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Проблема снижения тока в 
нулевом рабочем проводе 
четырехпроводной элек-

трической сети напряжением 
0,38 кВ продолжает оставаться 
актуальной особенно для элек-
трических сетей, получающих 
питание от силовых трансформа-
торов со схемой соединения об-
моток «звезда-звезда с нулем». 
Причины, по которым значение 
этого тока в ряде случаев бывает 
соизмеримо со значениями фаз-
ных токов, достаточно хорошо 
изучены и освещены во многих 
научных публикациях [1–3]. Глав-
ные причины – присутствие в се-
ти нелинейных и несимметрич-
ных потребителей.

На сегодняшний день предло-
жен ряд технических решений, 
позволяющих в определенной 
степени снижать величину тока в 

нулевом рабочем проводе за 
счет компенсации токов нулевой 
последовательности и гармони-
ческих составляющих тока с ча-
стотой кратной третьей [4, 5]. 
Ниже представлены результаты 
экспериментальных исследова-
ний предлагаемых устройств.

Схема лабораторной установ-
ки для исследования влияния 
способа включения компенси-
рующих устройств на величину 
тока в нулевом рабочем прово- 
де при нелинейной несиммет
ричной нагрузке показана на 
рис. 1.
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ИССЛЕДОВАНИЕ УСТРОЙСТВ 
ДЛЯ СНИЖЕНИЯ ТОКА  
В НУЛЕВОМ РАБОЧЕМ ПРОВОДЕ

Результаты измерений электрических величин при различных 
режимах работы лабораторной установки

Измеряемая величина 
Числовые значения 

измеряемых величин

Режим 1 Режим 2 Режим 3

Суммарная активная мощность, кВт 1,089 1,076 1,130

Среднее фазное напряжение, В 217,67 217,75 217,09

Ток в нулевом проводе, А 1,777 1,129 0,111

Ток нулевой последовательности основной 
гармоники, А

0,571 0,295 0,008

Ток нулевой последовательности третьей 
гармоники, А

0,176 0,121 0,029

Суммарный коэффициент гармонических  
составляющих тока, %

THD-I1
THD-I2
THD-I3
THD-I4

6,63
7,66
8,23

31,18

6,28
6,35
8,10

45,44

4,94
4,04
6,74

431,25

Рис. 1. Схема лабораторной установки
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В качестве нелинейной нагруз-
ки Z1–Z3 включались газораз-
рядные лампы, в фазу L1 – 
ДРЛ400 параллельно с ДРЛ250, 
а в фазы L2 и L3 – ДРЛ250. Пита-
ние лабораторной установки осу-
ществлялось от силового транс-
форматора Т1 типа ТС-1,5 со 
схемой соединения обмоток 
«звезда-звезда с нулем». Изме-

рения параметров режима вы-
полнялись сертифицированным 
прибором HIOKI 3196. При про-
ведении экспериментальных ис-
следований компенсатор Т2 [4] 
включался продольно на голов-
ном участке сети, а компенсатор 
Т3 – поперечно вблизи нелиней-
ных нагрузок.

Вначале автоматическим вы-
ключателем QF1 шунтировали 
компенсатор Т2, а автоматиче-
ским выключателем QF2 отклю-
чали устройство Т3. Осцилло
граммы токов фаз и тока в нуле-
вом проводе для этого случая по-
казаны на рис. 2, а. Результаты 
измерений электрических вели-
чин при отсутствии каких-либо 
компенсирующих устройств в се-
ти приведены в столбце «режим 
1» таблицы.

Затем автоматическим выклю-
чателем QF1 подключался к сети 
компенсатор Т2. Полученные для 
этого режима осциллограммы 
токов в линейных проводах и ну-
левом проводе показаны на рис. 
2, б, измеренные электрические 
величины – в столбце «режим 2» 
таблицы.

При отключении автоматиче-
ского выключателя QF1 и вклю-
чении QF2 оба устройства Т2 и Т3 
были подключены к модели сети. 
Соответствующие данному ре-
жиму осциллограммы токов фаз 
и тока в нулевом проводе изо-
бражены на рис. 2, в, а электри-
ческие величины приведены в 
столбце «режим 3» таблицы.

Анализируя полученные ре-
зультаты, можно сделать следу-
ющие выводы:

1. Продольное включение 
только одного компенсатора Т2 
на головном участке линии при-
водит к снижению действующе-
го значения тока в нулевом ра-
бочем проводе по сравнению с 
«режимом 1» в 1,6 раза. Токи ну-
левой последовательности 
основной и третьей гармоник 
при этом снизились в 1,9 и 1,5 
раза соответственно. Также сни-
зился суммарный коэффициент 
гармонических составляющих 
тока в каждой из фаз, что свиде-

тельствует об улучшении формы 
тока в проводах электрической 
сети.

2. Наилучшие результаты по 
уровням несимметрии и несину-
соидальности получены при со-
вместном включении компенса-
торов Т2 и Т3. В этом режиме 
действующее значение тока в ну-
левом рабочем проводе снизи-
лось в 16 раз, токи нулевой по-
следовательности основной и 
третьей гармоник снизились со-
ответственно в 71 и 6 раз. Более 
значительно, по сравнению с 
«режимом 2» снизился суммар-
ный коэффициент гармонических 
составляющих тока по фазам.
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Рис.2. Осциллограммы токов фаз 
и тока в нулевом проводе: а – без 
подключения компенсирующих 
устройств; б – при подключении 
компенсатора Т2; в – при подклю-
чении компенсаторов Т2 и Т3

а

б

в


