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РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙ ФИЛЬТРА ТОКОВ НУЛЕВОЙ  

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ НОВОЙ КОНСТРУКЦИИ В  
АДМИНИСТРАТИВНОМ ЗДАНИИ 

 
Разработан и изготовлен опытный образец пассивного трехфазного автотранс-
форматорного фильтра токов нулевой последовательности (ФТНП) новой конст-
рукции. В результате проведенных испытаний показано положительное влияние 
ФТНП на улучшение качества электроэнергии в сетях административных зданий, 
что является существенным достижением в рамках осуществления программы 
энергосбережения Украины. 

 
Введение 

Большая часть оборудования, применяемого в административных и офисных зданиях, 
спроектирована с использованием импульсных источников питания (ИИП) с бестрансформа-
торным входом, которые представляют собой нелинейные нагрузки (НН), генерирующие в сеть 
высшие гармоники тока, приводящие к искажению синусоидальной формы кривых тока и на-
пряжения. Значительное количество нагрузок с ИИП ведет к негативным последствиям, опи-
санным в работах [1, 2]. Для борьбы с гармониками широкое распространение получили авто-
трансформаторные ФТНП с соединением обмоток в зигзаг, см. работы [3-5]. 

В Институте электросварки им. Е.О. Патона НАН Украины и Институте электродинами-
ки НАН Украины с участием ООО «КП ЭНРИ» разработан и изготовлен опытный образец пас-
сивного трехфазного автотрансформаторного ФТНП новой конструкции, отличающегося от 
известного ФТНП типа «зигзаг», тем, что обмотки фильтра расположены только на двух край-
них стержнях трехстержневого магнитопровода, со свободным центральным стержнем [6, 7]. 
Это позволило уменьшить габариты, массу и стоимость активных материалов и существенно 
повысить технологичность сборки фильтра. К тому же, в связи с улучшенными условиями ох-
лаждения обмоток, появилась возможность увеличить плотность тока в проводниках обмоток, 
что также дополнительно повлияло на снижение их массы и что особенно важно, позволило 
существенно уменьшить реактивную составляющую сопротивления ФТНП токам нулевой по-
следовательности. Разработка нового ФТНП, улучшающего качество электроэнергии в сетях 
административных зданий, явилась существенным достижением в создании простого, эконо-
мичного и надежного оборудования по программе энергосбережения Украины. 

 
Описание эксперимента 

Испытания ФТНП новой конструкции проведены в административном здании ИЭС  
им. Е.О. Патона. Параметры распределительного трансформатора в здании таковы: мощность 
1000 кВ·А, соединение обмоток Y/Y c заземленной нейтралью. ФТНП был спроектирован на 
ток нейтрали 180 А (масса около 100 кг). Во время экспериментов, распределительный транс-
форматор был загружен на 20 %, что позволило подключить к сети опытный образец фильтра 
(при большей загрузке сети потребовался бы более мощный ФТНП или несколько таких). 
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ФТНП подключался к сети вблизи трансформатора. Схема ФТНП приведена на рис. 1, а. 
Векторная диаграмма напряжений на обмотках ФТНП представлена на рис. 1, б. На рис. 1 даны 
обозначения: I0 – токи в обмотках; 3I0 – ток в нейтрали ФТНП; Uф – напряжение фазы. 

Обмотки 1.1 и 1.2 (количество витков w1 и w2), а также 2.1 и 2.2 (количество витков w3 и 
w4) на каждом из стержней магнитопровода, см. рис. 1, а, намотаны бифилярно для уменьше-
ния сопротивления токам нулевой последовательности. ФТНП такой конструкции позволяет 
подавлять не только токи нулевой последовательности, вызванные асимметрией нагрузок в фа-
зах сети, но и все гармоники кратные трем, обусловленные нелинейностью нагрузок. 
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Рис. 1 – Принципиальная схема соединения обмоток ФТНП (а); векторная диаграмма  
напряжений на обмотках (б) 

 
Оценка влияния фильтра на ток нейтрали распределительного трансформатора 

На рис. 2, a представлены временные диаграммы тока нейтрали распределительного 
трансформатора при наличии в сети ФТНП и при его отсутствии. На рис. 2, б приведен гармо-
нический состав токов. Действующее значение тока в нейтрали до включения ФТНП составля-
ло 92,0 А, после включения – 47,9 А. Таким образом, ФТНП позволил уменьшить ток нейтрали 
трансформатора практически в два раза. 
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Рис. 2 – Временные диаграммы (а); гармонический состав тока нейтрали распределительного 
трансформатора IN с фильтром и без фильтра (б) 

 
Изменение параметров напряжения в сети 

Изменения параметров напряжения в сети при включении фильтра представлены на  
рис. 3 и 4. Из рис. 4 видно, что подавление токов нулевой последовательности приводит к зна-
чительному уменьшению коэффициента несинусоидальности кривой напряжения. Значение 
коэффициента гармоник напряжения THDU  уменьшилось примерно в 1,7 раза. 

Из рис. 3-4 видно, что ФТНП хорошо выполняет симметрирование напряжения в фазах. 
Для достижения большей степени фильтрации токов нулевой последовательности необходимо 

использовать более мощный ФТНП или несколько таких. Данный ФТНП был рассчитан на использо-
вание в сетях с менее мощным распределительным трансформатором – 400 кВА, имеющим большее 
сопротивление токам нулевой последовательности. С таким трансформатором применение разрабо-
танного ФТНП будет гораздо эффективнее. 
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Рис. 3 – Изменение гармонического состава напряжения в фазах; в процентах  

от номинального напряжения 220 В 
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Рис. 4 – Изменение характеристик напряжения THDU (а); действующего значения  
напряжения в фазах (б) 

 
Выводы 

В результате проведенных испытаний показано положительное влияние применения разработан-
ного ФТНП нового типа на улучшение качества электроэнергии в сетях административных зданий, что 
является существенным достижением в разработке простого, экономичного и надежного оборудования. 
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