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У роботі отримала подальший розвиток теорія миттєвої потужності багатофазних систем електрожив-
лення, обґрунтовано нові співвідношення для миттєвого активного струму та миттєвої повної потужності, 
які враховують залежність від співвідношення опорів лінії передачі та відповідають аналогічним інтегральним 
величинам періодичного режиму трифазної чотирипровідної системи. В результаті застосування підходів 
матрично-векторної алгебри отримано нове співвідношення для декомпозиції миттєвих потужностей втрат 
у лінії передачі, в якій виокремлено мінімально можливі втрати, зумовлені запропонованим миттєвим актив-
ним струмом. Отримано нове розрахункове співвідношення для коефіцієнта виграшу за потужністю втрат у 
лінії передачі у разі застосування паралельного активного фільтра зі стратегією керування, що забезпечує мі-
німально можливі втрати. Як наслідок загальної теорії миттєвої потужності багатофазних систем визначе-
но її базові поняття для трифазної трипровідної системи електроживлення в координатній системі для ме-
тоду двох ватметрів, яка не потребує матричних перетворень координат, притаманних класичній теорії 
миттєвої потужності, що дає змогу підвищити точність та швидкодію систем керування напівпровіднико-
вими перетворювачами у складі активних фільтрів та відновлюваних джерел енергії. Результати комп’ютер-
ного моделювання підтвердили адекватність усіх модифікованих співвідношень для базових понять теорії 
миттєвої потужності багатофазних систем.   Бібл. 17, рис. 5. 
Ключові слова: теорія миттєвої потужності, багатофазна система живлення, стратегія керування паралельним 
активним фільтром з мінімально можливими втратами. 

Вступ. Теорія миттєвої потужності трифазних систем електроживлення веде свій початок від 
роботи [1]. У подальшому вона вдосконалювалась у напрямі запровадження обертових та нерухомих 
тривимірних систем координат для струмів, напруг та потужностей [2–4], на основі яких розроблено 
стратегії керування паралельними активними фільтрами (ПАФ) трифазних систем у реальному мас-
штабі часу без використання накопичувальних елементів. Важливим етапом розвитку теорії миттєвої 
потужності є запропонована у [5] формула прямого формування миттєвого активного струму трифаз-
ної чотирипровідної системи без будь-яких матриць перетворень координат. У цій роботі також пред-
ставлено поняття векторної неактивної потужності, декомпозиція струмів та потужностей, повна мит-
тєва потужність та коефіцієнт миттєвої потужності як міра енергоефективності процесу перетворення 
електроенергії, причому стверджується, що запропоноване формування миттєвого активного струму 
дає змогу мінімізувати миттєву потужність втрат лінії передачі. Співвідношення для визначення усіх 
перерахованих понять не містять залежності від співвідношення опорів фазного та нейтрального про-
водів лінії передачі, що породжує сумніви у їхній адекватності за наявності компонентів нульової по-
слідовності струмів та напруг. Варіанти вдосконалення теорії миттєвої потужності шляхом врахуван-
ня цих параметрів у трифазних та багатофазних системах представлені у [6,7]. Суттєвою відмінністю 
опису електромагнітних процесів у багатофазних системах є відсутність операції векторного добутку 
для векторів, розмірність яких відрізняється від трьох. Це потребує розробки універсального матема-
тичного апарату дослідження енергетичних процесів багатофазних систем, з якого теорія потужності 
трифазних систем випливає як окремий випадок. Суттєвим кроком на цьому шляху є створення тен-
зорної теорії миттєвої потужності [8,9], в якій вирази для основних понять теорії миттєвої потужності 
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отримано з використанням математичного апарату тензорного аналізу та геометричної алгебри. 
Складність використання математичного апарату, що не входить до програм математичної освіти ви-
щих технічних навчальних закладів, не сприяла поширенню цієї теорії серед інженерів-практиків, за-
значені математичні операції також не належать до стандартного програмного забезпечення сучасних 
сигнальних процесорів. Окрім того, представлені вирази не містять залежностей від параметрів лінії 
передачі, хоча автори [8] пропонують для зменшення потужності втрат у лінії передачі алгоритми 
керування ПАФ, в яких вектор опорних напруг позбавлений складової нульової послідовності. 

Метою даної роботи є викладення теорії миттєвої потужності багатофазних систем електро-
живлення з використанням математичного апарату звичайної матричної алгебри, чітке обґрунтування 
базових понять теорії миттєвої потужності – активного струму та повної потужності у вигляді роз-
в’язків відповідних екстремальних задач, декомпозиція миттєвих потужностей та виділення відповід-
них їм складових струмів, врахування в усіх співвідношеннях, що визначають поняття теорії миттєвої 
потужності, залежностей від резистивних параметрів лінії передачі та їхня детальна ілюстрація на 
прикладі трифазної трипровідної системи живлення. 

1. Визначення активного струму та повної потужності багатофазних систем як результат 
розв’язання екстремальних задач теорії миттєвої потужності. Електромагнітні процеси n-фазної 
системи електроживлення з нульовим проводом (рис. 1) повністю визначаються n-координатними 

векторами фазних напруг 
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Відповідно до [5] миттєвий активний 
струм ( )p ti  – частина вектора струмів 
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де струм нейтралі може бути представлений у вигляді 
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З урахуванням цього перетворимо вираз для миттєвої потужності втрат до матрично-векторної 
форми ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ),T T T T

Np t t t r t t r t t   i i i jj i i Ri  де T T
Nr r   R I jj R  матриця опорів втрат лінії 

передачі, симетрична відносно головної діагоналі;

 

I  одинична матриця розмірністю  n×n. 
Сформулюємо оптимізаційну задачу визначення миттєвого активного струму в матрично-

векторній формі: для заданих величин , ( ), ( )t p tR u  визначити часову вектор-функцію ( )p ti , що міні-

мізує миттєву потужність втрат ( ( ) ( ) minT
p pt t i Ri ) за умови обмеження-рівності ( ) ( ) ( ) 0.T

pp t t t u i  

У [10] наведено розв'язок цієї оптимізаційної задачі методом множників Лагранжа для трифазної чо-
тирипровідної системи, тобто для n=3, у вигляді  
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Переконаємося, що матрично-векторна форма запису миттєвого активного струму (1) спра-
ведлива для довільної кількості фаз системи живлення. Дійсно, цей струм задовольняє обмеження-
рівність оптимізаційної задачі, в чому легко переконатися прямою підстановкою у вираз для миттєвої 
потужності, та викликає наступну потужність втрат у лінії передачі 

Рис. 1 
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Застосуємо нерівність Коші-Шварца [11] для векторів 1/2 1/2( ); ( )t t i R i u R u , скалярний 

добуток яких є миттєвою активною потужністю 1/2 1/2 1/2 1/2[ ( )] ( ) ( ) ( ) ( )T T Tt t t t p t   i u R i R u i R R u , а 
квадрат норми модифікованого вектора струмів дорівнює миттєвій потужності втрат 

1/2 1/2[ ( )] ( ) ( )T Tt t p t  i i R i R i : 
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З цієї нерівності та співвідношення (2) випливає, що миттєва потужність втрат у лінії передачі 

від довільного струму не перевищує мінімально можливого значення, що визначається активним 
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Фізичний зміст векторної величини 1
0 ( ) ( )t t i R u  струм короткого замикання n-фазного 
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Фізичний зміст скалярної величини 1
0 0( ) ( ) ( ) ( ) ( )T Tt t t t p t  u R u u i  – миттєва потужність  ко-

роткого замикання n-фазного джерела. 
Таким чином, миттєвий активний струм є частиною вектора струмів короткого замикання n- 

фазного джерела системи живлення, який дорівнює відношенню миттєвої потужності навантаження 
до миттєвої потужності короткого замикання 
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Інакше миттєвий активний струм можна представити так: 
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де / ( / ) T
Nr r r   R R I jj нормована матриця опорів втрат, ( )t u вектор фазних напруг з оптима-

льно послабленою складовою нульової послідовності, що визначається виразом 
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У виразі (7) 0 ( ) [ ( ) / ]Tt t n u j u j  складова нульової послідовності вектора фазних напруг, 
/ ( )N Nnr r nr      коефіцієнт її оптимального послаблення. Значення цього коефіцієнта за n=3 пов-

ністю збігається з отриманим у [13] для трифазної чотирипровідної системи. 
Оптимізаційна задача визначення миттєвої повної потужності формулюється так: для заданих 

величин , ( ), ( )t p tR u  знайти максимальне значення активної миттєвої потужності ( )MAXp t , яке і 
приймається у [5] за миттєву повну потужність. З нерівності (3) випливає, що максимальним значен-
ням миттєвої активної потужності ( )p t  є квадратний корінь з правої частини, що й визначає повну 
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Таким чином, запропоноване співвідношення (8) для повної миттєвої потужності є середнім 
геометричним миттєвих потужностей втрат та короткого замикання. Формули (1), (5), (6) для мит-
тєвого активного струму та формула (8) для миттєвої повної потужності також повністю узгоджу-
ються з визначенням відповідних аналогів Т-періодичного режиму трифазної чотирипровідної систе-
ми [12]–[15] у випадку заміни миттєвих величин потужностей 0( ), ( ), ( ), ( )s t p t p t p t  на інтегральні. 

2. Декомпозиції миттєвих струмів та потужностей. Коефіцієнт виграшу за потужністю 
миттєвих втрат. Знайдемо матрично-векторну форму для вектора неактивного струму, визначивши 
його як різницю повного та активного струмів (6) 
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де ( ) ( ) ( ) ( ) ( )T Tt t t t t   Q i u u i  кососиметрична матриця миттєвих неактивних потужностей із нульо-
вою головною діагоналлю. 

Отже, маємо наступну формулу декомпозиції вектора лінійних струмів на миттєвий активний 
струм відповідно до формули (6) та миттєвий неактивний струм ( ) :q ti  
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Легко встановити наступну властивість матриці Q: 
( ) ( ) ( ) ( )[ ( ) ( ) ( ) ( )] ( ) [ ( ) ( )][ ( ) ( )] [ ( ) ( )][ ( ) ( )] 0.T T T T T T T Tt t t t t t t t t t t t t t t t t       u Q u u i u u i u u i u u u u i u  
Використаємо цю властивість для декомпозиції потужності втрат 

 
2

2 2

2 1

( ) ( ) ( ) {[ ( ) ( ) ( ) ( )] [ ( ) ( ) ( ) ( )]}
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[ ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )] ( )
( ) ( ) ( ) ( ).

[ ( ) ( )] ( ) ( )

T T
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T
q q MIN qT T

r
p t t t p t t t t p t t t t

t t

r p t t t t t t t p t
t t p t p t

t t t t

 







     


      

i Ri u Q u R u Q u
u u

u u u Q RQ u
i Ri

u u u R u

 (11) 

Таким чином, активний струм зумовлює мінімально можливі втрати в лінії передачі за фор-
мулою (2), а неактивний струм – додаткові втрати ( ) ( ) ( )T

q q qp t t t  i Ri . Внаслідок зазначеної власти-

вості матриці Q(t) неактивний струм (9) має нульову миттєву активну потужність. Це зумовлює мож-
ливість побудови стратегії активної фільтрації в реальному масштабі часу з мінімально можливими 
втратами в лінії передачі без накопичувачів електричної енергії. Для її реалізації ПАФ, що встанов-
люється безпосередньо на клемах навантаження (рис. 1), має постачати в навантаження неактивний 
струм у формі (9), позбавляючи від нього багатофазне джерело, через яке буде протікати тільки ак-
тивний струм (6). 

Помноживши обидві частини рівності (11) на миттєву потужність короткого замикання, отри-
маємо декомпозицію квадрата миттєвої повної потужності 
 2 2 2

0( ) ( ) ( ) ( ) ( ),s t p t p t p t q t     (12) 

де 2 1
0( ) ( ) ( ) [ ( ) ( )][ ( ) ( )]T T

q q qq t p t p t t t t t   u R u i Ri  квадрат миттєвої неактивної потужності. З ураху-

ванням перетворень (11) ця величина може бути спрощена до вигляду 
 2 1( ) [ ( ) ( )] [ ( ) ( )] ( ) ( ) ( ).T T T

qq t t t t t t t t  u R u i Ri i RQ u  (13) 

Інший вираз для квадрата миттєвої неактивної потужності отримаємо в скалярній формі, ско-

риставшися рівністю Лапласа [10] для векторів 1/2
1 2( ) ...

T

nt i i i R i i  та 
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T
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2
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Отримана подвійна сума дорівнює сумі квадратів елементів матриці 
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  
  

   

   

Q iu u i  (14) 

 

яка також є кососиметричною з нульовою головною діагоналлю. З урахуванням цього квадрат миттє-
вої неактивної потужності дорівнює сумі квадратів елементів матриці Q , розташованих вище голов-

ної діагоналі:                                                2 2

1

( )
n n

jk
j k j

q t q
 

 .                                                                   (15) 

Кількість таких елементів залежно від розмірності багатофазної системи дорівнює  1 / 2n n  . 

Коефіцієнт виграшу за потужністю миттєвих втрат, вперше введений у [7], з урахуванням но-
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вих визначень має такий вигляд: 

 
1 2

0
2 2 2

( ) ( )( ) ( ) ( ) [ ( ) ( )][ ( ) ( )] ( )
( ) .

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

T T T
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i Ri u R u i Ri
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 (16) 

Звідси випливає співвідношення для миттєвого коефіцієнта потужності, що дає можливість 
його експериментального визначення через потужності втрат 

 
( ) ( )( ) 1

( ) .
( ) ( ) ( )( )

T
p p
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t tp t
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s t t tw t
   
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З використанням декомпозиції квадратів миттєвих потужностей (12) та визначень (13), (15) 
матимемо наступну низку розрахункових формул для коефіцієнта виграшу 

 
2

2 2
2 2

1

( ) ( ) ( ) ( )
( ) 1 1 1 ( ).

( ) ( )

T n n
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j k j

q t t t t
w t q p t

p t p t  

     i RQ u
 (18) 

У теорії паралельної активної фільтрації багатофазних систем широкого застосування набули 
наступні стратегії, спрямовані на підвищення миттєвого коефіцієнта потужності. Стратегія, що міні-
мізує квадратичну норму споживаного струму [5], формує вектор струму джерела у формі С. Фрізе 

 
( )

( ) ( ).
( ) ( )F T

p t
t t

t t
i u

u u
 (19) 

Стратегія формування нульового струму нейтралі [8] представляє споживаний струм у вигляді 

                                                                    
( )

( ) ( ),
( ) ( )N Т

p t
t t

t t 
 

i u
u u

                                                                  (20) 

де 0( ) ( ) ( )t t t   u u u  вектор напруг, позбавлений складової нульової послідовності.  
Аналіз, проведений у [16], показав, що обидва зазначених струми (19) та (20) містять складові не-

активного миттєвого струму, внаслідок чого при їх реалізації як стратегій активної фільтрації мають місце 
додаткові втрати енергії в лінії передачі порівняно з мінімально можливими втратами за формулою (2).  

Приріст виграшу за потужністю миттєвих втрат у разі використання стратегії формування ак-
тивного струму в (1) замість струму джерела (19)  

 2 1 2 2
0 0

( ) ( )
( ) 1 (1 ) ( )[1 ( )],

( ) ( )

T
F F

F T
p p

t t
w t t t

t t
         

i Ri

i Ri
 (21) 

де 2
0 0 0( ) ( ) ( ) / ( ) ( )T Tt t t t t  u u u u  фактор нульової послідовності вектора напруг. 

Аналогічно, приріст коефіцієнта виграшу за потужністю втрат у разі застосування запропоно-
ваного визначення активного струму (1) порівняно зі струмом у (20) знаходиться за виразом             

                                                  2 2 1
0 0

( ) ( )
( ) 1 (1 ) ( )[1 ( )] .
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T
N N

N T
p p

t t
w t t t

t t
        

i Ri

i Ri
                                       (22) 

Графіки відповідних приростів коефіцієнтів виграшу, виражені у відсотках, залежно від фактора 2
0  

та параметрів лінії передачі представлені на рис. 2, а, б. Переваги запропонованої стратегії активної фільт-
рації з формуванням миттєвого активного струму багатофазного джерела за формулою (1) збільшуються 
порівняно зі стратегією Фрізе у разі зростання опору нейтрального проводу, досягаючи 10% (рис. 2, а). 
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Рис. 2, а,б 
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При зменшенні опору нейтрального проводу проявляються переваги запропонованої стратегії 
до 5% за потужністю втрат (рис. 2, б) у порівнянні зі стратегією формування нульового струму нейт-
ралі (20). 

3. Теорія миттєвої потужності трифазного трипровідного кола в системі координат ме-
тоду двох ватметрів. Опис енергетичних процесів трифазного трипровідного кола (рис. 3) випливає 
зі сформульованої загальної теорії миттєвої потужності багатофазних систем електроживлення за 
n=2, тобто повністю задається двокоординатними векторами миттєвих значень лінійних напруг та 

струмів           ( ) ; ( ) .AC A C A

BC B C B

u u u i
t t

u u u i


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
u i  

Вказані координати векторів використову-
ються у відомому методі двох ватметрів для вимірю-
вання активної потужності [17], а фазні напруги 

( ), ( ), ( )A B Cu t u t u t  розглядаються відносно штучної 
точки заземлення, при цьому складові нульової по-
слідовності всіх лінійних струмів та фазних напруг 
дорівнюють нулю. Визначимо базові поняття теорії 
миттєвої потужності у цій координатній системі. Ос-
кільки у трипровідній системі опори проводів лінії 
передачі однакові, приймаємо rN=r, тоді нормована 
матриця опорів втрат визначається виразом 
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квадрат повної миттєвої потужності, визначений за формулою (12) 
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відповідає загальновідомій формулі класичної теорії [2]. 
Миттєва активна потужність, визначена в системі координат методу двох ватметрів  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ,T
AC A BC B A C A B C B A A B B C A B A A B B C Cp t t t u i u i u u i u u i u i u i u i i u i u i u i             u i  

також збігається з класичною. 
Миттєва неактивна потужність у дворозмірній системі (n=2) задається єдиним елементом, 

розташованим вище головної діагоналі в матриці  
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q
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Знайдемо аналітичний вираз для цього елемента матриці, що може бути ототожнений з мит-
тєвою неактивною потужністю 

 1/2 1/2
12 1 2 2 1

0 1
( ) ( ) ( ).

1 0
T Tq q t iu i u t t    

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Формули визначення дробових степенів матриці R  шукатимемо у вигляді 
1/2 1/2; .T T    R I jj R I jj Тоді після піднесення їх до квадрату та прирівнювання скалярних ко-

Рис. 3 
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ефіцієнтів при матрицях , TI jj матимемо квадратні рівняння для визначення невідомих величин 

                   2 21 / 2 0; 1 / 6 0                з розв'язками 

1,2 1,2( 1 3) / 2; ( 1 1/ 3) / 2.        
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У разі підстановки першої пари значень 1 1,   в останню матрицю матимемо  
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раз для миттєвої неактивної потужності 
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а у разі підстановки другої пари значень 2 2,   протилежне значення. Очевидно, що у симетрично-
му синусоїдному режимі правильний знак та величину реактивної потужності забезпечує вираз (24). 
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формула (1) для миттєвого активного струму в системі координат методу двох ватметрів набуває ви-

гляду                                     
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Попередньо визначивши матрицю 
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запишемо пряму формулу для визначення миттєвого неактивного струму 
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Перевіряємо справедливість формули (13) 
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Таким чином, є справедливою декомпозиція вектора струмів навантаження на миттєві актив-
ний та неактивний струми 

2 2 2 2

2 2 2 2
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/ 2 2

/ 2 ( / 2) ( / 2)
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p q
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    
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    

i i i

 

 
якій відповідає декомпозиція миттєвих втрат за формулою (11). 

Співвідношення (25), (26) встановлюють вирази для активного та неактивного струмів три-
фазної трипровідної мережі у системі координат методу двох ватметрів, які, на відміну від класичних 
формул, містять не шість, а чотири безпосередньо вимірюваних змінних та для своєї реалізації потре-
бують двох, а не трьох незалежних регуляторів. Формула (26) для неактивного миттєвого струму мо-
же бути використана для прямого формування струмів компенсації активного фільтра, уникаючи мат-
ричних перетворень координат та розрахунку миттєвого активного струму, тим самим підвищуючи 
точність та швидкодію компенсатора. 

 

4. Експериментальна верифікація запропонованих формул. Метою проведення комп’ю-
терного експерименту є верифікація формул (25) та (26), що підтверджуватиме справедливість нових 
формул для миттєвого активного струму (1), миттєвої повної потужності (8) та коефіцієнта виграшу 
за потужністю миттєвих втрат (18). 

Комп'ютерне моделю-
вання трифазної трипровідної 
системи здійснювалося з симет-
ричними синусоїдними напру-
гами живлення та найпрості-
шим однофазним активним на-
вантаженням провідністю G 
(рис. 4).  

Миттєвий активний 
струм за формулою (25) у лінії 
передачі формувався з викорис-
танням активного компенсатора 
на залежних джерелах струму з 
системою керування, що реалі-
зовувала неактивний струм за 
формулою (26). Розрахуємо 
відношення потужностей втрат 
у лінії передачі за наявності та відсутності компенсатора 1( ) / ( ) ( )Cp t p t w t   , прийнявши миттєве 

значення лінійної напруги, до якої приєднане навантаження, ( ) cos( ).ABu t V t  
 
Визначимо квадрат повної миттєвої потужності за формулою (8)  
 

2 2 2 2 2 4 2 2
0( ) ( ) ( ) ( / 2 ) [2 cos ( )] cos ( ).s t p t p t V r V G r t V G t       

 

Миттєва активна потужність 2 2( ) cos ( ).p t V G t  За формулою (18) 
 

 
2 2 2 2

2
2 4 2 2

( ) 1 ( ) [ cos ( )]
cos ( ) [1 cos(2 )] / 2.

( ) ( ) ( ) cos ( )
Cp t p t V G t

t t
p t w t s t V G t

  



     


 (27) 

 

Результати комп’ютерного моделювання показані на рис. 5. Вмикання активного компенсато-
ра відбувалося в момент 0.02. На перших трьох осцилограмах представлено миттєве значення ліній-
ної напруги ( )ABu t , лінійні струми та зумовлені ними миттєві потужності втрат кожної фази лінії пе-
редачі. На четвертій осцилограмі показано сумарні миттєві втрати, причому для наочності осцилог-

Рис. 4 

P, W Стратегія 

Система 
керування 
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рама сумарної миттєвої потужності за відсутності 
компенсатора подовжена за момент 0.02 і в подаль-
шому обидві криві потужностей втрат накладені одна 
на одну. П’ята осцилограма ілюструє відношення 
зазначених потужностей втрат, яке повністю відпові-
дає розрахованому значенню (27) як за формою, так і 
за величиною. Абсолютно ідентичну криву миттєвої 
потужності втрат забезпечує традиційний компенса-
тор [2], що складається з трьох регуляторів та реалі-
зує стратегію компенсації миттєвої неактивної поту-
жності в αβ-системі координат. 

Таким чином, у результаті моделювання екс-
периментально підтверджено адекватність усіх мо-
дифікованих понять теорії миттєвої потужності ба-
гатофазних систем. На відміну від традиційної тео-
рії миттєвої потужності трифазних трипровідних 
систем, що для позбавлення від надлишкової третьої 
координати струмів та напруг переходить до αβ- чи 
dq-системи координат, координатна система методу 
двох ватметрів не потребує матричного перетворен-
ня та оперує з безпосередньо вимірюваними елект-
ричними змінними, що підвищує її точність та 
швидкодію. 

 
Висновки. 
1. У даній роботі отримала подальший роз-

виток теорія миттєвої потужності багатофазних сис-
тем електроживлення шляхом обґрунтування нових 
співвідношень для миттєвого активного струму та 
миттєвої повної потужності як розв’язків відповід-
них екстремальних задач. Формули їх визначення 
враховують залежність від співвідношення опорів 
лінії передачі та відповідають аналогічним інтегра-
льним величинам періодичного режиму трифазної 
чотирипровідної системи. 

 
2. Застосування підходів матрично-векторної алгебри дало змогу отримати нову декомпози-

цію миттєвих потужностей втрат у лінії передачі, в якій виокремлено мінімально можливі втрати, 
зумовлені запропонованим миттєвим активним струмом. Отримано нове розрахункове співвідно-
шення для коефіцієнта виграшу за потужністю втрат у лінії передачі у разі застосування ПАФ зі 
стратегією керування, що забезпечує мінімально можливі втрати. Показано, що за наявності скла-
дової нульової послідовності вектора напруг стратегія керування ПАФ із формуванням активного 
струму джерела живлення за будь-яких резистивних параметрів лінії передачі перевершує за поту-
жністю миттєвих втрат як стратегію мінімізації квадратичної норми споживаного струму, так і 
стратегію формування нульового струму нейтралі. 

3. Як наслідок застосування сформульованої загальної теорії миттєвої потужності багато-
фазних систем визначено миттєві активний та неактивний струми, неактивну миттєву потужність 
тощо для трифазної трипровідної системи електроживлення в координатній системі методу двох 
ватметрів, яка не потребує матричних перетворень координат Кларк чи Парка. Це дає змогу підви-
щити точність та швидкодію систем керування напівпровідникових перетворювачів у складі актив-
них фільтрів та відновлюваних джерел енергії. Результати комп’ютерного моделювання підтверди-
ли адекватність усіх модифікованих співвідношень для базових понять теорії миттєвої потужності 
багатофазних систем. 

 
 

     Рис. 5 
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В работе получила дальнейшее развитие теория мгновенной мощности многофазных систем электропитания, 
обоснованы новые соотношения для мгновенного активного тока и мгновенной полной мощности, которые учиты-
вают зависимости от соотношения сопротивлений линии передачи и соответствуют аналогичным интегральным 
величинам периодического режима трехфазной четырехпроводной системы. В результате применения подходов 
матрично-векторной алгебры получено новое соотношение для декомпозиции мгновенных мощностей потерь в ли-
нии передачи, в которой выделены минимально возможные потери, обусловленные предложенным мгновенным ак-
тивным током. Получено новое расчетное соотношение для коэффициента выигрыша по мощности потерь в ли-
нии передачи при применении параллельного активного фильтра со стратегией управления, что обеспечивает ми-
нимально возможные потери. Как следствие общей теории мгновенной мощности многофазных систем определе-
ны ее базовые понятия для трехфазной трехпроводной системы электропитания в координатной системе для ме-
тода двух ваттметров, не требующей матричных преобразований координат, присущих классической теории 
мгновенной мощности, что позволяет повысить точность и быстродействие систем управления полупроводнико-
выми преобразователями в составе активных фильтров и возобновляемых источников энергии. Результаты ком-
пьютерного моделирования подтвердили адекватность всех модифицированных соотношений для базовых понятий 
теории мгновенной мощности многофазных систем.  Библ. 17, рис. 5. 
 
Ключевые слова: теория мгновенной мощности, многофазная система питания, стратегия управления параллельным 
активным фильтром с минимально возможными потерями 
 
 
 
 
INSTANTANEOUS POWER THEORY OF POLYPHASE POWER SYSTEMS WITH REGARD OF  
TRANSMISSION LINE RESISTIVE PARAMETERS  
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In the paper, the theory of instantaneous power of polyphase power supply systems has been further developed by sub-
stantiating the new relations for instantaneous active current and instantaneous apparent power taking into account the 
dependence on the transmission line resistance and corresponding to analogous integral values of the periodic mode of 
the three-phase four-wire system. As a result of the application of the matrix-vector algebra formulas, new formulas for 
the decomposition of instantaneous loss powers in the transmission line have been obtained, in which the minimum pos-
sible losses due to instantaneous active current were identified. The new calculated relation for the improvement factor 
for the power loss in the transmission line is obtained by using a shunt active filter with a control strategy providing a 
minimum possible losses. As a consequence of the general theory of instantaneous power of polyphase systems, its basic 
concepts for a three-phase three-wire power supply system in the coordinate system of the two-wattmeter method were 
defined. This does not require matrix transformations of the coordinates inherent in the classical theory of instantane-
ous power, which increases the accuracy and speed of the control systems of semiconductor converters in the active 
filters and renewable energy sources. The results of computer modeling confirmed the adequacy of all modified con-
cepts of the instantaneous power theory for polyphase power systems.  References 17, figures 5. 
 

Key words: instantaneous power theory, polyphase power system, parallel active filter control strategy. 
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