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Анотація. Проведено попередній аналіз режиму роботи трифазної системи 
електропостачання з несиметричним навантаженням, визначено попередні вимоги до 
параметрів симетруючого пристрою, і наведена методика графоаналітичного розрахунку 
вказаних параметрів. Після перевірки ефективності симетрування і компенсації реактивної 
потужності і наступного розрахункового уточнення параметрів струми джерел живлення 
стали симетричними, реактивна потужність в мережі знижена практично до нуля.  
Ключові слова: трифазна система, несиметрія, симетруючий пристрій, компенсація 
реактивної потужності. 

 

Вступ 
Використання електричних двигунів у 

складі споживачів систем електропостачання 
різноманітного призначення є чинником зро-
стання питомого рівня реактивної потужнос-
ті, що виробляється в генераторах і циркулює 
в електромережах. Надлишок реактивної по-
тужності призводить до таких негативних 
наслідків, як втрати в генераторах та лініях, 
падіння напруги в лініях, погіршення якості 
електричної енергії в мережах в цілому. Вод-
ночас, при широкому застосування однофаз-
них двигунних споживачів має місце зміна 
активно-реактивних навантажень по фазах. 
Таке явище притаманне енергетиці заліз-
ниць, міському електротранспорту та ін. Не-
рівномірність завантаження фаз при її стоха-
стичному характері виникнення призводить 
до виникнення понадструмів і збільшенню 
витрат в мережі. Тому симетрування струмів 
і зменшення циркуляції реактивної потужно-
сті в мережі є важливою задачею у справі 
забезпечення необхідної якості електричної 
енергії. 

 
Аналіз публікацій 

Симетрування струмів і напруг в електри-
чних трифазних системах електропостачання 
є важливішим засобом підвищення якості 
електропостачання [1, 2]. Саме симетруван-
ням вирівнюються значення струмів в фазах 
ліній, завдяки чому джерела електроживлен-

ня завантажуються рівномірно. Крім того, 
симетрування сприяє зниженню струмів в 
мережах, а відповідно і зниженню втрат при 
транспортуванні електричної енергії [3]. 

Крім симетрування для зниження втрат 
при передачі електричної енергії необхідно 
забезпечувати передачу від джерела до нава-
нтаження лише активної потужності [3]. Для 
вирішення таких задач використовуються 
симетро-компенсуючі пристрої. Тому вини-
кає необхідність визначення параметрів си-
метро-компенсуючих пристроїв, що за умови 
врахування активно-реактивних опорів ліній 
є досить складною задачею. 

Саме врахування активно-реактивних 
опорів ліній, що з’єднують ідеальні джерела 
(з нескінченною потужністю) і несиметричне 
активно-реактивне навантаження, і є факто-
ром, що ускладнює задачу визначення пара-
метрів симетрування і компенсації [4-8].  

Для рішення цієї задачі автори робіт [4 – 
8] використовують оптимізаційні алгоритми 
Так в роботі [4] запропоновано використання 
пошукової оптимізації і вказано, що аналіти-
чним методом не вдається забезпечити точне 
симетрування в трифазній системі при вра-
хуванні активно-реактивних опорів ліній. В 
[5] показано, як шляхом декомпозиції визна-
чається сталий режим скомпенсованої систе-
ми і потім оптимізаційними методами визна-
чаються параметри симетро-компенсуючого 
пристрою. В [6] для визначення параметрів 
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симетруючого пристрою застосовується по-
шукова оптимізація, а реалізація методу 
здійснена на візуальній моделі засобами про-
грами MATLAB. В роботі [7] шляхом пошу-
кової оптимізації розраховуються такі пара-
метри симетро-компенсуючого пристрою, які 
мінімізують критерій, що враховує ампліту-
ди зворотної, нульової послідовностей стру-
му і фазу прямої послідовності струму. Ав-
тори роботи [8], при дослідженні режимів 
повної компенсації реактивної потужності за 
умови мінімізації критерію кульової квадра-
тичної метрики реактивних потужностей ко-
жного джерела електроенергії, встановили, 
що суттєвий вплив на кінцевий результат має 
вибір початкових значень параметрів оптимі-
зації. Показано, що може існувати два сталих 
локальних оптимума, що означає неоднозна-
чність рішення задачи оптимізації. 

В [9] автор формулює і доказує теорему, 
яка дозволяє визначити необхідні провіднос-
ті і реактивні струми гілок компенсую чого 
пристрою з несиметричною структурою, для 
яких еквівалентна провідність цих елементів 
і навантаження буде симетричною и актив-
ною. Наведено числовий приклад, але дослі-
дження виконані для чотирипроводної схеми.  
В [10] розглядається задача симетрування 
напруг вузлів електричних мереж у фазних 
координатах. Тут заслуговує уваги ідея роз-
рахунку "ін’єкції" реактивного несиметрич-
ного струму від компенсуючого пристрою до 
лінії, що живить несиметричне неоднорідне 
навантаження з реактивною складовою, що 
дає змогу реалізувати в трифазній мережі 
режим симетрії струмів і компенсації реакти-
вної потужності.  

Таким чином, встановлено, що необхід-
ність врахування опорів ліній живлення не-
симетричного навантаження від симетрично-
го трифазного джерела нескінченної потуж-
ності призводить до ускладнення визначення 
параметрів симетрування і компенсації реак-
тивної потужності в трифазних системах 
електропостачання. Точне визначення таких 
параметрів забезпечують методи пошукової 
оптимізації. Але при невдалому виборі поча-
ткових значень параметрів режиму при вико-
ристанні цих методів можливо отримати не-
однозначні рішення.  

Тому доцільним є аналітичне визначення 
параметрів симетрування і компенсації реак-
тивної потужності з застосуванням запропо-
нованої в [5] декомпозиції систем для розра-

хунку параметрів начального наближення, 
використаних в [6 - 8] комп’ютерних засобів 
обчислювальної математики, методу послі-
довних наближень з [4, 5], ідеї "ін’єкції" реа-
ктивного несиметричного струму від компе-
нсуючого пристрою в лінію з [10]. Викорис-
тання при цьому методів лінійної алгебри 
забезпечує отримання бажаного результату, а 
саме – такі параметри симетруючого при-
строю, які забезпечать режим симетрування і 
повної компенсації реактивної потужності в 
трифазній системі електропостачання.  

Для забезпечення адекватності дані для 
ілюстративного прикладу взято з роботи [6]. 

 
Мета та постановка задачі 

Метою статті є розробка методу визна-
чення параметрів симетруючого пристрою 
для трифазних систем електропостачання, 
основаного на аналізі наявного режиму робо-
ти системи з подальшим графоаналітичним 
визначенням параметрів симетрування і пов-
ної компенсації реактивної потужності.  

Для досягнення поставленої мети необ-
хідно проаналізувати наявний режим роботи 
мережі, сформувати вимоги до параметрів 
симетруючого пристрою, визначити схему 
симетруючого пристрою і параметри її еле-
ментів, проаналізувати ефективність симет-
рування і компенсації, при необхідності, уто-
чнити параметри симетруючого пристрою. 

 
1. Аналіз режиму роботи мережі 

Власне аналіз режиму роботи мережі поля-
гає у визначенні струмів і напруг гілок її елек-
тричної схеми. 

На рис. 1 зображена еквівалентна схема 
трифазної системи електропостачання з не-
симетричним навантаженням. 

Трифазне джерело електрорухомої сили 
(ЕРС) симетричне, нескінченної потужності з 
діючим значенням гармонійної напруги  
E = 100 В і частотою 50 Гц. Фази ліній мають 
однакові параметри активного опору  
Rw = 0,1 Ом і індуктивності Lw = 0,001 Гн. Ак-
тивні опори і індуктивності гілок фазних на-
вантажень наступні: Rna = 1,5 Ом,  
Rnb = 1,0 Ом, Rnc = 2,0 Ом, Lna = 0,025 Гн,  
Lnb = 0,01 Гн, Lnc = 0,04 Гн. 

Розрахунок схеми на рис. 1 виконано відо-
мим чином [11, 12] у комплексній формі і 
представлено з необхідними поясненнями у 
вигляді Mathcad-документа на рис. 2. 
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Рис. 1. Еквівалентна схема трифазної системи електропостачання 

з несиметричним навантаженням 
 

 
Рис. 2. Mathcad-розрахунок струмів в еквівалентній схемі на рис. 1. 

 
Аналіз результатів розрахунків, наведених 

на рис. 2, показує наступне: 
1. Фазні струми джерела і ліній дорівню-

ють фазним струмам навантажень. 
2. Фазні струми навантажень несиметрич-

ні і мають значні реактивні складові. 
3. Кількісно несиметрія струмів джерела 

характеризується наявністю в струмах симет-
ричної складової зворотної послідовності, 
значення коефіцієнту несиметрії за якою 
(Knс(2) = 32,871%) суттєво перевищує допус-
тиме значення 

 
2. Формування вимог до параметрів 

симетруючого пристрою 
Симетруючий пристрій (СП) підключаєть-

ся в схемі (рис. 1) до затискачів навантаження 
А, В, С, згідно до рис. 3. 

Вимоги до симетруючого пристрою доці-
льно сформувати наступним чином. 

1. Якщо ставити за мету забезпечення ли-
ше симетрування струмів джерел живлення, 
то СП має споживати несиметричні струми, 
що компенсують складову зворотної послідо-
вності струмів навантажень. 

Тоді струми ліній wcwbwa III ,,  будуть міс-
тити лише симетричну складову прямої пос-
лідовності 1nI  (рис. 2) від струмів наванта-
жень з урахуванням фазного повороту, тобто: 
 
  1nwa II  13,448 е j(-77,702°)А; (1) 
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 2
1 aII nwb   = 13,448 е j(162,298°)А; (2) 

 aII nwс  1  = 13,448 е j(42,298°)А; (3) 
 

За відомими струмами фаз ліній 
wcwbwa III ,,  і струмами фаз навантаження 

ncnbna III ,, , обчислимо за першим законом 

Кірхгофа фазні струми kckbka III ,,  симетру-
вального пристрою: 

 
 nawaka III  ; (4) 
 nbwbkb III  ; (5) 
 ncwckc III  . (6) 

 

 
Рис. 3. Еквівалентна схема трифазної системи електропостачання з несиметричним 

навантаженням і підключеним симетруючим пристроєм 
 

2. Якщо необхідно разом їз симетруванням 
здійснювати компенсацію реактивної потуж-
ності, то СП має компенсувати і зворотну 
складову струму навантаження, і реактивну 
складову прямої послідовності струму наван-
таження. При виконання цієї умови струм в 
лінії буде містити лише активну складову 
струму прямої послідовності навантаження 
(рис. 2): 
 
  1Re nwa II   = 2,864 е j0° А; (7) 
   2

1Re aII nwb   = 2,864 е j240° А; (8) 
   aII nwc  1Re  = 2,864 е j120° А. (9) 

 
Струми симетруючого пристрою розрахо-

вуються при цьому за виразами (4) – (6). 
 
3. Визначення схеми симетруючого 
пристрою і параметрів її елементів 

Стосовно схеми симетруючого пристрою: 
будемо вважати, що опори з’єднані "зіркою". 
При необхідності застосування схеми "трику-
тника" відомі опори "зірки" легко переобчис-
лити звичайним чином. 

Рішення щодо типу елементів приймається 
на підставі наступних міркувань: оскільки 
недоцільно підвищувати споживану активну 
потужність, то елементи СП мають бути реак-
тивними. А оскільки є необхідність компен-
сувати індуктивний характер навантажень, то 
характер реактивності має бути ємнісним. 

При прийнятті рішення про здійснення си-
метрування з одночасною повною компенса-
цією реактивної потужності слід уточнити 
струми навантаження для подальшого визна-
чення струмів СП.  

Приймемо, що в режимі симетрування з 
повною компенсацією реактивної потужності 
в фазах ліній протікає симетричний активний 
струм wI1 , діюче значення якого в першому 
наближенні визначено шляхом розрахунків на 
рис. 2: 

 
   11 Re nw II   = 2,864 А,  (10) 

 
Фазні падіння напруги в лініях 

wcwbwa UUU ,,  при протіканні по них струму 

wI1 визначаємо так:  
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 wwwa zIU  1 ; (11) 

 wwwb zIaU  1
2 ; (12) 

 wwwc zIaU  1 . (13) 
 

Уточнюємо потенціали ncnbna UUU ,,  то-
чок А, В, С (див. рис. 3) приєднання наванта-
ження 
 waAna UEU  ; (14) 
 wbBnb UEU  ; (15) 
 wcCnc UEU  . (16) 
 

Обчислюємо напругу зсуву нейтралі нава-
нтаження  

 
ncnbna

ncncnbnbnana
Nnn yyy

yUyUyUU



 . (17) 

 

Уточнюємо струми в фазах навантаження: 
 

   naNnnnanna yUUI  , (18) 
   nbNnnnbnnb yUUI  ,  (19) 
   ncNnnncnnc yUUI  .  (20) 

 
Виконуємо розрахунок фазних струмів 

компенсатора відповідно до (4) – (6) з ураху-
ванням умови (10) і рівнянь (18) – (20): 

 
 nnawka III  1 ; (21) 
 nbwkb IIaI  1

2 ; (22) 
 ncwkc IIaI  1 . (23) 
 

Результати розрахунків згідно виразів (10) 
– (23) наведені у вигляді Mathcad-документа 
на рис. 4.  

 

 
Рис. 4. Mathcad-розрахунок струмів симетруючого пристрою  

за схемою рис. 3, згідно до виразів (10) – (23) 
 

Для визначення фазних опорів kckbka zzz ,,  
СП треба знати відповідні вектори фазних 
напруг kckbka UUU ,, . Про вектори фазних 
напруг відомо, що їх начала мають потенціал 
точок приєднання фаз навантажень А, В, С 
(див. рис. 3) згідно (14) – (16), а їх кінці – по-
тенціал загальної точки NkU  (рис. 3). 

Для визначення потенціалу NkU  точки 
нейтралі СП Nk звернемо увагу на наступне.  

Відомими параметрами фазних опорів СП 
є вектори фазних струмів СП. В той же час 
раніше було визначено, що в якості фазних 
опорів СП будуть використовуватись ємності. 
Відомо, що вектори напруг і струмів ємності 
відрізняються один від одного за напрямком 
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на кут π/2. Тобто, відомими параметрами про 
кожен вектор фазної напруги СП є, по-перше, 
початкові точки з потенціалами 

wcwbwa UUU ,,  відповідно до (14) – (16) і, по-
друге, напрями – перпендикуляри до векторів 
струмів kсkbka III ,,  за (18) – (20), що дає 
змогу однозначно сформувати канонічні рів-
няння прямих на комплексній площині.  

Потенціал точки перетину прямих, що по-
будовані за вказаними ознаками для кожного 
з фазного опорів СП, і відповідає потенціалу 
загальної точки NkU . 

З положень лінійної алгебри відомо, що 
канонічне рівняння прямої на площині в орто-
гональних координатах x, y має вигляд 

 
 0 CyBxA . (24) 
 
де А, В, С – постійні коефіцієнти; 

yx,  – значення координат за ортогональ-
ними вісями. 

Для комплексної площини вісь x  відпові-
дає дійсній вісі (горизонтальна вісь Re), вісь 
y  – уявній вісі (вертикальна вісь Im). 

Значення коефіцієнтів iii CBA ,,  каноніч-
них рівнянь для прямих, на яких лежать від-
повідні вектори напруг гілок СП kiU , де і – 
позначення фаз а, b, с СП (рис. 3), визначаємо 
наступним чином: 

 
 )Im( kii IjA  ; (25) 
 )Re( kii IjB  ; (26) 

)Re()Im()Im()Re( nikinikii UIjUIjC  . 
  (27) 

Для визначення координати точки перети-
ну напрямків векторів фазних напруг слід 
розв’язати матричні рівняння для коефіцієнтів 
відповідних канонічних рівнянь. Наприклад, 
координати точки перетину напрямків векто-
рів kaU  і kbU  визначаються матрицею-
стовпцем abNK , елементами якого є дійсна 
Reab і уявна Imab координати точки перетину: 

 
   TabababNK ImRe . (28) 
 
Матричне рівняння для визначення коор-

динат точки перетину напрямків векторів kaU  
і kbU  має вигляд: 

 
 ababab CANK 1 , (29) 
 

де 









bb

aa
ab BA

BA
A , 












b

a
ab C

C
C . 

 
Елементи матриць abA  і abC  визначаються 

за виразами (25) – (27). 
В процесі визначення координат потенці-

алу NkU  точки Nk може статись ситуація, ко-
ли координати перетину різних пар напрямків 
векторів будуть відрізнятись один від одного. 
В цьому випадку доцільно координати 

)Re( NkU  та )Im( NkU потенціалу точки Nk 
прийняти такими, що відповідають центру 
ваги трикутника, координати вершин якого 
визначені при перетині відповідних пар пря-
мих: 

 

 
3

ReReRe)Re( cabсab
NkU 

 ;    (30) 

 
3

ImImIm)Im( cabсab
NkU 

 . (31) 

 
Після визначення за (30, 31) координат по-

тенціалу NkU  нейтралі СП є можливість ви-
значити вектори фазних напруг kckbka UUU ,,
: 

 
 Nknaka UUU  ; (32) 
 Nknbkb UUU  ; (33) 
 Nknckc UUU  ; (34) 

 
Визначаємо значення kckbka zzz ,,  ємнісних 

опорів СП: 
 

jI
U

zU
jI

U
z

jI
U

z
kc

kc
kcka

kb

kb
kb

ka

ka
ka 







 ;; . 

  (35) 
 
Результати розрахунків за виразами  

(24)–(35) з необхідними поясненнями наведе-
ні у вигляді Mathcad-документа на рис. 5. 

 
4. Аналіз ефективності симетрування  
Для аналізу ефективності симетрування  

необхідно визначити струми в гілках схеми на 
рис. 3 з урахуванням визначених за виразом 
(35) значень опорів СП. Схема на рис. 3 має 
дев'ять гілок, шість вузлів, чотири незалежних 
контури. Прийняті позитивні напрямки стру-
мів гілок позначені на рис. 3, позитивні на-
прямки напруг елементів схеми співпадають з 
позитивними напрямками струмів. 

Система рівнянь за законами Кірхгофа для 
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схеми на рис. 3 буде містити чотири рівняння 
за другим законом Кірхгофа для контурів і 
п’ять рівнянь за першим законом Кірхгофа 
для вузлів А, В, С, Nn, Nk. 

Елементи першого контуру і напрямок їх 
обходу наступний: Ea, zwa, zka, zkb, zwb, Eb. 

Елементи другого контуру і напрямок їх 
обходу наступний: Eb, zwb, zkb, zkc, zwc, Ec. 

Елементи третього контуру і напрямок їх 

обходу наступний: Ea, zwa, zna, znb, zwb, Eb. 
Елементи четвертого контуру і напрямок їх 

обходу наступний: Eb, zwb, znb, znc, zwc, Ec. 
Сформуємо вектор-стовпець ІK струмів гі-

лок: 
 
 Тncnbnakckbkawcwbwa IIIIIIIIIIK 

(36) 

 

 
Рис. 5. Графо-аналітичний Mathcad-розрахунок потенціалу точки нейтралі і фазних опорів 

симетруючого пристрою на рис. 3 згідно виразів (24) – (35) 
 
З урахуванням (36) власна матриця F схе-

ми на рис. 3 має наступний вид:  
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  (37) 
Вектор-стовпець вхідних впливів E відпо-

відно до (36), (37) має наступний вид: 
 

 Тbcabbcab EEEEE 00000  
 (38) 

 
де baab EEE  , cbbc EEE  . 

 
Вектор IK  комплексних значеннь струмів 
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отримаємо в результаті рішення матричного 
рівняння: 

 
 EFIK 1  (39) 
 
Результат рішення матричного рівняння 

(39) наведено у вигляді Mathcad-документа на 
рис. 6. 

На рис 6 звернемо увагу на значення Iwa, 
Iwb, Iwc фазних струмів ліній: видно, що вжи-
тими заходами вдалося суттєво симетрувати 

струми ліній у зрівнянні з первинними ре-
зультатами Ina, Inb, Inc (див. рис. 2). Так, коефі-
цієнт несиметрії за зворотною послідовністю 
зменшився з початкового значення 32,9 % 
(рис. 2) до рівня 1,25 % (рис. 6), різниця фаз 
між векторами напруг фазних ЕРС і струмів 
не перевищує 0,7 електричних градусів, що 
дає підстави вважати вжиті заходи з симетру-
вання і компенсації реактивної потужності в 
основному ефективними.  

 

 
Рис. 6. Mathcad-документ розрахунку і оцінки коефіцієнту несиметрії струмів 

ліній при параметрах первинної компенсації 
 

5. Уточнення параметрів симетруючого 
пристрою 

Причиною неповного симетрування оче-
видно є неточний розрахунок значень компе-
нсуючих опорів СП.  

При аналізі причин такої неточності вста-
новлено наступне. Після компенсації і симет-
рування струми ліній містять симетричну 
складову прямої послідовності зі значенням  
активної складової )Re( 1wI  = 2,949 А (рис. 6). 
Це значення відрізняється від значення wI1  
першого наближення (10) і є другим набли-
женням значення симетричного струму в ліні-

ях при симетрування і компенсації. 
Для уточнення параметрів симетруючого 

пристрою достатньо лише виконати заміну в 
першому рядку на рис. 4 значення першого 
наближення симетричного струму в лінії з 

wI1  = 2,864 на уточнене за результатами роз-
рахунку (рис. 6) значення другого наближен-
ня wI1  = )Re( 1wI  = 2,949 А. Після цього від-
будеться повний перерахунок параметрів 
схеми симетруючого пристрою і струмів 
елементів схеми за рівняннями (11) – (39). 

Результати уточнених розрахунків параме-
трів схеми симетруючого пристрою за другим 



14  

 
Автомобіль і електроніка. Сучасні технології, 15/2019 
 

наближенням значення симетричного струму 
в лініях ( wI1  = )Re( 1wI  = 2,949 А) наведено у 
вигляді фрагменту Mathcad-документа на рис. 
7. 

Результати, наведені на  рис. 7 наочно ілю-
струють, як за рахунок уточнення параметрів 
симетруючого пристрою вдалося досягнути 
ефекту точного симетрування струмів в лініях 
з одночасною компенсацією реактивної по-
тужності при несиметричному навантаженні. 

При цьому результати розрахунку струмів 
цілком співпадають з результатами, отрима-
ними автором роботи [6]. 

Необхідно зазначити, що рис. 2, 4 – 6 є по-
слідовними частинами єдиного Mathcad-
документа, яким практично здійснена реалі-
зація графоаналітичного визначення парамет-
рів симетрування і повної компенсації реак-
тивної потужності для трифазної системи 
електропостачання.  

 

 
Рис. 7. Mathcad-документ з результатами розрахунку і оцінки коефіцієнту несиметрії  

струмів ліній при уточнених параметрах компенсації 
 

Висновки 
Запропонований метод дозволяє графоана-

літичним шляхом отримати чисельне рішення 
задачі симетрування струмів в лінії і компен-
сації реактивної потужності в трифазній сис-
темі електропостачання при несиметричному 
навантаженні.  

Встановлено, що параметри СП, визначені 
за даними первинного аналізу режиму роботи 
системи електропостачання при несиметрич-
ному навантаженні, не завжди забезпечують 
достатній ефект симетрування і компенсації. 
Для підвищення ефективності симетрування і 
компенсації параметри СП слід уточнювати за 
даними первинної компенсації.  
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системы электроснабжения 
Аннотация. Выполнен предварительный анализ 
режима работы трехфазной системы 
электроснабжения с несимметричной нагрузкой, 
определены предварительные требования к 
параметрам симметрирующего устройства и 
разработана методика графоаналитического 
расчета указанных параметров. После проверки 
эффективности симметрирования и 
компенсации реактивной мощности и 
последующего расчетного уточнения 
параметров токи источников питания стали 
симметричными, реактивная мощность в сети 
снижена практически до нуля. 
Ключевые слова: трехфазная система, 
несимметрия, симметрирующее устройство, 
компенсация реактивной мощности. 
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Graphoanalytic determination of symmetry 
parameters and total compensation of reactive 
power for a three-phase power supply system 
Abstract. Problem. The simulation of currents and 
voltages in electric three-phase power supply systems 
is an important means of improving the quality of 
electrical supply. It is precisely the alignment of the 
values of currents in the phases of electricity supply 
lines, thus, the power supplies are loaded evenly. In 
addition to the symmetry to reduce losses in the 
transmission of electrical energy, it is necessary to 
provide transmission from the source to the loading 
of only active power. Therefore, it is necessary to 
determine the parameters of symmetric-
compensating devices, which, given the fact that 
active-reactive line resistance is taken into account, 
is a rather complicated task. Numerical optimization 
algorithms are used to solve this problem, the 
disadvantage of which is the possibility of not 
receiving a solution due to unsuccessful selection of 
initial approximation of parameters and (or) 
excessive number of computational operations. To 
solve such problems, symmetro-compensating 
devices are used. The need to take into account the 
influence of active-reactive resistance of 
transmission lines with accurate calculation of the 
parameters of symmetro-compensating devices 
requires the use of computer models and numerical 
optimization methods and subroutines. Goal. 
Development of the method of determining the 

parameters of the symmetrical device for three-phase 
power supply systems, based on the analysis of the 
existing operating mode of the system with 
subsequent graph-analytical determination of the 
parameters of the symmetry and full compensation of 
reactive power. Methodology. The complex methods 
of analysis of linear electric circuits are used. To 
determine the requirements of symmetry and 
compensation, the method of symmetric components 
is used. To determine the parameters of the 
compensating device, methods of analytic geometry 
are used, as well as matrix methods for solving 
systems of linear algebraic equations. Results. The 
proposed method allows graphoanalytic way to 
obtain a numerical solution to the problem of 
symmetry of currents in the line and compensation of 
reactive power in a three-phase power supply system 
with asymmetric load. It has been established that the 
parameters of the symmetric device, determined from 
the data of the initial analysis of the mode of 
operation of the power supply system with an 
asymmetric load, do not always provide a sufficient 
effect of symmetry and compensation. To improve the 
efficiency of the symmetry and compensation 
parameters of the simulating device should be 
specified according to the primary compensation. 
Originality. It is proposed to make an initial 
assessment of the mode of operation of the power 
supply system. Based on the initial assessment, the 
primary requirements for the parameters of 
symmetry and compensation are determined. 
Approximate values of the parameters of the 
symmetry and compensation are determined by 
processing the initial requirements by methods of 
analytical geometry. The effect of primary symmetry 
and primary compensation was estimated, and the 
primary requirements were clarified. After the 
correction, the full effect of the symmetry of currents 
and the compensation of reactive power in the lines 
of the power supply system have been achieved. 
Practical value. The proposed method allows to 
calculate the parameters of the symmetric 
compensation devices with high accuracy taking into 
account the resistance of lines in power supply 
systems with a wide range of changes in asymmetry 
and reactivity of loads, which ensures reduction of 
losses due to excessive asymmetry and reactivity of 
consumers. 
Key words: three-phase system, asymmetry, 
symmetrical device, reactive power compensation. 
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