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КК
ом пен са ция ре ак -

тив ной мощ но с ти в
распре де ли тель ных

эле к т ри че с ких се тях яв ля ет ся
до ста точ но эф фек тив ным ме -
ро при я ти ем, улучша ю щим по -
ка за те ли ус та но вив ших ся ре -

жи мов ра бо ты энер го си с тем:
1) сни жа ет ся рас ход эле к т ро энер гии на ее пе -

ре да чу, что поз во лит сни зить пе ре то ки ре актив -
ной мощ но с ти;

2) под дер жи ва ет ся уро вень на пря же ния в уз -
лах се ти;

3) сни жа ют ся за тра ты на обо ру до ва ние " воз -
мож но умень ше ние се че ний про во дов и кабе лей,
ус та нов лен ной мощ но с ти транс фор ма торов.

Во прос оп ти маль ной ком пен са ции ре ак -
тивной мощ но с ти не об хо ди мо фор му ли ро вать
отдель но для ста дии экс плу а та ции и для ста дии
про ек ти ро ва ния:

1) для экс плу а та ции — это за да ча оп ти -
мально го уп рав ле ния су ще ст ву ю щи ми ис точ ни -
ка ми ре ак тив ной энер гии, что от но сит ся к тех ни -
ческим во про сам оп ти маль но го уп рав ле ния
режи ма ми ра бо ты се ти;

2) для про ек ти ро ва ния — это за да ча оп -
тималь но го раз ме ще ния ис точ ни ков ре ак тив ной
энер гии. Не об хо ди мо учи ты вать боль шое ко личе -
ст во фак то ров (на при мер, за тра ты на кон денса то -
ры или дру гие сред ст ва ком пен са ции, нали чие
пло ща дей для их ус та нов ки, и т. д.). Обыч но есть
не сколь ко воз мож ных ва ри ан тов ре ше ния, пред -
по чти тель ность ко то рых оп ре деля ет ся, в том чис -
ле, и внеш ни ми ус ло ви я ми (на при мер, на ли чи ем
и со дер жа ни ем нор ма тивных до ку мен тов).

На груз ка в со вре мен ных энер го си с те мах воз -
ра с та ет, те ку щий го до вой при рост по треб ления
эле к т ро энер гии со став ля ет око ло 5,5 %. Уже к
2010 г. бы ли вос ста нов ле ны на груз ки уров ня
1991 г. Но да же при этом фак ти че с кая мощ ность
эле к т ро стан ций зна чи тель но мень ше той, что бы -

ла в 1991 г. По это му рас смо т ре ние во про са оп ти -
маль но го раз ме ще ния ис точ ни ков ре ак тив ной
энер гии и их ви да ста но вит ся все бо лее ак ту аль -
ным.

Стро и тель ст во теп ло вых эле к т ро стан ций (с
уче том вре ме ни про ек ти ро ва ния) длит ся око ло 5
лет, атом ных — око ло 7—8 лет. По это му обес пе -
чить долж ное ко ли че ст во но вых эле к т ро ге не ри -
ру ю щих мощ но с тей с со времен ны ми си с те ма ми
ком пен са ции ре ак тив ной мощ но с ти прак ти че с ки
не воз мож но. И это ми ро вые про бле мы. По это му
ре аль ным и тех ни че с ки воз мож ным ва ри ан том
обес пе че ния эле к т ро энер ги ей по тре би те лей всех
ка те го рий на деж но с ти яв ля ет ся сни же ние по терь
эле к т ро энер гии на всех ста ди ях ее про из водства,
и осо бен но при пе ре да че и по треб ле нии, в ча ст но -
с ти, за счет ка че ст вен ной и пол ной ком пен са ции
ре ак тив ной мощ но с ти, [1, 2]. В ка че ст ве при ме ра,
мож но ука зать дан ные зару беж но го опы та: по
дан ным VDEW (Der Verband der Elektrizita tswir ts -
chaft — ас со ци а ция не мец ких энер ге ти че с ких
ком па ний), в рас пре де ли тель ных эле к т ро се тях
Гер ма нии, бла го да ря ком пен са ции ре ак тив ной
мощ но с ти, бы ло до стиг ну то зна чи тель ное (до
10—15 %) сни же ние рас хо дов эле к т ро энер гии на
ее пе ре да чу. 

Ана лиз за ко но да тель ст ва, нор ма тив ных и ме -
то ди че с ких до ку мен тов по во про су компен са ции
ре ак тив ной мощ но с ти по ка зал, что в на сто я щий
мо мент эта за да ча ак ту аль на и для нее со здан на -
бор оп ре де ля ю щих фак то ров (за тра ты, штраф ные
санк ции и так да лее). При этом в раз лич ных ре ги -
о нах стра ны стиму ли ро ва ние сте пе ни ком пен са -
ции ре ак тив ной мощ но с ти (над бав ки и скид ки за
по треб ле ние или ге не ра цию) мо гут при сут ст во -
вать или от сут ст во вать. В на сто я щее вре мя име ю -
щих ся средств ре гу ли ро ва ния ре ак тив ной мощ -
но с ти не до ста точ но как по ем ко с ти, так и по
прин ци пу ре гу ли ро ва ния. Не до стат ки ре гу лиру -
ю щих средств по ве ли чи не при во дят к пробле мам
обес пе че ния по сто ян ных уров ней напря же ния,
что под тверж да ет ся от чет ны ми режи ма ми объ е -
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Рас смо т ре ны во про сы воз мож но с ти и це ле со об раз но с ти пе ре во да тур бо ге не ра то ров, от -
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ди нен ной энер го си с те мы (ОЭС) и при ме не ни ем
для этих це лей та ких не о прав данных ме ро при я -
тий, как от клю че ние вы со ковольт ных ли ний эле к -
т ро пе ре дач (ЛЭП), что, в свою оче редь, при во дит к
сни же нию на деж ности объ е ди не ния в це лом.

Дис крет ность ре гу ли ро ва ния на пря же ния с
по мо щью шун ти ру ю щих ре ак то ров (ве ли чи на ре -
гу ли ру ю щей сту пе ни рав на 300 Мвар) и ог рани -
чен ность плав но — ре гу ли ру е мых средств (осо -
бен но ог ра ни чен ность по треб ле ния ре актив ной
мощ но с ти ге не ра то ра ми эле к т ро стан ций по тре -
бо ва нию обес пе че ния ди на ми че с кой ус той чи во с -
ти) не обес пе чи ва ет оп ти ми за ции по терь эле к т ро -
энер гии в ли ни ях эле к т ро пе ре дач и при во дит к
су ще ст вен ным эко но ми че с ким по те рям.

В этих ус ло ви ях для ОЭС Ук ра и ны ак туаль -
ным и эко но ми че с ки вы год ным ме ро при я ти ем
яв ля ет ся ис поль зо ва ние ге не ра тор но го обо ру до -
ва ния эле к т ро стан ций, вы во дя щих ся из экс плу а -
та ции, в ка че ст ве син хрон ных ком пен са то ров
(СК). Ука зан ное от но сит ся, в пер вую оче редь, к
эле к т ро стан ци ям, где на пря же ние шин ге не ра то -
ра пре об ра зу ет ся в 750 кВ, а так же эле к т ро стан -
ци ям вбли зи уз лов 750/330 кВ ком му ти ру е мых
на на пря же нии 330 кВ, [2, 4].

Удель ная сто и мость со ору же ния но во го регу -
ли ру е мо го уз ла ком пен са ции ре ак тив ной мощ но -
с ти с ус та нов кой СК или ста ти че с ких пре об ра зо -
ва те лей рав на 40 ÷ 50 дол/квар. В то же вре мя, ис -
поль зо ва ние в ка че ст ве
ком пен сиру ю щих си с -
тем ге не ра то ров, ус та -
нов лен ных на эле к т ро -
стан ци ях и от ра бо тав -
ших свой срок функ ци -
о ни ро ва ния, бу дет на
по ря док ни же. 

В энер го си с те ме
Ук ра и ны, вклю ча ю щей
вы со ко вольт ные ли нии
эле к т ро пе ре дач, сто ит
про бле ма под дер жа ния
уров ня на пря же ния.
Эти ли нии яв ля ют ся
мощ ны ми ис точ ни ка ми
ре ак тив ной энер гии ем -
ко ст но го ха рак те ра, [3,
4], что, при ог ра ни чен -
ной спо соб но с ти ус та -
нов лен ных на стан ци ях
ге не ра то ров, особен но
на АЭС, по треб лять ре -
ак тив ную мощ ность,
при во дит к не до пу с ти -
мо му по вы ше нию на -

пря же ния в се ти, и, как след ст вие, к сни же нию
уров ня на деж но с ти как обо ру до ва ния ЛЭП, так и
тур бо ге не ра то ров.

СК — эле к т ри че с кая вра ща ю ща я ся ма ши на,
ра бо та ю щая в ре жи ме хо ло с то го хо да, т.е. без ак -
тив ной на груз ки, и пред наз на чен ная для ста би ли -
за ции на пря же ния в точ ке подклю че ния СК в пре -
де лах ± 5 % но ми наль но го зна че ния, а так же для
ге не ри ро ва ния и потреб ле ния ре ак тив ной мощ но -
с ти. СК ус тана вли ва ют ся в тех точ ках еди ной
энер го систе мы (ЕЭС), где гра фик на груз ки ме ня -
ет ся в ши ро ких пре де лах, что су ще ст вен но вли я ет
на ба ланс ре ак тив ной мощ но с ти. Как пра ви ло, это
под стан ции 330—500 кВ, где СК при со е ди ня ет ся к
ши нам низ ше го на пря же ния 10—20 кВ.

СК, вклю чен ный в си с те му без воз буж дения,
по треб ля ет ре ак тив ную мощ ность (индук тив ный
ре жим). По треб ля е мую в этом ре жи ме ре ак тив ную
мощ ность мож но приб ли  зи тель но рас счи тать, как 

QCK = U2/xd , вар

где xd — син хрон ное ре ак тив ное со против ле ние
СК, Ом. 

При вклю че нии воз буж де ния и по сте пенном
уве ли че нии то ка ро то ра СК пе ре хо дит в ре жим
ге не ри ро ва ния ре ак тив ной мощ но с ти (ем ко ст ной
ре жим).

Об ще приз нан ным яв ля ет ся, что на грузоч ная
спо соб ность тур бо ге не ра то ров в ре жи ме СК ог ра -

Таблица 1. Нагрузочные параметры синхронного компенсатора на базе ТВВ�500�2
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ни чи ва ет ся:
" при вы да че ре ак тив ной мощ но с ти + Q — по

то ку в об мот ке ро то ра;
" при по треб ле нии ре ак тив ной мощ но с ти −Q

— по то ку ста то ра, по ус ло ви ям на гре ва кон це вой
зо ны сер деч ни ка ста то ра и по ус лови ям ус той чи -
во с ти (в ре жи ме "от ри ца тель но го воз буж де ния"). 

В Табл. 1 при ве де ны ре аль ные и пла ниру е -
мые па ра ме т ры син хрон но го тур бо ге не рато ра
ТВВ"500"2 в слу чае пе ре во да его в ре жим СК.
Мно гие ис сле до ва те ли счи та ют, что пробле му ис -
кус ст вен ной ус той чи во с ти в зо не не до воз буж де -
ния (на чи ная от 0,1 І0 и ни же) не об хо ди мо ре шать
ис поль зо ва ни ем об мот ки ро то ра раз гон но го дви -
га те ля в ка че ст ве по переч ной в ре жи ме про доль -
но"по пе реч но го воз буж де ния. Т. е пред ла га ет ся
на ба зе вы води мо го из экс плу а та ции тур бо ге не -
ра то ра со здать СК с про доль но"по пе реч ным воз -
бужде ни ем. 

В со став та кой ус та нов ки вхо дят, Рис. 1:
" тур бо ге не ра тор (с со хра не ни ем си с те мы во -

до"га зо"мас ло хо зяй ст ва, но в со кра щен ном объ е -
ме); 

" син хрон ный воз бу ди тель (СВ);
" раз гон ный дви га тель, на при мер, асинхрон -

ный с фаз ным ро то ром; 
" ко жух за кры тия по лу муф ты ге не ра то ра и

ва ло по во рот но го ус т рой ст ва; 
" ус т рой ст во со пря же ния ва ла СВ с разгон -

ным асин хрон ным дви га те лем; 
" фун да мент ная пли та под раз гон ный асин -

хрон ный дви га тель. 
Ши но про во ды, си ло вой транс фор ма тор и

ОРУ ис поль зу ют ся без из ме не ний.
Си с те ма воз буж де ния под ле жит мо дер низа -

ции для обес пе че ния воз мож но с ти ее пе рехо да в
ре жим от ри ца тель но го воз буж де ния. До пол ни -
тель но тре бу ет ся до ос на ще ние ус танов ки СК сле -
ду ю щи ми ус т рой ст ва ми:

" ус т рой ст ва ми для кон такт но — ре о стат ного
пу с ка при вод но го дви га те ля, на при мер, асин -
хрон но го;

" ус т рой ст ва вы во да при вод но го асинхрон но -
го дви га те ля на син хрон ные обо ро ты (пре об ра зо -
ва тель ча с то ты в це пи ро то ра на ча с то ту до 2 Гц);

" ус т рой ст ва уп рав ле ния ре жи ма ми ра боты
СКП, вклю чая си с те му ре гу ли ро ва ния токов об -
мот ки ро то ра при вод но го асин хрон ного дви га те -
ля в ре жи ме "от ри ца тель но го" воз буж де ния.

При про ве де нии ра бот по под го тов ке и пе ре -
во ду тур бо ге не ра то ра в ре жим СК не обхо ди мо
про во дить ра бо ты по раз ра бот ке техни че с кой до -
ку мен та ции и вы пол не нию ра боче го про ек та,
про ве де нию ре ви зии обо ру дова ния, ко то рое ос та -
ет ся в экс плу а та ции или под ле жит мо дер ни за -
ции, на при мер, си с те ма мас ло хо зяй ст ва и во до -
снаб же ния. Не об хо димо при об ре с ти раз гон ный
дви га тель, до полни тель ное пу с ко"ре гу ли ру ю щее
обо ру до вание и из го то вить до пол ни тель ные уз лы
турбо а г ре га та, про ве с ти его сбор ку, на лад ку,
вклю чая при емоч ные ис пы та ния.

Как по ка зы ва ют рас че ты, про ве ден ные на ГП
"За вод "Эле к т ро тяж маш", за тра ты на соору же ние
ком пен са тор ной под стан ции на базе штат но го
эле к т ро тех ни че с ко го обо ру до вания при во дят к
удель ным за тра там на уров не 4 дол/кВА, в то вре -
мя, как со ору же ние но вой ком пен са тор ной под -
стан ции об хо дит ся на уров не 52,5 дол/кВА, [5,6].

Ос нов ным во про сом со зда ния СК на ба зе
тур бо ге не ра то ра яв ля ет ся рас чет его на грузоч ных
ре жи мов. Ес ли про ве с ти ана ло гию с ма ши ной по -
сто ян но го то ка, то

Рис. 1. Комплектация и установка турбогенератора для работы в режиме синхронного компенсатора
1 — защитный кожух полумуфты генератора и валоповоротного устройства; 2 — турбогенератор со вспомогательными 

системами газо� масло� водоснабжения. 3 — синхронный возбудитель. 4 — приводной асинхронный двигатель 
(может быть установлен и с противоположной стороны)
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I = (E − U)/R, A.                (1)
В ге не ра тор ном ре жи ме I > 0 при Е > U. В

дви га тель ном ре жи ме I < 0 при E < U.
В СК со от но ше ния ана ло гич ны, но вместо R,

сле ду ет ис поль зо вать ин дук тив ное со про тив ле -
ние Х. 

Из ана ли за ди а грам мы По тье, [5], сле ду ет,
что

, о. е.

где Ev, о. е. — ЭДС, ко то рая на во дит ся в СК в на -
гру зоч ном ре жи ме; Хр, о. е. — ин дук тив ное со про -
тив ле ние Потье; I, о. е. — ток яко ря (на груз ка). U,
о.е. — на пря же ние СК в на гру зоч ном ре жи ме.

Со от но ше ние (1) уни вер саль ное, оно связы -
ва ет мо ду ли ус лов ных век то ров ("фа зе ров") Ev,
U, I. (Здесь в ка че ст ве ус лов ной еди ни цы при ня -
то U = 1).

Од на ко век тор ные ди а грам мы, пусть да же
для "фа зе ров", на до стро ить с уче том ди а пазо на
из ме не ния па ра ме т ров в пре де лах про исхо дя щих
про цес сов в СК. Прак ти че с ки все гда, во всем ди а -
па зо не экс плу а та ции тур бо ге не ра то ра, мож но
счи тать: 

1) U и Ev, все гда на прав ле ны вза им но про ти -
во по лож но. В то же вре мя, угол на грузки, со глас -
но, на при мер, дан ным СК"240, по лу чен но го пу -
тем пре об ра зо ва ния ТГВ"200, со став ля ет

(2)

где S = 240 Мвар — пол ная мощ ность СК"240; 
РМ = 0,8 МВт — ме ха ни че с кие по те ри (для
СК"240); Хр = 0,2 о. е. — ин дук тив ное со про тив ле -
ние По тье (для дан ных СК"240).

По это му во всех слу ча ях мож но счи тать, что
угол меж ду век то ра ми ЭДС и на пря же ния син -
хрон но го ком пен са то ра 

,

2) Т.к. СК фак ти че с ки яв ля ет ся ин дук тивно -
с тью, то ток яко ря (ре ак ция яко ря) ра вен

.               (3)

3) Со глас но ди а грам ме По тье и при при ве -
ден ных вы ше со от но ше ни ях, ток воз буж де ния 

, А,

где

ia = Ia Xad = − I Xad, А.                 (4)

При по ст ро е нии век тор ных ди а грамм всегда
долж ны со блю дать ся за ко ны Кирх го фа, [7]. Тог -
да для СК:

.

В ска ляр ном при ло же нии для рас че тов мож -
но ис поль зо вать со от но ше ния меж ду действу ю -
щи ми зна че ни я ми U, Ev и I (в о. е.)

, 

.    

Тра ди ци он но на гру зоч ная ха рак те ри с ти ка
СК изо б ра жа ет ся, как пря мо ли ней ная за ви -
симость (Рис. 2) Q = f (if), ко то рая пред став ляет
со бой "спрям лен ный" ва ри ант U"об раз ной ха -
рак те ри с ти ки. Как от ме ча ет ся в [8], опытный
(экс пе ри мен таль ный) ва ри ант ха рак те ристи ки
от ли ча ет ся от изо б ра жен ной на Рис. 2 тем, что в
по след нем при рас че те  If не учиты ва ет ся уро -
вень на сы ще ния маг нит ной систе мы, т. е. за ви -
си мость iE = f(Ev) .

В Табл. 2 при ве де ны дан ные для син хронно го
ком пен са то ра на ба зе тур бо ге не ра то ра ТГВ"200"2Д
(Q = ± 200Мвар; U = 18 кВ, n = 3000 об/мин).

Век тор ные ди а грам мы ра бо ты СК в различ -
ных ре жи мах при ве де ны ни же:

" в ре жи ме хо ло с то го хо да (U = E, I = 0), Рис. 3 
" в ре жи ме пе ре воз буж де ния (ϕ = 90°, 

ΔЕ = Е − U), Рис. 4;
" в ре жи ме не до воз буж де ния (ϕ < 0, напри -

Рис. 2. Нагрузочная характеристика СК — прямолинейная
зависимость  Q = f (if)

Таблица 2. Данные для СК, созданного на базе 
турбогенератора ТГВ�200�2Д
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мер, ϕ = − 95 °, if = (iE − ia)· , if < 0), Рис. 5.

Не об хо ди мо от ме тить, что при if = 0, соглас но
(4), на прав ле ние   со хра ня ет ся не измен ным, хо тя
ве ли чи на его не сколь ко уменьша ет ся. Т. о. 

Εv0 = U − I0 Xp

Т. е. при I = U/Xd ≈ 0,7 о. е. и Хр ≈ 0,2 о. е., 
Iv0 ≥ 0,86 · UH

Не из мен ность и до ста точ но вы со кое значе -
ние ра бо че го по то ка в этом ре жи ме обес печи ва ет
не об хо ди мый за пас ус той чи во с ти ра бо ты СК, как
за счет ак тив ной, так и ре ак тив ной (для ге не ра то -
ров Хd ≠ Хq) со став ля ю щей дви га тель но го мо мен -
та (θ < 0). В этом слу чае мощ ность СК мо жет со -
ста вить ве ли чи ну 0,6 — 0,8 пе ре да ва е мой мощ но -
с ти, что де ла ет при ме не ние по доб ных схем эко но -
ми че с ки оп рав дан ным и кон ку рен то спо соб ным.
Од на ко бо лее подроб ное об суж де ние это го во про -
са вы хо дит за рам ки на сто я щей ста тьи.

Даль ней шее умень ше ние ус та нов лен ной
мощ но с ти про ме жу точ ных СК мо жет быть по лу -
че но при под бо ре ре гу ли ру ю щих устройств, на и -
бо лее эф фек тив ных в каж дом конкрет ном слу чае. 

СК, ус та нов лен ные на про ме жу точ ных под -
стан ци ях, де лят ли нию на са мо сто я тельные уча -
ст ки, под дер жи вая на пря же ния в нача ле и кон це
каж до го уча ст ка. Ес ли мощ ность СК до ста точ на
для то го, что бы обес пе чить по сто ян ст во на пря же -
ния в точ ке их при соеди не ния, то пре дел пе ре да -
ва е мой мощ но с ти всей эле к т ро пе ре да чи бу дет оп -
ре де лять ся пре де лом мощ но с ти уча ст ка, име ю ще -
го наимень шую про пу ск ную спо соб ность. ЛЭП с
про ме жу точ ны ми от бо ра ми име ют оп ре делен ные
пре иму ще ст ва в от но ше нии обес пе чения ус той -

чи во с ти, по сколь ку на про ме жу точных под стан -
ци ях мо гут ус та нав ли вать ся СК, обес пе чи ва ю -
щие под дер жа ние на пря же ния в не ко то рых
"опор ных" точ ках вдоль ли нии и этим улуч ша ю -
щие ее ус той чи вость.

В нор маль ном ре жи ме ра бо ты энер го систе мы
при ма лых воз му ще ни ях воз ни ка ет необ хо ди -
мость про вер ки ста ти че с кой ус той чивос ти син -
хрон ных дви га те лей, СК и боль ших групп асин -
хрон ных дви га те лей, ко то рые, имея мощ ность, со -
из ме ри мую с мощ но с тью пи та ю щих их ге не ра то -
ров, мо гут ока зать ся не ус той чи вы ми, при чем эта
не ус той чи вость про яв ля ет ся в ви де спе ци фи че с -
ко го яв ле ния, на зы ва е мо го ла ви ной на пря же ния.
В этом слу чае осо бое зна че ние име ют спе ци аль -
ные ме ро при я тия, на при мер, при ме не ние ре гу -
лято ров воз буж де ния, ус та нав ли ва е мых на ге -
нера то рах, СК и дви га те лях, или ус та нов ка СК
вбли зи ме с та при со е ди не ния бы с т ро пе ре менной
на груз ки.

Чем боль ше ус та нов лен ная мощ ность СК по
от но ше нию к мощ но с ти си с те мы, тем боль ший
мо жет быть по лу чен эф фект сгла жива ния ко ле ба -
ний на пря же ния. Что бы уве личить эту эф фек -
тив ность СК, ино гда по сле дова тель но с ним це ле -
со об раз но вклю чать емкость, в той или иной сте -
пе ни ком пен си рующую его ре ак тив ное со про тив -
ле ние. 

Вы во ды

1. Ре аль ным и тех ни че с ки воз мож ным вари -
ан том обес пе че ния эле к т ро энер ги ей по треби те -
лей всех ка те го рий на деж но с ти яв ля ет ся сни же -
ние по терь эле к т ро энер гии на всех стади ях ее
про из вод ст ва, и осо бен но при пе ре даче и по треб -

Рис. 3. Векторные диаграммы работы СК
в режиме холостого хода

Рис. 5. Векторные диаграммы работы СК
в режиме недовозбуждения

Рис. 4. Векторные диаграммы работы СК 
в режиме перевозбуждения
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ле нии, в ча ст но с ти, за счет ка чествен ной и пол ной
ком пен са ция ре ак тив ной мощ но с ти в энер го си с -
те ме.

2. Для ОЭС Ук ра и ны ак ту аль ным и эко но ми -
че с ки вы год ным яв ля ет ся ис поль зо ва ние ге не ра -
тор но го обо ру до ва ния эле к т ро стан ций, вы во дя -
щих ся из экс плу а та ции, в ка че ст ве син хрон ных
компен са то ров.

3. Опи сан ные в ста тье век тор ные диаграм мы
мо гут слу жить ос но вой для оп ти ми зации ал го -
рит мов уп рав ле ния ра бо той СК в режи мах глу бо -
ко го по треб ле ния ре ак тив ной мощ но с ти.
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