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 ПЕРЕЛІК СКОРОЧЕНЬ 
 
 

БСК – батарея статичних конденсаторів 

КРП – компенсація реактивної потужності 

СЕП – система електропостачання 

ТП – трансформаторна підстанція 

АД – асинхронний двигун 

ОН – однофазне навантаження 

СН – симетричне навантаження 
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 ВСТУП 
 
 

Використання керованих компенсуючих пристроїв, а саме бата-
рей статичних конденсаторів (БСК), для керування реактивною потуж-
ністю є одним з високоефективних засобів, який дозволяє зменшити 
втрати активної потужності, знизити плату постачальнику за спожиту 
електроенергію та підвищити її якість [1 – 18]. 

Як свідчать експериментальні дослідження, проведені різними 
дослідниками, в мережах енергопостачальних компаній та споживачів 
електроенергії має місце несиметрія напруг, яка виникає внаслідок 
під’єднання електроприймачів однофазного виконання [19 – 24].  
В окремих випадках показники, якими нормується несиметрія напруг 
[25], наближаються, а іноді перевищують нормально та гранично  
допустимі значення. З ряду причин (відсутність коштів у енергопоста-
чальної компанії та споживачів; зростання потужності і кількості 
однофазних електроприймачів, наприклад, в побуті; впровадження 
нових технологій) встановилася стійка тенденція до зростання неси-
метрії напруг в електричних мережах [19 – 24]. 

 В розподільних мережах широко використовуються БСК різного 
виконання: симетричні, тобто з однаковими параметрами на фазу, та 
несиметричні, в тому числі і неповнофазні. 

Існуючі методи та способи керування реактивною потужністю за 
допомогою БСК, частина яких реалізована в технічних засобах [14, 16, 
26, 27], здійснюють керування, забезпечуючи мінімум втрат активної 
потужності і енергії в мережі або необхідні рівні напруги. При такому 
керуванні до уваги можуть прийматись технічні обмеження: на вели-
чину напруги живлення, стійкість вузлів навантаження, фактичний рі-
вень напруг у вузлі під’єднання БСК. 

Задачами оптимального керування реактивною потужністю, 
створенням законів керування займалося багато науковців серед яких 
слід виділити Шидловського А. К., Ковальова І. Н., Зоріна В. В., Куз-
нєцова В. Г., Варецького Ю. О., Рогальського Б. С., Аввакумова В. Г., 
Жежеленка І. В., Желєзка Ю. С., Ільяшова В. П., Лежнюка П. Д. та ба-
гатьох інших, які отримали фундаментальні результати в цьому на-
прямку. 
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Однак більшість із них займались проблемами керування реактив-
ними навантаженнями за допомогою БСК несиметричного або непов-
нофазного виконання забезпечуючи симетрування струмів або напруг, 
а також за допомогою БСК з однаковими міжфазними або фазними 
ємностями не враховуючи особливості її роботи в умовах несиметрії 
напруг. 

Властивості БСК визначаються умовами, в яких вони працюють 
(відхиленням напруги, її несиметрією та несинусоїдальністю), і особ-
ливо, якщо відповідні параметри набувають значень, які наближаються 
до граничних, наприклад, визначених стандартами. Характеристики 
БСК за таких умов змінюються і, як наслідок, їх вплив на живильні ме-
режі також буде іншим в порівнянні із тим, яким би він був при симет-
ричній, синусоїдальній напрузі номінального значення. У вузлах з не-
симетричною напругою вони не тільки будуть зазнавати вплив цієї на-
пруги, але і самі впливатимуть на якість електроенергії [21, 22, 28, 29]. 

Керування потужністю БСК, не враховуючи рівень несиметрії 
напруг у вузлі їх під’єднання, може привести до технічно недопусти-
мих результатів, наприклад, таких, коли порушуються вимоги стандар-
ту за показниками, які регламентують якість електроенергії. 

Наукових робіт, в яких вивчається вплив БСК на електричні ме-
режі при їх під’єднанні до несиметричної напруги та які дозволяють 
на практиці реалізувати ефективне керування реактивною потужністю 
за допомогою БСК в умовах несиметрії напруг не достатньо. Кількіс-
ного аналізу (залежностей від характеристик параметрів несиметрії 
напруг, параметрів елементів мережі, можливих кінцевих значень та-
кого впливу) в науковій літературі не знайдено. 

Тому однією із актуальних задач, що підвищить ефективність ро-
боти БСК, є удосконалення методів керування реактивним наванта-
женням та розробка математичних моделей для сучасних систем 
прийняття керуючого рішення, які забезпечують процес керування із 
врахуванням несиметрії напруг на конденсаторній установці, що до-
зволить виключити небажані (недопустимі) впливи на показники якості 
електроенергії. 
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ВИСНОВКИ 
 
 
У роботі наведено теоретичне узагальнення та нове вирішення 

актуальної науково-практичної задачі оптимального керування реак-
тивним навантаженням за допомогою БСК в умовах несиметрії режи-
му, що дозволить знизити втрати активної потужності в мережах, не 
погіршуючи стан якості електроенергії за показниками, якими норму-
ється несиметрія та відхилення напруги. 

1. Існуючі методи і способи керування реактивною потужністю за 
допомогою БСК здійснюють керування, забезпечуючи мінімум актив-
них втрат в мережі або необхідні рівні напруги, не враховуючи рівень 
несиметрії напруг в вузлі електричної мережі. 

2. Зростання показників несиметрії та відхилення напруг, яке має 
місце при ввімкненні БСК, може досягнути значень недопустимих за 
ГОСТ 13109-97 або за умов експлуатації технологічного або електро-
технічного обладнання. Такий вплив БСК на електричний режим пот-
рібно враховувати в залежності від вихідного значення відхилення на-
пруги, напруги зворотної та нульової послідовностей у вузлі 
під’єднання БСК, їх потужності і опору мережі. 

3. Оптимальне керування реактивним навантаженням в умовах не-
симетрії напруг доцільно виконувати, використовуючи як критерії ефек-
тивності коефіцієнти несиметрії напруг по зворотній та нульовій послі-
довності (визначені як відношення відповідних напруг до напруги но-
мінальної) або напруги зворотної та нульової послідовності, які най-
краще відображають тенденції зміни збитків від несиметрії режиму. 

4. Розроблено метод, за яким можуть визначатися обмеження на 
граничні значення параметрів, якими оцінюється несиметрія напруг, 
виходячи із умови допустимого нагрівання асинхронного двигуна. 

5. Синтезовано цілочислові математичні моделі, які забезпечують 
знаходження оптимального вектора керування реактивною потужніс-
тю в умовах несиметрії напруг мережі з урахуванням впливу БСК на 
електричний режим. 

6. Розроблено числовий метод розрахунку оптимального вектора 
керування, в основі якого модифікований метод динамічного програ-
мування, який дозволяє враховувати як обмеження математичної мо-
делі, так і післядію. Рекурентні співвідношення, за якими проводяться 
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розрахунки, не можуть бути використані для випадків, коли необхідно 
забезпечити генерацію реактивної потужності в живильну мережу. 

7. Практична реалізація виконаних наукових розробок дозволить 
зменшити втрати активної потужності, виконати вимоги з компенсації 
реактивних навантажень, не порушуючи стан якості електроенергії за 
такими показниками як несиметрія та відхилення напруги. 

8. Отримані наукові результати знайшли підтвердження при 
комп’ютерному моделюванні роботи системи оптимального керуван-
ня реактивним навантаженням. 
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