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Экономический рост в стране, начав-

шийся с 1999 г. и продолжающийся в настоя-
щее время вызывает рост электропотребле-
ния во всех отраслях народного хозяйства и в 
быту, а также структурное изменение состава 
электроприемников. В частности  все более 
широкое применение находят технологиче-
ские установки, оснащенные микропрцессор-
ной техникой, компьютеры и другая оргтехни-
ка, чувствительные к качеству питающего на-
пряжения. Внедряются в производство регу-
лируемые электроприводы переменного и 
постоянного тока, индукционные и другие 
электрофизические технологические установ-
ки, оказывающие влияние на показатели ка-
чества напряжения. В быту все более широ-
кое применение находят микроволновые пе-
чи, телевизионные приемники, компьютерная 
техника. Данные структурные изменения  
проявляются прежде всего через их влияние 
на режимы  городских  электрических сетей и 
на показатели качества электрической энер-
гии. 

В период с 2000 г. по 2004 г. Региональ-
ным центром ресурсосбережения ТПУ прове-
дены обследования состояния качества элек-
трической энергии в системах электроснаб-
жения промышленных предприятий, городов, 
сельских населенных пунктов, районных под-
станциях энергосистем. Измерения показате-
лей качества проведены с использованием  
анализаторов количества и качества элек-
трической энергии типа РР-8000 производст-
ва фирмы DRANETZ (США) и AR-5 производ-
ства фирмы Circutor (Испания).  Последний 
включен в Государственный реестр средств 
измерения РФ и обеспечивает измерение 
всех показателей качества электрической 
энергии предусмотренных ГОСТ 13109-97. 
Проведенные обследования позволили опре-
делить электроприемники, оказывающие 
наибольшее влияние на качество электриче-
ской энергии в городских электрических сетях 
ввиду их значительной концентрации. 

 На рисунке 1 приведена осциллограмма 
тока, потребляемого компьютером, а на ри-
сунке 2 – его гармонический состав. Здесь в 
спектре тока присутствуют гармонические со-
ставляющие порядка 3-9 

 

 
 

Рисунок 1 – Осциллограмма тока, потреб-
ляемого компьютером 

 
 

Рисунок 2 – гармонический состав тока, по-
требляемого компьютером 
  

Коэффициент несинусоидальности тока 
в данном случае составляет около 75%.  

На рисунке 3 приведена осциллограмма 
тока, потребляемого ксероксом в момент ко-
пирования, а на рисунке 4 – спектр этого тока 
с гармоническими составляющими 3-15.  
 

 
 

Рисунок 3 – Осциллограмма тока, потреб-
ляемого ксероксом в момент копирования 
 

 
 
Рисунок 4 – Спектр тока с гармоническими 
составляющими. 
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в данном случае составляет более 60%.  
Значительный вклад в уровень несину-

соидальности напряжения в городских элек-
тросетях вносят люминисцентные лампы. На 
рисунке 5 приведена осциллограмма тока, 
потребляемого группой люминисцентных 
ламп, а на рисунке 6 – его спектр. В спектре 
тока в основном присутствуют гармонические 
составляющие порядка 3-17, а коэффициент 
несинусоидальности тока составляет около 
35% 
 

 
 
Рисунок 5 – Осциллограмма тока, потреб-
ляемого группой люминисцентных ламп 

 

 
 

Рисунок 6 – Спектр тока, потребляемого 
группой люминисцентных ламп 

 

Приведенные результаты обследования 
показывают, что большое количество совре-
менных электроприемников  являются потре-
бителями несинусоидального тока. Обследо-
ванные электроприемники оказывают значи-
тельное влияние на спектральный состав то-
ка узлов нагрузки. В качестве примера на ри-
сунке 7 приведена осциллограмма тока типо-
вого жилого дома полученная в дневное вре-
мя, в воскресный день. Спектральный состав 
данного тока представлен на рисунке 8. 
 

 
 
Рисунок 7 – Осциллограмма тока типового 
жилого дома 

Кривая тока содержит в основном гар-
монические составляющие с номерами 3-13. 
Коэффициент несинусоидальности тока со-
ставляет 15-17% 

Помимо жилых домов значительное 
влияние на качество напряжения оказывают 
административные здания, содержащие в со-
ставе нагрузок вышеперечисленные компью-
теры, ксероксы и люминисцентное освеще-
ние.  
 

 
 

Рисунок 8 – Спектральный состав данного тока. 
 

На рисунке 9. приведена осциллограмма 
тока административного здания (здание Том-
ской городской электрической сети). Спектр 
приведенного тока представлен на рисунке 
10. и содержит гармонические составляющие 
порядка 3-13. Коэффициент несинусоидаль-
ности тока  при этом достигает 75 %. 
 

 
 

Рисунок 9 – Осциллограмма тока админист-
ративного здания 

 

 
 

Рисунок 10 – Спектр тока административного 
здания 
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Значительный вклад в уровень несину-
соидальности напряжения вносят и промыш-
ленные предприятия, получающие электро-
энергию от городской электрической сети. 
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Так на рисунке 11 приведена осцилло-
грамма тока, потребляемого установкой по 
изготовлению пластиковых бутылок. 
 

 
 
Рисунок 11 – Осциллограмма тока, потреб-
ляемого установкой по изготовлению пласти-
ковых бутылок 

 
Обращает на себя внимание гармониче-

ский спектр данного тока, содержащий все 
гармонические составляющие вплоть до пя-
тидесятой гармоники (рисунок 12.) Коэффи-
циент несинусоидальности тока в данном 
случае составляет около 25%. 
 

 
 
Рисунок 12 – гармонический спектр данного 
тока потребляемого установкой по изготовле-
нию пластиковых бутылок 

 
Приведенные осциллограммы токов от-

дельных электроприемников и узлов нагрузки 
убедительно иллюстрируют значительное 
изменение спектрального состава тока в сто-
рону его ухудшения по сравнению с положе-
нием, существовавшим несколько лет назад.  
Данное обстоятельство не могло не отра-
зиться и на качестве напряжения в городских 
электрических сетях. На рисунке 13 приведе-

на осциллограмма напряжения на шинах 
подстанции, питающей городскую нагрузку. 
 

 
 
Рисунок 13 – Осциллограмма напряжения на 
шинах подстанции, питающей городскую на-
грузку 

 
Уплощенная форма кривой напряжения 

свидетельствует о присутствии в спектре 
высших гармонических составляющих. На ри-
сунке 14 представлен спектр данной кривой 
напряжения. 
 

 
Рисунок 14 – Спектр кривой напряжения 

 
Наиболее значимыми гармоническими 

составляющими спектра здесь являются гар-
моники с номерами 3-17, а величина коэф-
фициента несинусоидальности напряжения 
достигает 6%. 

Проведенное обследование показало, 
что в большинстве контрольных точек на-
блюдается выход или приближение к нор-
мально допустимым значениям показателей  
несинусоидальностиа установленных ГОСТ 
13-109/97. Следует отметить существующую 
тенденцию  роста уровня несинусоидально-
сти. Так за последние 5-7 лет величина ко-
эффициента несинусоидальности напряже-
ния в городских электрических сетях увели-
чилась почти в два раза. 

 


