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Анотація 

В статті отримано умови симетрування напруг і струмів за допомогою  об’єднаного регулятора якості 

електроенергії з використанням комплексних потужностей зворотної послідовності та досліджено помилки 

симетрування за різних статичних характеристик навантажень за напругою у разі керування за збуренням. 

Ключові слова: симетрування навантажень, умови керування за збуренням, статичні характеристики вузлів 

навантажень за напругою. 

 
Abstract 

The paper obtains the conditions for balancing voltages and currents using a combined power quality regulator 

using complex reverse sequence capacities and investigates balancing errors for different static characteristics of 

voltage loads in the case of perturbation control. 

Keywords: load balancing, perturbation control conditions, static characteristics of voltage load nodes. 

 
Вступ 

Одним з найбільш ефективних пристроїв гнучких систем електропередавання є об’єднаний 

регулятор потоку потужності, що є поєднанням статичного синхронного компенсатора СТАТКОМ і 

статичного поздовжнього компенсатора, які зв’язані через спільну ланку постійного струму [1]. В 

останні роки об’єднані регулятори потоку потужності були адаптовані для застосування в 

розподільних мережах [2, 3]. Об’єднаний регулятор якості електроенергії може компенсувати різні 

показники погіршення якості електроенергії, такі як: провал, перенапругу, несиметрію, флікер, 

несинусоїдність. Об’єднаний регулятор якості електроенергії складається з паралельного і 

послідовного компенсаторів. Послідовний компенсатор повинен компенсувати напругу джерела 

спотворення, паралельний компенсатор послаблює небажані складові струму навантаження 

(реактивну складову струму, струми зворотної та нульової послідовностей, гармонічні складники 

струмів). Крім того, паралельний компенсатор повинен регулювати напругу на шині постійного 

струму з метою забезпечення компенсуючої здатності об’єднаного регулятора якості електроенергії 

[1 – 4]. 

Мета роботи полягає в отриманні та дослідженні умов симетрування навантажень за допомогою 

об’єднаного регулятора якості електроенергії та дослідженні помилок симетрування за різних 

статичних характеристик вузлів навантажень. 

 

Результати дослідження 

Умови симетрування струмів за зворотною послідовністю отримують з умов повної або часткової 

компенсації реактивної складової струму прямої послідовності 1I
  та обох складових струму 

зворотної послідовності 2I  навантаження (за рівності нулю струму нульової послідовності). Для 

дійсної та уявної складових фазних струмів компенсатора дістанемо: 
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де k  – ступінь компенсації реактивної потужності. 
Умови симетрування напруг за зворотною послідовністю можна отримати з умов компенсації обох 

складових напруги зворотної послідовності 2U  (за рівності нулю напруги нульової послідовності). 

Для дійсної та уявної складових фазних напруг компенсатора дістанемо: 
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В якості інформативних параметрів можуть бути використані дійсна та уявна частини 

комплексних умовних потужностей зворотної послідовності [7 – 9]:  
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комплексні потужності зворотної послідовності; 2121
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,,, IIUU   – комплексні напруги та комплексні 

спряжені струми відповідно прямої та зворотної послідовностей; 

**
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напруги та комплексні спряжені струми в системі αβ-координат.  

За використання комплексних умовних потужностей зворотної послідовності 
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керування вирази складників відповідних миттєвих потужностей можна записати у вигляді: 
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де  uu , ,  ii ,  –  миттєві напруги та струми в системі αβ-координат; штрихом позначено 

фазовий зсув миттєвих величин на – 90 ел. градусів.  

У виразах (5), (6) використано миттєві умовні потужності зворотної послідовності [10–12] 
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Висновки 

Отримано умови керування об’єднаним регулятором якості електроенергії з використанням 

комплексних струму та провідностей зворотної послідовності навантаження. Для керування 

об’єднаним регулятором якості електроенергії можна використати різні умови керування за 

збуренням. Вибір тієї чи іншої умови залежить від статичних характеристик вузлів навантажень. За 

будь-якої вибраної умови керування за збуренням повинно доповнюватися керуванням за 

відхиленням. 
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