
 

ISSN 1607-7970. Технічна електродинаміка. 2018. № 1                                                                              69 

ЕЛЕКТРОЕНЕРГЕТИЧНІ СИСТЕМИ ТА УСТАТКУВАННЯ 
 
 
 
 
УДК 621.314 

КОМПЛЕКСНЕ ПОКРАЩЕННЯ ЯКОСТІ ЕЛЕКТРОЕНЕРГІЇ ТА ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ  
ЕЛЕКТРОБЕЗПЕКИ В ЛОКАЛЬНИХ СИСТЕМАХ ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ ПРИ  
ЗАСТОСУВАННІ ГІБРИДНИХ ФІЛЬТРОКОМПЕНСУЮЧИХ ПЕРЕТВОРЮВАЧІВ 

 
 А.Ф. Жаркін*, чл.-кор. НАН України, В.О. Новський**, докт.техн.наук, Д.О. Малахатка 

Інститут електродинаміки НАН України,  
пр. Перемоги, 56, Київ, 03057, Україна,              e-mail: novsky@ied.org.ua 
 
Розглянуто основні аспекти використання розроблених гібридних фільтрокомпенсуючих перетворювачів 
(ГФКП), які виконані на основі регульованого фільтросиметруючого пристрою (РФСП), «розподільчого»» ста-
тичного синхронного компенсатора реактивної потужності (D-СТАТКОМ) або багатофункціонального компен-
сатора реактивної потужності (БКРП), для комплексного покращення якості електроенергії та забезпечення 
електробезпеки в локальних системах електропостачання. ГФКП призначені для компенсації навантажувальних 
струмів у нульовому проводі трифазної мережі низької напруги, симетричного регулювання (стабілізації) рівня 
напруги навантаження та фільтрації струмів вищих гармонік у мережі.  Бібл. 14, рис. 6, табл. 1. 
Ключові слова: локальна система електропостачання, якість напруги, електробезпека, гібридний фільтроком-
пенсуючий перетворювач, транзисторний ключ змінного струму. 

 
Вступ. Локальні системи електропостачання (ЛСЕП) забезпечують споживання електроенер-

гії групи електроприймачів (ЕП) за допомогою електричних мереж низької напруги (НН) без зміни 
рівня напруги джерела електроенергії, від якого прокладаються фідери до житлових будинків і дріб-
них підприємств у межах населеного пункту, наприклад, до віддалених котеджних селищ, ремонтних 
і сільськогосподарських об'єктів та ін., у т.ч. при використанні відновлюваних джерел енергії. Основ-
ною особливістю ЛСЕП є співмірність потужності джерел і споживачів електроенергії, наявність знач-
но більш коротких кабельних ліній  і тому великий взаємозв'язок всіх елементів електричної мережі, 
причому ефективність роботи ЛСЕП визначається використовуваним обладнанням та режимами його 
роботи [6, 7]. У зв'язку з великою насиченістю електричних мереж НН сучасними одно - і трифазни-
ми ЕП досить великої потужності, які мають несинусоїдальну форму споживаного струму, набувають 
актуальності задачі покращення якості електроенергії (ЯЕ) і забезпечення електромагнітної суміснос-
ті (ЕМС) споживачів та виконання вимог електробезпеки у зазначених мережах, зокрема ЛСЕП [2, 4]. 
Це пов’язано з тим, що більшість низьковольтних розподільних мереж, що зараз перебувають в екс-
плуатації в Україні, побудовані з використанням системи захисного заземлення типу «TN-C». Така 
мережа зазвичай складається з силового трансформатора (СТ), трифазних провідників і об'єднаного 
PEN-провідника, що поєднує у собі функції нейтрального (N) і захисного (PE) провідників.  

Відповідно до вимог стандартів МЕК питання забезпечення ЕМС і електробезпеки спожива-
чів у низьковольтних мережах можуть бути вирішені завдяки використанню систем заземлення «TN-
S» і «TN-C-S», а також за рахунок проведення ряду заходів щодо вирівнювання потенціалу РЕN-про-
відника впродовж всієї його довжини [8]. Зазначені системи заземлення відрізняються режимами ро-
боти N- і PE-провідників, оскільки в системі «TN-S» поділ на N- і РЕ-провідники проводиться протя-
гом усієї довжини мережі НН, а в системі «TN-C-S» такий поділ здійснюється тільки в певній її час-
тині. У цьому випадку поділ загального PEN-провідника на N- і РЕ-провідники проводиться звичайно 
у місці приєднання відгалуження до основної магістралі (наприклад, на вводі у будинок, відгалуженні 
на об'єкт, що використовує трифазну напругу та ін.). При цьому металеві корпуси одно - і трифазних 
ЕП заземлюються за допомогою РE-провідника безпосередньо і/або через «триполюсні» розетки, 
укомплектовані додатковим заземлюючим контактом для забезпечення електробезпеки стосовно мо-
жливого ураження людей електричним струмом. 

Метою роботи є розроблення та дослідження гібридних фільтрокомпенсуючих перетворюва-
чів, виконаних на основі регульованого фільтросиметруючого пристрою і призначених для комплекс-
                                                           
  © Жаркін А.Ф., Новський В.О., Малахатка Д.О., 2018 
ORCID ID: *http://www.orcid.org/0000-0001-5996-0901 ; **http://www.orcid.org/ 0000-0003-3857-7027 



 

70                                                                              ISSN 1607-7970. Технічна електродинаміка. 2018. № 1 

ного покращення якості електроенергії, зменшення втрат напруги і активної потужності та забезпе-
чення електробезпеки в ЛСЕП у низьковольтних мережах з нелінійними та несиметричними наван-
таженнями.  

Основні матеріали досліджень. У трифазних чотирипровідних мережах струми з частотами 
непарних гармонік, кратних трьом, є струмами нульової послідовності (НП), які підсумовуються в PEN-
провіднику мережі, в результаті чого значення струму в нейтральному проводі може значно перевищу-
вати величини фазних струмів, що спричиняє збільшення додаткових втрат електроенергії та значне 
перегрівання PEN-провідника. Крім того, зазначені струми призводять до спотворень форми кривих 
напруг, обумовлюючи підвищення рівнів кондуктивних електромагнітних завад і, тим самим, сприяють 
порушенню умов забезпечення ЕМС відповідальних навантажень (ВН) у мережі. В нормальних режи-
мах роботи системи заземлення «TN-C-S» струми по РЕ-провіднику не протікають, тобто при цьому 
небезпечні потенціали на металевих корпусах електроустаткування відсутні, а при виникненні різного 
роду витоків необхідний рівень електробезпеки забезпечують пристрої захисного відключення. Однак у 
аварійних режимах, пов'язаних з порушенням конфігурації мережі, наприклад, у випадку обриву PEN-
провідника на магістральній лінії або відгалуженні, чи КЗ між фазним і нульовим провідниками систе-
ма «TN-C-S» втрачає свою працездатність і стає навіть небезпечною для життя людей. Особливо гостро 
це виявляється у протяжних і розгалужених розподільних мережах напругою 0,4 кВ, наприклад, при 
обриві PEN-провідника і КЗ на корпус. У таких мережах на всіх металевих корпусах ЕП, приєднаних до 
РЕ-провідника за допомогою триполюсних розеток, з'являється смертельно небезпечний потенціал фа-
зи. Наявність у цьому місці повторного заземлення, що має відносно більшу величину опору (згідно з 
ПУЕ не більше 10 Ом), дає змогу зменшити цей потенціал, але не усуває його повністю [4, 8].   

Створення ЛСЕП з високою якістю напруги (ЯН) при забезпеченні електробезпеки може бути 
здійснене шляхом: 

– застосування індивідуального трифазного трансформатора для підключення відгалужень;  
– використання регульованих і нерегульованих фільтрів струму нульової послідовності (ФСНП) 

        при реалізації притаманних ним фільтруючих властивостей стосовно струмів НП; 
– створення на основі зазначених ФСНП локальних ділянок мережі зі штучною нейтральною точ-

         кою (ШНТ);  
– створення виконаних на основі гібридних фільтрокомпенсуючих перетворювачів ЛСЕП з ШНТ.  

На рис. 1 показано принципову схему перетворювача трифазної системи напруг без нейтраль-
ної точки в трифазну систему напруг з ШНТ, який є схемою ФСНП-1 типу «подвійного зустрічного 
зигзагу» (різновидністю «звичайного» ФСНП, виконаного на основі шести напівобмоток, увімкнених 
за схемою «зустрічний зигзаг»), причому металевий корпус ВН через захисний РЕ-провідник з’єд-
нано з РEN-провідником мережі. Тут на основі триобмоткового (WІ) вольтододаткового автотранс-
форматора (ВАТ) ФСНП-1 при його доповненні «вольтододатковими» обмотками WІІ і трифазним ко-
мутатором ступенів регулювання (ТКСР) виконано регульований фільтросиметруючий пристрій для 
зрівноважування системи напруг, фільтрації гармонік струмів НП і забезпечення трирівневого симет-
ричного регулювання напруги навантаження. ТКСР складається з транзисторних ключів змінного стру-
му К1-К12, з яких К1-К9 – «мережеві» ключі, а К10-К12 – «шунтуючі» ключі, причому останні необ-
хідні для забезпечення вільної циркуляції реактивної енергії ВАТ з метою виключення "дросельного" 
режиму його роботи і пов’язаного з ним ефекту «зворотної трансформації» при перемиканні ступенів 
регулювання напруги.  

РФСП працює у трьох режимах: «Вольтододавання» ― цикл «ВСА» (увімкнені тільки ключі К2, 
К6, К7); «Вольтовіднімання» ― цикл «АВС» (увімкнені тільки ключі К1, К5, К9) і цикл «Номінал» ― 
«САВ» (увімкнені ключі К3, К4, К8). Напруга навантаження в кожній фазі представляє собою векторну 
суму відповідної фазної напруги мережі й напруги вторинної обмотки ВАТ, яку включено в розсічку 
лінії цієї фази мережі. Симетричне регулювання рівня напруги здійснюється шляхом циклічної зміни 
електричних зв'язків вторинної обмотки WІІ з основною WІ при незмінному їхньому магнітному зв'яз-
ку. В результаті застосування цієї схеми РФСП є можливість створення в межах існуючих електричних 
мереж локальних ділянок трифазних електричних мереж з ШНТ для безперебійного електроживлення 
ВН, які потребують високої якості напруг, зокрема, в аварійних режимах, наприклад, обумовлених «об-
ривами» провідників фаз мережі. Тут однофазні електроприймачі ВН (Za, Zb, Zc ), що з’єднано за схе-
мою «зірка», підключено до вторинних обмоток ВАТ, причому її нульова точка підключена до першої 
ШНТ «02» ФСНП-1, а його друга ШНТ «0'2» − до нейтрального провідника розподільної мережі.  
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У цій електричній мережі фактично існують дві різні трифазні електричні системи, які відріз-
няються тільки способом підключення нейтральних точок груп навантажень до фаз А, В, С джерела 
(шини низької напруги СТ). У загальному випадку ЕП першої системи мають різні опори (ZA≠ZB≠ZC) i 
нерівномірно розподілені між фазами мережі. Це призводить до виникнення в системі струму НП, 
який, протікаючи по елементах системи, викликає зміщення нейтральної точки 01, що обумовлює не-
баланс системи фазних напруг і зниження їхньої якості. Для живлення ВН, електроприймачі яких чу-
тливі до порушень ЯН, використовується друга трифазна електрична система, що включає трифазну 
електричну систему напруг без нейтральної точки джерела трифазних напруг і ФСНП-1 для створен-
ня ШНТ «02», а також відповідальне навантаження. 

 
Рис. 1 

 
Нейтральна точка 02 цієї трифазної ЛСЕП знаходиться практично в геометричному центрі 

трикутника міжфазних напруг джерела, причому її нестабільність завдяки дуже незначному опору 
нульової послідовності ФСНП-1 визначається стабільністю трикутника міжфазних напруг. ЯН у цьо-
му випадку залишається незмінно високою в усіх режимах завдяки вказаним властивостям ФСНП 
через малі значення (соті частки Ом) його опору НП. Важливою особливістю ФСНП, виконаного на 
загальному тристрижневому магнітопроводі завдяки підключенню його обмоток за схемою «зустріч-
ний зигзаг», є можливість практично нормальної роботи ФСНП протягом до півгодини у т.зв. «дво-
фазному» режимі, тобто при «зникненні» одної фазної напруги мережі, наприклад, при однофазному 
КЗ у випадку виникнення аварійного стану в «основній» мережі. Навантаження забезпечується трьо-
ма фазними напругами, що значно підвищує надійність електропостачання ВН [4].  

Основною ланкою ГФКП, які мають добрі перспективи для застосування в низьковольтних 
ЛСЕП з точки зору практичної реалізації переваг концепції розвитку інтелектуальних електричних 
мереж НН, є саме РФСП. Такі ГФКП призначені для забезпечення ЕМС, оптимізації режимів ЛСЕП у 
розподільних електричних мережах НН, зменшення втрат напруги і активної потужності, підвищення 
ЯН та ін. Розроблено ГФКП двох модифікацій, що виконані на основі РФСП і «розподільчого» статич-
ного синхронного компенсатора реактивної потужності (D-СТАТКОМ) типу ГФКП-1 (перша модифі-
кація), а також на основі багатофункціональних компенсаторів реактивної потужності (БКРП) двох ви-
дів ГФКП-2  і  ГФКП-3 (друга модифікація) [3, 10]. 

На рис. 2 показано трифазну, наприклад, трипровідну (чотирипровідну) систему, до якої підключе-
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но низку локальних електричних мереж ЛМ1-ЛМ «N», побудованих на основі ГФКП-1, нульова точка 
«зірки» яких у кожній з ЛСЕП (ЛМ1-ЛМ«N») підключена до ШНТ «N1» - «NN», що підключені відповідно 
до загальної точки з’єднання накопичувальних конденсаторів С1-С2  D-СТАТКОМ. Тут ВАТ  РФСП ви-
конаний за спрощеної схемою, коли його первинна обмотка не має додаткових обмоток W12 , W14 і W17 , а її 
шість напівобмоток з'єднані за традиційної схемою «зустрічний зиґзаґ» лише з однією ШНТ [4, 12, 14]. 

 
Рис. 2 

ФСНП розвантажує низьковольтну мережу від струмів НП основної та вищих частот, а за до-
помогою вторинних обмоток ВАТ WІІ досягається симетричне регулювання рівня напруги ВН. Додат-
кову компенсацію вищих гармонік струму в нейтралі мережі здійснює «розподільчий» D-СТАТКОМ, 
який працює в режимі активного фільтра і додатково плавно регулює рівень напруги у відносно неве-
ликому діапазоні. Ефективність застосування такого ГФКП-1 в електричних мережах з ЛСЕП  багато 
у чому залежить від оптимального вибору схеми, параметрів і способу управління швидкодіючим D-
СТАТКОМ, який дозволяє забезпечити роздільне управління активною і реактивною потужностями 
[9, 11, 13]. Шляхом зміни вихідної напруги D-СТАТКОМ здатний управляти обміном реактивної по-
тужності (РП) між ним і мережею живлення, оскільки він за суттю є електронним еквівалентом син-
хронного компенсатора. 

 
Рис. 3 
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На рис. 3 показано трифазну систему, до якої підключено низку локальних електричних ме-
реж ЛМ1-ЛМ «N», що побудовані на основі ГФКП-2 при застосуванні РФСП і БКРП, який складаєть-
ся з активного випрямляча (АВ) на транзисторах VT1-VT6 і зворотних діодах VD1-VD6 та безпосере-
днього перетворювача частоти (БПЧ) на транзисторах VT7-VT12 і зворотних діодах VD7-VD12, а та-
кож шунтуючого діодного моста VD13-VD16. БКРП є частотно-регульованим джерелом РП, який ви-
конаний на основі БПЧ, і за рахунок швидкодіючого перемикання компенсуючого реактора (КР) та 
відповідного управління транзисторами VT7-VT12  БПЧ забезпечується формування в КР плавно-ре-
гульованого реактивного струму ємнісного або індуктивного характеру. В цьому випадку БКРП ви-
конує основні функції розподільчого «D-СТАТКОМ» за виключенням здійснення активної фільтра-
ції. Основними  вузлами даного БКРП є схема «скидання» у мережу зайвої енергії КР, яка містить 
вхідні дроселі L1- L3 і АВ, а також буферний конденсатор С ланки пульсуючого струму, причому 
ключі БПЧ управляються циклічно за необхідним алгоритмом, формуючи на КР напругу змінної час-
тоти. Між включеними станами останніх під час пауз реактивний струм КР повертається через зво-
ротні діоди випрямляча скидання зайвої енергії КР у буферний конденсатор С, і через відкриті в цей 
момент часу транзисторні ключі АВ рекуперується у мережу. 

Перевагами такого БКРП є безпосередній зв'язок КР із мережею в міжкомутаційні інтервали ча-
су і можливість повернення реактивної енергії в робочі інтервали, а реалізація алгоритмів роботи клю-
чів БПЧ не вимагає синхронізації з мережею та додаткових комутацій. Формування кривої вхідного 
струму і його регулювання можуть здійснюватися за відповідними алгоритмами керування транзисто-
рами АВ для забезпечення у вхідних дроселях струму синусоїдальної форми, а також коригування вхід-
ного коефіцієнта потужності. 

На рис. 4 показано схему ГФКП-3, виконаного на основі трансформаторного подвоювача числа 
фаз (ТПЧФ) і безпосереднього перетворювача частоти (VT1-VT12), який за рахунок швидкодіючого 
перемикання КР і відповідного управління зазначеними транзисторами забезпечує формування в КР 
швидкозмінного плавно-регульованого реактивного струму ємнісного або індуктивного характеру. 
ТПЧФ призначений для збільшення фазності вхідної напруги БПЧ за допомогою його вторинних об-
моток  wa' і wa'', wb' і wb'', wc' і wc'' з метою наближення форми струму КР до синусоїдальної. 

 

 
Рис. 4 

 
Тут БКРП складається з двох силових транзисторних мостів (СТМ1), перший з яких викона-

ний на транзисторах VT1- VT6 зі зворотними діодами VD1- VD6, а другий (СТМ2) – на транзисторах 
VT7- VT12 зі зворотними діодами VD7- VD12. «Розподільчі» транзистори VT13 і VT14 зі зворотними 
діодами VD13 та VD14 складають своєрідний силовий тригер та перемикаються виключно у протифа-
зі по відношенню один до одного, підключаючи КР до позитивної чи негативної полярності шин мостів 
СТМ1 та СТМ2 у відповідності до алгоритму керування їхніми транзисторами. «Замикаючий» тран-
зистор VТ15 діодно-транзисторного ключа змінного струму (VТ15 та VD17- VD20) забезпечує вільну 
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циркуляцію реактивної енергії в моменти комутації КР шляхом його замикання (шунтування) для 
запобігання перенапруг на силових елементах БПЧ. 

Зазначений на рис. 4 БКРП споживає або генерує РП у залежності від алгоритму управління 
транзисторами мостів СТМ1 та СТМ2. Плавне регулювання реактивної потужності забезпечується 
шляхом регулювання частоти струму в КР, причому режим споживання РП відповідає зворотному 
порядку чергування фаз прикладеної до КР напруги, а режим генерування РП забезпечується при пря-
мому порядку чергування фаз. У результаті циклічного високочастотного підключення КР до елек-
тричної мережі за допомогою БПЧ реалізується швидкодіюча компенсація РП [5]. 

Проведено імітаційне моделювання режимів роботи ГФКП-1 при наступних параметрах мо-
делі: потужність СТ − 250 кВА; потужність лінійного RL-навантаження мережі по фазах SA=40,0 кВA, 
SB=65,0 кВA і  SC=20,0 кВA (тобто сумарна потужність SЛ СУМ лінійного навантаження трьох фаз скла-

дає 125 кВА); сумарна активна потужність P1В сум. навантаження групи однофазних випрямлячів 
складає 45,0 кВт; сумарна активна потужність P3В СУМ. навантаження групи трифазних випрямлячів 
складає  72,0 кВт; реальні значення опорів лінії від СТ до ТЗП (точки загального приєднання − місця 
підключення ГФКП і навантажень до лінії) RЛ = 0,124 Ом,  LЛ = 19,0⋅10

-6 
Гн; повний опір нульового 

проводу мережі:  R0 =0,025 Ом;  L0 = 7,63⋅10
-6 
Гн.  

Результати модельного дослідження, наприклад, для режиму «вольтододавання» наведено в 
таблиці (СКГС – сумарний коефіцієнт гармонічних спотворень згідно з ДСТУ EN 50160:2014 р. [1]). 

 
Значення Параметр 

ГФКП вимкнено ГФКП підключено 
Діючі значення фазних напруг мережі у ТЗП, (В) UA=210, UB=201, UC=203 UA=213, UB=211, UC=215 
Діючі значення струмів фаз мережі в ТЗП, (А) IA=353, IB=365, IC=333 IA=327, IB=346, IC=325 
Діюче значення струму в нульовому проводі  (A) 35,2 1,3 
СКГС напруги, наприклад, фази В у  ТЗП мережі (%) 19,3 6,2 
СКГС струму, наприклад, фази В у ТЗП мережі, (%) 19,2 10,4 

Коефіцієнт несиметрії напруг  KU0 (%) за нульовою  
послідовністю (згідно з ГОСТ 13109-97). 2,5 0,15 

 
 

На рис. 5 представлено ре-
зультати гармонічного аналізу на-
пруги (рівні окремих гармонік і 
СКГС), наприклад, у фазі В мере-
жі при відключеному та підклю-
ченому ГФКП до ТЗП мережі з 
нелінійними навантаженнями (ви-
прямлячами).  
           На рис. 6 показано графіки 
залежності СКГС і KU0 від зміни 
значень сумарних потужностей за-
значених навантажень (рис. 6, а – 
від P3В СУМ.; рис. 6, б – від SЛ СУМ. ) 
при відключеному та підключе-
ному ГФКП-1 до ТЗП мережі. 
 

З розгляду приведених ре-
зультатів модельного дослідження можна зазначити, що застосування запропонованих ГФКП дозво-
лить значно покращити показники якості електроенергії в мережі з нелінійними та несиметричними 
навантаженнями і забезпечити ЕМС її споживачів за рахунок зниження рівнів окремих гармонік і 
значень СКГС за струмом та напругою, а також її несиметрії в ЛСЕП. Отримані результати дозволя-
ють визначити оптимальні значення параметрів силових елементів та системи керування ГФКП для 
їхнього подальшого практичного застосування в розподільних електричних мережах низької напруги. 

Рис. 5 
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Рис. 6, а, б 
 

Висновки.  
1. Розглянуті трифазні мережі з штучною нейтраллю можуть бути ефективно використані для ство-

рення локальних систем електропостачання з відокремленим від основної мережі контуром для проті-
кання струмів нульової послідовності, що дозволяє значно поліпшити якість електричної енергії у спо-
живачів і надійність їхнього електропостачання при виконанні вимог відповідних стандартів з ЕМС. 

2. Застосування ГФКП у трифазних чотирипровідних системах з нелінійними та несиметричними 
навантаженнями дозволяє значно покращити показники якості напруги в мережі та забезпечити ЕМС 
споживачів за рахунок зниження значень сумарного коефіцієнта гармонічних спотворень і рівня ок-
ремих гармонік у кривих струму та напруги у мережі, відхилень напруги, коефіцієнта несиметрії на-
пруг за нульовою послідовністю, а також здійснити параметричне демпфування несиметричних ко-
ливань напруги в мережі та знизити додаткові втрати активної потужності в мережі, а саме: 

• зменшення сумарного коефіцієнта гармонічних спотворень напруги з 19,3 до 6,2%;  
• зменшення несиметрії напруги за нульовою послідовністю внаслідок компенсації струму в 

нульовому проводі мережі приблизно в 25−30 разів за вказаних параметрів мережі;  
•      забезпечення нормованого рівня напруги в мережі в межах ±10% від її номінального значення 

             за рахунок його регулювання РФСП у складі ГФКП.  
3. Запропоновані  ГФКП є ефективним засобом для комплексного покращення якості електро-

енергії та забезпечення електробезпеки в локальних системах електропостачання при різних видах 
тривалих і короткочасних неномінальних і аварійних режимів роботи ЛСЕП у місці встановлення 
ГФКП у низьковольтних мережах, а також для забезпечення електробезпеки в електроустановках 
об’єктів ЛСЕП, причому його працездатність зберігається також у режимах роботи, пов'язаних із по-
рушенням цілісності конфігурації локальної ділянки мережі.  

4. Отримані результати досліджень дозволяють провести оцінювання впливу роботи ГФКП на 
режимні параметри мережі та визначити оптимальні значення параметрів силових елементів і систе-
ми керування  ГФКП з метою їхнього практичного застосування в розподільних електричних мере-
жах для приведення  значень параметрів ЕМС і якості електроенергії до норм, визначених діючими 
стандартами ДСТУ EN 50160:2014 і ГОСТ 13109-97. 
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УДК 621.314 
 
КОМПЛЕКСНОЕ УЛУЧШЕНИЕ КАЧЕСТВА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ И ОБЕСПЕЧЕНИЕ  
ЭЛЕКТРОБЕЗОПАСНОСТИ В ЛОКАЛЬНИХ СИСТЕМАХ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ ПРИ  
ПРИМЕНЕНИИ ГИБРИДНЫХ ФИЛЬТРОКОМПЕНСИРУЮЩИХ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ 
 
А.Ф. Жаркин, чл.-корр. НАН Украины, В.А. Новский, докт.техн.наук, Д.А. Малахатка 

Институт электродинамики НАН Украины,  
пр. Победы, 56, Киев, 03057, Украина,        
e-mail: novsky@ied.org.ua  
  
Рассмотрены основные аспекты применения разработанных гибридных фильтрокомпенсирующих преобразо-
вателей (ГФКП), которые выполнены на основе регулируемого фильтросимметрирующего устройства 
(РФСУ), «распределительного» статического синхронного компенсатора реактивной мощности (D-СТАТ-
КОМ) или многофункционального компенсатора реактивной мощности (МКРМ) для комплексного улучшения 
качества электроэнергии и обеспечения электробезопасности в локальных системах электроснабжения. 
ГФКП предназначены для компенсации нагрузочных токов в нулевом проводе трехфазной сети низкого напря-
жения, симметричного регулирования (стабилизации) уровня напряжения нагрузки и фильтрации токов выс-
ших гармоник в сети.  Библ. 14, рис. 6, табл. 1. 
Ключeвые слова: локальная система электроснабжения, качество напряжения, электробезопасность, гибридный 
фильтрокомпенсирующий преобразователь, транзисторный ключ переменного тока. 

 
 
 

COMPLEX IMPROVEMENT OF POWER QUALITY AND ENSURE ELECTRICAL SAFETY IN LOCAL 
POWER SUPPLY SYSTEMS WHEN USING HYBRID FILTER COMPENSATING CONVERTERS 
 
A.F. Zharkin, V.O. Novskyi, D.O. Malakhatka 

Institute of electrodynamics National Academy of Sciences of Ukraine,  
pr. Peremohy, 56, Kyiv, 03057, Ukraine,                 
e-mail: novsky@ied.org.ua  
 
The main aspects of the application for the complex improvement of the electrical power quality and the ensure electri-
cal safety in the local power supply systems of the developed hybrid filter compensating converters (GFCC), which are 
based on a regulated filtering device, "distributive" static synchronous reactive power compensator or a multifunc-
tional reactive power compensator are considered. GFCC are designed to compensate the load currents in the neutral 
conductor of a three-phase low-voltage network, symmetrical regulation (stabilization) voltage of the load and filtering 
the currents of higher harmonics in the network.  References 14, figures 6, table 1. 
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