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В автономних системах електроживлення (Microgrid), за рахунок широкого 

використання пристроїв силової електроніки для узгодження великої кількості 

різнотипних джерел розосередженої генерації, виникає проблема 

електромагнітної сумісності [1; 2]. В роботі запропоновано проводити оцінку 

електромагнітної сумісності з використанням обмінних процесів. В попередніх 

дослідженнях було розглянуто взаємний вплив груп елементів автономної 

системи електроживлення макромодель та еквівалентна схема якої зображена 

на рисунку 1 де умовно виділено три групи об’єктів ({A} – домінуюча група 

генераторів електроенергії, {B} – група, що може генерувати та споживати 

електроенергію та {C} – пасивні споживачі) генеруючі елементи яких є 

синусоїдальними. 

 

 
а          б 

 

Рис. 1. Макромодель автономної системи електроживлення  

з виділеними трьома групами елементів 
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Взаємний вплив груп елементів автономних систем електроживлення 

визначається з врахуванням обмінної потужності (1) [3-5]: 

ОБ.{ } p.{ }

0

1
( ) ( ) ,

t

i an iQ u t i t dt
T



          (1) 

де p{ } { } a{ }( ) ( ) ( )i i ii t i t i t   – реактивна складова струму в і-му ланцюзі 

автономної системи електроживлення; 
2

a{ } { }( ) ( )i an ii t u t P U  – активна складова 

струму в і-му ланцюзі автономної системи електроживлення; { }( )ii t  – повний 

струм в і-му ланцюзі автономної системи електроживлення; 

1
{ } { }

0
( ) ( )

T

i an iT
P u t i t dt   – активна потужність творена і-ю групою; 

21

0
( )

T

anT
U u t dt   – діюче значення напруги у вузлі а. 

Обмінна потужність, що характеризуватиме обмінні процеси у вузлі а між 

групами елементів автономної системи електроживлення {A}, {B} та {C}, 

визначається за формулою (2) [2]: 

ОБ ОБ.{ } ОБ.{ } ОБ.{ } ОБ.{ }

1

.
n

i A B C

i

Q Q Q Q Q


          (2) 

Доля впливу і-ої групи елементів на автономну систему електроживлення 

визначається за формулою (3): 

ОБ
{ }

ОБ.{ }

, в.о.i

i

Q

Q
            (3) 

Доля впливу окремих груп елементів автономної системи 

електроживлення при синусоїдальному характері живлячих елементів від 

зміни параметрів групи пасивних споживачів {С} зображено на рисунку 2. 

 

 
а        б 

Рис. 2. Залежності долі впливу груп елементів на автономної системи 

електроживлення при зміні модуля та аргументу навантаження  

пасивної групи {С} 

 

Рисунок 2а видно, що при зростанні | |Z  для впливу групи {С} навпаки 

зменшується, тим самим збільшуючи долю перерозподілу взаємообміну 
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енергією між групами {А} та {В}. Не дивлячись на те, що група {А} є 

домінуючою (Е{А} > Е{В}) для впливу групи {В} на систему є більшою. При 

зростанні | |Z  доля впливу групи {В} знижується, а групи {А} зростає. 

Залежності долі впливу на автономної системи електроживлення від фази   є 

нерівномірними, це можна пояснити початковим внеском зсувів фаз напруги 

окремих груп. 

В автономних системах електроживлення як і в електричних мережах 

загального призначення виникають спотворювальні сигнали. Для прикладу до 

вузла а підключимо джерело несинусоїдальної завади (рисунок 3), що 

описується 
(1) (1) (3) (3) (5) (5)( ) sin( ) sin(3 ) sin(5 )m m mJ t I t I t I t              . 

 

 
 

Рис. 3. Макромодель автономної системи електроживлення з виділеними 

трьома групами елементів та генератором спотворю вального сигналу 

 

Аналогічно використовуючи наведені раніше формули (1) – (3) 

розраховуються долі впливу { }i  з врахуванням несинусоїзальної завади. На 

рисунку 4 наведено аналогічні залежності долі впливу від навантаження групи 

елементів автономної системи електроживлення {С} з врахування впливу 

завади ( )J t . 

 

 
 

Рис. 4. Залежності долі впливу груп елементів на автономної системи 

електроживлення при зміні модуля та аргументу навантаження пасивної 

групи {С} з врахуванням спотворю вального джерела 
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Як видно з рисунку 4 вплив груп елементів {A} і {B} автономної системи 

електроживлення порівняно з рисунком 2 змінився, причиною зміни стала дія 

завади. Вплив груп не зменшується і важливим стає питання виділення впливу 

не просто несинусоїдальної завади, а і окремих гармонічних складових [6]. 

Вплив групи елементів {B} прикуті зсуву навантажувальної групи елементів 

{С} мінімальний при куті зсуву π/2 тоді як вплив групи {С} є максимальним, а 

вплив групи {A} рівний нулю. 
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Актуальність теми. На теперішній час існує низка теорій реактивної 

потужності при несинусоїдних режимах, яким присвоєні імена їх авторів. 

Спільною проблемою цих теорій є неповне розкриття фізичного змісту 

отриманих математичних виразів, з одного боку, а з іншого – недостатність 

експериментальних підтверджень щодо їх достовірності. Тому задача 


