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Гречин Д., Дробот І. Дослідження відхилень напруги в мережі електропостачання підприємства при 

експлуатації електрообладнання  

У праці визначено проблему рівня напруги у споживачів та допустимі межі зміни напруги. Відхилення 

рівня напруги від номінального значення має негативний вплив на споживачів електроенергії: електроосвітлення, 

електродвигуни, електротехнологічні установки та ін. Одна з основних причин зниження напруги у споживачів – це 

втрати напруги в мережі електропостачання. Аналіз публікацій показав актуальність проведення досліджень 

електричних мереж для забезпечення кращих техніко-економічних показників. Сучасні дослідження проводяться за 

допомогою моделювання. Завданням дослідження є побудова структурно-математичної моделі системи 

електропостачання підприємства в середовищі MATLAB/Simulink та аналіз спадів напруг у мережі. Мета роботи – 

за допомогою побудованої моделі дослідити спади напруг у мережі. У роботі побудовано структурно-математичну 

модель мережі електропостачання підприємства. Проведено дослідження роботи лінії 10 кВ на спад напруги у лінії. 

Проведено дослідження роботи трьох кабельних ліній 0,4 кВ почергово на спад напруги. У лінії КЛ2 спад напруги 

перевищував 5 %, у цій лінії збільшили переріз і знов провели дослід – спад напруги був меншим за 5 %. Проведено 

дослід одночасної роботи трьох фідерів із номінальним навантаженням. Аналіз показав, що, як у попередніх 

дослідах, втрати напруги були в межах допустимих втрат, а в лінії КЛ2, як і зазначалося раніше, втрати перевищували 

допустимі, але зміна перерізу кабелю вирішує цю проблему. 

Спочатку проведено аналіз щодо лінії КЛ1. Цю лінію ми досліджували при номінальному режимі від 0 до 1,2 

НS . Втрати напруги в цій лінії були в межах допустимих втрат, а саме 274,5 В. Згодом було проведено 

спостереження спадів напруги і на лінії КЛ2. Аналіз щодо цієї лінії також здійснено при номінальному режимі від 0 

до 1,2 
НS . У підсумку відхилення напруги було більше, ніж допустимі норми. Щоб це усунути, було вибрано кабель 

з більшими перерізом, відхилення напруги було в допустимих межах – від -5 % до +5 %. Досліди лінії КЛ3 показали, 

що втрати напруги були в допустимих межах втрати, а саме – 5 %. Лінія також працювала при номінальному режимі. 

У лінії КЛ4 втрати напруги були дуже малі, спостереження лінії також було здійснено при номінальному режимі від 0 

до 1,2 
НS . При п’ятому досліді до кабельних ліній КЛ2 – КЛ4 було підключено одночасно все навантаження. Аналіз 

показав, що в лініях КЛ3 і КЛ4 втрати напруги були в межах допустимих втрат, а в лінії КЛ2, як і зазначалося раніше, 

втрати перевищували допустимі, але зміна перерізу кабелю вирішує цю проблему. 
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Hrechyn D., Drobot I. Investigating voltage deviations in the enterprise’s power supply network during the 

electrical equipment operation 

The article focuses on the issue of voltage levels at consumers' buildings and the acceptable limits of voltage 

fluctuations. Any deviation from the nominal voltage can negatively affect the electricity supply for consumers, including 

lighting, electrical engines, and other electrotechnical equipment. One of the primary reasons for voltage drop is the loss of 

voltage in the power supply network. Research has shown that analyzing power supply networks is crucial to ensure better 

technical and economic performance. Nowadays, research is conducted through modeling, and the main goal is to build a 

structural-mathematical model of the power supply system of the enterprise using MATLAB/Simulink and analyze voltage 

drops in the network. The purpose of this work is to investigate voltage drops in the network using the constructed model. In 

this work, the authors built a structural-mathematical model of the power supply network of the enterprise. The researchers 

conducted a study of the 10kV line's operation on voltage drops in the line and also studied three 0.4kV cable lines alternately 

for voltage drops. The KL2 line had a voltage drop of more than 5%, so the cross-section was increased and the experiment 

was conducted again. This time, the voltage drop was less than 5%. The authors of the study also experimented with the 

simultaneous operation of three feeders with nominal loads. The analysis showed that, as in previous experiments, the voltage 

loss was within the allowable losses, and in the KL2 line, the losses exceeded the allowable ones, but changing the cable 

cross-section solved this problem.  

First, the authors analyzed the KL1 line, studying it at nominal mode from 0 to 1.2Sn. It was found that the voltage 

losses in this line were within the limits of permissible losses, specifically 274.5 V. Subsequently, voltage drops on the KL2 

line, which were also analyzed at the nominal mode from 0 to 1.2 Sn, were observed. The voltage deviation exceeded the 

permissible norms, so a cable with a larger section was selected, and the voltage deviation was within the permissible limits 

from -5% to +5%. The researchers then tested the KL3 line and found that the voltage losses were within the allowable loss 
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limits, particularly 5%. The line also operated at the nominal mode. In the KL4 line, the voltage losses were minimal, and the 

line at the nominal mode from 0 to 1.2 Sn was monitored. In the fifth experiment, the entire load was connected to the KL2 - 

KL4 cable lines at the same time. The analysis showed that the voltage losses in the KL3 and KL4 lines were within the 

permissible limits, and in the KL2 line, as mentioned earlier, the losses exceeded the permissible ones, but changing the cable 

cross-section solved this problem. 

Key words: power supply, voltage drop, voltage, model. 

 

Постановка проблеми. Якість елект-

ричної енергії – це ступінь відповідності фак-

тичних значень параметрів електричної енергії 

встановленим ГОСТ 13109 – 97 значенням. У 

наших дослідженнях йдеться про відхилення 

напруги, відповідно до ГОСТ 13109 – 97 нор-

мальне значення щодо відхилення напруги це +5 

або -5 %, граничне значення – це вже коли +10 

або -10 %. Коливання напруги в мережі залежить 

від потужності джерел живлення, потужності, яка 

втрачається під час передавання по лініях елек-

тропередачі та потужності електроспоживачів. До 

найбільш розповсюджених споживачів варто від-

нести асинхронні двигуни, в яких потужність 

прямо пропорційна квадрату напруги, а отже, 

втрати удвічі більші. Отже, при малій втраті 

напруги у двигунах втрати потужності будуть 

серйозніші. При незначній втраті напруги також 

зменшується швидкість обертання двигуна, а в 

підсумку збільшується ковзання. Також підви-

щується струм, падає коефіцієнт корисної дії і 

швидше зношується ізоляція. При втраті напруги 

погіршуються пусковий момент і механічні хара-

ктеристики двигунів. 

В електротехнологічних пристроях втрати 

напруги призводять до зниження потужності, яка 

надходить із мережі, збільшуються затрати часу 

технологічних і виробничих процесів, а відпо-

відно й якість продукції стає гіршою. При втратах 

напруги погіршується також і освітленість, ос-

кільки світловий потік залежить від значення нап-

руги. У разі збільшення напруги коефіцієнт кори-

сної дії ламп збільшується, а термін їх служби, 

навпаки, стає меншим. 

 

Аналіз останніх досліджень і публіка-

цій. Дослідження процесів, які відбуваються в 

електричних мережах, не втрачають своєї 

актуальності [1–19]. Сучасні методи дослідження 

передбачають використання математичного апа-

рату та сучасного програмного забезпечення [1–

19]. 

Регулювання напруги передбачається в 

мережах живлення і розподільчих мережах та про-

водиться незалежно. Однак основне завдання в 

регулюванні напруги зовсім інше, а саме: у мере-

жах живлення необхідно знизити втрати електро-

енергії, а в розподільчих мережах потрібно під-

тримати нормовані значення щодо відхилення 

напруги на затискачах електричних приймачів. 

Розрізняють централізоване і місцеве регулю-

вання напруги. У першому випадку регулювання 

напруги здійснюється в центрах живлення і змі-

нює напругу у всій мережі, а в другому випадку 

регулювання здійснюється безпосередньо спожи-

вачем і значення напруги змінюється лише в лока-

льній частині мережі. 

За допомогою спеціальних пристроїв, а 

також різних заходів можливо регулювати зна-

чення напруги в мережі. Основні способи регу-

лювання напруги – це регулювання коефіцієнта 

трансформації; зміна параметрів мережі; зміна ст-

руму збудження; зміна реактивної потужності. 

 

Постановка завдання. Завданням дослі-

дження є побудова структурно-математичної 

моделі системи електропостачання підприємства 

в середовищі MATLAB/Simulink та аналіз спадів 

напруг у мережі. Мета роботи – за допомогою 

побудованої моделі дослідити спади напруг у 

мережі. 

 

Виклад основного матеріалу. Як джере-

ло живлення для забезпечення електроенергією 

підприємства використовується районна підс-

танція, яка розташована на відстані 15 км від підп-

риємства. Більшість електрообладнання на підп-

риємстві живиться від трифазної мережі змінного 

струму напругою 380 В і частотою 50 Гц. Схема 

електропостачання зображена на рис. 1. 

Параметри кабельних ліній наведено у 

табл. 1. 

На рис. 2 зображена модель мережі елек-

тропостачання підприємства, на основі якої й бу-

дуть проводитися досліди. Для кожної лінії елек-

тропостачання, врахувавши вибрані кабелі, 

вказуємо в блоках середовища MATLAB/Simulink 

відповідні параметри.  

Аналіз результатів вимірювань показав, 

що при збільшенні споживаної потужності на 

підприємстві відповідно збільшуються і втрати 

напруги. Взявши до уваги всі лінії електропере-

дачі, були проведені експерименти з дослідження 

втрат напруги в лініях. Аналіз виконаних 

спостережень вказано в табл. 2. Для дослідження 

відхилення напруги і її впливу на обладнання сис-

теми електропостачання було використано дані 

про системи зовнішнього та внутрішнього жив-

лення підприємства, сумарну потужність нава-

нтаження, склад, а також структуру приймачів та 

сумарні навантаження приймачів, де U1 – напруга 

на початку лінії, В; U2 – напруга в кінці лінії, В; 

ΔU1 – спад напруги в лінії, В. 

При дослідженні лінії КЛ2 0,4 кВ виявили, 

що втрати напруги не були в межах від -5 % до +5 

%. Тому ми вибрали кабель із більшим перерізом. 
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Внаслідок цього втрати напруги були зменшені і перебували в допустимих межах. 

 

 
Рис. 1. Схема електропостачання підприємства 

Fig. 1. Power supply scheme of the enterprise 

 

Таблиця 1. Параметри кабельних ліній 

Table 1. Parameters of cable lines 

 

 
 

 
Рис. 2. Модель дослідження Line 1(10 кВ) і Line 2 (0,4 кВ) 

Fig. 2. Study model of Line 1 (10 kV) and Line 2 (0.4 kV) 
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Рис. 3. Напруга в лінії КЛ1 (10 кВ) 

Fig. 3. Voltage in the KL1 (10 kV) line  
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Рис. 4. Напруга в другій лінії КЛ2 (0,4 кВ) 

Fig. 4. Voltage in the second KL2 (0.4 kV) line 
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Рис. 5. Напруга в лінії КЛ3 (0,4 кВ) 

Fig. 5. Voltage in the KL3 (0.4 kV) line 
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Рис. 6. Напруга в лінії КЛ4 (0,4 кВ) 

Fig. 6. Voltage in the KL4 (0.4 kV) line 
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Внаслідок досліджень було показано певні 

спади напруги на лініях електропостачання. Для 

того щоб електроприймачі на підприємстві пра-

цювали нормально, потрібно, щоб спад напруги 

був у межах допустимих норм. Спади напруг, які 

були визначені внаслідок аналізу ліній 0,4 кВ, 

будуть небезпечні для робочого освітлення, 

оскільки освітлення на підприємстві виконане 

люмінесцентними лампами, при втраті напруги 

більше ніж на 5 % термін придатності ламп ско-

рочується на 5–10 %. Також зміна напруги в 

межах, більших від -5 % до +5 %, погано впливає 

на асинхронні двигуни, оскільки зменшується 

продуктивність  технологічного обладнання. При 

зниженні напруги на 1 % споживання реактивної 

потужності збільшується на 5 %. Знижується 

момент опору робочих механізмів з венти-

ляторною характеристикою, оскільки змен-

шується швидкість обертання. Графіки залеж-

ностей проведених дослідів вказані на рис. 3-6. 

 
Таблиця 2. Результати проведених спостережень 

Table 2. Results of the observations 

 
 

Модель дослідження при одночасних максимальних навантаженнях на лініях вказана на рис. 7. 

 
Рис. 7. Модель дослідження спадів напруг при одночасному максимальному навантаженні на лінії 

Fig. 7. Model of the study of voltage drops at the simultaneous maximum load on the line 

 

Сумарні втрати напруги в кожній лінії 0,4 кВ визначаються при параметрі максимального 

навантаження відповідно в кожній із цих трьох ліній. Дані цих дослідів зображено в табл. 3. 

 
Таблиця 3. Сумарні втрати напруги в лініях КЛ2 – КЛ4 (0,4 кВ) 

Table 3. Total voltage losses in the KL2 - KL4 (0.4 kV) lines 

 
 

Висновки. Спочатку проведено аналіз 

щодо лінії КЛ1. Цю лінію ми досліджували за 

номінального режиму від 0 до 1,2 
НS . Втрати 

напруги в цій лінії були в межах допустимих 

втрат, а саме 274,5 В. Згодом було проведено 

спостереження спадів напруги і на лінії КЛ2. 

Аналіз щодо цієї лінії також здійснено при номі-

нальному режимі від 0 до 1,2 
НS . У підсумку 

відхилення напруги було більше, ніж допустимі 

норми. Щоб це усунути, було вибрано кабель з 

більшими перерізом, відхилення напруги було в 

допустимих межах від -5 % до +5 %. Досліди лінії 

КЛ3 показали, що втрати напруги були в допу-

стимих межах втрат, а саме 5 %. 
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Лінія також працювала при номінальному 

режимі. У лінії КЛ4 втрати напруги були дуже 

малі, спостереження лінії також було здійснено 

при номінальному режимі від 0 до 1,2 
НS . При 

п’ятому досліді до кабельних ліній КЛ2 – КЛ4 бу-

ло підключено одночасно все навантаження. 

Аналіз показав, що в лініях КЛ3 і КЛ4 втрати 

напруги були в межах допустимих втрат, а в лінії 

КЛ2, як і зазначалося раніше, втрати переви-

щували допустимі, але зміна перерізу кабелю 

вирішує цю проблему. 
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