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Аннотация. На сегодняшний день работа электроприёмников с нелиней-
ной характеристикой сопутствуется генерацией высших гармонических 
составляющих токов и напряжений в сети. Вследствие данных процессов 
происходит снижение показателей качества электроэнергии, повышение 
потерь электрической энергии, а  также выход из  строя оборудования. 
В результате возникает рост потребности в наличии средств для компен-
сации гармонических составляющих токов и напряжений гармоник. В ра-
боте представлено исследование влияния электроприёмников на  элек-
троэнергию в сети (в качестве примера имитационная модель выполнена 
для высоковольтной рудничной сети в  программном комплексе Matlab 
с пакетом расширений Simulink и библиотекой SimPowerSystems).
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Введение

Внастоящее время трудно представить себе со-
временное производство без регулируемых 
электроприводов (построенных на  базе частот-

ных преобразователей или тиристорных регуляторов 
напряжения), всевозможных инверторов, систем бес-
перебойного питания, а  также люминесцентных или 
светодиодных источников освещения. Все эти потре-
бители являются нелинейной нагрузкой, что сказыва-

ется на качестве электроэнергии и уровне высших гар-
моник (ВГ) тока и  напряжения. Повышенный уровень 
гармоник может приводить преждевременному износу 
изоляции трансформаторов и  электродвигателей, пе-
регрузке проводников нейтрали, что ведёт к дополни-
тельным потерям электроэнергии, повышенным рас-
ходам на обслуживание оборудования и в конкретных 
случаях может вести к снижению качества производи-
мой продукции. Одним из методов анализа нелинейно-
сти является составления имитационной модели [2].
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На  рис.  24 показана АЧХ сети с  АФГ. На  осях абс-
цисс — номер гармоники, а на осях ординат — отноше-
ние амплитуды после установки фильтра к  амплитуде 
до.

Результаты моделирования реактивной мощности 
на вводе 6 кВ системы электроснабжения с установлен-
ными АФГ представлены на рис. 25.

Результаты моделирования показали эффектив-
ность применения АФГ в  высоковольтной рудничной 
сети. Значения суммарных коэффициентов гармониче-
ских составляющих по току и напряжению существенно 
снизились, а формы кривых тока и напряжения в пита-
ющей сети приобрели синусоидальную форму, близ-
кую к идеальной. Кроме того, при использовании АФГ 
«перекомпенсации» реактивной мощности не происхо-
дит, условий для возникновения резонансных явлений 
в сети нет.

Заключение

Таким образом можно сделать следующие выводы:
 ♦ внедрение АФГ с СУ на базе нечёткой логики по-

зволил существенно снизить все нежелательные 
ВГ тока и напряжения на вводе системы энерго-
снабжения скиповой подъёмной установки в вы-
соковольтной рудничной сети.

 ♦ АФГ позволяют корректировать частотные ха-
рактеристики и устранять резонансные явления.

Несмотря на  то, что АФГ обладает большим потен-
циалом для борьбы с  гармониками в  сети по  сравне-
нию с ПФГ, его главным недостатком на данный момент 
является его стоимость. Это в первую очередь связано 
с ценой главных элементов АФГ — полупроводниковых 
ключей и  системы управления. Однако за  последние 
годы технологии настолько шагнули вперед, что стои-
мость АФГ стала существенно ниже, чем это было в про-
шлом, но они всё равно стоят дороже ПФГ.

Исходя из  того, что ПФГ не  позволяют произвести 
компенсацию в полной мере во всех режимах работы 
сети, а  АФГ большой мощности стоят больших денег, 
на  производстве нашли своё применение ГФГ. Они 
представляют собой комбинированные устройства, 
совмещающие в  себе активный и  пассивный фильтр 
гармоник. При этом пассивная часть гибридного филь-
тра настраивается на  наиболее ярко выраженные 
гармоники, а  активная часть выполняет роль допол-
нительного компенсатора гармоник, корректирует 
частотные характеристики сети и позволяет избежать 
нежелательных резонансных явлений. В  таком случае 
мощность используемого АФГ значительно снижается, 
в  следствии чего уменьшается и  стоимость итогового 
ГФГ.
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