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ВЛИЯНИЕ ВЫСШИХ ГАРМОНИК НА ЭЛЕКТРОУСТА-

НОВКИ И МЕТОДЫ ИХ ФИЛЬТРАЦИИ 

В текущее время на промышленных предприятиях получили значи-

тельное распространение нагрузки, характеристики которых нелинейны. 

Подобные нагрузки потребляют ток несинусоидальной формы, в результате 

чего возникает нелинейное искажение кривой напряжения или же несину-

соидальные режимы работы сети [1]. 

  С каждым годом увеличивается количество электроприемников на 

предприятиях, которые генерируют высшие гармоники тока в систему энер-

госнабжения. К ним относятся: дуговые печи, сварочные аппараты, станции 

управления электродвигателями, статические преобразователи и так далее 

[3]. 

Наличие высших гармоник в системах энергоснабжения приводит к 

дополнительным потерям, а также негативно сказывается на качестве элек-

троэнергии, выходя из допустимых пределов, установленных ГОСТ 32144–

2013 [2]. 

Высшие гармоники оказывают влияние на такие электроприемники, 

как: 

⎯ Электродвигатели. Основным отрицательным влиянием, которое ока-

зывают высшие гармоники на электродвигатели, являются потери в об-

мотках ротора [4]. Это приводит к перегреву, уменьшению срока службы 

изоляции, экономическим потерям, а также выходу из строя.  

⎯ Линии электропередачи. Потери электроэнергии в линиях электропе-

редач, которые возникают из-за присутствия высших гармоник в сети, 

приводят к нагреву. Нагрев приводит к ускорению старения изоляции, а 

последствиями этого является увеличение количества повреждений воз-

душных и кабельных линий электропередач [4].  

⎯ Батареи конденсаторов. «Присутствие высших гармоник в кривой 

напряжения приводит к более интенсивному старению диэлектрика кон-

денсаторов, как следствие уменьшение срока службы, а в некоторых слу-

чаях приводит к возгоранию и деформации батареи конденсаторов» [1].  

⎯ Приборы учета. «Наличие гармонических искажений в напряжении и 

токе в системе энергоснабжения значительно сказывается на приборах 

учета. Относительная погрешность измерения различными типами счёт-

чиков при величине сдвига фаз между напряжением и током на каждой 

из гармоник и определённом соотношении гармоник может превышать 

погрешность прибора учета» [5]. Это приводит к «недоучету» или 
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«переучету» электроэнергии, что сказывается на оплате услуг поставки 

электроэнергии. 

⎯ Релейная защита и автоматика. Высшие гармоники могут вызвать не-

корректную работу релейной защиты и автоматики. Необоснованное от-

ключение электродвигателя при пуске является наиболее частным видом 

ошибочной работы релейной защиты. Это связанно с увеличением в пус-

ковом токе высших гармонических составляющих [6]. 

⎯ Трансформаторы. Гармоники тока и напряжения приводят к увеличе-

нию температуры трансформатора. В трансформаторах дополнительные 

потери из-за гармоник повышаются пропорционально квадрату тока, 

приводя к снижению коэффициента полезного действия, снижению 

срока службы изоляции и преждевременному выходу из строя [7]. 

Для устранения высших гармоник используются различные методы 

фильтрации, которые рассмотрел автор [8]. 

Пассивные фильтры являются самым распространенным методом 

уменьшения уровня высших гармоник тока потребления нелинейных нагру-

зок. Чаще всего для снижения каждой гармоники применяются одноконтур-

ные RLC-фильтры. При использовании пассивного фильтра резонансного 

фильтра, схема проходит настройку под определенную частоту. Но при про-

ектировании подобных фильтров требуется проводить тщательный анализ 

нагрузки и качества электроэнергии сети.  

Импеданс Z секции пассивного фильтра можно найти через выраже-

ние 

 ( )L CZ R j X X= + − ,  (1.1) 

где , 1/ ( )L CX L X L = = .  

Добротность индукторов можно вычислить по формуле 

 / / .LQ L R X R= =   (1.2) 

 Пассивные фильтры имеют ряд преимуществ, таких как невысокая 

стоимости и отсутствие нужды в источнике питания, но и недостатков, ко-

торые включают в себя проблемы с адаптацией к фиксированной частоте. 

Помимо пассивных фильтров, которые фактически замыкают гармо-

ники на землю, имеются активные фильтры с возможностью генерации 

напряжения и токов на частотах гармоник в противофазе. В активных филь-

трах в качестве элементов используются мощные полевые транзисторы с 

изолированным затвором и биполярные транзисторы с изолированным за-

твором.  

Активные фильтры обладают радом преимуществ, таких как [8]: 

⎯ Высокое качество фильтрации. Благодаря блоку управления, в кото-

ром используется микропроцессор, и по этой причине фильтр можно ис-

пользовать при различных условиях. 
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⎯ Малые габариты. Рабочая высокая частота позволяет уменьшить габа-

риты конденсаторы и индуктивности.  

⎯ Гибкость. Более гибкая настройка в отличии от пассивных фильтров.  

Но наличие таких недостатков, как сложная конструкции и высокая 

цена разработки, заставляет задуматься о целесообразности их установки. 

Проведенный анализ влияния высших гармоник на различные виды 

электроустановок при недопустимых уровнях приводит к возникновению 

технической составляющей ущерба. Были рассмотрены способы фильтра-

ции высших гармоник с помощью активных и пассивных фильтров, их до-

стоинства и недостатки. 
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