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перевищенні значення у 5 мм призводить до критичних наслідків в роботі 

досліджуваної зубчастої муфти. 
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В роботі виконаний аналіз впливу вищих гармонік у системах електропостачання на втрати 

електричної енергії для розробки алгоритму визначення впливу мережного обладнання на спотворення 
форми кривої напруги у вузлах електричної мережі. 

Ключові слова: показник якості електроенергії, струм корони, вищі гармоніки. 

 

The work analyzes the influence of higher harmonics in power supply systems on the loss of electrical energy 

for the development of an algorithm for determining the influence of network equipment on the distortion of 
the shape of the voltage curve in the nodes of the electrical network. 
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Постанова задачі дослідження. Одним з основних питань, пов'язаних із 

підвищенням якості електроенергії в мережах, які вирішуються як на стадії 

проектування, так і на стадії експлуатації систем промислового 

електропостачання, є питання про вищі гармоніки електричної мережі. Будь-яке 

погіршення якості електроенергії спричиняє її перевитрату, таке становище 

справедливо і тих випадків, коли це погіршення лежить у межах норми і 

відповідає ДСТУ [1]. При перерахунках, пов'язаних із проєктування та 

експлуатацією СЕП, не враховують втрати, що виникають у пристроях, що 

застосовуються для підтримки напруги на допустимому рівні. Так, наприклад, 

для трансформаторів із пристроями РПН це втрати у регулювальний пристроях. 

 

https://doi.org/10.1177/1687814018821009


37 

Метою даної роботи є аналіз впливу вищих гармонік у системах 

електропостачання на втрати електричної енергії для розробки алгоритму 

визначення впливу мережного обладнання на спотворення форми кривої 

напруги у вузлах електричної мережі. 

Результати дослідження. Останнім часом звертають увагу на такий показник 

якості, як відхилення частоти напруги від номінальних значень, який також 

призводять до втрат електроенергії. Виробничі витрати, зумовлені неякісною 

електроенергією, не оцінюються і не враховуються, однак це робити необхідно. 

Проблема несинусоїдальності (проблема вищих гармонік) виникла останнім 

часом у зв'язку із застосуванням потужних електроприймачів з нелінійною 

вольт-амперною характеристикою, таких як електрозварювання, дугові 

сталеплавильні печі, некеровані і, особливо, керовані вентильні перетворювачі. 

Нині проблема вищих гармонік є однією з важливих частин загальної проблеми 

електромагнітної сумісності приймачів електроенергії з живильною 

електричною мережею  

Несинусоїдальний струм в опорах мережі живлення створює несинусоїдальне 

падіння напруги так, що навіть при синусоїдальній ЕРС джерела енергії в мережі 

з випрямляючим навантаженням мають місце несинусоїдальні струми та 

напруги. Таким чином, навантаження споживає з мережі живлення спотворений 

струм, до складу якого входять гармоніки, з частотами, що перевищують 

основну частоту. Падіння напруги, обумовлені цими струмами, викликають 

спотворення кривої напруги живлення, що веде до додаткових втрат потужності, 

що передається, може порушити роботу інших приймачів, створює небезпеку 

виникнення резонансу і перевантаження ланцюгів, що містять ємності. Тому 

випрямне навантаження можна розглядати як генератор вищої гармонійної 

напруги [2]. 

Вищі гармоніки негативно впливають на технологічний процес і режим роботи 

електролізерів. Наявність пульсуючої напруги з великим вмістом вищих 

гармонік сприяє збільшенню оборотних відновлювальних процесів в електроліті, 

впливає на рухливість іонів, перенесення заряду і, отже, призводить до зниження 

коефіцієнта корисної дії електролізних установок, погіршення якості продукції. 
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При проходженні струмів вищих гармонік елементами системи 

електропостачання виникають додаткові втрати активної потужності та 

електроенергії. Найбільші додаткові втрати активної потужності мають місце у 

трансформаторах, двигунах та генераторах. У ряді випадків ці втрати можуть 

призвести до неприпустимого перегріву обмоток електричних машин і завжди 

призводять до додаткових втрат електричної енергії [3]. 

За наявності гармонік у кривій напрузі процес старіння ізоляції протікає 

інтенсивніше, що прискоренням при високих частотах електричного поля 

фізико-хімічних процесів у діелектриках, що зумовлюють їх старіння. Вищі 

гармоніки струму та напруги впливають на похибки електровимірювальних 

приладів. У практиці експлуатації важливе значення має збільшення похибок 

індукційних лічильників активної та реактивної енергії. Значення цих похибок 

істотно відбиваються з урахуванням споживання електричної енергії. Наявність 

вищих гармонік ускладнює і часом унеможливлює використання силових 

ланцюгів як каналів передачі інформації. Вищі гармоніки погіршують роботу 

телемеханічних пристроїв, викликають збої у роботі, якщо силові ланцюги 

використовують у ролі каналів зв'язку. 

 

 

Рис. 1.- Графік показників гармонійної складової електричної мережі 

 

Обмеження несинусоїдності напруги з найбільшою ефективністю може бути 

досягнуто на стадії проєктування систем електропостачання промислових 

підприємств, але потребує додаткових витрат. Тому таке обмеження є техніко-

економічною проблемою, яку не можна вирішувати у відриві від завдання 

компенсації реактивної потужності. Це пояснюється тим, що компенсуючі 

пристрої з ємнісними параметрами (наприклад, конденсаторні батареї, фільтри 

вищих гармонік) у поєднанні з індуктивним опором мережі живлення можуть 
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призводити до резонансу в мережі на високій частоті, і отже, до збільшення 

окремих гармонік струму і напруги. 

Висновок. Аналіз показав, що вищі гармоніки завдають шкоди електричним 

мережам, призводять до перевантажень, знижують термін служби та за певних 

умов можуть викликати передчасний вихід з ладу електричних та електронних 

споживачів. У зв'язку з цим виникає необхідність у розробці методів для 

виявлення вищі гармоніки та зменшення їх шкідливих впливів. Тому необхідно 

розробити методику оцінки впливу основного обладнання електричних мереж 

на спотворення форми кривої напруги, яка дозволить визначити джерела та 

ступінь впливу на систему електропостачання. 
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The analysis and development of technology and model for the use of virtual practical works in the training of 

specialists in electrical engineering. As a result, it is determined that the training of specialists in electrical 
engineering in modern the world is moving to a fundamentally new level 
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Goal: development of technology and models for the use of virtual practical work in 

the training of specialists in electrical engineering. 

Introduction. Personal development of a specialist in electrical engineering occurs 

during the period of study at a higher educational institution. The current generation of 

higher education, in particular in the field of electrical engineering, global competition 

in higher education, the development of e-learning - all this leads to a paradigm shift 

in education, to a new understanding of how a modern electrical engineer can and 
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