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ХІД УРОКУ 

Реактивна потужність – це уявна потужність, яка витрачається на створення 

електричних полів в ємностях та магнітних полів в індуктивностях. Реактивна 

потужність генерується синхронними машинами при їхньому перезбудженні, ємністю 

ЛЕП, конденсаторами та іншими елементами, у яких струм по фазі випереджає 

прикладену напругу. Джерела реактивної потужності можна розподілити на системні й 

споживчі. До системних джерел відносяться синхронні генератори електростанцій, 

синхронні компенсатори (СК), потужні батареї статичних конденсаторів поперечного 

включення, статичні тиристорні компенсатори (СТК). Основним джерелом реактивної 

потужності в об’єднаній енергосистемі України є синхронні генератори. 

При зниженні активного навантаження генератора може збільшуватися видавана їм 

реактивна потужність. Синхронний генератор можна перевести в режим видачі тільки 

реактивної потужності, якщо зняти з нього активне навантаження й завантажити 

реактивним струмом. У цьому випадку генератор буде працювати в режимі СК. 

Регулювання видаваної реактивної потужності генератора проводиться при відповідній 

зміні струму збудження. Нормальним струмом збудження називають струм, при 

якому cos𝜑=1 і реактивна потужність відповідно дорівнює нулю. При перезбудженні 

генератор стає джерелом реактивної потужності, при недозбудженні — споживає її з 

мережі. Тривала робота турбогенератора в режимі СК із перезбудженням допускається 

тільки при струмі збудження не вище номінального; максимально можливе реактивне 

навантаження його в режимі недозбудження визначається на підставі теплових 

випробувань. Генерування реактивної потужності приводить до зростання струмів в 

обмотках статора й ротора генератора, що викликає деяке подорожчання машини в 

порівнянні з машиною, призначеної для генерування при повному навантаженні тільки 

активної потужності. Проте, питомі витрати на генерування реактивної потужності 

(грн/кВАр) у цьому випадку майже в 10 разів менше, ніж витрати на установку інших 

джерел реактивної потужності. 

На електростанціях спеціально для вироблення реактивної потужності можуть бути 

виділені генератори, не завантажені в окремі години доби або в певні сезони. При цьому 

для турбогенераторів можливі наступні способи переводу їх у режим видачі тільки 

реактивної потужності: робота в режимі холостого ходу; робота в безпаровому режимі; 

робота в режимі СК при від`єднаній турбіні. 

При роботі в режимі холостого ходу турбіна обертає генератор, завантажений тільки 

реактивною потужністю. Цей спосіб найменш економічний через значні витрати пари в 

турбіні. 

У випадку роботи в безпаровому режимі генератор обертає турбіну, працюючи як 

слабкозавантажений синхронний двигун. Пара витрачається тільки для вентиляції 

лопаток. 



Робота генератора в режимі СК при відключеній турбіні найбільш економічна. 

Однак у цьому випадку для навантаження турбоагрегату активною потужністю потрібні 

зупинка генератора для приєднання турбіни і її прогрів. 

Переведення гідрогенератора в режим СК проводиться простіше й швидше, ніж 

турбогенератора, і може бути легко автоматизований. При цьому робоча камера 

звільняється від води, а осушена турбіна продовжує обертатися разом з генератором. 

Найбільше широко застосовуються гідрогенератори для видачі реактивної потужності в 

період маловоддя. 

На великих ПС спеціально для генерування реактивної потужності встановлюють 

СК, які являють собою синхронний двигун полегшеної конструкції, призначений для 

роботи на холостому ходу. При роботі в режимі перезбудження СК є генератором 

реактивної потужності, а в режимі недозбудження — споживачем. Найбільша 

потужність СК у режимі перезбудження називається його номінальною потужністю. 

У режимі недозбудження СК по конструктивних особливостях звичайно споживає 60% 

номінальної потужності. 

Синхронні компенсатори виконуються з явнополюсним ротором, горизонтальним 

розташуванням вала, частотою обертання 750 об/хв, потужністю 50; 100; 160; 320 MBА. 

Їхні номінальні напруги 10,5; 11; 15,75 і 20 кВ 

Широке поширення як джерела реактивної потужності в енергосистемах одержали 

потужні батареї статичних конденсаторів (БК), які комплектуються шляхом 

комбінування паралельних ланцюжків, складених з послідовно з'єднаних окремих 

конденсаторів, встановлюються на понижувальних ПС і можуть підключатися на 

напруги 6, 10, 35 і 110 кВ. 

Порівнюючи СК і БК як джерела реактивної потужності, відзначимо наступне: 

1. СК можуть як генерувати, так і споживати реактивну потужність, БК — тільки 

генерувати реактивну потужність у систему. Реактивна потужність СК змінюється 

плавно, а БК — ступенями. 

2. У СК генерування реактивної потужності шляхом форсування збудження 

практично не залежить від напруги, яка підводиться. У БК існує квадратична залежність 

між генерованою потужністю та підведеною напругою, що є основним недоліком БК. В 

аварійних ситуаціях напруга знижується і БК різко зменшують генеровану потужність, 

що приводить до додаткового зниження напруги, потім потужності і так далі, тобто до 

явища, яке називається лавиною напруги. Щоб усунути цей недолік, рекомендується 

застосовувати шунтування частини послідовно включених конденсаторів, перемикання 

з’єднання зірки на трикутник і інші заходи. 

3. На відміну від СК статичні БК характеризуються незначними питомими 

втратами активної потужності (порядку 0,3%), їхньою сталістю при регулюванні 

потужності БК і меншими капітальними витратами на 1 квар генеруючої реактивної 

потужності. Тому при невеликих потужностях застосовувати СК недоцільно. 

В останні роки все більша увага приділяється новим джерелам реактивної 

потужності — статичні тиристорні компенсатори (СТК). Ці пристрої відрізняються 

винятковою швидкодією та здійснюють планове регулювання реактивної потужності. 

Вони можуть працювати як у режимі генерації, так і в режимі споживання реактивної 

потужності. СТК призначені для установки на ПС енергосистем, мають потужність 100; 

150; 260; 300 і 450 МВАр і номінальні напруги 10; 15,75; 20; 35; 38,5 і 110 кВ. 

Джерела реактивної потужності споживачів здійснюють генерування реактивної 

потужності безпосередньо в пункті її споживання, забезпечуючи найбільш повне 

розвантаження елементів енергосистеми від реактивних струмів, і призначені для 



поліпшення коефіцієнта потужності окремих підприємств. До споживчих джерел 

реактивної потужності відносяться конденсаторні установки та синхронні двигуни. 

Конденсаторні установки випускаються для внутрішнього (серія КУ) і зовнішнього 

(серія КУН) розміщення потужністю 240—425 кВАр на напруги 6—10 кВ. Вони 

комплектуються з паперово-масляних конденсаторів типу КМ і КМН. Випускаються 

також різні серії спеціальних комплектних конденсаторних установок напругою 0,38 і 

6—10 кВ. Вони складаються зі стандартних заводських шаф з конденсаторами й 

відповідними обладнаннями пуску й регулювання (серія ККУ). Застосування 

комплектних конденсаторних установок дозволяє не тільки скоротити строки 

монтажних робіт, але й забезпечити високу надійність і безпека експлуатації. 

Комплектні конденсаторні установки випускаються нерегульовані й регульовані. 

Регулювання може бути одно- або багатоступінчастим. При одноступінчастім 

регулюванні автоматично відключається або включається вся установка. При 

багатоступінчастим регулюванні автоматично перемикаються окремі секції БК. 

Синхронні двигуни використовуються в електричних мережах промислових підприємств 

і випускаються на напруги 380 В, 6 і 10 кВ. Вони працюють із випереджальним 

коефіцієнтом потужності, що дає можливість застосовувати їх для вироблення реактивної 

потужності в мережу. 

Використання розглянутих джерел реактивної потужності можливо у двох напрямках: 

1. Централізоване генерування реактивної потужності на електростанціях 

енергосистем з наступною передачею її споживачам. 

2. Децентралізоване генерування реактивної потужності в різних точках системи, 

включаючи пункти її споживання. 

У першому випадку важливою перевагою є відсутність витрат на установку 

додаткових обладнань, що генерують реактивну потужність, оскільки самі синхронні 

генератори розраховані на її вироблення. При цьому ще підвищується їхня стійкість, 

тому що вони працюють зі збільшеними струмами збудження. Однак централізоване 

генерування реактивної потужності пов'язане з передачею реактивної потужності по 

електричних мережах, що супроводжується більшими втратами активної потужності та 

незадовільним режимом напруги. Крім цього, використання генераторів у режимі СК 

можливо тільки епізодично й приводить до різкого зростання питомих втрат активної 

потужності. 

Децентралізоване генерування реактивної потужності дозволяє суттєво скоротити 

втрати активної потужності в мережах, забезпечує сприятливий режим напруг і зберігає 

необхідні резерви реактивної потужності на електростанціях. Однак воно вимагає 

значних витрат на виготовлення, установку й експлуатацію додаткового встаткування. 

З вище сказаного при виборі джерел реактивної потужності повинне прийматися 

рішення, засноване на економічно доцільній комбінації централізованого й 

децентралізованого її генерування. 

Реактивна потужність, яка генерується ЛЕП, називається зарядною потужністю. 

Для ЛЕП 220 кВ та вище при дальності лінії більше 300 км зарядну потужність можна 

порівняти з пропускною спроможністю лінії, а при довжині вище 1000 км зарядна 

потужність може стати більшою. Підвищення напруги може досягати недопустимих 

значень особливо при передаванні невеликих потужностей. Протікання зарядної 

потужності викликає підвищення напруги на кінці ЛЕП при односторонньому 

живленні та в середині при двосторонньому. Для вирівнювання напруги 

використовуються шунтувальні реактори. При виборі місць установки реакторів при 

вмиканні ЛЕП підвищення напруги на її початку не повинно перевищувати 15%, а по 



лінії та на її кінці 20% номінальної напруги. Реактори необхідно розміщувати бажано 

по рівномірним проміжкам. Спеціальні пункти між підстанціями економічно оправдані 

при дальності більше 500 км. 

КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ 

1. Наведіть приклади відновлювальних та не відновлювальних енергоресурсів. 

2. Наведіть класифікацію електричних станцій за типами енергоресурсів. 

3. Наведіть класифікацію теплових електричних станцій за типами первинних 

двигунів. 

4. Наведіть характеристики нетрадиційних (альтернативних) джерел енергії. 

5. Наведіть структуру генеруючих потужностей різних типів у складі ОЕС 

України. 

6. Охарактеризуйте негативні фактори, пов’язані з експлуатацією теплових, 

атомних, гідравлічних електростанцій та нетрадиційних джерел енергії. 

 

Виконані завдання та конспект надсилати на електрону адресу: 

mTanatko@ukr.net  Обов’язково вказувати № групи та ПІП учня 
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