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микається через бак. Оскільки цей потік зумовлений фазними струма-

ми нульової послідовності, то для оцінки технічної ефективності за-

стосування ТСО пропонується використовувати метод симетричних 

складових, користуючись схемою заміщення стосовно фазних змінних, 

приведених до вторинної обмотки, представленою на рис. 2. 

 
Рисунок 2 – Схема заміщення ТСО, приведена до його вторинної обмотки 

 

На рис. 2 прийняті наступні позначення: Ea, Eb, Ec - фазні ЕРС; rт - 

активний опір обмоток фаз; XS - власний індуктивний опір фазних об-

моток; rN - активний опір СО; XNS - власний індуктивний опір СО; XM - 

опір взаємоіндукції між фазами; XMN - опір взаємоіндукції між фазами 

і СО; Za, Zb, Zc - опори навантаження;   UaN, UbN, UcN - фазні напруги на 

навантаженні. 
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Еквівалентна схема заміщення змішаного навантаження (ЗН) ви-

користовується при складанні математичних моделей для вирішення 

різних електроенергетичних задач. Адекватне представлення їх струк-

тури та визначення параметрів кожного елементу є важливими та ак-

туальними задачами. 

Розглянемо трифазну чотирьохпровідну електричну мережу з ви-

діленими в ній двома частинами. Одна з них відповідає ЗН, а інша – 

електроенергетичній системі (ЕЕС) (рис.1). 

 



 75 

ЕЕС

n-3

n-2

n-1

A

B

C

ЗН

n

N

1,2…(n-4) (n+1),(n+2)…N

~

ЕЕС ЗН

а) б)

 
Рисунок 1 – Трифазна чотирьохпровідна електрична мережа: 

а) загальний вид; б) загальна схема заміщення 
 

При відповідній нумерації вузлів схеми заміщення електричної 

мережі її математична модель може бути представлена наступним ви-

разом: 

 

( ) ( ) 1−
++= эaaэaa YYJJФ ,                         (1) 

 

В вираженні (1) aФ  - це вектор потенціалів вузлів схеми замі-

щення електричної мережі, яка не підлягає еквівалентуванню; aJ  - 

вектор вузлових струмів схеми заміщення електричної мережі, яка не 

підлягає еквівалентуванню; aaY  - підматриця матриці вузлових про-

відностей схеми заміщення електричної мережі, яка не підлягає екві-

валентуванню; эJ  - вектор вузлових струмів, який відповідає еквіва-

лентній частині схеми заміщення електричної мережі; эY  - підматриця 

матриці вузлових провідностей, яка відповідає еквівалентній частині 

схеми заміщення електричної мережі. 

Аналіз складових рівняння (1), які відносяться до еквівалентного 

представлення ЗН, дозволив запропонувати наступну структуру його 

схеми заміщення: три незалежних вузла та шість ланцюгів (рис.2). 
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Рисунок 2 – Структура еквівалентної схеми заміщення змішаного навантаження 
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Задача структурної та параметричної ідентифікації еквивалент-

них схем заміщення елементів систем електропостачання є актуальни-

ми задачами. Найбільш складаною частиною системи електропоста-

чання, яка підлягає еквівалентному представленню, є електроенерге-

тична система (ЕЕС). 

Розглянемо трифазну чотирьохпровідну електричну мережу 

(рис. 1,а), де з одного боку відносно загальної точки приєднання підк-

лючена ЕЕС, а з іншого – змішане навантаження (ЗН) (рис. 1, б). 

 


