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Актуальність. 

Характерною ознакою для системи електропостачання ТОВ «Вінниця млин», як і для 

інших споживачів є незадовільна якість електроенергії, що підтверджується 

експериментальними дослідженнями. Наслідком незадовільної якості електроєнергії є 

поява збитків, пов’язаних із відхиленнями від нормованих показників якості електроенергії. 

Тому для ТОВ «Вінниця млин», актуальною є технічна задача підвищення якості 

електроенергії

Об’єкт дослідження – система електропостачання ТОВ «Вінниця млин».

Предмет дослідження – несиметричні режимі в системі електропостачання ТОВ 

«Вінниця млин».
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Метою роботи є підвищення якості електроенергії в мережах ТОВ «Вінниця млин» 

шляхом використання потужнотей діючих батарей статичних конденсаторів для 

симетрування електричного режиму

Для досягнення поставленої мети необхідно розв’язати такі задачі:

– провести аналіз існуючих методів і засобів симетрування електричних режимів;

– дослідити особливості системи електропостачання ТОВ «Вінниця млин»

– розробити математичну модель, яка дозволяє проводити розрахунки керуючих 

рішень;

–провести тестові розрахунки та зробити висновки по отриманим результатам;

МЕТА ТА ЗАДАЧІ ДОСЛІДЖЕННЯ



ВІДОМОСТІ ПРО ТОВ «ВІННИЦЯ МЛИН»

 

В ід  ж и в и л ь н и х  м е р е ж , д о  я к и х  п ід ’є д н а н і м е р е ж і Т О В  « В ін н и ц я -м л и н » , 

ж и в и т ь с я  к о м у н а л ь н о -п о б у т о в е  н а в а н т а ж е н н я . С у ч а с н е  к о м у н а л ь н о -

п о б у т о в е  н а в а н т а ж е н н я  м а є  с у т т є в у  п о т у ж н іс т ь  і в  м е р е ж а х  т а к и х  с п о ж и в а ч ів  

м а є  м іс ц е  с у т т є в а  н е с и м е т р ія . К р ім  ц ь о го  д о  т р а н с ф о р м а т о р н и х  п ід с т а н ц ій  

Т О В  « В ін н и ц я -м л и н »  п ід ’є д н а н і с у б а б о н е н т и  в с е  н а в а н т а ж е н н я  я к и х  

н е с и м е т р и ч н о го  в и к о н а н н я . 
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ПАРАМЕТРИ НЕСИМЕТРИЧНОГО РЕЖИМУ В ТОЧЦІ ВИМІРЮВАНЬ  

 

Струми прямої, зворотної та нульової послідовності 
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5Формулювання задач, що вирішуються в магістерській

кваліфікаційній роботі

Оскільки на ТОВ «Вінниця млин» є керовані 

конденсаторні батареї, які використовуються виключно 

для компенсації реактивних навантажень  то, виконавши 

певну зміну в їх схемі з’єднань, отримати можливість 

пофазної комутації окремих їх секцій. Причому мають бути 

секції, які під’єднані до лінійних напруг і які при їх 

включенні здійснюють вплив на струм зворотної 

послідовності, та секції, що під’єднані до фазних напруг і 

при їх включенні здійснюється вплив на струми зворотної 

та нульової послідовностей. 

Вважаючи, що параметри електричного 

режиму змінюються в часі, СП повинен бути 

керованим, що дає технічну можливість, 

змінюючи його параметри, корегувати вплив на 

електричну мережу.

BA C N

Симетрувальний  

елемент

Ефективне використання СП можливе лише 

за умови наявності математичної моделі, яка на 

основі інформації про параметри електричного 

режиму та параметри СП дозволить розрахувати 

таку комбінацію вимикачів симетрувальних 

елементів для їх включення, якій відповідає 

максимальне зниження несиметрії режиму.



6Дослідження впливу на електричну мережу 

симетрувальних елементів, що під’єднуються до лінійних 

напруг

BA C N

Симетрувальний  

елемент

Принцип симетрування полягає в тому, щоб 

генерувати струм зворотної послідовності  такий за 

величиною модуля і аргумента, щоб при складанні його 

зі струмом зворотньої послідовності, що генерується 

навантаженням, максимально зменшити модуль 

утвореного сумарного струму.

Струм зворотньої послідовності такого пристрою 

при симетричній напрузі в вузлі його під’єднання 

визначається співвідношенням

Пристрій є джерелом реактивної потужності.

При використанні таких пристроїв у 

чотирипровідних мережах слід мати на увазі, що вони 

мають вплив лише на струм зворотної послідовності, 

тому в такому випадку необхідне використання 

додатково симетрувальних елементів, які б могли 

зменшувати струм нульової послідовгості. 



Дослідження керованого СП із 

симетрувальними елементами, що 

під’єднуються до фазних напруг

BA C N

Симетрувальн

ий  елемент

В чотирипровідній мережі, слід вибрати 

симетруючі елементи, що під’єднані до фазних 

напруг. Такі симетруючі елементи утворюють 

пристрій у вигляді несиметричної зірки із 

заземленою нейтраллю

СП, здійснює впливи як на режим 

зворотної, так і нульової послідовності

Впливи на електричну мережу 

симетрувальних елементів, що під’єднуються до 

фазних напруг, суперечливі (впливи, що зменшують 

струм нульової послідовності, збільшують струм 

зворотної послідовності і навпаки)
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8Дослідження впливу СП на складові втрат 

активної потужності в живильних мережах

Мінімум втрат активної потужності при симетруванні 

електричних режимів за допомогою розглянутих СП 

досягається шляхом компенсації реактивної потужності та 

зменшення струмів зворотньої і нульової послідовностей.

Додаткові втрати, зумовлені протіканням 

струмів зворотної послідовності

Додаткові втрати, зумовлені протіканням 

струмів нульової послідовності

Реактивні навантаження, що протікають 

по лінії живлення спричинюють активні втрати 

Критерій ефективності



9Математична модель керування

Математична модель відноситься до класу цілочислових, 

що обумовлено особливістю конструктивного виконання СП, 

які дозволяють здійснювати комутацію окремих секцій 

дискретної потужності. 

Коефіцієнти моделі є складною функцією прийнятих 

попередніх рішень, що не дозволяє використати жоден із 

класичних алгоритмів аналізу математичних моделей. Це 

потребує розробки обчислювального методу для 

вирішення задачі



10Алгоритм аналізу математичної моделі
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11Тестовий приклад по виконаним дослідженням

У вузлі від якого живляться електроприймачі з 

несиметричними електроприймачами чотирипровідної 

електричної мережі встановлено СП із керованими 

секціями, що включаються до лінійних та фазних напруг

Результати розрахунку на етапах вирішення задачі

Отриманий розв’язок реалізується таким чином: 

необхідно здійснити включення таких секцій як: 5 квар на 

напрузі UAB, 3 та 1 квар на напрузі UC, і 3 квар на напрузі 

UB. Втрати активної потужності в електричній мережі 

зменшаться з 1399,99 Вт до 435,62 Вт (в 3,21 раза).
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Наукова новизна одержаних результатів

Практичне значення одержаних результатів 

Удосконалено математичні моделі симетрування електричного режиму які, на відміну від 

існуючих, забезпечують знаходження оптимальних варіантів увімкнення окремих секцій симетруючого 

пристрою в умовах чотирипровідної мережі. 

Полягає в тому, що на основі отриманих теоретичних положень розроблені математичні моделі які 

дозволяють знаходити дискретні розв’язки для симетрування електричного режиму, вористовуючи для цього 

потужності батарей статичних конденсаторів, отримуючи крім ефекту з компенсації реактивних навантажень 

ще і ефект із симетрування електричного режиму і тим самим поліпшити якість електроенергії ТОВ „Вінниця-

млин”



ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ ПО РОБОТІ 13

1. В системі електропостачання ТОВ «Вінниця млин» мають місце несиметричні режими, 

зумовлені комунально-побутовим навантаженням, яким оточена територія підприємства. 

Зменшення несиметрії дозволить покращити якість електроенергії на підприємстві.

2. Для симетрування електричних режимів у чотирипровідній електричній мережі можуть 

використовуватися СП на базі батарей статичних конденсаторів, які обов’язково мають містити 

симетруючі елементи, що підключаються до лінійних та до фазних напруг, щоб виконувати 

необхідні керовані впливи на параметри як зворотної, так і нульової послідовностей.

3. СП доцільно синтезувати із батарей статичних конденсаторів, які є на підприємстві. В 

цьому випадку можна отримати додатковий ефект із симетрування режиму за умови того ж 

ефекту, який є за рахунок компенсації реактивної потужності

4. Синтезована цілочислова математична модель керування СП та розроблений алгоритм її 

аналізу можуть бути використаними для отримання мінімального рівня несиметрії в електричній 

мережі за умови забезпечення вимог з компенсації реактивних навантажень.

5. Практична реалізація виконаних наукових розробок дозволить покращити якість 

електроенергії на ТОВ «Вінниця млин» шляхом зменшення несиметрії електричного режиму в 

системі електропостачнання і одночасно забезпечить вимоги з компенсації реактивних 

навантажень.


