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РОЗРАХУНОК ПАРАМЕТРІВ ОПТИМАЛЬНОГО СИМЕТРУВАННЯ НАПРУГ  

КОМПЕНСАЦІЙНИМИ УСТАНОВКАМИ У ТРИФАЗНИХ МЕРЕЖАХ 

 

Запропоновано методику розрахунку оптимальних значень аргументів очікуваних фазних 

напруг для отримання більш якісного симетрування напруг у трифазних мережах.    

 

Постановка проблеми. Під несиметричним режимом трифазної електричної мережі розуміють 

такий режим, при якому умови роботи фаз є неоднаковими [1, 3]. 

Несиметрія напруг призводить до виникнення додаткових втрат активної потужності в електричних 

мережах, зниження їх пропускної здатності, а також до зменшення терміну експлуатації 

електрообладнання [1, 2]. У свою чергу споживачі електричної енергії також впливають на якість 

електроенергії, зокрема на симетрію напруг. Такий взаємний вплив електрообладнання та живлячої 

системи визначають терміном «електромагнітна сумісність». 

Таким чином, симетрування напруг є однією з важливих ланок вирішення проблеми 

електромагнітної сумісності [6, 7]. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. В [10] запропонована математична модель керування 

несиметрією напруг у системах електропостачання, котра базується на засадах теорії Фризе. 
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Рис. 1. Схема симетрування напруг 

 

Струми симетрувальної установки (СУ), ін’єкцію котрих необхідно здійснити в електромережу для 

отримання очікуваного результату (рис. 1), знаходяться за таким співвідношенням [4, 9, 5]: 
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,                                                                          (1) 

де  CBA III


,,  – струми у навантаженні, котрі встановляться після симетрування напруг, А; 

CвхBвхAвх III ___ ,,


 – струми в лінії живлення, що встановлюються після симетрування напруг, А. 

У свою чергу струми, які повинні встановитись у живлячій лінії після симетрування напруг (рис. 1), 

можна знайти таким чином: 
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,                                             (2) 

де лZ


– комплексний опір лінії живлення, Ом; лY


– провідність лінії живлення, См; 

CSBSAS UUU ___ ,,


 – фазні напруги з боку джерела живлення, В; CBA UUU


,,  – фазні напруги з боку 

навантаження, В. 

З іншого боку, струми СУ можна визначити за допомогою таких співвідношень: 

AqAAq YUI __



;                                                                                    (3) 

BqBBq YUI __



;                                                                                    (4) 

CqCCq YUI __



,                                                                                    (5) 

де СqВqAq YYY ___ ,,


 – фазні провідності СУ, См. 

Струми у навантаженні знайдуться за аналогічними співвідношеннями: 

AAA YUI


;                                                                                            (6) 

BBB YUI


;                                                                                            (7) 

CCC YUI


,                                                                                            (8) 

СВA YYY


,,  – фазні провідності навантаження, См. 

Врахувавши (2) і (3)–(8), тотожність (1) можна перетворити у наступну: 
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_
_ ,                                                                     (9) 

де фU


 – фазна напруга, очікувана після симетрування, В; фY


 – фазна провідність навантаження, См; 

фqY _



 – фазна провідність СУ, См; фSU _



 – фазна напруга з боку джерела живлення, В. 

Фазна потужність СУ знаходиться таким чином: 

лффлфSффq YYUYUUS 2
__



.                                                              (10) 

Мета роботи – розрахувати оптимальний аргумент фазної напруги, очікуваної після симетрування. 

Викладення основного матеріалу. Нехай напруги потрібно симетрувати до величин 

)arg(

AUj

фA eUU , 
3

2
)arg(



 AUj

фB eUU , 
3

2
)arg(



 AUj

фC eUU . 

При неправильному виборі величини )arg( AU


 можна отримати від’ємні дійсні частини повних 

потужностей СУ, тобто від’ємні активні потужності, що свідчить про те, що СУ має здійснювати 

ін’єкцію активної потужності в електромережу. При використанні, наприклад, конденсаторних установок 

[8], такий результат є неприпустимим, тому критерії вибору величини )arg( AU


 можна сформулювати 

таким чином: 
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,                                                                                     (11) 

де СqВqAq SSS ___ ,,


 – повні фазні потужності СУ, ВА. 

З огляду на те, що величина )arg( AU


 не повинна дуже відрізнятись від величини )arg( _ ASU


, а також, 

беручи до уваги факт, що при розв’язанні подібних задач приймають 0)arg( _ ASU


, потрібно врахувати 

такий критерій: 

min)arg( AU


.                                                                                      (12) 

Оскільки 


YUSP ReRe 2 , тобто активна потужність прямо пропорційна дійсній частині 

провідності, для спрощення аналізу умови (11) і (12) можна подати у такому вигляді: 
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.                                                                                    (13) 

З (9), виділивши дійсну частину фазної провідності СУ, можна отримати залежність 

)arg(Re _ ффq UY


:  

.ReRe

)arg()arg()arg(cos)arg(Re _
_

_

фл

ффSл

ф

фSл
ффq

YY

UUY
U

UY
UY





                    (14) 

Записавши (14) для фаз А, В і С, при цьому поклавши 3/2)arg()arg( AВ UU


 і 

3/2)arg()arg( AC UU


, а також розв’язавши систему нерівностей (13), отримаємо такі результати 

(рис. 2): 
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Рис. 2. Графіки функцій )arg(Re _ Aфq UY


 для фаз А, В, С в околі 0)arg( АU


 

 

Розв’язки системи (13) знаходяться серед нульових точок функцій )arg(Re _ Aфq UY


, оскільки лише 

при таких значеннях )arg( AU


 активна потужність споживана СУ буде найменшою. 

Якщо, наприклад, вимоги до економічності споживання активної потужності СУ будуть жорсткими, 

тоді )arg( AU


 знайдеться таким чином: 
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 ,                                  (16) 

де  qP  – cумарна трифазна активна потужність, споживана СУ, Вт. 

Висновки. Для якісного симетрування напруг необхідно правильно обрати аргументи очікуваних 

фазних напруг. Вибір можна здійснити за умовами (15) і (16).    
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Гніліцький В.В., Поліщук О.А. The calculation parameter optimum of voltage balancing compensation 

installation in three-phase networks. 

 

УДК 621.316 

Расчет параметров оптимального симметрирования напряжений компенсационными 

установками в трехфазных сетях / В.В. Гніліцький, О.А. Поліщук  
Предложена методика расчета оптимальных значений аргументов ожидаемых фазных напряжений 

для получения более качественного симметрирования напряжений в трехфазных сетях. 

 

УДК 621.316 

The calculation parameter optimum of voltage balancing compensation installation in three-phase 

networks / В.В. Гніліцький, О.А. Поліщук 

The methods of the calculation optimum values of arguments of the expected phase voltages for reception 

more qualitative voltage balancing in three-phase networks is offered. 

 

 

 

 

 

 

 


