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АНАЛІЗ ДИНАМІЧНИХ ПОМИЛОК РОЗПОДІЛЬНИХ СТАТКОМ, ЩО 
ЗУМОВЛЕНІ НЕТОЧНІСТЮ ФОРМУВАННЯ ЗАДАВАЛЬНИХ СТРУМІВ 

 
В статті проаналізовано динамічні помилки симетрування навантажень та фільтрування вищих 

гармонік за допомогою  СТАТКОМ, що зумовлені неточністю формування задавальних струмів. 
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ANALYSIS OF DYNAMIC ERRORS OF DISTRIBUTIONAL FITTING, MADE BY INSUFFICIENCY OF FORMING 

DETENTION CURRENCIES 

In the article the algorithm of control of static synchronous compensators is analysed which is based on the theory of 
instantaneous capacities on dynamic errors. The structural scheme of control systems based on the theory of instantaneous power, the 
mathematical division of the transition mode for increasing and reducing the asymmetric active-inductive nonlinear load is shown, and the 
response of the device to this mode is shown. Dynamic errors of load balancing and filtering of higher harmonics are shown with the help of 
static synchronous compensators, which are caused by inaccuracy of the formation of presumptive currents. From the analysis of 
dependencies, it follows that the current of the zero sequence is compensated for precisely, and the current of the reverse sequence of the 
fundamental harmonic, as well as the currents of the direct and reciprocal sequences of the higher harmonics, are compensated by errors 
which depend on the speed of the load change. Graphs of required consumption for small loads and generation at high loads of active and 
reactive power during load balancing and filtering of higher harmonics are shown. Dynamic errors of load balancing and filtering of higher 
harmonics by means of static synchronous compensators, in case of fixation of active and reactive capacities of static synchronous 
compensators, there are no errors. 

Keywords: load balancing, harmonic filtering. 
 

Постановка проблеми 
При дослідженню режиму роботи статичного синхронного компенсатора, такого як збільшення та 

зменшення несиметричного активно-індуктивного нелінійного навантаження, виникають помилки його 
роботи, що зумовлені неточністю формування задавальних струмів. 

Аналіз останніх джерел 
Одним із методів керування розподільними СТАТКОМ є метод, що оснований на теорії миттєвої 

потужності [1–9]. Структурну схему систем керування на основі теорії миттєвої потужності зображено на 
рис. 1. 
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Рис. 1. Система керування на основі теорії миттєвої потужності 

 
Алгоритм керування з використанням теорії миттєвих потужностей складається з таких кроків.  
1. Перехід від фазних координат до ортогональних складників напруг і струмів в системі αβ0-

координат: 
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де  [ ]т0 )(),(),( tututu βα , [ ]т0 )(),(),( tititi βα   – вектори напруг і струмів в системі αβ0-координат; 

[ ]т)(),(),( tututu cba , [ ]т)(),(),( tititi cba  – вектори миттєвих фазних напруг і струмів; 

















−
−−

313131

21210

616132

 – унітарна матриця переходу від фазних до ортогональних координат.  

2. Формуванні миттєвих активної та реактивної потужностей: 
)()()()()( tutitutitp ββαα += ; )()()()()( tutitutitq αββα −= . (2)

3. Визначення активної та реактивної потужностей навантаження: 
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4. Визначення складників потужності пульсацій, які повинен генерувати АФ для симетрування та 
фільтрування вищих гармонік: 

)()()( tPtptnp −= ; )()()( tQtqtnq −= . (4)

5. Знаходження бажаної залежності компенсаційного струму АФ в системі αβ-координат: 
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6. Перехід до системи фазних координат за формулою  
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де  [ ]т** )(),(),( tititi cb
*
a , [ ]т*

0
* )(),(),( tititi* βα  – вектори задавальних значень компенсаційних струмів в 

системі фазних та αβ0-координат.  
7. Порівняння компенсаційних струмів фаз з фактичними струмами компенсатора та їх регулювання 

за відхиленням з використанням ПІД-регулятора. 
Мета роботи gолягає у дослідженні помилок статичного синхронного компенсатора, що зумовлені 

неточністю формування задавальних струмів, при зміні навантаження. 
Виклад основного матеріалу. Аналіз помилок статичного синхронного компенсатора, зумовлених 

неточністю формування задавальних струмів, проводиться у випадку збільшення та зменшення 
несиметричного активно-індуктивного нелінійного навантаження (рис. 2).  
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Рис. 2. Часові залежності зміни активної та реактивної потужностей навантаження 

 
Основними показниками ефективності роботи СТАТКОМ є мінімальні значення струмів зворотної 

та нульової послідовностей основної гармоніки, а також струмів прямої, зворотної та нульової 
послідовностей вищих гармонік.  
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Рис. 3. Залежності струмів зворотної та нульової послідовностей основної гармоніки а) до увімкнення СТАТКОМ б) після 

увімкнення СТАТКОМ 
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Рис. 4. Залежності струмів прямої, зворотної та нульової послідовностей 3-ї гармоніки а) до увімкнення СТАТКОМ 

б) після увімкнення СТАТКОМ 
 
На рис. 3 показано залежності струмів зворотної та нульової послідовностей основної гармоніки: а) 

до увімкнення СТАТКОМ; б) після увімкнення СТАТКОМ, а на рис. 4,…, рис. 7 – струмів прямої, зворотної 
та нульової послідовностей, відповідно, 3, 5 і 7 гармонік: а) – до увімкнення СТАТКОМ, б) після увімкнення 
СТАТКОМ. 

З наведених рисунків видно, що помилки симетрування та фільтрування вищих гармонік є досить 
істотними і залежать від швидкості зміни навантаження. З аналізу залежностей випливає, що струм нульової 
послідовності компенсується точно, а струм зворотної послідовності основної гармоніки, а також струми 
прямої та зворотної послідовностей вищих гармонік компенсуються з помилками, які залежать від 
швидкості зміни навантаження. Причиною помилок є інерційність формування потужностей. Помилки може 
характеризувати залишковий струм зворотної послідовності (рис. 5). 
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Рис. 5. Залишковий струм зворотної послідовності  
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Динамічні помилки відсутні у разі фіксування активної та реактивної потужностей на певних 
середніх значеннях, але при цьому СТАТКОМ повинен генерувати (споживати) активну і реактивну 
потужності. На рис. 8 показано графіки необхідного споживання за малих навантажень і генерування за 
великих навантажень активної та реактивної потужностей в процесі кондиціонування якості електроенергії 
(симетрування навантажень та фільтрування вищих гармонік). 
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Рис. 6. Залежності  споживаних та генерованих потужностей СТАТКОМ у разі фіксування активної та реактивної потужностей 

 
Необхідність споживання та генерування активної та реактивної потужностей в процесі 

кондиціонування якості електроенергії приводить до необхідності збільшення потужності СТАТКОМ і, 
відповідно, додаткових матеріальних витрат. 

 
Висновки 

Динамічні помилки симетрування навантажень та фільтрування вищих гармонік за допомогою  
СТАТКОМ залежать від швидкості зміни навантаження. За великих швидкостей збільшення та зменшення 
навантажень помилки істотні. У разі фіксування активної та реактивної потужностей СТАТКОМ помилки 
відсутні, однак при цьому СТАТКОМ повинен споживати активну та реактивну потужності за малих 
навантажень і генерувати – за великих навантажень. 
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