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Розглянуто один із можливих способів симетрування неповнофазного режиму мереж, який до-
зволяє контролювати несиметрію режиму одночасно в усіх вузлах системи та враховувати їх вза-
ємовпливи. 
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Вступ 

Несиметричні режими можуть виникати не тільки в нормальних, а й в аварійних режимах, на-
приклад, за поздовжніх пошкоджень. При цьому в усіх вузлах навантаження може виникати неси-
метрія режиму, незалежно від характеру навантаження. В таких умовах актуальним є забезпечення 
необхідних рівнів якості електричної енергії у вузлах навантаження. 

Відомо багато методів оптимізації неповнофазних режимів, однак, всі вони мають низку недо-
ліків, що звужують сферу їх використання [3]. Авторами був розроблений метод, який дозволяє 
застосувати концепцію системного підходу та розглядати електричну систему, що знаходиться у 
неповнофазному режимі роботи, з, так званого, «верхнього» рівня. Використання цього методу 
дозволяє контролювати несиметрію режиму одночасно в усіх вузлах системи, враховувати впливи 
одного вузла на інший, що є важливим у забезпеченні напруги зворотної послідовності в них на 
рівні, що нормується. 

Матеріали дослідження 

Можливість оптимізації якості електроенергії з «верхнього» рівня управління багато в чому за-
лежить від наявності та ступеня достовірності необхідної вихідної інформації. У найзагальнішому 
випадку інформаційна база має включати: топологію і параметри всієї системи; параметри режиму 
фактичні і граничні по вузлах, які нас цікавлять, і прилеглих гілках; можливі способи оптимізації 
якості електроенергії; обмеження, важливі для системи в цілому. 

Крім того, для успішного проведення оптимізаційних розрахунків велика увага має бути приді-
лена вибору алгоритму управління. 

Алгоритм для оптимізації неповнофазних режимів може бути таким: 
1. Складається комплексна схема заміщення системи; 
2. Вибираються вузли розміщення оптимізувальних пристроїв; 
3. Формується матриця комплексних коефіцієнтів розподілу для задавальних струмів оптимізу-

вальних пристроїв; 
4. Вибирається певна математична модель оптимізації режиму; 
5. Вибрана модель представляється у функціональній формі; 
6. Обчислюється вектор оптимального управління. 
Суттєвою перевагою оптимізації неповнофазного режиму з «верхнього» рівня є використання спе-

ціально розроблених оригінальних математичних моделей, критеріальними функціями та обмеження-
ми яких можуть виступати як технічні вимоги до процесу оптимізації, так і економічні [1]. Керовани-
ми змінними в них є струми або потужності у фазах симетрувальних пристроїв, які виконані на 
базі реактивних елементів. Серед них заслуговують на увагу такі математичні моделі: 
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де  — встановлена потужність оптимізувального пристрою;  — напруга зворотної 

послідовності в і-му вузлі електричної системи;  — струм зворотної послідовності в і-му 

вузлі;  — характеристика стійкості і-го вузла навантаження [2]; х — вектор керованих 
змінних (наприклад, струм по фазах симетрувального пристрою). 
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Більшість з математичних моделей пройшли випробування під час розв’язання практичних за-
дач і показали достатню збіжність та стійкість оптимальних рішень. 

Розглянемо можливість оптимізації неповнофазного режиму електричної системи на числовому 
прикладі. 

Приклад. Система з двостороннім живленням, яка містить чотири вузли навантаження, має ма-
трицю з’єднань такого вигляду: 
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У разі обриву однієї фази має місце несиметрія режиму, що характеризується величиною віднос-

ної напруги зворотної послідовності у вузлах навантаження:  
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Здійснимо оптимізацію режиму. 
Приймемо структури оптимізуючих пристроїв у вигляді несиметричного трикутника ємнісних 

елементів. Параметри такого пристрою, виражені, наприклад, через струми по фазах є керованими 
змінними. Для аналізу струморозподілу в комплексній схемі заміщення та обліку взаємних впли-
вів оптимізувальних пристроїв, розміщених у відповідних вузлах, була сформована матриця кое-
фіцієнтів розподілу струмів такого вигляду: 
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Оптимізацію режиму виконаємо відповідно до моделі: 
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Модель вимагає забезпечення мінімальної встановленої потужності реактивних елементів при 
забезпеченні напруги зворотної послідовності  у вузлах в межах 3 %. Ця величина прийнята вихо-
дячи з тих міркувань, що втрата однієї фази являє собою не нормальний, а аварійний режим, що 
допускає відхилення більше, ніж ГОСТ 13109-97. Формування обмежувальних умов здійснюва-
лось відповідно до виразу 
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навантаження. Матриця умов-обмежень для цього прикладу має розмірність 16 . Результатом 
розв’язання стало отримання чотирьох векторів управління:   ; ; 

; . Включення оптимізувальних пристроїв із знайденими параме-
трами покращило режим зворотної послідовності, відповідно, моделі до величин:  
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Висновок 

Оптимізація неповнофазного режиму з «верхнього» рівня управління дає можливість отримати 
оптимальне рішення, що враховує взаємні впливи вузлів один на одного. 
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