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(54) Назва корисної' моделі: 

СПОСІБ ІМПУЛЬСНОГО РЕГУЛЮВАННЯ НАПРУГИ З ОДНОЧАСНОЮ МІНІМІЗАЦІЄЮ РІВНЯ 
ВИЩИХ ГАРМОНІК В МЕРЕЖАХ ЗАГАЛЬНОГО КОРИСТУВАННЯ 

(57) Формула корисної моделі: 

Спосіб імпульсного регулювання напруги з одночасною мінімізацією рівня вищих гармонік в мережах 
загального користування, що передбачає регулювання напруги, коли напругу на затискачах електроприймачів 
формують з двох кривих - синусоїди напруги мережі та послідовності імпульсів, висота яких змінюється по 
синусоїдальному закону, а ширина - по лінійному, який відрізняється тим, що розміщують імпульси напруги 
таким чином, щоб виконувалася умова для послаблення v-o'f гармоніки при складанні коливань однакових 
частот а напрузі мережі та напруги імпульсного регулятора 

де UMV, <p'v - амплітудне значення гармоніки вхідної напруги та кут зсуву її відносно синусоїди основної 
частоти мереж, 

U f lK l,, <рду - те саме, але для напруги добавки регулятора. 

f>v-<fv ЧЦ . 
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(57) Спосіб імпульсного регулювання напруги з 
одночасною мінімізацією рівчя вищих гармонік в 
мережах загального користування, що передбачає 
регулювання напруги копи напругу на затискачах 
електроприймачів формують з двох кривих - сину-
соїди напруги мережі та послідовності імпульсіз, 
висота яких змінюється по синусоїдальному зако-
ну, а ширина - по лінійному, який відрізняється 

тим, що розміщують імпульси напруга таким чи-
ном, щоб виконувалася умова, для послаблення v-
ої гармоніки при складанні коливань однакових 
частот в напрузі мережі та напруги імпульсного 
регулятора 

L W = u'wV sinlvut + ср'„)+ UflMV • sin(vfflt ± <puv) 

«Рк - Ч>ДУ = Н . 
де UMV, tuj - амплітудне значення гармоніки вхід-
ної напруги та кут зсуву Гі відносно синусоїди ос-
новної частоти мережі, 
и. ДМЇ ipAV - те саме, але для напруга добавки 
регулятора. 

Корисна модель відноситься до обладнання 
електричних мереж і може використовуватись для 
регулювання напруги в мережах загального при-
значення, на затискачах окремих електроприйма-
чів, а також в освітлювальних мережах. 

Відомий спосіб мінімізації рівня вищих гармо-
нік, в якому застосовуються трансформатори зі 
слсілальними обмотками [Электротехнический 
справочник: Т.2, /Под общ. ред И.Н. Орлова. М: 
Энергоатомиздат, 1986. - 712 с./.). 

Недоліками зазначеного способу є обмежена 
галузь використання, оскільки для реалізації спо-
собу необхідні значні додаткові інвестиції. 

За найближчий аналог вибрано спосіб регулю-
вання напруги, коли напругу на затискачах елєкт-
роприймачів формують з двох кривих - синусоїди 
напруги мережі та послідовності імпульсів, висота 
яких змінюється по синусоїдальному закону, а ши-
рина - по лінійному (Деклараційний патент України 
Na 16724, HC2J3/12. - Спосіб імпульсного регулю-
вання змінної напруги з амплітудно-імпульсною 
модуляцією та широтно-імпульсним регулюванням 

величини. /Шестеренке В.Є.. Шестерснко О.В. -
Опубл. 15.08.2006. Ьюл. № 8). 

Недоліком найближчого аналога є те, що рі-
вень виших гармонік в мережі не зменшується. 

В основу корисної моделі поставлено задачу 
створення способу імпульсного реіулювання на-
пруги з одночасною мінімізацією рівня вищих гар-
монік Е мережах загального користування, який 
задовольняв би сучасним вимогам по економічним 
показникам і еідг.овідав би вимогам стандарту на 
якість електроенергії. 

Поставлена задача вирішується тим, що в 
способі імпульсного регулювання напруги з одно-
часною мінімізацією ріння вищих гармонік в мере-
жах загального користування, що передбачає ре-
гулювання напруги, копи напругу на затискачах 
електроприймачів формують з двох кривих - сину-
соїди напруги мережі та послідовності імпульсів, 
висота яких змінюється по синусоїдальному зако-
ну, а ширина - по лінійному, відповідно до корисної 
моделі, розміщують імпульси напруги таким чи-
ном, щоб виконувалася умооа для послаблення v -



ої гармоніки при складанні коливань однакових 
частот в напрузі мережі та напруги імпульсного 
регулятора 

n(vrat + <pflV) UMVsin(vo)t + (p v )+UÄ M Vsin( 

Фу -«Рду = р | . 

Де , - амплітудне значення гармоніки 
вхідної напруги та кут зсуву її відносно синусоїди 
основної частоти мережі, 

, ФДу - т е ж . але для напруги добавки ре-
гулятора. 

Причинно-наслідковий зв'язок між запропоно-
ваними ознаками і технічним результатом. Сучасні 
електричні системи характеризуються багатосту-
пеневою трансформацією та великою довжиною 
ліній різних напруг. При зміні величини наванта-
жень має місце зміна напруги у досить значних 
межах, що суттєво перевищують допустимі. У та-
ких умовах забезпечити допустимий режим напру-
ги тільки генераторами електростанцій неможли-
во. Необхідно застосовувати додаткові 
регулювальні пристрої, причому закони регулю-
вання напруги мають установлюватися з умов за-
безпечення найекономічнішої спільної роботи 
джерел реактивної потужності, електричних мереж 
та електроприймачів- При цьому регулювання у 
мережах вищої напруги, що живлять розподільчі 
мережі, направлене на поліпшення техніко-
економічних показників роботи мереж шляхом 
зниження втрат енергії а них. У розподільчих ме-
режах закони регулювання напруги мають забез-
печити оптимальний режим напруги на затискачах 
споживачів та витримувати вимоги стандарту 
ГОСТ 13109 - 97 по якості напруги. При цьому не-
обхідно забезпечити рівень синусоїдальності в 
межах вказаного стандарту, зменшуючи амплітуди 
напруги вищих гармонік 

В запропонованому способі пропонується 
впливати на напругу мережі по двох напрямах 
одночасно: плавно змінювати напругу, компенсую-
чи відхилення, викликані нестабільністю графіка 
навантаження, і поліпшувати форму синусоїди 
напруги, зменшуючи амплітуди найбільших гармо-
нік напруги мережі, вводячи вищі гармоніки з до-
помогою тиристорного регулятора напруги, що 
знаходяться в протифазі з гармоніками мерожі. 

Реалізація запропонованого способу поясню-
ється кресленнями (Фіг.1), на якому зображено 
діаграму напруги на вході U3X регулятора, на вихо-
ді LW та схему імпульсного тиристорного регуля-
тора напруги (Фіг 2). 

Якщо напруга мережі, де планується установ-
ка регулятора, несинусоїдальна, існує реальна 
можливість використання регулятора напруш для 
мінімізації вищих гармонік 

Коли на вхід регулятора подається напруга із 
спектром вищих гармонік, відбувається додавання 
або віднімання коливань однакових частот 

Uvbhx = v • sin(vß)t ± (Pv ) + и д м у - sin(vcüt ± фдУ ), 

де UMV , tpv - амплітудне значення гармоніки 

вхідної напруги та кут зсуву її відносно синусоїди 
основної частоти мережі, 

Uflinv > " т е ж> але для напруги добавки ре-
гулятора. 

Якщо між ф,, та <pßv існує співвідношення 

фу <Рду = Н • 
відбувається послаблення v - ої гармоніки і 

навіть повне знищення її при 

^мВ = и д м й . 
Гармонічний склад напруги в мережах 35 кВ 

досить стабільний, в ЛЕП 6... 10 кВ можуть бути 
скачкоподібні переходи від одного стабільного 
стану до іншого, в мережах 0,38 кВ закони гармо-
нічного стану можна розглядати тільки з допомо-
гою теорії ймовірності. Тому в мережах 35 кВ мож-
на поліпшувати гармонічний склад по заданій 
програмі. В інших випадках блок керування пови-
нен мати датмик фази вищих гармонічних напруги. 

Для аналізу од у необхідно визначити коефіці-
єнти синусного Bv та косинусного Cv рядів Фур'є 
напруги добавки. 

При односторонньому регулюванні шляхом 
зміщення переднього фронту 

u„ f 1 2kS , ,, . ( 2-itS Y N] і V sin (v 1 sirt a !(v 1 + 
' и і m ^ m r ' j 2л V -1; 

1 
v + 1 E H -

s 1 

V 1 

I m 

UM I 1 f 
2я j V +1 f i 

ДГ Г2яв ), 
> cosl « ;(v 
Sil I m ) 

+ Sin—p-(v + l) 

I 2JIS X л СОЯ - rt f(v + 1) 
I m } m 

1)-OOSM(V-1) 
m J 

де V номер вищої гармоніки, m - число імпуль-
сів на період напруги мережі. 

Алгоритм розрахунку амплітудних значень 
вищих гармонік, складений на базі вказаних фор-
мул, досить простий і може бути реалізований на 
ПК. 

Зсув фази вищих гармонічних відносно основ-
ної частоти мережі 

, В й cpR = a r c t g™. 

Плавне змінювання в широких межах кутів 
Фдй вищих гармонічних забезпечує компенсацію 
гармонік мережі, а способи регулювання дозволя-
ють провадити підбір фду без погіршення якості 

напруги U вих • 
Схема (Фіг.2) складається з вольтодобавочно-

го трансформатора, обмотки якого комутуються 
тиристорами. Тут ВДО - вольтодобавоч на обмот-
ка, 03:, 032 - обмотки збудження вольтодобавоч-
ного трансформатора, ОЗз - обмотка розмагнічу-
вання сталі трансформатора, БЗ - блоки 
закривання тиристорів. 

Схема (Фіг.2) відповідає всім вимогам до регу-
ляторів напруги з боку навантаження Але най-
кращі техніко-економічні показники схема має, 
якщо замість одноолераційних тиристорів застосу-
вати польові транзистори. 
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Запропонований спосіб імпульсного регулю-
вання напруги з одночасною мінімізацією рівня 
вищих гармонік в мережах загального користуван-
ня дозволяє поліпшувати не тільки величину на-

пруги, а й форму синусоїди напруги, ш 
впливає на величину втрат електроен' 
електричній мережі, так і в електроприйм 

Фіг. 1 

Ü/ш 

Фіг. 2 
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