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AHHOTAUMA: PaccMOTpeHBI pe3ynbTaThl aHainW3a BO3JCHCTBHS HETaTHBHBIX
CETEBBIX BO3MYLICHUI PE3KONEPEMEHHOIO XapakTepa Ha TaKUE MapaMeTphl KadyecTBa
SNEKTPUYECKON DHEPIHH, KaK INPOBAJbI, MEPEHANPSIKEHHs, BBICHIME I'apMOHHYECKUE
cocrasisomye. IlpuyeM paccmaTrpuBaeTcsi MX KOHCOJIMIUPOBAHHOE BIMSHUE, OTpa-
JKarolleecss Ha KPUBOW MIHOBEHHOTO HAIpsDKEHHsS B 3JIeKTpuuecko cetu. B mpo-
rpamMmMHo-anmnapatHoMm komiuiekce MATLAB nocTpoeHa MMHUTalIMOHHAST MOJIETb BO3-
JICWCTBHSI HETaTUBHBIX CETEBBIX BO3MYIIECHHWI, MOJIyuYeHbl rpadUyecKue pe3yJibTaThl
B DJIEKTPOHHOM ocuwuiorpadge. Ha ocHOBaHMM HWTOTOBBIX HAaHHBIX C(HOPMUPOBAHBI
BO3MOXHbIE IIyTU PELICHMs TaKOW IPUKIAJHOW HAy4yHOM 3a/layu, KaKk JAMHAMUYECKas
KOMITCHCAIMSl aMIUIUTYAHO-(a3HbIX McKaxeHui Harpsokenus (ADVH) B pacrpenenu-
TENBHBIX NEKTPUUECKUX ceTsaX. [IpennoxkeHa Moaenb TEXHUUECKOTO PEIIeHUs T0OCTaB-
JICHHOM 3ajaun.

PazBuBaromascs B TeOMETPHUECKOI POrPECCHN MOAEPHU3AIMNS CUCTEM JIIEKTPO-
CHAa0XXEHMsI C HApACTAIOIIMM PAaCHPOCTPAHEHHEM aBTOMAaTH3aLUH MPOM3BOJICTBEHHBIX
MIPOIIECCOB MPOMBIIIICHHBIX MPEINPUATHI YBETHUUBACT CIIOKHOCTh UX PEKHMOB pa-
60Tb1. B pesyibrare Tpebyercst pa3zpaboTKa METOAMK U MEPOIPUSATHH, MTOBBIIAOIINX
paunoHaNBHYI0 3(Q(PEKTUBHOCTh (DYHKIMOHMPOBAHMS TaKMX CHCTEM JJIEKTpOCHaOxe-
Hus. [losBiaenne cOoeB B paboTe 3JIEKTPOOOOPYIOBAHMS, a TAaKKE IOJHBIX OTKAa30B
B pa0OTe 3aBHCUT OT MHOTHX CIIy4aiHBIX ()aKTOPOB M BEJET K CYIIECTBEHHOMY CHIDKE-
HUIO TEXHUKO-3KOHOMHUYECKHX ITOKa3aTeNei paboTel mpeanpusTest [1].

Pe3konepeMeHHBIN XapakTep BO3HUKHOBEHHS a, CJIEIOBATENIBHO, U PACIPOCTPaHe-
HUS TI0 BCEH MUTAIOLIEH 3JIEKTPOCETH HETAaTUBHBIX CETEBBIX BO3MYIIEHUH 00YCIIOBICH
B IIEPBYIO OuYEpe/b CIy4alHbIM XapaKTepOM BapbUPOBAHUS PabOYMX MOIIHOCTEH, TO
€CTb KOMMYTAIlMAMH M OTKJIIOYEHUSIMU Pa3IMYHBIX HArpy30K, KOTOPBIC MPOUCXOIST
C OIPEeNIeNICHHOM BEepOSTHOCTBIO. XapaKkTep BOSHUKHOBEHHS aMILUIUTYIHO-(a3HBIX HC-
kaxxeHnid HarpsbkeHusi (A@HUH) u ciydaiinble o XapakTtepy BO3HUKHOBEHHS KOMMY-
TaI[MM HAarpy30K UMEIOT NPAMYIO IPHUUHHO-CIIEICTBEHHYIO CBSI3b [2].

VcTouHrKaMu pe3KONepeMEHHbBIX HAarpy30K B CHUCTEMax 3JIEKTPOCHAOKEHHs sIB-
JISIFOTCSL 3JIEKTPOIPUEMHHKH CPEAHEI M OOJBIION MOLIHOCTH C rpaduKaMu 1oTpeodiie-
HUSI MOIITHOCTH, UMEIOIUMH CITyJallHBIH M He3aBUCHMBIN Xapakrtep. CkaukooOpasHoe
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M3MEHEHHE Harpy3Kd TakKe IMPOUCXOJHT IIPU BKIIFOUYEHHH MOUIHBIX 3JIEKTPOJABHIaTe-
JIe# ¢ O0IBIIOI KPaTHOCTHIO ITyCKOBOTO TOKa [3].

IIpn Hamm4uM PE3KOIEPEMEHHBIX HArpy30K B CHCTEME JJIEKTPOCHAO)KEHHs Ha-
OJro/1aeTesl CHIOKEHHE KauyecTBa AIICKTPOIHEPTHH, 110 OTHOIICHUIO K CHCTEMaM C HOp-
MaJbHBIMH TpadMKaMH Harpy3oK, B BHIE OTKJIOHEHHH M KoyieOaHWH HalpsDKEHUs,
a TaK)Ke BBICHIMX FApMOHMYECKUX COCTABIIONIMX. ¥YCyryOusiommM (GakTopoM B JaH-
HOM CiIydae sIBJISI€TCS TO, YTO, BO3HMKAs B KaKOW-THMOO TOYKE, HETaTHBHBIEC CETEBbIC
BO3MYILEHHUSI PACIIPOCTPAHSIIOTCS 110 CUCTEME DIIEKTPOCHAOKEHHUSI BCETO MPEIIPHATHSL.
IIpu 3TOM pacmpocTpaHeHHE K IIMHAM HHU3IIETO HAMPSDKEHUS MPOUCXOIUT IIPAaKTHUE-
CKH 0€3 3aTyXaHus, a K IIMHAM BBICIIET0 HAINPSHKCHUS — 3aTyXaHHe TOJIBKO MO aMIUTH-
Tyne. K ToMy e anekTpuyeckoe ocBemeHne 0COOEHHO YyBCTBUTENIBHO K KOJIEOaHUSIM
HAaIpsDKeHUs], YTO B TIEPBYIO OYepe/ib IPUBOAUT K HOHIKEHUIO d(PEKTUBHOCTH TPyAa
pabouero mepcoHaia npeanpusatus [4].

UroOBl MPOBECTH JIOCTATOYHO ITOJHOE ONHMCAHWE BO3HMKHOBEHHS M PaclpocTpa-
HEHUSI HETAaTUBHBIX CETEBHIX BO3MYILICHUH, BO3HHKAIOUIMX B MPOLECCE KOMMYTAIUU
Harpy3o0K pe3KONEepeMEHHOTO XapakTepa, MpeBapuTeIbHO HE0OXOJMMO M3YYUTh pac-
CMaTpUBaeMbIi TPOLECC, TO €CTh YCTAHOBHUTH CPEIHHE MapaMeTphl U 3aKOHBI pacrpe-
JCJIICHU )lﬂHTeﬂbHOCTeﬂ HNMITYJIbCOB U I1ay3, a TaKK€ U3MCHCHHC aMHHI/ITyHHO-q)a3HbIX
MapaMeTpoB PEaIbHBIX UMITYIbcoB. OHAKO Ha JaHHOM ITIEPBUYHOM 3Talle HCCIIEN0Ba-
HHUs 6y)leT JA0CTaTOYHO UMUTAITMUOHHOI'O MOACJIMPOBAHU.

Juist Gomplmeil HATTOHOCTH BO3ICHCTBUS PE3KONIEPEMEHHBIX HETaTUBHBIX CeTe-
BBIX BO3MYILEHUI U BIMSHUS UX HA KPUBYIO HAIPSDKEHUS B PACIPECIIUTEIbHON JIEK-
TPUYECKOW CEeTH CMOAETHPOBAaHO B mporpammuo-ammapatHoM Komimiekce (ITAK)
MATLAB Bo3zeilicTBHE T'€HEpaTOPOB BO3MYILEHHHM C pa3IMYHBIMU 3HAUCHUSMH aM-
IUTUTY/BI ¥ (Da3bl HETATUBHBIX CETEBBIX BO3MYIIEHUH. Cxema chopMHUpPOBAHHON MOJIEIH
NpUBEIeHa Ha pHC. 1, pe3ysbTaThl MOJICIUPOBaHUS — pUc. 2. MozenupoBaHue pas3aeaeHo
Ha 3 3Tama: Ha MEepPBOM 3Tare JIEKTPOIPUEMHHUKH HE TOIKIIIOYEHBI, HA BTOPOM — Yepe3
pa3HbIe MPOMEKYTKH BPEMEHH IO0YEPETHO MOKIIIOYAIOTCS TeHEPATOPbl BO3MYIIEHU.
[Ipn ananm3e ocuMIIOrpaMMbl HANPSDKEHHS AT BTOPOH (ha3bl MOAEIMPOBAHUS OUe-
BUJIHO CUJIBHOC (basﬂoe HNCKa)XCHUEC BCCX KPUBBIX HAIIPSAKCHUA. K TOMY K€ BHU/IHA 3HaA-
YHUTeNIbHAsA MOCaIKa YPOBHA HampspkeHus — okono 40 %. Ha tpersem stame (0,17 c
Mo OCH OpauHar) ucTouHuku reHeparun ADHH oTkiIrodaroTcss M, Tak Kak cHcTeMa
He 00JagaeT abCoII0THO YCTOWYNBOCTHIO, 32 OTKITIOUCHHEM CIIElyeT KPaTKOBPEMEHHOE
cKaukooOpa3Hoe moBblenue HanpspkeHus (1o 10 — 12 %), u najiee CHHYCOMIBI BCEX
Tpex (a3 HOPMAIHUZYIOTCS.

TakuM 00pa3oM, BOIPOCH! MOBBIMEHHS SHEProd3(YHEKTUBHOCTU I CUCTEM DJIEK-
TPOCHAOXKEHUST C PE3KOIEPEMEHHBIM XapaKTEepOM HETraTHBHBIX CETEBBIX BO3MYILCHHI
UMEIOT BakHOE 3HayeHHe. Crienudyka perieHus JaHHbIX BOIPOCOB CBS3aHA ¢ OOJBILON
MOIIHOCTBIO YCTQHOBOK, BHICOKMM ITUTAIONIMM HAaIpSDKEHUEM U PE3KO CTOXaCTHYECKHM
XapaKTepoM TEXHOJIOIMYECKHUX MPOLECCOB. AHAMM3UPYS PE3YNbTaThl MOJASITHPOBAHUS
HaOJIIo1aeTcsl NPSIMO MTPONIOPLMOHAIBHBIN XapaKTep 3aBUCUMOCTH BOSHHUKHOBEHHUS M pac-
MPOCTPAHEHHs HETATUBHBIX CETEBBIX BO3MYIIEHHN OT U3MEHEHHS Harpy304HOTO PeXnuMa
CETH.

B pesynbrare Tpebyercst pa3paboTka MEPONPHITHI, MOBBIIAIOIINX PalMOHAb-
HyI0 3()(eKTHBHOCTh (DYHKIIMOHMPOBAHUS TaKMUX CUCTEM 3JIeKTpocHaOxeHus. [losBie-
HHUEe c00eB mpu padoTe AIEKTPOOOOPYAOBAHHS, & TAK)KE €ro IMOJHBIX OTKAa30B 3aBUCHUT
OT MHOTHUX CIIy4alHBIX (PAKTOPOB, YTO BEIET K CYIIECTBEHHOMY CHIDKCHUIO TEXHUKO-
9KOHOMMYECKHX IOKa3aTelel padoThl IPEANpUATHSL.

VYuuTeIBas pe3Kui, CIIOKHO MPOTHO3MPYEMBI XapaKTep BO3HHKHOBEHHH U pac-
MPOCTPAaHEHUs] PAaCCMaTPHBAEMBIX THUIIOB BO3MYILCHMH, OYEBHIHO, YTO, BO3MOXKHO,
€/IMHCTBEHHBIM JICHCTBEHHBIM CIIOCOOOM YCTPAaHEHUs MX BIIMSHUS HA MUTAIOIIYIO CETh
ABISIETCSI MX MTOCTOSIHHAS TMHAMHUYECKasi KOMIIEHCAIHsI, OCHOBaHHas, B HAIIEM CIIydae,
Ha MPUHIKIE TPOTUBO(DA3BI.
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[Mons3ysice ITAK MATLAB, pa3pabortan cnoco® IMHAMHYECKOH KOMIEHCAUU
cpaszy IO TpeM IapameTrpaM: MpOBally, MEPEHANPSIKEHHIO, BBICIINM TapMOHHYECKHM
cOCTaBISIOIIMM. PazbepeM moapoOHee peann3alyio TEXHOJIOTHH KOMIICHCAIWH.
VYcnoBHO, pa3pabaTeiBaeMas cucTeMa auHamudeckoro mogasienus ADUH (daree
COMPENSATOR) coctout u3 cemu 010k0B (pHc. 3). biok / siBisieTcst 6J0KOM BBIBOJIA
rpaduyeckoil HHGOPMALMK O TOKEe W HAmpspKeHUH (asbl ceTd. OH 3aJaeT ITAIOHHYIO
CHHYCOMJy HaIpsDKEHHs, K KOTOPOW HEOOXOJMMO CTPEMHUTHCS NMpH (YHKIHMOHUPOBA-
HUM Takol cucTeMbl. biok 2 ocymiecTBiseT Mpolecc CyMMUPOBaHMS IMapaMeTpoB Te-
Kyllell KpMBOW HANPSDKEHUS W 11apaMeTPOB KPUBOU KOMIICHCUPYIOLIETO HAIPSKEHUS.
OnHUM 13 OCHOBHBIX OJIOKOB siBisieTcst 010K 3 — Fourier. Ero yHKIUSI cCOCTOUT B TOM,
4yro OH Oeper mHPOpManuio o (HopMe M UYUCIOBBIX 3HAUEHHSX KPUBOW HANPSHKEHHS
Ha Harpy3ke M packiajpiBaeT ee B psn Dypbe, BbLIENAS HEOOXOAMMBIE aMIUTUTYILY
u (azy HanpspkeHus. Jlanmee ¢ MOMOIIBIO TOTIONHUTEIBHBIX OJOKOB 4 M 5 CO3MaroTcs
WCXOJHbIEC JTaHHBIC Ul TCHEPALMH KOMIECHCHPYIOIIEH KPUBOW HAINPSIKEHHS, KOTOpas
OyzeT mpeacTaBiATh co00il MO CyTH TpadHUUecKylo W YHCIOBYIO Pa3HHUIYy MEXIy dTa-
JIOHHOW KpUBOW M KpUBOW Ha Harpyske. CreHeprpoBaHHas B OJIOKE 6 KOMIEHCHPYIO-
mas KpuBasi oToOpakaeTcs B ociuniorpade 7, a moctynaer B McTouHUK DYNAMIC
C mporpamMMmHpyeMol (yHKLHMEH 3a/lauu KPUBOM HampspKEHHs, KOTOPBIH B CBOIO OYe-
pellb OTJaeT €€ B CeTh, KOMIIEHCHPYS aMIUTUTY THO-(a3HbIe HCKAKEHHSI.

HpaKTI/I'-IeCKaﬂ peam3anunsa [laHHOﬁ TEXHOJOTHHU 1JIs1 CHUCTEM IIMTAOIIMX TaKHE
pe3KoInepeMeHHbIe HAarpy3KH, Kak, HalpuMep, yroBble CTAJICIUIABUIIbHBIC TIEYH U BBI-
COKOMOIIHBIE NTPOKATHBIE CTAaHBI TIO3BOJIUT PE3KO MOBBICHTH KAYECTBO 3JIEKTPHUECKON
9Hepruu 1 3(H(HEKTUBHOCTH NMPOU3BOJCTBEHHOIO IPOIECCa, YTO MPHUBEAET K ITOBBIIIC-
HUIO TEXHUKO-3KOHOMHYECKHX TOKa3areseil npeanpusitus. CTOUT OTMETUTb, YTO, TPH-
MEHHUMO K KOHKPETHOH Npo0ieMaTrke, OCHOBHBIMHU TPEUMYIIECTBAMH MTPEITIOIaracMo-
IO TEXHUYECKOTO PEIICHUS SBIISIOTCA Jy4llas CHHXPOHU3AINS PEXUMOB pabOThI IpyII-
bl OJTHOTHITHBIX BBICOKOMOIIHBIX 3JIEKTPOYCTaHOBOK; YIIyUIIEHHE KaueCTBa 3JIEKTPO-
CHAaOXEHMS; ONTHMH3ALUS PAcXoa 3IEKTPOIHEPTHM MPEANpUsATHEM; 00Jee TOYHOE
peryaupoBaHue MOITHOCTH Ha BBOJIAX 3a CUET TOTO, YTO CHCTEMa MOXKET OCYILECTBIATh
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M3MEHEHHE TapaMeTpoB, KaK 110 aMIUIMTYZE, Tak ¥ 1o (ase momHocTH. CoOCTBEHHO
MMEHHO 32 CYET IOCJIEHEr0 CBOWCTBA M NPEII0NaraeTcsi pelaTh OCHOBHYIO IPOOIeMy
MOBBIIIEHUST 3PPEKTUBHOCTHU IEKTPOCHAOKEHUSI B PACIIPEICIIUTEIBLHOM ceTH [5, 6].

[TpuMeHNTENBEHO K TPYyIIe OJHOTUITHBIX BBICOKOMOILIHBIX 3JIEKTPONPUEMHHKOB
¢ nomouipio naHHoro coiictBa COMPENSATOR MOXHO TiepepacnpeseNniaTs MOTOKH
MOIIHOCTH IO HHUM, PEryjHpysl NUTalollee HaNpsHKeHHEe W PEaKTUBHYIO MOIIHOCTH
B CETH Ha OCHOBAaHHM JIAHHBIX O (YHKIIMOHUPOBAHUHM TEXHOJOI'MYECKUX arperatos.
[ocnenuuit cnocod Oyzmer ABIATHCS Oosee d(GEKTHBHBIM B IUIAHE JOCTIIKEHHUS I10-
CTaBJIEHHBIX BBIIIE LIEJICH, KOr/la PEryINpoBaHue pexuMa (DyHKIMOHHPOBAHMS 3JIEK-
TPUYECKOW CHCTEMBI OyIeT MOAYMHEHO TEXHOJOIMYEeCKOMY IPOLECCY MPOM3BOACTBA.
Jnst co3naHus CHCTEM DEryJIMpOBaHHs PEKUMOB HEOOXOIMMO MPOBOIHTH JOIOJIHH-
TeNIbHBIC MCCIICOBAHUs, HAIIPABJICHHBIC HA 00ECIICUeHUE JJIEKTPOMArHUTHOH coBMec-
THMOCTH ¥ NIOBBIIICHUE OBICTPOAEIHCTBHS, YTO B YCIOBUSAX PE3KOIEPEMEHHBIX HArPY30K
SBIIACTCS IPUOPUTETHBIM.
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Analysis of the Impact of Negative Network Disturbances
of Rapidly Changing Nature on the Efficiency
of the Functioning of Power Supply Systems
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Abstract: The results of the analysis of the impact of negative network
disturbances of rapidly changing nature on such parameters of the quality of electric
energy as dips, overvoltages, and higher harmonic components are considered.
Moreover, their consolidated influence which is reflected in the instantaneous voltage
curve in the electric network is discussed. In the MATLAB software and hardware
complex, a simulation model of the effects of negative network disturbances was built,
and graphical results were obtained in an electronic oscilloscope. Based on the
summarized data, possible ways of solving such an applied scientific problem as
dynamic compensation of amplitude-phase voltage distortions (AFIN) in distribution
electric networks have been formed. A model of the technical solution of the problem is
proposed.
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Analyse der Auswirkungen negativer Netzstorungen
des stark variablen Charakters auf die Wirksamkeit
der Funktionierung der Stromversorgungssysteme

Zusammenfassung: Es sind die Ergebnisse der Analyse der Auswirkungen
von negativen Netzstdrungen des stark variablen Charakters auf solche Parameter
der elektrischen Energiequalitit wie Einbriiche, Uberspannungen und héhere
harmonische Komponenten betrachtet. Dariiber hinaus wird deren konsolidierter
Einfluss beriicksichtigt, der sich im momentanen Spannungsverlauf im Stromnetz
widerspiegelt. Im  MATLAB-Software- und Hardwarekomplex ist ein
Simulationsmodell der Auswirkungen negativer Netzstorungen erstellt, grafische
Ergebnisse sind in einem elektronischen Oszilloskop erhalten. Auf der Grundlage der
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zusammengefassten Daten sind mogliche Losungen fiir solche angewandte
wissenschaftliche Aufgabe wie die dynamische Kompensation von Amplituden-Phasen-
Spannungsverzerrungen (APHSV) in elektrischen Verteilungsnetzen entwickelt. Es ist
ein Modell der technischen Losung der gestellten Aufgabe vorgeschlagen.

Analyse de I'impact des perturbations de réseau négatives
sur I'efficacité du fonctionnement des systémes d'alimentation

Résumé: Sont examinés les résultats de l'analyse des effets des perturbations du
réseau négatives de la nature brusque sur les paramétres de la qualité de l'énergie
électrique tels que les creux, les surtensions, les composantes harmoniques supérieures.
En outre, est considéré leur effet consolidé, qui se situe sur la courbe de la tension
instantanée dans le réseau électrique. Dans le complexe matériel et logiciel MATLAB,
est construit un modéle de simulation des effets des perturbations de réseau négatives et
sont obtenus des résultats graphiques dans un oscilloscope électronique. A la base des
résultats recus, sont formulés les moyens possibles de résoudre un probléme scientifique
appliqué, tel que la compensation dynamique des distorsions de tension de phase
(ATHENES) dans les réseaux de distribution électrique. Est propose un modéle de
solution technique de la tiche est proposée.

ABTOpbI: 3ayenuna Buonemma Hocughoéna — NOKTOp TEXHUYECKUX HAYK,
JIOLIeHT, Tipodeccop Kadenpsl anekTpoodopynosanus; 3auenun Eezenuii Ilemposuu —
KaH/IU/aT TEXHUYECKUX HayK, JOLEHT Kadenpsl anekrpoodopynosanus, PI'6OY BO
«JIluneukuid TOCYIApCTBEHHBIH TEXHUUECKUH YHUBepcuteT»; Ckomopoxoe Ilasen
Hzopesuu — Benymwmii cnenmanuct Ciy)kObl pejeHHONW 3alllUThl W aBTOMATHKH,
Ouman AO «CO EDC» «PernoHanbHoe IUCHETUYEPCKOE YIPABICHUE HYHEPrOCUCTEM
JIumnenxoit u TamO0BCcKOI 00acTeiin, r. JIunerk, Poccus.

Peunensenr: Illnuzanosuu Anexcandp Hukonaesuu — 1OKTOp TEXHUUECKUX HAYK,
npodeccop, 3aBeayrommi kadeapoit anekrpoodopynosanusi, PI'bOY BO «JIunenxwii
rOCyJapCTBEHHBIM TEXHUUECKUN YHUBEPCUTET, T. JIuneuk, Poccus.
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