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РОЗРАХУНОК СИМЕТРУВАННЯ НАПРУГ  

У ТРИФАЗНИХ МЕРЕЖАХ НА ОСНОВІ ТЕОРІЇ ФРИЗЕ 
 

Запропоновано модель симетрування напруг у трифазних мережах на основі  
теорії Фризе.    
 
Постановка проблеми. Під несиметричним режимом трифазної електричної мережі розуміють 

такий режим, при якому умови роботи фаз є неоднаковими [3]. 
Несиметрія напруг та струмів призводить до виникнення додаткових втрат активної потужності в 

електричних мережах, зниження їх пропускної здатності, а також до зменшення терміну експлуатації 
електрообладнання [3]. 

Аналіз літературних джерел та останніх досліджень. Як відомо [10], втрата напруги на ділянці 
трифазної мережі з опором jxr   знаходиться за співвідношенням:  
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де U – втрата напруги, В; r – активна складова опору ділянки мережі, Ом; x – індуктивна складова 
опору ділянки мережі, Ом; P – активна потужність, яка передається через ділянку мережі, Вт; Q – 
реактивна потужність, вар; U – номінальна лінійна напруга, В. 

У [7] розрахунок спаду фазної напруги представлений через таке співвідношення: 
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де фU


 – спад фазної напруги, В; фP – фазна активна потужність, яка передається через ділянку мережі, 

Вт; фQ – фазна реактивна потужність, вар; фU


– фазна напруга, В. 
Мета роботи – довести, що ідея Фризе може бути застосована при симетруванні напруг у трифазних 

мережах. 
Викладення основного матеріалу. Початковими даними для вирішення задачі симетрування напруг 

є: 
1. фазні напруги з боку джерела живлення; 
2. фазні напруги з боку навантаження і струми у навантаженні до симетрування або еквівалентні 

фазні опори навантаження; 
3. опір живильної лінії; 
4. очікувані фазні напруги з боку навантаження після симетрування напруг.  
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Рис. 1. Схема симетрування напруг 
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Нехай вектор-стовпець комплексів діючих значень фазних напруг з боку джерела живлення (рис. 1)  
T
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, а очікувані фазні напруги з боку навантаження  

у вузлах А, В, С дорівнюють 
T

CBA UUU 



 

.  

Спочатку потрібно розрахувати спади напруг, котрі будуть мати місце на еквівалентному опорі 
живлячої лінії після симетрування. 
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,                                                                (3) 

де ÑÂA UUU


 ,, – спади напруг у лінії живлення по фазах А, В, С відповідно В. 
На другому кроці знаходимо струми, які повинні встановитись у живлячій лінії після симетрування 

напруг (рис. 1). 
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.                                                                              (4) 

Третій крок – знаходження струмів у навантаженні, котрі отримаємо за такими співвідношеннями: 
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де CBA ZZZ


,, – комплексні еквівалентні фазні опори навантаження, Ом. 
На наступному кроці за співвідношеннями Фризе [4] отримуємо струм симетрувальної установки 

(СУ), ін’єкцію якого потрібно здійснити для отримання очікуваного уставленого режиму. 
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(8) 
На останньому етапі знаходимо опори симетруючої зірки: 
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При потребі симетруюча зірка може бути перерахована в трикутник за такими співвідношеннями: 
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Слід зазначити, що знаки активних і рекативних потужностей у навантаженні та СУ або 
компенсувальній установці (КУ) відрізнятимуться, як вказано у таблиці 1. 

 
Таблиця 1 

Знаковідмінність потужностей у навантаженні та СУ або КУ 
 

 
Висновки: Ідея Фризе [5] дійсно може бути застосована при симетруванні напруг у трифазних 

мережах. Очевидно, що найліпшим прикладом її застосування може бути симетрування напруг 
параметричними джерелами струму, оскільки співвідношення (8) одразу дозволяє знайти потрібну 
ін’єкцію струму СУ в електромережу.   
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