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Қазіргі заманғы электр желілерінде асимметриялы жүктемелердің әсерінен жоғарғы 

гармоникалық құраушылардың айтарлықтай ықпалы байқалады. Бұл гармоникалар электр 

энергиясының шығынына, өткізгіштердің қызып кетуіне және электр жабдықтарының 

қызмет ету мерзімінің қысқаруына әкеледі және гармоникалық бұрмаланулар мәселесіне тап 

болады. Осы мақалада гармоникалармен байланысты негізгі мәселелер және реле 

қорғанысының сенімділігін арттыруға арналған ықтимал шешімдер қарастырылады.  

Бұл мәселе, әсіресе, жиілік түрлендіргіштері, электр дугалық пештері, дәнекерлеу 

аппараттары және басқа да гармоникалық бұрмаланулардың көздері бар желілерде өзекті 

болып табылады. Осыған байланысты, зерттеулердің маңызды бағыты – жоғарғы 

гармоникалардың қасиеттерін, оларды төмендету әдістерін және электр жүйелеріне әсерін 

талдау. 

Осы зерттеуде электр желілерінде жоғарғы гармоникалардың түзілуінің негізгі 

аспектілері, олардың құрылғыларға әсері және компенсациялау әдістері қарастырылады. 

Электр желілерінде пайда болатын резонанстық құбылыстар талданып, сүзгілеу әдістері 

бағаланып, гармоникалық бұрмалануларды азайтудың оңтайлы шешімдері ұсынылады. 

MATLAB Simulink және заманауи модельдеу әдістерін қолдана отырып, электр желісіндегі 

процестерді тереңірек түсінуге және жанама әсерлерді барынша азайтудың тиімді әдістерін 

әзірлеуге мүмкіндік беріледі. 

Қазіргі заманғы электротехникалық жүйелер асимметриялы жүктемелерді кеңінен 

қолданумен сипатталады, бұл жоғары гармоникалық компоненттердің пайда болуына 

әкеледі. Олардың болуы электр энергиясының сапасына, жабдықтың жұмысына және жүйе 

элементтерінің электромагниттік үйлесімділігіне теріс әсер етеді. 

Ғылыми зерттеулерде құрамдас қозғалтқыш жүктемесінің жоғарғы гармоникалардың 

тұтынушысы ретіндегі алмастыру әдістері қарастырылуда. MATLAB Simulink-та алмастыру 

схемалары мен модельдеу қолданылды. Талдау барысында есептеу әдістері мен модельдеу 

нәтижелері арасында айырмашылықтар анықталды, бұл салада қосымша зерттеулер жүргізу 

қажеттігін көрсетеді [1]. 

Зерттеудің нәтижесінде жүктемені қоректендіретін желіде жоғарғы гармоникалық 

құрамалардың резонанстық асқын кернеулерін тудыру шарттары талданады. 35-220 кВ 

электр жеткізу желілерінің резонанстық ұзындықтары есептеліп, 3-тен 49-ға дейінгі 

гармоникаларда асқын кернеулер байқалатыны анықталды. Алынған нәтижелерді электрмен 

жабдықтау схемаларын жобалауда ескеріп, резонанстың теріс әсерін болдырмау ұсынылады 

[2]. 

https://www.newscientist.com/article/2390776-quantum-batteries-that-charge-wirelessly-might-never-lose-efficiency/
https://www.newscientist.com/article/2390776-quantum-batteries-that-charge-wirelessly-might-never-lose-efficiency/
mailto:Bakitzhannn03@mail.ru
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Сыртқы жарықтандыру желілеріндегі өткізгіштердің қимасын таңдағанда жоғарғы 

гармоникалардың әсерін есепке алу мәселесі бойынша алынған зерттеу нәтижелері ток пен 

кернеудің синусоидалы емес болуы өткізгіштердің қатты қызуына және қуат шығындарының 

артуына әкелетінін көрсетті. Сондықтан электр желілерін жобалау кезінде гармоникалық 

бұрмалануларды ескеру қажет [3]. 

Жоғарғы гармоникалық құраушылардың негізгі пайда болу себептері асимметриялы 

сипаттамалары бар жүктемелердің желіге қосылуымен байланысты, олардың қатарына 

мыналар жатады [4]: 

• Дугалық пештер мен дәнекерлеу аппараттары; 

• Люминесцентті және газразрядты шамдар; 

• Жиілік түрлендіргіштері, диодтық көпірлер және өндірістік түзеткіштер. 

Аталған құрылғылар кернеу толқынының пішінін бұрмалайтын асимметриялы 

токтарды қалыптастырады. 

Сонымен қатар, жоғарғы гармоникалардың болуы келесі кері әсерлерді тудырады [5]: 

• Қосымша шығындарға байланысты трансформаторлардың жылулық тозуының 

артуы; 

• Конденсаторлық құрылғылардың қызмет ету мерзімінің қысқаруы; 

• Релелік қорғаныс пен автоматика жүйелерінің жұмысындағы бұзылулар; 

• Телекоммуникациялық жүйелердегі электромагниттік кедергілер деңгейінің 

жоғарылауы. 

Жиілікті реттелетін электр жетектеріндегі жоғарғы гармоникалардың болуының 

әсерінен аталған жетектерді өнеркәсіптік желілерде тиісті сүзгілеусіз пайдалану 

электромагниттік үйлесімділіктің нашарлауына және электромагниттік кедергілердің 

артуына әкелуі мүмкін екенін анықтады [6]. 

Жоғарғы гармоникаларды төмендету әдістері 

Гармоникалық бұрмаланулар – бұл кернеу мен токтың идеалды синусоидалық толқын 

формасынан ауытқуы. Олар электр желісінің негізгі жиілігіне (50 немесе 60 Гц) еселенген 

жиіліктері бар токтарды жасайтын асимметриялы жүктемелердің әсерінен пайда болады. 

Гармоникалық бұрмаланулар реле қорғанысының жұмысында келесі негізгі мәселелерді 

тудырады [7]: 

• Өлшеу дәлдігінің төмендеуі, бұл жалған іске қосылуларға немесе реленің жауап 

бермеуіне әкелуі мүмкін. 

• Ток пен кернеу сигналдарының бұрмалануы, бұл апаттық жағдайларды тануды 

қиындатады. 

• Жабдыққа физикалық әсер ету, соның ішінде қызып кету және компоненттердің 

мерзімінен бұрын ескіруі. 

Гармоникалық бұрмаланулардың әсерін азайту үшін келесі әдістер қолданылады 

[4,6,7]: 

• Гармоникалық сүзгілерді пайдалану (пассивті және белсенді), сигналдағы 

бұрмаланулар деңгейін төмендету үшін. 

• Адаптивті реле қорғау алгоритмдері, олар апаттық жағдайларды гармоникалық 

бұрмаланулардан ажырата алады. 

• Цифрлық сигналдарды өңдеу (DSP) қолдану, кіріс сигналдарының жиілік құрамын 

талдауға және шешім қабылдау кезінде гармоникаларды ескеруге мүмкіндік береді. 

• Жасанды интеллект пен машиналық оқытуды енгізу, желідегі аномалияларды 

болжау және дұрыс түсіндіру үшін. 

Белсенді түзеткіштері бар жиілікті реттеу жетектерді MATLAB Simulink-та 

жүргізілген модельдеу кезінде анықталғандай, жалпы белсенді түзеткішті енгізу 

гармоникалық бұрмалану коэффициентін азайтып, қуат коэффициентін арттырады [8]. 
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Жоғарғы гармоникаларды ескере отырып, электр желілерінің алмастыру схемаларын 

бағалау үшін екі өлшеу әдісінің дәлдігі тексеріледі. Жүктеме параметрлері 20%-дан астам 

өзгергенде есептеулердің тұрақсыздығы байқалды (ауытқу 400%-ға дейін), бірақ 10% 

шегінде өзгергенде әдістің дәлдігі қанағаттанарлық деңгейде болды (қателік 1%-дан аз) [9]. 

Аз қуатты жиілік түрлендіргіштері тұтынатын токтың гармоникалық құрамын 

талдағанда оларға негізгі әсерді 5-ші, 7-ші, 11-ші, 13-ші және 17-ші реттік гармоникалар 

тигізетіні анықталды. Олар кернеу толқынының пішінін бұрмалап, асимметриялы бұрмалану 

коэффициентін арттырады [8]. Құрылғыдағы негізгі гармоникалық бұрмалау көздері ретінде 

"өлі уақыт" және асимметриялы кернеу төмендеуі анықталды.  

Гармоникалық бұрмалану коэффициенті 20%-ға жетуі мүмкін. Жиілік 

түрлендіргіштері тудыратын ток пен кернеудің бұрмалануы электр жабдықтарының қуат 

шығындарын арттырып, қызмет ету мерзімін қысқартады. Қарымталаушы сүзгі 

құрылғыларды пайдалану гармоникаларды тиімді төмендетуге мүмкіндік береді. Пассивті 

гармоникалық сүзгілерді қолдану – тиімді және салыстырмалы түрде арзан шешім болып 

табылады [10,11,12]. 

Кернеу шамалары 35/6/0,4 кВ электр желілерінде резонанстық режимдердің пайда 

болу шарттары қарастырылған. Бұл режимдер желінің кейбір тораптарында кернеудің асқын 

мәндерге жетуіне әкеліп, конденсатор батареяларының шамадан тыс жүктелуіне және 

жабдық сенімділігінің төмендеуіне себеп болады [13]. 

Автономды инверторлар негізіндегі жиілік түрлендіргіштердің жоғары гармоникалық 

құрамаларына әсер ететін коммутация алгоритмдері негізінде синусоидалық модуляция әдісі 

ұсынылды [14]. Ол: шығыс кернеудің тиімді мәнін арттыруға; гармоникалық құраушылардың 

жиынтық коэффициентін 75 есе азайтуға; техникалық іске асыруды жеңілдетуге мүмкіндік беретіні 

анықталды. 

Қорытынды. 

Сонымен жүргізілген зерттеу жоғарғы гармоникалық құраушылардың электр жеткізу 

желілері мен электр жабдықтарының жұмысына айтарлықтай әсер ететінін растады. Реле 

қорғанысы электр желілеріндегі гармоникалық бұрмаланулардың өсуіне байланысты жаңа 

қауіп-қатерлерге бейімделуі қажет. Заманауи сигналдарды өңдеу әдістері, сүзгілерді 

пайдалану және адаптивті алгоритмдерді енгізу қорғаныс релелерінің сенімділігі мен 

дәлдігін айтарлықтай арттыруға мүмкіндік береді.Гармоникалық бұрмаланулардың негізгі 

көздері - асимметриялы жүктемелерді қолдану, ал алынған әсерлер мұқият талдауды және 

компенсациялық құрылғыларды қолдануды талап етеді. Зерттелген жоғарғы гармоникаларды 

басу әдістері, мысалы, пассивті және белсенді сүзгілер, цифрлық сигналдарды өңдеу және 

синусоидалық модуляция, гармоникалық бұрмалануларды азайтуда тиімді екенін көрсетті. 

Электр жүйелерін жобалау кезінде ток пен кернеудің гармоникалық құрамын ескеру және 

нақты уақыт режимінде гармоникалардың теріс әсерін барынша азайтуға мүмкіндік беретін 

бейімді басқару әдістерін әзірлеу маңызды. Бұл саладағы болашақ зерттеулер компенсация 

алгоритмдерін жетілдіруге және электр желілерінің ең жоғары электромагниттік 

үйлесімділігі мен энергия тиімділігін қамтамасыз ететін интеллектуалды басқару жүйелерін 

енгізуге бағытталуы мүмкін.  
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