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ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ ПО УРОВНЮ КОЭФФИЦИЕНТА 

ИСКАЖЕНИЯ НАПРЯЖЕНИЯ ЭЛЕКТРОСЕТИ 

 

Аннотация: описан простой способ контроля качества электрической энергии по уровню искажения 

формы напряжения электросети на основе измерения коэффициента мощности прибором САТ2 при ис- 

пользовании в качестве нагрузки накальной или светодиодной лампы с последующим определением коэф- 

фициента искажения. 

Ключевые слова: коэффициент мощности, коэффициент потерь мощности искажения, коэффициент 

искажения напряжения сети, погрешность измерения 
 

Введение 

Источником кондуктивных помех в электросе- 

тях являются токоприемники с активно- 

нелинейной нагрузкой. По ГОСТ 32144-2013 [1] 

значение коэффициента искажений низкого на- 

пряжения электросети не должно превышать 8%. 

При измерении коэффициента искажений допол- 

нительно требуется запитывать прибор от источ- 

ника стабилизированного напряжения с коэффи- 

циентом искажения выходного напряжения, рав- 

ном 0,5%, или от источников бесперебойного пи- 

тания, которые зачастую стоят несколько сот ты- 

сяч руб. Такие затраты непосильны многим поль- 

зователям и поэтому возникла необходимость в 

изыскании простого способа оценки коэффициен- 

та искажений. 

Установлено, что данный параметр качества 

электросети является одним из самых важных при 

оценке коэффициента мощности нагрузки совре- 

менными измерительными приборами по той при- 

чине, что показания приборов зависят от качества 

электроэнергии [2]. Причем, чем меньше значение 

коэффициент мощности () нагрузки, тем с боль- 

шей погрешностью он регистрируется. У светоди- 

одных ламп минимальное значение  достигает 

0,40. Такое его значение определяется с погреш- 

ностью до +45% [3]. 

Ранее было показано, что при подключении 

лампы накаливания в качестве активной нагрузки 

измеритель мощности CAT2 показывает нередко 

несколько занижены и варьируют в пределах 0,97- 

1,0, иногда снижаясь до 0,95 [4]. Это навело на 

мысль, что данное явление можно использовать 

для косвенной характеристики уровня искажения 

формы напряжения в электросети и его контроля 

при необходимости измерения коэффициента 

мощности  нелинейных  нагрузок существующими 
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приборами без использования дополнительного 

источника стабилизированного напряжения. 

Методика исследований 

Для изучения уровня искажения формы напря- 

жения использована измерительная установка, 

со- стоящая из двух приборов САТ2 и двух 

электри- ческих патронов под лампы с цоколем 

Е27. 

В первой серии опытов оценивали значение 

ко- эффициента мощности  при подключении 

ламп накаливания мощностью от 40 до 1000 Вт. 

По- скольку коэффициент cos при активной 

линей- ной нагрузке равен единице, то в этом 

случае ко- эффициент мощности  теоретически 

непосредст- венно равен коэффициенту потерь 

мощности ис- кажения (). Следует отметить, что 

диапазон из- менения  существенно меньше, чем 

значения ко- эффициента искажений, именуемый 

за рубежом totalharmonicsdistortion(ТНD). Это 

делает целесо- образным уровень искажения 

формы напряжения электросети оценивать 

непосредственно по THD, который может быть 

вычислен по формуле [5]: 
 

THD=100 , % 
 

Ранее было установлено, что при измерении  

активно-нелинейных нагрузок, в качестве 

которых использовались светодиодные лампы, 

показания были тем больше, чем меньше было 

значение их коэффициента мощности [2]. На 

этом основании  во второй серии опытов для 

повышения чувстви- тельности предложенного 

способа в качестве на- грузки     применили     

калиброванную     в   ООО 

«АРХИЛАЙТ» 10 ваттную светодиодную лампу 

типа Camelion, имеющая достаточно небольшое 

значение , равное 0,45. При этом для повышения 

достоверности результатов уровня искажения 

формы   напряжения   отсчет   показаний     

обоих 
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приборов А1 и А2 осуществлялся при одновремен- 

ном подключении накальной и  светодиодной 
ламп. Поскольку показания приборов заметно от- 
личаются от значений коэффициентов мощности, 
то в дальнейшем целесообразно оперировать не 
значениями коэффициента мощности, а, соответ- 

ственно, показаниями прибора А1  и А2. 

 

Результаты исследований 

На рисунке представлена зависимость значения 
THD от уровня коэффициента мощности при ис- 

пользовании лампы накаливания (А1), полученная 
расчетным путем по формуле (1). 

 
Рис. 1. Значение THD напряжения электросети в зависимости 

от «коэффициента мощности» лампы накаливания 

Из нее следует, что превышение THD норма- 

тивного значения имеет место при значениях А1 

уже менее 0,999. Между тем, прибор CAT2 выдает 
на дисплее результаты лишь двузначным числом с 
разрешением с шагом в 0,01, то индикации в 0,99 
соответствует значению THD менее 12%. Это оп- 

ределяет разрешающую способность применяемо- 
го способа контроля уровня искажений напряже- 
ния электросети. 

Результаты экспериментальных исследований 

показывают, что между показаниями CAT2, под- 
ключенных к светодиодной и накальной лампам, 
имеет место небольшая нелинейная корреляция. В 
одних случаях направления изменения  значений 

А1 и А2 совпадают, а в других – изменения иска- 
жения напряжения отражают лишь по значению 

А2. Такое проявление изменений параметра А1 ве- 
роятно обусловлено изменением спектрального 

состава напряжения в момент отсчета показаний и 
его специфическим взаимодействием с частотной 
характеристикой прибора и цепью «элекросеть- 
прибор», представляющий по существу собою RL 
фильтр низких частот, образуемого индуктивно- 
стью   электросети,   прибора   и    сопротивлением 

лампы накаливания. При этом высокие гармоники 

напряжения электросети в определенной степени 

гасятся на подводящих проводах. 

При малых искажениях напряжения CAT2 по- 

казывает значения А1 меньше 1,0 (в пределах 0,97- 

1,0), подтверждая результаты [2]. По мере увели- 

чения уровня искажений напряжения показания 

прибора все ближе к 1,0. Отсюда следует, что при 

использовании лампы накаливания в качестве ли- 

нейной нагрузки о наличии искажений напряже- 

ния в электросети можно судить лишь при не- 

больших его уровнях, что свидетельствует о не- 

пригодности данного способа для выбора опти- 

мального времени суток для определения коэффи- 

циента мощности испытуемых светодиодных 

ламп. 

На рис. 2 представлена зависимость относи- 

тельного значения THD от уровня коэффициента 

мощности, регистрируемого с калиброванной све- 

тодиодной лампой типа Camelion. В зависимости 

от уровня искажения напряжения электросети в 

течение суток значения показания прибора с лам- 

пой Camelion могут возрастать до 0,65-0,67 [2]. 
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Рис. 2. Зависимость относительного значения THD от коэффициента 

мощности светодиодной калиброванной лампы Camelion 

Из нее следует, что по относительной величине 

THD  можно  с  погрешностью  не  более  5%оце- 

нить уровень нелинейных искажений формы на- 

пряжения электросети в пределах до 30 % THD. 
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ASSESSMENT OF THE QUALITY ELECTRICAL ENERGY IN THE LEVEL OF THE 

FACTOR DISTORTION OF THE MAIN VOLTAGE OF THE POWER SUPPLY 

 

Abstract: in the article a simple method to check the quality of the electrical energy in the level of the distortion 

form mains voltage based on the measurement of power factor by the device CAT2 is described, when using as a 

load incandescent lamp or LED lamp with subsequent determination of the distortion factor. 

Keywords: power factor, power loss factor of distortion, voltage distortion factor, measurement error 
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