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Аннотация: Приведен анализ влияния работы люминес-

центных ламп на возникновение гармоник тока и напряжения. 
 
Обозначения: KU – коэффициент искажения синусоидаль-

ности кривой напряжения, %; KU(n), KI(n) – коэффициент n-й 
гармонической составляющей напряжения и тока соответствен-
но, %; U(n)i, I(n)i – действующее напряжение и ток n-й гармоники 
в i-м наблюдении соответственно, В, А; U1i, I1i – действующее 
напряжение и ток n-й гармоники прямой последовательности 
основной частоты в i-м наблюдении соответственно, В, А. 

 
 
 
Снижение уровня высших гармоник в электрических сетях является 

важной частью проблемы качества электрической энергии (КЭ). За по-
следние годы большое развитие получили технологии, основанные на ис-
пользовании управляемых выпрямителей, что привело к увеличению гар-
моник тока в сетях. В электрических сетях напряжением до 1 кВ ос-
новными источниками высших гармоник (ВГ) являются газоразрядные 
лампы, сварочные аппараты, вычислительная техника, вентильные преоб-
разователи. Суммарная мощность нелинейных нагрузок может составлять 
60–80 % от мощности всей нагрузки. Непрерывный рост установленной 
мощности нелинейных, несимметричных и резкопеременных нагрузок не 
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сопровождается своевременным внедрением решений, направленных на 
коррекцию КЭ. 

Согласно Федеральному закону № 261-ФЗ от 23.09.2009 «Об энерго-
сбережении и о повышении энергетической эффективности…», предпри-
ятия и организации обязаны переходить на новые энергосберегающие тех-
нологии. На смену лампам накаливания приходят компактные люминес-
центные (CFL – Compact Fluorescent Lamps) и светодиодные лампы. Лю-
минесцентные лампы производят яркий дневной свет, который не утомля-
ет глаза, создает комфорт и уютную атмосферу, при минимальном тепло-
выделении. Экономия электроэнергии достигает 80 %, и все это при до-
вольно длительном сроке службы. Однако системы зажигания современ-
ных люминесцентных ламп изменили картину формы тока и напряжения в 
электросетях. Проведенные исследования на шести CFL испытательной 
лабораторией качества электрической энергии при ТГТУ (ИЛ КЭ) доказы-
вают это утверждение [1]. 

На рисунке 1 показано распределение коэффициента n-й гармониче-
ской составляющей напряжения и тока в зависимости от номера гармоники, 
n, %: 
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Согласно полученным данным в гармонических составляющих на-
пряжения и тока преобладают нечетные гармоники. Особенно искажается 
кривая тока. Величина третьей гармоники тока достигает 74 % от основ-
ной частоты тока. Величина третьей гармоники напряжения не превышает 
нормально допустимых значений 5 % в сети напряжением 0,38 кВ. Однако 
тенденция вызывает опасения. 
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Рис. 1. Спектральное представление гармонических составляющих:  
а – напряжения 
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Рис. 1. Продолжение: б – тока 

 

Полученные данные (рис. 2) показывают, что даже незначительное 
увеличение потребляемой активной мощности газоразрядными лампами 
вызывает возрастание коэффициента искажения синусоидальной кривой 
напряжения KU. С целью прогнозирования увеличения KU было получено 
выражение, отражающее характер изменения KU в функции потребляемой 
активной мощности Р 
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Рис. 2. Зависимость коэффициента искажения синусоидальности кривой напряжения 
от потребляемой мощности люминесцентных ламп 
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Опасностью является то, что гармоники, кратные третьей в трехфаз-
ных цепях, сдвинуты на 360° друг к другу, совпадают по фазе, образуют 
нулевую последовательность и суммируются в проводнике нейтрали 
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В результате, с учетом того, что они составляют большую долю в 
действующем значении фазных токов, общий ток в нейтрали может пре-
вышать фазные токи. 

Таким образом, рост использования люминесцентных ламп в качестве 
энергосберегающих источников света может привести к серьезным про-
блемам в надежности электроснабжения. В этой связи энергоснабжающим 
организациям необходимо предусмотреть меры по снижению уровня гар-
моник. В научной сфере актуально провести детальные исследования 
влияния бытовых электроприемников на качество электрической энергии 
как непосредственно в точке потребления, так и внесение этого искажения 
в городские системы электроснабжения. 
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