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На сьогодні з усіх показників якості електричної енергії в електромережах підземних руд-
ників найбільш не відповідають стандартизованим значенням, ті що характеризують якість 
напруги, як-то коливання її рівнів різного розмаху, спричинені різними зовнішнім і 
внутрішніми факторами, та втрати, що обов’язково з’являються, коли споживачі суттєво відда-
лені від розподільних пристроїв [1].  

У залізорудних шахтах є велика кількість електроприймачів, котрі чутливі до таких змін 

якості напруги, які мають вплив на їх ефективність. Покращити якість напруги можна цен-
тралізовано на знижувальних, дільничних пересувних підстанціях або розподільних пунктах. 
Такий підхід не завжди є виправданим через свою високу вартість та необхідність мо-
дернізування при зміні структури електромережі підземного рудника, яка відбувається 
постійно через відпрацювання нових штреків і горизонтів. Тому більш раціонально стабілізува-
ти якість напруги оперативно на самому чутливому електроприймачі. 

Розвиток напівпровідникових пристроїв зумовив широке поширення систем гнучкої пере-

дачі на змінному струмі, які включають, у тому числі пристрої для покращення якості напруги, 
як-то динамічні відновлювачі напруги [2]. Ці пристрої можуть використовуватися, як для гру-
пової, так і індивідуальної компенсації коливань напруги та відхилень від синусоїдальної фор-
ми. Динамічний відновлювач напруги складається з джерела постійного струму, інвертору, LC-
фільтру та системи керування. Ефективність роботи пристрою залежить від вибору та якості 
налаштування останнього складника – системи керування. Керування зі зворотним зв'язком за 
станом сьогодні вважається раціональним варіантом для застосування [3]. На відміну від тра-
диційних ПІ- або ПІД- регуляторів, зворотний зв'язок за станом дозволяє безпосередньо ке-

рувати динамікою системи, покращуючи якісні показники перехідних процесів. При цьому, 
ефективно застосовувати лінійно-квадратичне регулювання [4], котре дозволяє налаштувати 
зворотний зв'язок за станом шляхом розв'язання оптимізаційної задачі. 

Проведені дослідження застосування лінійно-квадратичного регулятора на динамічному 
відновлювачі напруги, котрий компенсує коливання напруги на скреперній лебідці потужністю 
30 кВт показали, що він забезпечує скорочення часу перехідного процесу більше ніж на 86% і 
зниження перерегулювання більше ніж на 88% за всіма каналами керування, якщо співставляти 

з розімкненою системою без керування. 
Розробка і впровадження системи оперативного регулювання якості електроенергії на базі 

динамічного відновлювача напруги з лінійно-квадратичним регулятором дозволяє покращити 
якість напруги, а саме компенсувати відхилення різного розмаху, в електромережі підземних 
рудників без необхідності здійснення високих матеріальних витрат. Це сприятиме покращенню 
конкурентоспроможності продукції підземних залізорудних рудників і розвитку гірничо-
металургійної галузі регіону. 
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