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электрической энергии на объекты электроэнергетики и описываются основ-
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Все потребители электрической энергии рассчитаны на работу при опреде-

ленных показателях качества электроэнергии. Согласно ГОСТ 32144–2013 к 

этим показателям относят: положительное отклонение напряжения; отрицатель-

ное отклонение напряжения; отклонение частоты; коэффициент несимметрии 

напряжений по обратной последовательности; коэффициент несимметрии 

напряжений по нулевой последовательности; коэффициент n-ой гармонической 

составляющей напряжения; суммарный коэффициент гармонических составля-

ющих напряжения; доза фликера, отн. ед [3]. 

Коэффициент несимметрии напряжений по нулевой последовательности, 

коэффициент несимметрии напряжений по обратной последовательности, откло-

нение частоты, положительное и отрицательное отклонение напряжений оказы-

вают технологические, технические и коммерческие потери электрической энер-

гии. 

Рассмотрим влияние некоторых показателей качества электроэнергии. 
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Так, при увеличении коэффициента n-ой гармонической составляющей 

напряжения, потери при передаче и распределении электроэнергии, могут дости-

гать 10% от фактических потерь. 

Отклонение коэффициента несимметрии напряжения по нулевой последо-

вательности и коэффициента несимметрии напряжения по обратной последова-

тельности влечет за собой рост фактических потерь во всей системе электроснаб-

жения, так как имеет место протекания токов обратной и нулевой последователь-

ности. 

Далее рассмотрим влияние отклонения напряжения на работу асинхронных 

электродвигателей (АД). Как известно, момент АД зависит от квадрата питаю-

щего напряжения, таким образом, при уменьшении питающего напряжения на 

10%, момент АД уменьшится на 19%. А при увеличении напряжения, растет по-

треблении реактивной мощности, что сказывается на увеличении потерь элек-

троэнергии. Также работа АД при повышенном напряжении негативно сказыва-

ется на изоляции обмоток [1]. 

Отклонение коэффициента n-ой гармонической составляющей напряжения 

оказывает термическое воздействие от высших гармоник тока, дополнительно 

возникают потери в АД, трансформаторах, воздушных и кабельных линиях элек-

тропередачи. 

Колебание напряжения оказывает влияние на работу световых установок. 

Возникает мигание ламп, что в свою очередь вызывает утомление зрения персо-

нала, а это может привести к различным производственным несчастным случаям. 

Также, при колебании напряжения на 10–15%, могут выйти из строя магнитные 

системы пускателей и конденсаторы вентильных выпрямительных агрегатов. 

Рассмотрим схему нефтегазового предприятия. 
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Рис. 1. Схема нефтегазодобывающего предприятия 

Примечание: W1, W2, … Wn – потребляемая электроэнергия; 

QВ1, QВ2, … QВn – вода для системы ППД; 

НС1, НС2, … НСk – нагнетательные скважины; 

П1…Пp – пласты; 

ДС1, ДС2, … ДСl – добывающие скважины; 

QН, QГ, QВ – добываемые нефть, газ и вода. 

Как видно по рисунку 1, основными потребителями электроэнергии в 

нефтегазовом предприятии являются нагнетательные скважины (используются 

для закачки воды в пласт) – потребляют до 27% электроэнергии и добывающие 

скважины (используются для откачки на поверхность нефти, газа и воды) – 

свыше 50% [2]. 

Как известно, в нагнетательных и добывающих скважинах используются 

асинхронные электродвигатели с короткозамкнутым ротором. Применение 

именно такого типа электродвигателей обусловлено тем, что они обладают более 

простой конструкцией и соответственно они более надежны, по сравнению с 

синхронными двигателями и асинхронными двигателями с фазным ротором. 

Влияние отклонение показателей качества электроэнергии на работу АД были 

рассмотрены выше. 

Также нельзя не упомянуть об использовании частотно-регулируемого при-

вода (ЧРП) в работе нефтегазового предприятия. Он позволяет оптимизировать 

работу электродвигателей скважинных насосов и снизить их энергопотребление. 
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Применение ЧРП приводит к увеличению несинусоидальности напряжения 

[1]. Последствия увеличения несинусоидальности напряжения были описаны ра-

нее. 

Исходя из всего вышесказанного, можно сделать вывод, что характерными 

проблемами предприятий нефтегазового комплекса являются колебания напря-

жения и несиносуидальность напряжения. 
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