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(57) Пристрій для автоматичного симетрування 

струмів та напруг трифазної системи, що містить 
трифазну систему, яка складається з трифазного 
джерела та трифазного навантаження, блок симе-
трування, масштабний перетворювач струмів фаз 
в напруги, три масштабних перетворювачі фазної 
напруги, перший і другий комутатори, однокриста-
льний мікроконтролер, виходи керування якого 
з'єднані з трьома входами блока симетрування, 
причому до трифазного джерела через масштаб-
ний перетворювач струмів фаз в напруги приєдна-

не трифазне навантаження, вхід масштабного пе-
ретворювача фазної напруги приєднаний на фазну 
напругу трифазного джерела, який відрізняється 

тим, що введено перший і другий перетворювачі 
потужності, інтегратор, силовий фільтр, систему 
імпульсно-фазового керування, а до складу блока 
симетрування входять три керовані реактивні 
елементи, які приєднані до лінійних напруг трифа-
зної системи, причому перший вихід першого та 
перший вихід другого комутаторів з'єднані з пер-
шим та другим входами першого перетворювача 
потужності, третій його вхід приєднаний до першо-
го виходу першого комутатора, другий вихід друго-
го комутатора через інтегратор підключений до 
четвертого входу першого перетворювача потуж-
ності, перший вхід другого перетворювача потуж-
ності з'єднаний з другим виходом другого комута-
тора через інтегратор, другий та третій входи 
другого перетворювача потужності під'єднані до 
другого виходу першого комутатора та до першого 
виходу другого комутатора відповідно, четвертий 
вхід другого перетворювача потужності з'єднаний з 
другим виходом першого комутатора, виходи пер-
шого та другого перетворювачів потужності з'єд-
нані з однокристальним мікроконтролером. 

 

 
Винахід належить до електротехніки і може 

бути застосований для симетрування струмів та 
напруг несиметричного навантаження в трифазних 
електричних мережах споживачів. 

Відомо пристрій для автоматичного симетру-
вання струмів і стабілізації заданого коефіцієнта 
потужності трифазної системи (А.с. СРСР № 
920959, МПК 3 H02J3/26, Б.И. №14, 1982), що міс-
тить: блок симетрування, який складається з трьох 
керованих реактивних елементів, з'єднаних в три-
кутник і ввімкнених на лінійні напруги, датчики ак-
тивної потужності фаз та реактивної потужності 
трифазної системи, квадратичний датчик напруги 
та три операційних блоки, причому три виходи 
датчика активної потужності попарно з'єднані з 
кожною парою операційних блоків, вихід датчика 
реактивної потужності і вихід квадратичного дат-
чика напруги приєднані до входів трьох операцій-

них блоків, виходи яких з'єднані з входами блока 
симетрування. 

Недоліком такого пристрою є те, що в його ос-
нову покладений закон керування, що не враховує 
несиметрію реактивних навантажень. 

Відомо пристрій для автоматичного симетру-
вання струмів і стабілізації заданого коефіцієнта 
потужності трифазної системи (Патент України № 
64831, МПК 7 H 02 J 3/26, Бюл. №3, 2004), що міс-
тить: трифазну систему, яка складається з трифа-
зного джерела та трифазного навантаження, бло-
ка симетрування, до складу якого входять три 
керовані реактивні елементи, які приєднані на лі-
нійні напруги трифазної системи, масштабний пе-
ретворювач фазної напруги, масштабний перетво-
рювач струмів фаз в напруги, квазізрівноважений 
вимірювальний перетворювач, який містить три 
перемикачі, фазообертач, цифровий подільник 
напруги, пристрій віднімання, фазочутливий дете-
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ктор, а також однокристальний мікроконтролер, 
задавач коефіцієнта реактивної потужності, при-
чому до трифазного джерела через масштабний 
перетворювач струмів фаз в напруги приєднане 
трифазне навантаження, три виходи масштабного 
перетворювача струмів фаз в напруги і вихід мас-
штабного перетворювача фазної напруги приєд-
нані до входів квазізрівноваженого вимірювально-
го перетворювача, а виходи останнього приєднані 
до входу однокристального мікроконтролера, два 
виходи керування якого з'єднані з двома входами 
керування квазізрівноваженого вимірювального 
перетворювача та трьома входами блока симет-
рування, а до входу керування однокристального 
мікроконтролера приєднаний вихід задавача кое-
фіцієнта реактивної потужності. 

Недоліком пристрою є низька швидкодія отри-
мання інформативних параметрів. 

Відомо пристрій для автоматичного симетру-
вання струмів та напруг і стабілізації заданого ко-
ефіцієнта потужності трифазної системи (Патент 
України № 81482, МПК Н02 J 3/26, Бюл. №1, 2008), 
що містить трифазне джерело та трифазне наван-
таження, блок симетрування, три масштабних пе-
ретворювачі фазної напруги, масштабний перет-
ворювач струмів фаз в напруги, два 
квазізрівноважених вимірювальних перетворюва-
ча, однокристальний мікроконтролер, задавач ко-
ефіцієнта реактивної потужності, симетрувальний 
трансформатор, блок пофазового регулювання 
симетрувальним трансформатором, три входи 
якого приєднані до виходів однокристального мік-
роконтролера, а три його виходи приєднані до 
входів керування симетрувального трансформа-
тора, входи якого приєднані до трифазного дже-
рела, а виходи через масштабний перетворювач 
струмів фаз - до трифазного навантаження, вихо-
ди трьох масштабних перетворювачів фазної на-
пруги з'єднані з входами другого квазізрівноваже-
ного вимірювального перетворювача, до виходу 
якого приєднаний вхід однокристального мікрокон-
тролера, два входи керування другого квазізрівно-
важеного вимірювального перетворювача з'єднані 
з двома виходами керування однокристального 
мікроконтролера. 

Недоліком пристрою є низька швидкодія, так 
як пристрій містить два контури симетрування - по 
напрузі й по струму, і робота кожного з цих конту-
рів поділяється на чотири такти. 

Найбільш близьким є пристрій для автоматич-
ного симетрування струмів та напруг трифазної 
системи (Патент України № 30801 МПК Н 02 J 
3/26, 2010 ) , що містить трифазну систему, яка 
складається з трифазного джерела та трифазного 
навантаження, блок симетрування, до складу яко-
го входять три керовані реактивні елементи, які 
приєднані на лінійні напруги трифазної системи, 
масштабний перетворювач струмів фаз в напруги, 
масштабний перетворювач фазної напруги, пер-
ший квазізрівноважений вимірювальний перетво-
рювач, однокристальний мікроконтролер, причому 
до трифазного джерела через масштабний перет-
ворювач струмів фаз в напруги приєднане трифа-
зне навантаження, вхід масштабного перетворю-
вача фазної напруги приєднаний на фазну напругу 

трифазного джерела, а вихід квазізрівноваженого 
вимірювального перетворювача - до входу однок-
ристального мікроконтролера, виходи керування 
якого з'єднані з трьома входами блока симетру-
вання, другий і третій масштабні перетворювачі 
фазної напруги, перший і другий комутатори, пер-
ший і другий пристрої віднімання, другий квазізрів-
новажений вимірювальний перетворювач, причо-
му три виходи масштабного перетворювача 
струмів фаз в напруги приєднані до входів першо-
го комутатора, перший вихід якого приєднаний до 
першого входу першого квазізрівноваженого вимі-
рювального перетворювача, а другий і третій ви-
ходи комутатора через перший пристрій відніман-
ня приєднані до першого входу другого 
квазізрівноваженого вимірювального перетворю-
вача, входи другого і третього масштабних перет-
ворювачів фазної напруги приєднані на другу і 
третю фазні напруги трифазного джерела, а вихо-
ди трьох масштабних перетворювачів фазної на-
пруги приєднані до входів другого комутатора, 
перший вихід якого приєднаний до другого входу 
першого квазізрівноваженого вимірювального пе-
ретворювача, а другий і третій виходи комутатора 
через другий пристрій віднімання приєднані до 
другого входу другого квазізрівноваженого вимі-
рювального перетворювача, а вихід останнього 
приєднаний до другого входу однокристального 
мікроконтролера, вихід керування якого з'єднаний 
із входами керування комутаторів. 

Недоліком пристрою є низька швидкодія, так 
як робота даного пристрою по визначенню інфор-
мативних параметрів складається з трьох тактів, 
які є значними за тривалістю. 

В основу винаходу поставлено задачу ство-
рення пристрою для автоматичного симетрування 
струмів та напруг трифазної системи, в якому за 
рахунок використання поточних на періоді значень 
активної та реактивної складових пульсуючої по-
тужності, визначених в ортогональній системі ко-
ординат (а, (3), усереднених на ковзному інтервалі 
(Т/2), як інформативних параметрів для симетру-
вання струмів та напруг трифазної системи, дося-
гається - підвищення швидкодії отримання інфор-
мації. 

Поставлена задача вирішується тим, що в 
пристрій для автоматичного симетрування струмів 
та напруг трифазної системи, що містить трифазну 
систему, яка складається з трифазного джерела 
та трифазного навантаження, блок симетрування, 
масштабний перетворювач струмів фаз в напруги, 
три масштабних перетворювачі фазної напруги, 
перший і другий комутатори, однокристальний 
мікроконтролер, виходи керування якого з'єднані з 
трьома входами блока симетрування, причому до 
трифазного джерела через масштабний перетво-
рювач струмів фаз в напруги приєднане трифазне 
навантаження, вхід масштабного перетворювача 
фазної напруги приєднаний на фазну напругу 
трифазного джерела, додатково введені перший і 
другий перетворювачі потужності, інтегратор, си-
ловий фільтр, який виконаний на основі батареї 
конденсаторів з'єднаних в зірку, систему імпульс-
но-фазового керування, а до складу блока симет-
рування входять три керовані реактивні елементи, 



5 96244 6 
 

 

 

які приєднані на лінійні напруги трифазної систе-
ми, керування ними здійснюється за рахунок зу-
стрічно-паралельно ввімкнених тиристорів тирис-
торно-реакторної групи, причому перший вихід 
першого та перший вихід другого комутаторів з'єд-
нані з першим та другим входами першого перет-
ворювача потужності, третій його вхід підключений 
до першого виходу першого комутатора, другий 
вихід другого комутатора через інтегратор з'єдна-
ний з четвертим входом першого перетворювача 
потужності, перший вхід другого перетворювача 
потужності з'єднаний з другим виходом другого 
комутатора через інтегратор, другий та третій вхо-
ди другого перетворювача потужності підключені 
до другого виходу першого комутатора та до пер-
шого виходу другого комутатора відповідно, чет-
вертий вхід другого перетворювача потужності 
з'єднаний з другим виходом першого комутатора, 
виходи першого та другого перетворювачів потуж-
ності з'єднані з однокристальним мікроконтроле-
ром. 

На кресленні подана структурна схема при-
строю для автоматичного симетрування струмів та 
напруг трифазної системи. 

На кресленні позначені: трифазне джерело - 1, 
масштабний перетворювач струмів фаз в напруги - 
2, трифазне навантаження - 3, перший масштаб-
ний перетворювач фазної напруги - 4, другий ма-
сштабний перетворювач фазної напруги - 5, третій 
масштабний перетворювач фазної напруги - 6, 
перший комутатор - 7, другий комутатор - 8, інтег-
ратор - 9, перший перетворювач потужності - 10, 
другий перетворювач потужності -11, однокриста-
льний мікроконтролер - 12, система імпульсно-
фазового керування - 13, блок симетрування - 14, 
до складу якого входять три керовані реактивні 
елементи, які приєднані на лінійні напруги трифаз-
ної системи, силовий фільтр - 15. При цьому до 
трифазного джерела 1 через масштабний перет-
ворювач струмів фаз в напруги 2 приєднане три-
фазне навантаження 3, три виходи масштабного 
перетворювача струмів фаз в напруги 2 приєднані 
до входів другого комутатора 8, входи масштабних 
перетворювачів фазної напруги 4, 5 та 6 приєднані 
на три фазні напруги трифазного джерела 1, а їх 
виходи - до входів першого комутатора 7, перший 
вихід першого 7 та перший вихід другого 8 комута-
торів з'єднані з першим та другим входами першо-
го перетворювача потужності 10, третій та четвер-
тий його входи підключені до першого виходу 
першого комутатора 7 та до другого виходу друго-
го комутатора 8 через інтегратор 9, перший вхід 
другого перетворювача потужності 11 через інтег-
ратор 9 з'єднаний з другим виходом другого кому-
татора 8, другий та третій входи другого перетво-
рювача потужності 11 приєднані до другого виходу 
першого комутатора 7 та до першого виходу дру-
гого комутатора 8 відповідно, четвертий вхід дру-
гого перетворювача потужності 11 з'єднаний з дру-
гим виходом першого комутатора 7, виходи 
першого 10 та другого 11 перетворювачів потуж-
ності з'єднані з однокристальним мікроконтроле-
ром 12, виходи якого з'єднані з входами системи 
імпульсно-фазового керування (СІФК) 13, виходи 
якої з'єднані з входами блока симетрування 14. В 

основу роботи пристрою покладено закон керу-
вання: 

arABarCArBC N3NQ;N3NQ;N2Q  ,  (1) 

де aN , rN  - активна та реактивна складові 

пульсуючої потужності N . 
Якщо результат, отриманий за однією з фор-

мул (1), є від'ємним, то потужність відповідного 
елемента блока симетрування 14 приймається 
рівною нулю, а потужність двох інших збільшуєть-
ся на його модуль. 

Наприклад, якщо 0QBC  , то 

BCar

ABBCarCABC

QN3N

Q;QN3NQ;0Q




.  (2) 

Активна та реактивна складові пульсуючої по-
тужності характеризують несиметрію трифазної 
системи за зворотною послідовністю і визнача-
ються за допомогою перетворювачів потужності у 
відповідності з формулами: 

,dt)iu'iu(
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)t(N;dt)'iuiu(
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(3) 
де ' - означає виконання операції інтегрування; 

u , u , i , i - миттєві напруги мережі і струми 

навантаження в 

ортогональній системі координат (  , ); 

T - період напруги живлення. 
Вказаний алгоритм реалізується за допомогою 

однокристального мікроконтролера 12. 
Опишемо алгоритм роботи пристрою. До три-

фазного джерела 1 через масштабний перетворю-
вач струмів фаз в напруги 2 приєднане трифазне 
навантаження 3. Масштабний перетворювач стру-
мів фаз в напруги 2 подає сигнал на вхід другого 
комутатора 8 на першому і другому виходах якого 

формуються сигнали i , i відповідно. Сигнали з 

першого, другого та третього масштабних перет-
ворювачів фазної напруги 4,5,6 подаються на пе-
рший комутатор 7, на першому та другому виходах 

якого формуються сигнали u , u , сигнал з пер-

шого виходу першого 7 та першого виходу другого 
8 комутаторів подається на перший та другий вхо-
ди першого перетворювача потужності 10, на тре-
тій та четвертий його входи подається сигнал з 
першого виходу першого комутатора 7 та з другого 
виходу другого комутатора 8 через інтегратор 9, 
перший вхід другого перетворювача потужності 11 
через інтегратор 9 з'єднаний з другим виходом 
другого комутатора 8, сигнали на другий та третій 
входи другого перетворювача потужності 11 пос-
тупають з другого виходу першого комутатора 7 та 
з першого виходу другого комутатора 8 відповідно, 
четвертий вхід другого перетворювача потужності 
11 з'єднаний з другим виходом першого комутато-
ра 7, сигнали з виходів першого 10 та другого 11 
перетворювачів потужності подаються на однок-
ристальний мікроконтролер 12, виходи якого з'єд-
нані з входами СІФК 13, сигнал з якого подається 
на вхід блока симетрування 14, до складу якого 
входять три керовані реактивні елементи, які при-
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єднані на лінійні напруги трифазної системи, керу-
вання ними здійснюється за рахунок зустрічно-
паралельно ввімкнених тиристорів тиристорно-
реакторної групи, силовий фільтр 15 виконаний на 

основі батареї конденсаторів з'єднаних в зірку, 
який призначений для фільтрації вищих гармонік 
тиристорно-реакторної групи. 
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