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УДК 621.314 

ПРИМЕНЕНИЕ СГЛАЖИВАЮЩИХ ФИЛЬТРОВ ДЛЯ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ 

ПРИВОДОВ РОЛЬГАНГОВ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИХ ПРОИЗВОДСТВ С ЦЕЛЬЮ 

СНИЖЕНИЯ ГЕНЕРАЦИИ ВЫСШИХ ГАРМОНИК В ПИТАЮЩУЮ СЕТЬ 

Дурнев А.А., Симаков В.П., Кипервассер М.В. 

ФГБОУ ВО «Сибирский государственный индустриальный университет» 

г. Новокузнецк, Россия,  

andreq72171@gmail.com, vadim170552@yandex.ru, kipervasser2012@yandex.ru 

Аннотация. Рассматривается влияние сглаживающих фильтров для преобразователей 

управляемых приводов (рольгангов) металлургических производств с целью снижения генерации высших 

гармоник в питающую сеть. 

Ключевые слова: силовые полупроводниковые преобразователи, электромагнитная 

совместимость, сетевые дроссели, автономный инвертор напряжения, диодный выпрямитель. 

Abstract. The influence of smoothing filters for converters of controlled drives (roller conveyors) of 

metallurgical productions with the purpose of reduction of generation of higher harmonics in the supply network is 

considered. 

Keywords: power semiconductor converters, electrical magnetic compatibility, mains chokes, stand-alone 

voltage inverter, diode rectifier. 

Частотный электропривод все шире применяют для механизмов металлургических 

производств. Известно свойство таких устройств генерировать в питающую сеть высшие 

гармонические составляющие. Проблема генерации высших гармоник в питающую сеть 

цехов металлургических производств является актуальной. Одним из путей снижения 

гармонических составляющих в питающую сеть является применение сглаживающих 

фильтров, устанавливаемых между сетью и частотными преобразователями. Сетевые 

дроссели являются двусторонними буферами между силовыми полупроводниковыми 

преобразователями (СПП) и питающей сетью и защищают её от воздействия высших 

гармоник со стороны преобразователей [1, 2]. Также, они защищают преобразователь от 

повышенного напряжения сети и бросков тока при переходных процессах в питающей се-

ти и нагрузке преобразователя. 

Работа силовых полупроводниковых преобразователей (СПП) в сети электроснаб-

жения (СЭС) является одной из основных причин появления помех и нелинейных иска-

жений напряжения [3]. 

Проблемы электромагнитной совместимости СПП с СЭС: 

− снижение качества электроэнергии в сети; 

− дополнительные потери электроэнергии сети; 

− перегрев и выход из строя конденсаторных батарей; 

− ухудшение работы систем автоматики и защиты; 

− ускоренное старение изоляции электрических машин; 

− возникновение дополнительного уровня шума трансформаторов и дросселей; 

− снижение коэффициента мощности в сети. 

Для исследования влияния сглаживающих фильтров на работу преобразователей 

управляемых приводов рольгангов металлургических производств была составлена мо-

дель в среде MATLAB Simulink. Модель содержит блоки электропривода, построенного 

на базе диодного выпрямителя и автономного инвертора напряжения (ДВ – АИН), полу-

чающего питание от источника переменного тока, трансформаторной подстанции и элек-

трической машины [4, 5]. 

Искажения напряжения, вносимые СПП в энергосистему, зависят от схемы преоб-

разователя и характеризуются различным гармоническим составом, который определяет-

ся гармоническим составом тока. С использованием составленной модели были изучены 
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искажения фазных токов, потребляемых преобразователем из сети питания приводов 

рольгангов стана горячей прокатки рельсобалочного цеха АО «ЕВРАЗ ЗСМК». Первона-

чально для исследования гармонического состава модель преобразователя частоты при-

нималась со скалярным управлением, неуправляемым выпрямителем без сетевых дроссе-

лей (рисунок 1). На рисунке 2 приведены осциллограммы напряжения и тока частотного 

преобразователя, питающегося от сети переменного тока с напряжением 380 В и нагруз-

кой в звене постоянного тока, равной 22 кВт. 

 

Рисунок 1 − Модель преобразователя частоты со скалярным управлением с 

неуправляемым выпрямителем без сетевых дросселей 

   
 а) б) 

а) ток, потребляемый из сети 6-пульсным диодным выпрямителем, 

б) гармонический состав фазного тока 

Рисунок 2 – Осциллограммы модели без сглаживающего фильтра 

Далее исследовалась работа привода с добавлением в схему дроссельных фильтров 

компании VMtec с индуктивностью 3 x 3.07 мГн (рисунок 3). 

В данном случае решение задачи электромагнитной совместимости достигается 

предлагаемым схемным решением [6]. На рисунке 4 видно, что сетевой дроссель суще-

ственно влияет на форму потребляемого тока и значительно приближает его к синусои-

дальной, а таже значительное уменьшение гармоники № 5, 7, 11. 

Однако при выборе индуктивных дросселей для частотных преобразователей сле-

дует учитывать ограничения по величине [7]. Индуктивность дросселей не может превы-

шать некоторых пороговых значений, выше которых падение напряжения на входе пре-

образователя превысить допустимые величины. 

Вывод: применение сглаживающих фильтров улучшает качество потребляемого 

тока, а также уменьшает высшие гармоники. По гармоникам № 5, 7, 11 снижение дости-

гает 30 %. 
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Рисунок 3 − Модель преобразователя частоты со скалярным управлением с 

неуправляемым выпрямителем с использованием сетевых дросселей 

   
 а) б) 

а) фазный ток до и после установки сетевых дросселей, 

б) гармонический состав фазного тока 

Рисунок 4 – Осциллограммы модели с использованием сглаживающего фильтра 
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