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СТАБИЛИЗАТОР ТРЁХФАЗНОГО НАПРЯЖЕНИЯ ДЛЯ ТРАНСФОРМАТОРНЫХ ПОДСТАНЦИЙ 10/0,4 КВ 

И АНАЛИЗ СПОСОБОВ ЕГО УПРАВЛЕНИЯ 

Рассмотрена проблема нестабильного напряжения у трёхфазных потребителей электроэнергии при их питании от транс-
форматорных подстанций, включая комплектные трансформаторные подстанции напряжением 10/0,4 кВ. Выполнен сравни-
тельный анализ существующих устройств регулирования и стабилизации трёхфазного напряжения. Выявлены их основные 
недостатки. Предложен вариант силовой схемы трёхфазного стабилизатора напряжения без входного преобразовательного 
трансформатора и его подключение в рассечку вторичной обмотки главного трансформатора подстанции, что позволяет мини-
мизировать его массогабаритные параметры. Стабилизатор представляет собой маломощный блочно-модульный тиристорно-
транзисторный канал, содержащий звено повышенной частоты, обеспечивающий формирование и регулирование напряжения 
вольтодобавки для нагрузки совместно с напряжением главного трансформатора подстанции. В качестве звена повышенной 
частоты применён понижающий трансформатор, работающий на частоте 450 Гц. В работе представлено краткое описание схе-
мы и принципа действия предлагаемого стабилизатора трёхфазного напряжения, а также способов его управления. Выполнено 
построение регулировочных характеристик и проведен гармонический анализ напряжения на нагрузке при этих способах 
управления. Получены аналитические соотношения для действующего напряжения на нагрузке в процессе стабилизации, его 
первой гармоники и среднего значения, соответственно при амплитудном регулировании реверсивным выпрямителем и широт-
но-импульсном регулировании инвертором напряжения. Выполнено имитационное моделирование работы устройства в раз-
личных режимах работы, а именно при пониженном напряжении в сети и на нагрузке и при повышенном напряжении в сети и 
на нагрузке. Представлены некоторые результаты имитационного моделирования в программной среде Matlab/Simulink. Сдела-
ны выводы по работе. 
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ВВЕДЕНИЕ2 

В настоящее время существует ряд потребителей, 
требовательных к стабильному напряжению. Особо 
остро проблема нестабильного напряжения возникает, 
когда отсутствуют какие-либо устройства для регули-
рования и стабилизации напряжения. К таким потре-
бителям относятся различные цеховые трансформа-
торные подстанции, системы собственных нужд тяго-
вых подстанций переменного тока, питающих потре-
бителей автоблокировки через трансформаторы с си-
стемой ПБВ [1], когда в условиях интенсивного тяже-
ловесного движения возникают частые отклонения 
напряжения и его несимметрия по фазам. Для обеспе-
чения стабильного напряжения у потребителей разра-
батываются и применяются стабилизаторы напряже-
ния. При их разработке актуальными становятся во-
просы не только высоких энергетических показателей 
и быстродействия, но и снижения их собственных мас-
согабаритных показателей, а также расширения функ-
циональных возможностей в одном устройстве, что 
согласуется с современной тенденцией по компактиза-
ции и минимизации основного электрооборудования 
трансформаторных подстанций [2]. 

В настоящее время среди устройств для стабилиза-
ции и регулирования напряжения нашли применение в 
первичных (10 кВ) или во вторичных цепях (0,4 кВ) 
главного трансформатора подстанции: 

1. Электромеханические устройства регулирова-
ния напряжения под нагрузкой (РПН) – на первичной 
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(высокой) стороне главного трансформатора подстан-
ции [3, 4]. 

2. Управляемые шунтирующие реакторы (УШР) 
– на первичной (высокой) стороне главного трансфор-
матора подстанции [5-7]. 

3. Стабилизаторы типа СТС – во вторичных це-
пях главного трансформатора подстанции [8-10]. 

4. Стабилизаторы типа Odissey – во вторичных 
цепях главного трансформатора подстанции [11]. 

В табл. 1 представлены основные параметры ста-
билизаторов: удельная мощность Руд, время срабаты-
вания (быстродействие) tср и диапазон регулирования 
Dр выходного напряжения. 

Проведенный анализ показал, что среди недостат-
ков устройств регулирования и стабилизации следует 
отметить следующие: низкое быстродействие (см. 
табл. 1 от 3,8 до 0,04 с), завышенные массогабаритные 
показатели (от 4 до 6,1 кВА/кг для стабилизаторов во 
вторичных цепях главного трансформатора подстан-
ции) и невысокая энергоэффективность.  

Таблица 1 
Сравнительная оценка параметров устройств  
регулирования и стабилизации напряжения 

Тип 
Pуд, 

кВА/кг tср, c Dр, % 

РПН 5-7  1,5-3,8 ±10 до ±16  
УШР 0,5-3 1-4 ±16 до ±20 
СТС 6,1 0,2-0,45 ±15 до ±20 

Odissey 4-5 ≈ 0,04 
±15  

(-20 / +10) 
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В соответствии с чем была определена цель иссле-
дования – разработка компактного и быстродействую-
щего стабилизатора трёхфазного напряжения с улуч-
шенными энергетическими показателями. 

Задачами исследования являлись: 
1. Разработка схемных решений, обеспечивающих 

снижение массы и габаритов предлагаемого стабилиза-
тора трёхфазного напряжения. 

2. Проверка функционирования стабилизатора по 
предложенной схеме. 

3. Разработка быстродействующих алгоритмов 
управления стабилизатором. 

4. Получение аналитических выражений для раз-
работанных алгоритмов стабилизации напряжения на 
нагрузке. 

5. Анализ регулировочных характеристик, а также 
характеристик гармонического влияния в процессе 
стабилизации напряжения. 

6. Исследование пусковых, переходных и устано-
вившихся процессов на имитационной модели стаби-
лизатора напряжения в программе MATLAB. 

МЕТОДЫ 

В соответствии с целью исследования был пред-
ложен стабилизатор трёхфазного напряжения нагруз-
ки, однолинейная схема которого представлена на 
рис. 1 [12]. 

На рис. 1 обозначены: С – энергосистема; ГТ – 
главный трансформатор подстанции; Н – нагрузка; 
РВ – реверсивный трёхфазный мостовой выпрямитель; 
ИН – трёхфазный мостовой инвертор напряжения; 
ЗПЧ – звено повышенной частоты (представляющее 
собой трёхфазно-шестифазный высокочастотный 
трансформатор); НПЧ – непосредственный преобразо-
ватель частоты; Д1 – датчик отклонения напряжения 
сети; Д2 – датчик отклонения напряжения нагрузки. 

Подключение РВ (рис. 1) осуществляется парал-
лельно нагрузке подстанции, а НПЧ, который выпол-
нен шестифазно-трёхфазным, в рассечку вторичных 
обмоток ГТ подстанции. Реверс напряжения на выходе 
РВ необходим для перевода стабилизатора из режима 
вольтосложения (при пониженном напряжении на 
нагрузке) в режим вольтовычитания (при повышенном 
напряжении на нагрузке). Каждый из мостов РВ вы-
полнен на базе однооперационных тиристоров (SCR). 

Стабилизатор (рис. 1) производит формирование 
добавочного напряжения вольтодобавки Uд для ГТ под-
станции и продольное регулирование этого напряжения 
амплитудным способом – РВ по отклонению напряже-
ния в сети или широтно-импульсным способом с помо-
щью ИН по отклонению напряжения в нагрузке. 

 
Рис. 1. Схема подключения стабилизатора напряжения 

на трансформаторной подстанции 

Принцип действия трёхфазного стабилизатора за-
ключается в следующем: переменное напряжение на 
нагрузке подается на вход РВ, где происходит его пре-
образование в выпрямленное постоянное напряжение 
Ud. Среднее значение этого выпрямленного напряже-
ния определяется по известной формуле: 

2 в
3 6

cosdU U  


, (1) 

где U2 – действующее значение напряжения во вторич-
ной обмотке главного трансформатора; αв – угол регу-
лирования трёхфазного реверсивного выпрямителя.  

Далее выпрямленное напряжение поступает на 
промежуточный LC-фильтр (не показан на схеме 
рис. 1). После сглаживания напряжение подаётся на 
вход трёхфазного ИН, который выполнен по мостовой 
схеме на базе IGBT-транзисторов. В этом случае при 
интервале проводимости транзисторов, равном 180 эл. 
град., фазное напряжение на его выходе будет двух-
ступенчатым с высотами ступеней 2Ud/3 и Ud/3. Дей-
ствующее значение линейного напряжения Uил на вы-
ходе ИН определяется в соответствии с выражением 
для двух случаев: 

1) амплитудного регулирования РВ (αи = αи.min = 
const): 

ил
6

;
3 dU U   (2) 

2) широтно-импульсного регулирования ИН внут-
ри периода коммутации (при этом действующее значе-
ние линейного напряжения зависит от угла управления 
инвертором αи = var): 

 2

ил

36
,

3
d иU N

U
  

 


 (3) 

где N – число импульсов напряжения внутри периода 
коммутации транзисторов инвертора напряжения.  

Преобразованное постоянное напряжение ИН в пе-
ременное подаётся на первичную обмотку трёхфазно-
шестифазного высокочастотного трансформатора, вто-
ричные обмотки которого выполняются на номиналь-
ное значение тока в цепи вторичных обмоток ГТ. 

В ЗПЧ напряжение понижается до уровня доба-
вочного напряжения Uд. 

Первичные обмотки трёхфазно-шестифазного вы-
сокочастотного трансформатора могут быть соединены 
как в звезду, так и в треугольник, а вторичные обмотки 
могут быть соединены в шестифазную звезду, причем 
при наличии нулевого провода суммирование доба-
вочного напряжения Uд и напряжения во вторичной 
обмотке главного трансформатора U2 происходит в 
соответствии с выражением: 

н 2 д

н 2 д

н 2 д

;

;

,

а а а

b b b

c c c

U U U

U U U

U U U

 


 
  

 (4) 

где Uна, Uнb, Uнc – фазные значения напряжения на 
нагрузке; U2а, U2b, U2c – фазные значения напряжения 
во вторичной обмотке главного трансформатора под-
станции; Uда, Uдb, Uдc – фазные значения добавочного 
напряжения стабилизатора (на выходе НПЧ). 
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Преобразованное в ЗПЧ пониженное напряжение 
подаётся в НПЧ с естественной коммутацией тиристо-
ров, выполненный на базе SCR-тиристоров и представ-
ляющий собой шестифазно-трёхфазный преобразова-
тель со средней точкой (может выполняться и на базе 
мостовых схем). НПЧ производит преобразование вы-
сокой частоты 450 Гц до частоты сети, равной 50 Гц. 

Управление тиристорами НПЧ осуществляется с 
фиксированным углом управления αнпч = const – в вы-
прямительном режиме и управления βнпч = π – αнпч = 
const – в инверторном режиме. 

НПЧ выполнен с возможностью пофазного изме-
нения углов управления тиристорами αнпч и βнпч, тем 
самым обеспечивая симметрирование напряжения на 
нагрузке в определенном диапазоне, в случае возник-
новения несимметрии напряжения по фазам. 

Стабилизатор трёхфазного напряжения выполнен с 
улучшенными выходными характеристиками по отно-
шению к стабилизатору с однофазным звеном повы-
шенной частоты, при этом частота промежуточного 
преобразования в ЗПЧ принимается кратной частоте 
сети и числу фаз, поэтому работа НПЧ обеспечивает 
преобразование с частоты с числом пульсаций 12 за 
полупериод выходного напряжения 50 Гц, вместо 9 
пульсаций с однофазным ЗПЧ [13]. 

Сочетание искусственной коммутации на IGBT-
транзисторах в ИН и естественной коммутации в НПЧ 
на SCR-тиристорах повышает быстродействие стаби-
лизатора и улучшает качество напряжения на нагрузке. 
К положительным свойствам стабилизатора по предла-
гаемой силовой схеме следует отнести встречно-
параллельное включение SCR-тиристоров в каждой 
фазе вторичных шестифазных обмоток ЗПЧ, что при-
водит к снижению класса этих тиристоров по току. 

Векторные диаграммы при стабилизации напряже-
ния на нагрузке для фазы а при трёхфазной системе 
напряжений показаны на рис. 2. 

Как видно из векторных диаграмм (рис. 2), регули-
рование напряжения производится без сдвига основной 
гармоники напряжения на нагрузке (продольное регу-
лирование напряжения). Вектор добавочного несинусо-
идального напряжения Uд с требуемой амплитудой и 
фазой и частотой 50 Гц по его первой гармонике, полу-
ченный на выходе стабилизатора в случае повышенного 
напряжения в сети направлен в сторону, противополож-
ную вектору напряжения на нагрузке, тем самым сни-
жая до нуля возникшую +∆U. Аналогичным образом, но 
в противоположную сторону, происходит регулирова-
ние Uд для стабилизации напряжения на нагрузке до 
уровня номинального при возникновении -∆U. 

 

Рис. 2. Векторная диаграмма при стабилизации 
напряжения на нагрузке 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

Анализ регулировочных характеристик и гармони-
ческого влияния стабилизатора указанными способами 
производился на основании полученных аналитиче-
ских выражений. 

На рис. 3 приведены поясняющие диаграммы для 
вывода аналитических выражений при амплитудном 
регулировании напряжения РВ.  

По диаграмме определяются пределы интегриро-
вания и выражения при амплитудном регулировании 
РВ стабилизатора напряжения. 

Аналитические выражения действующего значе-
ния напряжения на нагрузке для стабилизатора напря-
жения при амплитудном регулировании РВ (αв = var,  
αи = const, αнпч = αнпч.min (βнпч = βнпч.min), N = 36), полу-
ченные для схемы с нулевым проводом, представлен-
ные для процесса вольтосложения (вольтовычитания). 
Действующее значение фазного напряжения нагрузки 
Uн в общем случае определяется как среднеквадратич-
ное по формуле: 

 д 2121 2
sin cos 1

sin 32 3
m

н
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    b b    b   
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   b   b b   
  
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2 2
2 д

9
2 2 ,

2 mU U
     

 
 (6) 

где Uд – величина добавочного напряжения; U2m – ам-
плитудное значение напряжения во вторичной обмотке 
ГТ; β = π/N – число интервалов в течение полупериода 
напряжения в сети. 

Действующее значение первой гармоники фазного 
напряжения на нагрузке для стабилизатора напряже-
ния при амплитудном регулировании РВ: 

н(1) д
2 1

2 sin 2 cos
6 sin 3

U U
   b  b   b  
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   b  b b   
  

  

  2cos 1 3 sin ,mU  b   b  (7) 

Действующее значение фазного напряжения выс-
ших гармоник на нагрузке определяется по формуле 

2 2
н н н(1) ,U U U    (8) 

 

Рис. 3. Поясняющая диаграмма  
при амплитудном регулировании РВ 
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Среднее значение фазного напряжения на нагрузке 
для стабилизатора напряжения при амплитудном регу-
лировании РВ: 

ср 2 д
2 9

2 .
9 mU U U
    

 (9) 

В формулах (6), (7) и (9) величина добавочного 
напряжения Uд зависит от угла регулирования ревер-
сивного выпрямителя αв и записывается в виде: 

д 2ф в
т

3 6
cos ,U U

k


   (10) 

где U2ф – величина фазного действующего напряжения 
во вторичной обмотке ГТ; kт – коэффициент транс-
формации в ЗПЧ; αв – угол регулирования реверсивно-
го выпрямителя. 

Поясняющие диаграммы для определения преде-
лов интегрирования и вывода аналитических выраже-
ний при широтно-импульсном регулировании напря-
жения на нагрузке ИН показаны на рис. 4. 

Определение пределов интегрирования (рис. 4) 
выполняется аналогично, как и для амплитудного 
регулирования (рис. 3), но только при числе им-
пульсов N = 72 в течение периода добавочного 
напряжения Uд и при учёте угла регулирования ин-
вертора напряжения αи. 

Действующее значение фазного напряжения на 
нагрузке Uн для стабилизатора напряжения при ШИР 
(αв = const, αи = var, αнпч = αнпч.min (βнпч = βнпч.min)) ИН 
запишется в виде 

2
н д и

1
sin 8 12

36 sin
U U

    
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5 1
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1 1
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5 1 5
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6 2 6
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 (11) 

1 2
2cos cos sin cos

2 3и
   b   b b   
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1 1 2
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1

22 1
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3 3

  b b  b     
  

где αи – угол регулирования инвертора напряжения. 

 

Рис. 4. Поясняющая диаграмма  
при широтно-импульсном регулировании ИН 
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напряжения на нагрузке Uн(1) для стабилизатора 
напряжения при ШИР (αв = const, αи = var, αнпч = αнпч.min 
(βнпч = βнпч.min)) ИН запишется в виде: 
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Действующее значение фазного напряжения выс-
ших гармоник на нагрузке при ШИР-регулировании 
определяется по формуле (8). 

Среднее значение фазного напряжения на нагрузке 
для стабилизатора напряжения при ШИР-
регулировании ИН: 

 д и 2
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Оценка регулировочных свойств стабилизатора 
производится через степень регулирования фазного 
напряжения на нагрузке εн, выраженную в относи-
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тельных единицах, которая представляется в следу-
ющем виде [14]: 

н
н

с

,
U

U
   (14) 

где Uс – номинальное напряжение во вторичной об-
мотке ГТ. 

Тогда с учётом полученных аналитических выра-
жений (6), (7), (8) и (10) выполнялось построение регу-
лировочных характеристик при амплитудном регули-
ровании РВ при различных коэффициентах трансфор-
мации трёхфазно-шестифазного высокочастотного 
трансформатора kт = 8, 10, 12, 14, а по формулам (10), 
(11) и (12) – построение регулировочных характери-
стик при широтно-импульсном регулировании ИН при 
тех же коэффициентах трансформации kт, что и для 
амплитудного способа регулирования. При этом регу-
лировочные характеристики при амплитудном способе 
показаны при относительной степени регулирования  
ɛн = f(αв) на рис. 5, а для ШИР способа ɛн = f(αи) на 
рис. 6. 

 
Рис. 5. Регулировочные характеристики стабилизатора 

при амплитудном регулировании РВ  

 
Рис. 6. Регулировочные характеристики стабилизатора 

при широтно-импульсном регулировании ИН 

Регулировочные характеристики получены для ре-
жима вольтосложения в процессе стабилизации 
напряжения на нагрузке при изменении угла регулиро-
вания αв от 0 до 90 эл. град, а также для режима воль-
товычитания при изменении угла регулирования αв от 
90 до 180 эл. град. 

Идентично, как и для рис. 5, изменение угла регу-
лирования αи (рис. 6) на интервале от 0 эл. град. до 
1,25 эл. град. приводило к изменению величины степе-
ни регулирования в режиме вольтосложения, а изме-
нение угла αи от 1,25 до 2,25 эл. град – к изменению 
степени регулирования для режима вольтовычитания. 

Как видно из полученных регулировочных характе-
ристик (рис. 5, 6) широтно-импульсное регулирование 
по характеру изменения стабилизируемого напряжения 
на нагрузке обладает большей линейностью, что имеет 
значение в случае стабилизации напряжения при резко-
переменной нагрузке для наиболее быстрого устранения 
отклонения напряжения. В то же время регулировочные 
характеристики при амплитудном регулировании обла-
дают некоторой нелинейностью, что может быть ском-
пенсировано в условиях при относительно невысокой 
скорости изменения напряжения в сети. 

Анализ гармонического влияния в процессе стаби-
лизации напряжения производился в соответствии с 
коэффициентом несинусоидальности напряжения на 
нагрузке: 

н

н1

.U

U
K

U
  (15) 

Полученные характеристики по формуле (15) при 
амплитудном регулировании РВ представлены на 
рис. 7 и при широтно-импульсном регулировании ИН 
на рис. 8. 

Как видно из полученных характеристик (рис. 7, 8), 
коэффициент несинусоидальности напряжения на 
нагрузке KU для случая амплитудного и широтно-
импульсного регулирования не превысил 8% при ко-
эффициенте трансформации трёхфазно-шестифазного 
высокочастотного трансформатора kт = 8, что не пре-
вышает значений для уровня напряжения 0,4 кВ, уста-
новленных в действующем ГОСТ 32144-2013 [15]. 

 
Рис. 7.  Зависимости коэффициента несинусоидальности 

напряжения на нагрузке при амплитудном 
регулировании РВ 
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Рис. 8.  Зависимости коэффициента несинусоидальности 

напряжения на нагрузке при широтно-импульсном 
регулировании ИН 

Проверка предложенных схемных решений и спо-
собов автоматического управления стабилизатора 
напряжения производилась в программной среде ком-
пьютерного моделирования MATLAB (R2018b) в под-
программе Simulink, где была разработана имитацион-
ная модель трансформаторной подстанции напряжени-
ем 10/0,4 кВ мощностью 1000 кВА. Модель включала 
ряд силовых и измерительных элементов из библиоте-
ки SimPowerSystems. 

В ходе моделирования производилась проверка 
предложенных принципов функционирования стаби-
лизатора при его подключении в рассечку вторичных 
обмоток ГТ подстанции с анализом пусковых и пере-
ходных процессов. На модели также исследовались и 
установившиеся режимы работы подстанции со стаби-
лизатором в условиях изменения напряжения (появле-
нии отклонений от номинального уровня в положи-
тельную и отрицательную сторону) в сети и на нагруз-
ке, при которых стабилизатор в имитационной модели 
функционировал в режимах вольтосложения или пере-
водился в режим работы с вольтовычитанием. 

Временные диаграммы в процессе стабилизации 
при регулировании методом ШИР при пониженном 
напряжении -∆U = 10%, φн = 30 эл. град, αв = 30 эл. 
град, αи = 0,45 эл. град (N = 72), kт = 10, αнпч = 7 эл. град 
(βнпч = 173 эл. град.) приведены на рис. 9. 

В ходе моделирования контролировались парамет-
ры действующих значений (RMS) сигналов и осцилло-
граммы мгновенных значений сигналов токов и напря-
жений с помощью виртуального осциллографа (Scope) 
(рис. 9): напряжения на нагрузке uн, в первичной обмот-
ке u1 и во вторичной обмотке u2 ГТ, токов в первичной 
обмотке (сети) i1 и во вторичной обмотке i2 ГТ, напря-
жение uн и ток iн в нагрузке, напряжение uв1 и ток iв1 на 
входе РВ, напряжение ud и ток id на выходе РВ, напря-
жение uи1 и ток iи1 на входе ИН, напряжение uи2 и ток iи2 
на выходе ИН, напряжение uнпч1 и ток iнпч1 на входе 
НПЧ, напряжение uнпч2 (добавочное напряжения uд) и 
ток iнпч2 на выходе НПЧ, токи намагничивания i0гт глав-
ного и высокочастотного i0вт трансформаторов. Из вре-
менных диаграмм на рис. 9 видно, что напряжение на 
нагрузке uн стабилизируется до уровня номинального 
напряжения во вторичной обмотке ГТ подстанции. 

 
Рис. 9. Временные диаграммы процесса стабилизации 

напряжения нагрузки  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

1) Имитационно-математическое моделирование 
показало правильность принципов функционирования 
предложенного стабилизатора напряжения. 

2) Преимуществом данного стабилизатора являет-
ся отсутствие преобразовательного трансформатора 
(выполненного для рабочей частоты 50 Гц) на входе 
реверсивного выпрямителя, а также применение высо-
кой частоты промежуточного преобразования (450 Гц) 
и схемы подключения стабилизатора главному транс-
форматору подстанции, что способствует снижению 
массы и габаритов электромагнитных частей и всего 
стабилизатора. 

3) Расчеты показали, что мощность стабилизатора 
составляет около 25 % (около 250 кВА) от мощности 
подстанции 1000 кВА то есть удельная мощность Руд 
предложенного стабилизатора напряжения составит не 
более 3-3,5 кВА/кг. 

4) Исследования на имитационно-математической 
модели показали, что быстродействие стабилизатора 
составило при амплитудном регулировании не более 
0,019 с, а при регулировании методом ШИР – не более 
0, 012 с. 

5) Коэффициент несинусоидальности напряжения 
на нагрузке при регулировании, как при амплитудном, 
так и при методе ШИР, не более 8%. 
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6) Стабилизатор повышает КПД нагрузки в усло-
виях как симметричного отклонения напряжения по 
фазам, так и несимметричного отклонения при пусках, 
в переходных и установившихся режимах. 
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The problem of improving the quality of voltage for three-
phase electricity consumers when they are powered from 
transformer substations, including complete transformer 
substations, with a voltage of 10/0.4 kV is considered and a 
comparative analysis of existing three-phase voltage stabilization 
devices is performed. Their main disadvantages are revealed. A 
variant of the power circuit without an input converter 
transformer and the connection of a three-phase voltage stabilizer 
to the secondary winding of the main transformer of the 
substation is proposed, which allows minimizing its mass-
dimensional parameters. The stabilizer is a low-power block-
modular thyristor-transistor channel containing a high-frequency 

link that provides the formation and regulation of the voltage of 
the voltage booster for the load together with the voltage of the 
main transformer of the substation. A step-down transformer 
operating at a frequency of 450 Hz is used as a link of increased 
frequency. The paper provides a brief description of the scheme 
and principle of operation of the proposed three-phase voltage 
stabilizer as well as ways to control it. The construction of the 
adjustment characteristics and the harmonic analysis of the load 
voltage for these control methods are performed. Analytical 
relations are obtained for the current voltage on the load during 
stabilization, its first harmonic and average value, respectively, 
when the amplitude is regulated by a reverse rectifier and pulse-
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width regulation by a voltage inverter. Simulation of the device 
operation in various operating modes, namely, at low voltage in 
the network and at load, and at high voltage in the network and at 
load, was performed. Some results of simulation modeling in the 
Matlab/Simulink software environment are presented. 
Conclusions on the work are made. 

Keywords: stabilizer, high frequency link, complete 
transformer substation, reverse rectifier, voltage inverter, direct 
frequency converter, main transformer substation, amplitude 
control method, pulse width control method, voltage quality, 
electricity consumers, simulation, MATLAB/Simulink. 
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