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Abstract 

In this research article, it is proposed to consider the development of a methodological approach to voltage 

balancing through the development of an algorithmic method for determining the rational locations for the instal-

lation of balancing devices in the electrical engineering complex of industrial enterprises. In addition, the trends 

in the development of an improved methodology for the technical and economic justification of the implementation 

of balancing devices in the electrical engineering complex with the presence of electric motor loads will be exam-

ined. 

Аннотация 

В рамках данной статьи исследования предлагается рассмотреть развитие методического подхода 

симметрирования напряжений посредством разработки алгоритмизированного метода определения раци-

ональных мест установки симметрирующих устройств в электротехническом комплексе промышленных 

предприятий. Помимо этого, рассмотреть тенденции развития усовершенствованной методики технико-

экономического обоснования внедрения устройств симметрирования в электротехническом комплексе с 

наличием электродвигательной нагрузки.  

 

Keywords: Electric power system (EPS); Electric power quality (EPQ); Electrical engineering complex 

(EEC); Asynchronous electric motor (AM), Experimental studies of (EEQ). 

Ключевые слова: Электроэнергетическая система (ЭЭС); Качество электрической энергии (КЭЭ); 

Электротехнический комплекс (ЭТК); Асинхронный электродвигатель (АД), Экспериментальные иссле-

дования (ПКЭ). 

 

Введение 

Качество электрической энергии (КЭЭ), свя-

занное с несимметрией напряжений, одна из акту-

альных проблем в электрических сетях вьетнама. 

Экспериментальные исследования показали, 

что несимметрия напряжений имеет достаточно 

высокий уровень, преобладает как постоянно дей-

ствующий фактор при работе электрических сетей. 

Указанная ситуация, способствует повышению ко-

личества рисков технологических отказов, и глав-

ным образом, требует адаптивности эксплуатируе-

мого электрооборудования [1].  

Основной задачей исследования является раз-

работка эффективных технических решений, сни-

жающих уровень несимметрии напряжений до нор-

мированных значений в ЭТК предприятий. Концеп-

ция такого подхода заключается в рациональном 

размещении технических средств симметрирова-

ния в зависимости от условий эксплуатации элек-

тродвигателей. Принятие решения по подбору 

наиболее предпочтительного средства симметриро-

вания, помимо этого, определение экономически 

рационального места установки выбранного 

устройства, возможно реализовать основываясь на 
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экспериментальные исследования ПКЭ в электри-

ческой сети, данных о потерях мощности в элемен-

тах ЭТК, при этом учитывая рекомендуемые экс-

плуатационные режимы работы АД [2,4]. 

 

Материалы и методы 

На (рис. 1) наглядно проиллюстрирована архи-

тектура построения алгоритма расчёта рациональ-

ного размещения устройств симметрирования в 

электротехническом комплексе с наличием элек-

тродвигательной нагрузки.  

Методика расчёта представлена в следующей 

последовательности: 

Шаг 1 – анализ исходных данных схемы ЭТК. 

Фиксирование информации о величине несиммет-

рии напряжений, измеренной на вводе в рассматри-

ваемую электрическую сеть. 

Исходными данными являются: 

– характеристика участка схемы ЭТК (общая 

информация об участке); 

– параметры линий электропередачи (количе-

ство линий, длина линий; марка проводов и кабелей 

линий; нагрузка линий); 

– параметры электродвигателей (количество и 

марка АД, значение рекомендуемой величины 

K2Uрек); 

– параметры силового трансформатора (коли-

чество и марка трансформатора); 

– величина коэффициентов K2U и K0U в рас-

чётной электрической сети; 

– стоимость электроэнергии. 

Шаг 2 – переход к условию присутствия в 

электрической сети несимметрии напряжений. 

Если величина K2U в расчётной схеме больше ре-

комендуемой величины K2U рек АД, переходим к 

следующему шагу. 

Если «НЕТ», завершение расчёта. 

Шаг 3 – поиск всех рациональных вариаций 

установки СС в ЭТК. Рациональными местами 

установки СС являются такие варианты, как: а) пер-

вый вариант – представляет собой установку СС на 

вводе в ЭТК, 

В зависимости от конфигурации электриче-

ской схемы ЭТК может быть множество вариаций 

рациональных мест установки по первому и вто-

рому вариантам. В связи с этим, необходимо осу-

ществить поиск всех существующих вариаций 

установки СС в ЭТК, примеры возможных конфи-

гураций представлены [3]. При этом, оптимальная 

вариация внедрения СС в электрическую схему 

ЭТК определяется показателем «Приведённые за-

траты» 
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Рис. 1 – Архитектура построения алгоритма расчёта рационального размещения устройств симметри-

рования 

 

Шаг 4 – переходим к осуществлению подбора 

подходящих средств симметрирования. Основ-

ными параметрами при выборе СС являются мощ-

ность устройства, его стоимость, функциональные 

возможности, выражающиеся в симметрирующей 

способности устройства. В зависимости от данных 

параметров производится расчёт различных вари-

антов расстановки СС [5]. 

Шаг 5 – расчёт потерь для симметричного, 

несимметричного режима работы в основных эле-

ментах ЭТК, расчёт суммарных потерь. Расчёт про-

изводится по исходным данным электрической 

схемы ЭТК. 

Шаг 6 – расчёт капитальных и приведённых 

затрат для каждой вариации установки СС в ЭТК. 

Выводы 

Основным критерием оценки эффективности 
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принимаемых решений при проектировании место-

расположения технических СС в ЭТК принимается 

метод минимума приведенных затрат [6]. Сопо-

ставление приведенных затрат по рассматривае-

мым вариантам и поиск их минимума позволяет 

определить наиболее рациональные, с технико-эко-

номической точки зрения, места их установки и оп-

тимальный состав электрооборудования. 

Рассматриваемый метод относится к статисти-

ческим без учёта фактора времени. Благодаря своей 

простоте метод нашёл широкое применение в зада-

чах и моделях, направленных на технико-экономи-

ческую оптимизацию проектных решений при 

большом количестве оптимизируемых параметров. 

Метод позволяет существенно сократить нагрузку 

на вычислительные мощности при сохранении 

адекватного результата технико-экономической 

оценки [7]. 
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