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In this article was considered the question connected with the development of 

prototypes of capacitor shunt-balancing devices and their influence on the asymmetry 

indicators of currents and voltages in the network 0.38 kV. 
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КОНДЕНСАТОРДУК ШУНТТУК-СИММЕТРИЯЛЫК ТYЗYЛYШТӨР 

 

Тажрыйбалык үлгүлөрдөгү конденсатордук шунттук-симметриялык 

түзүлүштөрдү иштеп чыгууда, 0,38 кВ түйүндөгү электр тогуна жана чыңалууга 

тийгизген таасири каралган 

 

Негизги сөздөр: конденсатордук шунттук-симметрилык түзүлүштөр, ток, 

кубаттуулук, каршылык, жүктөмү, жоготуу, фаза, чыңалуу, электр энергиясы. 

 

Введение. Решение задач энергоснабжения и улучшения качества электрической 

энергии в низковольтных сетях 0,38 кВ тесно связано с проблемой снижения не 

симметрии токов в этих сетях. Поэтому актуальным и своевременным является 

рассмотрение вопросов, связанных с проблемой снижения не симметрии токов в сетях 

0,38 кВ и подготовкой практических рекомендаций по эффективности использования 

МСП. 

Актуальность темы и цели работы. Сделан тщательный анализ с помощью 

шутно-симметрирующих устройств, как конденсаторное шутно-симметрирующее 

устройство (КШСУ). Который позволяет одновременно снижать не симметрию токов в 

сети и компенсировать реактивную мощность токов прямой последовательности, т.е. 

уменьшать потери электроэнергии, обусловленные несимметрией токов и передачей 

реактивной мощности. 
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Материалы и методы исследования. Предложен оригинальный подход к 

решению вопроса способа и технических средств снижения потерь электрической 

энергии. Обусловленных несимметрией токов в сетях 0,38 кВ со смешанной нагрузкой, 

технических средств для снижения потерь мощности в электрической энергии, 

обусловленных несимметрией токов в сетях 0,38 кВ со смешанной нагрузкой. 

Технические средства для снижения потерь мощности в электрической энергии, 

обусловленных не симметрией токов в сетях 0,38 кВ со смешанной нагрузкой наиболее 

целесообразно применить шутно-симметрирующее устройство с мощью сопротивления 

нулевой последовательности, установлением в узле нагрузки. К таким шутно-

симметрирующим устройствам относится конденсаторное шутно-симметрирующее 

устройство (КШСУ). Которое позволяет одновременно снижать не симметрию токов в 

сети и компенсировать реактивную мощность токов прямой последовательности, т.е. 

уменьшать потери электроэнергии, обусловленные несимметрией токов и передачей 

реактивной мощности. 

Для проведения теоретических исследований дополнительных потерь мощности и 

показателей несимметрии токов и напряжений в сети 0,38 кВ произведем расчет шутно-

симметрирующего устройство с целью определения его параметров, т.е. его 

комплексных производимостей прямой 1cyY , обратной 2cyY  и  нулевой 1cyY  

последовательностей.  

Конденсаторное шутно-симметрирующее устройство (КШСУ) выполнено на 

индуктивно-емкостных элементах. Оно состоит из трех конденсаторных батарей 

равной мощности с сопротивлением сХ , которые соединяются между собой по схеме 

четырехлучевой звезды (рис.1). 

 
Рис. 1. Схемы конденсаторного устройства 

 

Мощность конденсаторных батарей выбирается из условия конденсации 

реактивной мощности токов прямой последовательности. 

Параметры конденсаторного шутно-симметрирующего устройства (КШСУ) 

определяются из условия /112/. 

cL xх 3
  
 (1) 

Мощность емкостных элементов определим из условия компенсации реактивной 

мощности одного фидера средней мощностью т.е. 

)sin(sin кнфc SQ  
  
 (2) 

где нsin  и кsin  – значение синуса углов сдвига фаз, соответствующие начальному и 

конечному значениям коэффициента мощности в сети. Для сетей со смешенной 

нагрузкой, в соответствии с: 

95,0cos к ; 8,0cos н  

им соответствуют значения 
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312,0sin к ;    8,0sin н  

По формуле (2) имеем: 

5,11)312,06,0(*40 cQ  kBap  

Мощность одной батареи конденсаторов 

83,33/1  cc QQ kBap  

Мощность индуктивного элемента 
2

00 3 IXIUQ LLL 
  (3)

 

где LU  – напряжение на индуктивном элементе; 

0I  – ток нулевой последовательности. 

Сопротивление конденсаторной батареи 

637,12
1083,3

220
3

2

1

2





c

ф

c
Q

U
X  Oм  

Величину LX  находим из условия (1): 

212,43/  cL XX  Oм  

Ток нулевой последовательности может быть определен по коэффициенту 

неуравновешенности токов. Исследованиями установлено что 2/io KI  , где 0I  – 

относительная величина тока нулевой последовательности в сети. Следовательно, при 

максимальном значении 6,0iK , имеющее место в сельских сетях с коммунально-

бытовой нагрузкой: 
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где 61,602203/10403/   USIном A -номинальный ток шутно-

симметрирующего устройства. 

Тогда: 

176,418,18212,433 max

2

0max  IxQ LL kBap  

Суммарная установленная мощность реактивных элементов 

676,15176,45,113 max1  Lcy QQS kBap  

Удельные потери в конденсаторах, согласно /45/: 

004,0СP кВаркВТ /  

Удельные потери в катушке индуктивности обратно пропорциональны ее 

добротности /45/, т.е. 
1 qPL . 

Доказывается, что для данной схемы шутно-симметрирующего устройства 

находятся из условия: 
1101093,10  cQq  

отсюда 27,17)5,11(18,181093,10 q . 

Принимая 18q , находим 0556,018 LP  

Потери мощности в катушке индуктивности: 

232,0176,40556,0max  LLL QpP TкВ  

Активное сопротивление катушки: 

702,0
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Комплексное сопротивление нулевой последовательности конденсаторного 

шутно-симметрирующего устройства (КШСУ): 
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 

LLLLLLcLi

j

cLccy rxjrxjxjrjxjxrexzzz 333333)(33
090

0

 

=2,106 Oм . 

Комплексное сопротивление прямой обратной последовательности КШСУ: 
00 9090

21 637,12 jj

ccycy eexzz   Oм . 

Определяем комплексные проводимости прямой 1cyY , обратной 2cyY  и нулевой 

0cyY  последовательностей конденсаторного шутно-симметрирующего устройства 

(КШСУ): 
090
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Вывод. Для снижения потерь мощности и показателей не симметрии токов и 

напряжений в сети 0,38 кВ наиболее эффективным средством является включение 

шунто-симметрирующих устройств. В сети 0,38 кВ со смешанной нагрузкой наиболее 

целесообразно применение конденсаторного шунто-симметрирущего устройства 

(КШСУ), которое позволяет снизить потери электрической энергии, обусловленные как 

несимметрией токов, так и передачей реактивной мощности. 

Включение в сеть шунто-симметрирующих устройств приводит к изменению 

коэффициента потерь мощности, по сравнению с сетью без шунто-симметрирующих 

устройств при изменении мощности несимметричной нагрузки в диапазоне от 0,1 до 

1,0 и sP : при включении ШСУ на шины трансформатора pK  увеличивается в 

1,03…1,16 раза; при включении ШСУ в узел нагрузки pK  уменьшается в 2,26…1,35 

раза. 
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