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РЕЗЮМЕ.  Показано е влиянието на висшите хармоници върху работата на трифазни електрически машини. Анализирани са използваните методи за 
ограничаване на вредното влияние на висшите хармоници. 
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ABSTRACT. The publication  contains  description  of  the influence of the high order harmonics on the behavior of the   three-phase  electrical machines and  
analysis  of the  methods used  for  limitation of the harmful  effects,  caused  by the high order harmonics,  as well. 
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Въведение  
 
   Съществено предимство на трифазните електрически 
системи е възможността за получаване на въртящо се 
електрическо поле [5,6]. Наличието на висши хармоници в 
електроснабдителните мрежи оказват съществено влияние 
върху работата на всички електромеханични преобразу-
ватели, построени на принципа на въртящото се магнитно 
поле. За осигуряване на електромагнитната съвместимост 
на електропотребителите в една електроенергийна сис-
тема, са разработени стандарти с който се определят 
показатели и норми за качество на електрическата 
енергия. 
 
   В доклада е показано влиянието на висшите хармоници 
върху работата на трифазни електрически машини с 
въртящо се магнитно поле. 
 
 

 
 

Анализ за влиянието на висши хармоници на 
режима на работа на трифазни електрически 
машини 
 
   Висшите хармоници на тока и напрежението в трифазни 
електрически вериги оказват съществено влияние на 
техните свойства и режим на работа. За това влияние се 
разглежда конкретния хармоник на трифазно напрежение.  
Системата трифазни хармоници на напрежението е 
възможно да се запише по следния начин: 
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   (1) 

 
    Ще се направи анализ на системата уравнения (1) за 

различни номера на висшите хармоници. 
Трети и кратните на три хармоници, к=3n , при 
n=1,2,3,4,5…….(k=3,6,9,12……). 
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Например , при k=3 се получава следната система 
уравнения: 
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   (2) 

 
   По системата уравнения (2) се постоява векторната 
диаграма, показана на фиг.1. 

 
Фиг.1 

 

От векторната диаграма следват изводите: 
- дадените хармоници присъстват във всички фази; 
- тези хармоници имат еднаква големина; 
- хармониците нямат фазово изместване; 
 

   Извод: Тези хармоници не образуват въртящо се 
магнитно поле също така , както не образува въртящо се 
поле и еднофазния ток. 
 
   Тези  хармоници не създават нито момент, нито мощност 
на вала на електрическата машина, а само безполезно 
нагряват намотките  на статора в резултат  на увеличаване 
на  топлинните загуби и намаляват кпд на машината. 
 
   Хармоници с номер k= 3n+1 при 
n=0,1,2,3,........(k=1,4,7,10……). 
 
   Например, при k=1 се записва следната система  висши 
хармоници за трифазна верига: 
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   (3) 

 
   По системата уравнения се постоява векторната 
диаграма, показана на фиг.2: 

 
Фиг.2. Векторна диаграма за висши хармоници на напрежение с 

номер к=3n+1. 

   От фиг.2 следва, че висшите хармоници с номер к=3n+1 
образуват симетрична трифазна система напрежения. 
Последователността на редуване на фазите на тези 
хармоници съвпада с последователността на фазите на 
първия хармоник. 
 
   Тези хармоници създават  въртящо се магнитно поле с 
права последователност. Те са полезни, защото създават 

въртящ момент и мощност на вала на машината. 

 
   Хармоници с номер к=3n-1, при 
n=1,2,3,….(к=2,5,8,11,14……) 
 
   Например за к=2 се записва следната система 
уравнения: 
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   (4) 

 
   С използване на системата уравнения (4) се построява 
векторната диаграма, показана на фиг.3: 
 

 
фиг.3. Векторна диаграма за висши хармоници в трифазна 

електрическа верига с номер к=3n-1. 
 

   От векторната диаграма на фиг.3 следват изводите: 
1. Висшите хармоници на напрежението с номер к=3n-

1 образуват трифазна симетрична система 
напрежения с обратна последователност. 

2. Тези хармоници създават  въртящо се магнитно 
поле, но с посока на въртене, обратна спрямо с 
посоката на полето на основния хармоник. 

   3. Тези хармоници не само безполезно нагряват 
намотките на електрическите машини, но и намаляват 
момента и мощността на машината. 
 
 

Заключение 
 
   Висшите хармоници с номер 1,4,7,10,13 .... образуват 
трифазна система напрежения с права последователност. 
 
   Висшите хармоници с номера 2,5,8,11,14.....образуват 
трифазна система напрежения с обратна последова-
телност. 
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   Висшите хармоници с номера 3,6,9,12....... образуват 
трифазна неуравновесена система напрежения с нулева 
последователност. 
 
   Получените резултати ще се използват при избора на 
технически средства за ограничаване вредното влияние на 
висшите хармоници на работата на трифазни електри-
чески машини с въртящо се магнитно поле. 
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