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В данной статье проведен гармонический анализ линейных тока и 
напряжения вентильного компенсатора реактивной мощности (рис. 1), 
состоящего из батареи конденсаторов и линейных реакторов, включен
ных через встречно-параллельные тиристоры [1]. Достоинством компен
сатора является простота силовой схемы. Реактивная мощность такой 
установки меняется за счет переменной слагающей реактивной мощно
сти индуктивностей, которая вычитается из неизменной составляющей 
реактивной мощности конденсаторов

Q =  Qc—Q L= (1)
Расчеты проводились при следующих допущениях: напряжение се

ти синусоидально; амплитуда напряжения сети неизменна; активные 
потери в элементах схемы отсутствуют.

Если начало отсчета вести от момента включения вентиля в цепи 
индуктивности, то формула для фазного тока (іав, іс) примет вид

іф =* — 2 [sin (а - f  D) — Sin Cf.] =  Im [sin (ос +  h) —sin а], (2)
хі

где ^  = Cot, а — угол управления.
Д ля удобства разложения линейного тока (іл) в ряд Фурье отсчет 

ьремени будем вести от момента начала положительной полуволны 
фазного напряжения, т. е. начало отсчета пройдет через центр положи
тельной полуволны линейного тока регулирующего звена (рис. 2). В об*
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щем случае выражение мгновенного значения линейного тока регули
рующего звена запишется тремя уравнениями, справедливыми на своих 
интервалах
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W =  2  anCOsn& , (12)

Г а р м о н и ч е с к и й  р я д  д л я  к р и в о й  л и н е й н о г о  т о к а  и м ее т  в и д

П = 1
где

j =  У  З Іт  (я _  2а -  sin 2а), .
тг

(13)

Д ля определения коэффициента нелинейных искажений (Книг) ли
нейного тока необходимо знать выражение для квадрата действующего 
значения этого тока (І2Д).

2  *— 4 —  —  ö a  —  2 S i n  2 а  +  I а --------TZ
T 21IH

TZ
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(14)
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(15)
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(16)
Действующее значение первой гармоники линейного тока регули

рующего звена
аі

I(I)L =
Y 2 '

(17)

Действующее значение первой гармоники линейного тока всего ком
пенсатора

I(I) =* I(I)C — I(I)L , (18)
где

І(і)с — действующее значение первой гармоники линейного тока б а
тареи конденсаторов.

Как показано в [1] при увеличении номинального угла управления 
(ан) уменьшается установленная мощность линейных реакторов. Ho при 
этом ухудшается гармонический состав линейного тока компенсатора. 

Если Qc =  Ql при ан, то

’
где

a ін — значение а\ при ан.
Коэффициент нелинейных искажений линейного тока ком пенс ато- 

ра определяется по формуле

W  -  I2(I)L

I(I)C = (19)

К ни.
I(I)C —

(20)
(I)L

іВсе значения в формуле (20) находятся с точностью до девятого 
знака, так как значения І2Д и I2(I)L при некоторых значениях а  очень 
мало отличаются друг от друга.



где I(D* =  I -

Эта зависимость удобнее дли рассмотрения. Ее легко связать с диапа
зоном регулирования. Из графика видно, что компенсатор, имеющий 
O11 =  O, обладает лучшим гармоническим составом линейного тока.

Н а  рис. 3 п р е д с т а в л е н ы  за в и с и м о с т и  KHm =  f ( 1 *(і)) л р и а н=  0 .—  ,

Высшие гармоники напряжения на шинах переменного тона ком
пенсатора обусловлены падением напряжения от высших гармоник пе
ременного тока на индуктивном сопротивлении сети. Если принять до
пущение, что после компенсации cos ср=1 и падение напряжения от пер
вой гармоники тока на эквивалентном приведенном индуктивном со
противлении сети (xs) равно нулю, то коэффициент нелинейных иска
жений напряжения сети ( К н и и )  *в месте установки компенсатора может 

быть представлен в виде

К НИц =  J / 6 +  TO fC TT , (21 )

где
Xs и Xl — индуктивные сопротивления для первой гармоники тока,



На рис. 4 представлены зависимости относительного коэффициента 
нелинейных искажений напряжения (К*нии) от относительного тока

TC ж
первой гармоники компенсатора (І*(і)) при ан = 0 ;-^ - , —  .

К* =
К ни, Ѵ 6

N V u  -  и >

Xl
(27)

где

N

N — коэффициент, учитывающий зависимость Xl =  f (схн) .

О при ан =  0 ; N =  0,391 при ан =  А  ; N =  0,181 при ?н =  -+- •

Из графика видно, что гармонический состав напряжения сети так 
же лучше для компенсатора, имеющего меньший номинальный угол уп
равления.

Рис. 4.
Д ля практического использования удобен график зависимости 

сьн=t (cos ф), где cos ф — коэффициент мощности до компенсации 
(рис. 5). В заштрихованной области Кшш =^0,05 во всем диапазоне ре
гулирования (D =  oo).
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Зная cos ф до компенсации, по данному графику можно опреде
лить номинальный угол управления компенсатора, при котором коэффи
циент нелинейных искажений напряжения не превышает 5%, что удов
летворяет ГОСТ на качество напряжения.
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