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ВСТУП 

 

Статичні тиристорні та синхронні компенсатори і силові активні 

фільтри є одними з найбільш ефективних засобів компенсації реактивної 

потужності, зменшення коливань та несиметрії напруги. Запропоновано 

систему керування статичним тиристорним компенсатором реактивної 

потужності в несиметричних режимах електричних мереж, яка 

характеризується відсутністю перерегулювання завдяки вибору 

інформативних потужностей зворотної послідовності. Розроблено також 

систему прямого керування статичним синхронним компенсатором 

реактивної потужності та силовим активним фільтром в несинусоїдних 

несиметричних режимах електричних мереж, в основу якої покладені 

миттєві струми прямої, зворотної та нульової послідовності. 

В першому розділі монографії наводяться визначення потужностей для 

трифазних мереж змінного струму в несиметричних несинусоїдних 

режимах. Показано, що в несиметричних несинусоїдних режимах 

електричних мереж потужність пульсацій містить дві складові, що 

зумовлені несиметрією та несинусоїдністю напруг і струмів. Складові, що 

зумовлені несинусоїдністю, визначено як різницю миттєвих потужності 

пульсацій та умовної потужності зворотної послідовності.  

У другому розділі розроблено систему керування СТК, яка в процесі 

компенсації реактивної потужності у вузлі приєднання несиметричного 

різкозмінного навантаження здатна одночасно забезпечити і зменшення 

несиметрії напруг, а час затримки СТК не перевищує 25 мс і 60 мс, 

відповідно, під час компенсації реактивної потужності та симетрування 

навантажень.  

В третьому розділі обґрунтовано метод прямого керування струмом 

СТАТКОМ, згідно з яким за фазними несинусоїдними струмами 

навантаження визначаються їх діючі значення і формуються синусоїдні 

одиничні сигнали з початковими фазами, які дорівнюють початковим 

фазам несинусоїдних струмів. Добуток цих величин забезпечує 

формування синусоїдних струмів, що дорівнюють основній гармоніці 

несинусоїдних струмів фаз навантаження. Різниця струмів навантаження і 

сформованих синусоїдних струмів компенсується СТАТКОМ і забезпечує 

компенсацію миттєвих струмів зворотної послідовності.  

На основі моделювання несиметричних несинусоїдних режимів, 

виконаному в четвертому розділі, встановлено, що точність симетрування 

навантажень силовими активними фільтрами (САФ) з системою 

керування, що реалізована на основі методу прямого керування, значно 

вища. Зважаючи на розширення функціональних можливостей роздільного 

керування під час компенсації окремих складових, така система керування 

рекомендується для практичного застосування. 
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ПІДСУМКИ 

 

У роботі вирішено науково-прикладне завдання підвищення точності 

керування статичними компенсаторами реактивної потужності за 

наявності спотворень якості електроенергії в розподільних електричних 

мережах. 

Основні теоретичні та експериментальні дослідження, які виконані в 

роботі, можуть бути узагальнені такими висновками: 

1. Проаналізовано можливості вимірювання реактивної потужності в 

несиметричних і несинусоїдних режимах електричних мереж із 

заземленою нейтраллю з використанням класичної та миттєвої теорії 

потужностей. Показано, що за незначної несиметрії можна 

використовувати будь-яку з потужностей. Найбільш просто реалізувати 

вимірювання з використанням миттєвої теорії потужностей. Зі 

збільшенням несиметричності режиму мережі доцільно застосовувати 

реактивну потужність, що основана на класичній теорії потужностей. 

2. Введено поняття ефективних на періоді напруги живлення активної, 

реактивної та повної потужностей, а також середньоквадратичних 

відхилень на періоді напруги живлення активної, реактивної та повної 

потужностей. Показано, що для визначення потужності пульсацій можна 

використовувати середньоквадратичні відхилення активної, реактивної та 

повної потужностей.  

3. Проаналізовано умови симетрування навантажень, які представлені 

через ортогональні складові умовної потужності зворотної послідовності, і 

показано, що їх застосування в якості інформативних параметрів для 

керування компенсаційними симетрувальними пристроями забезпечує 

можливість істотного зменшення помилок симетрування. 

4. Розроблено структурну схему пристрою динамічної компенсації 

реактивної потужності з симетруванням навантажень, що містить один 

контур регулювання. Показано, що керування установками динамічної 

компенсації реактивної потужності можна здійснювати шляхом об’єднання 

контурів компенсації реактивної потужності та симетрування 

навантаження. Час запізнення пристрою динамічної компенсації 

реактивної потужності не перевищує 0,05…0,08 с. 

5. Проаналізовано помилки симетрування швидкозмінних навантажень 

з використанням умовних потужностей зворотної послідовності. Показано, 

що застосування миттєвих умовних потужностей зворотної послідовності 
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навантаження забезпечує допустиме значення помилок симетрування, що 

зумовлені несинусоїдністю. 

6. Удосконалено систему dq-керування струмом СТАТКОМ з 

формуванням id2 та iq2, що забезпечує істотне зменшення перерегулювання 

у разі симетрування синусоїдних струмів навантаження 

7. Обґрунтовано метод прямого керування струмом СТАТКОМ, згідно 

з яким за фазними несинусоїдними струмами навантаження визначаються 

їх діючі значення і формуються синусоїдні одиничні сигнали з 

початковими фазами, які дорівнюють початковим фазам несинусоїдних 

струмів. Добуток цих величин забезпечує формування синусоїдних 

струмів, що дорівнюють основній гармоніці несинусоїдних струмів фаз 

навантаження. Різниця струмів навантаження і сформованих синусоїдних 

струмів компенсується СТАТКОМ і забезпечує фільтрування вищих 

гармонік.  

8. Для отримання миттєвих струмів зворотної послідовності в системах 

прямого керування струмом СТАТКОМ використані лінійні перетворення 

миттєвих струмів фаз навантаження. Моделювання компенсатора показав 

достатньо високу точність симетрування та фільтрування вищих гармонік. 

9. Динамічні помилки симетрування навантажень та фільтрування 

вищих гармонік за допомогою САФ залежать від швидкості зміни 

навантаження. За великих швидкостей збільшення та зменшення 

навантажень помилки істотні. У разі фіксування активної та реактивної 

потужностей САФ помилки відсутні, однак при цьому САФ повинен 

споживати активну та реактивну потужності за малих навантажень і 

генерувати – за великих навантажень. 

10. На основі моделювання несиметричних несинусоїдних режимів 

встановлено, що точність симетрування навантажень та якість компенсації 

вищих гармонік САФ, реалізованого на основі pq-теорії миттєвої 

потужності, недостатні. Значення коефіцієнта нелінійних спотворень 

струмів фаз мережі ТHDІ та рівень пульсацій струмів мережі порівняно 

великі. У разі застосування САФ з керуванням в системі dq-координат 

точність симетрування навантажень та якість компенсації вищих гармонік 

достатні. Порівняльний аналіз систем керування САФ показав, що 

найкращими з точки зору фільтрування вищих гармонік та симетрування 

струмів є система керування САФ з прямим керуванням струмом в системі 

dq-координат. 
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