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АНАЛИТИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ РЕЖИМОВ РАБОТЫ 
ПРОТЯЖЕННЫХ ЛИНИЙ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ С УСТРОЙСТВАМИ 

ПРОДОЛЬНОЙ ЕМКОСТНОЙ КОМПЕНСАЦИИ 

В работе проведено аналитическое исследование режимов работы линий электропере-
дачи переменного тока с устройствами продольной компенсации (УПК). Показано, 
что применение УПК связано с ограничениями, определяемыми отклонениями на-
пряжения в узлах их примыкания. Значительная реактивная мощность, генерируемая 
емкостью УПК при протекании рабочих токов, требует применения устройств попе-
речной компенсации. Полученные результаты указывают на недостатки применения 
УПК с большим емкостным сопротивлением, поскольку возможности повышения 
пропускной способности электропередачи с такой УПК ограничиваются перепадом 
напряжения на емкости. В случае необходимости компенсации индуктивного сопро-
тивления протяженных ВЛ целесообразен переход к использованию нескольких УПК 
с уменьшенным емкостным сопротивлением каждой из них. Выполнен анализ режи-
мов работы одной из известных компенсированных электропередач с несколькими 
УПК. Показано, что возможность регулирования реактивной мощности при измене-
нии загрузки линии и возможность управления уставками УШР по напряжению спо-
собствуют существенному увеличению их пропускной способности. 
ДАЛЬНИЕ ЛИНИИ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ; УСТРОЙСТВО ПРОДОЛЬНОЙ КОМПЕНСАЦИИ; 
СТАТИЧЕСКАЯ УСТОЙЧИВОСТЬ; УПРАВЛЯЕМЫЙ ШУНТИРУЮЩИЙ РЕАКТОР; СТАТИЧЕ-
СКИЙ ТИРИСТОРНЫЙ КОМПЕНСАТОР. 
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ANALYTICAL STUDY OF OPERATING CONDITIONS OF LONG-DISTANCE 
POWER TRANSMISSION LINES WITH SERIES COMPENSATION DEVICES 

We have carried out an analytical study of the operation conditions of AC transmission lines 
with series compensation devices (SCDs). We have established that the application of capaci-
tive compensation is associated with the limitations determined by voltage deviations at the 
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intermediate points of the line. Significant reactive power generated by capacitance requires 
the use of shunt compensation. The obtained results indicate the disadvantages of using SCDs 
with a large capacitive conductance, since the possibilities for increasing the transmission ca-
pacity of such an SCD are limited by the voltage drop across the capacitance. If it is neces-
sary to compensate the inductance of long-distance overhead lines, it is advisable to apply 
several SCDs with a reduced capacitance in each of them. We have analyzed the operation 
conditions of one of the well-known compensated power transmissions with several SCDs. It 
is shown that the ability to control reactive power when changing line loading and the ability 
to control the voltage settings of the CSR contribute to a significant increase in their transfer 
capability. 

LONG-DISTANCE AC TRANSMISSION SYSTEM; SERIES COMPENSATION; SHUNT 
CONPENSATION; OPERATING CONDITIONS; SMALL SIGNAL STABILITY; CONTROLLED 
SHUNT REACTOR; STATIC VAR COMPENSATOR. 
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Введение 

Наиболее эффективным способом по-
вышения пропускной способности линий 
электропередачи является повышение но-
минального напряжения, однако на сего-
дня, по всей видимости, достигнут предел 
(1000/1150/1200 кВ). Натуральная мощ-
ность линий указанных классов напряже-
ния составляет 4000—5400 МВт, и аварий-
ное отключение такой линии даже для 
очень мощной энергосистемы — чрезмер-
ное возмущение. 

Конкурирующие способы повышения 
пропускной способности линий электро-
передачи сверхвысоких и ультравысоких 
напряжений — компенсация параметров и 
глубокое расщепление проводов. Продоль-
но-емкостная компенсация, теоретически 
обоснованная еще в 30-х годах прошлого 
столетия [1], на практике применена в 40—
50-х годах для компенсации части индук-
тивного сопротивления линий 220—400 кВ 
и соответствующего увеличения переда-
ваемых мощностей [2].  

Установка продольной компенсации 
(УПК) способна существенно (на 30—50 %) 
увеличить пропускную способность линии 
электропередачи, заметно сокращает вза-
имный угол между напряжениями на шинах 
отправной и приемной частей системы, 
повышая уровень устойчивости [3]. Стои-
мость конденсаторной группы УПК со-

ставляет обычно небольшую часть от стои-
мости новой ЛЭП, при этом время соору-
жения УПК намного меньше, чем ЛЭП. 
Как показывает практика, срок окупаемо-
сти капиталовложений для УПК обычно 
составляет всего лишь несколько лет, в от-
личие от срока сооружения новых линий. 

Однако упрощенное объяснение эф-
фективности УПК только уменьшением 
продольного индуктивного сопротивления 
линии электропередачи является недоста-
точным.  

Большая сосредоточенная емкость УПК, 
генерирующая реактивную мощность про-
порционально квадрату тока, приводит к 
значительному изменению уровней напря-
жений в узлах, что обусловливает необхо-
димость применения поперечно включен-
ных шунтирующих устройств [4]. До на-
стоящего времени для этой цели использо-
вались неуправляемые шунтирующие реак-
торы (ШР). Многообразие режимов работы 
электропередачи поставило вопрос о целе-
сообразности применения в качестве ком-
пенсирующих устройств управляемых шун-
тирующих реакторов (УШР). 

Цель нашей работы заключалась в ана-
лизе режимов электропередачи с УПК, оп-
ределении эффективности использования 
УШР и установлении закона управления 
уставками напряжения УШР, целесообраз-
ного с точки зрения оптимизации режим-
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ных параметров при условии обеспечения 
нормативных величин напряжений в узлах. 

При этом решались следующие задачи: 
1) аналитически исследовать влияние 

устройства продольной компенсации на 
пропускную способность линий электро-
передачи; 

2) численно исследовать установив-
шиеся режимы работы ВЛ 500 кВ длиной 
687 км с целью обоснования эффективно-
сти установки УПК и законов регулирова-
ния УШР. 

Аналитическое исследование влияния УПК 

на пропускную способность линий  
электропередачи 

Основная идея продольной емкостной 
компенсации заключается в уменьшении 
полного продольного индуктивного сопро-
тивления электропередачи. Математически 
этому соответствует уменьшение величины 
индуктивного сопротивления линии X в 

выражении 1 2 sin ,
U U

P
X

  характеризующем 

передаваемую по отдельной линии мощ-
ность [5]. Рассмотрим простейшую модель 
линии с продольной емкостной компенса-
цией.  

Эффективное сопротивление линии Хэф 
определяется выражением 

 эф c ,X X X   (1) 

или 
 эф (1 ) ,сX X   (2) 

где ηс называется степенью продольной 
компенсации; 

 с с, 0 1.с X X     (3) 

При допущении о равенстве напряже-
ний U1 = U2 = U активная и реактивная 
мощности компенсированной линии могут 
быть рассчитаны по следующим формулам: 
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Тогда квадрат тока компенсированной 
линии может быть выражен следующим 
образом: 
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Тогда выражение, определяющее реак-
тивную мощность, генерируемую продольно 
включенной емкостью, можно записать так: 

 
2

2
c c 2

c

2
(1 cos ).

(1 )

cU
Q I X

X





  


 (7) 

Взаимосвязь между активной мощностью 
P, реактивной мощностью продольного кон-
денсатора Qc и углом  показана на рис. 1 
для различных значений степени продоль-
ной компенсации ηс. Как и ожидалось, с 
увеличением степени продольной компенса-
ции ηc передаваемая по линии мощность 
быстро увеличивается и, аналогично, также 
резко увеличивается генерируемая продоль-
ным конденсатором реактивная мощность, 
которая изменяется с углом  таким же об-
разом, как и реактивная мощность линии.  

Полученные простые соотношения, ха-
рактеризующие продольно-емкостную ком-
пенсацию, демонстрируют недостаточность 
приведенных физических объяснений эф-
фективности УПК тем, что сопротивление 
продольного компенсирующего конденса-
тора погашает часть фактического реактив-
ного сопротивления линии и, таким обра-
зом, эффективное сопротивление передачи 
в выражении (1) уменьшается, как в случае 
физического уменьшения длины линии. 
Следует учесть, что существенным факто-
ром является значительная реактивная 
мощность, генерируемая конденсаторной 
батареей и заметно влияющая на величины 
напряжений на ее выводах. 
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, Q 

Qc 

P 

c = 0,2 

c = 0 

c = 0,45 

  
 

Рис. 1. Характеристики мощности компенсированной линии  
и реактивная мощность продольного конденсатора в функции угла  

Fig. 1. Power-angle characteristics of compensated line  
and reactive power of the series capacitor as functions of the angle  

 

На рис. 2 представлена векторная диа-
грамма токов и напряжений во всех точках 
электропередачи 500 кВ длиной 687 км 
при передаче мощности 1,3Рн при подклю-
чении неуправляемых реакторов в узлах 2 
и 4 с проводимостью —0,2 о.е. 

Напряжения в узлах и проводимости 
реакторов следующие: U1 = 1,008 о.е.;  
U2 =

 1,082 о.е.; U3
 = 0,933 о.е.; U4

 = 0,811 о.е.; 
U5 = 1,0 о.е.; Вr1 = —0,2 о.е.; Br2 = —0,2 о.е. 

Рис. 3, а показывает, как изменяются 
напряжения на зажимах емкости при из-
менении передаваемой мощности в случае 
использования неуправляемых реакторов, 
компенсирующих зарядную мощность ли-
нии. Разница между зеленой и фиолетовой 
кривыми соответствует падению напряже-
ния на конденсаторной батарее. 

Для снижения напряжения на выводах 
УПК до допустимых значений необходимо 
компенсировать избыточную зарядную 

мощность линии и реактивную мощность, 
генерируемую батареей (рис. 3, б, в). Для 
этого на протяженных линиях устанавли-
ваются дополнительные нерегулируемые 
реакторы на выводах УПК [4, 7, 12]. Од-
ной из целей настоящей работы было вы-
яснить, насколько эффективным окажется 
применение управляемой поперечной 
компенсации для обеспечения допустимых 
значений напряжения на УПК. 

Анализ условий работы устройств  
продольной емкостной компенсации 

Анализу применения УПК на протя-
женных линиях электропередачи было уде-
лено значительное внимание в книге 
Г.Н. Александрова [8]. Поэтому ниже вы-
полнен анализ некоторых соотношений, 
полученных в [8] и подвергающих критике 
идею применения УПК. 
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I1ВЛ2

I2ВЛ1
Iс1 = Iс2

U2

U5

U3

U4

U1

IУПК1 I2ВЛ2 

 
 

Рис. 2. Схема электропередачи с ШР (а) и векторная диаграмма (б)  
токов и напряжений при передаче мощности 1,3Рн 

Fig. 2. Line diagram with conventional shunt reactors (a) and vector diagram (б)  
of voltages and currents for 1,3Рн power transmission 

 

При использовании допущения о рав-
номерном распределении УПК вдоль ли-
нии анализ условий ее работы может быть 
выполнен с помощью волновых уравнений 
со следующими параметрами: 
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 (8) 

Эквивалентное волновое сопротивление zэ 
и эквивалентная волновая длина э линии 
с распределенными УПК уменьшаются, а 
натуральная мощность линии Рн э соответ-
ственно увеличивается. 

Суммарная мощность УПК на линии 
при степени компенсации ηс равна 

2
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УПК c н c
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3 3 sin
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U I
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 
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 
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 (9) 

Все расчеты производились в относи-
тельных единицах (за базисные величины 
приняты номинальное напряжение и вол-
новое сопротивление ВЛ 500 кВ).  
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 — напряжение в узле 1;  — напряжение в узле 2;  
 — напряжение в узле 4 

 

             
 

 – Q, ɜыɯоɞяɳɚя иɡ ɍɉК ɜ ɫɬоɪоɧɭ ɩɟɪɟɞɚɸɳɟɣ ɫиɫɬɟɦы;  

– Q, ɜыɯоɞяɳɚя иɡ ɍɉК ɜ ɫɬоɪоɧɭ ɩɪиɟɦɧоɣ ɫиɫɬɟɦы 

 

             

PЛЭП,ˑ.е

U, ˑ.е.

PЛЭП, ˑ.е. 

Q, ˑ.е.

PЛЭП, ˑ.е. 

Q˔, ˑ.е.

а) 

б) 

в) 

 
 

Рис. 3. Напряжения в промежуточных узлах (а), поток реактивной мощности  
с разных сторон УПК (б) и реактивная мощность, генерируемая УПК (в)  

Fig. 3. Voltage profile at intermediate points (a), reactive power flow  

at different sides of capacitor (б), reactive power generated by capacitor (в) 
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Результаты расчетов по формуле (9) для 
линии 687 км при степени компенсации 
ηс = 0,45 следующие:  

 

   Q I 

 0,19   .............................................  0,8 

 0,297  .............................................  1,0 

 0,427  .............................................  1,2 

 0,581  .............................................  1,4 

 0,759  .............................................  1,6 

 0,961  .............................................  1,8 

 1,186  .............................................  2,0 

 1,435  .............................................  2,2 
 

На рис. 4 приведена суммарная мощ-

ность, генерируемая УПК в зависимости 
от загрузки линии и изменения от 0 до 
80 % степени емкостной компенсации ин-

дуктивного сопротивления линии, рассчи-
танные по формуле (9). 

Согласно [8] отношение суммарной 
мощности УПК к приращению допусти-
мой передаваемой по линии мощности при 
равенстве напряжений по концам линии и 

при пренебрежении активным сопротивле-
нием линии равно 
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(10)

 

Однако в [8] сделано допущение, что 
.sin( )   Это достаточно грубое для 

длинных линий допущение дает заметную 
ошибку в расчетах. Так, например, для ли-
нии 1000 км при таком допущении полу-
чаются данные, представленные во втором 
столбце таблицы, а при правильном расче-
те результаты значительно отличаются от 
них (третий столбец таблицы). Таким обра-
зом, допущение sin( )   вносит ошибку в 

расчеты от 0,372 до 0,512 о.е. (17—20 %). 

 

 

 

Рис. 4. Зависимость суммарной мощности УПК  

от степени компенсации и загрузки линии 
Fig. 4. Reactive power of series device as function  

of compensation degree and transmitted power 
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Соотношение реактивной мощности УПК  

и активной мощности передаваемой по линии 

The ratio of compensation device reactive power  

and the active power transmitted through the line 

с 
QУПК / (P2УПК — Р2) 

упрощен. точн. 

0,1 2,151 1,779 

0,2 2,218 1,834 

0,3 2,299 1,901 

0,4 2,399 1,984 

0,5 2,528 2,091 

0,6 2,703 2,235 

0,7 2,959 2,447 

 

В работе [8] произведен анализ падения 
напряжения на сосредоточенном емкостном 
сопротивлении, поскольку при увеличении 
степени компенсации увеличивается паде-
ние напряжения на конденсаторной батарее, 
что приводит к повышению напряжения на 
зажимах УПК сверх допустимого. Падение 
напряжения на батарее УПК равно 

 

2
с с н с

н

2 2
н с с2

н н
sin sin ,

P
U IX I X

P

P P
I z U

P P

 
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 (11) 

где U2 — напряжение с одной стороны УПК 
(со стороны приемной системы). Для ли-
нии 687 км на рис. 5 приведен трехмерный 
график зависимости падения напряжения 
на УПК от загрузки линии и степени ком-
пенсации, построенный по формуле (11). 

Напряжение на другой стороне УПК 
выражено формулой 
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 (12)  

Допустимое отношение передаваемой 
мощности к натуральной при заданном 
перепаде напряжений на УПК равно [8] 
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Рис. 5. Зависимость падения напряжения на УПК от степени компенсации и загрузки линии 
Fig. 5. Voltage drop on series device as function of compensation degree and transmitted power 
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Рис. 6. Зависимость допустимого отношения передаваемой мощности к натуральной  
от степени продольной емкостной компенсации для линии 687 км 
Fig. 6. Transmission capacity as a function of compensation degree for 687 km line 

 

Принимая допустимый перепад напря-
жений на батарее УПК равным 1,05 о.е., по-
лучаем зависимость (см. рис. 6) допустимого 
отношения передаваемой мощности к нату-
ральной от степени компенсации индуктив-
ного сопротивления линии длиной 687 км. 

Из рис. 6 следует, что при ηс = 0,45 допус-
тимая передаваемая мощность не может пре-
высить величину Р = 1,1Рн. Полученная кри-
вая также входит в явное противоречие с кри-
выми рис. 5.10 в работе [8], согласно которым 
максимальная степень компенсации для ВЛ 
длиной 687 км не может превысить 34 %. 

При равенстве напряжений по концам 
линии отношение допустимой передаваемой 
мощности при наличии УПК и при отсутст-
вии УПК определяется соотношением 
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(14)

 

Согласно этому соотношению получена 
зависимость (рис. 7) от степени продоль-
ной емкостной компенсации отношения 
допустимой передаваемой по линии мощ-

ности к натуральной при наличии и отсут-
ствии УПК. 

Как видно, увеличение степени про-
дольной компенсации приводит к значи-

тельному возрастанию допустимой пере-
даваемой по линии мощности. Так, на-
пример, для линии 687 км при компенса-
ции 45 % индуктивного сопротивления 
линии можно получить увеличение пере-
даваемой мощности на 40 % выше нату-
ральной. 

Допустимая степень продольной емко-
стной компенсации определяется выраже-
нием 

22 2

21 1
с

2 2 2

12
21

22

sin2
1 1 sin 1

2

sin2
sin 1 .1

2

U U Jl

U U U

JlU

UU

  


 






                                      

                  

 

(15)

 



 

 

69 

Энергетика и электротехника

 

    
 
    

2 УПК

2 доп

Р

Р
  

0 0,2 0,4 0,6 0,8  

1,8

1,6

1,4

1,2

1

 
 

Рис. 7. Зависимость отношения допустимых передаваемых  
по линии мощностей при наличии и отсутствии УПК от степени продольной  

емкостной компенсации для линии 687 км 
Fig. 7. Dependence of the ratio of permissible power transmission through  
the line in the presence and absence of compensation device on the degree  

of series capacitive compensation for the line 687 km 

 
Таким образом, в [8] имеется явное 

противоречие с зависимостями (13), (14) и 
(15) нашей работы. Например, для линии 
длиной 687 км при допустимом перепаде 
напряжений на батарее УПК 1,05 о.е. и 
степени компенсации 45 % получаем до-
пустимое отношение передаваемой мощ-

ности к натуральной: 2

н доп

1, 0792.
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 А  

отношение допустимой передаваемой 
мощности при наличии и отсутствии УПК 
для той же линии при равенстве напряже-
ний по концам линии будет равно 
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Однако согласно (15) нашей работы для 
данной линии максимальная степень про-
дольной емкостной компенсации равняет-
ся 34 %; при указанной степени компенса-
ции может быть достигнуто превышение 
допустимой передаваемой мощности сверх 
натуральной на 56 %. 

Указанные противоречия заставили вы-
полнить подробный анализ режимов рабо-
ты протяженных ВЛ с УПК и выявить 
влияние различных способов поперечной 
компенсации на режимы напряжений ли-
нии и возможное увеличение допустимых 
передаваемых мощностей. 

Критическая волновая длина линии,  
соответствующая нулевому значению  

степени компенсации 

При 100 % компенсации зарядной 
мощности линии необходимая степень 
компенсации ηс в зависимости от отноше-
ния Р2/Рн определяется выражением 
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где Uэкс — экстремальное значение пони-
жения напряжения в середине линии. 
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Рис. 8. Зависимость критической волновой длины линии  
от отношения передаваемой мощности к натуральной 

Fig. 8. Dependence of the critical wave length of the line on the ratio  
of transmitted power to surge impedance loading 

 
Из этой формулы при малых длинах 

линий следует отрицательное значение ηс, 
т. е. продольная компенсация не нужна. 
Тогда критическая волновая длина линии, 
соответствующая нулевому значению ηс, 
определяется выражением 
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 Таким образом, при увеличении отно-
шения Р2/Рн критическая волновая длина 
линии уменьшается (см. рис. 8). При пере-
даче натуральной мощности критическая 
волновая длина линии равна 0,722 рад. 

Утверждение, что при волновой длине 
линии 0,722 рад и меньше установка про-
дольной компенсации не нужна, вызывает 
сомнения и противоречит известной ин-
женерной практике. Данное положение 
требует проверки. Далее приведены при-

меры расчетов режимов электропередачи 
500 кВ длиной 687 км (0,72 рад) с установ-
кой продольной компенсации. 

Оценка эффективности применения УШР 

на воздушной линии 500 кВ с УПК 

Возможность изменения потребляемой 
реактивной мощности — важное свойство 
управляемых реакторов, так как нерегули-
руемая поперечная индуктивная компен-
сация всегда уменьшает эквивалентную 
натуральную мощность линии. К тому же, 
регулируемые реакторы решают очень 
важные задачи дальних электропередач — 
поддержание статической и повышение 
уровня динамической устойчивости режи-
мов, близких к режиму передачи натураль-
ной мощности. 

Результаты расчетов линии 500 кВ дли-
ной 687 км с установкой УШР по концам 
УПК схожи с расчетами, представленными 
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ранее для неуправляемых ШР. Однако при 
установке УШР генерация реактивной 
мощности УПК оказывается ниже. Еще од-
но из преимуществ использования УШР — 
плавное регулирование мощности, в то 
время как обычные ШР необходимо ком-
мутировать при изменении передаваемой 
мощности, что приводит к скачкам напря-
жения. 

Дополнительной иллюстрацией особен-
ностей передачи мощности по линии с 
УПК является векторная диаграмма токов и 
напряжений (рис. 9) в разных точках элек-
тропередачи 500 кВ длиной 687 км при пе-
редаче мощности 1,3Рн при подключении 
управляемых реакторов в узлах 2 и 3.  

Напряжения в узлах и проводимости 
реакторов следующие: U1 = 1,044 о.е.; 
U2 = 1,046 о.е.; U3 = 0,943 о.е.; U4 =  
= 0,89 о.е.; U5 = 1,0 о.е.; Вr1 = —0,42 о.е.; 
Br2 = —0,08 о.е. 

Характерной особенностью режима та-
кой линии электропередачи является раз-
личие уровней напряжений на участках, 
примыкающих к передающей и прини-
мающей энергосистемам. Из-за пониже-
ния напряжения за УПК величина угла на 
правом участке ВЛ превышает аналогич-
ную величину на левом участке (28,82 
против 22,95); соответственно различают-
ся и величины токов (1,46 против 
1,28 о.е.). 

 

 

УПК1 УПК2

ВЛ1 1 2 3 4 5 
I1ВЛ1 I2ВЛ1 IУПК1 I1ВЛ1 ВЛ2 

I2ВЛ2

I2ВЛ1

Iс2 = I1ВЛ2

U2
U5

U3

U4

U1

IУПК2 I2ВЛ2 

Iс1 
I1ВЛ1

 
 

Рис. 9. Схема электропередачи с УШР (а) и векторная диаграмма (б)  
токов и напряжений при передаче мощности 1,3Рн 

Fig. 9. Line diagram with controlled shunt reactors (a) and vector diagram (б)  
of voltages and currents for 1.3Рsil power transmission 
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Обобщая полученные результаты, мож-
но сделать следующие выводы:  

для рассматриваемой линии можно от-
казаться от реактора в точке за УПК, так 
как его функции берет на себя реактор в 
средней точке. К тому же при отказе уста-
новки реактора в узле 4 общая мощность 
реакторов становится меньше; 

установка УПК повышает пропускную 
способность линии на 30—40 % и более. 
Таким образом, расчеты опровергают утвер-
ждение работы [8] о том, что для линии 
500 кВ длиной 687 км установка УПК не 
имеет смысла. Реализация режимов пере-
дачи больших мощностей ограничивается 
понижением напряжения за емкостью. 

Как было отмечено ранее, в [8] утвер-
ждается, что при установке на линии 
УШР и УПК в режиме передачи нату-
ральной мощности проводимость реакто-
ров становится равной нулю. Полученные 
результаты расчетов режимов работы 
электропередачи, изображенной на рис. 2 
и 9, доказывают обратное: в режиме пере-
дачи натуральной мощности устройства 
продольной компенсации генерируют зна-
чительное количество реактивной мощно-
сти. Поток реактивной мощности в дан-
ной модели оказывается направленным в 
сторону передающей системы (электро-
станции), из-за чего в узле перед УПК 
наблюдается значительное увеличение на-
пряжения; для его понижения реакторы 
должны потреблять избыток реактивной 
мощности. Так, например, для поддержа-
ния напряжения в узле 2 необходимо по-
требить 290 Мвар.  

Следует также отметить, что установка 
реактора в средней точке между емкостями 
позволяет передать по линии большую 
мощность (1,55Рн). Это достигается тем, 
что при помощи реактора в средней точке 
можно добиться некоторого снижения на-
пряжения, что делает возможным обеспе-
чение допустимого значения напряжения 
на УПК со стороны передающей системы. 

В целом необходимо признать, что ис-
пользование УШР вместо нерегулируемых 
ШР не приводит к существенному увели-
чению передаваемых мощностей, но его 
несомненным преимуществом является 

плавное регулирование напряжений в уз-
ловых точках электропередачи. 

Полученные результаты указывают на не-
достатки применения УПК с большим емко-
стным сопротивлением, поскольку возмож-
ности повышения пропускной способности 
электропередачи с такой УПК ограничива-
ются перепадом напряжения на емкости.  

Выводы  

Проведено аналитическое исследование 
режимов работы линий электропередачи 
переменного тока с устройствами продоль-
ной емкостной компенсации. 

Показано, что применение устройств 
продольной компенсации имеет ограниче-
ния, определяемые отклонениями напря-
жения в узлах их примыкания. 

Значительная реактивная мощность, 
генерируемая емкостью УПК при протека-
нии рабочих токов, требует применения 
устройств поперечной компенсации. Нахо-
дящиеся в эксплуатации УПК используют 
для этой цели только неуправляемые шун-
тирующие реакторы. 

Полученные результаты указывают на 
недостатки применения УПК с большим 
емкостным сопротивлением (Хс > 0,4Xл), 
поскольку возможности повышения про-
пускной способности электропередачи с 
таким УПК ограничиваются перепадом 
напряжения на емкости. В случае необхо-
димости компенсации индуктивного со-
противления протяженных ВЛ целесообра-
зен переход к использованию нескольких 
УПК с уменьшенным емкостным сопро-
тивлением каждой из них. 

Выполнен анализ режимов работы од-
ной из известных компенсированных элек-
тропередач с несколькими УПК. Показано, 
что регулирование реактивной мощности 
при изменении загрузки линии и управле-
ние уставками УШР по напряжению мо-
жет способствовать существенному увели-
чению их пропускной способности. 

При существующей структуре ценооб-
разования на линейное и подстанционное 
оборудование повышение пропускной спо-
собности линии за счет сооружения УПК 
более выгодно, чем за счет применения 
глубокого расщепления проводов ВЛ. 
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