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УДК 621.313.3 

 

КОМПЕНСАЦІЯ НЕСИМЕТРІЇ НАПРУГ МЕРЕЖІ У ТРИФАЗНІЙ СИСТЕМІ  

ШЛЯХОМ ШТУЧНОЇ НЕСИМЕТРІЇ В ТОЧКАХ ПРИЄДНАННЯ СПОЖИВАЧА 

Вовк О. Ю., к.т.н., доц., е-mail: Oleksandr.vovk@tsatu.edu.ua 

Таврійський державний агротехнологічний університет імені Дмитра Моторного 

 

Актуальність досліджень. Покращення роботи споживачів в умовах несиметріії 

напруг мережі розглядається у багатьох роботах. Одним з підходів такого покращення є 

балансування однофазних навантажень шляхом їх динамічних перемикань між живлячими 

проводами трифазної системи. Такі перемикання відбуваються за відповідними алгоритмами, 

які враховують режими роботи навантажень. Вони призводять до зменшення сил струмів 

нейтралі майже на 90 %, але для реалізації потребують додаткової контрольної і комутаційної 

апаратури або симетруючих трансформаторів. Наступний підхід передбачає використання 

установок компенсації реактивної потужності, які встановлюються у відповідних точках 

трифазної системи з урахуванням виду і потужності навантажень. Вони забезпечують не 

тільки компенсацію споживання реактивної потужності, а й знижують дисбаланс фазних 

напруг навантаження внаслідок зниження струмів нульової і зворотної послідовностей. 

Застосовують цей напрям для випадків постійного рівня несиметрії у часі. Для компенсації 

несиметрії напруг мережі також використовують динамічні відновлювачі напруги, за 

допомогою яких можна майже повністю нівелювати несиметрію напруг. Проте вартість 

технічної реалізації такого покращення є значною. Крім того, можуть бути задіяні системи 

керування живлячою напругою навантажень на базі силових тиристорів, що вирівнюють 

діючі значення фазних напруг за найменшим значенням напруги. Проте це обумовлює 

певний провалу напруги і видає на виході напругу з деякими гармонічними складовими. 

Отже випливає, що існуючі підходи компенсації несиметрії напруг мережі, як правило, 

спрямовані на групу навантажень і мають значну вартість технічної реалізації [1–4].  

Мета дослідження. Тому метою дослідження є обґрунтування способу компенсації 

несиметрії напруг мережі, який має просту технічну реалізацію за її незначної вартості. 

Основні матеріали досліджень. Для досягнення поставленої мети було розглянуто 

трифазну систему з несиметричним джерелом і симетричним навантаженням та 

проаналізовано декілька варіантів її роботи. При цьому прийнято, що значення 

електрорушійних сил джерела і опорів навантаження у всіх варіантах є незмінними. Як 

критерій оцінки режиму роботи навантаження обрано його напругу зворотної послідовності. 

Для аналізу застосовано символічний (комплексний) метод і метод симетричних складових. 

У першому варіанті джерело і навантаження з’єднані зіркою, лінія – ідеальна 

трипровідна. У другому варіанті джерело і навантаження з’єднані зіркою, лінія – 

чотирипровідна (лінійні проводи – ідеальні, нейтральний провід – реальний). У третьому 

варіанті джерело з’єднане зіркою, навантаження – трикутником, лінія – ідеальна трипровідна, 

у лінію увімкнені струмообмежувальні елементи з однаковими опорами. Дослідження 

показало, що у всіх цих трьох випадках напруга зворотної послідовності майже однакова. 

Тобто перехід від одного традиційного схемного рішення трифазної системи до іншого без 

застосування додаткових пристроїв для компенсації несиметрії наруги джерела не 

призводить до зменшення напруги зворотної послідовності. 

У четвертому варіанті джерело і навантаження з’єднані зіркою, лінія – ідеальна 

трипровідна, у лінію увімкнені симетруючі пристрої з різними опорами (рис. 1). 

На рис. 1 позначено: 
AE , 

ВE , 
СE  – комплекси е.р.с. джерела; 

AІ , 
ВІ , 

СІ  – комплекси 

струмів кола; 
aU , 

bU , 
cU  – комплекси фазних напруг навантаження; 

нZ  – комплекс повного 

опору фази навантаження; 
NU  – комплекс напруги зміщення нейтралі; 

 сим А
Z ,

 сим В
Z ,

 сим С
Z  – 

комплекси повних опорів симетруючих пристроїв. 
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Рисунок 1 – Розрахункова схема трифазної системи з симетруючими пристроями 

 

У результаті аналізу кола, наведеного на рис. 1, отримано вирази комплексів повних 

опорів симетруючих пристроїв, за яких комплекси фазних напруг навантаження є 

симетричними і номінальними: 

    1A нсим А A н
Z Е Е Z   ;     1В нсим В В н

Z Е Е Z   ;     1С нсим С С н
Z Е Е Z   , (1) 

де 
 A н

E , 
 В н

E , 
 С н

E  – комплекси номінальних е.р.с. джерела. 

Підстановка чисельних значень у (1) показала, що для створення симетричних і 

номінальних напруг навантаження необхідно, щоб модуль куту зсуву фаз опорів окремих 

симетруючих пристроїв був більшим за 90°. На практиці таке значення куту зсуву фаз не 

можливо створити за рахунок елементів з активним, індуктивним і ємнісним опорами. Тому 

запропоновано виконувати симетрування напруг навантаження за найменшим значенням е.р.с. 

джерела. Тоді для випадку, коли найменше значення е.р.с. спостерігається у фазі А джерела, 

вирази (1) будуть мати вигляд: 

 
0

сим А
Z  ;        

 

120

120

j

В А
нсим В j

А

Е Е е
Z Z

Е е





 
 


;   

 

240

240

j

С А
нсим С j

А

Е Е е
Z Z

Е е





 
 


.         (2) 

Як показали чисельні дослідження, у такому випадку модуль куту зсуву фаз опорів 

окремих симетруючих пристроїв має бути меншим за 90°, тому симетруючі пристрої можуть 

бути реалізовані за допомогою елементів з активним, індуктивним і ємнісним опорами. 
Запропонований спосіб симетрування напруг трифазного навантаження на відміну від 

існуючих є простішим, дешевшим і має індивідуальний характер. 

Висновок. У роботі доведено, що у трифазній системі з несиметричним джерелом і 

симетричним навантаженням можна компенсувати дію несиметричної напруги джерела для 

навантаження. Така компенсація можлива шляхом симетрування напруг навантаження за 

найменшим значенням електрорушійної сили джерела. Для цього у лінійні проводи потрібно 

включити симетруючі пристрої, які не є джерелами і мають активний та реактивний опори. 
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