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(57) 1. Застосування фільтра струмів нульової 

послідовності основної та вищих гармонік як пара-
метричного перетворювача врівноважених режи-
мів багатофазної, наприклад трифазної, системи 
напруг та струмів. 
2. Застосування за п. 1, при якому вказаний фільтр 
застосовано для прямого перетворення парамет-
рично врівноважених режимів, а саме для перет-
ворення симетричної врівноваженої системи на-
пруг та струмів у несиметричну врівноважену 
трифазну систему напруг та струмів, наприклад, з 
системою напруг "дві фази - нуль", вектори якої 
утворюють рівнобедрений трикутник з кутом при 
вершині 2/3(120°). 

3. Застосування за п. 1, при якому вказаний фільтр 
застосовано для зворотного перетворення пара-
метрично врівноважених режимів, а саме для пе-
ретворення несиметричної врівноваженої системи 
напруг та струмів, наприклад, з системою напруг 
"дві фази - нуль", вектори якої утворюють рівнобе-
дрений трикутник з кутом при вершині 2/3 (120°), 
у врівноважену симетричну трифазну систему на-
пруг та струмів. 
4. 3астосування за п. 1, при якому вказаний фільтр 
застосовано у режимі переходу до параметричної 
генерації самовільно виникаючих напруги та стру-
му в обірваному проводі багатофазної, наприклад 
трифазної, чотирипровідної системи. 
5. 3астосування за п. 1 або 3, при якому вказаний 
фільтр застосовано для зворотного перетворення 
параметрично врівноважених режимів при стабілі-
зації напруг симетричного або несиметричного 
приймача електроенергії, а саме у процесі пере-
микання виводів автотрансформатора або транс-
форматорів багатофазної мережі. 
6. 3астосування за п. 1, при якому вказаний фільтр 
застосовано у системі, де перший такий фільтр 
слугує для зворотного перетворення параметрич-
но врівноважених режимів при стабілізації напруг 
симетричного або несиметричного приймача елек-
троенергії, а другий такий фільтр струмів нульової 
послідовності слугує для прямого перетворення 
параметрично врівноважених режимів при стабілі-
зації напруг симетричного або несиметричного 
приймача електроенергії, а саме у процесі пере-
микання виводів автотрансформаторів або транс-
форматорів багатофазної мережі. 

 

 
Застосування фільтра струмів нульової послі-

довності як параметричного перетворювача неси-
метричного режиму багатофазної системи та сис-
тема для стабілізації напруг трифазної 
чотирипровідної мережі належать до електроенер-
гетики та електротехніки. Параметричний перет-
ворювач та система для стабілізації напруг приз-
начені для зменшення провалів та посадок наруги 

в проводах та трансформаторах розподільчої ме-
режі, для зменшення втрат енергії та нагріву в 
трансформаторах, для заощадження електричної 
енергії і для підвищення надійності роботи та жи-
вучості мереж, наприклад, при обриві одного з 
проводів. Причинами вказаного обриву можуть 
бути: ожеледь, повалені дерева, ненадійне кріп-
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лення, вібрація проводів, бурі, механічні пошко-
дження тощо. 

За першим незалежним пунктом формули ви-
находу відоме застосування індуктивно-ємнісного 
перетворювача та перетворювача кількості фаз як 
параметричного перетворювача однофазного 
струму у трифазний для генерації струму та на-
пруги у третій штучній фазі трифазного приймача 
[1-3]. Ці перетворювачі містять конденсатори, ко-
тушки індуктивності, напівпровідникові елементи 
та засоби керування. Недолік перетворювачів: 
зниження крутизни вольт-амперної характеристики 
на виході штучної фази; відсутність параметрично-
го (зовні некерованого) виникнення генерації на-
пруги у штучній фазі. 

Найближчим аналогом (прототипом) до засто-
сування фільтра струмів нульової послідовності як 
параметричного перетворювача несиметричного 
режиму багатофазної системи є відоме застосу-
вання трифазної машини змінного струму, напри-
клад, синхронного або асинхронного двигуна, при-
єднаного паралельно до затискачів трифазного 
приймача та до трифазної мережі, для парамет-
ричної генерації напруги та струму в обірваному 
проводі [4]. Відомо, що при обриві однієї з фаз 
працюючого трифазного двигуна на обірваній його 
фазі виникає напруга, яка за величиною близька 
до тієї напруги фази, яку вона мала перед обри-
вом. При цьому застосуванні генерація напруги у 
штучній фазі виникає параметрично, причому вона 
виникає самовільно і у тій фазі, провід якої обірва-
но. Недолік параметричного перетворення прото-
типу: збільшення крутизни вольт-амперної харак-
теристики на виході штучно утвореної фази; 
виникнення струмів зворотної послідовності, які 
викликають додаткові втрати енергії та додаткове 
нагрівання двигуна, низький коефіцієнт корисної дії 
вказаного двигуна у цьому режимі. 

У зв'язку із вказаними недоліками була поста-
влена задача: зменшити крутизну вольт-амперної 
характеристики на виході штучної фази, зменшити 
додаткові втрати енергії, а також зменшити додат-
кове нагрівання живильного трансформатора при 
параметричному перетворенні багатофазної врів-
новаженої системи напруг та струмів. 

Поставлена задача розв'язана шляхом засто-
сування фільтра струмів нульової послідовності 
основної та вищих гармонік як параметричного 
врівноваженого перетворювача несиметричного 
режиму багатофазної, наприклад трифазної, сис-
теми напруг та струмів. 

Вказаний фільтр застосовано для прямого пе-
ретворення несиметричного режиму, а саме, для 
перетворення симетричної врівноваженої системи 
напруг та струмів у несиметричну врівноважену 
трифазну систему напруг та струмів, наприклад, з 
системою напруг «дві фази - нуль», вектори якої 
утворюють рівнобедрений трикутник з кутом при 

вершині 2/3 (120°). 
Вказаний фільтр застосовано також для зво-

ротного перетворення несиметричного режиму, а 
саме для перетворення несиметричної врівнова-
женої системи напруг та струмів, наприклад, з сис-
темою напруг «дві фази - нуль», вектори якої 
утворюють рівнобедрений трикутник з кутом при 

вершині 2/3 (120°), у врівноважену симетричну 
трифазну систему напруг та струмів. 

Вказаний фільтр застосовано у режимі пара-
метричного генератора самовільно виникаючих 
напруги та струму в обірваному проводі багатофа-
зної, наприклад, трифазної чотирипровідної сис-
теми. 

У фільтрі кожен провідник або група провідни-
ків однієї обмотки оточені провідниками або гру-
пами провідників другої обмотки. 

Обмотки вказаного фільтра ввімкнені за схе-
мою зиґзаґ. 

Обмотки вказаного фільтра ввімкнені за схе-
мою лямбда. 

Обмотки вказаного фільтра ввімкнені за схе-
мою Скотта. 

Обмотки вказаного фільтра ввімкнені за А-
подібною схемою. 

Фільтр виконаний на двох стрижнях тристриж-
невого магнітопроводу, причому на першому край-
ньому стрижні розміщені обмотки однофазного 
двообмоткового трансформатора, а на другому 
крайньому стрижні розміщені обмотки однофазно-
го двообмоткового автотрансформатора, при цьо-
му обмотки вказаних трансформатора та автотра-
нсформатора мають однакову кількість витків. 

Фільтр виконаний на трьох стрижнях тристри-
жневого магнітопроводу, на кожному стрижні якого 
розміщені перша та друга не зв'язані гальванічно 
обмотки, кількості витків яких відносяться як 3:1, 
причому перші обмотки ввімкнені між собою у зір-
ку, промені якої приєднані до затискачів лінійних 
фаз, а другі обмотки ввімкнені між собою у відкри-
тий трикутник, перший вивід якого приєднаний до 
спільної точки зірки, а другий вивід приєднаний до 
затискача нульової фази. 

Як фільтр використаний автотрансформатор-
ний або трансформаторний перетворювач кількос-
ті фаз, наприклад, трьох в дев'ять, причому перет-
ворювач кількості фаз облаштований штучною 
нульовою фазою, наприклад, за допомогою трьох 
додаткових обмоток. 

Фільтр утворений паралельним або послідов-
ним суміщенням двох фільтрів струмів нульової 
послідовності, кожен з яких виконаний за пп. 6-12. 

Для кращого розуміння суті винаходу за пер-
шим незалежним пунктом формули винаходу роз-
глянемо креслення, подані на фіг. 1 - фіг. 4. 

На фіг. 1 показана принципова схема прямого 
та зворотного параметричного перетворювача 
несиметричного режиму за відсутності обриву од-
ного з проводів. 

На фіг. 2 подана принципова схема прямого та 
зворотного параметричного перетворювача неси-
метричного режиму за наявності обриву проводу 
однієї фази. 

На фіг. 3, а та б, подані топографічні зобра-
ження напруг та струмів входу та виходу фільтра 
струмів нульової послідовності при прямому пара-
метричному перетворенні несиметричного режи-
му. 

На фіг. 4, а та б, представлені топографічні 
зображення напруг та струмів входу та виходу 
фільтра струмів нульової послідовності при зворо-
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тному параметричному перетворенні несиметрич-
ного режиму. 

На фіг. 1, а, позначено: А, В, С, 0 - виводи фі-
льтра струмів нульової послідовності; А1, В1, С1, 
01 - вхідні затискачі лінійних та нульової фаз від-
повідно першого параметричного перетворювача; 
А2, В2, С2, 02 - вихідні затискачі лінійних та ну-
льової фаз відповідно другого параметричного 
перетворювача; A3, В3, С3, 03 - вихідні затискачі 
лінійних та нульової фаз відповідно першого па-
раметричного перетворювача та вхідні затискачі 
лінійних та нульової фаз відповідно другого пара-
метричного перетворювача ; Іа, Ів, Іс - струми у 
проводах лінійних фаз А, В, С; In - струм у проводі 
нульової фази. 

На фіг. 2 позначено: D - пункт обриву лінійної 
фази A3; решта позначень співпадає із позначен-
нями фіг. 1. 

На фіг. 3, а, позначено: U1, U2, U0 - симетрич-
ні складові прямої, зворотної та нульової послідо-
вностей відповідно трифазної чотирипровідної 
системи напруг; I1, І2, І0 - симетричні складові пря-
мої, зворотної та нульової послідовностей відпові-
дно трифазної чотирипровідної системи струмів; 
решта позначень співпадає із позначеннями фіг. 1. 

На фіг. 3, б, позначення співпадають із позна-
ченнями фіг. 1 та фіг. 3, а. 

На фіг. 4, а та б, позначення співпадають із 
позначеннями фіг. 1 та фіг. 3, а. 

Склад та будова параметричного перетворю-
вача несиметричного режиму багатофазних сис-
тем. До складу параметричного перетворювача 
несиметричного режиму багатофазної, наприклад, 
трифазної систем напруг та струмів входять вхідні 
затискачі лінійних та нульової фаз, один фільтр 
струмів нульової послідовності та вихідні затискачі 
лінійних та нульової фаз. На фіг. 1 показані два 
застосування фільтра струмів нульової послідов-
ності як параметричного перетворювача несимет-
ричного режиму. Перше застосування ґрунтується 
на прямому параметричному перетворенні - пере-
творенні симетричного режиму багатофазної сис-
теми в несиметричний, а друге застосування ґрун-
тується на зворотному параметричному 
перетворенні - перетворенні несиметричного ре-
жиму багатофазної системи в симетричний. Від-
мінність фільтра струмів нульової послідовності 1, 
який має один комплект виводів, наприклад, А, В, 
С, О (фіг. 1), від параметричного перетворювача 
полягає в тому, що параметричний перетворювач 
несиметричного режиму багатофазної системи 
напруг та струмів має два комплекти виводів, один 
з яких, наприклад, А1, В1, С1, 01 - є комплектом 
вхідних затискачів параметричного перетворюва-
ча, а другий, наприклад, A3, В3, С3, 03 - є компле-
ктом вихідних затискачів параметричного перет-
ворювача. Обидва комплекти затискачів є 
взаємозамінними. 

На фіг. 1 показана принципова схема прямого 
та зворотного параметричних перетворювачів не-
симетричного режиму за відсутності обриву одного 
з проводів. Перший фільтр струмів нульової послі-
довності 1 виконує роль прямого параметричного 
перетворювача, а другий фільтр струмів нульової 
послідовності 2 виконує роль зворотного парамет-

ричного перетворювача. Вхідними затискачами 
другого параметричного перетворювача є затис-
качі A3, В3, С3, 03, а вихідними затискачами є за-
тискачі А2, В2, С2, 02. Струми параметричного 
перетворювача показані на фіг. 1. На фіг. 1 прямий 
та зворотний параметричні перетворювачі ввімк-
нені між собою послідовно: вихідні затискачі пря-
мого параметричного перетворювача (A3, В3, С3, 
03) є одночасно вхідними затискачами зворотного 
параметричного перетворювача. 

На фіг. 2 подана та ж сама принципова схема 
прямого та зворотного параметричних перетворю-
вачів несиметричних режимів за наявності обриву 
одного проводу у пункті D фази A3. 

На фіг. 3, а та б, подані топографічні зобра-
ження напруг та струмів входу і виходу парамет-
ричного перетворювача при прямому перетворенні 
симетричного режиму у несиметричний режим. 

На фіг. 4, а та б, представлені топографічні 
зображення напруг та струмів входу та виходу 
параметричного перетворювача несиметричного 
режиму при зворотному перетворенні несиметри-
чного режиму у симетричний режим. 

Для зменшення опору нульової послідовності 
фільтр влаштований так, що кожен провідник або 
група провідників однієї обмотки оточені провідни-
ками або групами провідників другої обмотки. Це у 
десятки і сотні раз зменшує магнітні поля розсію-
вання. Кількість обмоток та схеми їх з'єднання у 
фільтрі можуть бути виконані за однією із наведе-
них нижче конструкцій: за схемою зиґзаґ; за схе-
мою лямбда; за схемою Скотта; за А-подібною 
схемою; за схемою двообмоткових трансформа-
тора та автотрансформатора, обладнаних обмот-
ками з однаковою кількістю витків; за схемою по-
єднання обмоток зірки з обмотками відкритого 
трикутника; за схемою поєднання перетворювача 
кількості фаз зі штучною нульовою фазою; або за 
схемами комбінації паралельного або послідовно-
го суміщення двох фільтрів нульової послідовнос-
ті, кожен з яких виконаний за вищевказаними схе-
мами. 

Робота параметричного перетворювача вико-
нується так. Вхідні затискачі першого параметрич-
ного перетворювача приєднують до трифазної 
мережі, а вихідні затискачі другого параметрично-
го перетворювача приєднують до трифазного 
приймача. Проаналізуємо роботу параметричного 
перетворювача в двох режимах. У першому режи-
мі (фіг. 1), при якому обрив фази A3 відсутній, має 
місце симетричний врівноважений режим роботи у 
всіх трьох ділянках мережі від вхідних затискачів 
А1, В1, С1, 01 першого параметричного перетво-
рювача до вихідних затискачів А2, В2, С2, 02 дру-
гого параметричного перетворювача. У цьому ви-
падку фільтри струмів нульової послідовності 1 та 
2 знаходяться в пасивному стані (холостому ході). 
Величини струмів та їх фазні кути у першому ре-
жимі зазначені на фіг. 1. 

У другому режимі (фіг. 2) симетричний врівно-
важений режим роботи лише на двох ділянках 
мережі: на першій ділянці від вхідних затискачів 
А1, В1, С1, 01 першого параметричного перетво-
рювача до пункту приєднання виводів А, В, С, 0 
першого фільтра струмів нульової послідовності 1 
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до мережі; та на третій ділянці, а саме, від пункту 
приєднання до розподільчої мережі виводів А, В, 
С, 0 другого фільтра струмів нульової послідовно-
сті 2 до вихідних затискачів А2, В2, С2, 02 другого 
параметричного перетворювача. На третій ділянці 
мережі, яка з двох боків обмежена пунктами приє-
днання виводів першого 1 та другого 2 фільтрів 
нульової послідовності, має місце різко несимет-
ричний режим напруг та струмів, який обумовле-
ний обривом проводу лінійної фази A3. Величини 
струмів та їх фазні кути у другому режимі зазначе-
ні на фіг. 2. 

Для наочності розгляду електромагнітних про-
цесів, які відбуваються у параметричних перетво-
рювачах, на фіг. 3 та фіг. 4 подані топографічні 
зображення вхідних та вихідних напруг та струмів 
при прямому та зворотному перетворенні несиме-
тричних режимів трифазної мережі, блок-схема 
якої показана на фіг. 2. 

Для спрощення аналізу припустимо, що про-
води мережі та фільтри струмів нульової послідо-
вності виконані ідеальними, тобто в них відсутні 
втрати та магнітні поля розсіювання. Крім того, 
покладемо, що вищі гармоніки напруг та струмів 
відсутні. 

З врахуванням вказаних спрощень можна по-
казати, що у будь-якій багатофазній системі напруг 
та струмів врівноважений режим має місце при 
умові, що активна та реактивна потужності бага-
тофазної мережі є постійними величинами, неза-
лежними від часу, тобто 

P(t) = const ≠ f(t).  (1) 
Фізичне пояснення умови (1) зводиться до то-

го, що при якісній передачі енергії синхронні та 
асинхронні машини не повинні мати пульсуючих 
механічних моментів та потужностей на валу ма-
шин змінного струму. Пульсуюча потужність N(t) 
при параметричному врівноваженні режиму у ма-
тематичному вигляді може бути записана так: 

N(t) = 3U1*I2 + 3U2*І1 +U0*I0 = 0,  (2) 
де: U1, U2, U0 - симетричні складові у вектор-

ній формі багатофазних напруг прямої, зворотної 
та нульової послідовностей відповідно; І1, І2, І0 - 
симетричні складові у векторній формі багатофаз-
них струмів прямої, зворотної та нульової послідо-
вностей відповідно. 

На фіг. 1 та фіг. 2 наведені дані струмів Іа, Ів, 
Іс та І0, одержані шляхом розрахунку електромаг-
нітних процесів в параметричних перетворювачах 
при прямому та зворотному перетвореннях неси-
метричних режимів. 

Вектори напруг та струмів на вхідних та вихід-
них затискачах при прямому перетворенні у пара-
метричному перетворювачі несиметричного режи-
му вказані на фіг. 3, а та б. Розташування векторів 
напруг та струмів на топографічному зображенні, 
показаному фіг. 3, а, характерне для симетричної 
врівноваженої системи напруг та струмів. Показані 
на фіг. 3, а, струми та напруги мають місце на вхі-
дних затискачах А1, В1, С1, 01 першого парамет-
ричного перетворювача. На фіг. 3, б, зображені 
вектори струмів та напруг, одержаних після пер-
шого параметричного перетворення на затискачах 
A3, В3, С3, 03 у випадку обриву проводу у фазі А. 
За даними напруг та струмів фіг. 2 першого перет-

ворювача на фіг. 3, а та б, наведені дані про обчи-
слені величини симетричних складових напруг та 
струмів. Підстановка величин симетричних скла-
дових напруг та струмів із фіг. 3, а, та фіг. 3, б, у 
(2) дає два значення пульсуючої потужності N1(t) 
N2(t) відповідно на вхідних та вихідних затискачах 
першого параметричного перетворювача, тобто на 
першій і другій ділянках мережі. 

N1(t) = 0.  (3) 
 
N2(t) = 0.  (4) 
Одержані рівності (3) та (4) можуть бути одер-

жані також як сума добутків векторів пофазних 
напруг та лінійних струмів. 

Підстановка величин симетричних складових 
напруг та струмів із фіг. 4, а, та фіг. 4, б, в (2) та-
кож дає два значення пульсуючої потужності N2(t) 
N3(t) відповідно на вхідних та вихідних затискачах 
другого параметричного перетворювача, тобто на 
другій та третій ділянках мережі. 

N2(t) = 0.  (5) 
 
N3(t) = 0.  (6) 
Із одержаних рівностей (3)-(6) випливає перша 

властивість параметричного перетворення, яка 
свідчать про те, що навіть при різкій зміні ступеня 
несиметрії напруг та струмів на другій ділянці ме-
режі, викликаній обривом лінійного проводу, на 
всіх трьох ділянках мережі має місце врівноваже-
ний режим, Оцінка ступеня несиметрії може бути 
проведена за симетричними складовими, наведе-
ними на фіг. 3, б, та фіг. 4, а. Коефіцієнт несимет-
рії напруг при параметричному перетворенні за 
зворотною послідовністю рівний 50 %; коефіцієнт 
несиметрії напруг за нульовою послідовністю рів-
ний 50 %; коефіцієнт несиметрії струмів за нульо-
вою послідовністю рівний 100 %. 

Друга властивість параметричного перетво-
рення полягає у тому, що при зміні величини або 
фазних кутів струмів приймача стабільність пара-
метричного врівноваження не порушується. 

Третя властивість параметричного перетво-
рення полягає у тому, що при параметричному 
врівноваженні провід однієї з лінійних фаз мережі 
може бути відімкнений, наприклад, для його ремо-
нту або заміни. При цьому режим приймача може 
не відчути обрив одного з проводів мережі. Ця 
властивість відкриває можливість одержання га-
рантованого живлення в обхід обірваному прово-
ду. 

Аналітичні та лабораторні дослідження підт-
вердили вище наведені властивості фільтра стру-
мів нульової послідовності, застосованого як па-
раметричного перетворювача несиметричного 
врівноваженого режиму багатофазних систем на-
пруг та струмів. 

Вище вказані властивості параметричного пе-
ретворення мають місце не тільки у трифазних 
мережах з проводом нульової фази, але і в інших 
багатофазних мережах, наприклад, шестифазних, 
які на даний час є перспективними. 

Винахід може бути використаний: для переми-
кання низьковольтних та високовольтних мереж 
без знеструмлення відповідальних приймачів і 
енергорайонів; для стабілізації та зустрічного ре-
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гулювання напруги мережі; для зменшення втрат 
енергії та нагріву трансформаторів; для підвищен-
ня надійності роботи та живучості мереж, напри-
клад, при обриві одного з проводів. 

За другим незалежним пунктом формули ви-
находу відома система для стабілізації напруг [5-
11], яка містить: розподільчу мережу, автотранс-
форматор з обмотками, устаткованими виводами; 
механічні або електромеханічні ключі; блоки керу-
вання. Недоліки системи: недостатній коефіцієнт 
стабілізації, який не перевищує 2-3; коливання 
вхідної напруги входу системи у тому ж масштабі 
передаються у вихідну напругу; у системі, викона-
ній за [5-9,11], у момент перемикання вихідна на-
пруга зменшується до нуля і це може привести до 
збою у роботі приймача електроенергії. 

Відома система для стабілізації напруг [12-14], 
яка містить розподільчу мережу, три конденсатор-
ні батареї або три дроселі та три зустрічно ввімк-
нені пари тиристорів. Зміни кутів ввімкнення тири-
сторів по фазах виконує мікроконтролер або 
спеціалізована ЕОМ, керована вхідними напруга-
ми. Система призначена для компенсації флікеру 
(миготіння освітлювальних ламп). Недолік систе-
ми: недостатня швидкодія; швидкі коливання вхід-
ної напруги частотою 5-25 Гц у тому ж масштабі 
передаються у вихідну напругу, що не позбавляє 
від флікеру на вищих частотах інфранизького діа-
пазону. 

Відома система для стабілізації напруг [15,16], 
яка містить розподільчу мережу, вольтодобавляю-
чий трансформатор (бустер-трансформатор) та 
напівпровідникові вентилі, керовані блоком керу-
вання. Недолік системи: порівняно велика встано-
влена потужність елементів, зниження надійності 
роботи стабілізаторів, викликані різким збільшен-
ням напівпровідникових елементів пристрою. 

Найближчим аналогом (прототипом) до сис-
теми для стабілізації напруг, яка заявляється, є 
система стабілізації напруг, яка містить живильний 
трансформатор, розподільчу мережу та три одно-
фазні стабілізатори напруги, виконані на двох три-
стрижневих трансформаторах, один з яких є воль-
тодобавляючим трансформатором [17]. 
Одночасно зі стабілізацією напруг система вико-
нує роль стабілізатора реактивної потужності. 

Недоліки прототипу: взаємний вплив одного 
стабілізатора фазної напруги на стабільність ро-
боти двох інших однофазних стабілізаторів фазної 
напруги через взаємні зв'язки між складовими 
прямої, зворотної та нульової послідовності на-
пруг; недостатня швидкодія, яка проявляється у 
тому, що швидкі коливання вхідної напруги часто-
тою 5-25 Гц у тому ж масштабі передаються у ви-
хідну напругу, що негативно впливає на флікер та 
на роботу приймачів. 

У зв'язку зі вказаними недоліками прототипу 
була поставлена задача: зменшити коливання 
вихідних напруг пристрою; зменшити втрати енер-
гії у мережі та живильному трифазному трансфо-
рматорі; зменшити максимальний струм у лінійних 
проводах живильної мережі; зменшити напруги та 
струми нульової послідовності основної та вищих 
гармонік на вході стабілізаторів; забезпечити не-
перервність живлення однофазних та трифазних 

приймачів енергії при обриві проводу однієї з фаз 
мережі; зменшити перехідні процеси у колах керу-
вання однофазних стабілізаторів напруги. 

Поставлена задача розв'язана шляхом засто-
сування фільтра струмів нульової послідовності 
основної та вищих гармонік як параметричного 
перетворювача несиметричного режиму врівнова-
женої трифазної системи напруг та струмів, а саме 
тим, що: 

до системи для стабілізації напруг трифазної 
чотирипровідної мережі, яка містить живильний 
трансформатор, низьковольтну чотирипровідну 
мережу та принаймні один однофазний стабіліза-
тор напруги, причому вказані трансформатор, ме-
режа та принаймні один стабілізатор напруги між 
собою з'єднані послідовно, додано перший фільтр 
струмів нульової послідовності, виводи лінійних та 
нульової фаз якого приєднані до вказаної мережі у 
пункті приєднання до неї входів принаймні одного 
однофазного стабілізатора напруги. 

До системи для стабілізації напруг трифазної 
чотирипровідної мережі додано другий фільтр 
струмів нульової послідовності, виводи якого при-
єднані до вхідних затискачів указаної мережі. 

До системи для стабілізації напруг трифазної 
чотирипровідної мережі додано провід, який ввім-
кнений паралельно до проводу нульової фази вка-
заної мережі і який додатково сполучає виводи 
нульових фаз першого та другого фільтрів струмів 
нульової послідовності. 

Для кращого розуміння суті винаходу слід роз-
глянути креслення, представлені на фіг. 5 - фіг. 9. 

На фіг. 5 показана блок-схема системи для 
стабілізації напруги однієї фази. 

На фіг. 6 показана блок-схема системи для 
стабілізації напруги у двох фазах. 

На фіг. 7 показана блок-схема системи для 
стабілізації напруги у трьох фазах. 

На фіг. 8 показана блок-схема системи стабі-
лізації напруги у трьох фазах для параметричного 
зниження коливань фазних напруг у приймачах 
електричної енергії. 

На фіг. 9, а та б, подані осцилограми фазної 
напруг та лінійного струму мережі при живленні 
нелінійних приймачів електричної енергії, напри-
клад, комп'ютерів. 

На фіг. 5 позначено: А4, В4, С4 - вхідні затиска-
чі лінійних фаз з високовольтного боку живильного 
трансформатора 6, наприклад, 10 кВ; 3 та 7 - умо-
вно винесені поза трансформатор опори лінійної 
та нульової фази живильного трансформатора 6 з 
низьковольтного боку; А5, В5, С5, 05 - вхідні затис-
качі мережі; 4 - однофазний стабілізатор напруги; 
8 - фільтр струмів нульової послідовності; А6 та 06 
- вихідні затискачі стабілізатора напруги; 5 - прий-
мач електричної енергії; решта позначень співпа-
дає із позначеннями фіг. 1. 

На фіг. 6 позначено: А7, В7, С7 - вхідні затиска-
чі лінійних фаз з високовольтного боку живильного 
трансформатора 12, наприклад, 10/0,4 кВ; 9 та 13 - 
умовно винесені поза трансформатор опори ліній-
ної та нульової фази живильного трансформатора 
12 з низьковольтного боку; А8, В8, С8, 08 - вхідні 
затискачі мережі; 10 та 11 - однофазні стабілізато-
ри напруги; 14 - фільтр струмів нульової послідов-
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ності; А9, В9 та 09 - вихідні затискачі двох стабіліза-
торів напруги; 15 та 16 - однофазні приймачі ста-
білізаторів напруги; решта позначень співпадає із 
позначеннями фіг. 1. 

На фіг. 7 позначено: А10, В10, С10 - вхідні затис-
качі лінійних фаз з високовольтного боку живиль-
ного трансформатора 21, наприклад, 10/0,4 кВ; 17 
та 22 - опори лінійної та нульової фази живильного 
трансформатора 21 з низьковольтного боку; А11, 
В11, С11, 011 - вхідні затискачі мережі; 18, 19 та 20 - 
однофазні стабілізатори напруги; 23 - фільтр 
струмів нульової послідовності; А12, В12, С12 та 012 - 
вихідні затискачі стабілізаторів напруги; 24, 25 та 
26 - однофазні приймачі; решта позначень співпа-
дає із позначеннями фіг. 1. 

На фіг. 8 позначено: А13, В13, С13 - вхідні затис-
качі живильного трансформатора; А14, В14, С14, 014 
- вихідні затискачі стабілізаторів напруги; 30, 31 та 
32 - однофазні стабілізатори напруги; 33 - другий 
фільтр струмів нульової послідовності; 35 - пер-
ший фільтр струмів нульової послідовності; 36-38 - 
однофазні приймачі; 28 та 29 - пункти приєднання 
фільтрів струмів нульової послідовності до входу 
та виходу трифазної чотирипровідної мережі; D - 
пункт обриву проводу фази А; 34 - провід, який 
ввімкнений паралельно до проводу нульової фази 
розподільчої мережі і додатково сполучає виводи 
нульових фаз першого 35 та другого 33 фільтрів 
струмів нульової послідовності; решта позначень 
співпадає із позначеннями фіг. 1. Затискачі нульо-
вої фази мережі на вході та виході мережі позна-
чені як 0140 та 014 відповідно. 

На фіг. 9, а, позначено: u та t - осі ординат та 
абсцис; ua(t) - крива залежності фазної напруги у 
фазі А від часу t; 39 - падіння напруги у фазі А, 
викликане імпульсом струму приймача. 

На фіг. 9, б, позначено: і та t - осі ординат та 
абсцис; ia(t) - крива залежності лінійного струму у 
фазі А від часу t; 40 - імпульс струму у фазі А. 

Склад та будова системи для стабілізації на-
пруг трифазної чотирипровідної мережі. Вказана 
система містить: живильний трансформатор 6 ни-
зьковольтної мережі, обладнаний вхідними затис-
качами А4, В4, С4 з високовольтного боку та вихі-
дними затискачами А5, В5, С5, 05 з 
низьковольтного боку (фіг. 5); трифазну чотирип-
ровідну мережу, вхід якої приєднаний до затиска-
чів А5, В5, С5, 05 низьковольтного боку живильно-
го трансформатора; фільтр струмів нульової 
послідовності 8; система містить принаймні один 
однофазний стабілізатор напруги 4, вхід якого 
приєднаний до виходу вказаної мережі та виводів 
фільтра струмів нульової послідовності 8. При-
наймні один приймач 5 електроенергії, приєднаний 
до вихідних затискачів А6 та 06 стабілізатора на-
пруги. Внутрішні опори 3 лінійних фаз А5, В5, С5 
трансформатора 6 для наочності винесені із зо-
браження трансформатора і умовно показані у 
вигляді самостійного елементу. Внутрішній опір 7 
нульової фази 05 трансформатора 6 для наочності 
теж винесений із зображення трансформатора 6 і 
теж умовно показаний у вигляді самостійного еле-
менту. 

На фіг. 6 показана блок-схема системи для 
стабілізації напруги у двох фазах однофазних 

приймачів. Відмінність системи, показаної на фіг. 
6, від даної на фіг. 5 полягає у додатковому одно-
фазному стабілізаторі напруги 11 та однофазному 
приймачі 15. Трансформатор 12, наприклад, 10/0,4 
кВ входом приєднаний до затискачів А7, В7, С7 
високовольтної мережі. Вихідні затискачі А8, В8, 
С8, 08 трансформатора приєднані до низьковоль-
тної трифазної чотирипровідної мережі. Виводи А, 
В, С, 0 фільтра 14 нульової послідовності приєд-
нані до виходу вказаної низьковольтної мережі та 
до входів двох однофазних стабілізаторів напруги 
10 та 11, виходи яких через вихідні затискачі А9, 
В9, 09 приєднані до однофазних електроприймачів 
15 та 16. Опори лінійних фаз 9 та нульової фази 
13 винесені із зображення трансформатора 12. 

На фіг. 7 показана блок-схема системи для 
стабілізації напруги у трьох фазах. Вказана систе-
ма містить три однофазні стабілізатори напруги 
18-20, до яких приєднані три однофазні приймачі 
24, 25 та 26. Трансформатор 21 приєднаний до 
затискачів А10, В10, С10 високовольтної мережі. 
Вихідні затискачі А11, В11, С11, 011 трансформа-
тора 21 приєднані до входу низьковольтної трифа-
зної чотирипровідної мережі. Виводи А, В, С, 0 
фільтра нульової послідовності 23 приєднані до 
виходу вказаної низьковольтної мережі та до вхо-
дів трьох однофазних стабілізаторів напруги 18, 19 
та 20, виходи яких через вихідні затискачі А12, 
В12, С12 та 09 приєднані до трьох однофазних 
електроприймачів 24, 25 та 26. Опори лінійних фаз 
17 та нульової фази 22 винесені із зображення 
трансформатора 21. 

На фіг. 8 показана блок-схема системи стабі-
лізації напруги у трьох фазах, яка знижує коливан-
ня фазних напруг у приймачах електричної енергії. 
Система містить трансформатор 27, трифазну 
чотирипровідну мережу, перший 35 та другий 33 
фільтри струмів нульової послідовності та одно-
фазні стабілізатори напруги 30-32. Другий фільтр 
струмів нульової послідовності 33 приєднаний до 
входу трифазної чотирипровідної мережі. Перший 
фільтр струмів нульової послідовності 35 приєд-
наний до виходу вказаної мережі та до входів од-
нофазних стабілізаторів напруги 30-32, які через 
вихідні затискачі А14. В14. С14 та 014 приєднані 
до однофазних приймачів 36-38. Мережа містить 
провід 34, який ввімкнений паралельно до проводу 
нульової фази 0140-014 вказаної мережі і який 
додатково сполучає виводи нульових фаз першого 
35 та другого 33 фільтрів струмів нульової послі-
довності. 

Робота системи для стабілізації напруг трифа-
зної чотирипровідної мережі полягає у наступному. 
Високовольтну напругу, наприклад, 10 кВ подають 
на вхідні затискачі А4, В4, С4 трансформатора 6 
(фіг. 5). Напруга з вихідних затискачів А5, В5, С5, 
05 трансформатора 6 подається в низьковольтну 
мережу, наприклад, 0,4 кВ до принаймні одного 
стабілізатора напруги 4. До вихідних затискачів А6 
та 06 стабілізатора напруги приєднано приймач 
електричної енергії 5. Фільтр струмів нульової по-
слідовності приєднаний виводами А, В, С та 0 до 
виходу низьковольтної мережі. 

Система стабілізації напруг має такі корисні 
властивості (фіг. 5): 
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- Зменшення струму на одну третину у проводі 
максимально завантаженої лінійної фази мережі. 

- Різке зменшення у декілька разів струму у 
проводі нульової фази мережі. 

- Заощадження витрат потужності у трансфо-
рматорі та мережі при несиметрії струмів основної 
гармоніки. 

- Заощадження витрат потужності у трансфо-
рматорі та мережі при струмах вищих гармонік. 

- зменшення коливань та посадок фазних на-
пруг низьковольтної мережі при накидах несимет-
ричних навантажень. 

Розглянемо ці властивості більш детально. На 
фіг. 5 наведені вхідні струми стабілізатора напруг 
4. Вхідні струми Іа та І0 стабілізатора напруги 4 
рівні у відносних одиницях 1,0. При цьому струми 
на виході мережі у інших двох лінійних фазах В та 
С дорівнюють нулю. 

Основна корисна властивість параметричного 
перетворення фільтра струмів нульової послідов-
ності полягає у тому, що фільтр 8 вловлює струм 

проводу нульової фази і розподіляє його між про-
водами лінійних фаз мережі. На фіг. 5 записані 
струми на виході мережі і перед фільтром нульо-
вої послідовності. Порівняємо струми мережі до і 
після пункту приєднання виводів А, В, С, 0 фільтра 
струмів нульової послідовності: 

- Струм у проводі лінійної фази А зменшився 
на третину і рівний 2/3. 

- Струм у проводі лінійної В збільшився на 
третину і рівний 1/3. 

- Струм у проводі лінійної С збільшився на 
третину і рівний 1/3. 

- Струм у проводі нульової фази 0 зменшився 
у багато разів і приблизно рівний нулю. 

З наведеного випливає висновок про те, що 
фільтр струмів нульової послідовності не тільки 
виконує функцію фільтра, але й одночасно істотно 
і параметрично перетворює величини струмів 
трифазної мережі. 

Запишемо пофазні струми мережі у вигляді 
таблиці 1. 

 
Таблиця 1 

 

Струми по фазах Струми у мережі та у трансформаторі 

 Без фільтра СНП 3 фільтром СНП 

Іа 1,0 2/3 

Ів 0,0 1/3 

Іс 0,0 1/3 

IN 1,0 0 

 
Одержаній зміні струмів дамо оцінку. За кри-

терій оцінки приймемо втрати ΔР у вторинних 
(низьковольтних) обмотках трансформатора. При 
оцінці винесений активний опір лінійної фази Rл 
трансформатора приймемо за 1,0, а активний 
опір нейтралі RN трансформатора приймемо у 
залежності від схеми ввімкнення обмоток; для 
трансформатора Y/Yo - Rn=3,0; для трансформа-
тора Δ/Yo - Rn=1,0; для трансформатора Δ/Zo - 
RN=1,15; для трансформатора Δ/λ0 - RN=1,15. 
Втрати потужності у трансформаторі розрахову-
ємо за виразом, 

де: 
ΔР = (Ia)

2
Ra + (Iв)

2
Rв+(lc)

2*
Rc+(IN)

2*
RN, (1) 

Ra = Rв = Rс = Rл. (2) 
Відносні втрати потужності ΔР в трансфор-

маторі у залежності від схеми з'єднання обмоток 

подані у таблиці 2. Ефективність застосування 
фільтра краще оцінювати по кратності зменшен-
ня втрат в трансформаторі, яка дорівнює відно-
шенню втрат у трансформаторі до і після засто-
сування фільтра. Із таблиці 2 видно, що втрати 
потужності в обмотках та магнітопроводі транс-
форматора при схемі з'єднання Y/Yo без засто-
сування фільтра є найбільшими і рівними 4,0. 
При застосуванні фільтра струмів нульової пос-
лідовності втрати зменшуються до 2/3 =0,67. Кра-
тність зменшення втрат дорівнює 6,0. Кратність 
зменшення втрат у трансформаторі Δ/Yo рівна 
3,0, а у трансформаторах Δ/Zo та Δ/λо дорівнює 
2,8. При застосуванні трансформаторів з більш 
перспективними конструкціями обмоток кратність 
зменшення втрат потужності в трансформаторах 
зменшується до 2,6-3,0. 

 
Таблиця 2 

 

Тип з'єднання обмо-
ток 

Відносні втрати потужності у вторинних 
обмотках, магнітопроводі та баку 

Кратність змен-
шення втрат 

 Без фільтра СНП 3 фільтром СНП  

Y/Yo 4,0 2/3 6,0 

Δ/Yo 2,0 2/3 3,0 

Δ/Zo 2,155 0,77 2,8 

Δ/λо 2,155 0,77 2,8 

 
У варіанті приєднання двох стабілізаторів на-

пруги до різних фаз мережі (фіг. 6) вище поданим 
чином можуть бути розраховані дані таблиці 3, де 

вказані відносні втрати потужності в трансформа-
торі та обчислена кратність зменшення втрат. 
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Таблиця 3 
 

Тип з'єднання обмо-
ток 

Відносні втрати потужності у вторинних 
обмотках, магнітопроводі та баку 

Кратність змен-
шення втрат 

 Без фільтра СНП 3 фільтром СНП  

Y/Yo 5,0 5/3 3,0 

Δ/Yo 3,0 5/3 1,8 

Δ/Zo 3,155 1,925 1,64 

Δ/λо 3,155 1,925 1,64 

 
У варіанті приєднання трьох стабілізаторів 

напруги до різних фаз мережі (фіг. 7) розраховані 
дані вміщені у таблиці 4, де вказані відносні втра-
ти потужності в трансформаторі та обчислена 
кратність зменшення втрат. Аналіз процесів у 

системі стабілізації показав, що при однакових 
навантаженнях приймачів 24-26 кратність змен-
шення дорівнює нулю. Але такий режим є мало 
ймовірним, тому в розрахунку прийняте відно-
шення потужностей приймачів рівне 0,5:1:1. 

 
Таблиця 4 

 

Тип з'єднання обмо-
ток 

Відносні втрати потужності у вторинних обмотках 
Кратність змен-

шення втрат 

 Без фільтра СНП 3 фільтром СНП  

Y/Yo 3,75 1,83 2,05 

Δ/Yo 2,75 1,83 1,50 

Δ/Zo 3,18 2,12 1,50 

Δ/λ0 3,18 2,12 1,50 

 
Отже практично у всіх режимах застосування 

системи для стабілізації напруг мережі не тільки 
заощаджується електрична енергія від 1,5 до 6,0 
разів, але й зменшується у стільки ж разів нагрі-
вання живильного трансформатора, а отже збі-
льшується пропускна потужність трансформато-
ра. 

Розглянемо властивість системи стабілізації 
заощаджувати витрати енергії у трансформаторі 
та мережі при струмах вищих гармонік. До тепер 
систему стабілізації розглядали як лінійну систе-
му, навантажену лінійними приймачами. Але у 
даний час лінійні приймачі активно замінюються 
нелінійними. Типовим представником нелінійного 
приймача є комп'ютер, який споживає імпульсний 
струм від мережі загального користування. Фор-
ма кривої струму комп'ютера, приєднаного між 
вихідними фазами стабілізатора напруги (фіг. 5), 
показана на фіг. 9, б. Із кривої la(t) видно, що 
комп'ютер споживає імпульсний струм. Розклад 
імпульсного струму в ряд Фур'є показує, що нелі-
нійний приймач генерує через стабілізатор на-
пруги в трифазну мережу у загальному випадку 
як непарні, так і парні вищі гармоніки струмів. Ці 
гармоніки, по перше, викликають додаткові втра-
ти енергії у трансформаторі, а, по друге, істотно 
знижують вихідну напругу трансформатора. При-
чиною зниження вихідної напруги трансформато-
ра є імпульсний струм приймача. На фіг. 9, а по-
казана форма кривої напруги ua(t) на виході 
трансформатора. Із фіг. 9, а, видно, що у момент 
проходження імпульсу 40 у миттєвому значенні 
напруги з'являється імпульсна посадка (просад-
ка) напруги 39. Імпульсна посадка напруги відбу-
вається за час 2-3 мілісекунди. Однією з причин 
імпульсної посадки напруги є десятикратний опір 
нульової послідовності трансформатора помно-
жений на число, яке вказує на порядковий номер 

гармоніки струму. Величина імпульсної посадки 
напруги 39 складає від 0 до 10-15 %. Фільтр ну-
льової послідовності перехоплює імпульси стру-
му і не допускає їх до трансформатора, через що 
посадка 39 зникає, а форма кривої напруги від-
новлюється до синусоїдної. Через відновлення 
синусоїдної форми фазна напруга виходу транс-
форматора збільшується на 1-5 %. Останнє є 
першою причиною збільшення споживаної поту-
жності приймачів при приєднанні до мережі філь-
тра струмів нульової послідовності. Другою при-
чиною збільшення споживаної потужності 
приймачів є зменшення напруги нульової послі-
довності основної гармоніки. Зменшення напруги 
нульової послідовності основної гармоніки є змі-
ною усталеного стану електричного кола, а такі 
зміни завжди супроводжуються збільшенням по-
тужності споживання некерованих (нестабілізо-
ваних) приймачів. Напруга нульової послідовнос-
ті Uo визначається формулою Кенелі 

 












3

1K

3

1K

YoYk

Yk*Uk

Uo

,  

(7) 

де: Uk та Yk - вектор фазної напруги мережі 
та провідність опору однофазного приймача у 
комплексній формі приймача у фазі k; Yo - прові-
дність нульової фази мережі. 

Приріст потужності ΔS при зменшенні напру-
ги нульової послідовності Uo до нульового зна-
чення визначається з виразу (8) і дорівнює 














 



3

1K

*2 YoYk)Uo(S

.  

(8) 

Приріст потужності ΔS - комплексна величина 
і складається з активної ΔР та реактивної ΔQ 
потужності 
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QjPS *   
(9) 

Приріст активної потужності ΔР є завжди до-
датною величиною при вказаному зменшенні 
напруги нульової послідовності Uo до нульового 
значення. Саме цей факт стримував впрова-
дження фільтрів нульової послідовності у проми-
словості та комунальному секторі при некерова-
ній (нестабілізованій) напрузі приймачів. Цей 
недолік подолано завдяки поєднання дії фільтра 
струмів нульової послідовності та дії стабілізато-
рів напруги, ввімкнених після вказаного фільтра 
відповідно до даного винаходу. Стабілізатор на-
пруги зменшує приріст напруги і не приводить до 
приросту потужності. 

Перейдемо до розгляду властивості системи 
стабілізувати коливання та посадки фазних на-
пруг низьковольтної мережі при різкій зміні неси-
метричних навантажень. Посадку напруги ΔUa 
можна визначити як суму посадок прямої, зворо-
тної та нульової послідовності, наприклад, у фазі 
А системи стабілізації, показаній на фіг. 5. 

ΔUa = ΔU1 +ΔU2 + ΔUo.  (10). 
Кожен доданок із (10) визначається із рівнос-

тей 
ΔU1 = I1

*
Zo + I2

*
Z2 + Io

*
Z1,  (11) 

 
ΔU2 = I1*Z1 + I2

*
Zo + Io*Z2,  (12) 

 
ΔUo = I1*Z2 + I2

*
Z1 +  Io*Zo.(13) 

Для системи стабілізації, показаної на фіг. 5, 
визначимо відносні струми прямої I1, зворотної І2 
та нульової Іо послідовностей при відсутності 
фільтра струмів нульової послідовності. 

I1 = 1/3; І2= 1/3; Іо = 1/3.  (14) 
Струми цих же послідовностей визначимо 

для системи стабілізації за наявності вказаного 
фільтра. 

I1ф= 1/3; І2ф= 1/3; Іоф = 0.  (15) 
Для трансформатора Y/Yo, наприклад, ТМ 

400 кВА із довідкових даних визначимо відносні 
опори прямої Z1, зворотної Z2 та нульової послі-
довності Zo. 

Z1, = Z2 = 1,0, Zo = 8,8.  (16) 
Після підстановки (15) та (16) в (10)-(14) 

знайдемо відносне падіння напруг у трансформа-
торі Y/Yo без застосування фільтра 

ΔUa = 10,8.  (17) 
Після підстановки (8) та (9) в (10)-(13) та (15) 

знайдемо відносне падіння напруг у трансформа-
торі Y/Yo при застосуванні фільтра згідно з заяв-
леною системою стабілізації 

ΔUаф = 3,0.  (18) 
Коефіцієнт стабілізації, який досягнутий за 

рахунок застосування фільтра струмів нульової 
послідовності, визначається як частка від ділення 
(17) на (18) і дорівнює 3,6. Одержаний результат 
справедливий для систем стабілізації, показаних 
на фіг. 1, фіг. 2, фіг. 5 - фіг. 8. 

Зупинимось на властивості системи стабілі-
зації параметрично відновлювати напругу в обір-
ваному проводі мережі. На фіг. 8 показаний ви-
падок обриву проводу лінійної фази А у пункті D. 
Завдяки властивості параметричного перетво-
рення несиметричного режиму напруга на виводі 
А фільтра 35 відновлюється майже до номіналь-

ного попереднього значення при коротких та се-
редніх довжинах лінії мережі. Швидкість віднов-
лення цієї напруги становить декілька десятків 
наносекунд. Тому неперервність живлення за-
безпечується параметрично при обриві проводу 
однієї з фаз, включаючи нульову фазу. 

У варіанті виконання до системи стабілізації 
додано додатковий фільтр струмів нульової пос-
лідовності 33, який дає змогу відновити напругу у 
проводі обірваної фази порівняно довгої лінії ме-
режі (до 1 км і більше). При менших площах по-
перечного перерізу та ще довших лініях мережі 
доцільно посилити провід нульової фази додат-
ковим провідником 34, вставленим між виводами 
нульових фаз фільтрів струмів нульової послідо-
вності. Отже, заявлена система стабілізації за-
безпечує неперервність живлення однофазних та 
трифазних приймачів енергії при обриві проводу 
однієї з фаз мережі. 

Серед інших властивостей системи слід від-
значити зниження опорів мережі у пункті приєд-
нання приймача, що зменшує амплітуди напруг 
та струмів у перехідних процесах як у колах ме-
режі, так і у колах керування однофазних стабілі-
заторів напруги, що покращує умови експлуатації 
вказаних стабілізаторів напруги. 

Параметричний перетворювач та система 
для стабілізації напруг призначені для зменшен-
ня провалів та посадок наруги в проводах та тра-
нсформаторах розподільчої мережі, для змен-
шення втрат енергії та нагріву в 
трансформаторах, для заощадження електричної 
енергії та для підвищення надійності роботи і 
живучості мереж, наприклад, при обриві одного з 
проводів.  
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