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Зачем нужна компенсация

реактивной мощности?

В настоящее время основной нагрузкой электри-

ческой сети переменного тока промышленных пред-

приятий являются асинхронные двигатели и распре-

делительные трансформаторы, имеющие значитель-

ную индуктивность.

Поэтому данные устройства в процессе работы за

счет ЭДС самоиндукции генерируют реактивную

мощность (РМ), которая, совершая колебательные

движения от нагрузки к источнику (генератору) и об-

ратно, распространяется по сети. РМ характеризует-

ся задержкой (ток отстает) между синусоидами фаз

напряжения и тока сети. В моменты, когда синусои-

ды напряжения и тока имеют противоположные зна-

ки, мощность не потребляется нагрузкой, а подает-

ся обратно по сети в сторону генератора.

Генерация РМ нагрузкой сопровождается следую-

щими отрицательными явлениями: 

•• повышение активных потерь (так как величина

полной мощности повышается);

•• снижение нагрузочной способности (так как уве-

личивается токовая нагрузка на питающий кабель

и распределительный трансформатор);

•• большее падение напряжения (из-за увеличения

реактивной составляющей тока питающей сети).

Потребителя обычно интересует активная мощность

в нагрузке, которая и определяет полезную работу.

Генерация нагрузкой РМ повышает мощность, прохо-

дящую по сети (S — это полная мощность). Полная

мощность равна корню из геометрической суммы

P (активной мощности) и Q (реактивной мощности):

S = √P2 + Q2.

Хотя на выработку реактивной мощности не тратит-

ся энергия генератора, для передачи РМ по сети требу-

ется дополнительная (активная) энергия генератора. 

Дополнительный реактивный ток, проходя по се-

ти, вызывает не только активные потери мощности

в проводах сети и генератора, но и уменьшает допу-

стимую активную составляющую тока питающей

сети, так как сечение питающего кабеля рассчитано

на максимальную нагрузку.

Уровень РМ двигателей, генераторов и сети пред-

приятия в целом характеризуется коэффициентом

мощности cos ϕ — это численное отношение ак-

тивной мощности к полной мощности: cos ϕ = P/S.

Например, cos ϕ асинхронных двигателей составля-

ет примерно 0,7; cos ϕ сварочных трансформато-

ров — примерно 0,4; cos ϕ станков не превышает 0,5

и т. д. Поэтому полное использование мощностей

сети возможно только при компенсации реактивной

составляющей мощности.

Во многих регионах России для стимуляции увели-

чения cos ϕ введен особый тариф на потребление РМ,

который предназначен для общей экономии электро-

энергии на предприятиях.

В настоящее время для компенсации реактивной

мощности широкое применение получили конден-

саторные установки (КУ), в том числе автоматизи-

рованные конденсаторные установки (АКУ), обла-

дающие рядом преимуществ перед другими устрой-

ствами компенсации реактивной мощности —

синхронными компенсаторами и синхронными дви-

гателями, которые имеют большие активные поте-

ри электрической мощности и вращающиеся части,

подверженные механическому износу. Для сниже-

ния доли реактивного тока в системе «генератор —

нагрузка» параллельно нагрузке подключают емко-

стные компенсаторы, которые при работе формиру-

ют опережающую реактивную мощность (фаза си-

нусоиды тока опережает фазу напряжения) для ком-

пенсации отстающей реактивной мощности,

генерируемой индуктивной нагрузкой. 

Принцип работы КУ и АКУ заключается в том, что

РМ при этом уже не перемещается между генерато-

ром и нагрузкой, а совершает локальные колебания

между реактивными элементами — индуктивными

обмотками нагрузки и емкостным компенсатором.

При этом для снижения потерь, вызываемых пере-

током РМ, необходимо КУ располагать как можно

ближе к нагрузке.

Установки АКУ типа УККРМ#5

УККРМ-5 — регулируемые АКУ предназначены для

групповой компенсации реактивной мощности не-

скольких индуктивных нагрузок, присоединенных

к одному распределительному устройству в сети на-

пряжением 0,4 кВ. УККРМ-5 состоит из серии устано-

вок для компенсации реактивной мощности номи-

нальной мощностью от 100 до 400 кВАр с минималь-
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ным шагом регулирования ступени компенса-

ции реактивной мощности от 5 до 25 кВАр.

Встроенный импортный микропроцессорный

регулятор реактивной мощности, по надежно-

сти работы не уступающий современным теле-

визорам, обеспечивает поддержание необходи-

мого коэффициента мощности с большой точ-

ностью и в широком диапазоне компенсируемой

мощности. Кроме того, микропроцессорный ре-

гулятор позволяет производить измерение па-

раметров компенсируемой сети с выводом ре-

зультатов на его дисплей; кроме того, предусмо-

трена передача результатов измерения в память

удаленного компьютера при помощи диффе-

ренциального двухпроводного интерфейса.

Достоинства установок УККРМ-5:

•• позволяют подключить дополнительную

активную нагрузку, не увеличивая общей

установленной мощности распределитель-

ного трансформатора;

•• обеспечивают подключение дополнительной

нагрузки без увеличения сечения питающего

кабеля или его замены;

•• позволяют уменьшить снижение напряже-

ния на нагрузке;

•• увеличивают срок службы электрооборудо-

вания.

•• выполняют автоматическое отслеживание

изменения нагрузки;

•• осуществляют контроль параметров питаю-

щей сети;

•• имеют большой диапазон мощностей;

•• имеют низкие удельные потери активной

мощности (не более 0,5%);

•• не имеют вращающихся частей;

•• бесшумны;

•• имеют встроенный контроль элементов

установки в процессе работы;

•• выполняют аварийное предупреждение

обслуживающего персонала;

•• просты при монтаже и в обслуживании;

•• могут устанавливаться и подключаться в лю-

бой точке сети.

Оборудование

Высокие технические параметры и надежность

работы АКУ определяют конденсаторы реактив-

ной мощности, которые являются основным

компенсирующим элементом. В УККРМ-5

используются современные импортные кон-

денсаторы типа МКР от ведущих европей-

ских производителей с экологически чистым

наполнителем — инертным газом. Данные

конденсаторы имеют защиты:

•• от перенапряжения и коротких замыка-

ний — в них используется самовосстанав-

ливающийся диэлектрик из полимерной ме-

таллизированной пленки;

•• от разрыва корпуса конденсатора.

При увеличении по разным причинам дав-

ления газа внутри конденсатора происходит уд-

линение корпуса конденсатора, после этого про-

исходит разрыв технологического проводни-

ка-перемычки и конденсатор обесточивается.

Ресурс конденсаторов при эксплуатации в ди-

апазоне температур от –40 до +50 °С превышает

100 тыс. часов! Переключение конденсаторов про-

изводится специализированными контакторами,

имеющими режим предвключения (опережаю-

щие контакты с навесными проволочными ре-

зисторами) для ограничения бросков тока при

подключении конденсаторов к питающей сети.

Дополнительная защита конденсаторов иконтак-

торов производится плавкими предохранителями.

Используемые регуляторы реактивной мощ-

ности обеспечивают:

•• Автоматический запуск прибора. Регулятор

автоматически определяет способ подключе-

ния и величину тока отдельных присоединен-

ных компенсирующих ступеней конденсато-

ров. В автоматическом режиме работы регу-

лятор обеспечивает поддержание заданного

cos ϕ в пределах от 0,8 до 0,98. На дисплей ре-

гулятора может быть выведен любой пара-

метр, в том числе измеренное значение тока,

напряжения или численное значение cos ϕ.

•• При пропадании или изменении тока компен-

сирующей ступени конденсатора данная сту-

пень выводится из процесса регулирования,

но продолжает периодически тестироваться.

•• Измеряет содержание в сети высших гармо-

ник тока. При превышении заданного уров-

ня регулятор отключает все компенсирую-

щие ступени.

•• Регулятор с высокой точностью измеряет

значения тока и напряжение компенсирую-

щей сети.

•• Регулятор имеет релейный выход «Авария»

для сигнализации состояний:

– малый измеряемый ток сети;

– большой измеряемый ток сети;

– измеряемое напряжение сети пропало;

– превышение уровня гармоник сети;

– состояние недокомпенсации или переком-

пенсации сети;

– допустимое количество срабатываний сту-

пени компенсации превысило заданное;

– исчезновение ступени компенсации.

Регулятор может работать с интерфейсом

типа RS-232 (длина линии до 15 м) или RS-485

(длина линии до 1200 м), которые позволяют

дистанционно наблюдать все измеряемые ве-

личины, а также выполнять настройку пара-

метров регулятора.

Конструкция

Установка УККРМ-5 выполнена в виде ме-

таллического, окрашенного порошковой эма-

лью шкафа с односторонним обслуживанием

и степенью защиты IP31.

Внутри корпуса шкафа установлены съем-

ные силовые блоки, на которых установлены

конденсаторы, контакторы и предохраните-

ли. Силовые блоки электрически соединяют-

ся медными шинами нужного сечения, а ме-

таллические шасси заземляются. На лицевой

панели шкафа размещаются следующие эле-

менты:

•• регулятор реактивной мощности;

•• ручка выключателя;

•• индикатор включения сети.

Шкаф рассчитан на установку не более 3 си-

ловых блоков. Мощность одного силового бло-

ка может быть от 25 до 200 кВАр. Охлаждение

тепловыделяющих элементов внутри шкафа

производится приточными вентиляторами.

Для работы УККРМ-5 требуется внешний

трансформатор тока (в комплект поставки

не входит). Параметры трансформатора вы-

бираются по максимальному току, проходя-

щему в точке измерения.

Применение установок УККРМ-5 — эффек-

тивное решение вопросов энергосбережения

и повышения надежности работы электрообо-

рудования.

Корпорация International Rectifier анонсировала новую линию радиацион-

ностойких стабилизаторов напряжения типа ULDO (стабилизаторы с ультра-

низким падением напряжения). Стабилизаторы нового поколения рассчита-

ны на ток нагрузки 3 А и имеют фиксированное или подстраиваемое выход-

ное напряжение. Они предназначены для высоконадежных приложений

в космической технике, где самыми важными параметрами являются радиа-

ционная стойкость и энергопотребление. Падение напряжения в новом семей-

стве стабилизаторов снижено по сравнению с аналогами с 1 до 0,4 В, что обес-

печивает снижение энергопотребления на 60%. Радиационностойкие стабили-

заторы ULDO специфицированы на устойчивость к воздействию одиночного

импульса излучения (SEE) с показателем линейного переноса энергии (LET)

84 MэВ·cм2/мг, а также на устойчивость к воздействию ионизирующего излу-

чения с интегральной дозой (TID) до 1 Mрад (Si) и повышенную устойчивость

к воздействию излучений с низкой дозой (ELDRS) до 500 крад (Si) в соответ-

ствии с требованиями стандарта MIL-STD-883. Они выпускаются с различны-

ми уровнями приемки, от минимального до «космического». Это позволяет

применять их на борту широкого класса космических аппаратов — от низко-

оорбитальных ИСЗ до космических аппаратов для дальнего космоса. 

Благодаря низкому уровню помех и быстрому отклику ULDO стабилизаторы ши-

роко применяются в качестве POL DC/DC-конверторов для питания ПЛИС и ЦСП.

Дополнительными преимуществами новых стабилизаторов являются высокий

выходной ток и втрое более высокая, чем у аналогов, радиационная стойкость. 

Новое семейство стабилизаторов состоит из двух групп. Первая рассчитана на вход-

ное напряжение 3,3 В и обеспечивает выходное напряжение 1,8 или 2,5 В. Вторая

рассчитана на входное напряжение 5 В и выходные напряжения 2,5 или 3,3 В.  

www.irf.com

Новое поколение радиационностойких стабилизаторов
напряжения ULDO сo сниженным на 60% энергопотреблением 
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