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Для промышленных сетей задачи компенсации 
реактивной мощности и поддержания параметров 
качества напряжения в соответствии с ГОСТ 13109-97 
являются актуальными. 

Для решения этих задач на промышленных 
предприятиях применяются различные типы компен-
сирующих устройств (КУ): конденсаторные установки, 
фильтрокомпенсирующие устройства и статические 
тиристорные компенсаторы (СТК), выполненные по 
различным схемам. 

На промышленных предприятиях в цеховых се-
тях широкое применение нашли схемы с конденсатор-
ными батареями (КБ). Эти схемы различны: схемы с 
нерегулируемыми КБ, когда мощность КБ не изменяет-
ся в зависимости от изменения нагрузки; схемы со сту-
пенчатым регулированием мощности КБ за счет ис-
пользования различных способов автоматического ре-
гулирования их мощности. 

С увеличением числа ступеней регулирования 
мощности КБ усложняется система управления, поэтому 
число ступеней, как правило, не превышает трех. 

Плавное регулирование мощности позволяет 
осуществить схема (рис. 1), в которой применяется 
регулируемая индуктивность (реактор) и регулируе-
мая емкость (КБ). 

 
Рис. 1. Принципиальная схема СТК 
 

Предложен новый источник реактивной мощно-
сти для сетей промышленных предприятий. 

В этой схеме реактивная мощность реактора 
(QL) плавно изменяется за счет изменения фазного 
угла управления тиристорами. 

В этом случае амплитуда тока в индуктивности 
изменяется по выражению [1] 
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где Uф– амплитудное значение фазного напряже-
ния сети; L – индуктивность реактора; α – угол 
регулирования в радианах; ω – угловая частота 
сети питания. 

Увеличение угла управления тиристорами 
для уменьшения тока в индуктивности, т.е. 
уменьшение QL, приводит к генерации высших 
гармоник. 

С учетом появления гармоник амплитуда тока 
в индуктивности определяется по выражению [2] 
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где n – номер гармоники. 
Такие схемы, содержащие индуктивность и 

емкость, получили название статический тири-
сторный компенсатор (СТК). 

Различные схемы включения реакторов и 
КБ позволяют получить комбинированные схемы 
источника реактивной мощности (ИРМ).  

На рис. 2 приведена одна из таких схем, в 
которой параллельно подключены регулируемые 
реактор и КБ [3]. Недостатком этой схемы (рис. 2) 
является генерация в сеть высших гармоник, что 
требует дополнительной установки в сети фильт-
рокомпенсирующих устройств [2]. 

Наиболее перспективной схемой для регу-
лирования напряжения в цеховых сетях за счет 
изменения перетоков реактивной мощности явля-
ется схема комбинированного регулируемого ис-
точника реактивной мощности (КИРМ), устанавли-
ваемого на цеховой подстанции. 

Новая схема КИРМ (рис. 3) позволяет све-
сти к минимуму недостатки применяемых в на-
стоящее время на промышленных предприятиях 
схем ИРМ. Конденсаторная установка (КУ) имеет 
три ступени регулирования (С1 = С2 = С3). Каждая 
ступень подключается к сети через реакторы (L0) и 
управляемые тиристорные вентили (VS1), распо-
ложенные только в двух фазах, что позволяет 
снизить потери мощности в самом устройстве 
коммутации на одну треть. 

QC 

QCТК =QC – QL 

QL 
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Рис. 2. Комбинированный ИРМ 
 

 
Рис. 3. Схема комбинированного регулируемого источника реактивной мощности 
 

Установка содержит реакторы (L), которые вместе с 
тиристорными регуляторами (VS2) соединены в треуголь-
ник. Как показали исследования [2], при такой схеме со-
единения реакторов снижается генерация высших гармо-
ник в сеть за счет уменьшения третьей гармоники тока в 
4–5 раз. Реактивная мощность реакторов равна мощности 
одной ступени КУ (QL = QC1). 

Предложенная схема, включаемая на шины низ-
шего напряжения  цеховой подстанции, позволяет плав-
но регулировать реактивную мощность ИРМ в диапазоне 
от – 25 до +75 квар, а также обладает быстродействием 
более 40 квар/с. 

Автоматическое регулирование мощности КУ проис-
ходит за счет включения или отключения отдельных ступе-
ней, одновременно плавно изменяется мощность QL (100, 

75, 50, 25, 0 %) за счет изменения угла открытия 
тиристоров в регуляторе (VS2). 
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