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(57) Автоматичний регулятор конденсаторних ба-
тарей, який містить давач вхідної реактивної поту-
жності, вихід якого з'єднаний з першим входом ор-
гана порівняння по реактивній потужності, до дру-
гого входу якого приєднаний вихід задавача уста-
вок вхідної реактивної потужності, до входу якого
приєднано вихід блока автоматичного перемикан-
ня уставок, виходи органа порівняння по реактив-
ній потужності з'єднані з відповідними входами ор-
гана витримки часу, виходи якого з'єднані з відпо-
відними керуючими входами блока аналізу втрат
та визначення місця комутації, виходи давачів ре-
активної потужності, які встановлені в місцях роз-
міщення конденсаторних установок (у вузлах ме-
режі), з'єднані з відповідними входами блока квад-
раторів, виходи якого, в свою чергу, з'єднані з від-
повідними входами блока урахування напрямку
перетоків реактивної потужності, виходи якого з'є-
днані з входами блока масштабних підсилювачів,
виходи якого з'єднані з відповідними інформацій-
ними входами блока аналіза втрат та визначення
місця комутації, виконавчі органи, виходи якого
з'єднані з входами відповідних виконуючих органів,
який відрізняється тим, що в нього введено да-
вач фактичного рівня напруги на вводі споживача,
задавач уставок допустимого відхилення рівня на-

пруги, задавач допустимого провалу рівня напру-
ги, орган порівняння по відхиленню напруги, орган
порівняння по провалу напруги, три електронних
ключі, три логічних елементи АБО, при цьому, ви-
хід задавача уставок допустимого відхилення рів-
ня напруги з'єднаний з першим входом органа по-
рівняння по відхиленню напруги, другий вихід яко-
го з'єднаний з керуючим входом першого електро-
нного ключа, вхід якого з'єднаний з другим вихо-
дом органа порівняння по реактивній потужності, а
вихід з першим входом першого логічного елемен-
та АБО, другий вхід якого з'єднаний з першим ви-
ходом органа порівняння по відхиленню напруги
та керуючим входом другого електронного ключа,
вхід якого з'єднаний з першим виходом органа по-
рівняння по реактивній потужності, а вихід з пер-
шим входом другого логічного елемента АБО, дру-
гий вхід якого з'єднаний з другим виходом органа
порівняння по відхиленню напруги, вихід першого
та другого логічних елементів АБО з'єднані, відпо-
відно, з першим та другим входами органа витри-
мки часу, перший вихід якого з'єднаний з першим
входом третього логічного елемента АБО, а дру-
гий вихід з входом третього електронного ключа,
керуючий вхід якого з'єднаний з другим входом
третього логічного елемента АБО та виходом ор-
гана порівняння по провалу напруги, другий вхід
якого з'єднаний з задавачем допустимого провалу
рівня напруги, а перший вхід з виходом давача
фактичного рівня напруги та другим входом органа
порівняння по відхиленню напруги, вихід третього
логічного елемента АБО та вихід третього елект-
ронного ключа з'єднані, відповідно, з першим та
другим керуючими входами блока аналізу втрат та
визначення місця комутації.

Винахід відноситься до електроенергетики і
може бути використаний в електричних мережах
любого споживача для автоматичного керування
конденсаторними установками (КУ).

Відомо цілий ряд автоматичних регулято-
рів КУ:

- По величині реактивної потужності та напрузі
(МКИ G05F1/70, а.с. № 941969);

-  По величині cosj (МКИ G05F1/70, а.с.
№ 1108420);

- Який реалізує спеціальний закон управління
(МКИ G05F1/70, а.с. № 1096628);

- По мінімуму втрат активної потужності в роз-
подільчій мережі (МКИ G05F1/70, а.с.
№ 1449979).

Загальним недоліком відомих пристроїв є те,
що вони або не здійснюють підтримання на вводах
споживача (підприємства) задане енергосистемою
значення реактивної потужності для характерних
режимів її активних навантажень при мінімумі
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втрат активної потужності від перетоків нескомпе-
нсованої частини реактивної потужності по розпо-
дільчій мережі споживача (підприємства), або не
здійснюють керування потужністю КУ з врахуван-
ням рівня напруги у вузлах розподільчої системи
споживача (підприємства).

Прототипом винаходу, що пропонується, є
пристрій - "Автоматичний регулятор конденсатор-
них батарей" (МКИ G05F1/70, а.с. № 1686424),
який містить давач вхідної реактивної потужності,
вихід якого з'єднаний з першим входом органу по-
рівняння по реактивній потужності, до другого вхо-
ду якого приєднаний вихід задавача уставок вхід-
ної реактивної потужності, до входу якого приєд-
нано вихід блока автоматичного перемикання
уставок. Виходи органу порівняння по реактивній
потужності з'єднані з відповідними входами органу
витримки часу, виходи якого з'єднані з відповідни-
ми керуючими входами блока аналізу втрат та ви-
значення місця комутації. Виходи давачів реактив-
ної потужності, які встановлені в місцях розміщен-
ня конденсаторних установок (у вузлах мережі),
з'єднані з відповідними входами блока квадрато-
рів, виходи якого в свою чергу з'єднані з відповід-
ними входами блока урахування напрямку перето-
ків реактивної потужності, виходи якого з'єднані з
входами блока масштабних підсилювачів, виходи
якого з'єднані з відповідними інформаційними вхо-
дами блока аналіза втрат та визначення місця ко-
мутації, виконавчі органи, виходи якого з'єднані з
входами відповідних виконуючих органів.

Даний пристрій дозволяє підтримувати зна-
чення вхідної реактивної потужності на вводі спо-
живача задане енергосистемою, та оптимальний
(по мінімуму втрат) потокорозподіл нескомпенсо-
ваної частини реактивної потужності, з урахуван-
ням напрямку перетоків цієї потужності, в електри-
чних мережах споживача.

Але його недоліком є те що він здійснює керу-
вання реактивною потужністю КУ без урахування
рівня напруги, хоча сама потужність, яку генеру-
ють КУ залежить від U2.

Енергосистема гарантує допустимий рівень
напруги на вводі споживача (шинах головної по-
нижуючої підстанції (ГПП) або головного розподі-
льчого пристрою (ЦРП)) тільки для нормального
режиму її роботи, і то при умові якщо споживач
буде підтримувати споживання реактивної потуж-
ності рівне заданому для певних характерних ре-
жимів добових навантажень. Отже при наявності
аварійного режиму в електричній мережі енерго-
системи рівень напруги на вводі споживача, як
правило,  завжди виходить за допустимі межі.  В
цьому випадку у споживача виникає необхідність
застосовувати свої пристрої та засоби регулюван-
ня напруги. Одним з них є включення (або відклю-
чення) секції КУ. Однак це призводить до відхи-
лення від оптимального (по мінімуму втрат) розпо-
ділення перетоків нескомпенсованої частини реак-
тивної потужності в розподільчій мережі спожива-
ча, але дозволяє підтримувати допустимий рівень
напруги на шинах головної понижуючої підстанції в
межах регламентованих ДЕСТ 13109-97, оскільки
це має більш важливе значення. Так відхилення
від оптимального потокорозподілення нескомпен-
сованої частини реактивної потужності по розподі-
льчій мережі споживача приведе лише до збіль-

шення втрат активної потужності в розподільчій
мережі споживача, що відобразиться тільки на ва-
ртості спожитої електроенергії при взаєморозра-
хунках підприємства з енергосистемою. А вихід рі-
вня напруги за допустимі межі призводить до зна-
чно більших народно-господарських збитків, як то
брак продукції, погіршення якості продукції, скоро-
чення терміну служби обладнання і застосування
понаднормових робіт для до випуску продукції.
Тому керування потужністю КУ необхідно здійсню-
вати з врахуванням фактичного рівня напруги на
вводі споживача.

В основу винаходу поставлено задачу ство-
рення автоматичного регулятора КУ, в якому за
рахунок введення нових елементів та зв'язків між
ними, буде досягнуто керування потужністю кон-
денсаторних установок, що встановлені у вузлах
розподільчої мережі споживача, по мінімуму втрат
активної потужності в цій мережі від передачі по
ній нескомпенсованої частини реактивної потуж-
ності. При перевищені фактичним рівнем напруги
верхньої допустимої межі він буде здійснювати
відключення секцій КУ,  а при знижені фактичного
рівня напруги нижче нижньої допустимої межі він
буде здійснювати включення секцій КУ, при цьому
повинно дотримуватись мінімальне відхилення від
оптимального потокорозподілення реактивної по-
тужності. При відхилені фактичного рівня напруги
від допустимого, керування КУ повинно здійснюва-
тися поступово та з певною витримкою часу, щоб
уникнути хибного включення/відключення секцій
при випадковій стрибкоподібній зміні фактичного
рівня напруги. При провалі фактичного рівня на-
пруги всі секції всіх КБ повинні вмикатися відразу
та з найменшою витримкою часу.

Поставлена задача вирішується тим, що в ав-
томатичний регулятор ктонденсаторних батарей,
який містить давач вхідної реактивної потужності,
вихід якого з'єднаний з першим входом органу по-
рівняння по реактивній потужності, до другого вхо-
ду якого приєднаний вихід задавача уставок вхід-
ної реактивної потужності, до входу якого приєд-
нано вихід блока автоматичного перемикання ус-
тавок. Виходи органу порівняння по реактивній по-
тужності з'єднані з відповідними входами органу
витримки часу, виходи якого з'єднані з відповідни-
ми керуючими входами блока аналізу втрат та ви-
значення місця комутації. Виходи давачів реактив-
ної потужності, які встановлені в місцях розміщен-
ня конденсаторних установок (у вузлах мережі),
з'єднані з відповідними входами блока квадрато-
рів, виходи якого в свою чергу з'єднані з відповід-
ними входами блока урахування напрямку перето-
ків реактивної потужності, виходи якого з'єднані з
входами блока масштабних підсилювачів, виходи
якого з'єднані з відповідними інформаційними вхо-
дами блока аналіза втрат та визначення місця ко-
мутації, виконавчі органи, виходи якого з'єднані з
входами відповідних виконуючих органів введені:
давач фактичного рівня напруги на вводі спожива-
ча; задавач уставок допустимого відхилення рівня
напруги; задавач допустимого провалу рівня на-
пруги; орган порівняння по відхиленню напруги;
орган порівняння по провалу напруги; три елект-
ронних ключа; три логічних елемента АБО, та від-
повідне їх з'єднанням.
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На креслені (фіг.) представлена структурна
схема "Автоматичного регулятора конденсаторних
батарей", який складається з давача 1 вхідної реа-
ктивної потужності, вихід якого з'єднаний із пер-
шим входом органу 2 порівняння реактивної поту-
жності, другий вхід якого з'єднаний з виходом за-
давача 3 уставок по вхідній реактивній потужності,
до входу якого під'єднаний вихід блоку 4 автома-
тичного перемикання уставок. Перший вихід орга-
ну 2 порівняння по реактивної потужності з'єдна-
ний з входом першого електронного ключа 5, а
другий вихід органу 2 порівняння реактивної поту-
жності з'єднаний з входом електронного ключа 6,
керуючий вхід другого електронного ключа 6 з'єд-
наний з другим виходом органу 7 порівняння по
відхиленню напруги, перший вихід якого з'єднаний
з керуючим входом електронного ключа 5.

Вихід електронного ключа 6 з'єднаний з пер-
шим входом логічного елемента (АБО) 8, другий
вхід якого з'єднаний з першим виходом органу 7
порівняння по відхиленню напруги. Вихід електро-
нного ключа 5 з'єднаний з першим входом логічно-
го елемента (АБО) 9, другий вхід якого з'єднаний з
другим виходом органу 7 порівняння по відхилен-
ню напруги.  Перший вхід органу 7  порівняння по
відхиленню напруги з'єднаний з виходом 10 зада-
вача допустимого відхилення рівня напруги. Дру-
гий вхід органу 7 порівняння по відхиленню напру-
ги з'єднаний з виходом давача 11 фактичного рів-
ня напруги, який також з'єднаний з першим входом
органу 12 порівняння по провалу напруги. Другий
вхід органу 12 порівняння по провалу напруги з'єд-
наний з виходом задавача 13 допустимого прова-
лу рівня напруги.

Вихід логічного елемента (АБО) 8  з'єднаний з
першим входом органу 14 витримки часу, другий
вхід якого з'єднаний з виходом логічного елемента
(АБО) 9. Перший вихід органу 14 витримки часу
з'єднаний з першим входом логічного елемента
(АБО) 15,  другий вхід логічного елемента 15 з'єд-
наний з виходом органу 12, вихід логічного елеме-
нта 15 з'єднаний з першим керуючим входом бло-
ку 16 аналізу втрат і визначення місця комутації,
другий керуючий вхід якого з'єднаний з виходом
третього електронного ключа 17, вхід якого з'єдна-
ний з другим виходом органу 14 витримки часу, ке-
руючий вхід електронного ключа 17 з'єднаний з ви-
ходом органу 12 порівняння по провалу напруги.

Виходи давачів 181, 182, ..., 18n реактивної по-
тужності, які встановлені в місцях розміщення ба-
тарей конденсаторів (у вузлах мережі), з'єднані з
відповідними входами блока 19 квадраторів, який
складається з n однакових елементів, виходи яко-
го з'єднані з відповідними входами блоку 20 вра-
хування напрямку перетоків реактивної потужнос-
ті, відповідні виходи якого з'єднані з відповідними
входами блоку 21 масштабних підсилювачів, ви-
ходи якого з'єднані з відповідними входами бло-
ку 16 аналіза втрат і визначення місця комутації.
Виходи блоку 16 аналіза втрат і визначення місця
комутації з'єднані з відповідними входами відпові-
дних виконавчих органів 221, 222, ..., 22n.

Пристрій працює таким чином. Сигнали, про-
порційні величині реактивної потужності, що спо-
живається у вузлах розподільчої мережі спожива-
ча, з давачів 181, 182, ..., 18n поступають на відпо-
відні входи блоку 19 квадраторів а звідси на входи

блока 20 врахування напрямку перетоку реактив-
ної потужності, в результаті цього на відповідних
виходах блока 20 з'являються сигнали пропорційні
квадрату реактивній потужності з відповідним зна-
ком (напрямок перетоку). Ці сигнали подаються на
відповідні входи блока 21 масштабних підсилюва-
чів, який складається з n - однакових по структурі
елементів, але коефіцієнт підсилення кожного від-
повідає опору живлячої лінії відповідного вузла,
тому на виходах блока 21 будуть присутні сигнали,
пропорційні втратам активної потужності від пере-
дачі нескомпенсованої частини реактивної потуж-
ності у відповідний вузол розподільчої мережі спо-
живача, ці сигнали поступають на інформаційні
входи блока 16 аналіза втрат та визначення місця
комутації.

При знаходженні фактичного рівня напруги в
допустимих межах електронні ключі 5, 6, 17 знахо-
дяться в нормально замкнутому стані, цим самим
реалізується управління по мінімуму втрат. Так
при виході сигналу з давача 1, який пропорційний
вхідній реактивній потужності, за допустимі межі,
які встановлюються задавачем 3 та переключа-
ються автоматичним перемикачем 4 уставок в за-
лежності від режиму добових навантажень, на ви-
ходах органу 2 порівняння по реактивній потужно-
сті з'являється або сигнал "Відкл." на першому ви-
ході, або сигнал "Вкл." на другому виході. Сигнал
"Вкл." через нормально замкнутий електронний
ключ 6 та логічний елемент АБО 8 поступає на пе-
рший вхід органу 14 витримки часу а звідти через
елемент АБО 21 подається на перший керуючий
вхід блока 16. Аналогічно сигнал "Відкл." через но-
рмально замкнутий електроний ключ 5 та логічний
елемент АБО 9 поступає на другий вхід органу 14
витримки часу а звідти, через електронний
ключ 17 на другий керуючий вхід блока 16.

При подачі на перший керуючий вхід блоку 16
аналіза втрат і визначення місця комутації коман-
ди "Вкл.", останній на основі сигналів, що вже при-
сутні на його інформаційних входах, визначає ву-
зол з найбільшими втратами і формує на відповід-
ному виході сигнал, який поступає па відповідний
виконавчий орган орган 221, 222, ..., 22n, який і про-
водить безпосереднє включення секції КУ. При
подачі на другий вхід блоку 16 аналізи втрат і ви-
значення місця комутації команди "Відкл.", остан-
ній на основі сигналів, що вже присутні на його ін-
формаційних входах визначає вузол з найменши-
ми втратами і формує на відповідному виході сиг-
нал, який поступає на відповідний виконавчий ор-
ган орган 221, 222, ..., 22n, який і проводить безпо-
середнє відключення секції КУ. Ці операції продо-
вжуються з певною витримкою часу до тих пір, по-
ки значення вхідної реактивної потужності не
увійде в допустимі межі.

При виході сигналу з давача 11, який пропор-
ційний фактичному рівню напруги за нижню допус-
тиму межу, яка задається задавачем 10 на пер-
шому виході органа 7 порівняння по відхиленню
напруги з'являється сигнал "Вкл." При виході сиг-
налу з давача 11, який пропорційний фактичному
рівню напруги за верхню допустиму межу, яка за-
дається задавачем 10 на другому виході органа 7
порівняння по відхиленню напруги з'являється си-
гнал "Відкл.".
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Сигнал відповідний команді "Вкл." з першого
вихода органа 7 подається на керуючий вхід елек-
тронного ключа 5, і забороняє проходження сигна-
лу "Відкл." від органу 2, реалізуючи цим керування
тільки по напрузі. Одночасно з цим він поступає на
другий вхід логічного елемента АБО 8, звідки над-
ходить на перший вхід органу 14 витримки часу
проходить через логічний елемент АБО 15 і посту-
пає на перший керуючий вхід блока 16 викликаючи
цим включення секції КУ у вузлі з максимальними
витратами потужності. Це призводить до найбіль-
шого зменшення повної потужності, що протікає по
живлячій ліній споживача, і відповідно до макси-
мального зменшення втрати напруги в цій лінії а
значить до максимального підвищення рівня на-
пруги в кінці цієї живлячої ліній,  тобто на шинах
ГПП або ЦРП.

Сигнал відповідний команді "Відкл." з другого
виходу органа 7 подається на керуючий вхід елек-
тронного ключа 6, і забороняє проходження сигна-
лу "Вкл." від органу 2, реалізуючи цим керування
тільки по напрузі. Одночасно з цим він поступає на
другий вхід логічного елемента АБО 9, звідки над-
ходить на другий вхід органу 14 витримки часу,
проходить через електронний ключ 17 і поступає
на другий керуючий вхід блока 16 викликаючи цим
відключення секції КУ у вузлі з мінімальними ви-
тратами потужності. Це призводить до збільшення
повної потужності, що протікає по живлячій ліній
споживача, і відповідно до збільшення втрат на-
пруги в цій лінії а значить до зменшення рівня на-
пруги в кінці цієї живлячої ліній,  тобто на шинах
ГПП або ЦРП.

Процес включення/відключення секцій КУ буде
відбуватись з певною витримкою часу, яка зада-

ється блоком 14 витримка часу, і до тих пір, поки
фактичний рівень напруги не увійде в допустимі
межі.

При провалі напруги менше допустимого рівня
заданого задавачем 15 з'являється сигнал "Вкл."
на виході органу 12, який подається на керуючий
вхід електронного ключа 17, забороняючи цим
проходження сигналу "Відкл." від органу 2, реалі-
зуючи цим керування тільки по напрузі, сигнал
"Вкл." з вихода органа 16 також поступає другий
вхід логічного елемента АБО 15, а далі на перший
керуючий вхід блока 16 подається команда на
включення секцій КУ. При цьому включення відбу-
вається поступово в різних вузлах розподільчої
мережі втрати в яких в даний момент часу макси-
мальні. Ці включення будуть відбуватись через
дуже незначні проміжки часу, величина яких зале-
жить від часу "перезарядки" генератора лінійно
спадаючої напруги блока 6.

При відновлені рівня напруги до допустимих
меж, відключення (включення) БК здійснюється по
реактивній потужності.

Таким чином, введення додаткових блоків та
відповідне їх з'єднання дозволяє здійснювати ке-
рування потужністю КУ з врахуванням фактичного
рівня напруги на вводі розподільчої мережі спожи-
вача, що дозволяє значно покращити якість елект-
роенергії, що споживається у відповідності з вимо-
гами ГОСТ 13109-97, при цьому мінімально відхи-
ляючись від оптимального (по мінімуму втрат) по-
токорозподілення нескомпенсованої частини реак-
тивної потужності в розподільчій мережі спо-
живача.
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