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В настоящее время происходит повсеместная электрификация всех сфер 

деятельности человека. Согласно официальным данным, объемы производства 

и потребления электрической энергии в Российской Федерации с 2015 по 2019 

г. имели устойчивую тенденцию роста.[1, 2, 4] Наибольший объем 

потребления электроэнергии наблюдается по таким видам экономической 

деятельности, как добыча полезных ископаемых (ПИ), обрабатывающие 

производства, производство и распределение электроэнергии, газа и воды 

(575,9 млрд. кВт.ч). Второе место по потреблению электроэнергии 

принадлежит городскому и сельскому населению (163,4 млрд. кВт.ч.); затем 

другим видам экономической деятельности (96,9 млрд. кВт.ч); потерям в 

электросетях (95,6 млрд. кВт.ч.); транспорту и связи (92,2 млрд. кВт.ч.); 

оптовой и розничной торговле (29,5 млрд. кВт.ч); сельскому хозяйству (11,8 

млрд. кВт.ч.). 

 
Рисунок 1 – Объемы потребления электроэнергии в России в год 
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Из-за растущих объемов потребления электроэнергии требования к ее 

качеству с каждым днем растет.  По ГОСТ 32144-2013 выделяют 8 показателей 

качества электроэнергии [5]. Показатели качества представлены в таблице 1. 

Таблица 1 – Показатели качества электроэнергии. 

Свойства электрической 

энергии 

Показатель КЭ 

Отклонение напряжения Установившееся отклонение напряжения dU
у
 

Колебания напряжения Размах изменения напряжения Доза фликера Р
t
 

Несинусоидальность 

напряжения 

Коэффициент искажения синусоидальности 

кривой напряжения К
u
 

Коэффициент n-й гармонической 

составляющей напряжения К
u(n)

 

Несимметрия трехфазной 

системы напряжений 

Коэффициент несимметрии напряжений: по 

обратной последовательности К
2u

; 

По нулевой последовательности К
0
 

Отклонение частоты Отклонение частоты ∆f 

Провал напряжения Длительность провала напряжения ∆f
п
 

Импульс напряжения Импульсное напряжение U имп 

Временное перенапряжение Коэффициент временного перенапряжения 

К
пер

U 

   

В данный момент наблюдается тенденция распространения нелинейной 

нагрузки в промышленном и гражданском секторе. Основными источниками 

нелинейной нагрузки являются 3 группы потребителей.  

Первая группа включает в себя силовое электрооборудование – это 

основные виды электропривода, источники бесперебойного питания, 

нагревательные элементы большой мощности и преобразователи частоты.[2] 

Вторая группа состоит из электродуговых устройств сварочные 

аппараты, печи, освещение и т.д. 

Третья группа потребителей – это насыщаемые приборы. [3]  

Из-за использования данных приборов снижается качество 

электроэнергии путем искажения синусоидальности напряжения и тока в 

общей сети, и генерации высших гармонических колебаний, а это приводит к: 

1) Изменению значений напряжения и токов в системе электроснабжения 

(СЭС) из-за резонансов на частотах гармоник.  

2) Снижению эффективности процессов снабжения потребителей 

электроэнергий. 

3) Увеличенному износу, сокращению срока старения и срока службы 

изоляции электрооборудования. 
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4) Некорректной работе устройств защиты, автоматики и мониторинга 

состояния. 

Для того чтобы минимизировать последствий действий высших 

гармоник можно применить аналитический и технический метод. 

Аналитический и технический метод заключается в том, чтобы исключить 

негативные воздействия высших гармоник на стадии разработки проекта СЭС, 

а также изучение условий эксплуатации, технические характеристики 

элементов СЭС в виде источников электрической энергии, потребителей, 

схемы распределения и места подключения нагрузки к СЭС существующих 

систем с помощью специализированных приборов оценки качества 

электроэнергии. После проведения анализа сетей производиться подбор 

технических средств для фильтрации высших гармоник. В данный момент 

большое разнообразие производителей приборов оценки качества 

электроэнергии, например: Fluke Corporation (США), МАРС-ЭНЕРГО (РФ), 

Mertel (Словения), GOSSEN METRAWATT GmbH (Германия, входит в 

международную организацию), Sonel (Польша).  

 Таким образом, можно сделать вывод, что в данный момент актуальна 

проблема наличия высших гармоник в сетях промышленного и гражданского 

назначения из-за нарастающего количества объемов потребления 

электроэнергии и потребителей нелинейной нагрузки. Данная проблема 

приводит к большим потерям в сетях, а также выводит из строя 

электрооборудование, тем самым нанося большой негативных экономических 

эффект для всех производителей и потребителей электроэнергии. 

 

Исследование выполнено при финансовой поддержке государственного 

задания Министерства науки и высшего образования Российской Федерации 
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