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Мета роботи. Обгрунтувати залежності визначення показників електромагнітної сумісності систем 
електропостачання промислових підприємств при наявності потужних нелінійних та несиметричних наван-
тажень в умовах обмеженої потужності енергосистеми. 

Методи дослідження. Методи теоретичної електротехніки для побудови схем заміщення трифазних 
електричних мереж, ряди Фур’є для аналізу вищих гармонік струму та напруги, метод симетричних складових 
для аналізу несиметрії.  

Отримані результати. Виділено основні показники якості напруги, значення яких залежить від параме-
трів живлячої електроенергетичної системи (потужності короткого замикання). Наведено аналітичні зале-
жності розрахунку показників несиметрії та несинусоїдальності при обмеженні потужності КЗ. Проаналізо-
вано засоби корекції показників якості в умовах електричних мереж з розподіленою генерацією. 

Наукова новизна. Наукова новизна полягає у встановленні закономірностей зміни режимних параметрів 
промислового навантаження від параметрів енергосистеми, що виражається у взаємопов’язаних змінах пока-
зників якості напруги. При цьому в аналітичних моделях додана опція отримання варіативних змін параметрів 
енергосистеми як за рахунок генеруючих потужностей, так і через параметри схем заміщення електричних 
мереж різного класу напруги. 

Практична цінність. Для інженерних розрахунків запропоновано спрощені алгоритми визначення показ-
ників якості напруги (відхилення, коливання, несиметрії та несинусоїдальності напруги) з урахуванням реальної 
конфігурації електричної мережі та актуальної потужності енергосистеми. Це дає можливість оцінити 
ефективність передачі та перетворення електроенергії за довільної конфігурації схеми післяаварійного жив-
лення. 

Ключові слова: якість напруги; вищі гармоніки; несиметрія напруги, коливання напруги.  

I. ВСТУП 

Енергетика України сьогодні працює в умовах 
надскладних викликів, пов’язаних з військовою агре-
сією росії та руйнації значної частки енергогенерую-
чих потужностей та системоутворюючих підстанцій. 
Основні вимоги, що висуваються до української енер-
госистеми Урядом – технічні й експлуатаційні обме-
ження генерації, надійність та якість електропоста-
чання об’єктів критичної інфраструктури, максималь-
не впровадження відновлюваних джерел енергії, роз-
виток децентралізованих систем генерації електрич-
ної та теплової енергії для промисловості та муніци-
палітетів. Ринок електроенергії України зараз працює 

у надскладних реаліях з необхідністю прогнозування 
електроспоживання, системою почергових вимикань 
електроенергії та визначення пріоритетів підтримки 
воєнно-промислового комплексу для забезпечення 
обороноздатності та економічної безпеки [1] - [2]. 
Зв'язок з європейською системою ENTSO-E дозволяє 
Об’єднаній енергетичній системі забезпечити стій-
кість режиму та надійності електропостачання [3]. 

Реальна ситуація сьогодення української елект-
роенергетики визначається надвисоким рівнем втрат 
електроенергії при передачі (до 20 %), пов’язаних з 
переходом до схем аварійного транзиту та перетво-
рення електроенергії. У світовій історії це перший 
унікальний випадок, коли потужна індустріально-
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розвинена країна проходить воєнний період своєї іс-
торії з щоденними атаками на енергетичні об’єкти та 
успішно протистоїть технічним, економічним та еко-
логічним загрозам. Високий рівень втрат в електрич-
них мережах України пов'язаний з недостатнім рівнем 
компенсації реактивної потужності, застарілими ос-
новними фондами об’єктів електроенергетики, недо-
статнім використанням засобів оптимізації режимів 
роботи і регулювання напруги, невирішеністю про-
блем якості електричної енергії, особливо в умовах 
обмеженої потужності енергосистеми [4]. Низький 
рівень якості електричної енергії призводить до знач-
ного зниження енергетичної ефективності електрич-
них мереж за цілою низкою показників (відхилення, 
несиметрія, несинусоїдальність напруги). Проблема 
якості електричної енергії – це складова комплексно-
го поняття електромагнітної сумісності системи елек-
тропостачання (СЕП). При роботі «ослабленої» енер-
госистеми або масового впровадження децентралізо-
ваного принципу побудови електричних мереж, про-
блема якості електроенергії набуває свого визначаль-
ного значення [1] - [8]. 

Визначаючи стратегічне значення для енергети-
чної безпеки й обороноздатності України промисло-
вих підприємств різних форм власності, необхідно 
підкреслити актуальність виконання комплексних 
досліджень з енергетичної ефективності та якості еле-
ктропостачання підприємств, зважаючи на нестаціо-
нарні умови споживання електроенергії, обмеженого 
значення потужності короткого замикання та режим-
них особливостей потужних промислових електро-
установок [4]. 

II. АНАЛІЗ ДОСЛІДЖЕНЬ І ПУБЛІКАЦІЙ 

Наукові дослідження у галузі електромагнітної 
сумісності та якості електроенергії проводились відо-
мими українськими та світовими вченими протягом 
багатьох років [5]-[6]. Спільні дослідження науковців 
НТУ «Дніпровська політехніка» та Приазовського 
технічного університету (м. Маріуполь, Україна) до-
зволили розвинути наукові основи електромагнітної 
сумісності та визначити особливості формування ене-
ргоефективних режимів потужних промислових нава-
нтажень гірничо-металургійного комплексу України. 
Науково доведені залежності розповсюдження елект-
ромагнітних завад нелінійного та несиметричного 
характеру в електричних мережах від дугових стале-
плавильних печей, прокатних станів, вентильних пе-
ретворювачів та зварювальних установок [2]. Врахо-
вуючи особливості побудови систем електропоста-
чання гірничих та металургійних підприємств, були 
запропоновані організаційні та технічні засоби нор-
малізації показників якості напруги. Ефективність 
таких заходів була доведена в умовах діючих підпри-
ємств [8]. 

Роботи Інституту Електродинаміки НАН Украї-
ни дозволили систематизувати нормативно-правову 
базу регулювання якості електричної енергії в систе-

мах електропостачання з урахуванням європейського 
підходу, що набуло надзвичайно важливого значення 
при переході на синхронну роботу з ENTSO-E [9]. На 
основі досліджень був впроваджений стандарт ДСТУ 
EN 50160:2023 [10], який встановлює терміни та 
значення для основних характеристик напруги в 
точках приєднання користувачів до електричних 
мереж змінного струму низької, середньої та високої 
напруги загальної призначеності в нормальних 
умовах експлуатування. Цей стандарт установлює 
норми або значення, у межах яких можна знайти 
очікувані характеристики напруги на будь-якому 
терміналі живлення електричних мереж загальної 
призначеності, але не визначає типову ситуацію, яку 
зазвичай спостерігає окремий користувач мережею 
електропостачання [12]. Однак, розроблені стандарти 
не враховують специфічні особливості технологій та 
не дають відповіді, як забезпечити нормальне співіс-
нування електроприймачів з «проблемним» характе-
ром електричних навантажень та ослабленою елект-
ричною мережею в єдиному електромагнітному сере-
довищі. 

Науковці Харківського політехнічного інституту 
запропонували унікальні інструменти дослідження та 
діагностики повітряних ліній електропередач та під-
станцій за допомогою акустичного сканування трас 
ЛЕП та ошиновок підстанцій [11]. Наукові дослі-
дження в області якості електроенергії проводились у 
напрямку визначення зони відповідальності спожива-
ча та постачальника у випадках, коли джерело елект-
ромагнітних збурень знаходиться за межами вузла 
розподілу балансової приналежності [13] - [14]. 

Таким чином, сучасний рівень досліджень різ-
ними наукових школами України відповідає викли-
кам, які сформувались протягом останнього десяти-
ліття щодо нормативно-правового регулювання якості 
напруги та стрімкому розвитку вентильних перетво-
рювачів у технологіях різних промислових вироб-
ництв. У той же час невирішеним виявилась проблема 
електромагнітної сумісності потужних промислових 
стаціонарних та мобільних електроустановок при жи-
вленні їх від енергосистеми обмеженої потужності 
або джерела автономного електропостачання. Актуа-
льність досліджень полягає у необхідності розробки 
методів та алгоритмів нормалізації показників якості 
напруги в енергосистемах обмеженої потужності з 
оптимізацією пускових перехідних процесів. 

III. МЕТА РОБОТИ 

Метою даної роботи є систематизація дослі-
джень показників якості напруги (відхилення, коли-
вання, несиметрія та несинусоїдальність) у системах 
електропостачання (СЕП) промислових підприємств 
та визначення залежностей, які враховують системні 
обмеження генерації потужності. Для досягнення ме-
ти необхідно проаналізувати схеми заміщення та вве-
сти у розрахунки змінні коефіцієнти, що враховують 
точку приєднання нелінійного або несиметричного 
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споживача у системі електропостачання. 

IV. ВИКЛАДЕННЯ ОСНОВНОГУ МАТЕРИАЛУ І 
АНАЛІЗ ОТРИМАННИХ РЕЗУЛЬТАТІВ 

Нормалізація показників якості напруги (ПЯН) 
до значень стандарту ДСТУ EN 50160:2023 – одна з 
головних проблем електромагнітної сумісності. Сис-
тема ПЯН формує кількісні характеристики повільних 
(відхилень) та швидких (коливань) змін діючого зна-
чення напруги, симетрії, частотного складу. Діючий в 
Україні розроблений Європейський комітет нормалі-
зації в області електротехніки (CENELEK) [7]. Крити-
чний аналіз основним підходам розрахунку та оцінки 
ПКЯ дозволяє визначити додаткові можливості по-
кращення якості напруги. 

Відхилення напруги. Головною причиною виник-
нення відхилень (змін) напруги в СЕП є зміна наван-
тажень, що виникає при: 

- змінах режиму роботи споживачів; 
- додатковою потужністю споживачів, що  

приєднуються; 
- оперативними перемиканнями; 
- аварійними перехідними процесами. 
Значення відхилення напруги у будь-якій точці 

мережі є функцією багатьох змінних: 
 

 1( , , , , , ),d
t sU f U P Q Z Y U    

 
де P з Q – активна і реактивна потужність ділян-

ки електричної мережі; 1
sU  – напруга мережі живлен-

ня (наприклад, на шинах підстанції); Z і Y - опір і про-

відність елементів електричної мережі; δ dU  – сума 
«добавок», тобто додаткових значень напруги (РПН, 
ПБВ, локальні регулятори тощо). 

Несиметричні режими напруги мережі живлення 
можуть бути викликані несиметрією як джерела, так і 
споживачів електроенергії. У даному дослідження 
розглядається складова несиметрії, викликана нерів-
номірним розподілом навантаження по фазах, та вво-
димо припущення, що напруга джерела живлення 
симетрична по фазам. 

Несиметрія напруг у розподільчій мережі проми-
слового підприємства пов'язана зі зростанням числа і 
потужності несиметричних навантажень - це такі 
приймачі симетричне виконання яких або неможливо 
або невиправдано з техніко-економічних міркувань. 
До таких установок відносяться зварювальні агрегати, 
дугові та індукційні печі, деякі типи печей опору, 
освітлення. Підключення таких навантажень до три-
фазної мережі обмеженої потужності обумовлює по-
яву як тривалих так і короткочасних несиметричних 
режимів струмів і напруг. 

Несиметрія напруг негативно впливає на роботу 
всіх елементів системи електропостачання, знижує 
термін служби ізоляції, призводить до збільшення 

втрат потужності, перегріву обмоток машин, що обер-
таються, знижує надійність основного і допоміжного 
електрообладнання [6]. 

Для зниження несиметрії було розроблено вели-
ку кількість спеціальних симетруючих пристроїв. Не-
обхідно відзначити, що в загальному випадку симет-
рування несиметричних режимів можна здійснювати 
як за допомогою реактивних, так і активних елемен-
тів, проте всі існуючі симетруючі пристрої виконані 
на реактивних елементах, оскільки в них відсутні до-
даткові втрати активної потужності. З економічних 
міркувань застосування симетруючих пристроїв на 
активних елементах доцільно лише тоді, коли корек-
ція несиметричних режимів здійснюється за допомо-
гою самих навантажувальних елементів. 

Процес коливання струмів в окремих фазах ме-
режі 380 В промислового підприємства обумовлений 
особливостями режимів цехових електроприймачів і 
має випадковий характер. Зміна коефіцієнтів несиме-
трії у часі також відбувається випадковим чином, то-
му прогнозувати значення показників несиметрії при 
зниженні потужності енергосистеми можна лише на-
ближено з похибкою, прийнятною для інженерних 
розрахунків. 

Несиметрія напруги має максимальні значення в 
точці приєднання несиметричного навантаження. От-
же, віддаляючи «чутливі» приймачі від точки підклю-
чення несиметричного навантаження, можна знизити 
їх затискачі рівень несиметрії напруг. Цього можна 
досягти зміною схеми електропостачання. Наприклад, 
в електричній мережі можна використовувати розді-
льне підключення несиметричного та симетричного 
навантажень за допомогою трансформатора або реак-
тора з розщепленими обмотками. Можна також вико-
ристовувати індивідуальне живлення несиметричного 
навантаження від енергосистеми. Дані методи іноді 
використовуються при проектуванні систем електро-
постачання та подібний підхід добре себе зарекомен-
дував при розробці деценралізованих електричних 
систем з автономними джерелами живлення (дизель-
генераторні установки, сонячні електростанції, уста-
новки когенерації). 

Можливість симетрування напруги шляхом збі-
льшення потужності КЗ підтверджується відомою 
формулою наближеної оцінки несиметрії напруги у 
трифазній системі у вигляді відношення потужності 
несиметричного навантаження до потужності корот-
кого замикання в місці її підключення, % [4]: 

 1ном ф
U

КЗ

S
K

S
  

де 1ном фS  – потужність еквівалентного однофаз-

ного навантаження; КЗS  – потужність КЗ в точці при-

єднання однофазного навантаження. 
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2
ном

czKЗ
U

S   

де номU  – номінальна лінійна напруга; cz  - опір 

системи живлення. 

Зміна конфігурації схем зовнішнього та внутрі-
шнього електропостачання промислових об’єктів вна-
слідок ліквідації аварійних режимів призводить до 
значних змін рівнів потужності КЗ. У випадку пере-
ходу до схем аварійного живлення від автономних 
джерел енергії потужність КЗ зменшується на декіль-
ка порядків. Моделювання показників несиметрії на-
пруги при цьому здійснюється при врахування варіа-
тивного набору випадкових факторів, що впливають 
на еквівалентний опір електричної мережі (рис.1). 

Еквівалентна схема заміщення для точки 1 пред-

ставлена на рис 2. Тут коло  * *
c cx r  є еквівалентним 

контуром мережі до точки 1, а коло  * *
екв еквx r – 

активні та індуктивні опори еквівалентного наванта-
ження та з'єднувальних проводів до точки підключен-
ня до розподільного шинопроводу.  

 

Рисунок 1. Однолінійна схема електропостачання 
промислового підприємства з нелінійними та 
несиметричними навантаженнями 

 

Рисунок 2. Еквівалентна схема заміщення для вузла 
приєднання несиметричного навантаження 

Подібні схеми складаються для усіх характерних 
точок приєднання несиметричного навантаження по 
промисловому підприємству. 

Застосувавши описаний підхід були отримані за-
лежності коефіцієнта несиметрії по зворотній послі-
довності від параметра режиму енергосистеми (відно-
сного значення потужності короткого замикання) для 
різних класів напруги (рис. 3). Цінність даних залеж-
ностей полягає у можливості їх застосування у інже-
нерній практиці без громіздких розрахунків. 

 

Рисунок 3. Залежності коефіцієнта несиметрії K2U від 
потужності КЗ при значенні несиметричного 
навантаження 1% від потужності системи 

Аналізуючи отримані графічні залежності можна 
зробити висновок, що у системах обмеженої потуж-
ності значно погіршується несиметрія для електрично 
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віддалених від джерела живлення мережах 0,4 та 6 кВ. 

Коливання напруги негативно позначаються на 
зоровому сприйнятті предметів, деталей, графічних 
зображень і, зрештою, на продуктивність праці та зір 
працівників [15]. 

Фізіологічну основу сприйняття зорового образу 
становить, як відомо, робота зорового аналізатора, 
однією з основних частин якого є рецептор. Його ос-
новна функція полягає у перетворенні енергії діючого 
подразника на нервовий процес. Подразником зорово-
го аналізатора служить світлова енергія. А оскільки 
процеси, що відбуваються в зоровому аналізаторі, як і 
всі процеси в природі біологічної системи, наприклад 
процес зорового сприйняття, мають енергетичний 
зміст, то зоровий аналізатор має певні енергетичні 
характеристики. 

За наявності вищих гармонік (ВГ) у СЕП з'явля-
ються додаткові втрати в електричних обертових ма-
шинах, трансформаторах, повітряних та кабельних 
ЛЕП, утруднюється або стає неможливою компенса-
ція реактивної потужності за допомогою конденсато-
рних установок, скорочується термін служби ізоляції 
електричних машин та апаратів, погіршується робота 
пристроїв захисту, автоматики, телемеханіки та зв'яз-
ку, виникають похибки у роботі лічильників [16]. 

Оцінка коливань та несинусоїдальності напруги 
спрощеними інженерними методами широко викори-
стовується в умовах діючих підприємств та сьогодні 
має надзвичайно актуальне значення для забезпечення 
енергоефективного та надійного електропостачання. 
Система електропостачання промислового підприємс-
тва є складною й динамічною, постійні часу основних 
елементів якої досить високі, тому вони можуть роз-
глядатися як елементи, параметри яких в частотному 
спектрі огинаючої напруги (0,1-15 Гц) практично не-
змінні й їх можна вважати лінійними [8]. При скла-
данні схем заміщення силових елементів (трансфор-
маторів, реакторів, більшості навантажень) модуль 
передаточної функції може бути представлений кое-
фіцієнтом передачі із загальним виразом [8]: 

 с

с е

х
K

х х



 

де сх  – індуктивний опір СЕП до точки розраху-

нку; ех  – індуктивний опір силового елементу. Опори 

можуть розраховуватися за схемою заміщення СЕП, 
складеною для розрахунку струмів КЗ. Залежно від 
розрахункових величин може бути визначене значен-
ня сумарного коефіцієнта гармонійних спотворень 

THDUK  при розрахунках несинусоїдальних режимів, 

tU при розрахунку коливання або дози флікера 

stP або ltP . Похибка розрахунку tU  і THDUK  у вуз-

лах СЕП не перевищує 3 %; для stP  і ltP  виявляється 

дещо більшою (до 4-5 %). 
На рис. 4 і рис. 5 представлені схеми електропос-

тачання промислового підприємства різних варіантів і 
їх схеми заміщення. 

У табл. 1 і табл. 2 представлені значення коефіці-
єнтів передачі K для типових двообмоткових транс-
форматорів типу ТРДН з Uном=150 кВ та зі здвоєними 
реакторами. В усіх випадках вихідною точкою (вуз-
лом) розрахунку за таблицями є значення нелінійного 
навантаження на шинах джерела несинусоїдальності 
або коливань напруги. 

Сумарний коефіцієнт гармонійних спотворень за 
напругою на шинах приєднання перетворювачів час-
тоти визначається за залежністю: 

    
40

2

2 ,
n i

ВП i
THDU

ном

U

K
U



 

де  n iU  – напруга і-ої вищої гармоніки. Згідно 

ДСТУ EN50160:2023, враховується спектр до сороко-
вої вищої гармоніки. 

У таблицях наведені значення коефіцієнтів пере-
дачі (в.о.) КВП-СП і КВП-ВН для двообмоткових трансфо-
рматорів (ТРДН) ВНU =150 кВ і КВП-СТ, КВП-ВН, і  

КВП-НН2 при використанні здвоєних реакторів з 
6 10номU кВ  . 

 
а)                  б) 

Рисунок 4. Схема електропостачання підприємства з 
двообмотковим трансформатором (а) та розрахункова 
схема заміщення (б) 
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Таблиця 1. Значення коефіцієнтів передачі для 
типових трансформаторів з розщепленими обмотками 
з ВНU  = 150 кВ 

Коефіцієнти передачі 
Sном, МВА SКЗ, МВА 

КВП-СП КВП-ВН 

1000 0,145 0,564 

2000 0,122 0,488 

3000 0,104 0,386 
25 

4000 0,095 0,323 

1000 0,178 0,712 

2000 0,153 0,604 

3000 0,125 0,502 
40 

4000 0,112 0,433 

1000 0,228 0,815 

2000 0,195 0,706 

3000 0,156 0,613 
63 

4000 0,136 0,546 

 
а)                  б) 

Рисунок 5. Схема електропостачання підприємства з 
двообмотковим трансформатором та здвоєним 
реактором (а) та розрахункова схема заміщення (б) 

Таблиця 2. Значення коефіцієнтів передачі при 
використанні здвоєних реакторів 

Коефіцієнти передачі 
Sном, МВА Хр, % SКЗ, МВА

КВП-СТ КВП-НН2 КВП-ВН 
2000 0,372 1,546 0,164 
3000 0,359 1,578 0,115 4 
4000 0,352 1,595 0,090 
2000 0,207 2,293 0,244 
3000 0,193 2,410 0,176 

25 

6 
4000 0,186 2,472 0,139 
2000 0,349 1,713 0,276 
3000 0,327 1,787 0,201 

40 
6 

4000 0,316 1,827 0,160 

2000 0,230 2,296 0,370 
3000 0,207 2,483 0,280 8 
4000 0,196 2,591 0,227 
2000 0,256 1,845 0,298 
3000 0,236 1,940 0,219 10 
4000 0,227 1,993 0,175 
2000 0,242 2,107 0,485 
3000 0,211 2,326 0,384 8 
4000 0,195 2,462 0,321 
2000 0,138 3,288 0,758 
3000 0,107 4,082 0,673 10 
4000 0,091 4,683 0,610 
2000 0,074 5,564 1,282 
3000 0,043 9,091 1,500 

63 

12 
4000 0,028 13,714 1,786 

Несинусоїдальність напруги в точці розподілу з 
енергосистемою на стороні ВН: 


    ,
ВН ВП

ВП ВНTHD THDK K K   

де ВП ВН ВП СТ СТ ВНK K K     - перерахунок 

коефіцієнтів через середню точку. 
Значна частка промислового навантаження має 

перетворювачі енергії, тому виконаємо розрахунки 
коефіцієнтів передачі для розподільчої мережі 0,4 кВ. 
Вважаємо, що основне джерело несинусоїдальності – 
вентиляторна установка напругою 6 кВ.  

Значення сумарного коефіцієнту гармонійних 
спотворень на різних ступенях розподілу електро-
енергії: 

   2
2 ,

НН ВП
ВП ННTHD THDK K K      ,

РП ВП
ВП РПTHD THDK K K  

 2 2ВП НН ВП СT СT ННK K K    

Несинусоїдальність напруги на стороні 0,4 кВ: 

    
0,4 ,

РПП ВП
ВП РП кВTHD THDK K K   

 2

2

ВП РП ВП СТ СТ НН

НН ТП ТП РП

K K K

K K
  

 

  

 


0,4

0,4
;н

ТП РП
н т

Х
K

Х Х 
 0,4 .

sin
б

н
ном

S
Х

S 
 

Отримані залежності можуть широко застосову-
ватися у проектній та інженерній практиці для опера-
тивних розрахунків параметрів електромагнітної су-
місності для гнучких та швидкозмінних систем елект-
ропостачання для оцінки аварійних, ремонтних схем 
живлення, а також при децентралізованих обмежен-
нях потужності енергосистеми. 

V. ВИСНОВКИ 

Оціночні методи розрахунків електричних ре-
жимів незамінні при експертних оцінках електромаг-
нітної обстановки у автономних та «проблемних» 
районах електричних мереж, а також у віддалених 
сільських або гірських місцевостях з обмеженою ви-
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хідною інформацією стану та режиму електрооблад-
нання. Особливості коефіцієнтів передачі полягають у 
здатності швидкої оцінки показників якості напруги у 
системі електропостачання підприємства при центра-
лізованому або автономному живленні споживачів. Ці 
коефіцієнти дають можливість розрахувати показники 
електромагнітної сумісності незалежно від місця під-
ключення перетворювача в мережі, потужність яких 
знаходиться в межах 0.01…4.5 МВт, залежно від по-
тужності КЗ енергосистеми. 
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Purpose. To justify the dependence of the determination of indicators of electromagnetic compatibility of power 
supply systems of industrial enterprises in the presence of powerful nonlinear and asymmetric loads in conditions of 
limited power system capacity. 

Methodology. Methods of theoretical electrical engineering for the construction of replacement schemes of three-
phase electrical networks, Fourier series for the analysis of higher harmonics of current and voltage, the method of 
symmetrical components for the analysis of asymmetry. 

Findings. Виділено основні показники якості напруги, значення яких залежить від параметрів живлячої 
електроенергетичної системи (потужності короткого замикання). Наведено аналітичні залежності розраху-
нку показників несиметрії та несинусоїдальності при обмеженні потужності КЗ. Проаналізовано засоби коре-
кції показників якості в умовах електричних мереж з розподіленою генерацією. 

Originality.  The scientific novelty consists in establishing the patterns of changes in the mode parameters of the 
industrial load from the parameters of the power system, which is expressed in interrelated changes in voltage quality 
indicators. At the same time, in the analytical models, the option of obtaining variable changes in the parameters of the 
power system both due to the generating capacities and through the parameters of the substitution schemes of electrical 
networks of different voltage classes has been added. 

Practical value. For engineering calculations, simplified algorithms for determining voltage quality indicators 
(deviation, oscillation, asymmetry and non-sinusoidal voltage) are proposed, taking into account the real configuration 
of the electrical network and the actual power of the power system. This makes it possible to evaluate the efficiency of 
transmission and conversion of electricity under an arbitrary configuration of the post-emergency power supply 
scheme. 

Keywords: voltage quality; higher harmonics; voltage asymmetry, voltage fluctuations.
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