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1. КОЭФФИЦИЕНТ МОЩНОСТИ

И ЭКОНОМИЯ ЭЛЕКТРОЭНЕРrии

f

Проrраммой КПСС определена rлавная экономиче 

екая задача СССР создать в течение двух десятиле-
тий материально техническуюбазу коммунизма. За этот

период объем промышленноrо производства возрастет не

менее чем в шесть раз. Будут технически перевооружены
промышленность, строительство, транспорт, связь, сель 

ское хозяйство и друrие отрасли народноrо хозяйства.

Перед советскими энерrетиками поставлена задача

осуществить в ближайшие rоды сплошную электрифика 
цию страны при значительном увеличении энерrетиче 
ских мощностей электрических станций.

Одновременно с наращиванием энерrетических мощ 
ностей на электрических станциях и повышением темпов

электрификации народноrо хозяйства приобретают боль 
шое значение вопросы рациональноrо, экономноrо pac 
ходования электроэнерrии всеми потребителями и в осо-

бенности промышленными предприятиями, представ 
ляющими наиболее энерr

!!
й участок потребления

электроэнерrии.
Одним из важных меро иятий по экономии электро 

энерrии является повышение коэффициента мощности

электрических установок.
От величины коэффициента мощности электроуста-

новок потребителей зависят: а) использование мощно 

стей reHepaTopoB на электрических станциях, трансфор 
маторов на понизительных и повысительных подстанциях;

б) расход цВетноrо металла на линиях передач, в кабе 
лях и проводах электрических сетей; в) величина потерь
в сетях; r) уровень напряжения отдельных участков элект 

ричес.ки етеи;д) себестоимость электрической энерrии.
повьтение lюэффициента мощности электрических

установо!{ ПРОМLlшленных предприяТ1lИ является су-
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щественным н деле сuздания энерrетичеСКIIХ резервов

народноrо хозяйства для удовлетворения возрастающей
lIотребности в электроэнерпlИ.

Ведущая роль в выполнении эrой задаЧIl IIринадл  
жит персоналу, обслуживающему электрич ские YCTa 
новки промышленных предприятий, который в своей по 

вседневной работе может и должен проявлять инициати-

ву и упорство при выявлении и внедрении мероприятий,
способствующих эффективной экономии электроэнерrии.

2. ПОНЯТИЕ О КОЭФФИЦИЕНТЕ МОЩНОСТИ

Понятие о коэффициенте мощности связано с при 

менением переменноrо электрическоrо тока.

Величина коэффициента мощности зависит от COOT 

ношения величин активноrо, индуктивноrо и eMKocTHoro

сопротивлений машин и аппаратов, включенных в цепь

переменноrо тока.

Основными потребителями' электроэнерrии на про 
мышленных предприятиях являются индуктивные прием-
ники, такие как асинхронные двиrатели и трансформа 
торы. Для работы этих приемников требуется создание

переменноrо поля, для чеrо необходим намаrничивающий

ток. Как известно, переменный ток может рассматри-
ваться состоящим из активной составляющей тока и

реактивной составляющей [л. 1, 2].
Активной составляющей тока называется та ero со-

ставляющая, которая идет на создание работы, полезно

используемой в эле трод

.
телях и прочих приемниках

электроэнерrии.
Реактивной составляю 'тока называется та ero

составляющая, которая используется для намаrничива-

ния индуктивных приемников. Реактивная составляющая
тока и является намаrничивающим током.

Активная составляющая тока равна полному току,

умноженному на cos QJ:

Jакт === J COs ер.

Реактивная составляющая тока равна полному току,

умноженному на sin QJ:
1
реакт

=== 1 sin ер.
На диаrрамме рис. 1 показано разложею. To aна

активную и реактивную составляющие для цепи пере 
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MeHHoro тока с приемниками, обладающими активным,

индуктивным н емкостным сопротивлениями.
На рис. 1, а показан случай преобладания индуктив 

Horo СОПРОТИВJlения над емкостным; здесь вектор тока 1

отстает от вектора напряжения U на уrол ер.
На рис. 1, б ПОI{азан случай преобладания eMKocTHoro

сопротивления над индуктивным; здесь вектор тока 1

опережает вектор напряжения U на уrол ер.

а) 5)
и и

[акт IO/fm

[реокт 1peOl<т

Рис. 1. РаЗ.'lожеllие тока на активную и реак-

тивную составляющие.

Если при этом в цепь nepeMeHHoro тока включить

амперметр, то он покажет величину полноrо тока.

При переменном токе различают три вида мощности:

активную, реактивную и полную.
Активная мощность р равна произведению напря-

жения на активную составляющую тока:

р== И/ cos <р.

Эта мощность измеряется в ваттах (вт) или киловат 

тах (квт).
Реактивная мощность Q равна произведению напря-

жения на реактивную составляющую тока:

Q==U/sinr.p или Q==Ptgr.p.

Эта мощность измеряется в вольтметрах реактивных

(вар) и.ТIИ киловольтамперах реактивных (квар).
Полная мощность S равна произведению напряжения

на полный TOIC

S==UI.

5



Эта мощность измеряется в вольтамперах (ва) или

киловольтамперах (ква). Приведенные формулы дей 
ствительны для цепей однофазноrо тока.

Для цепей трехфазноrо тока в формулы вводится MHO 

житель y 3 т. е.

р == u1 cOS ер Vз; Q == U1 siп rp уз;
s== иI уз.

На рис. 2 показан треуrольник мощностей для цепи

переменноrо тока, из KOToporo

следует, что полная мощность

s== lIP2+Q2.
а

В отличие от активной мощ 

ности, полезно используемой в

работе, реактивная мощность

не выполняет полезной работы,
она служит лишь для создания

маrнитных полей в индуктив 
ных приемниках (например, в

электродвиrателях, трансформаторах и т. п.), циркули 
руя все время между источником тока и приемниками.
vВеличина cos Ip равна отношению активной мощности

к полезной:

р

Рис. 2. Треуrопьник мощ 

носrей.

р
cos rp== S'

отсюда P==Scos Ip.

Величина cos Ip показывает, какую часть от полной

мощности составляет активная мощность. Чем меньше

cos 'р, тем меньше активная мощность (при одной и той

же полной мощности), и наоборот. Следовательно, по Be 

личине cos Ip можно судить, какая часть полной мощно 
сти используется для полезной работы.

Так как cos Ip дает соотношение между двумя мощно 

стями (активной и полной), то он называется коэффи
циентом мощности. Чем меньше cos 'р, тем меньшая часть

полной мощности используется для полезной работы. Ha 
оборот, чем больше cos Ip, тем большая часть полной

мощности используется для полезной работы.
Из приведенных выше формул для выражения актив 

ной мощности видно, что одну и ту же величину активной

мощности можно получить при меньшем токе, если YBe 
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личить COS ЧJ, И наоборот. Следовательно, при большем

значении величины COS q> лучше используются электри 
ческие установки.

По величине коэффициента мощности можно судить
о степени использования и качестве эксплуатации элек 

трических установок переменноrо тока на промышлен-
ных предприятиях.

Электрические установки промышленных предприя-
ТIIЙ по характеру потребления активной 11 реактивной
мощности можно разделить на следующие rруппы:

1. Установки, потребляющие только активную мощ 
ность: электрические лампы накаливания, печи сопро 
тивления и наrревательные приборы.

В электрической цепи, содержащей такие установки,
изменение напряжения и тока по величине и направле-
нию по кривой, характерной для переменноrо тока (сину 
соиде), происходит одновременно. Напряжение и ток в

этом случае совпадают по фазе. Иначе rоворя, уrол q>
сдвиrа фаз между ними равен нулю и COS ЧJ== 1.

2. Установки, потребляющие как активную, так и pe 

активную мощность: асинхронные двиrатели, трансфор-
маторы, реакторы, электромаrнитные аппараты зашиты

и управления, линии передачи и друrие элементы,

нуждающиеся в реактивной мощности для создания

электромаrнитных полей.

В такой электрической цепи изменение тока по вели 

чине и направлению несколько запаздывает относитель-

но изменения напряжения, вследствие наличия в цепи

электродвижущей силы самоиндукции. Между током и

напряжением появляется сдвиr фаз. Величина уrла q>
сдвиrа фаз будет тем больше, чем большую величину
имеет индуктивная наrрузка по отношению к активной

наrрузке; COS q> будет при этом соответственно YMeHЬ 
шаться. Так, в случае холостоrо хода асинхронных дви 
rателей или трансформаторов, а также при малой их Ha 

rрузке, коrда активная мощность мала, а реактивная
мощность, требующаяся для создания маrнитных полей,
велика по ср авнению с активной мощностью, величина

COS q> имеет низкое значение. Наоборот, с увеличением
наrрузки индуктивных приемников, т. е. с увеличением
активной составляющей тока, cos q> увеличивается.

3. Установки, обладающие емкостью, вырабатываю 
щие и отдающие реактивную мощность в сеть, например

7



I<онденсаторы. При этоМ в электрической цепи изменение

тока происходит раньше изменения напряжения, т. е. ток

опережает напряжение по фазе. В таких цепях также

имеется сдвиr фаз, но противоположный сдвиrу фаз,
происходящему в цепях с IJНДУКТИВНОЙ наrрузкой. Как и

в предыдущем случае, величина опережения током Ha 

пряжения измеряется уrлом qJ; COS qJ будет уменьшаться

при увеличении емкостной наrРУЗКII, но характер yMeHЬ 
шения будет иной.

4. Установки, совмещающие потребление активной

мuщности С выработкой реактивной мощности. К ним

ОТНОСЯТСЯ синхронные двиrатели, работающие в режиме

перевозбуждения.
При наличии в электрической цепи индуктивной и eM 

костной наrрузки и соответствующем подборе их величин

можно добиться уменьшения уrла qJ сдвиrа фаз между
током и напряжением на данном участке сети и повы 

сить COS qJ до требуемоrо значения. Подобный способ

подбора индуктивных и емкостных сопротивлений носит

название компенсации сдви2а фаз.

Следует отметить, что в цепях, rде ток отстает от

напряжения по фазе, COS qJ принято называть отстающим,
а в тех цепях, rде ток опережает напряжение по фазе,
COS qJ называют опережающим.

Зная величины потребляемых а!<ТИВНОЙ и реактивноЙ
мощностей, можно вычислить коэффициент мощности для

промышленноrо предприятия в целом, а также и для OT 

де.аьных rрупп одиночных приемников электроэнерrии.

Различ..ают значения MrHoBeHHoro, среднеrо и средне-
взвешенноrо коэффициента мощности.

М2Новенный коэффициент мощности определяется с

помощью фазометра для данноrо момента времени. ОН

может быть также определен по амперметру, вольтметру
11 ваттметру при одновременном отсчете их показаний из

выражения: р. 1000
cos ер ==

узUl
·

[де Р активная мощность в трехфазной сети, квт;
и напряжение, в;
I  TOK,а.

Средний коэффициент мощности представляет собоfl

среднее значение, полученное из ряда MrHoBeHHbIx зна 

чений коэффициента мощности,

8
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С08'/'1 + С08'/'2+ ...+ С08'/'п
COS СРСРС1!

===

n
.

СредневзвешеННblU коэффициент мощности вычи 

сляется по показаниям счетчиков активной и реактивной
энерrии за определенный промежуток времени (час,
смену, сутки, месяц, квартал, rод).

При делении разности показаний реактивноrо счет 

чика на разность показаний активноrо счетчика за опре 

деленный период времени получается значение

tg cf === g.
Зная tg <р, леrко получить по триrонометрическим

таблицам cos <р.

Необходимо учесть, что в соответствии с действую 
щими Правилами устройства электроустановок при про-

ектировании новых и реконструкции действующих YCTa 
новок следует предусматривать величину коэффициента
мощности в размере O,92 O,95.

Это требование распространяется на электроустанов 
ки потребителей всех отраслей народноrо хозяйства.
Лишь при избытке реактивной мощности в энерrоси-

стеме, а также при питании электроустановок потребите 
лей непосредственно от шин reHepaTopoB электростанций
допускается уменьшение указанной величины.

Работа энерrетическоrо персонала промышленных
предприятий в области повышения коэффициента мощ-

ности, а также и поддержания ero на уровне O,92 O,95
должна проводиться по плану мероприятий, составлен-

ному на основании технико-экономическоrо анализа ре-
жима работы действующеrо электрооборудования.

3. ПРИЧИНЫ И ПОСЛЕДСТВИЯ низкоrо

ЗНАЧЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТА МОЩНОСТИ

Наибольшее влияние на значение коэффициента мощ 
ности электроустановок промышленных предприятий ока-

зывают асинхронные двиrатели и трансформаторы.
Асинхронные двиrатели являются основным потреби-

телем реактивной мощности. Для создания электромаr 

нитных полей эти двиrатели всеrда нуждаются в HaMar-

ничивающем токе и поэтому работают с коэффициентом
мощности ниже единицы.
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Величина коэффициента мощности асинхронных дви 
rателей зависит от степени их наrрузки. Недоrрузка дви 

rателей значительно снижает их коэффициент мощности.

Это может быть объяснено следующими ПРllчинами. Ha 

маrничивающий ток асинхронноrо двиrателя, а значит, и

реактивная мощность при изменениях наrрузки изменя 

ются незначительно; активная же мощность изменяется

пропорционально механической наrрузке на валу. При
уменьшении наrрузки асинхронноrо двиrателя COOTBeT 

ственно уменьшается потребляемая юпивная мощность

при незначительном уменьшении реактивной мощности.
Из рис. 2 следует, что в этом случае уrол ер увеличи 
вается, а cos ер коэффициент мощности электродвиrа 
теля снижается. Так, если асинхронный двиrатель с HO 

минальной мощностью 55 квт, напряжением 380 в,

1480 об/мин при коэффициенте полезноrо действия 0,91
потребляет из сети при полной наrрузке 60 квт активной

мощности и 29 квар реактивной мощности, то он имеет

коэффициент мощности 0,9.
Тот же двиrатель при половинной наrрузке потребляет

32 квт активной мощности и 23 квар реактивной мощно 

сти и имеет при этом коэффициент мощности. равный 0.81.
Коэффициент мощности асинхронных двиrателей при

холостом ходе очень мал и составляет величину порядка
О, 1  0,25.

В табл. 1 в соответствии с данными )<аталоrов приво 
дятся изменения усредненных значений коэффициента
мощности асинхронных двиrателей небольшой мощности
в заВIIСИМОСТи от изменения их наrрузки.

Слабая наrрузка трансформаторов также вызывает

понижение коэффициента мощности предприятия. При
холостом ходе коэффициент мощности трансформатора
снижается до величины 0,1 0,2.Следует иметь в виду,
что наиболее резкое снижение коэффициента мощности

трансформаторов имеет место при наrрузке их менее

60% от их номинальной мощности. Так, например, при
снижении наrрузки трансформаторов с 40 до 20% от их

номинальной мощности коэффициент мощности YMeHЬ 
шается на 0,08 0,09, а при снижении наrРУЗКII со 100

до 60% коэффициент мощности трансформаторов
уменьшается лишь на 0,01 0,02.
.

Низкий коэффициент мощности (порядка 0,3 0,4)
имеют сварочные трансформаторы в связи (' резко пере 
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ТаБЛUl,а 1

Коэ1>фициент мощНОСТН I Коэффициент мощности

100% I 75% I 50% I 25% I 100% I 75% I 50% I 25%
наrрузки наrрузки HarpY3KII наrрузки наrрузки наrрузки наrрузки наrрузки

0,91 0,90 0,87 0,74 0,83 0,80 0,70 0,50

0,90 0,89 0,85 0,72 0,82 0,78 0,69 0,49

0,89 0,87 0,82 0,67 0,81 0,77 0,68 0,48

0,88 0,86 0,80 0,63 0,80 0,76 0,67 0,47

0,87 0,85 0,78 0,60 0,79 0,75 0,65 0,46

0,86 0,84 0,77 0,58 0,78 0,73 0,63 0,44

0,85 0,82 0,74 0,56 0,77 0,72 0,62 0,42

0,84 0,81 0,72 0,54 0,76 0,70 0,60 0,40

менной наrрузкой и наличием значительноrо количества

холостых ходов.

Низкий коэффициент мощности приводит к следую 
щим последствиям:

1. Увеличение полной мощности i!eHepaTopOB на CTaH 

циях, неnолное использование мощности nервиЧНblХ дBи 

i!ателей, увеличение полной мощности трансформаторов.
Уменьшение коэффициента мощности (при той же пере 

даваемой активной мощности) приводит к необходимости

увеличения полной мощности reHepaTopoB на станциях и

трансформаторов в энерrетической системе. Это проис 
хоЗ,ит из заувеличения тока при снижении коэффициента
мощности. Диаrрамма на рис. 3 дает картину изменения

полной мощности трансформаторов (в ква) в зависимо 

сти от изменения коэффициента мощности при одной и

той же передаваемой активной мощности в 1000 квт.

У трансформаторов при уменьшении коэффициента
мощности потребителей уменьшается пропускная спо 

собность в части активной мощности вследствие повыше 

ния реактивной мощности. Для передачи потребителям
1000 квт активной мощности при коэффициенте мощности,

равном единице, понадобится трансформатор мощностью

1000 ква. Если же коэффициент мощности в цепи YMeHЬ 

шится до 0,5, то для передачи той же активной мощности

1000 квт потребуется трансформатор мощностью в

2000 ква. Ухудшение коэффициента мощности приводит

также к тому, что первичные двиrатели у reHepaTo-

ров на станциях (мощность первичных двиrателей

выбирается по активной мощности reHepaTopoB) оказы 
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ваются заrруженными Не полностью. Это понижает их

коэффициент полезноrо действия и уryдшает эксплуата 
ционные характеристики всей установки, что, в свою оче 

редь, вызывает увеличение расхода топлива на станциях.
2. Понижение напряжения в сети. Как указывалось

выше, уменьшение коэффициента мощности при одной и

той же передаваемой активной мощности приводит к по 

1,0  З0,8 Ц7  6 o,s 0/. о,а 0,2 cos 'Р

Рис. а. Увеличение мощности трансформаторов при
уменьшснии коэффшщента МОЩIЮСТИ.

вышению величины тока, а следовательно, к увеличению

потери напряжения, что вызывает понижение напряже 
ния у потребителей. Если напряжение у приемников
электроэнерrии на промышленных предприятиях сни 

жается сверх допустимых пределов, то это приводит В

ряде случаев к снижению производительности и УХудше 
нию качества выпускаемой продукции.

3. Увеличение сечения и веса кабелей и проводов.
Уменьшение коэффициента мощности при передаче oд 

ной и той же активной мощности влечет за собой из за

повышения величины тока необходимость увеличения ce 

чения (а следовательно, и веса) кабелей и проводов.
12



Например, при передаче активной мощности в 4000 квт

при напряжении 6 кв на расстояние в 1 км В случае
снижения коэффициента мощности с 0,9 до 0,7 потребу 
ется увеличение веса меди в кабелях примерно на 60%.

4. Jlвеличение потерь электроэнерzии на насревание
кабелей и nроводов сетей и обмоток электрических Ma 
шин. При одной и той же передаваемой активной мощно 

сти ток тем больше, чем меньше коэффициент мощности.

А так как потери мощности на наrревание пропорцио 
нальны квадрату тока (по закону Ленца Джоуля
потери мощности пропорционалыIы f2r), то уменьшение

коэффициента мощности, вызывающее увеличение TO 

ка, приводит к увеличению потерь электроэнерrии. Так,
например, при одной и той же передаваемой активной
мощности в случае снижения коэффициента мощности

с 0,9 до 0,7, т. е. в 1.29 раза, потери мощности (а следо 
вательно, и электроэнерrии) возрастут в 1,66 раза.

Таким образом, низкий коэффициент мощности яв 

ляется отрицательным фактором как для предприятиЙ
энерrоснабжающей системы, так и для промышленных

предприятий.
На промышленных предприятиях низкий коэффициент

мощности вызывает снижение напряжения и увеличение

потерь электроэнерrии в трансформаторах и электриче 
ских сетях, оrраничивает активную мощность, потреб 

ляемую предприятием (при недостаточной мощности

трансформаторов), уменьшает пропускную способность

электрической сети предприятия. Отсюда становится по 

нятным, насколько велико значение повышения коэффи 
циента мощности во всех звеньях энерrетической систе 

мы, в том числе и на промышленных предприятиях.

4. СПОСОБЫ ПОВЫШЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТА

МОЩНОСТИ ПРИЕМНИКОВ ЭЛЕКТРОЭНЕРrии

в целях повышения коэффициента мощности на про 

мышленных предприятиях особое внимание должно бы.-ть

обращено на правильный выбор как электродвиrателей
(по мощности и типу), так и трансформаторов (их количе 
ства и мощности). Самое широкое распространение ДОk
жны получить синхронные двиrатели; применение этих

двиrателей является одним из наиболее экономичных и ра-
циональных способов повышения коэффициента мощности.
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Для снижения потребления реактивной мощности в

действующих электрических установках, в первую оче 

редь на промышленных предприятиях, должны быть про 
ведены мероприятия по улучшению использования YCTa 
новленноrо электрооборудования и рационализации элек 

трохозяйства. К этим мероприятиям относятся: снятие

избыточной мощности незаrруженных асинхронных дви 

rателей, переключение обмотки статора слабо заrружен-
ных асинхронных двиrателей с треуrольника на звезду,
применение оrраничителей холостоrо хода на станках,

рациональный режим работы трансформаторов.
Большое значение в вопросе повышения коэффици 

ента мощности имеет рационализация технолоrических

процессов и улучшение использования оборудования,
установленноrо на промышленных предприятиях.

Рассмотрим методы повышения коэффициента мощ 

ности непосредственно в приемниках электроэнерrии, без

применения специальных компенсирующих устройств.
1. Правильный выбор электродвиzателей по МОЩНО 

сти и типу. Мощность электродвиrателей следует выби-

рать в соответствии с режимом производственноrо обо 

рудования и не допускать ИЗЛИШНlIХ запасов мощности

(в целях перестраховки).
Асинхронный двиrатель работает с наилучшим коэф-

фициентом полезноrо действия (к. п. д.) и коэффициентом
мощности (cos ер) при наrрузке от 75 до 100% своей но-

минальной мощности. При равных условиях в смысле

мощности, числа оборотов и типа исполнения (закрытый
или открытый) асинхронные двиrатели с короткозамкну-
тым ротором имеют более высокий cos ер (примерно в

1,04 1,05раза выше) и более высокий к. п. д. (примерно
в 1,03 раза больше), чем двиrатели с фазным ротором.
Рекомендуется поэтому применять асинхронные двиrа-

тели с короткозамкнутым ротором, а не двиrатели с фаз-
ным ротором (если это допускается условиями пуска и

работы) .

Не следует устанавливать электродвиrатели закры-
Toro типа (с худшими энерrетическими показателями) в

тех помещениях, в которых по условиям окружающей
среды и безопасности допускается установка электро 
двиrателей OTKpbIToro или защищенноrо типа.

Учитывая, что из общей потребляемой промышлен 
ным предприятием реактивной мощности около 65 70%
1-1



приходится на ДОJlЮ асинхронных двиrатеJlеЙ, необхо 

димо обратить особое внимание на праВИJlЬНЫЙ выбор
их по мощности и типу еще в стадии проектирования с

тем, чтобы избежать в процессе ЭКСПJlуатации снятия

избыточной мощности.
ДJlЯ новых установок в ряде СJlучаев наиБОJlее рацио 

HaJlbHbIM и экономичным способом компенсации peaK 
тивной мощности ЯВJlяется применение синхронных дви 

rатеJlей, еСJlИ они допускаются по УСJlОВИЯМ производства.

Применение синхронных двиrатеJlей ДОJlЖНО быть

обосновано расчетным сравнением затрат ДJlЯ вариантов:

установки синхронноrо двиrатеJlЯ с коэффициентом мощ 
ности, равным единице, ИJlИ с опережающим коэффици 
ентом мощности и установки асинхронноrо двиrатеJlЯ тоЙ

же мощности с батареей конденсаторов ДJlЯ компенса 

ции реактивной мощности. В расчетные затраты должны
быть ВКJlючены все капитаJlОВJlожения в установку со

сроком окупаемости их в течение 8 JleT, а также CYMMap 

ные rодовые расходы на потери ЭJlектроэнерrии и aMOp 
тизацию установок.

Наивыrоднейшие значенtfя коэффициента мощности

синхронноrо ЭJlектродвиrате.rJЯ опредеJlЯЮТСЯ в заВИСII 

мости от удеJlьноrо расхода активной мощности на KOM 

пенсацию (квт/квар), с учетом коэффициента зarpY3KII,
а также ЧИСJlа часов работы в rony.

2. Замена слабо за2руженных асинхронных дВИ2ате 

лей дВИ2ателями меньшей мощности (снятие избыточной

мощности). При систематической HenorpY3Ke асинхрон 
ных двиrатеJlей в первую очередь ДОJlЖНЫ быть приняты

меры к увеJlичению HarpY3KII ЭJlектродвиrатеJlей путем

рационаJlизации теХНОJlоrическоrо процесса и увеJlиче 
ния заrрузки производственноrо оборудования.

При замене ЭJlектродвиrатеJlей особое внимание cJle 

дует обращать на то, чтобы новый ЭJlектродвиrатеJlЬ

(менее мощный) не ЯВИJlСЯ через некоторое время пре 
пятствием ДJlЯ рационаJlьноrо ИСПОJlЬЗ0вания и повыше 

ния заrрузки рабочей машины.

Замена ЭJlектродвиrатеJlей, бе3УСJlОВНО, цеJlесообраз 
на, еСJlИ асинхронный двиrатеJlЬ по мощности выбран с

запасом по отношению к мощности рабочей машины и

имеет место значитеJlьная разница в мощностях cTaporo
и HOBoro ЭJlектродвиrатеJlей.
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Асинхронные двиrаrели, средняя ню"рузка которых
по мощности не превышает 45% от их номинальной мощ 

ности, следует заменить соответствующими электродви 
rателями меньшей мощности. Если средняя наrрузка
асинхронных двиrателей равна или больше 70% номи 

нальной мощности, то замена их двиrате.тJЯМИ меньшей

мощности нецелесообразна.
Если же средняя наrрузка находится в пределах 45 

70% от номинальной мощности асинхронных двиrателей,
то для решения вопроса об их замене необходимо про 
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Рис. 4. Зависимость средних
значений к. п. д. от мощности

(для электродвиrателей orкpы 
тото и защищенноrо типов).
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Рис. 5. Зависимость средних зна-

чений cos ер от мощности (для
элеКТРОДRиrателей открытото и

защищенноrо типов).

извести соответствующий расчет проверки целесообраз 
ности такой замены.

Целесообразность замены электродвиrателей долж 

на быть проверена сопоставлением величин потерь aK 

тивной мощности ДО И после замены.

Пусть при фактической наrрузке на валу рф,в потреб 
ляемая мощность из сети большим (незаrруженным)
электродвиtателем будет Р1 ; данной мощности COOTBeT 

ствует коэффициент полезноrо действия '111 и коэффици 
ент мощности COS qJ.

Мощность Р1 определяется измерением, а '11 и COS qJl

MorYT быть определены по кривым значений коэффици 
ентов полезноrо действия и мощности электродвиrателей
при частичной наrрузке (рис. 4 и 5).

Реактивная мощность, потребляемая данным электро-

двиrателем, составляет:

Ql === Р1 tg 'Рl'

При той же фактической наrрузке на валу Рф,в по-
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Следует указать, что полное уменьшение потерь aK 

тивной мощности при замене электродвиrателя большей

мощности электродвиrателем, который обладает MeHb 

шей мощностью составит:

 P== к (Ql Q2) + Р
ф.в ( т.;1"1j2т,1) .

в I{ачестве примера можно было бы ПРllвеСТlI  леду

ющий случаЙ.

При центробежном насосе установлен асинхронныЙ
двиrатель с паспортными данными: Рп

== 55 "нт; Ин ==

== 380 в; п == 1450 об/мин; 1111 == 0,91; cos qJlI
== 0,9.

Измерения, произведенные по ваттметру, амперметру
и вольтметру, показали, что мощность, потребляемая
электродвиrателем из сети, составляет Р 1

== 32 квт, а

cos qJl
== 0,81.

Указанной наrрузке электродвиrателя по данным ка-

талоrа соответствует lюэффициент полезноrо действия

'11 == 0,875.
Умножая величину потребляемой элеl{тродвиrателем

из сети мощности на величину К.П.д., получаем наrрузку

элеl{Тродвиrателя на валу:

РФ.В ===32.0,875==28 квт.

Потребляемая рею{тивная мощность

Ql == Р1 tgl'l == 32.0,72 ==23,04 квар.

Требуется определить целесообразность замены ука-

занноrо электродвиrателя, мощность KOToporo состав-

ляет 55 квт, элеl{тродвиrателем с паспортными данными:

РН
== 28 квт; ИН == 380 в; п == 1450 об/мин; l1н == 0,9;

cos qJH
== 0,89.

В этом случае электродвиrатель будет заrружен ПОk

ностью, и ero коэффициент полезноrо действия и коэф 
фициент мощности будут соответствовать паспортным

данным.

.

Следовательно, 1)2 == 0,9 и cos qJ2
== 0,89. При этом

tg qJ2 == 0,51.
Потребляемая новым электродвиrателем реактивная

мощность составит:
.

28
Q2 == Р2 tg 1'2 == О 90,51

== 31,1 .0,51 == 15,86 К8ар.
,
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Пусть переводной коэффициент реактивной мощно 

сти в данной точке сети будет К. === 0,1. Тоrда уменьшение
потерь активной мощности, которое будет иметь место

в результате снижения потребления реактивной мощно 

сти, составит:

t..P' ===К (Q, Q2) === 0,1 (23,04 15,86) === 0,718 квт.

Уменьшение потерь активной мощности в самом элек 

тродвиrателе Jв заповышения коэффициента полезноrо

деЙствия с 1'] 1
=== 0,875 до '12

=== 0,9 будет:

t..p" === Р1 Р2
=== 32 31,1 ===0,9квт.

Такои же результат получим из следующеrо Bыpa 
жения:

' Р
"

Р ( 1)2 1)\ ) 28 (
0,9 0,875

) О 896 О 9....
ф.в 087 .09

 , ,квт.

1)\1)2 , ::J
,

Общее снижение потерь активной мощности при за 

мене незаrруженноrо электродвиrателя мощностью
55 квт электродвиrателем мощностью 28 квт составит:

t..P ===  P'  P"=== 0,71 8 + 0,9 === 1,618 квт.

При продолжительности работы ЭJlектродвиrателя
т === 4500 часов в rод rодовая экономия электроэнерrии
будет

.lРТ===I,618.4500===72811Свт.ч.

3. Переключение обмотки статора неза2руженных
асинхронных двИ2ателей с треУ20льника на звезду. В цe 
лях улучшения коэффициента мощности и коэффициента
полезноrо действия у слабо заrруженных асинхронных
двиrателей, при наrрузке не выше 40% от номинальной

мощности, рекомендуется производить переключение CTa 

торной обмон.И этих электродвиrателеЙ с треуrОЛЬНlIка
на звезду.

Способ применим только для тех электродвиrателей,
у которых выведены все шесть концов обмотки статора

(начала и конца фаз), причем нормально обмотка CTa 

тора включена в треуrольник.
Если у TaKoro электродвиrателя (при наrрузке не

выше 40%) переключить обмотку C'I'aTopa с треуrольника
на звезду, то электродвиrатель будет работать с более
высоким коэффициентом мощности и к.П.Д., так как в
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подобном случае переКJlючение обмопш статора ведет

к уменьшению потребности в намаrничивающем токе и

уменьшению потерь.
Опытные данные показывают, что для электродвиrа-

1елей, заrруженных лишь на 25%, при переключении об-

мотки статора с треуrольника на звезду коэффиuиент
мощности становится приблизительно равным номиналь-

'ному (при номинальной наrрузке электродвиrателя).
Указанный способ имеет то преимущество, что не вы-

зывает никаких затруднений при возвращении к нор-
ма.IJЬНОЙ схеме в целях улучшения использования при-

водноrо механизма.

Подсчет экономии электроэнерrии производится по

способу, приведенному в примере снятия избыточной

мощности в асинхронных двиrателях.
В связи с введением в rOCT напряжения 660 в и вы-

пуском электродвиrателей на 660/380 в (при 660 в об-

мотка статора включается в звезду, а при 380 в в

треуrольник), этот способ может получить большое рас-

пространение.
4. Установка Оi!раНllчителей ХОЛОСТО20 хода станков.

Установка оrраничителей холостоrо хода электродвиrа-
телей станков производится в целях сокращения непро-
изводительных расходов ЭJ1ектроэнерrии и улучшения

коэффициента мощности путем отключения электродви-

rателей на межоперационный период станков.

Межоперационным периодом принято считать ту

часть станочноrо времени, которая затрачивается на:

;t) отвод инструмента в ero исходное положение; б) сня-

тие обработанной детали со станка; в) установку на

станке новой детали; r) подвол инструмента в рабочее
положение.

Оrраничитель XOJIOCTO[() хода, применяемый в схеме

управления электродвиrатеJlем с помощью маrнитноrо

пускателя, выполняет роль отключающеrо и включаю-

щеrо устройства, подвижная часть KOToporo в определен-

ный момент производственноrо проиесса приходит в со-

прикосновение с одной из деталей станка или перестает
касаться ее, в результате чеrо производится размыкание
или замыкание цепи катушки маrнитноrо пускателя, что

вызывает отключение или включение электродвиrателя.

На рис. 6 показана схема включения оrраничителя хо-

лостоrо хода в иепь маrнитноrо пускателя у трехфаз-
20
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Horo асинхронноrо двиrателя с I<ороткозамкнутым pOTO 

ром.
В зависимости от типа станка и характера обработки

изделия оrраничитель холостоrо хода может быть, на-

пример, смонтирован на линии движения суппорта станка

или шпинделя станка с таким расчетом, чтобы отклю-

чение электродвиrателя осуществлялось блаrодаря непо-

средственному механическому воздействию на оrраничи-

тель со стороны суппорта стола, шпинделя в их конеч-

Рис. 6. Схема включения оrраничителя хо-

лостоrо хода в цепь маrнитноrо пускателя.

Л (1) rлавные контакты; Л (2) блок контакты;
Л (3) катушка маrнипюrо пускателя; 1РТ и 2РТ
теП 10вая защита; ОХХ оrраlIичитель ХОЛосТоrо

хода.

ном или исходном рабочих положениях. В друrих слу 

чаях оrраничитель механически соединяется с рычаrами
педальноrо управления или рычаrами управления фрик 
ционной муфтой станка.

Во всех случаях при установке оrраничителей холо-

cToro хода необходимо исходить из сра.внения числа тех-

НОJIоrических циклов в час с допустимым числом вклю-

чений, которое rарантируется заводом для данноrо типа

пусковой аппаратуры. Не следует допускать очень быст-

рых повторных включений электродвиrателя.
Обычно установка оrраничителей холостоrо хода на

станках является экономически целесообразной в тех

случаях, коrда длительность межоперационноrо времени
больше 10 сек.
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5. Замена u перестановка незасружеННblХ трансфор 
маторов. Несмотря на то, что реактивная мощность, pacxo 
дуемая на намаrничивание трансформатора, сравнитель 
но невелика, с ней приходится считаться ввиду значитель 

Horo количества трансформаторов, установленных на

предприятиях, при непрерывной работе их в течение суток.
Отношение реактивной мощности, расходуемоЙ на Ha 

маrничивание трансформатора, к ero наrрузке (Bыpa 
женной в ква) уменьшается по мере увеличения наrруз 
ки. Коэффициент мощности сети, от котороЙ питается

трансформатор, увеличивается с ростом наrрузки TpaHC 

форматора. Поэтому необходимо cTporo следить за Ha 

rрузкой Bcero предприятия в целом и каждоrо трансфор 
матора в отдельности. При уменьшении наrрузки ПОk

станций (обеденные перерывы, выходные дни, нерабочие
смены) или при наличии на подстанции предприятия He 

скольких трансформаторов, нужно отключать часть из

них. В этом случае для дежурноrо персонала должна
быть составлена инструкция с указанием, какие транс-

форматоры должны быть отключены при той или иной

наrрузке.
Необходимо следить за равномерным распределе 

нием наrрузок фаз трансформаторов, так как при HepaB 
Ho epHOMраспределении наrрузки ухудшается исполь 

зование мощности трансформаторов, что снижает коэф-
фициент мощности.

В табл. 2 на основании данных каталоrов приведена
зависимость величины коэффициента мощности TpaHC 

Таблица 2

КО9ффициеит МОЩИОСТИ траисформаторов иа стороне

Мощность

Высшеrо напряжения

траисформа- При соо 'р 0.8 со сто- При соо ",==0,7 со сто- При соо <р==О,6 со сто-

тора,
роны низшеrо напря- раны низшеrо напря роны низшеrо напря 

ква
жения и наrрузке жеиия и иаrрузке жеllИЯ и наrрузке

100% 175% 150% 12596 1009617596150% 12596 100%175% 150%125%
(40) 50 0,76 0,75 0,72 0,65 0,66 0,64 0,62 0,55 0,56 0,55 0,52 0,46

100 0,77 0,76 0,74 0,68 0,67 0,65 О,Ы 0,58 0,57 0,56 ОМ 0,50
(160) 180 0,77 0,76 0,74 0,68 0,67 0,65 0,64 0,58 0,57 ОМ Щ;5 щю

1250 400)320 0,77 0,76 0,74 0,68 0,67 0,65 0,64 0,58 0,57 0,56 0,55 0.50
(630) 560 0,77 0,76 0,74 0.68 0,67 0,65 О,Ы 0,58 0,57 0,56 0,% 0,50
1000 0,76 0,76 0,76 0,67 0,67 0,66 О,Ы 0,57 0,57 0,56 0,54 0,48

При м е ч а и и е. В скобках указаиы МОЩНОСТИ трансформаторов, прииятых
к серийному выпуску На 1963 1967rr.
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форматоров со стороны высшеrо напряжения от величины

коэффициента мощности со стороны низшеrо напряжения.

Потери в трансформаторах можно разделить на два

\
вида: постоянные, или потери ХОЛОСТО20 хода, и nepeMeH 
НЫе, или потери при на2рузке. Это относится как к по 

терям активноЙ мощности, так и к потерям реактивноЙ
мощности.

Потери активноЙ МОЩНОСТП (t:J.Рпост и t:J.Рперем в квт)
определяются по каталоrам, причем указываемые в Ka 

талоrе переменные потери t:J.Рперем относятся к номиналь 

ноЙ мощности трансформаторов.
Реактивные потери в киловольт амперахреактивных

определяются по току холостоrо хода и напряжению

KopoTKoro замыкания. Постоянные потери реактивноЙ
мощности, т. е. потери при холостом ходе,

/).QnocT == О,Оliх. х
S
и .

rде ix .x ток холостоrо хода от полноrо тока при НОМП 

нальноЙ наrрузке, %;
SH номинальная мощность трансформатора, ква.

Переменные потери реактивноЙ мощности при номи 

нальноЙ наrрузке трансформатора

/).QncPcM == 0,01 UкSи .

rде Ин напряженпе KopoTKoro замыкания, %.
Следует напомнить, что напряжением KopoTKoro за 

мьшания трансформатора называется подводимое к пер 
вичноЙ обмотке напряжение, при котором, в случае за 

мыкания вторичноЙ обмотки накоротко, в первичноЙ
обмотке трансформатора протекает номинальныЙ ток.

В каталоrах указывается напряжение KopoTKoro за 

мыкания в процентах (по отношению к номинальному
значению напряжения первичноЙ обмотки).

Наименьшие потери в трансформаторе при работе ero

с постоянноЙ наrрузкоЙ будут тоrда, коrда постоянные

поrери равны переменным.
Повышение наrрузки трансформаторов до 60% при 

водит к заметному повышению коэффициента мощности,
а при наrрузках, больше 60%, улучшение ero становится

незначительным.

Рационализация работы трансформаторов заключа 

ется в замене слабо заrруженных (меньше 30% от номи 

нальноЙ мощности) трансформаторов и переrруппировке
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их, а TaK}he в отключении IIХ на время работы на холо 

стом ходу. Замена трансформаторов является целесооб 

разной лишь при снижении потреб.'1ения реактивной
мощности и уменьшении потерь активной мощности.

6. Повышение качества ремонта электрооборудования.
При проведении ремонта электрооборудования необходи 
мо не снижать энерrетические показатели последнеrо.

Надлежащее качество ремонта электрооборудованин
является залоrом ero исправной работы при высоких

энерrетических показателях.

Особое внимание следует обращать на качество pe 

монта асинхронных двнrателей. Неудовлетворительныii
ремонт их может служить ПРИЧIIНОЙ снижения КОЭффlI 
циента мощности. Так, если при сработанных подшипни 

ках вместо тщательноrо ремонта оrраничиться, как ино 

rда и поступают, обточкой ротора, что увеличивает воз 

душный зазор (междужелезное пространство), то тем

самым при дальнейшей эксплуатации cos qJ электродви 

rателя ухудшается.
Увеличение воздушноrо зазора у электродвиrателей,

хотя бы на несколько десятых миллиметра, влечет BeCb 

ма значительное понижение COS <р.

При перемотке электродвиrателя часто совершают

следующую ошибку: в пазы электродвиrателя помещают

не прежнее и не соответствующее измененному напряже 
нию число проводников, а меньшее. В результате этоrо

ухудшаются COS qJ и К-П.д. электродвиrателя.
Для контроля за качеством ремонта электродвиrа 

телей и трансформаторов следует производить испыта 

ние их после ремонта.

5. СПОСОБЫ ПОВЫШЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТА

МОЩНОСТИ С ПОМОЩЬЮ СПЕЦИД:ЛЬНЫХ

КОМПЕНСИРУЮЩИХ УСТРОЙСТВ

Мероприятия по повышению коэффициента мощно 

сти приемников электроэнерrии без применения специ 

альных компенсирующих устройств имеют большое зна 

чение в деле повышения коэфф';щиента мощности и зна 

чительно снижают потребность электроустановок в peaK 

тивной мощности, передаваемой источниками электриче 
ской энерrии электрическими станциями.

Однако в ряде отраслеЙ промышленности не представ 
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.rJяеrся НОJl\ЮЖIIЫМ 10JlbI..:u :ними СlIособами довеСПI Зllа 

чения коэффициента мощности до ве.rJИЧИНЫ O,92 O,95и
возникает необходимосrь установки на предприятиях
СlIециальных компенсирующих устройств источников

реактивной мощности.
Основными типами специальных компенсирующих

устроЙств являются:

]) косинусные конденсаторы;

2) синхронные компенсаторы;

3) синхронные двиrатели, работающие в режиме Ilе 

ревозбуждения;
4) синхронизированные асинхронные двиrатели;

5) фазокомпенсаторы (трехфазные возбудители).
Специальные компенсирующие устройства в электри 

ческих установках промышленных предприятий служат
для повышения коэффициента мощности. Установка их

производится лишь после Toro, как осуществлены спо 

собы повышения коэффициента мощности непосредст 

венно у самих приемников электроэнерrии.

Применение на предприятиях любоrо вида компенси 

рУlOщеrо устройства допускается только с разрешения

энерrетической системы, от котороЙ снабжается электро 
энерrией данное предприятие. Потребители электроэнер 
ПIИ на основании проверки режимов работы оборудова 
ния применяют наиболее целесообразные способы повы 

шения коэффИциента мощности.

Выбор целесообразноrо в технико экономическом

отношении способа компенсации производится путем co 

поставления различных вариантов установки компенси-

рующих устройств. При этом сравнивают первоначальные

затраты на установку компенсирующих устроЙств и

ежеrодные расходы, связанные с эксплуатациеЙ компен 

сирующих устройств. Если варианты экономически pa 

вноценны, то предпочтение отдается тому, которыЙ в

большей степени обеспечивает разrрузку силовых TpaHC 

форматоров 11 электрических сетей.

Одним из основных средств для улучшения коэффи 
циента мощности путем установки специальных компен 

сирующих устройств я-вляется применение косинусных

конденсаторов. Потери активной мощности в KOHдeHca 

торах незначительны и находятся в пределах O,3 O,5квт

на ] 00 квар.
Для установки КОСIIНУСНЫХ конденсаторов не нужен
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Существую 
щие значения

tg<jJ! I cOS,!,!

0,00
U,14 0,99 14 O 

U,W O 20 б-- о

0,25 О,97 2511"5

О,29 0,96 2915 94
  I       
0,33 0,95 33 19 13 8 4 О

0,36 0,94 зб-- 22"W 11 7 3

0,39 0,93 39 2519 14 W63 

0,42 0,92  282217 1396 3

0,45 ()]l45 31 25 20 16129 б-- 3

0,48 О,90 4834 282319 15 129 6 3
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0,54 0,88 54 liO 34 29252118 15 I2 9б------------З

0,56 0,8756423631 27232017 14 11 8 5

0,59 0,86 59 45 39 34 30 26 23 20 17 14 II 8

0,62 0,85 62 48 42 37 33 29 26 23 20 17 14 11

0,64 О,84 64 50 44 39 35 31 28 25 22 19 16 13

0,67 0,83 67 53 47 42 38 34 31 27 24 21 18 15

0,70 0,82 70 56 50 45 41 37 34 31 27 24 21 18

0,72 0,81 72 58 52 47 43 39 36 33 30 27 24 21

0,75 0,80 75 61 55 50 46 42 39 36 33 30 27 24

0,77 0,79 77 63 57 52 48 44 41 38 35 32 29 26

0,78 80 66 60 55 51 47 44 41 38 35 32 29

0,83 0,77 83 69 63 58 54 50 47 44 41 38 35 32

0,85 0,76 85 71 65 60 56 52 49 46 43 40 37 34

0,88 0,75 88 74 68 59 55 52 49 46 43 40 37

0,91 0,74 91 77 71 66 62 58 55 52 49 46 43 40

0,94 0,73 94 80 74 69 65 61 58 55 52 49 46 43

0,96 0,72 96 82 76 71 67 63 60 57 54 51 48 45

0,99 0,71 99 85 79 74 70 66 63 60 57 54 51 48

1,02 0,70 102 88 82 77 73 69 66 63 60 57 54 51
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Таблица 3

О

2 О

5 3 О

8 630

10 8 5 2 О

    _2 _1 
15 13 10 7 5 3 О

1816 i3w8520l
16 13 11 8 5 3 О I

23 21 18 15 13 10 7 5 2 О
          ...............

26 24 21 18 16 13 10 8 5 3 О

29 27 24 21 19 16 13 11 8 6 3 О

31 29 26 23 21 18 15 13 10 8 5 2 О

34 32 29 26 24 21 18 16 13 II 8 5 3 О

37 35 32 29 27 24 21 19 16 14 11 8 6 3 О

40 38 35 32 30 27 24 22 19 17 14 11 9 6 3 О

42 40 37 34 32 29 26 24 21 19 16 13 II 8 5 2 О

45 43 40 37 35 32 29 27 24 22 19 16 14 11 8 5 3 О

48 46 43 40 38 35 32 30 27 25 22 19 17 14 11 8 6 3 О
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О О о => о о о о о о о о о 00""';-
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фундамент, так как конденсаторы не имеют вращаю 

щихся частей; эксплуатация конденсаторов проще и дe 

шевле, чем друrих компенсирующих устройств. KOHдeH 

саторные установки позволяют леrко увеличивать или

уменьшать их установленную мощность в зависимости

от потребности. Выход из строя отдельноrо конденсатора,

при надлежащей ero защите, обычно не отражается на

работе всей конденсаторной установки.
Конденсаторы MorYT устанавливаться в виде отдель 

ных единиц в любоЙ точке сети, у электродвиrаТf'лей,
(;руппами В цехах или крупными батареями.

Необходимая мощность компеНСИРУЮЩf'r() YCTpoH 
ства в киловольт амперахреактивных (квар) для про 

мышленноrо предприятия определяется 113 выражеНIIЯ:

QK==PCP(tg<Pl tg<P2)[тсвар] ,

*

rде Рср среднеrодовая активная наrрузка предприя 

тия, квт; эта величина находится делением

rодовоrо потребления электрической энерrии
(в квт' ч) на число часов работы предприятия,
которое принимается: для двухсменных преk

приятий 4000 ч, для трехсменных 6000 ч и

для непрерывно работающих предприятий
8000 ч;

tgqJl TaHreHC уrла сдвиrа фаз, соответствующий
средневзвешенному за rод коэффициенту мощ 
ности до установки компенсирующеrо устрой 
ства;

tgqJ2 TaHreHc)тrла сдвиrа фаз, соответствующий
расчетному коэффициенту мощности после

установки компенсирующеrо устройства.
В ряде случаев необходимо предварительно произве 

сти ориентировочный расчет потребной мощности KOM 

пенсирующеrо устройства, для чеrо мож.ет быть исполь 

зована табл. 3. В этой таблице указана потребная мощ 
ность компенсирующеrо устройства (в квар) при различ 

ных значениях cos qJ для потребляемой активной мощно 

сти в 100 квт.

Пусть, например, необходимо с помощью компенси 

рующеrо устройства повысить коэффициент мощности

.. В настоящее время рассматривается вопрос об учете коэффи 

циеита мощности в часы суточноrо максимума наrрузки энерrОСII-

стемы.
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Пf1СЛЛf1I1Я'i'IIЯ С потр('блясмоii aI\ТIIВIIOI'i мощностью 300 I\ЛТ
со значения 0,85 до значения 0,92. В ЭТОI\I случае по
табл. 3 в rрафе «существующие значения» находят He 

личину cos qJ), равную 0,85, а в rрафе «желательные

значения» величину cos qJ2, равную 0,92. В месте пере 
сечения rоризонтальной линми, проведенной из клетки

0,85 с вертикальной линией, проведенной из клетки 0,92,
для потребляемой активной мощности в 100 квт находим

нужную реактивную мощность 20 квар.
Прll [ЮТРf'б.ТlЯf'МОЙ аJ\ТIIВНОЙ мощ)юсти в 300 "вт Hf' 

оuходимая реактивна\! МОЩНО('ТI. J(омпеНСНРУIOIllf'rо

устроЙствп ('О('Т:ШIIТ:

'»
:iOО

) (.

Ifj()
1)( I,"!JUI'.

IJ Косuнусные кониенсаторы. Для повышении коэффи 
циента мощности электроустановок переменноrо то!{а

50 сЦ отечественной промышленностью выпускаются KOH 

денса ropbI на слеДУЮЩllе номинальные напряжения: 220,
380, 500, 1050, 3150, 6300, 10500 в. При этом на напря 
жения 1050, 3150, 6300, 10500 в конденсаторы выпус!{а 
ются однофаЗНЫМlI, а па напряжения 220, 380, 500 в Tpex 
фа:jJШМИ с CO('ДlIllf'III1C'M фаз ВПУТf1И конд('нсаТОf1а в Tpe 
уrольпик.

.. Основным!! 'мемен ['аМII КОIlСТРУКЦIIII 1\ОIIД('нса юров
SlВляетсн бак с IIзолятораМII 11 выемная часть, состоящая

llJ батареи ceKlLllii ПfюстеЙШIIХ кондснсаторов. Каждая
секция состоит из' л.вух метаЛЛllческих об!{ладок с BЫ 

водаМII 11 изоляционных прокладOI{. Об){лаДЮf секциЙ
конденсаторов выполняются из алюминиевоЙ фольrи,
а изолирующие прослойки из специальной KOHдeHcaTOp 
ной бумаrи, пропитанноЙ минеральным маслом ИЛII син 

тетическим жидким диэлектриком.
В электроустановках ПрОМЫШJiенных предприятий

наибольшее применение получили конденсаторы типа КМ
(косинусные масляные), в !<оторых секции пропитаны
минеральным маслом. Также применяIOТСЯ конденсаторы
типа КМВ (косинусные масляные для внутренней YCTa 
новки) и конденсаторы типа КС (косинусные соволовые).

В паспорте конденсатора обозначаются: напряжение,
емкость, частота и реаКТlIвна51 мощность.

., Реактивная мощность однофазноrо конденсатора Q
(квар) ПРОПОРl{llона,lЬЮl f'ro ('МКОСТII С ("fl\ф). !шаД]1ату
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напряжения U (в), Ч<lстоте тока f и определяется fЮ

формуле:
Q == U2

27r:fC 1 0 9,

rде л==3,14.
Это выражение приrодно для определения мощности

как однофазноrо, так и трехфазноrо конденсатора, в KO 

тором фазы соединены треуrольником. Для трехфазноrо
конденсатора величина емкости С (мкф) представляf'Т
сумму емкостеЙ всех трех фаз.

Для трехфазноrо "онденсатора с соеДlIнеНllем фа: 
:Iвездой рf'аКПIВНRЯ МОI1ЩОС'П, ОПрf'Дf'ЛЯf'тся ,, Bыpa 
жения:

(l==   27r:fCI0!I.
Паспортная мощность Iюнденсатора соответствует

ero фактической емкости, номинальным значениям Ha 

прюкения U и частоты f..
При подсчетах мощности конденсаторной установки

следует учитывать, что рабочая мощность конденсатора
изменяется в зависимости от величины фактическоrо Ha 

пряжения на данном участке сети. Так, конденсатор
типа KM 0,22с номинальными данными 220 а, 4 каар
при присоединенни ero в точке сети, rде напряжение
равно 210 в, будет иметь мощность около 3,5 квар.

В соответствии с мощностью конденсаторов размеры
их разделяются на два rабарита: первый rабарит мощ 
ность до 10 квар и второй мощность до 25 квар.

В табл. 4 приведены технические данные и размеры

конденсаторов переменноrо тока при частоте 50 <Щ типов

КМ, КМВ и ке, применяемых для улучшения I<ОЭффИ 
циента мощности. rабаритные размеры конденсаторов
даны на рис. 7.

Общий вес масла в конденсаторах типа КМ и КМВ
первоrо rабарита составляет 7 10К2. вес свободноrо
масла 3 5К2. Общий вес масла в ,<онденсаторах типа

КМ и КМВ BToporo rабарита, примерно, равен 16 18К2,
вес свободноrо масла 12 15К2. Общий вес совола в

конденсаторах типа кев первоrо rабарита около 12 Кс

и BToporo rабарита около 25 К2.

Разработан новый типаж конденсаторов с повышен 
ной удельной мощностью: на напряжение 0,38 кв ти 

повоЙ I\IOЩfЮСТЬЮ 13,5 11 27 {иар при пропитке минераль 
30
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IJЫМ маслом, L1 таhЖС I 11 3(i Кlюр Ilpll Il(Юllllfl\С совалом;
lIa напряжение 0,66 IO.5IШ ТllIloBoii МОШIJОС'IЪЮ 17 11

34 квар при пропитке минеральным маслом, а также 25
11 50 квар при пропитке COBOJIOI\I. Размеры l\ОрПУСОВ про 
ектируются для первоrо l'абаРllТа 120Х380х325 .м.м и

для BToporo rабарита 120Х380Х640 .м.м.

"При применении конденсаторов раЗJlИЧalОТ центра,rш 
 юванную, I"рУППОВУЮ и индивидуаJlhНУЮ l\ОмпснсаЦIIЮ
реактивноЙ МОЩНОСТII.

Прп централизованноЙ компенсаЩIII (рис. 8) KOHдeH 

саторы устанаВЛlIвают на стороне низшеrо IIJlИ высшеrо

напряжения подстанциЙ промыш 
ленных предприятиЙ. При централи 
зованноЙ компенсации заводская

электрическая сеть от реактивlIЫх
токов не разrружается, причем при
установке I\Онденсаторов на CTO 

роне RысшеПJ напряжения IIOД 

стаНЦИII не разrружаются и TpaHC 

формат()ры предприятия.
Прп I'рупповоii КОМIIСllсаЩIII

(рис. 9) батарея конденсаторов
НРИСОСJщняется к цеховому pac 
предеЛI:lтеJIЬНОМУ устроЙству. В этом

случае от реактивных токов разrружаются JlИШЬ питаlO 

!Цая сеть и трансформаторы предприятия, но не распре-
делительная сеть.

При индивидуальноЙ компенсации (рис. 10) KOHдeH 

саторы устанавливают непосредственно у приемников,

например у электродвиrатслеЙ. При этом от реактивных
токов разrружаются не только элементы системы, но 11

вся питающая и распределите,flьная сеть п трансформа 
торы предприятия. Этот способ SIВляется по эффекпш 
ности наиболее совершенным, но он требует знаЧlIтель 

ных затрат на установку компепсирующих устроЙств.
-J Технико-экономические расчеты показывают, что u

большинстве СJIучаев наиболее целесообразным ЯВJIяется

применение на промышленных предприятиях rрупповоЙ
компенсации.

В трехфазных сетях переменноrо тока 3150, 6300 и

10500 в однофазные конденсаторы соответствующих HO 

минальных напряжениЙ соединяются в треуrОЛhНИl\ И,lт

звезду.

32
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Рис. 7. l'абариТIIЫС
размеры KOHдeHcaT() 

ров типа КМ.



в :\3ВIlСИМUСТlI ОТ Нall\НlжеlllНl сеПI трехфазные батз 

реи Iюнденсаторов Mor'y r КОМНJIеl"товаться 11.1 ОДllOфаJ 
iblX конденсаторов при IЮСJlедовательном ИJШ l1араллель 
но последовательномсоединении конденсаторов в каж 

ДОЙ фазе батареи.
Батареи косинусных конденсаторов JIюбых на пряже 

нии MorYT присоединяться к сети илн через отдельный

аппарат упраВJIеlШЯ, предназначенный ДJlЯ ВКJIючения и

отключения толыш конденсаторов, lI.пи чере:\ ()tlЩllii all 

=iF.f
."

I
I

I I

L        ..J

Рис. R. Схсм,\ \JК:1l0чеIIШI \ШIIДСllсаТUрOlI
к ШИllа 1lIодсташщи.

парат управления с силовым трансформатором, асинхрон 
ным двиrателем или друrим приемником элеlПроэнерrии.

Косинусные конденсаторы в установках напряжением
до 1 кв включаются в сеть и отключаются от сети с по 

мощью автоматов или рубильников. Конденсаторы, при 
меняемые в установках напряжением выше 1 КВ, вклю 

чаются в сеть и оТ!<лючаIOТСЯ от сети только llOсредством
13ьшлючателей ИJIll разъединителей мощности.

Для безопасности обслуживании ОТКJIюченных KOHдeH 

саторов ири сняТlIИ элеlПрическоrо заряда требуется
нрименение разрядных сопротивлений, I1рисоединяемых
параллельно к конденсаторам. В целях надежноrо раз 
ряда присоединение разрядных сопротивлеrшй к KOHдeH 

саторам следует производить без промежуточных разъ 
единителей, рубильников или предохранителей. Раз 
рядные сопротивления должны обеспечивать быстрое,
порядка 1 .мин, автоматическое rннжение напряжения на

;ч



зажимах разряженноrо конденсатора, IIpll 1leM 1I0терн aK 

тивной мощности во время нормальной работы KOHдeHca 

торов не должны превышать 1 вт H 1 квар мощности ба 
тареи.

При непосредственном, под общий выключатель, co 

единении конденсаторов с приенником электроэнерrии не

требуется специальных разрядных сопротивлений. В этом

случае конденсаторная батарея разряжается на обмотки

токоприемника.

:11f
o

000

!

Рис. 9. Схема включения KOHдeHca 

торов к цеховому распреде,lитель 
ному устройству.

Рис. 10. Схема включения

конденсаторов непосредст 
венно у элеКТРОДDиrатеJIЯ.

в качестве раЗрЯДНОI"О сопротивления при напряже 
нии до 1 кв для батарей конденсаторов обычно приме 
няют лампы накаливания на напряжение 220 в. Соедине 
ние ламп, включенных по несколько штук последователь 
но в каждой фазе, производится по схеме треуrольника.

При напряжении выше 1 кв в качестве разрядноrо
сопротивления устанавливают трансформаторы напряже 
нин, включаемые по схеме треуrОЛЬНlIка пли открытоrо
треуrольника.

Постоянное присоединение JIамп наЮlJIиванин, при 
меняемых обычно в качестве разрядных сопротивлений
для батарей конденсаторов напряжением до 500 в, вызы 
вает непроизводительные потери энерrии и расход ламп.

Чем меньше мощность батареи, тем большая мощ 
насть ламп приходится на 1 квар установленных конден-
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Рис. 11. Схема включения ламп накаливания Д.1Я разряда

батареи \{()нденсаторов (д() 1 кв) д() переделки рубиш> 
ника.

Рис. 12. Схема ВК.1ючения ла шнакаливания для раз 

ряда батареи конденсаторов (до 1 кв) после переде.1КИ
рубиш>ника.



еатороп. Дли кондснсаторных U3Tapcii напршкрН\н'м до
500 в рекомендуется взамен постоянноrо присоединения

разрядных JIамп включение их автоматически, после OT 

ключения конденсаторной установки. Так, например, на

Мурманском лесозаводе внедрено следующее устройство
для автоматическоrо включения и отключения ламп раз 

рядноrо сопротивления (рис. 11, 12)_
к: имеющемуся в каждом шкафу батареи косинусных

конденсаторов тррхп()люсному руппю.,нику, служащрму

Рис. la. Схема aIJTOMar\l 
ЧССКОН) разряда KOHДl'II 

саторов в элсктросстях220 в

при ПОМ()[ЦИ рРЛС MI(Y 1x.

Рис. 14. Схсма аптома (,\I"<'Скот

разряда IЩIIДР\lсаrОРol! IJ элск('ро 
с('тях а80 в при IIOМОЩII Р('ЛI.

МЮ' 1Х.

для отключения н ВКJIIOЧРНIIН батареи, к нижней чаСТII
основных ножеЙ приклепываются дополнительно изrо 
товленные из медной шины добавочные ножи. В нижнеЙ

части изоляционной плиты, rде собран руБИЛhНИК, YCTa 
навливаются изrотовленные также из медной шинки rуб 
ки, к клеммам которых присоединяются разрядные
лампы. Добавочные ножи ПРИI{лепываются под таким

уrлом, чтобы в момент начала отключения rлавных HO 

жей они входили в добавочные rубки, ввиду 3Toro лампы

включаются до отключрния батареи.
Обратное включение происходит в том же порядке,

т. е. при начале включения батареп лампы заrораются и

за счет свободноrо хода rлавных ножей рубильника дo 
бавочныр нож:н выхоТJ.ЯТ 113 допавочных rY()()J, н лампы

racHYT.
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Также может быть рекомендована схема автоматиче 

cKoro разряда конденсаторов при помощи промежуточ 
Horo реле MKY 48,220 в (рис. 13, 14). При включении

батареи косинусных конденсаторов реле включаются,

размыкают свои нормально замкнутые контакты и тем

самым отключают разрядные лампы. При отключении.

батареи разряд происходит на обмотки реле, которые

продолжают оставаться включенными. При снижении Ha 

пряжения до 80 100в контакты реле замыкаются и раз 

ряд происходит одновременно на реле 11 лампы, что

ускоряет процесс rашения заряда конденсаторов. При He 

IIсправности цеПII разряда (обрыв оБМОТ"1I IIЛII нару
шеНlIе цепей) ПРОIIСХОДI1Т отключение реле 11 включение

памп, которые служат разряднЫМ сопротивлеНlIем и OДHO 

временно сиrнализируют о неисправности в цепи разряда.

Трехфазные конденсаторы включаются в сеть так же,

как и любые токоприемники трехфазноrо тока. KOHдeHca 

торы, входящие в состав батареи напряжением выше 1 кв,

снабжаются rрупповой защитой в виде плавких предохра 
нителей. При выполнении rрупповой защиты один предо 

хранитель защищает каждые 5 10конденсаторов, номи 

нальный ток одной rруппы не более 100 а. Кроме Toro,

устанавливаются общие предохранители для всей батареи.
Для конденсаторов напряжением до 1 кв, имеющих

встроенные предохранители, устанавливаются также об 

щие предохранители для батареи в целом, а при значи 

тельной мощности батареи и для отдельных секций.

Конструкция каркаса батарей конденсаторов должна

обеспечивать хорошую обозреваемость конденсаторов,

изоляторов, предохранителей и остальноrо оборудова 
ния при осмотре их под напряжением, свободный доступ
к конденсаторам и контактам шин во время текущеrо

ремонта при снятом напряжении, а также возможность

замены конденсаторов.

Конденсаторные установки с общим количеством

масла в одной установке более 600 К2 должны распола 
rаться в отдельном помещении с выходом наружу или в

общем помещении.

Конденсаторные установки с количеством масла в

одной установке менее 600 К2 MorYT размещаться в по 

мещениях щитов управления и распределительных
усrройств напряжением до и выше 1000 в, а также в oc 

новных 11 вспомоrательных помещениях производств.
;п
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ошесенных к каl"еl"UjШIl r 11 Д CUrJlacHO 111)(lТIIВ()IlOжар 
ным нормам и правилам.

При расположении ВНУТрll помещений KOHдeHcaTOp 
ной установки выше 1000 в с общим количеством масла

более 600 К2 под установкой должен быть устроен масло 

ориемник, рассчитанный на 20% общеrо количества

масла. При наружной установке устройство маслоприем 
ников под конденсаторы не требуется.

На рис. 15 представлен чертеж установки батареll
конденсаторов напряжением 6 КВ.

Батареи конденсаторов напряжением до 1 кв можно

устанавливать в помещениях подстанции, цехов и в дpy 

rих производственных помещениях с нормальной средой
при условии, что конструкция или расположение бата 

реи исключает возможность механическоrо повреждения
и случаЙных прикосновений к частям, находящимся под

напряжением. Следует обратить особое внимание на то,

что YCTaHoBha конденсаторов не допускается в помеще 

ниях:

а) сырых, IIbIJIbHblX, 1I0жаРООllасных 11 ВЗРЫВUОllасных;

б) rорячих цехов;

в) с едкими парами и rазаМII:

1') подверженных длительному сотрясению.

Температура окружающеrо воздуха в помещении KOH 

денсаторов не должна превышать 350 С. Чтобы сле.дить
за температурой, в помещении батарей следует YCT? 
навливать термометр.

При установке конденсаторов в производственных по-

мещениях нельзя допускать HarpeBa их тепловым излуче 
нием, например от печей. В помещениях батарей KOHдeH 

саторов устраивают вентиляционные отверстия.
В табл. 5 приводятся размеры живых сечений этих

отверстий.
Строите.1Jьное сечение отверсl"ИЯ, закрываемоrо жа 

ТаБЛllца .s

Живое сечеиие Iотверстия, .м2
100 I 200 I

Нижнее. . 0,1 0,2
Верхнее 0,2 0,4

Мощиость батарСII. квар

300 I 400 I 50;> I I I 

0,3 0,4
0,6 0,8

0,5 0,6
1,0 1,2

0,7
1,4

0,8
1,6
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люзи, следует брать больше ЖlIвоrо сечения в зависимо 

сти от То.1ЩИНЫ полос жа.'lЮЗИ (обычно вдвое больше).
В тех случаях, коrда естественной вентиляцией не

удается обеспечить допустимую температуру, в помеще 

ниях батарей конденсаторов устраивается искусственная
вентиляция, включаемая по мере надобности.

Помещение батареи конденсаторов по возможности

располаrается с северной стороны. Устройство отопле 

НIIЯ для этоrо помещения не нужно. Естественное OCBe 

щение для Hero также не требуется. Искусственное OCBe 

щение помещений батарей осущеСТВЛSlется при помощи

нормальных свеПIЛLНIIКОВ, при меняемых Д.'IЯ закрыты'\(

помещений. В помещении батареи для peMoHTHoro OCBe 

щения необходимо иметь штепсе.llьные розетки, питаю 

щиеся от трансформаторов напряжением 12 в.

В помещении конденсаторов напряжением более 1 кв

устанавливают сетчатые оrраждения, обеспечивающие

невозможность прикосновения ко всем элементам обору 
дования, находящимся под напряжением. Одним из важ 

ных средств безопасности является блокировка, которую
устраивают между выключателем и разъединителями, а

также на выключателе или разъединителе между BЫ 

ключателем и кабельной перемычкоЙ к батарее с дей 
ствием на замок двери в сетчатом оrраждении в поме 

щении батареи. Блокировка должна быть устроена Ta 

ким образом, чтобы двери сетчатых оrраждений нельзя

было открыть при включенном выключателе и нельзя

было бы включить выключатель при открытых дверях.
у входа в помещение конденсаторов напряжением

более 1 кв устанавливается «лампа безопасности»,

включающаяся во всех случаях при отключенном выклю 

чаrеле. Кожухи конденсаторов, металлические KOHCTPYK 

ции, на которых они стоят, сетчатые оrраждения, HeTOKO 

ве.цущие части аппаратов и приборов, расположенные в

помещении батареи, нормально не находящиеся под Ha 

пряжением, но моrущие оказаться под напряжением при

повреждениях установки, должны быть присоединены к

сети защитноrо заземления.

Присоединение сети заземления помещения батареи
к общему контуру защитноrо заземления подстанции или

цеха производится не менее чем в двух точках. В этом же

помещении устанавливаются зажимы для присоединения

переносных заземляющих устройств.
41



Соrласно указаниям rосударственной инспекцшi по

энерrонадзору, помимо конденсаторов типа КМ, специ-

ально предназначенных для повышения коэффициента
мощности, на промышленнЫХ предприятиях допускаются

л л
I l
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Бак под масло

""

;;;

 "o
<:::>
.,.,
'"

ВеffтиляциОffffые ,
Оот!Jерстия

Рис. 16. Установка конденсато

для этой цели также металлобумажные однофазные
конденсаторы типа КБr-мн, КМБf, МБrп и СМ-О,65.

Конденсаторы типа КБr-МН любой емкости, выпу-
скаемые на номинальное напряжение 400 в, разрешается

устанавливать в электрических сетях напряжением 220 В.,
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а выпускаемые на номинальное напряжение 600 в и

выше в сетях при напряжении 380 в.

Конденсаторы типа КМБr в 1956 r. перемаркированы
на МБrп. Конденсаторы КМБr и МБrп при любой eM 
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кости и номинальном напряжении 600 в и выше допу 
скаются к установке только в электрических сетях Ha 

пряжением 220 в. В электрических сетях напряжением
380 в и выше установка конденсаторов типа КМБr и

МБrп не допускается.
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ТаблИ/{а б

Нщrме-
ОснОвные размеры, AI",'

нование Номинальное Емкость (рис. 10)
Вес ОДНОЙ

КОНДеН'" напряжение, банки.

I I
банки, "2

сатора
В "'fКф l Ь h

КБr мн 400, 600 1, 2, 4, 49 6929 6460 110 0,II O,75
1 000, 1 500 6, 8

КМБr 600 2, 4, 10 46 6631 348 114 O,12 O,125
МБrп 400, 600, 1, 2, 4, 4 6916 45O 115 0,12 I,2

1 000, 1 500 10, 15, 2О,
25,30

СМ 650 5 93 78 120 1,35

Рис. 17. rабаритные
размеры KOHдeHcaTO 

ров типов КБr MH,
КМБr, МБrп и СМ.

Конденсаторы типа CM 0,65допускаются к установке
в сетях напряжением 380 и 500 в. На рис. 16 представ 
лен чертеж установки батареи напряжением до 380 в.

В табл. 6 приведены основные технические данные ука-
I занных конденсаторов, а на рис. 17

<1> Ф их rабаритные размеры.
Эти конденсаторы удобно раз-

мещать в металлических ящиках 

шкафах в несколько ярусов с об 

щей мощностью конденсаторов в

одном ящике-шкафу порядка зо 
50 квар. При установке конденсато-

ров в специальном помещении, дo 

ступном только обслуживающему
персоналу, размещение таких кон-

денсаторов можно производить на

стеллажах.

При установке в ящиках или

на стеллажах между отдеЛЬНЫМII
баю"ами Iюнденсаторов со всех сторон для улучшения

условий охлаждения должно быть обязательно выдер-
жано расстояние порядка 10 мм.

ДЛЯ осуществления защиты, удобства монтажа 11

эксплуатации батареи конденсаторов разбиваются на OT 

дельные секции, рассчитанные на ток 6 10 а, причем
каждая секция должна быть защищена плавкими

предохранителями.
Отдельные помещения и ящики для конденсаторов

имеют верхние 11 нижние вентиляционные отверстия

l,

44



жалюзи, заЩllщенные меJIКОЙ сеткоЙ. ТеМlIера I'ypa cpe 
ды, окружающей конденсаторы ПЛIl ящики шкафы, не

должна превышать 350 С.

К батарее металлобумажных конденсаторов следует
подключать без промежуточных рубильников или пре 

дохранителей специальное разрядное сопротивление, Ha 

пример лампы накаливания.

Так же, как и при установке конденсаторов КМ, Me 

таллические части установки конденсаторов КБr мн,

КМБr, МБrп JJ CM 0,65,нормально не находящиеся под

напряжением, но моrущие
оказаться под напряжением Таблut{а 7

при повреждениях YCTaHOB 

ки, присоединяют к сети

защитноrо заземления.

Мощность банок KOHдeH 

саторов типа КБr мнпри
рабочем напряжении сети

220 и 380 в, в зависимо 

сти от емкости, указана в

табл. 7.

На рис. 18 представлен

шкаф для конденсаторов
типа КБr мн.

Прочие компенсирующие устройства. Помимо коси 

нусных конденсаторов, на промышленных предприятиях

применяются и друrие компенсирующие устройства.
К ним относятся синхронные компенсаторы, синхронные

двиrатели, работающие в режиме перевозбуждения, син 

хронизированные асинхронные двиrатели и фазокомпен 
саторы. В отдельных случаях в качестве синхронных KOM 

пенсаторов используются имеюшиеся на предприятиях

синхронные [енераторы, а иноrда и синхронные двиrа 

теJIИ, работающие только в качестве компенсаторов. и

не несущие никакой механической наrрузки.

Синхронные компенсаторы применяются в качестве

[енераторов реактивной мощности для улучшения коэф 

фициента мощности. Блаrодаря отсутствию механиче 

ской наrрузки конструкция синхронных компенсаторов
является облеrченной по сравнению с обычными синхрон 
ными двиrатеЛЯМII.

Режим работы синхронноrо компенсатора определяет 
ся величиной подаваемоrо в ero ротор постоянноrо тока

45

МОЩНОСТЬ банки (I<вар)
Емкость при рабочем напряжении

банки, сети. в

Мl<ф

I220 380

1 О,О15 0,045
2 0,030 0,090
4 0,060 0,180
6 .0,090 0,270
R 0,120 0,360
10 I 0,150 0,450
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Рис. 18. Шкаф для конденсаторов типа КБr MH:а внешний вид;
б размещение электроаппаратуры в шкафу; 8 схема электри 

ческих соединений.



возбуждения. При перевозбуждении компенсатор являет 

ся источником отдаваемоrо в сеть опережающеrо тока.

Обычно синхронный компенсатор заrружается б6ль-

шим или меньшим опережающим током, в зависимости

от задания; заrРУЗI{а отстающим током допускается с

целью снижения напряжения на шинах заводской под 
станции, если напряжение IIMeeT высокую величину

(сверх допустимых пределов).
Пр" ОТС I"ающем TuKe синхронные КUМПtнсаторы рабо-

тают также устойчиво, но с понпженной против номи-

нальной мощностью.

Потери активной мощности в синхронных компенсато-

рах крупноЙ мощности составляют около 2 3квт на

100 квар реактивной мощности.

Как показывают теХНlшо-экономические расчеты, при-
менение синхронных компенсаторов на промышленных

предприятиях целесообразно при потребной мощности

компенсирующеrо устройства не менее 5000 квар при Ha 

прqжении 6 кв и не менее 10000 квар при 10 кв.

Применение вместо асинхронных двиrателей синхрон-
ных двиrателеи той же мощности, предназначенных для

работы с коэффициентом мощности, равным единице, яв-

ляется оправданным во всех случаях, rде это возможно

по условиям технолоrическоrо процесса. Необходимость

же применения синхронных электродвиrателей с мощ-

ностью, превышающей потребную мощность приводноrо

механизма и предназначенных для работы в режиме

перевозбуждения (т. е. с опережающим коэффициентом
мощности порядка 0,9 или 0,8), должна быть доказана

технико-экономическим расчетом.

Некоторые предприятия (в основном предприятия

уrольной и нефтяной промышленности), располаrающие
мощными асинхронными двиrателями, применяют син-

хронизацию асинхронных двиrателей.

Одна из схем синхронизации изображена на рис. 19.

От источника постоянноrо тока последний подводится к

двум кольцам, замкнутым накоротко, и к третьему коль 

цу ротора асинхронноrо двиrателя. При этом сопротив 
ление обмотки ротора при прохождении постоянноrо тока

будет:
1 3

2 r+r== i r,

rде I сопротивление одной фазы ротора.
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Величина требуемоrо постоянноrо тока определится
113 равенства условий HarpeBa обмотки ротора при проте 
кании в ней переменноrо тока в одном случае и постоян 

Horo тока в друrом случае:

3/
.

1
. 3

-

nepr == -пост 2
r.

Отсюда вытекает, что величина требуемоrо для синхро 
Нllзации постоянноr() тока, который подводится в об 

мотку ротора электро 

двиrателя, определит 
ся слеДУIOЩIIМ образом:

1
ПОС1

== IIICp 2.-t-

Величина напряже-
ния постоянноrо тока

3
Uпост

== IIIOCT2 r.

При питании по-

стоянным током фазно-
ro ротора асинхронно 
ro двиrателя послеk
ний втяrивается в син 

хронизм И получает
возможность работы с опережающим коэффициентом
мощности, ПРllобретая свойства, сходные с синхронным

двиrателем.

Необходимо иметь в виду, что при синхронизации

асинхронные двиrатели работают с постоянно опущен 
ными щетками на кольца и, следовательно, щеточный ме-

ханизм и кольца таких двиrателей должны быть приспо-
соблены к подобному режиму.

В уrольной промышленности в послевоенный период

получила распространение так называемая схема ДАr,
в которой в качестве выпрямителей для питания фазноrо
ротора асинхронноrо двиrателя применялись селеновые

выпрямители.

Применение синхронизации асинхронных двиrателеи
может производиться в виде исключения в районах с не-

достатком реактивной мощности после проверки эконо 

мичности такой компенсации и лишь для асинхронных

двиrателей мощностью 100 квт и выше, имеющих paBHO 

мерную активную наrрузку, с()ставляющую не менее 50%
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от номинаJIЬНОЙ мошности двиrатс.1lЯ. НеЭКОНОМIIЧНО при 
менять СИНХРОНlIзацию асинхронных двиrателей, предна 
значенных для работы исключительно в качестве компен 

саторов, так как при этом значительно возрастают потери
активной мощности.

Показателем uелесообраЗНОСТII синхронизаuии асин 

хронных двиrатеJIей считается снижение активных по 

терь в элементах энерrетической системы и установках

потребителей в результате уменьшения потреблеНIIЯ

реактивной мощности.

Рис. 20. Схема вкюочсния фазокомпенсатора.

1 rлаВIlЫЙ асинхронныЙ двиrатель с фазным ротором;

2 фазокомпенсатор; 3 БспомоrаТС_1ЫIЫЙ здектро 

двиrатель.

в довоенный период в отдельных СJlучаях при круп 

ных асинхронных двиrателях (например, приводящих в

движение прокатные станы) устанавливаJIИСЬ фазоком 
пенсаторы.

Фазокомпенсаторы служат для питания отдельных

асинхронных двиrателей намаrничивающим током. Фазо 

компенсатор представляет собой коллекторную машину

переменноrо тока, соединенную через контактные кольuа

с ротором асинхронноrо двиrателя. Фазокомпенсатор
позволяет осуществлять питание асинхронноrо двиrателя

трехфазным намаrничивающим током той же частоты, что

и частота скольжения ротора, и тем самым избавить сеть

от необходимости снабжать электродвиrатель реактив 

ным током. Фазокомпенсатор получает вращение либо

через соответствующую передачу от асинхронноrо двиrа 

теля, к которому он приключен, либо от специальноrо

электродвиrателя (рис. 20).
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В настоящее время фазокомпенсаторы применяются
редко в связи с наличием друrих более экономичных

средств компенсации реактивной мощности, например
конденсаторов.

Использование имеющихся на предприятиях синхрон 
ных reHepaTopoB и синхронных двиrатеJlей в качестве син 

хронных компенсаторов из занизкой экономичности дo 
пускается лишь в виде исключения, например при остром
недостатке реактивной мощности и невозможности при 
менения более рациональных средств.

6. УСТАНОВКА И ЭКСПЛУАТАЦИЯ КОСИНУСНЫХ

КОНДЕНСАТОРОВ

Установка на предприятиях всех видов компенсирую 
щеrо электрооборудования, в том числе и Iюнденсаторов,
допускается только с разрешения соответствующей
энерrосистемы.

В помещении конденсаторной батареи должны Haxo 

диться:

а) однолинейная принципиальная схема установки
конденсаторов;

б) список конденсаторов с указанием порядковOI'О
номера, заводскOI'О номера, номинальной мощности и

емкости каждOI'О конденсатора и конденсаторной бата 
реи в целом;

в) термометр для измерения температуры окружаю 
щеrо воздуха;

r) разрядная штаНI'а для контрольноrо разряда KOH 

денсаторов;
д) противопожарные средства оrнетушитель, ящик

с песком и совком.

При сдаче конденсаторной установки в эксплуатацию
должны быть также предъявлены акт о наружном
осмотре конденсаторов и протоколы испытаний .релей 
ной защиты и пусковых испытаний батареи.

Новые конденсаторы перед вводом их в эксплуатацию
на месте установки должны испытываться повышенным

напряжением.

Перед испытанием производится проверка MeroMMeT 

ром отсутствия замыкания между выводами и корпусом
каждоrо конденсатора. Ниже указаны величины испы 

тательных напряжений промышленной частоты для ис-
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пытания в течение 1 .мин конденсаторов между TOKOBeдy 
щими частями и заземленным корпусом:

Номина.%ное напряжение
конденсаторов, КВ. . . . . . . . 0,22 0,38 0,50 1,05 3,15 6,3 10,5
Испытательное напряжение

между обкладками перед сда-

чей в эксплуатацию, кв. . . . . 0,42 0,72 0,95 2 5,9 11,8 20
Испытательное напряжение

при испытаниях на корпус, кв 2,1 2,1 2,1 4,3 15,8 22,3 30

При отсутствии источников тока достаточной мощно 
сти испытания переменным током MorYT быть заменены

испытанием выпрямленным напряжением удвоенной Be 

личины.

Перед первым включением батареи производится внеш 
ний осмотр всех контактных соединений; проверяется
MeroMMeTpoM исправность цепи разряда батареи, а также

целость плавких вставок предохранителей. Кроме Toro,

измеряется емкость каждоrо конденсатора с целью выяв 
ления конденсаторов с пробитыми или отключенными

секциями. При этом конденсаторы напряжением выше

1000 в, У которых отклонения емкости от номинальноrо

значения превышают плюс 33% при напряжении 3150 в,

плюс 16% при 6300 в и плюс 9% при 10500 в, не

должны допускаться в эксплуатацию.
Отклонение от паспортных данных измеренной eMKO 

сти однофазноrо конденсатора или каждой фазы Tpex 
фазноrо конденсатора при напряжении до 1000 в должно

быть не более:!: 10%. При этом для трелфазных KOHдeнca 

торов паспортные данные вычисляются для одной

фазы.
Перед вводом батареи конденсаторов в эксплуатацию

производится проверка paBHoMepHoro распределения Ha 

rрузки всех трех фаз. Равномерность наrрузки опреде-
ляется показаниями трех амперметров. Токи в различных
фазах батареи не должны отличаться друr от друrа бо 
лее чем на 5%.

После проверки rотовности конденсаторной установки
к включению производится ее проверка в следующей по 

следовательности. Батарея кратковременно включается
на полное рабочее напряжение. Включение производится
три раза толчком, причем всякий раз батарея остается

под напряжением в течение нескольких минут.
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Для обеспечения полноrо разряда повторное вклю 

чение производится не ранее чем через 3 мин после OT 

ключения. Если в батарее и на ее питающей линии не

наблюдается никаких ненормальных явлений, ее OCTaB 

ляют под напряжением на 24 часа. За это время также

не должно быть никаких ненормальностей (шума в KOH 

денсаторах, вспучивания конденсаторных баков, недопу 
стимоrо повышения температуры окружающей среды
и пр.).

Затем после отключения батареи конденсаторов про 

изводится конт(юльныЙ разряд каждоrо конденсатора с

помощью специальноrо разрядноrо устройства, прове 

ряется целость плавких вставок предохранителей, по 

вторно измеряется емкость конденсаторов.

В процессе эксплуатации надзор за работой KOHдeH 

саторной батареи в основном сводится к наблюдению
за приборами в цепи батареи (амперметрами, вольтмет 

рами), периодическому наружному осмотру KOHдeHca 

торов через сетчатое оrраждение, контролю за темпера 

туроЙ помещения.

При обнаружении в конденсаторах ненормальных яв 

лений (шум, вытекание масла, вспучивание бака), пере 

rорании плавких вставок, повышении напряжения свыше

110% от номинальноrо, а также при неравномерности
показаний амперметров или при температуре воздуха

помещения выше допустимой для данноrо типа KOHдeHca 

торы должны немедленно отключаться от сети.

При внеочередной проверке батареи конденсаторов,
находящейся в эксплуатации, производятся все опера 

ции, перечисленные для случая ввода в эксплуатацию

(кроме испытания повышенным напряжением). Такая

проверка необходима:

а) перед включением батареи в эксплуатаuию после

аварийноrо отключения выключателя батареи, если

внешним осмотром не обнаружено поврежденных KOH 

денсаторов и не выяснена причина отключения при OCMO 

тре и измерении изоляции остальных элементов, имеlO 

щих общую с батареей защиту (разрядное сопротивле 
ние, кабельная перемычка и др.);

б) перед включением батареи после длительноrо пе 

рерыва.
Испытание отдельных конденсаторов батареи произ-

водится в следующих случаях:
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а) при обнаружении во время осмотра конденсато-

ров, ремонта или чистки батареи дефектов в виде следов

прохождения тока замыкания на землю, признаков на-

rpeBa и т. д.;

б) перед установкой резервноrо конденсатора взамен

выбывшеrо.

При производстве периодических проверок конденса-

торов, находящихся в эксплуатации, необходимо HeMek

ленно после отключения батареи от сети и разряда кон-

денсаторов проверить у наиболее HarpeTbIx конденсаторов

при помощи термометра температуру широкой- стенки

конденсатора. Если эта температура превышает наи-

высшую допустимую температуру для данноrо типа, кон-

денсатор должен быть снят с эксплуатации. В этом слу-

чае после проверки температуры необходимо измерить
емкость конденсаторов и проверить отсутствие подтеков

масла.

Целость плавких вставок предохранителей, а также

целость цепи разрядных сопротивлений и исправность их

должны проверяться не реже одноrо раза в месяц. Все

обнаруженные при осмотре неисправности и самый факт
осмотра должны быть записаны в журнал эксплуатации.

Измерение электрической емкости может произво-

диться микрофарадометром, который непосредственно

указывает величину емкости, или при помощи преци-

зионноrо вольтметра на напряжение 220 или 120 в и

миллиамперметра.
В действующих Правилах устройства электроустано-

вок и Правилах технической эксплуатации и безопасно-

сти обслуживания электрических установок промышлен-
ных предприятий нет указаний на необходимость произ-

водить в проuессе эксплуатации профилактические испы-

Таблица 8

Номинальное
Испытательное напря Номинальное

Испытательное напря 

теине. К8 жение, "8

напряжение напряжение

конденсатора.
между IHa корпус

конденсатора,
между I на корпусК8 К8

обкладками обкладками

0,22 0,37 1,87 3,15 5,15 13,5

0,38 0,64 1,87 6,3 10,2 19

0,5 0,85 1,87 10,5 17,2 26

1,05 1,72 3,75
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тания повышенным напряжением косинусных KOHдeHca 
торов, установленных на промышленных предприятиях.
Для косинусных конденсаторов, установленных на

электростанциях, подстанциях и в сетях, эксплуати 
руемых энерrосистемами, приняты следующие нормати 
вы для профилактических испытаний (сроки этих испы 

таний не устанавливаются), приведенные в табл. 8.

7. ПУТИ ДАЛЬНЕйШЕrо УЛУЧШЕНИЯ
КОЭФФИЦИЕНТА МОЩНОСТИ

НА ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЯХ

Снижение потребности предприятий в реактивной
мощности, целесообразный выбор мощности и типа KOM 

пенсирующих устройств и рациональное размещение их

на промышленных предприятиях важнейшая проблема
электроснабжения, получившая название улучшения или

повышения коэффициента мощности.

Устойчивость работы энерrетической системы и вели 

чина напряжения у потребителей связаны со значением

коэффициента мощности.

Использование мощности reHepaTopoB и трансформа 
торов, сечений кабелей и проводов находится в зависи 

мости от величины коэффициента мощности. Величина

потерь электроэнерrии в отдельных элементах электри 
ческих установок также зависит от величины коэффи 
циента мощности.

Основными потребителями реактивной энерrии яв 

ляются промышленные предприятия, присоединенные к

сетям районных энерrетических систем. Отсюда ясно,
какое большое значение имеет проведение мероприятий
по улучшению коэффициента мощности на промышлен 
ных предприятиях.

Как указывалось выше, в первую очередь при всех

условиях на предприятиях должны проводиться Mepo 
приятия по повышению коэффициента мощности самих

приемников электроэнерrии, т. е. по снижению потребле 
ния ими реактивной мощности. Однако проведение одних

только этих мероприятий может оказаться недостаточным.

Непрерывное развитие энерrетическоrо хозяйства и,
в частности, рост мощностей энерrетических систем в

нашей стране вызывает, наряду с вводом в действие HO 

вых [енераторов на электростанциях, повышение мощ 
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ности компенсирующих установок как на станциях и

подстанциях энерrетических систем, так и на промыш 
ленных предприятиях.

Компенсирующие устройства служат, с одной CTOpO 
ны, для повышения коэффициента мощности, а с друrой
стороны, для реrулирования величины напряжения. Эти

вопросы неразрывно связаны между собой.

Наиболее распространенными компенсирующими

устройствами являются: на подстанциях энерrетических
систем синхронные компенсаторы, на промышленных

предприятиях синхронные электродвиrатели, работаю 
щие с коэффициентом мощности, равным единице, или
в режиме перевозбуждения, и косинусные конденсаторы.

На промышленных предприятиях получили распро 
странение три вида компенсации реактивной мощности:

централизованная (установка компенсирующих устройств
на подстанциях предприятий), rрупповая (установка KOM 
пенсирующих устройств в цехах у распределительных и

rрупповых щитов) и индивидуальная (установка компен 

сирующих устройств непосредственно у приемников ).
Индивидуальные компенсирующие устройства ВЮIЮ 

чаются и отключаются совместно с приемниками, а цeH 

трализованные и rрупповые компенсирующие устройства,
независящие от приемников, в ряде случаев (особенно
это относится к конденсаторам) включены непрерывно,

т. е. круrлосуточно, и сравнительно редко отключаются
в периоды малой наrрузки, например в ночные смены и

выходные дни. Если за режимом работы централизован 
ных компенсирующих устройств на промышленных преk

приятиях может быть установлен более или менее дей 
ственный контроль со стороны энерrоснабжающей opra 
низации, то rрупповые конденсаторные установки на про 
мышленных предприятиях, работающих в одну или две

смены, остаются в отношении режима работы бескон 
трольными и в большинстве случаев работают круrлосу 
точно. При существующей тарифной системе на электро 
энерrию (оплата ее стоимости в зависимости от величины

месячноrо средневзвешенноrо коэффициента мощности)
промышленным предприятиям ВЫrодно оставлять вклю-

ченными компенсирующие устройства круrлосуточно.
С rосударственной же точки зрения такое положение яв 

ляется явно нецелесообразным как в техническом, так и

экономическом отношениях.
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Коrда конденсаторы на IlрОМЫШЛ ННЫХпредприятиях,

работающих в одну или две смены, оставляют включенны 

ми в ночные смены и выходные дни, это приводит К опе 

режающему (емкостному) сдвиrу фаз, заrрузке линий,
питающих промышленные предприятия, реактивными TO 

ками, а следовательно, к из.rнIШНИМ потерям электро 

энерrии и, наконец, к повышению напряжения в сети.

Последнее обстоятельство вызывает в ряде случаев

необходимость, в целях реrулирования напряжения на

подстанциях энерrетических систем, пускать синхронные

компенсаторы с отстающим (индуктивным) сдвиrом фаз,
что опять такиприводит к потерям электроэнерrии.

Отсюда следует, что в настоящее время уже нельзя

довольствоваться повышением средневзвешенноrо коэф 

фициента мощности предприятий, так как за значением

средневзвешенных величин MorYT скрываться неучтенные

потери электроэнерrии, вызываемые включением компен 

сирующих устройств в часы слабой заrрузки предприя 
тий при отсутствии надобности в них, Во избежание

этоrо следует широко применять автоматичеСIше вклю 

чения и отключения компенсирующих устройств и, в

перпую очередь, батарей конденсаторов в зависимо 

сти от уровня напряжения в сети и потребности
предприятий в реактивной мощности в различное время

суток.

Для компенсации реактивной мощности на наших про 

мышленных предприятиях применяют схемы автомати 

ческоrо управления включением и отключением батарей
конденсаторов в зависимости от следующих факторов:

а) уровня напряжения;

б) величины тока;

в) направления реактивной мощности;

r) величины коэффициента мощности;

д) времени суток.
Кроме Toro, используются схемы, в которых приме 

няется одновременно несколько видов реrулирования.

Выбор Toro или иноrо вида реrулирования определяется
в каждом конкретном случае местными условиями.

В технической литературе приводятся схемы включе 

ния автоматических устройств для компенсирующих

установок, применяемые на промышленных предприя 

тиях [Л. 5, 11]. Но темпы внедрения этих автоматических

устройств при непрерывном росте потребляемой мощно 
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СТИ 11 широком ПРllменеНIIИ "омпенсирующих установо"
еще недостаточны.

Перед совеТСКИМII энерrетикаМII стоит серьезная за 

дача по внедрению автоматики для компенсирующих

устройств в целях дальнейшеrо улучшения коэффициен 
та мощности на промышленных предприятиях, реrули 

рования напряжения и снижения потерь электроэнерrИII.
Все 9ТII вопросы должны решаться Iшмплексно.



ПРИЛОЖЕНИЕ

ШКАЛА СКИДОК С ТАРИФА И НАДБАВОК К ТАРИФУ НА
ЭЛЕКТРОЭНЕРrию ЗА КОЭФФИЦИЕНТ МОЩНОСТИ

ЭЛЕКТРОУСТАНОВОК (cos ер) И ПРАВИЛА ЕЕ ПРИМЕНЕНИЯ

1. Шкала скидок и надбавок

Величина Размер Размер Ве 'ШЧlIна Размер Размер
средневзве СКИДКИ с иадбавк" средневзве СКИДКИ с надбавки
шенноrо таРl1фа на к тар"фу шенноrо тарифа на к тарифу

КО9ффициента 9лектро-- на 9лектро КО9ффициента 9лектро на 9лектро 
МОЩНОСТИ 9нерrию. 9нерrию. МОЩНОСТИ 8нерrию, 9нерrню,
(за месяц) 96 96 (за месяц) 96 96

I 6 0,69 28,0
0,99 6 0,68 31,0
0,98 6 0,67 34,0
0,97 6 0,66 37,0
0,96 6 0,65 40,0
0,95 6 0,64 43,0
0,94 4 0,63 46,0
0,93 2 0,62 49,0
0,92 0,61 52,0
0,91 0,60 55,0
0,90 0,59 58,0
0,89 1,5 0,58 61,0
0,88 2,0 0,57 64,0
0,87 2,5 0,56 67,0
0,86 3,0 0,55 70,0
0,85 3,5 0,54 73,0
0,84 4,0 0,53 76,0
0,83 4,5 0,52 79,0
0,82 5,0 0,51 82,0
0,81 5,5 0,50 85,0
0,80 7,0 0,49 88,0
0,79 8,5 0,48 91,0
0,78 10,0 0,47 94,0
0,77 11,5 0,46 97,0
0,76 13,0 0,45 100,0
0,75 14,5 0,44 103,0
0,74 16,0 0,43 106,0
0,73 17,5 0,42 109,0
0,72 19,0 0,41 112,0
0,71 22,0 0,40 lЩО
0,70 25,0
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11. Правила применения шкалы скидок и надбавок
за коэффицнент мощности

*

1. Шкала скидок и надбавок за коэффициент мощности электро-

установок применяется к промышленным предприятиям с присоеди-
ненной мощностью трансформаторов (электродвиrателей) 100 ква и

более, получающим электроэнерrию от электростанций совнархозов,
в том числе через сети коммунальноrо хозяйства, и оплачивающим

ее по двухставочным или одноставочным тарифам.
При оплате электроэнерrИ!f по двухставочному тарифу скидки

и надбавки исчисляются как с основной, так и с дополнительной

платы за электроэнерrию.
Шкала скидок и надбавок 11 правила применения этой шкалы

не распространяются на расчеты за электроэнерrию с оптовыми

потребителями (rородами-перепродавцами и с конторами rлавсель-
электро) .

2. Размеры скидок и надбавок за достиrнутый потребителем
средневзвешенный коэффициент мощности определяются по шкале

в зависимости от величины коэффициента мощности.

3. Определение величины средневзвешенноrо коэффициента мощ-
ности электроустановок производится на rранице раздела электро-
сети орrанизации, снабжающей электроэнерrией, и потребителя на

основании показаний счетчиков активной и реактивной энерrии с

учетом расхода электроэнерrии на освещение производственных и

непроизводствснных (связанных с производством) помещений: це-

хов, заводоуправлений, фабрично-заводских комитетов, складов,

rаражей, конюшен и т. д., собственных железнодорожных подъезд-

ных путей и территорий предприятий.
В случае BpeMeHHoro отсутствия счетчиков энерrии средневзве-

шенный коэффициент мощности определяется соrласно инструкцин
б. Министерства электростанций.

4.  CTaHOBKaна предприятиях компенсирующеrо оборудования
(статических конденсаторов, синхронных компенсаторов и пр.) про-
изводится только с разрешения энерrосистемы.

5. За повышение средневзвешенноrо коэффициента мощности

электроустановок сверх величины 0,92, производимое предприятия-
ми с разрешения энерrосистемы путем использования синхронных

компенсаторов, reHepaTopoB промышленных электростанций и при

помощи синхронизации асинхронных двиrателей, СЮlДка произво-
дится не по шкале, а в размере 0,25% за каждую 0,01 повышения

коэффициента мощности электроустановок до максимальной вели-

чины, устанавливаемой энерrосистемой.
Установка счетчиков реактивной энерrии на указанном компен-

сирующем оборудовании обязательна.
Скидка не производится за превышение установленной макси-

мальной величины коэффициента мощности электроустановок.
6. Предприятиям, имеющим коэффициент мощности электроуста-

новок выше 0,92, обусловленный технолоrией производства, скидка

*
В настоящее время рассматривается вопрос об учете коэффи-

циента мощности в часы суточноrо максимума наrрузки энерrоси-
стемы и необходимых изменениях действующей шкалы скидок и

надбавок за коэффициент МОЩdОСТИ для обеспечения ero оптималь-

Horo УРОВI1Я.
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производится не по шкале, а в размере 0,5% за каждую 0,01 по-

вышения КОЭффНllиента мощности сверх величины, достиrнутоЙ в

декабре 1957 r.

Для вновь вводимых в деЙствие или реконструируемых предпри 
ятий с высоким КОЭффИllиентом мощности, обусловленным техноло-

rией производства, исходной является величина КОЭффИllиента мощ-

ности, предусмотренная проектом, но не ниже O,92 O,95.

При понижении указанными предприятиями КОЭффИllиента мощ-

НОСПI электроустановок ниже 0,9 предприятиям начисляется надбав-
ка к тарифу на электроэнерrию по шкале.

7. Энерrосистема вправе устанавливать отдельным предприя 

тиям, питающимся от шин электростаНllИЙ или районных подстан-

llИЙ, имеющих мощные синхронные компенсаторы, .пониженную ве-

личину КОЭффИllиента мощности в пределах O,8 O,9,если использо 

ваны все возможности для увеличения КОЭффИllиента мощности за

счет раllионализаllИИ электрохозяЙства, а установка спеllиальных

компенсирующих устроЙств не разрешается вследствие избытка

реактивноЙ мощности.
В этом случае, при соблюдении установленной энерrосистемой

величины коэФФИllнента мощности электроустановок, потребители
освобождаются от надбавки к тарифу на электроэнерrию.

При снижении потребителем установленной величины средне-

взвешенноrо КОЭффИllиента мощности электроустановок применяется

шкала скидок и надбавок.
8. Режим и rрафик работы reHepaTopoB блок стаНllИЙ потре-

бителеЙ, синхронных компенсаторов и друrих компенсирующих

устроЙств, моrущих отдавать реактивную энерrию в районную сеть,

устанавливаются энерrосистемой.
Отдаче в сеть энерrосистемы потребителем или блок стаНllией

излишнеЙ реактивной энерrии производится только с соrласия энер 

rетической системы. В TaKoro рода случаях должны быть установ-
лены счетчики реактивной энерrин со стопорами для отдельноrо

учета получаемой и отдаваемой в сеть энерrосистемы реактивноЙ

энерrии.
Поступившая в сеть энерrосистемы реактивная энерrия оплачи-

вается энерrосистемой по плановой себестоимости энерrосистемы.
I<аЛЬКУЛЯllИЯ себестоимости реактивной энерrии у потребителя

или блок-стаНllИИ должна быть соrласована с Совнархозом.
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