в и р іш ен н я  з а д а ч і  к о м п е н с а ц ії  р е а к т и в н о ї п о т у ж н о с т і є  м ін ім ум  
п р и в е д е н и х  в и тр ат . В он и  ск л а д а ю т ь с я  з  в и тр ат  н а  к о м п е н с у ю ч і, р ег у л ю ю ч і та  суп утн і 
п р и с т р о ї, з  витр ат  н а  р ег у л ю в а н н я  р е а к т и в н о ї п о т у ж н о с т і та  п е р е д а ч у  ї ї  п о  е л е м е н т а х  м е р е ж і.  
Ці витрати  вк л ю ч аю ть  с к л а д о в і, щ о  н е  з а л е ж а т ь  в ід  в ел и ч и н и  р е а к т и в н о ї п о т у ж н о с т і, а  то м у  
б у л а  р о з р о б л е н а  м е т о д и к а  в и зн а ч ен н я  п о т у ж н о с т і к о м п е н с у ю ч и х  п р и ст р о їв , щ о  н е  п о т р е б у є  
в р а х у в а н н я  а б с о л ю т н и х  зн а ч е н ь  в а р т о ст і е л е м е н т ів  с и с т е м и  е л е к т р о п о с т а ч а н н я  [ 2 , 3 ] .

Результати і  обговорення. Е н ер г о п о ст а ч а л ь н а  о р г а н іза ц ія  з а д а є  р е ж и м  р о б о т и  к о м 
п е н с у ю ч и х  п р и ст р о їв  п ід п р и єм с т в а . П о т у ж н іст ь  н е р е г у л ь о в а н и х  к о н д е н с а т о р н и х  б а т а р е й  п р и й 
м а єт ь ся  з а  н а й м ен ш и м  р еа к ти в н и м  н а в а н т а ж ен н я м  м е р е ж і. Як п р а в и л о , с л ід  з а с т о с о в у в а т и  
б а г а т о с т у п е н е в е  р ег у л ю в а н н я .

Р егу л ю в а н н я  п о  р еак ти в н ій  п о т у ж н о ст і є  ід еа л ь н и м  м е т о д о м  з  б а г а т ь о х  т о ч о к  з о р у .  Р е г у 
л я т о р  в м и к а єт ь ся  у  в у зл і ж и в л ен н я  м е р е ж і. К о н д е н с а т о р н а  у с т а н о в к а  м о ж е  бути  б а г а т о с -  
е к ц ій н о ю , а  р ег у л ю в а н н я  в ест и сь  з  д о с т а т н ь о ю  т о ч н іст ю  з г ід н о  г р а ф ік а  р е а к т и в н о г о  н а в а н т а 
ж е н н я . Р егу л ю в а н н я  п о  ч а су  д о б и  —  п р о сти й  та  е ф ек т и в н и й  с п о с іб  р ег у л ю в а н н я . С и гн ал  дл я  
к о м у т а ц ії сек ц ій  КУ п о с и л а є  т а й м е р  з  в ід п о в ід н о ю  п р о г р а м о ю . П р о гр а м а  р о з р о б л я є т ь с я  н а  
о с н о в і  р е т р о с п е к т и в н о г о  а н а л із у  г р а ф ік ів  н а в а н т а ж ен н я . Я к щ о  р еа л ь н и й  г р а ф ік  б у д е  
в ід р ізн я т и с я  в ід  р о з р о б л е н о ї  м о д е л і ,  м е т о д  м о ж е  да т и  зн а ч н і п о х и б к и  в р ег у л ю в а н н і [ 1 ,  2 ] .

С т у п ін ч а с т о -р е г у л ь о в а н е  д ж е р е л о  р е а к т и в н о ї п о т у ж н о ст і (Д Р П ) я в л я є  с о б о ю  к о н д е н с а т -  
т о р н у  у ст а н о в к у , щ о  с к л а д а є т ь с я  з  п е в н о ї  к іл ь к о ст і к о н д е н с а т о р ів , п ід ім к н ен и х  д о  за г а л ь н и х  
ш ин ч е р е з  к о н т а к т о р и  чи н а п ів п р о в ід н и к о в і к лю ч і (з у с т р іч н о -п а р а л е л ь н о  в в ім к н ен і т и р и ст о р и ).

О сн о в н и й  п ринцип  п л а в н о г о  р ег у л ю в а н н я  з а к л а д е н и й  у  зм ін і к ута п р о в ід н о с т і чи ч а су , 
п р о т я г о м  я к о г о  т и р и с т о р  за л и ш а єт ь с я  в ідк р и ти м  і п р о п у с к а є  с т р у м . При з м е н ш е н н і кута  
п р о в ід н о с т і зм е н ш у є т ь с я  е ф е к т и в н е  зн а ч е н н я  п е р ш о ї г а р м о н ік и  с т р у м у , щ о  т еч е  ч е р е з  
к о н д е н с а т о р , а  о т ж е  й п о т у ж н іст ь , яку в ід д а є  КУ у  м е р е ж у . З м ін а  кута п р о в ід н о с т і т и р и ст о р ів  
у  к о л і з  КУ н е  м о ж н а  зд ій с н ю в а т и  з м ін о ю  кута к ер у в а н н я , т о б т о  з м ін о ю  м о м е н т у  їх  
в ідк р и ття . Т а к е  р е г у л ю в а н н я , як в ід о м о , с у п р о в о д ж у є т ь с я  зн а ч н и м и  к и дк ам и  в іл ь н о го  ст р у м у  і 
п р ак ти ч н о  н ія к о г о  е ф е к т у  р ег у л ю в а н н я  н а  д а є  [ 1 ,  5 ] . П л ав н е р ег у л ю в а н н я  К У, о б л а д н а н о ї  
т и р и ст о р н и м  в и м и к а ч ем , д о с я г а є т ь с я  ш л я х о м  ш туч н ого  в и м к н ен н я  т и р и ст о р ів . У м ов и  
в и м к н ен н я  т и р и с т о р а  у т в о р ю ю т ь ся  т о д і,  к ол и  н а п р у га  с т а є  в ід 'є м н о ю  чи п о тен ц іа л  к а т о д а  
п е р е в и щ у є  п о т е н ц іа л  а н о д а .  Д л я  в и к он ан н я  в к а з а н о г о  сп ів в ід н о ш е н н я  п о т е н ц іа л ів  сл у ж и т ь  
сп ец іа л ь н и й  п р и стр ій  —  д ж е р е л о  ім п ул ь сів  ст р у м у  д л я  п р и м у с о в о г о  за к р и в а н н я  т и р и ст о р ів .

П е р е р а х о в а н і х а р а к т ер и ст и к и  р о з г л я н у т о г о  в и щ е Д Р П  п о в 'я за н і м іж  с о б о ю  і за л е ж а т ь  
в ід  п а р а м ет р ів  м е р е ж і, в яку Д Р П  в в ім к н ен і. Т ак , р о з ш и р е н н я  д іа п а з о н у  р ег у л ю в а н н я  
сп р и ч и н ю є  п о г ір ш ен н я  г а р м о н іч н о г о  с к л а д у  ст р у м у  Д Р П . Д о  п о д іб н о г о  е ф е к т у  п р и в о д и т ь
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зростанн я  співвіднош ення між установленою  потужністю ДРП і потужністю  короткого  
зам икан ня в точці його установки, щ о м ож е сприяти виникненню  р езонансних  явищ . Для 
плавного способу  регулю вання існує практично доцільний обм еж ений  д іап азо н , який м ає з а  
потужністю  верхню  та нижню  меж у [2, 3, 5].

К ом біноване регулю вання конденсаторни х батарей  ґрунтується на поєднанні двох  
способ ів  регулю вання — ступінчастому та плавному. Таке поєднання д о зв о л я є  
використовувати їхні найкращ і якості й діставати нові вищі характеристики  регульованого  
статичного д ж е р ел а  р еактивно ї потужності [3, 5]. В основу принципу п окладен о  поєднання 
к ількох ступенів КУ, керованих  тиристорам и, зі ступенем, в м еж ах якого  реактивна 
потужність зм іню ється плавно. С посіб плавної зміни р еактивно ї потужності м ож е бути різним , 
а б о  це КУ, щ о вм икається тиристорним  вимикачем і вим икається з а  допом огою  спец іального 
д ж е р ел а  керованих імпульсів струму, а б о  це постійно ввім кнена КУ, потужність я к о ї дорівню є 
одиничній потужності ступеня, п аралельн о  якій ввімкнений так о ї с ам о ї потужності керований 
тиристорам и р еак то р . Таке вмикання д о зв о л я є  плавно набирати потужність від нуля до  
границі, щ о дор івню є потужності ступеня, а  потім з а  доп ом огою  відповідної системи 
керування та синхрон ізац ії вводити перший ступінь, у той самий час знижую чи д о  нуля 
потужність плавно регульованого  ступеня. У проміж ку між ступенями потужність статичного 
к ом пенсатора  дорівню є потужності нижчих ступенів і потужності плавно регульованого 
ступеня. Так сам о  зд ійсню ється і зниж ення потужності. У р аз і ф орсуванн я вмикаю ться усі 
ступені й плавно регульований ступінь на с во є  м аксим альне зн аченн я. Я кщ о необхідний 
повний ски д  потужності, щ о видається , систем а керування та синхрон ізац ії вим икає як  ступінь 
статичного ком пенсатора, так і плавно регульовану секцію  [1,5].

Т р еб а  зазначи ти , щ о завдяки  таком у принципу керування статичний ДРП з  ком бінованим  
регулю ванням  м ає таку сам у ш видкодію , як і плавний і ступінчастий ДРП, ал е  на відміну від 
ступінчастого ДРП, д о зв о л я є  регулю вати реактивну потужність плавно, а  на відміну від плавно 
регульованого  ДРП не викликає у м ереж і значних спотворень ф о р м и  к ри во ї напруги. С ер ед  
недоліків  такого  способу  регулю вання м ож на зазначити  необхідність застосування старанно 
н астр о єн о ї системи керування та синхрон ізац ії [1, 4].

У сучасних схем ах  застосовую ть способи  розп од ілення ком пенсую чих пристроїв по 
вузлах  мереж і: пропорційно реактивним навантаж енням  вузлів, з а  мінімумом зведен и х  витрат, 
з а  мінімумом втрат ен ер гії [1, 2, 3]:

Д ля вибору КУ необх ідно  мінімізувати функцію

П РО Ц ЕСИ  Т А  О Б Л А Д Н А Н Н Я  Енергетика та виробничі процеси

: Z  r Z Q  -  О к у , )
j =1

+ Z Z  Kjej =1 e=1

2

i =1
( 1 )

д е  Q j  — математичне очікування р еактивно ї потужності навантаж ення в j  — му вузлі 
навантаж ення, K j e — кореляц ійний м ом ент випадкових величин Q ( t )  та Q e( t ) .

М ісцеве регулю вання з  доп ом огою  індивідуальних регуляторів д о зв о л я є  до  мінімуму 
знизити втрати енер г ії у м ер еж ах  спож ивача, щ о викликані перетокам и реактивно ї 
потужності. П роте такий вид регулю вання не д о зв о л я є  врахувати реж им  роботи 
енергосистем и , і конденсаторн і установки спож ивача можуть бути вимкнені в періоди нестачі 
р еактивно ї потужності в енергосистем і.

На централ ізован е  регулю вання, щ о виконується увімкненням конденсаторни х установок 
д о  системи керування енергосистем и , у даний час покладаю ться  великі надії. А ле  ця систем а 
потребує зн ач н о ї кількості датчиків і каналів зв 'я зк у , щ о є  складн о ю  зад ачею . Крім того, 
ц ентрал ізован е  регулю вання враховує, в основном у, інтереси енергосистем и й м ож е 
призвести д о  завищ ення втрат енергії у м ер еж ах  окрем и х  спож ивачів [ 1 , 2 ].

Критерієм оптимальності при оперативному керуванні компенсацією є  мінімум втрат електро
енергії. Суттєвим резервом  підвищення ефективності м ож е бути система комплексної компенсації 
реактивної потужності, що створена на базі сучасних технічних та обчислю вальних засобів [2, 3]. 
Система дозволяє змінити акценти в керуванні потужностями компенсуючих пристроїв від 
децентралізації до  забезпечення системної цілеспрямованості вирішення проблеми, що концеп
туально пов 'язана з  оптимізацією режиму електроспож ивання на промисловому підприємстві.

С истем а к ом плексно ї ком пенсац ії р еактивно ї потужності п ер ед б ач ає  облік  вимог 
енергосистем и на меж і розд ілу  енергопостачальних та м ер еж  споживачів і одн очасно  
регулю вання потужності високовольтних конденсаторних установок, батарей  на напругу

148 ХАРЧОВА ПРОМИСЛОВІСТЬ № 16, 2014



н и ж ч е  1 0 0 0  В , р івня  р е а к т и в н о ї п о т у ж н о с т і, щ о  в и д а є т ь с я  с и н х р о н н и м и  д в и г у н а м и . Д л я  
п ід в и щ ен н я  к о е ф іц іє н т а  п о т у ж н о ст і з а с т о с о в а н і  к о н д е н с а т о р н і у с т а н о в к и . З а  д о п о м о г о ю  
р ег у л я т о р ів  р е а к т и в н о ї п о т у ж н о с т і зм ін ю ю т ь  р еа к ти в н у  п о ту ж н ість  к о н д е н с а т о р н и х  б а т а р е й ,  
к о м п е н с у ю ч и х  п р и ст р о їв  ( а б о  с и н х р о н н и х  дв и гун ів ) [1 , 2 , 3 ] .

Д л я  м ін ім іза ц ії в тр ат  і т о ч н іш о г о  в и к он ан н я  в и м ог  е н е р г о с и с т е м и  в ід н о с н о  р е а к т и в н о ї  
п о т у ж н о с т і си г н а л , щ о  н а д х о д и т ь  н а  р ег у л я т о р и  у  л ін ія х  м е р е ж і, з р о с т а є  ш в и д ш е у  ч а с і. При  
ц ь о м у  в ід б у в а єт ь с я  п е р ем и к а н н я  м а л о п о т у ж н и х  к о н д е н с а т о р н и х  у с т а н о в о к , щ о  в ик ли ч е зм ін и  
к о е ф іц іє н т а  п о т у ж н о с т і. Я к щ о  н ови й  к о е ф іц іє н т  в ід п о в ід а є  в и м о га м  е н е р г о с и с т е м и  щ о д о  
в ел и ч и н и  с п о ж и в а н о ї  р е а к т и в н о ї п о т у ж н о с т і, н а п р у га  н а  в и х о д і з а д а в а л ь н о г о  р е г у л я т о р а  
п а д а є  д о  нуля і си гн а л и  т а к о ж  зм е н ш у ю т ь с я  .

К оли  п ер ем и к а н ь  у  л ін ія х  н е д о с т а т н ь о , ч е р е з  п евн и й  ч а с  си гн а л  с я г н е  р ів н я , який  
в и к л и ч е п ер ем и к а н н я  ст у п ен я  к о н д е н с а т о р н о ї  у ст а н о в к и  н а  г о л о в н ій  д іл я н ц і ( а б о  зм ін и  
р е ж и м у  р о б о т и  с и н х р о н н и х  д в и гу н ів ). П ісля т а к о г о  п е р ем и к а н н я  м о ж л и в і к о м у т а ц ії  
м а л о п о т у ж н и х  у с т а н о в о к  у л ін ія х  м е р е ж і д л я  т о ч н іш о ї п ідтр и м к и  п о т р іб н о г о  зн а ч ен н я  
р е а к т и в н о ї п о т у ж н о с т і. Я к щ о  си гн а л  в ід п о в ід а є  в и м о з і п ід ім к н ути  д о д а т к о в у  с е к ц ію  б а т а р е ї ,  а  

t g 9  у  л ін ії б л и зь к и й  д о  н у л я , п ід ім к н ен н я  н е  в ід б у д е т ь с я . Д о д а т к о в і с е к ц ії  п ід ім к н уть ся  л и ш е  
у  ти х  л ін ія х , д е  в л а сн а  р еа к ти в н а  п о ту ж н ість  с к о м п е н с о в а н а  н е  п о в н іст ю . Т ак и м  ч и н о м , у  
л ін ія х  м е р е ж і п ідт р и м у в а ти м еть ся  к о е ф іц іє н т  п о т у ж н о с т і, б л и зь к и й  д о  о п т и м а л ь н о г о . І тільки  
т о д і,  к ол и  вся  п о ту ж н ість  к о н д е н с а т о р н о ї  у ст а н о в к и  н а  г о л о в н ій  д іл ь н и ц і б у д е  в и к о р и с т а н а , 
м о ж л и в е  з р о с т а н н я  си гн а л у  д о  т а к о г о  р ів н я , щ о  к о н д е н с а т о р н і у ст а н о в к и  у л ін ія х  
п ер ем и к а т и м у т ь ся  н е з а л е ж н о  в ід  си гн а л у  м іс ц е в и х  з д а в а ч ів  [ 2 , 3 ] .

С у ттєв о ю  п е р е в а г о ю  д в о р ів н е в о г о  с п о с о б у  р егул ю в ан н я  п о т у ж н о ст і д ж е р е л  р еа к т и в н о ї  
п о т у ж н о ст і є  к о м п л ек сн ість  к ер ув ан н я  п оток ам и  р е а к т и в н о ї п о т у ж н о ст і та о д н о ч а с н іс т ь  
р егул ю в ан н я  в сіх  д ж е р е л  р е а к т и в н о ї п о т у ж н о ст і п ідп р и єм ств а . П р оте  н а  в ідм ін у  в ід  
д и с т а н ц ій н о г о  р егу л ю в а н н я , д е  з а  си гн а л о м  з  д и с п е т ч е р с ь к о г о  пункту зд ій с н ю є т ь с я  п е р е 
м икання н е з а л е ж н о  в ід  t g 9  у  вітці, д а н и й  с п о с іб  п р о п о н у є  в р ахов ув ати  р івн і д в о х  си гн ал ів  —  
в ід  м іс ц е в о г о  д а в а ч а  і в ід  за д а в а л ь н о г о  р ег у л я т о р а . П ер ем и к ан н я  сек ц ій  к о н д е н с а т о р н и х  
б а т а р е й  в ідб у в а єт ь ся  в и б ір к о в о , в о к р е м и х  в ітках і тільки з а  п ев н и х  рівнів си гн ал ів . С п ож и в ан н я  
р еа к т и в н о ї п о т у ж н о ст і п р о тя го м  д о б и  н е р ів н о м ір н е . Р еж и м  р о б о т и  в с іх  д ж е р е л  р еа к т и в н о ї  
п о т у ж н о ст і п ов и н ен  в ідп ов ідати  г р а ф ік у  сп о ж и в а н н я  р е а к т и в н о ї п о т у ж н о ст і. Н ай м ен ш і п итом і 
втрати м аю ть к о н д е н с а т о р н і б а т а р е ї  н а п р у го ю  в и щ е 1 0 0 0  В . Н ай біл ьш і —  си н х р о н н і двигуни  
н е в е л и к о ї п о ту ж н о ст і. Чим м ен ш і втрати в к о м п ен с у ю ч и х  п р и ст р о я х , тим ви гідн іш е  
в и к ор и стов ув ати  їх  в тр и в а л о м у  р е ж и м і р о б о т и  і навп ак и, к о м п ен су ю ч і п р и с т р о ї з  б ільш им и  
втратам и в а р то  п ідк лю чати  к о р о т к о ч а с н о . Н ап р и к л ад , д л я  покриття р еак ти в н и х  н ав а н т а ж ен ь  в 
го ди н и  м а к си м ум у  е н е р г о с и с т е м и , а  т а к о ж  д л я  покриття піків гр а ф ік а  [2 , 3 , 5 ] .

Т ак и м  ч и н о м , в т р и в а л о м у , б а з о в о м у , р е ж и м і в а р т о  в и к о р и сто в у в а ти  в и со к о в о л ь т н і  
к о м п е н с у ю ч і п р и с т р о ї. Р е г у л ь о в а н і к о м п е н с у ю ч і п р и с т р о ї  н а п р у г о ю  0 ,4  кВ та  с и н х р о н н і  
дв и гу н и  з  н и зь к и м и  в тр атам и  (в е л и к о ї п о т у ж н о с т і, ш в и д к о х ід н і)  д л я  п окр и ття  о с н о в н о г о  
г р а ф ік а , с и н х р о н н і дв и гу н и  з  в и со к и м и  п итом и м и  в тр атам и  тільки д л я  к о м п е н с а ц ії  
к о р о т к о ч а с н и х  піків г р а ф ік а .

В п р о в а д ж е н н я  с и с т е м и  к о м п л е к с н о ї  к о м п е н с а ц ії  р е а к т и в н о ї п о т у ж н о с т і н а  х а р ч о в и х  
п ід п р и є м с т в а х  д о з в о л я є  зн и зи т и  сп л а т у  з а  сп о ж и в а н н я  р е а к т и в н о ї е н е р г і ї  н а  9 2  % , зм ен ш и т и  
втрати  а к т и в н о ї п о т у ж н о с т і н а  1 4  %  і с у т т є в о  п ол іп ш и ти  я к ість  н ап р уги .

Висновки. 1. С и ст ем а м  к о м п е н с а ц ії  р е а к т и в н о ї п о т у ж н о ст і п ід п р и єм с т в  п р и т а м а н н а  
іє р а р х іч н а  ст р у к т у р а  та  в и с о к а  с к л а д н іс т ь . К р и т ер ієм  о п т и м а л ь н о ст і при о п ер а т и в н о м у  
к ер у в а н н і к о м п е н с а ц іє ю  є  м ін ім ум  в тр ат  е л е к т р о е н е р г ії .

2 . С уттєвим  р е з е р в о м  п ідв и щ ен н я  е ф е к т и в н о с т і м о ж е  бути  с и с т е м а  к о м п л е к с н о ї  
к о м п е н с а ц ії р е а к т и в н о ї п о т у ж н о ст і, щ о  с т в о р е н а  н а  б а з і  су ч а сн и х  техн іч н и х  та о б ч и сл ю в а л ь н и х  
з а с о б ів .  С и ст ем а  д о з в о л я є  зм іни ти  ак ц ен ти  в к ер ув ан н і п оту ж н о ст я м и  КУ в ід  д е ц е н т р а л із а ц ії  д о  
з а б е з п е ч е н н я  с и с т е м н о ї  ц іл есп р я м о в а н о ст і в ир іш ен н я  п р о б л е м и , щ о  к о н ц еп т у а л ь н о  п о в 'я за н а  з  
о п т и м іза ц іє ю  р еж и м у  ел ек т р о сп о ж и в а н н я  н а  п р о м и с л о в о м у  п ідп р и єм ств і.

3 . С и с т е м а  к о м п л е к с н о ї к о м п е н с а ц ії  д о з в о л я є  п ідтр и м ув ати  п о то к и  р е а к т и в н о ї п о т у ж 
н о с т і в е л е м е н т а х  с и с т е м и  е л е к т р о п о с т а ч а н н я  н а  о п т и м а л ь н о м у  р ів н і, з  м а к си м а л ь н и м  е ф е к 
то м  в и к о р и сто в у в а ти  в с т а н о в л е н і д ж е р е л а  р е а к т и в н о ї п о т у ж н о с т і, о ск іл ь к и  н е  д о п у с к а є т ь с я  
в и м к н ен н я  КУ в п е р іо д и  д е ф іц и т у  р е а к т и в н о ї п о т у ж н о с т і у в у зл і м е р е ж і.

4 . А н а л із  р еж и м ів  р о б о т и  с и с т е м  е л е к т р о п о с т а ч а н н я  ц у к р о в и х  з а в о д ів , в и к он ан и й  
а в т о р а м и , п о к а з а в , щ о  д іа п а з о н  р ег у л ю в а н н я  КУ н а  ТП, які п р а ц ю ю т ь  тільки у  в и р о б н и ч и й
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пер іод  і відклю чаю ться в ремонтний період , не перевищ ує 25 — 30 %  р о зр ах у н к о во ї 
потужності КУ. З авдяки  цим досл ідж енн ям  м ож на суттєво знизити вартість КУ, комплектую чи 
конденсаторну установку з  н ерегульовано ї частини та регульованої.
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СИСТЕМНОЕ РЕШЕНИЕ ПРОБЛЕМ 
КОМПЕНСАЦИИ РЕАКТИВНОЙ МОЩНОСТИ 
НА ПРЕДПРИЯТИЯХ ПИЩЕВОЙ 
ПРОМЫШЛЕННОСТИ

П РО Ц ЕСИ  Т А  О Б Л А Д Н А Н Н Я  Енергетика та виробничі процеси

В.Е. Шестеренко, О.А. Мащенко, О.В. Данько
Национальний университ ет  пищ евы х т ехнологий

В статье рассмотрены пути повышения эффективности компенсации реактивной 
мощности на пищевых предприятиях путем применения двухуровневой системы 
управления источниками реактивной мощности. Предложенный системный подход к  
компенсации позволяет существенно повысить экономические показатели всех  
источников реактивной мощности. Система комплексной компенсации обеспечивает  
изменение в акцентах управления мощностями источников реактивной мощности от 
децентрализации к  обеспечению системной целенаправленности решения проблемы. 
Даны рекомендации по внедрению системы на промышленных предприятиях. 
Кл ю чевы е  сл о в а : реактивная мощность, система электроснабжения, системный 
подход, система управления, компенсация.
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