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(57) 1. Фільтр струмів вищих гармонік трифазної 
мережі, який містить затискачі трьох вхідних ліній-
них фаз, один затискач вхідної нульової фази, 
дев'ять затискачів вихідних лінійних фаз та три 
затискачі вихідних нульових фаз, причому усі за-
тискачі вихідних фаз об'єднані у групи, кожна з 
яких складається з трьох затискачів лінійних фаз 
та одного затискача нульової фази, причому кожна 
група затискачів призначена для приєднання од-
ного чотирипровідного фідера, кожен затискач 
вихідної лінійної фази другої групи по одному при-
єднаний до одного затискача вхідної лінійної фази, 
при цьому затискачі вихідних нульових фаз приєд-
нані до затискача вхідної нульової фази, а також 
тристрижневий магнітопровід, на кожному стрижні 
якого розміщено першу, другу, третю та четверту 
обмотки, кожна з яких споряджена початковим та 
кінцевим виводами, причому четверті обмотки 
споряджені одним проміжним виводом, кожні дві 
перші обмотки між собою з'єднані різнойменними, 
початковим та кінцевим, виводами у трикутник, а 
кожна одна точка з'єднання перших обмоток приє-
днана по одній до одного затискача вхідної ліній-
ної фази, усі другі та треті обмотки мають однакові 
кількості витків, кількість витків другої обмотки 
складає третину від кількості витків першої обмот-
ки, кожна друга обмотка, яка розміщена на одному 
стрижні магнітопроводу, та кожна третя обмотка, 

яка розміщена на іншому стрижні магнітопроводу, 
між собою ввімкнені однойменними виводами, при 
цьому утворені три ланцюги послідовних з'єднань 
других та третіх обмоток, які між собою ввімкнені у 
трипроменеву зірку, спільна точка зірки трьох лан-
цюгів приєднана до вхідної нульової фази, а кожен 
кінець ланцюга (променя зірки) по одному приєд-
наний до одного затискача вхідної лінійної фази, 
проміжний вивід четвертої обмотки є точкою поді-
лу четвертої обмотки на дві рівні по кількості витків 
частини, проміжний вивід кожної четвертої обмот-
ки, яка розташована на тому стрижні, на якому 
знаходиться перша обмотка, яка приєднана виво-
дами до двох затискачів вхідних лінійних фаз, 
з'єднаний із затискачем третьої вхідної лінійної 
фази, який відрізняється тим, що до фільтра до-
дано шість додаткових обмоток, три з яких названі 
п'ятими, а три - шостими, кожна п'ята та кожна 
шоста обмотки розміщені по одній на кожному 
стрижні магнітопроводу, усі п'яті та шості обмотки 
мають однакову кількість витків, кожна п'ята обмо-
тка кінцевим виводом приєднана до кінцевого ви-
воду четвертої обмотки, проміжний вивід якої при-
єднаний до кінцевого виводу тієї першої обмотки, 
яка розташована на одному стрижні з названою 
п'ятою обмоткою, кожна шоста обмотка початко-
вим виводом приєднана до початкового виводу 
четвертої обмотки, проміжний вивід якої приєдна-
ний до початкового виводу тієї першої обмотки, 
яка розташована на одному стрижні з названою 
шостою обмоткою, кожен із затискачів вихідної 
лінійної фази першої групи приєднаний до одного 
початкового виводу п'ятої обмотки, кожен із затис-
качів вихідної лінійної фази третьої групи приєд-
наний до одного кінцевого виводу шостої обмотки. 
2. Фільтр за п.1, який відрізняється тим, що кіль-
кість витків четвертої обмотки складає від 8% до 
36% від кількості витків першої обмотки, напри-
клад 27,62%. 
3. Фільтр за пп.1, 2, який відрізняється тим, що 
кількість витків п'ятої обмотки складає від 0,25% 
до 4,5% від кількості витків першої обмотки, на-
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приклад 2,27%. 
4. Фільтр за пп.1-3, який відрізняється тим, що 
другі та треті обмотки між собою з'єднані за схе-
мою "зиґзаґ". 
5. Фільтр за пп.1-4, який відрізняється тим, що 
другі та треті обмотки між собою з'єднані за схе-
мою "лямбда". 
6. Фільтр за пп.1-4, який відрізняється тим, що 
кожна друга обмотка об'єднана з частиною першої 
обмотки, при цьому перша та друга обмотки зна-
ходяться на спільному стрижні магнітопроводу. 
7. Фільтр за пп.1-6, який відрізняється тим, що 
провідники четвертої обмотки оточені провідника-
ми першої обмотки, а кожен провідник другої об-
мотки оточений провідниками третьої обмотки, і 
навпаки, причому вказані обмотки розташовані на 
одному стрижні магнітопроводу. 
8. Фільтр струмів вищих гармонік трифазної мере-
жі, який містить затискачі трьох вхідних лінійних 
фаз, один затискач вхідної нульової фази, дев'ять 
затискачів вихідних лінійних фаз та три затискачі 
вихідних нульових фаз, причому усі затискачі вихі-
дних фаз об'єднані у групи, кожна з яких склада-
ється з трьох затискачів лінійних фаз та одного 
затискача нульової фази, причому кожна група 
затискачів призначена для приєднання одного 
чотирипровідного фідера, при цьому затискачі 
вихідних нульових фаз приєднані до затискача 
вхідної нульової фази, а також тристрижневий 
магнітопровід, на кожному стрижні якого розміще-
но першу, другу, третю та четверту обмотки, кожна 
з яких споряджена початковим та кінцевим виво-
дами, причому четверті обмотки споряджені одним 
проміжним виводом, кожні дві перші обмотки між 
собою з'єднані різнойменними, початковим та кін-
цевим, виводами у трикутник, а кожна точка з'єд-
нання перших обмоток приєднана по одній до од-
ного затискача вхідної лінійної фази, усі другі та 
треті обмотки мають однакові кількості витків, кіль-
кість витків другої обмотки складає третину від 
кількості витків першої обмотки, кожна друга обмо-
тка, яка розміщена на одному стрижні магнітопро-
воду, та кожна третя обмотка, яка розміщена на 
іншому стрижні магнітопроводу, між собою ввімк-
нені однойменними виводами, при цьому утворені 
три ланцюги послідовних з'єднань других та третіх 
обмоток, які між собою ввімкнені у трипроменеву 
зірку, спільна точка зірки трьох ланцюгів приєдна-
на до вхідної нульової фази, а кожен кінець лан-
цюга (променя зірки) по одному приєднаний до 
одного затискача вхідної лінійної фази, проміжний 
вивід четвертої обмотки є точкою поділу четвертої 
обмотки на дві рівні по кількості витків частини, 
проміжний вивід кожної четвертої обмотки, яка 
розташована на тому стрижні, на якому знахо-
диться перша обмотка, яка приєднана виводами 
до двох затискачів вхідних лінійних фаз, з'єднаний 
із затискачем третьої вхідної лінійної фази, який 
відрізняється тим, що до фільтра додано вісім-
надцять додаткових обмоток, три з яких названі 
п'ятими обмотками, три -шостими, три - сьомими, 
три - восьмими, три - дев'ятими та три - десятими 
обмотками, п'яті та шості обмотки розміщені по 
одній на кожному стрижні магнітопроводу, усі п'яті 
та шості обмотки мають однакові кількості витків, 
кожна п'ята обмотка кінцевим виводом приєднана 

до кінцевого виводу четвертої обмотки, проміжний 
вивід якої приєднаний до кінцевого виводу тієї 
першої обмотки, яка розташована на одному 
стрижні з названою п'ятою обмоткою, кожна шоста 
обмотка початковим виводом приєднана до почат-
кового виводу четвертої обмотки, проміжний вивід 
якої приєднаний до початкового виводу тієї першої 
обмотки, яка розташована на одному стрижні з 
названою шостою обмоткою, сьомі та восьмі об-
мотки розміщені по одній на кожному стрижні маг-
нітопроводу, усі сьомі та восьмі обмотки мають 
однакові кількості витків, кожна сьома обмотка, яка 
знаходиться на тому стрижні, на якому розміщена 
перша обмотка, яка у свою чергу приєднана до 
двох затискачів вхідних лінійних фаз, початковим 
виводом з'єднана з початковим виводом п'ятої 
обмотки, кінцевий вивід якої приєднаний до кінце-
вого виводу четвертої обмотки, проміжний вивід 
якої приєднаний до третьої вхідної лінійної фази, 
кожна восьма обмотка, яка знаходиться на тому 
стрижні, на якому розміщена перша обмотка, яка у 
свою чергу приєднана до двох затискачів вхідних 
лінійних фаз, кінцевим виводом з'єднана з кінце-
вим виводом шостої обмотки, початковий вивід 
якої приєднаний до початкового виводу четвертої 
обмотки, проміжний вивід якої приєднаний до тре-
тьої вхідної лінійної фази, дев'яті та десяті обмот-
ки розміщені по одній на кожному стрижні магніто-
проводу, усі дев'яті та десяті обмотки мають 
однакові кількості витків, кожна дев'ята обмотка 
кінцевим виводом приєднана до кінцевого виводу 
сьомої обмотки, яка через послідовно ввімкнену 
п'яту обмотку з'єднана з кінцевим виводом четвер-
тої обмотки, проміжний вивід якої приєднаний до 
кінцевого виводу тієї першої обмотки, яка розта-
шована на одному стрижні з названою дев'ятою 
обмоткою, кожна десята обмотка початковим ви-
водом приєднана до початкового виводу восьмої 
обмотки, яка через послідовно ввімкнену шосту 
обмотку з'єднана з початковим виводом четвертої 
обмотки, проміжний вивід якої приєднаний до по-
чаткового виводу тієї першої обмотки, яка розта-
шована на одному стрижні з названою десятою 
обмоткою, кожен затискач вихідної лінійної фази 
першої групи по одному приєднаний до одного 
початкового виводу дев'ятої обмотки, кожен затис-
кач вихідної лінійної фази другої групи по одному 
приєднаний до одної точки з'єднання початкових 
виводів п'ятої та сьомої обмоток, кожен затискач 
вихідної лінійної фази третьої групи по одному 
приєднаний до одної точки з'єднання кінцевих ви-
водів шостої та восьмої обмоток, а кожен затискач 
вихідної лінійної фази четвертої групи по одному 
приєднаний до одного кінцевого виводу десятої 
обмотки. 
9. Фільтр за п.8, який відрізняється тим, що кіль-
кість витків четвертої обмотки складає від 5,5% до 
19,04% від кількості витків першої обмотки, напри-
клад 14,51%. 
10. Фільтр за пп.8, 9, який відрізняється тим, що 
кількість витків п'ятої обмотки складає від 0,09% 
до 1,01% від кількості витків першої обмотки, на-
приклад 0,57%. 
11. Фільтр за пп.8-10, який відрізняється тим, що 
кількість витків сьомої обмотки складає від 5,65% 
до 14,88% від кількості витків першої обмотки, на-
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приклад 12,31%. 
12. Фільтр за пп.8 -11, який відрізняється тим, що 
кількість витків дев'ятої обмотки складає від 0,73% 
до 7,92% від кількості витків першої обмотки, на-
приклад 4,05%. 
13. Фільтр за пп.8-12, який відрізняється тим, що 
другі та треті обмотки між собою з'єднані за схе-
мою "зиґзаґ". 
14. Фільтр за пп.8-13, який відрізняється тим, що 
другі та треті обмотки між собою з'єднані за схе-
мою "лямбда". 
15. Фільтр за пп.8 -13, який відрізняється тим, що 
кожна друга обмотка з'єднана із частиною першої 
обмотки, при цьому перша та друга обмотки зна-
ходяться на спільному стрижні магнітопроводу. 
16. Фільтр за пп.8-15, який відрізняється тим, що 
провідники кожної четвертої обмотки оточені про-
відниками першої обмотки, а кожен провідник дру-
гої обмотки оточений провідниками третьої обмот-
ки, і навпаки, причому вказані обмотки 
розташовані на одному стрижні магнітопроводу. 
17. Фільтр струмів вищих гармонік трифазної ме-
режі, який містить затискачі трьох вхідних лінійних 
фаз, один затискач вхідної нульової фази, дев'ять 
затискачів вихідних лінійних фаз та три затискачі 
вихідних нульових фаз, причому усі затискачі вихі-
дних фаз об'єднані у групи, кожна з яких склада-
ється з трьох затискачів лінійних фаз та одного 
затискача нульової фази, причому кожна група 
затискачів призначена для приєднання одного 
чотирипровідного фідера, при цьому затискачі 
вихідних нульових фаз приєднані до затискача 
вхідної нульової фази, а також тристрижневий 
магнітопровід, на кожному стрижні якого розміще-
но першу, другу, третю та четверту обмотки, кожна 
з яких споряджена початковим та кінцевим виво-
дами, причому четверті обмотки споряджені одним 
проміжним виводом, кожні дві перші обмотки між 
собою з'єднані різнойменними, початковим та кін-
цевим, виводами у трикутник, а кожна одна точка 
з'єднання перших обмоток приєднана по одній до 
одного затискача вхідної лінійної фази, усі другі та 
треті обмотки мають однакові кількості витків, кіль-
кість витків другої обмотки складає третину від 
кількості витків першої обмотки, кожна друга обмо-
тка, яка розміщена на одному стрижні магнітопро-
воду, та кожна третя обмотка, яка розміщена на 
іншому стрижні магнітопроводу, між собою ввімк-
нені однойменними виводами, при цьому утворені 
три ланцюги послідовних з'єднань других та третіх 
обмоток, які між собою ввімкнені у трипроменеву 
зірку, спільна точка зірки трьох ланцюгів приєдна-
на до вхідної нульової фази, а кожен кінець лан-
цюга (променя зірки) по одному приєднаний до 
одного затискача вхідної лінійної фази, проміжний 
вивід четвертої обмотки є точкою поділу четвертої 
обмотки на дві рівні по кількості витків частини, 
проміжний вивід кожної четвертої обмотки, яка 
розташована на тому стрижні, на якому знахо-
диться перша обмотка, яка приєднана виводами 
до двох затискачів вхідних лінійних фаз, з'єднаний 
із затискачем третьої вхідної лінійної фази, який 
відрізняється тим, що до фільтра додано вісім-
надцять додаткових обмоток, три з яких названі 
п'ятими обмотками, три-шостими, три - сьомими, 
три - восьмими, три - дев'ятими та три - десятими 

обмотками, п'яті та шості обмотки розміщені по 
одній на кожному стрижні магнітопроводу, усі п'яті 
та шості обмотки мають однакові кількості витків, 
кожна п'ята обмотка кінцевим виводом приєднана 
до кінцевого виводу четвертої обмотки, проміжний 
вивід якої приєднаний до кінцевого виводу тієї 
першої обмотки, яка розташована на одному 
стрижні з названою п'ятою обмоткою, кожна шоста 
обмотка початковим виводом приєднана до почат-
кового виводу четвертої обмотки, проміжний вивід 
якої приєднаний до початкового виводу тієї першої 
обмотки, яка розташована на одному стрижні з 
названою шостою обмоткою, дев'яті та десяті об-
мотки розміщені по одній на кожному стрижні маг-
нітопроводу, усі дев'яті та десяті обмотки мають 
однакові кількості витків, кожна дев'ята обмотка 
кінцевим виводом приєднана до початкового ви-
воду п'ятої обмотки, кінцевий вивід якої з'єднаний 
з кінцевим виводом четвертої обмотки, проміжний 
вивід якої приєднаний до кінцевого виводу тієї 
першої обмотки, яка розташована на одному 
стрижні з названою дев'ятою обмоткою, кожна 
десята обмотка початковим виводом приєднана до 
кінцевого виводу шостої обмотки, початковий ви-
від якої з'єднаний з початковим виводом четвертої 
обмотки, проміжний вивід якої приєднаний до по-
чаткового виводу тієї першої обмотки, яка розта-
шована на одному стрижні з названою десятою 
обмоткою, сьомі та восьмі обмотки розміщені по 
одній на кожному стрижні магнітопроводу, усі сьомі 
та восьмі обмотки мають однакові кількості витків, 
кожна сьома обмотка, яка знаходиться на тому 
стрижні, на якому розміщена перша обмотка, яка у 
свою чергу приєднана до двох затискачів вхідних 
лінійних фаз, початковим виводом з'єднана з по-
чатковим виводом дев'ятої обмотки, кінцевий вивід 
якої через послідовно ввімкнену п'яту обмотку 
приєднаний до кінцевого виводу тієї четвертої об-
мотки, проміжний вивід якої приєднаний до третьої 
вхідної лінійної фази, кожна восьма обмотка, яка 
знаходиться на тому стрижні, на якому розміщена 
перша обмотка, яка у свою чергу приєднана до 
двох затискачів вхідних лінійних фаз, кінцевим 
виводом з'єднана з кінцевим виводом десятої об-
мотки, початковий вивід якої через послідовно 
ввімкнену шосту обмотку приєднаний до початко-
вого виводу тієї четвертої обмотки, проміжний ви-
від якої приєднаний до третьої вхідної лінійної фа-
зи, кожен затискач вихідної лінійної фази першої 
групи по одному приєднаний до одного кінцевого 
виводу сьомої обмотки, кожен затискач вихідної 
лінійної фази другої групи по одному приєднаний 
до одної точки з'єднання початкового виводу п'ятої 
та кінцевого виводу дев'ятої обмоток, кожен затис-
кач вихідної лінійної фази третьої групи по одному 
приєднаний до одної точки з'єднання кінцевого 
виводу шостої та початкового виводу десятої об-
моток, а кожен затискач вихідної лінійної фази 
четвертої групи по одному приєднаний до почат-
кового виводу восьмої обмотки. 
18. Фільтр за п.17, який відрізняється тим, що 
кількість витків четвертої обмотки складає від 
5,5% до 19,04% від кількості витків першої обмот-
ки, наприклад 14,51%. 
19. Фільтр за пп.17, 18, який відрізняється тим, 
що кількість витків п'ятої обмотки складає від 
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0,09% до 1,01% від кількості витків першої обмот-
ки, наприклад 0,57%. 
20. Фільтр за пп.17-19, який відрізняється тим, 
що кількість витків сьомої обмотки складає від 
5,65% до 14,88% від кількості витків першої обмот-
ки, наприклад 12,31%. 
21. Фільтр за пп.17-20, який відрізняється тим, 
що кількість витків дев'ятої обмотки складає від 
0,73% до 7,92% від кількості витків першої обмот-
ки, наприклад 4,05%. 
22. Фільтр за пп.17-21, який відрізняється тим, 
що другі та треті обмотки між собою з'єднані за 
схемою "зиґзаг". 
23. Фільтр за пп.17-22, який відрізняється тим, 
що другі та треті обмотки між собою з'єднані за 
схемою "лямбда". 
24. Фільтр за пп.17-22, який відрізняється тим, 
що кожна друга обмотка об'єднана із частиною 
першої обмотки, при цьому перша та друга обмот-
ки знаходяться на спільному стрижні магнітопро-
воду. 
25. Фільтр за пп.17-24, який відрізняється тим, 
що провідники кожної четвертої обмотки оточені 
провідниками першої обмотки, а кожен провідник 
другої обмотки оточений провідниками третьої 
обмотки, і навпаки, причому вказані обмотки роз-
ташовані на одному стрижні магнітопроводу. 
26. Фільтр струмів вищих гармонік трифазної ме-
режі, який містить затискачі трьох вхідних лінійних 
фаз, один затискач вхідної нульової фази, дев'ять 
затискачів вихідних лінійних фаз та три затискачі 
вихідних нульових фаз, причому усі затискачі вихі-
дних фаз об'єднані у групи, кожна з яких склада-
ється з трьох затискачів лінійних фаз та одного 
затискача нульової фази, причому кожна група 
затискачів призначена для приєднання одного 
чотирипровідного фідера, кожен затискач вихідної 
лінійної фази третьої групи по одному приєднаний 
до одного затискача вхідної лінійної фази, при 
цьому затискачі вихідних нульових фаз приєднані 
до затискача вхідної нульової фази, а також три-
стрижневий магнітопровід, на кожному стрижні 
якого розміщено першу, другу, третю та четверту 
обмотки, кожна з яких споряджена початковим та 
кінцевим виводами, причому четверті обмотки 
споряджені одним проміжним виводом, кожні дві 
перші обмотки між собою з'єднані різнойменними, 
початковим та кінцевим, виводами у трикутник, а 
кожна одна точка з'єднання перших обмоток приє-
днана по одній до одного затискача вхідної ліній-
ної фази, усі другі та треті обмотки мають однакові 
кількості витків, кількість витків другої обмотки 
складає третину від кількості витків першої обмот-
ки, кожна друга обмотка, яка розміщена на одному 
стрижні магнітопроводу, та кожна третя обмотка, 
яка розміщена на іншому стрижні магнітопроводу, 
між собою ввімкнені однойменними виводами, при 
цьому утворені три ланцюги послідовних з'єднань 
других та третіх обмоток, які між собою ввімкнені у 
трипроменеву зірку, спільна точка зірки трьох лан-
цюгів приєднана до вхідної нульової фази, а кожен 
кінець ланцюга (променя зірки) по одному приєд-
наний до одного затискача вхідної лінійної фази, 
проміжний вивід четвертої обмотки є точкою поді-
лу четвертої обмотки на дві рівні по кількості витків 
частини, проміжний вивід кожної четвертої обмот-

ки, яка розташована на тому стрижні, на якому 
знаходиться перша обмотка, яка приєднана виво-
дами до двох затискачів вхідних лінійних фаз, 
з'єднаний із затискачем третьої вхідної лінійної 
фази, який відрізняється тим, що до фільтра до-
дано вісімнадцять додаткових обмоток, три з яких 
названі п'ятими обмотками, три -шостими, три - 
сьомими, три - восьмими, три - дев'ятими та три - 
десятими обмотками, п'яті та шості обмотки роз-
міщені по одній на кожному стрижні магнітопрово-
ду, усі п'яті та шості обмотки мають однакові кіль-
кості витків, кожна п'ята обмотка кінцевим виводом 
приєднана до кінцевого виводу четвертої обмотки, 
проміжний вивід якої приєднаний до кінцевого ви-
воду тієї першої обмотки, яка розташована на од-
ному стрижні з названою п'ятою обмоткою, кожна 
шоста обмотка початковим виводом приєднана до 
початкового виводу четвертої обмотки, проміжний 
вивід якої приєднаний до початкового виводу тієї 
першої обмотки, яка розташована на одному 
стрижні з названою шостою обмоткою, сьомі та 
восьмі обмотки розміщені по одній на кожному 
стрижні магнітопроводу, усі сьомі та восьмі обмот-
ки мають однакові кількості витків, кожна сьома 
обмотка, яка знаходиться на тому стрижні, на яко-
му розміщена перша обмотка, яка у свою чергу 
приєднана до двох затискачів вхідних лінійних 
фаз, початковим виводом з'єднана з початковим 
виводом п'ятої обмотки, кінцевий вивід якої приєд-
наний до кінцевого виводу четвертої обмотки, 
проміжний вивід якої приєднаний до третьої вхід-
ної лінійної фази, кожна восьма обмотка, яка зна-
ходиться на тому стрижні, на якому розміщена 
перша обмотка, яка у свою чергу приєднана до 
двох затискачів вхідних лінійних фаз, кінцевим 
виводом з'єднана з кінцевим виводом шостої об-
мотки, початковий вивід якої приєднаний до почат-
кового виводу четвертої обмотки, проміжний вивід 
якої приєднаний до третьої вхідної лінійної фази, 
дев'яті та десяті обмотки розміщені по одній на 
кожному стрижні магнітопроводу, усі дев'яті та 
десяті обмотки мають однакові кількості витків, 
кожна дев'ята обмотка кінцевим виводом приєд-
нана до кінцевого виводу сьомої обмотки, яка че-
рез послідовно ввімкнену п'яту обмотку з'єднана з 
кінцевим виводом четвертої обмотки, проміжний 
вивід якої приєднаний до кінцевого виводу тієї 
першої обмотки, яка розташована на одному 
стрижні з названою дев'ятою обмоткою, кожна 
десята обмотка початковим виводом приєднана до 
початкового виводу восьмої обмотки, яка через 
послідовно ввімкнену шосту обмотку з'єднана з 
початковим виводом четвертої обмотки, проміж-
ний вивід якої приєднаний до початкового виводу 
тієї першої обмотки, яка розташована на одному 
стрижні з названою десятою обмоткою, кожен за-
тискач вихідної лінійної фази першої групи по од-
ному приєднаний до одного початкового виводу 
дев'ятої обмотки, кожен затискач вихідної лінійної 
фази другої групи по одному приєднаний до одної 
точки з'єднання початкових виводів п'ятої та сьо-
мої обмоток, кожен затискач вихідної лінійної фази 
четвертої групи по одному приєднаний до одної 
точки з'єднання кінцевих виводів шостої та вось-
мої обмоток, а кожен затискач вихідної лінійної 
фази п'ятої групи по одному приєднаний до одного 
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кінцевого виводу десятої обмотки. 
27. Фільтр за п.26, який відрізняється тим, що 
кількість витків четвертої обмотки складає від 8% 
до 23% від кількості витків першої обмотки, напри-
клад 19,04 %. 
28. Фільтр за пп.26, 27, який відрізняється тим, 
що кількість витків п'ятої обмотки складає від 0% 
до 1,5% від кількості витків першої обмотки, на-
приклад 1,01%. 
29. Фільтр за пп.26-28, який відрізняється тим, 
що кількість витків сьомої обмотки складає від 4% 
до 10,5% від кількості витків першої обмотки, на-
приклад 8,22%. 
30. Фільтр за пп.26-29, який відрізняється тим, 
що кількість витків дев'ятої обмотки складає від 
0,8% до 4,5% від кількості витків першої обмотки, 
наприклад 3,01%. 
31. Фільтр за пп.26-30, який відрізняється тим, 
що другі та треті обмотки між собою з'єднані за 
схемою "зиґзаґ". 
32. Фільтр за пп.26-31, який відрізняється тим, 
що другі та треті обмотки між собою з'єднані за 
схемою "лямбда". 
33. Фільтр за пп.26-31, який відрізняється тим, 
що кожна друга обмотка з'єднана частиною першої 
обмотки, при цьому перша та друга обмотки зна-
ходяться на спільному стрижні магнітопроводу. 
34. Фільтр за пп.26-33, який відрізняється тим, 
що провідники кожної четвертої обмотки оточені 
провідниками першої обмотки, а кожен провідник 
другої обмотки оточений провідниками третьої 
обмотки, і навпаки, причому вказані обмотки роз-
ташовані на одному стрижні магнітопроводу. 
35. Фільтр струмів вищих гармонік трифазної ме-
режі, який містить затискачі трьох вхідних лінійних 
фаз, один затискач вхідної нульової фази, дев'ять 
затискачів вихідних лінійних фаз та три затискачі 
вихідних нульових фаз, причому усі затискачі вихі-
дних фаз об'єднані у групи, кожна з яких склада-
ється з трьох затискачів лінійних фаз та одного 
затискача нульової фази, причому кожна група 
затискачів призначена для приєднання одного 
чотирипровідного фідера, кожен затискач вихідної 
лінійної фази третьої групи по одному приєднаний 
до одного затискача вхідної лінійної фази, при 
цьому затискачі вихідних нульових фаз приєднані 
до затискача вхідної нульової фази, а також три-
стрижневий магнітопровід, на кожному стрижні 
якого розміщено першу, другу, третю та четверту 
обмотки, кожна з яких споряджена початковим та 
кінцевим виводами, причому четверті обмотки 
споряджені одним проміжним виводом, кожні дві 
перші обмотки між собою з'єднані різнойменними, 
початковим та кінцевим, виводами у трикутник, а 
кожна точка з'єднання перших обмоток приєднана 
по одній до одного затискача вхідної лінійної фази, 
усі другі та треті обмотки мають однакові кількості 
витків, кількість витків другої обмотки складає тре-
тину від кількості витків першої обмотки, кожна 
друга обмотка, яка розміщена на одному стрижні 
магнітопроводу, та кожна третя обмотка, яка роз-
міщена на іншому стрижні магнітопроводу, між 
собою ввімкнені однойменними виводами, при 
цьому утворені три ланцюги послідовних з'єднань 
других та третіх обмоток, які між собою ввімкнені у 
трипроменеву зірку, спільна точка зірки трьох лан-

цюгів приєднана до вхідної нульової фази, а кожен 
кінець ланцюга (променя зірки) по одному приєд-
наний до одного затискача вхідної лінійної фази, 
проміжний вивід четвертої обмотки є точкою поді-
лу четвертої обмотки на дві рівні по кількості витків 
частини, проміжний вивід кожної четвертої обмот-
ки, яка розташована на тому стрижні, на якому 
знаходиться перша обмотка, яка приєднана виво-
дами до двох затискачів вхідних лінійних фаз, 
з'єднаний із затискачем третьої вхідної лінійної 
фази, який відрізняється тим, що до фільтра до-
дано вісімнадцять додаткових обмоток, три з яких 
названі п'ятими обмотками, а три -шостими, три - 
сьомими, три - восьмими, три - дев'ятими, три - 
десятими обмотками, п'яті та шості обмотки роз-
міщені по одній на кожному стрижні магнітопрово-
ду, усі п'яті та шості обмотки мають однакові кіль-
кості витків, кожна п'ята обмотка кінцевим виводом 
приєднана до кінцевого виводу четвертої обмотки, 
проміжний вивід якої приєднаний до кінцевого ви-
воду тієї першої обмотки, яка розташована на од-
ному стрижні з названою п'ятою обмоткою, кожна 
шоста обмотка початковим виводом приєднана до 
початкового виводу четвертої обмотки, проміжний 
вивід якої приєднаний до початкового виводу тієї 
першої обмотки, яка розташована на одному 
стрижні з названою шостою обмоткою, дев'яті та 
десяті обмотки розміщені по одній на кожному 
стрижні магнітопроводу, усі дев'яті та десяті обмо-
тки мають однакові кількості витків, кожна дев'ята 
обмотка кінцевим виводом приєднана до початко-
вого виводу п'ятої обмотки, кінцевий вивід якої 
з'єднаний з кінцевим виводом четвертої обмотки, 
проміжний вивід якої приєднаний до кінцевого ви-
воду тієї першої обмотки, яка розташована на од-
ному стрижні з названою дев'ятою обмоткою, кож-
на десята обмотка початковим виводом приєднана 
до кінцевого виводу шостої обмотки, початковий 
вивід якої з'єднаний з початковим виводом четвер-
тої обмотки, проміжний вивід якої приєднаний до 
початкового виводу тієї першої обмотки, яка роз-
ташована на одному стрижні з названою десятою 
обмоткою, сьомі та восьмі обмотки розміщені по 
одній на кожному стрижні магнітопроводу, усі сьомі 
та восьмі обмотки мають однакові кількості витків, 
кожна сьома обмотка, яка знаходиться на тому 
стрижні, на якому розміщена перша обмотка, яка у 
свою чергу приєднана до двох, затискачів вхідних 
лінійних фаз, початковим виводом з'єднана з по-
чатковим виводом дев'ятої обмотки, кінцевий вивід 
якої через послідовно ввімкнену п'яту обмотку 
приєднаний до кінцевого виводу тієї четвертої об-
мотки, проміжний вивід якої приєднаний до третьої 
вхідної лінійної фази, кожна восьма обмотка, яка 
знаходиться на тому стрижні, на якому розміщена 
перша обмотка, яка у свою чергу приєднана до 
двох затискачів вхідних лінійних фаз, кінцевим 
виводом з'єднана з кінцевим виводом десятої об-
мотки, початковий вивід якої через послідовно 
ввімкнену шосту обмотку приєднаний до початко-
вого виводу тієї четвертої обмотки, проміжний ви-
від якої приєднаний до третьої вхідної лінійної фа-
зи, кожен затискач вихідної лінійної фази першої 
групи по одному приєднаний до одного кінцевого 
виводу сьомої обмотки, кожен затискач вихідної 
лінійної фази другої групи по одному приєднаний 
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до одної точки з'єднання початкового виводу п'ятої 
та кінцевого виводу дев'ятої обмоток, кожен затис-
кач вихідної лінійної фази четвертої групи по од-
ному приєднаний до одної точки з'єднання кінце-
вого виводу шостої та початкового виводу десятої 
обмоток, а кожен затискач вихідної лінійної фази 
п'ятої групи по одному приєднаний до початкового 
виводу восьмої обмотки. 
36. Фільтр за п.35, який відрізняється тим, що 
кількість витків четвертої обмотки складає від 8% 
до 23% від кількості витків першої обмотки, напри-
клад 19,04%. 
37. Фільтр за пп.35, 36, який відрізняється тим, 
що кількість витків п'ятої обмотки складає від 0% 
до 1,5 % від кількості витків першої обмотки, на-
приклад 1,01 %. 
38. Фільтр за пп.35-37, який відрізняється тим, 
що кількість витків сьомої обмотки складає від 4% 
до 10,5% від кількості витків першої обмотки, на-
приклад 8,22%. 
39. Фільтр за пп.35-38, який відрізняється тим, 

що кількість витків дев'ятої обмотки складає від 
0,8% до 4,5% від кількості витків першої обмотки, 
наприклад 3,01%. 
40. Фільтр за пп.35-39, який відрізняється тим, 
що другі та треті обмотки між собою з'єднані за 
схемою "зиґзаґ". 
41. Фільтр за пп.35-40, який відрізняється тим, 
що другі та треті обмотки між собою з'єднані за 
схемою "лямбда". 
42. Фільтр за пп.35-40, який відрізняється тим, 
що кожна друга обмотка з'єднана із частиною 
першої обмотки, при цьому перша та друга обмот-
ки знаходяться на спільному стрижні магнітопро-
воду. 
43. Фільтр за пп.35-42, який відрізняється тим, 
що провідники кожної четвертої обмотки оточені 
провідниками першої обмотки, а кожен провідник 
другої обмотки оточений провідниками третьої 
обмотки, і навпаки, причому вказані обмотки роз-
ташовані на одному стрижні магнітопроводу. 

 

 
Фільтр відноситься до електротехніки та елек-

троенергетики і може бути використаний як засіб 
для зменшення симетричних складових струмів та 
напруг прямої, зворотної та нульової послідовнос-
тей вищих гармонік у трифазних чотирипровідних 
мережах загального та спеціального призначення. 

Майже всі види сучасної прогресивної елект-
ротехнології викликають у трифазній мережі вищі 
гармоніки. Найбільш потужними джерелами гар-
монік є нелінійні приймачі, які генерують струми 
вищих гармонік тільки в лінійні фази. До таких не-
лінійних приймачів відносяться частотнокеровані 
електроприводи змінного струму, тиристорні елек-
троприводи постійного струму, електролізні уста-
новки, трифазні тиристорні випрямлячі та інверто-
ри, тощо. Спектри струмів цих приймачів у всіх 
лінійних фазах практично однакові. Такі приймачі 
енергії генерують симетричні 5-ті, 7-мі, 11-ті, 13-ті, 
17-ті, 19-ті і тому подібні гармоніки струмів та на-
пруг, порядковий номер k яких визначається з ви-
разу: 
k=6N±1 (1) 

де N - довільне натуральне число. 
Вищі гармоніки струму та напруги порушують 

нормальні режими роботи іншого електричного та 
електронного обладнання, викликають збої у ро-
боті та вихід із ладу чутливого устаткування, а 
також спричинюють непередбачені додаткові 
втрати енергії у живильних мережах, особливо - у 
живильних трансформаторах. Велику небезпеку 
вищі гармоніки струмів становлять для конденса-
торів та електронної техніки, зокрема, медичної, 
військової та обчислювальної. 

Для зменшення гармонік струму та напруги у 
трифазній мережі застосовують силові фільтри. 

Відомі фільтри вищих гармонік струму [1-3], які 
мають у своєму складі послідовні з'єднання кон-
денсаторних батарей та котушок індуктивності, 
настроєних у резонанс із частотою тієї гармоніки, 
яку необхідно подавити у напрузі або/та струмі 
мережі. Недоліки цього фільтра полягають у нена-
дійності його роботи та у великій вартості. 

Відомі напівпровідникові компенсаційні фільт-
ри вищих гармонік [4-6], які називають активними 
фільтрами, що містять напівпровідникові генера-
тори гармонік струмів, які генерують у трифазну 
мережу гармоніки, фази яких зсунуті на кут 
180ел.гр. порівняно з фазами гармонік струму ме-
режі. Такі фільтри є широкополосними і мають 
універсальні можливості, але через велику вар-
тість та малу надійність напівпровідникових еле-
ментів не знайшли широкого застосування. 

Відомі компенсаційні фільтри вищих гармонік 
струмів [7-13]. Пріоритет розробки деяких із таких 
фільтрів захищено патентами, які мають кілька 
незалежних пунктів формули винаходу [10]. Ці 
фільтри виконані на основі трансформаторів або 
автотрансформаторів, в яких відбувається взаєм-
на компенсація гармонік струмів за рахунок збіль-
шення кількості фаз вихідних лінійних напруг та 
рівномірного розподілу 

навантажень нелінійних приймачів по всіх ви-
хідних фазах фільтрів. При цьому вхідна трифазна 
система напруг перетворюється на ряд вихідних 
трифазних систем напруг, кожна з яких зсунута по 
фазі на кут α. Недоліки таких фільтрів: велика 
встановлена потужність елементів фільтра, рівна у 
найперспективніших із них 1,25-1,35, відносно ве-
лика вартість фільтра, яка обумовлена відносно 
великою кількістю витків, ізоляція яких до того ж 
працює при номінальній напрузі і вищій, а також 
обмежений діапазон придавлення вищих гармонік. 

Найближчим аналогом (прототипом) до фільт-
ру, який заявляється, є фільтр струмів вищих гар-
монік трифазної мережі [14], який містить затискачі 
трьох вхідних лінійних фаз, один затискач вхідної 
нульової фази, дев'ять затискачів вихідних ліній-
них фаз та три затискачі вихідних нульових фаз, 
причому усі затискачі вихідних фаз об'єднані у 
групи, кожна з яких складається з трьох затискачів 
лінійних фаз та одного затискача нульової фази, 
причому кожна група затискачів призначена для 
приєднання одного чотирипровідного фідера, ко-
жен затискач вихідної лінійної фази другої групи, 
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по одному приєднаний до одного затискача вхідної 
лінійної фази, при цьому затискачі вихідних нульо-
вих фаз приєднані до затискача вхідної нульової 
фази, 

а також тристрижневий магнітопровід, на кож-
ному стрижні якого розміщено першу, другу, третю 
та четверту обмотки, кожна з яких споряджена 
початковим та кінцевим виводами, причому четве-
рті обмотки споряджені одним проміжним виво-
дом, 

кожні дві перші обмотки між собою з'єднані рі-
знойменними (початковим та кінцевим) виводами у 
трикутник, а кожна одна точка з'єднання перших 
обмоток приєднана по одній до одного затискача 
вхідної лінійної фази, 

усі другі та треті обмотки мають однакові кіль-
кості витків, кількість витків другої обмотки складає 
третину від кількості витків першої обмотки, 

кожна одна друга обмотка, яка розміщена на 
одному стрижні магнітопроводу, та кожна одна 
третя обмотка, яка розміщена на іншому стрижні 
магнітопроводу, між собою ввімкнені однойменни-
ми виводами, при цьому утворені три ланцюги 
послідовних з'єднань других та третіх обмоток, які 
між собою ввімкнені у трипроменеву зірку, спільна 
точка зірки трьох ланцюгів приєднана до вхідної 
нульової фази, а кожен кінець ланцюга (променя 
зірки) по одному приєднаний до одного затискача 
вхідної лінійної фази, 

проміжний вивід четвертої обмотки є точкою 
поділу четвертої обмотки на дві рівні по кількості 
витків частини, проміжний вивід кожної четвертої 
обмотки, яка розташована на тому стрижні, на 
якому знаходиться перша обмотка, яка приєднана 
виводами до двох затискачів вхідних лінійних фаз, 
з'єднаний із затискачем третьої вхідної лінійної 
фази. 

Недолік фільтру-прототипу: фільтр не достат-
ньо подавляє струми симетричних складових пря-
мої та зворотної послідовностей струмів вищих 
гармонік некратних трьом. Порядковий номер та-
ких вищих гармонік визначається за виразом (1). 
Струми симетричних складових прямої та зворот-
ної послідовностей вищих гармонік порушують 
якість електричної енергії та викликають додаткові 
втрати енергії у розподільчій мережі. Недолік фі-
льтру-прототипу пояснюється тим, що він принци-
пово не забезпечує або точний зсув трифазних 
систем напруг вихідних фідерів по фазі на кут α, 
або не забезпечує рівність амплітуд фазних та 
лінійних напруг між фідерами. При цьому, або ви-
никає відхилення кута α від розрахункового зна-
чення до 6%, або виникає відхилення амплітуд 
фазних та лінійних напруг до 5% від номінального 
значення. Відхилення кута зсуву α трифазних сис-
тем напруг призводить до зниження кратності вза-
ємної компенсації вищих гармонік нат 5-7%, а вне-
сене відхилення напруг може досягати нормально 
допустимого значення, встановленого ГОСТ 
13109-97. В обох випадках виникають додаткові 
втрати енергії у розподільчій мережі. 

У зв'язку з цим була поставлена задача збіль-
шити кратність взаємної компенсації струмів та 
напруг вищих некратних трьом гармонік у трифаз-
ній чотирипровідній мережі та зменшити додаткові 
втрати енергії в ній. 

Поставлена мета досягнута шляхом пофазно-
симетричної трансформації кількості фаз фільтру, 
що може бути виконаним лише з допомогою дода-
ткових обмоток та їх додаткових з'єднань, а саме 
тим, що: 

за першим незалежним пунктом формули гру-
пи винаходів у фільтр струмів вищих гармонік 
трифазної мережі, 

який містить затискачі трьох вхідних лінійних 
фаз, один затискач вхідної нульової фази, дев'ять 
затискачів вихідних лінійних фаз та три затискачі 
вихідних нульових фаз, причому усі затискачі вихі-
дних фаз об'єднані у групи, кожна з яких склада-
ється з трьох затискачів лінійних фаз та одного 
затискача нульової фази, причому кожна група 
затискачів призначена для приєднання одного 
чотирипровідного фідера, кожен затискач вихідної 
лінійної фази другої групи по одному приєднаний 
до одного затискача вхідної лінійної фази, при 
цьому затискачі вихідних нульових фаз приєднані 
до затискача вхідної нульової фази, 

а також тристрижневий магнітопровід, на кож-
ному стрижні якого розміщено першу, другу, третю 
та четверту обмотки, кожна з яких споряджена 
початковим та кінцевим виводами, причому четве-
рті обмотки споряджені одним проміжним виво-
дом, 

кожні дві перші обмотки між собою з'єднані рі-
знойменними (початковим та кінцевим) виводами у 
трикутник, а кожна одна точка з'єднання перших 
обмоток приєднана по одній до одного затискача 
вхідної лінійної фази, 

усі другі та треті обмотки мають однакові кіль-
кості витків, кількість витків другої обмотки складає 
третину від кількості витків першої обмотки, 

кожна одна друга обмотка, яка розміщена на 
одному стрижні магнітопроводу, та кожна одна 
третя обмотка, яка розміщена на іншому стрижні 
магнітопроводу, між собою ввімкнені однойменни-
ми виводами, при цьому утворені три ланцюги 
послідовних з'єднань других та третіх обмоток, які 
між собою ввімкнені у трипроменеву зірку, спільна 
точка зірки трьох ланцюгів приєднана до вхідної 
нульової фази, а кожен кінець ланцюга (променя 
зірки) по одному приєднаний до, одного затискача 
вхідної лінійної фази, 

проміжний вивід четвертої обмотки є точкою 
поділу четвертої обмотки на дві рівні по кількості 
витків частини, проміжний вивід кожної четвертої 
обмотки, яка розташована на тому стрижні, на 
якому знаходиться перша обмотка, яка приєднана 
виводами до двох затискачів вхідних лінійних фаз, 
з'єднаний із затискачем третьої вхідної лінійної 
фази, 

додано 
шість додаткових обмоток, три з яких названі 

п'ятими, а три-шостими, кожна п'ята та кожна шос-
та обмотки розміщені по одній на кожному стрижні 
магнітопроводу, 

усі п'яті та шості обмотки мають однакові кіль-
кості витків, 

кожна п'ята обмотка кінцевим виводом приєд-
нана до кінцевого виводу четвертої обмотки, про-
міжний вивід якої приєднаний до кінцевого виводу 
тієї першої обмотки, яка розташована на одному 
стрижні з названою п'ятою обмоткою, 
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кожна шоста обмотка початковим виводом 
приєднана до початкового виводу четвертої обмо-
тки, проміжний вивід якої приєднаний до початко-
вого виводу тієї першої обмотки, яка розташована 
на одному стрижні з названою шостою обмоткою, 

кожен затискач вихідної лінійної фази першої 
групи по одному приєднаний до одного початково-
го виводу п'ятої обмотки, кожен затискач вихідної 
лінійної фази третьої групи по одному приєднаний 
до одного кінцевого виводу шостої обмотки; 

кількість витків четвертої обмотки складає від 
8% до 36% від кількості витків першої обмотки, 
наприклад, 27,62%; 

кількість витків п'ятої обмотки складає від 
0,25% до 4,5% від кількості витків першої обмотки, 
наприклад, 2,27%; 

другі та треті обмотки між собою з'єднані за 
схемою зиґзаґ; 

другі та треті обмотки між собою з'єднані за 
схемою лямбда; 

кожна одна друга обмотка об'єднана по одній з 
частиною першої обмотки, при цьому перша та 
друга обмотки знаходяться на спільному стрижні 
магнітопроводу; 

провідники четвертої обмотки оточені провід-
никами першої обмотки, а кожен провідник другої 
обмотки оточений провідниками третьої обмотки, і 
навпаки, причому вказані обмотки розташовані на 
одному стрижні магнітопроводу; 

за другим незалежним пунктом формули групи 
винаходів поставлена мета досягнута завдяки то-
му, що 

у фільтр струмів вищих гармонік трифазної 
мережі, 

який містить затискачі трьох вхідних лінійних 
фаз, один затискач вхідної нульової фази, дев'ять 
затискачів вихідних лінійних фаз та три затискачі 
вихідних нульових фаз, причому усі затискачі вихі-
дних фаз об'єднані у групи, кожна з яких склада-
ється з трьох затискачів лінійних фаз та одного 
затискача нульової фази, причому кожна група 
затискачів призначена для приєднання одного 
чотирипровідного фідера, при цьому затискачі 
вихідних нульових фаз приєднані до затискача 
вхідної нульової фази, 

а також тристрижневий магнітопровід, на кож-
ному стрижні якого розміщено першу, другу, третю 
та четверту обмотки, кожна з яких споряджена 
початковим та кінцевим виводами, причому четве-
рті обмотки споряджені одним проміжним виво-
дом, 

кожні дві перші обмотки між собою з'єднані рі-
знойменними (початковим та кінцевим) виводами у 
трикутник, а кожна одна точка з'єднання перших 
обмоток приєднана по одній до одного затискача 
вхідної лінійної фази, 

усі другі та треті обмотки мають однакові кіль-
кості витків, кількість витків другої обмотки складає 
третину від кількості витків першої обмотки, 

кожна одна друга обмотка, яка розміщена на 
одному стрижні магнітопроводу, та кожна одна 
третя обмотка, яка розміщена на іншому стрижні 
магнітопроводу, між собою ввімкнені однойменни-
ми виводами, при цьому утворені три ланцюги 
послідовних з'єднань других та третіх обмоток, які 
між собою ввімкнені у трипроменеву зірку, спільна 

точка зірки трьох ланцюгів приєднана до вхідної 
нульової фази, а кожен кінець ланцюга (променя 
зірки) по одному приєднаний до одного затискача 
вхідної лінійної фази, 

проміжний вивід четвертої обмотки є точкою 
поділу четвертої обмотки на дві рівні по кількості 
витків частини, проміжний вивід кожної четвертої 
обмотки, яка розташована на тому стрижні, на 
якому знаходиться перша обмотка, яка приєднана 
виводами до двох затискачів вхідних лінійних фаз, 
з'єднаний із затискачем третьої вхідної лінійної 
фази, 

додано 
вісімнадцять додаткових обмоток, три з яких 

названі п'ятими обмотками, три-шостими, три-
сьомими, три-восьмими, три-дев'ятими, та три-
десятими обмотками, 

п'яті та шості обмотки розміщені по одній на 
кожному стрижні магнітопроводу, усі п'яті та шості 
обмотки мають однакові кількості витків, 

кожна п'ята обмотка кінцевим виводом приєд-
нана до кінцевого виводу четвертої обмотки, про-
міжний вивід якої приєднаний до кінцевого виводу 
тієї першої обмотки, яка розташована на одному 
стрижні з названою п'ятою обмоткою, 

кожна шоста обмотка початковим виводом 
приєднана до початкового виводу четвертої обмо-
тки, проміжний вивід якої приєднаний до початко-
вого виводу тієї першої обмотки, яка розташована 
на одному стрижні з названою шостою обмоткою, 

сьомі та восьмі обмотки розміщені по одній на 
кожному стрижні магнітопроводу, усі сьомі та во-
сьмі обмотки мають однакові кількості витків, 

кожна сьома обмотка, яка знаходиться на тому 
стрижні, на якому розміщена перша обмотка, яка 
(у свою чергу) приєднана до двох затискачів вхід-
них лінійних фаз, початковим виводом з'єднана з 
початковим виводом п'ятої обмотки, кінцевий вивід 
якої приєднаний до кінцевого виводу четвертої 
обмотки, проміжний вивід якої приєднаний до тре-
тьої вхідної лінійної фази, 

кожна восьма обмотка, яка знаходиться на то-
му стрижні, на якому розміщена перша обмотка, 
яка (у свою чергу) приєднана до двох затискачів 
вхідних лінійних фаз, кінцевим виводом з'єднана з 
кінцевим виводом шостої обмотки, початковий 
вивід якої приєднаний до початкового виводу чет-
вертої обмотки, проміжний вивід якої приєднаний 
до третьої вхідної лінійної фази, 

дев'яті та десяті обмотки розміщені по одній на 
кожному стрижні магнітопроводу, усі дев'яті та 
десяті обмотки мають однакові кількості витків, 

кожна дев'ята обмотка кінцевим виводом при-
єднана до кінцевого виводу сьомої обмотки, яка 
через послідовно ввімкнену п'яту обмотку з'єднана 
з кінцевим виводом четвертої обмотки, проміжний 
вивід якої приєднаний до кінцевого виводу тієї 
першої обмотки, яка розташована на одному 
стрижні з названою дев'ятою обмоткою, 

кожна десята обмотка початковим виводом 
приєднана до початкового виводу восьмої обмот-
ки, яка через послідовно ввімкнену шосту обмотку 
з'єднана з початковим виводом четвертої обмотки, 
проміжний вивід якої приєднаний до початкового 
виводу тієї першої обмотки, яка розташована на 
одному стрижні з названою десятою обмоткою, 
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кожен затискач вихідної лінійної фази першої 
групи по одному приєднаний до одного початково-
го виводу дев'ятої обмотки, кожен затискач вихід-
ної лінійної фази другої групи по одному приєдна-
ний до одної точки з'єднання початкових виводів 
п'ятої та сьомої обмоток, кожен затискач вихідної 
лінійної фази третьої групи по одному приєднаний 
до одної точки з'єднання кінцевих виводів шостої 
та восьмої обмоток, а кожен затискач вихідної лі-
нійної фази четвертої групи по одному приєднаний 
до одного кінцевого виводу десятої обмотки; 

кількість витків четвертої обмотки складає від 
5,5% до 19,04% від кількості витків першої обмот-
ки, наприклад, 14,51%; 

кількість витків п'ятої обмотки складає від 
0,09% до 1,01% від кількості витків першої обмот-
ки, наприклад, 0,57%; 

кількість витків сьомої обмотки складає від 
5,65% до 1.4,88% від кількості витків першої обмо-
тки, наприклад, 12,31%; 

кількість витків дев'ятої обмотки складає від 
0,73% до 7,92% від кількості витків першої обмот-
ки, наприклад, 4,05%; 

другі та треті обмотки між собою з'єднані за 
схемою зиґзаґ; 

другі та треті обмотки між собою з'єднані за 
схемою лямбда; 

кожна одна друга обмотка об'єднана по одній 
із частиною першої обмотки, при цьому перша та 
друга обмотки знаходяться на спільному стрижні 
магнітопроводу; 

провідники кожної четвертої обмотки оточені 
провідниками першої обмотки, а кожен провідник 
другої обмотки оточений провідниками третьої 
обмотки, і навпаки, причому вказані обмотки роз-
ташовані на одному стрижні магнітопроводу; 

за третім незалежним пунктом формули групи 
винаходів поставлена мета досягнута завдяки то-
му, що 

у фільтр струмів вищих гармонік трифазної 
мережі, 

який містить затискачі трьох вхідних лінійних 
фаз, один затискач вхідної нульової фази, дев'ять 
затискачів вихідних лінійних фаз та три затискачі 
вихідних нульових фаз, причому усі затискачі вихі-
дних фаз об'єднані у групи, кожна з яких склада-
ється з трьох затискачів лінійних фаз та одного 
затискача нульової фази, причому кожна група 
затискачів призначена для приєднання одного 
чотирипровідного фідера, при цьому затискачі 
вихідних нульових фаз приєднані до затискача 
вхідної нульової фази, 

а також тристрижневий магнітопровід, на кож-
ному стрижні якого розміщено першу, другу, третю 
та четверту обмотки, кожна з яких споряджена 
початковим та кінцевим виводами, причому четве-
рті обмотки споряджені одним проміжним виво-
дом, 

кожні дві перші обмотки між собою з'єднані рі-
знойменними (початковим та кінцевим) виводами у 
трикутник, а кожна одна точка з'єднання перших 
обмоток приєднана по одній до одного затискача 
вхідної лінійної фази, 

усі другі та треті обмотки мають однакові кіль-
кості витків, кількість витків другої обмотки складає 
третину від кількості витків першої обмотки, 

кожна одна друга обмотка, яка розміщена на 
одному стрижні магнітопроводу, та кожна одна 
третя обмотка, яка розміщена на іншому стрижні 
магнітопроводу, між собою ввімкнені однойменни-
ми виводами, при цьому утворені три ланцюги 
послідовних з'єднань других та третіх обмоток, які 
між собою ввімкнені у трипроменеву зірку, спільна 
точка зірки трьох ланцюгів приєднана до вхідної 
нульової фази, а кожен кінець ланцюга (променя 
зірки) по одному приєднаний до одного затискача 
вхідної лінійної фази, 

проміжний вивід четвертої обмотки є точкою 
поділу четвертої обмотки на дві рівні по кількості 
витків частини, проміжний вивід кожної четвертої 
обмотки, яка розташована на тому стрижні, на 
якому знаходиться перша обмотка, яка приєднана 
виводами до двох затискачів вхідних лінійних фаз, 
з'єднаний із затискачем третьої вхідної лінійної 
фази, 

додано 
вісімнадцять додаткових обмоток, три з яких 

названі п'ятими обмотками, три-шостими, три-
сьомими, три-восьмими, три-дев'ятими, та три-
десятими обмотками, 

п'яті та шості обмотки розміщені по одній на 
кожному стрижні магнітопроводу, усі п'яті та шості 
обмотки мають однакові кількості витків, 

кожна п'ята обмотка кінцевим виводом приєд-
нана до кінцевого виводу четвертої обмотки, про-
міжний вивід якої приєднаний до кінцевого виводу 
тієї першої обмотки, яка розташована на одному 
стрижні з названою п'ятою обмоткою, 

кожна шоста обмотка початковим виводом 
приєднана до початкового виводу четвертої обмо-
тки, проміжний вивід якої приєднаний до початко-
вого виводу тієї першої обмотки, яка розташована 
на одному стрижні з названою шостою обмоткою, 

дев'яті та десяті обмотки розміщені по одній на 
кожному стрижні магнітопроводу, усі дев'яті та 
десяті обмотки мають однакові кількості витків, 

кожна дев'ята обмотка кінцевим виводом при-
єднана до початкового виводу п'ятої обмотки, кін-
цевий вивід якої з'єднаний з кінцевим виводом 
четвертої обмотки, проміжний вивід якої приєдна-
ний до кінцевого виводу тієї першої обмотки, яка 
розташована на одному стрижні з названою дев'я-
тою обмоткою, 

кожна десята обмотка початковим виводом 
приєднана до кінцевого виводу шостої обмотки, 
початковий вивід якої з'єднаний з початковим ви-
водом четвертої обмотки, проміжний вивід якої 
приєднаний до початкового виводу тієї першої 
обмотки, яка розташована на одному стрижні з 
названою десятою обмоткою, 

сьомі та восьмі обмотки розміщені по одній на 
кожному стрижні магнітопроводу, усі сьомі та во-
сьмі обмотки мають однакові кількості витків, 

кожна сьома обмотка, яка знаходиться на тому 
стрижні, на якому розміщена перша обмотка, яка 
(у свою чергу) приєднана до двох затискачів вхід-
них лінійних фаз, початковим виводом з'єднана з 
початковим виводом дев'ятої обмотки, кінцевий 
вивід якої через послідовно ввімкнену п'яту обмот-
ку приєднаний до кінцевого виводу тієї четвертої 
обмотки, проміжний вивід якої приєднаний до тре-
тьої вхідної лінійної фази, 
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кожна восьма обмотка, яка знаходиться на то-
му стрижні, на якому розміщена перша обмотка, 
яка (у свою чергу) приєднана до двох затискачів 
вхідних лінійних фаз, кінцевим виводом з'єднана з 
кінцевим виводом десятої обмотки, початковий 
вивід якої через послідовно ввімкнену шосту об-
мотку приєднаний до початкового виводу тієї чет-
вертої обмотки, проміжний вивід якої приєднаний 
до третьої вхідної лінійної фази, 

кожен затискач вихідної лінійної фази першої 
групи по одному приєднаний до одного кінцевого 
виводу сьомої обмотки, кожен затискач вихідної 
лінійної фази другої групи по одному приєднаний 
до одної точки з'єднання початкового виводу п'ятої 
та кінцевого виводу дев'ятої обмоток, кожен затис-
кач вихідної лінійної фази третьої групи по одному 
приєднаний до одної точки з'єднання кінцевого 
виводу шостої та початкового виводу десятої об-
моток, а кожен затискач вихідної лінійної фази 
четвертої групи по одному приєднаний до почат-
кового виводу восьмої обмотки; кількість витків 
четвертої обмотки складає від 5,5% до 19,04% від 
кількості    витків    першої    обмотки,     напри-
клад, 14,51%; 

кількість витків п'ятої обмотки складає від 
0,09% до 1,01% від кількості витків першої обмот-
ки, наприклад, 0,57%; 

кількість витків сьомої обмотки складає від 
5,65% до 14,88% від кількості витків першої обмот-
ки, наприклад, 12,31%; 

кількість витків дев'ятої обмотки складає від 
0,73% до 7,92% від кількості витків першої обмот-
ки, наприклад, 4,05%; 

другі та треті обмотки між собою з'єднані за 
схемою зиґзаґ; 

другі та треті обмотки між собою з'єднані за 
схемою лямбда; 

кожна одна друга обмотка об'єднана по одній 
із частиною першої обмотки, при цьому перша та 
друга обмотки знаходяться на спільному стрижні 
магнітопроводу; 

провідники кожної четвертої обмотки оточені 
провідниками першої обмотки, а кожен провідник 
другої обмотки оточений провідниками третьої 
обмотки, і навпаки, причому вказані обмотки роз-
ташовані на одному стрижні магнітопроводу; 

за четвертим незалежним пунктом формули 
групи винаходів поставлена мета досягнута завдя-
ки тому, що 

у фільтр струмів вищих гармонік трифазної 
мережі, 

який містить затискачі трьох вхідних лінійних 
фаз, один затискач вхідної нульової фази, дев'ять 
затискачів вихідних лінійних фаз та три затискачі 
вихідних нульових фаз, причому усі затискачі вихі-
дних фаз об'єднані у групи, кожна з яких склада-
ється з трьох затискачів лінійних фаз та одного 
затискача нульової фази, причому кожна група 
затискачів призначена для приєднання одного 
чотирипровідного фідера, кожен затискач вихідної 
лінійної фази третьої групи по одному приєднаний 
до одного затискача вхідної лінійної фази, при 
цьому затискачі вихідних нульових фаз приєднані 
до затискача вхідної нульової фази, 

а також тристрижневий магнітопровід, на кож-
ному стрижні якого розміщено першу, другу, третю 

та четверту обмотки, кожна з яких споряджена 
початковим та кінцевим виводами, причому четве-
рті обмотки споряджені одним проміжним виво-
дом, 

кожні дві перші обмотки між собою з'єднані рі-
знойменними (початковим та кінцевим) виводами у 
трикутник, а кожна одна точка з'єднання перших 
обмоток приєднана по одній до одного затискача 
вхідної лінійної фази, 

усі другі та треті обмотки мають однакові кіль-
кості витків, кількість витків другої обмотки складає 
третину від кількості витків першої обмотки, 

кожна одна друга обмотка, яка розміщена на 
одному стрижні магнітопроводу, та кожна одна 
третя обмотка, яка розміщена на іншому стрижні 
магнітопроводу, між собою ввімкнені однойменни-
ми виводами, при цьому утворені три ланцюги 
послідовних з'єднань других та третіх обмоток, які 
між собою ввімкнені у трипроменеву зірку, спільна 
точка зірки трьох ланцюгів приєднана до вхідної 
нульової фази, а кожен кінець ланцюга (променя 
зірки) по одному приєднаний до одного затискача 
вхідної лінійної фази, 

проміжний вивід четвертої обмотки є точкою 
поділу четвертої обмотки на дві рівні по кількості 
витків частини, проміжний вивід кожної четвертої 
обмотки, яка розташована на тому стрижні, на 
якому знаходиться перша обмотка, яка приєднана 
виводами до двох затискачів вхідних лінійних фаз, 
з'єднаний із затискачем третьої вхідної лінійної 
фази, 

додано 
вісімнадцять додаткових обмоток, три з яких 

названі п'ятими обмотками, три-шостими, три-
сьомими, три-восьмими, три-дев'ятими, та три-
десятими обмотками, 

п'яті та шості обмотки розміщені по одній на 
кожному стрижні магнітопроводу, усі п'яті та шості 
обмотки мають однакові кількості витків, 

кожна п'ята обмотка кінцевим виводом приєд-
нана до кінцевого виводу четвертої обмотки, про-
міжний вивід якої приєднаний до кінцевого виводу 
тієї першої обмотки, яка розташована на одному 
стрижні з названою п'ятою обмоткою, 

кожна шоста обмотка початковим виводом 
приєднана до початкового виводу четвертої обмо-
тки, проміжний вивід якої приєднаний до початко-
вого виводу тієї першої обмотки, яка розташована 
на одному стрижні з названою шостою обмоткою, 

сьомі та восьмі обмотки розміщені по одній на 
кожному стрижні магнітопроводу, усі сьомі та во-
сьмі обмотки мають однакові кількості витків, 

кожна сьома обмотка, яка знаходиться на тому 
стрижні, на якому розміщена перша обмотка, яка 
(у свою чергу) приєднана до двох затискачів вхід-
них лінійних фаз, початковим виводом з'єднана з 
початковим виводом п'ятої обмотки, кінцевий вивід 
якої приєднаний до кінцевого виводу четвертої 
обмотки, проміжний вивід якої приєднаний до тре-
тьої вхідної лінійної фази, 

кожна восьма обмотка, яка знаходиться на то-
му стрижні, на якому розміщена перша обмотка, 
яка (у свою чергу) приєднана до двох затискачів 
вхідних лінійних фаз, кінцевим виводом з'єднана з 
кінцевим виводом шостої обмотки, початковий 
вивід якої приєднаний до початкового виводу чет-
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вертої обмотки, проміжний вивід якої приєднаний 
до третьої вхідної лінійної фази, 

дев'яті та десяті обмотки розміщені по одній на 
кожному стрижні магнітопроводу, усі дев'яті та 
десяті обмотки мають однакові кількості витків, 

кожна дев'ята обмотка кінцевим виводом при-
єднана до кінцевого виводу сьомої обмотки, яка 
через послідовно ввімкнену п'яту обмотку з'єднана 
з кінцевим виводом четвертої обмотки, проміжний 
вивід якої приєднаний до кінцевого виводу тієї 
першої обмотки, яка розташована на одному 
стрижні з названою дев'ятою обмоткою, 

кожна десята обмотка початковим виводом 
приєднана до початкового виводу восьмої обмот-
ки, яка через послідовно ввімкнену шосту обмотку 
з'єднана з початковим виводом четвертої обмотки, 
проміжний вивід якої приєднаний до початкового 
виводу тієї першої обмотки, яка розташована на 
одному стрижні з названою десятою обмоткою, 

кожен затискач вихідної лінійної фази першої 
групи по одному приєднаний до одного початково-
го виводу дев'ятої обмотки, кожен затискач вихід-
ної лінійної фази другої групи по одному приєдна-
ний до одної точки з'єднання початкових виводів 
п'ятої та сьомої обмоток, кожен затискач вихідної 
лінійної фази четвертої групи по одному приєдна-
ний до одної точки з'єднання кінцевих виводів шо-
стої та восьмої обмоток, а кожен затискач вихідної 
лінійної фази п'ятої групи по одному приєднаний 
до одного кінцевого виводу десятої обмотки; 

кількість витків четвертої обмотки складає від 
8% до 23% від кількості витків першої обмотки, 
наприклад, 19,04%; 

кількість витків п'ятої обмотки складає від 0% 
до 1,5% від кількості витків першої обмотки, на-
приклад, 1,01%; 

кількість витків сьомої обмотки складає від 4% 
до 10,5% від кількості витків першої обмотки, на-
приклад, 8,22%; 

кількість витків дев'ятої обмотки складає від 
0,8% до 4,5% від кількості витків першої обмотки, 
наприклад, 3,01%; 

другі та треті обмотки між собою з'єднані за 
схемою зиґзаґ; 

другі та треті обмотки між собою з'єднані за 
схемою лямбда; 

кожна одна друга обмотка об'єднана по одній 
із частиною першої обмотки, при цьому перша та 
друга обмотки знаходяться на спільному стрижні 
магнітопроводу; 

провідники кожної четвертої обмотки оточені 
провідниками першої обмотки, а кожен провідник 
другої обмотки оточений провідниками третьої 
обмотки, і навпаки, причому вказані обмотки роз-
ташовані на одному стрижні магнітопроводу; 

за п'ятим незалежним пунктом формули групи 
винаходів поставлена мета досягнута завдяки то-
му, що 

у фільтр струмів вищих гармонік трифазної 
мережі, 

який містить затискачі трьох вхідних лінійних 
фаз, один затискач вхідної нульової фази, дев'ять 
затискачів вихідних лінійних фаз та три затискачі 
вихідних нульових фаз, причому усі затискачі вихі-
дних фаз об'єднані у групи, кожна з яких склада-
ється з трьох затискачів лінійних фаз та одного 

затискача нульової фази, причому кожна група 
затискачів призначена для приєднання одного 
чотирипровідного фідера, кожен затискач вихідної 
лінійної фази третьої групи по одному приєднаний 
до одного затискача вхідної лінійної фази, при 
цьому затискачі вихідних нульових фаз приєднані 
до затискача вхідної нульової фази, 

а також тристрижневий магнітопровід, на кож-
ному стрижні якого розміщено першу, другу, третю 
та четверту обмотки, кожна з яких споряджена 
початковим та кінцевим виводами, причому четве-
рті обмотки споряджені одним проміжним виво-
дом, 

кожні дві перші обмотки між собою з'єднані рі-
знойменними (початковим та кінцевим) виводами у 
трикутник, а кожна одна точка з'єднання перших 
обмоток приєднана по одній до одного затискача 
вхідної лінійної фази, 

усі другі та треті обмотки мають однакові кіль-
кості витків, кількість витків другої обмотки складає 
третину від кількості витків першої обмотки, 

кожна одна друга обмотка, яка розміщена на 
одному стрижні магнітопроводу, та кожна одна 
третя обмотка, яка розміщена на іншому стрижні 
магнітопроводу, між собою ввімкнені однойменни-
ми виводами, при цьому утворені три ланцюги 
послідовних з'єднань других та третіх обмоток, які 
між собою ввімкнені у трипроменеву зірку, спільна 
точка зірки трьох ланцюгів приєднана до вхідної 
нульової фази, а кожен кінець ланцюга (променя 
зірки) по одному приєднаний до одного затискача 
вхідної лінійної фази, 

проміжний вивід четвертої обмотки є точкою 
поділу четвертої обмотки на дві рівні по кількості 
витків частини, проміжний вивід кожної четвертої 
обмотки, яка розташована на тому стрижні, на 
якому знаходиться перша обмотка, яка приєднана 
виводами до двох затискачів вхідних лінійних фаз, 
з'єднаний із затискачем третьої вхідної лінійної 
фази, 

додано 
вісімнадцять додаткових обмоток, три з яких 

названі п'ятими обмотками, а три-шостими, три-
сьомими, три-восьмими, три-дев'ятими, три-
десятими обмотками, 

п'яті та шості обмотки розміщені по одній на 
кожному стрижні магнітопроводу, усі п'яті та шості 
обмотки мають однакові кількості витків, 

кожна п'ята обмотка кінцевим виводом приєд-
нана до кінцевого виводу четвертої обмотки, про-
міжний вивід якої приєднаний до кінцевого виводу 
тієї першої обмотки, яка розташована на одному 
стрижні з названою п'ятою обмоткою, 

кожна шоста обмотка початковим виводом 
приєднана до початкового виводу четвертої обмо-
тки, проміжний вивід якої приєднаний до початко-
вого виводу тієї першої обмотки, яка розташована 
на одному стрижні з названою шостою обмоткою, 

дев'яті та десяті обмотки розміщені по одній на 
кожному стрижні магнітопроводу, усі дев'яті та 
десяті обмотки мають однакові кількості витків, 

кожна дев'ята обмотка кінцевим виводом при-
єднана до початкового виводу п'ятої обмотки, кін-
цевий вивід якої з'єднаний з кінцевим виводом 
четвертої обмотки, проміжний вивід якої приєдна-
ний до кінцевого виводу тієї першої обмотки, яка 
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розташована на одному стрижні з названою дев'я-
тою обмоткою, 

кожна десята обмотка початковим виводом 
приєднана до кінцевого виводу шостої обмотки, 
початковий вивід якої з'єднаний з початковим ви-
водом четвертої обмотки, проміжний вивід якої 
приєднаний до початкового виводу тієї першої 
обмотки, яка розташована на одному стрижні з 
названою десятою обмоткою, 

сьомі та восьмі обмотки розміщені по одній на 
кожному стрижні магнітопроводу, усі сьомі та во-
сьмі обмотки мають однакові кількості витків, 

кожна сьома обмотка, яка знаходиться на тому 
стрижні, на якому розміщена перша обмотка, яка 
(у свою чергу) приєднана до двох затискачів вхід-
них лінійних фаз, початковим виводом з'єднана з 
початковим виводом дев'ятої обмотки, кінцевий 
вивід якої через послідовно ввімкнену п'яту обмот-
ку приєднаний до кінцевого виводу тієї четвертої 
обмотки, проміжний вивід якої приєднаний до тре-
тьої вхідної лінійної фази, 

кожна восьма обмотка, яка знаходиться на то-
му стрижні, на якому розміщена перша обмотка, 
яка (у свою чергу) приєднана до двох затискачів 
вхідних лінійних фаз, кінцевим виводом з'єднана з 
кінцевим виводом десятої обмотки, початковий 
вивід якої через послідовно ввімкнену шосту об-
мотку приєднаний до початкового виводу тієї чет-
вертої обмотки, проміжний вивід якої приєднаний 
до третьої вхідної лінійної фази, 

кожен затискач вихідної лінійної фази першої 
групи по одному приєднаний до одного кінцевого 
виводу сьомої обмотки, кожен затискач вихідної 
лінійної фази другої групи по одному приєднаний 
до одної точки з'єднання початкового виводу п'ятої 
та кінцевого виводу дев'ятої обмоток, кожен затис-
кач вихідної лінійної фази четвертої групи по од-
ному приєднаний до одної точки з'єднання кінце-
вого виводу шостої та початкового виводу десятої 
обмоток, а кожен затискач вихідної лінійної фази 
п'ятої групи по одному приєднаний до початкового 
виводу восьмої обмотки; 

кількість витків четвертої обмотки складає від 
8% до 23% від кількості витків першої обмотки, 
наприклад, 19,04%; 

кількість витків п'ятої обмотки складає від 0% 
до 1,5% від кількості витків першої обмотки, на-
приклад, 1,01%; 

кількість витків сьомої обмотки складає від 4% 
до 10,5% від кількості витків першої обмотки, на-
приклад, 8,22%; 

кількість витків дев'ятої обмотки складає від 
0,8% до 4,5% від кількості витків першої обмотки, 
наприклад, 3,01%; 

другі та треті обмотки між собою з'єднані за 
схемою зиґзаґ; 

другі та треті обмотки між собою з'єднані за 
схемою лямбда; 

кожна одна друга обмотка об'єднана по одній 
із частиною першої обмотки, при цьому перша та 
друга обмотки знаходяться на спільному стрижні 
магнітопроводу; 

провідники кожної четвертої обмотки оточені 
провідниками першої обмотки, а кожен провідник 
другої обмотки оточений провідниками третьої 
обмотки, і навпаки, причому вказані обмотки роз-

ташовані на одному стрижні магнітопроводу. 
При живленні нелінійних електроприймачів за-

явлені фільтри покращують якість електричної 
енергії за рахунок збільшення кількості фільтрова-
них гармонік, порядковий номер яких визначається 
з (1), зменшення струмів та напруг нульової послі-
довності, а також збільшення кратності фільтрації 
всіх симетричних та несиметричних гармонік стру-
му та напруги, порядковий номер яких є як парним, 
так і непарним числом. Це дає можливість змен-
шити додаткові втрати електричної енергії у живи-
льній мережі, зокрема - у трансформаторах. 

Для кращого пояснення суті винаходу розгля-
немо графічні матеріали. 

На Фіг.1 показане топографічне (фазорне) зо-
браження фільтру з трьома виходами при з'єднан-
ні других та третіх обмоток за схемою зиґзаґ. 

На Фіг.2 показане топографічне зображення 
фільтру з трьома виходами при з'єднанні других та 
третіх обмоток за схемою лямбда. 

На Фіг.3 показане топографічне зображення 
фільтру з трьома виходами при з'єднанні других та 
третіх обмоток за схемою зиґзаґ при об'єднанні 
кожної другої обмотки з частиною першої обмотки. 

На Фіг.4 подана принципова схема з'єднань 
елементів фільтру з трьома виходами при з'єд-
нанні других та третіх обмоток за схемою зиґзаґ. 

На Фіг.5 показане топографічне (фазорне) зо-
браження фільтру з чотирма виходами при з'єд-
нанні сьомих та дев'ятих обмоток кінцевими виво-
дами та при з'єднанні других та третіх обмоток за 
схемою зиґзаґ. 

На Фіг.6 показане топографічне зображення 
фільтру з чотирма виходами при з'єднанні сьомих 
та дев'ятих обмоток кінцевими виводами та при 
з'єднанні других та третіх обмоток за схемою лям-
бда. 

На Фіг.7 показане топографічне зображення 
фільтру з чотирма виходами при з'єднанні сьомих 
та дев'ятих обмоток кінцевими виводами та при 
з'єднанні других та третіх обмоток за схемою зиґ-
заґ при об'єднанні кожної другої обмотки з части-
ною першої обмотки. 

На Фіг.8 подана принципова схема з'єднань 
елементів фільтру з чотирма виходами при з'єд-
нанні сьомих та дев'ятих обмоток кінцевими виво-
дами та при з'єднанні других та третіх обмоток за 
схемою зиґзаґ. 

На Фіг.9 показане топографічне (фазорне) зо-
браження фільтру з чотирма виходами при з'єд-
нанні сьомих та дев'ятих обмоток початковими 
виводами та при з'єднанні других та третіх обмо-
ток за схемою зиґзаґ. 

На Фіг.10 показане топографічне зображення 
фільтру з чотирма виходами при з'єднанні сьомих 
та дев'ятих обмоток початковими виводами та при 
з'єднанні других та третіх обмоток за схемою лям-
бда. 

На Фіг.11 показане топографічне зображення 
фільтру з чотирма виходами при з'єднанні сьомих 
та дев'ятих обмоток початковими виводами та при 
з'єднанні других та третіх обмоток за схемою зиґ-
заґ при об'єднанні кожної другої обмотки з части-
ною першої обмотки. 

На Фіг.12 подана принципова схема з'єднань 
елементів фільтру з чотирма виходами при з'єд-
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нанні сьомих та дев'ятих обмоток початковими 
виводами та при з'єднанні других та третіх обмо-
ток за схемою зиґзаґ. 

На Фіг.13 показане топографічне (фазорне) 
зображення фільтру з п'ятьма виходами при з'єд-
нанні сьомих та дев'ятих обмоток кінцевими виво-
дами та при з'єднанні других та третіх обмоток за 
схемою зиґзаґ. 

На Фіг.14 показане топографічне зображення 
фільтру з п'ятьма виходами при з'єднанні сьомих 
та дев'ятих обмоток кінцевими виводами та при 
з'єднанні других та третіх обмоток за схемою лям-
бда. 

На Фіг.15 показане топографічне зображення 
фільтру з п'ятьма виходами при з'єднанні сьомих 
та дев'ятих обмоток кінцевими виводами та при 
з'єднанні других та третіх обмоток за схемою зиґ-
заґ при об'єднанні кожної другої обмотки з части-
ною першої обмотки. 

На Фіг.16 подана принципова схема з'єднань 
елементів фільтру з п'ятьма виходами при з'єд-
нанні сьомих та дев'ятих обмоток кінцевими виво-
дами та при з'єднанні других та третіх обмоток за 
схемою зиґзаґ. 

На Фіг.17 показане топографічне (фазорне) 
зображення фільтру з п'ятьма виходами при з'єд-
нанні сьомих та дев'ятих обмоток початковими 
виводами та при з'єднанні других та третіх обмо-
ток за схемою зиґзаґ. 

На Фіг.18 показане топографічне зображення 
фільтру з п'ятьма виходами при з'єднанні сьомих 
та дев'ятих обмоток початковими виводами та при 
з'єднанні других та третіх обмоток за схемою лям-
бда. 

На Фіг.19 показане топографічне зображення 
фільтру з п'ятьма виходами при з'єднанні сьомих 
та дев'ятих обмоток початковими виводами та при 
з'єднанні других та третіх обмоток за схемою зиґ-
заґ при об'єднанні кожної другої обмотки з части-
ною першої обмотки. 

На Фіг.20 подана принципова схема з'єднань 
елементів фільтру з п'ятьма виходами при з'єд-
нанні сьомих та дев'ятих обмоток початковими 
виводами та при з'єднанні других та третіх обмо-
ток за схемою зиґзаґ. 

На Фіг.21 показаний один із варіантів застосу-
вання фільтру для живлення чотирьох стояків бу-
динку. 

На Фіг.1 позначено: 

W1 W6 - обмотки з порядковим номером від 
першої до шостої; А, В, С, 0 - затискачі вхідних 
фаз; А1, В1, С1, 01 - затискачі вихідних лінійних та 
нульової фаз першої групи відповідно; А2, В2, С2, 
02 - затискачі вихідних лінійних та нульової фаз 
другої групи відповідно; A3, В3, С3, 03 - затискачі 
вихідних лінійних та нульової фаз третьої групи 

відповідно; 1 6 - точки сполучення обмоток. 
На Фіг.2 позначення співпадають із позначен-

нями Фіг.1. 
На Фіг.3 позначення співпадають із позначен-

нями Фіг.1. 
На Фіг.4 позначення співпадають із позначен-

нями Фіг.1, за винятком: 7 - ярмо; 8, 9 та 10 - стри-
жні магнітопроводу. 

На Фіг.5 позначено: 

W1 W10 - обмотки з порядковим номером від 

першої до десятої; А, В, С, 0 -затискачі вхідних 
фаз; Αι, В1, С1, 01 - затискачі вихідних лінійних та 
нульової фаз першої групи відповідно; А2, В2, С2, 
02 - затискачі вихідних лінійних та нульової фаз 
другої групи відповідно; А3, В3, С3, 03 - затискачі 
вихідних лінійних та нульової фаз третьої групи 
відповідно; А4, В4, С4, 04 - затискачі вихідних лі-
нійних та нульової фаз четвертої групи відповідно; 

7 - ярмо; 8, 9 та 10 - стрижні магнітопроводу; 11 22 
- точки сполучення обмоток. 

На Фіг.6-Фіг.20 позначення співпадають із поз-
наченнями Фіг.5. 

На Фіг.21 позначено: 23 - трансформатор роз-
подільчої мережі; 24 - шини розподільчого щита 
низької сторони трансформатора; 25 - розподіль-
чий щит будинку. 

Влаштування фільтру. 
Влаштування фільтру за першим незалежним 

пунктом формули групи винаходів. До складу фі-
льтру (Фіг.1-Фіг.4) входять: три затискачі (А, В, С) 
вхідних лінійних фаз та один затискач (0) вхідної 
нульової фази, призначені для приєднання фільт-
ру до трифазної мережі; дванадцять затискачів 
вихідних фаз, дев'ять (А1, В1, С1, А2, В2, С2, A3, 
В3, С3) з яких є затискачами лінійних фаз, а три 
(01, 02, 03) є затискачами нульових фаз; тристри-
жневий магнітопровід, який складається із ярма 7 
та стрижнів 8, 9 та 10, на кожному з яких розміще-
на котушка (Фіг.4). Затискачі вихідних фаз поділені 
на групи: перша група - А1, В1, С1, 01; друга група 
- А2, В2, С2, 02; третя група - A3, В3, С3, 03. Зати-
скач вхідної нульової фази приєднаний до затис-
качів нульових фаз першої, другої та третьої 
груп.Кожна котушка складається з шести обмоток 

W1 W6 (Фіг.4). Перші обмотки W1 мають однакові 
кількості витків і між собою з'єднані у трикутник, а 
кожна точка з'єднання перших обмоток приєднана 
по одній до одного затискача вхідної лінійної фази. 
Кожна обмотка споряджена початковим та кінце-
вим виводами. Другі W2 та треті W3 обмотки ма-
ють однакові кількості витків. Кількість витків дру-
гої обмотки складає третину від кількості витків 
першої обмотки. Четверті W4 обмотки мають од-
накові кількості витків. Кожна друга обмотка W2, 
яка розміщена на одному стрижні магнітопроводу, 
та кожна одна третя обмотка W3, яка розміщена 
на іншому стрижні магнітопроводу, між собою з'єд-
нані однойменними, наприклад, кінцевими виво-
дами. Три ланцюги послідовних з'єднань (А0, В0, 
С0) других та третіх обмоток між собою ввімкнені у 
трипроменеву зірку. Спільна точка зірки трьох ла-
нцюгів приєднана до вхідної нульової фази (0). 
Кожен кінець ланцюга (променя зірки) по одному 
приєднаний до одного затискача вхідної лінійної 
фази. Кожна четверта обмотка має проміжний ви-
від, який ділить її на дві рівні за кількістю витків 
частини. Проміжний вивід кожної четвертої обмот-
ки з'єднаний із затискачем тієї вхідної лінійної фа-
зи, до якої неприєднана одним виводом перша 
обмотка, яка розміщена на тому ж стрижні що і 
четверта обмотка. Усі п'яті W5 та шості W6 обмот-
ки мають однакові кількості витків. Кожна п'ята 
обмотка, наприклад, W5(A1,1) кінцевим виводом 1 
приєднана до кінцевого виводу четвертої обмотки, 
проміжний вивід якої приєднаний до кінцевого ви-
воду, наприклад, А тієї першої обмотки W1(A,C), 



27 74703 28 
 
 

 

яка розташована на одному стрижні з названою 
п'ятою обмоткою. Тут і далі запис W5(A1,1) озна-
чає, що п'ята обмотка ввімкнута між вузлами А1 та 
1. Кожна шоста обмотка, наприклад, W6(A3,2) по-
чатковим виводом 2 приєднана до початкового 
виводу четвертої обмотки, проміжний вивід, на-
приклад, А якої приєднаний до початкового виводу 
тієї першої обмотки W1(A,B), яка розташована на 
одному стрижні з названою шостою обмоткою 
(Фіг.1-Фіг.4). Кожен затискач, наприклад, А1 вихід-
ної лінійної фази першої групи по одному приєд-
наний до одного початкового виводу п'ятої обмот-
ки, наприклад, W5(A1,1). Кожен затискач, 
наприклад, А2 вихідної лінійної фази другої групи 
по одному приєднаний до одного затискача, на-
приклад, А вхідної лінійної фази. Кожен затискач, 
наприклад, A3 вихідної лінійної фази третьої групи 
по одному приєднаний до одного кінцевого виводу 
шостої обмотки, наприклад, W6(A3,2). Фільтр має 
більші кратності подавления вищих гармонік при 
таких умовах: кількість витків четвертої обмотки 
складає від 8% до 36% від кількості витків першої 
обмотки, наприклад, 27,62%; кількість витків п'ятої 
обмотки складає від 0,25% до 4,5% від кількості 
витків першої обмотки, наприклад, 2,27%; другі та 
треті обмотки між собою з'єднані за схемою зиґзаґ 
(Фіг.1, Фіг.3, Фіг.4); другі та треті обмотки між со-
бою з'єднані за схемою лямбда (Фіг.2); кожна одна 
друга обмотка об'єднана по одній з частиною пер-
шої обмотки, при цьому перша та друга обмотки 
знаходяться на спільному стрижні магнітопроводу 
(Фіг.3); провідники четвертої обмотки оточені про-
відниками першої обмотки, а кожен провідник дру-
гої обмотки оточений провідниками третьої обмот-
ки, і навпаки, причому вказані обмотки 
розташовані на одному стрижні магнітопроводу. 

Влаштування Фільтру за другим незалежним 
пунктом Формули групи винаходів. До складу фі-
льтру (Фіг.5-Фіг.8) входять: три затискачі (А, В, С) 
вхідних лінійних фаз, один затискач (0) вхідної 
нульової фази, шістнадцять затискачів вихідних 
фаз, дванадцять (А1, В1, С1, А2, В2, С2, A3, В3, 
С3, А4, В4, С4) із яких є затискачами лінійних фаз, 
а чотири (01, 02, 03, 04) є затискачами нульових 
фаз; тристрижневий магнітопровід, який склада-
ється із ярма 7 та стрижнів 8, 9 та 10 (Фіг.8). Зати-
скачі вихідних фаз поділені на чотири групи: пер-
ша група - А1, В1, С1, 01; друга група - А2, В2, С2, 
02; третя група - A3, В3, С3, 03, четверта група - 
А4, В4, С4, 04. Затискач 0 вхідної нульової фази 
приєднаний до затискачів 01, 02, 03 та 04 нульо-
вих фаз першої, другої, третьої та четвертої груп 
відповідно. На кожному стрижні магнітопроводу 
розміщено по одній котушці. Котушка складається 
із десяти обмоток, які мають назви від першої W1 
до десятої W10 (Фіг.8). Кожна обмотка споряджена 
початковим та кінцевим виводами. Перші обмотки 
W1 мають однакові кількості витків і між собою 
з'єднані у трикутник, а кожна точка з'єднання пер-
ших обмоток приєднана по одній до одного затис-
кача вхідної лінійної фази. Другі W2 та треті W3 
обмотки мають однакові кількості витків. Кількість 
витків другої обмотки складає третину від кількості 
витків першої обмотки. Кожна друга обмотка W2, 
яка розміщена на одному стрижні магнітопроводу, 
та кожна одна третя обмотка W3, яка розміщена 

на іншому стрижні магнітопроводу, між собою з'єд-
нані однойменними, наприклад, кінцевими виво-
дами (Фіг.5, Фіг.8)). Три ланцюги послідовних з'єд-
нань (А0, В0, С0) других та третіх обмоток між 
собою ввімкнені у трипроменеву зірку (Фіг.5-Фіг.8). 
Спільна точка зірки трьох ланцюгів приєднана до 
вхідної нульової фази (0). Кожен кінець ланцюга 
(променя зірки) по одному приєднаний до одного 
затискача вхідної лінійної фази. Четверті W4 об-
мотки мають однакові кількості витків. Кожна чет-
верта обмотка має проміжний вивід, який ділить її 
на дві рівні за кількістю витків частини. Проміжний 
вивід кожної четвертої обмотки з'єднаний із затис-
качем тієї вхідної лінійної фази, до якого не приєд-
нана ні одним виводом перша обмотка, яка розмі-
щена на тому ж стрижні що і четверта обмотка. Усі 
п'яті W5 та шості W6 обмотки мають однакові кіль-
кості витків. Кожна п'ята обмотка, наприклад, 
W5(A2,12) кінцевим виводом 12 приєднана до кін-
цевого виводу четвертої обмотки, проміжний вивід 
якої приєднаний до кінцевого виводу, наприклад, А 
тієї першої обмотки, наприклад, W1(A,C), яка роз-
ташована на одному стрижні з названою п'ятою 
обмоткою W5(A2,12). Тут і далі запис W5(A2,12) 
означає, що п'ята обмотка ввімкнута між вузлами 
А2 та 12. Кожна шоста обмотка, наприклад, 
W6(A3,13) початковим виводом 13 приєднана до 
початкового виводу четвертої обмотки, проміжний 
вивід, наприклад, А якої приєднаний до початково-
го виводу тієї першої обмотки, наприклад, 
W1(A,B), яка розташована на одному і тому ж 
стрижні з названою шостою обмоткою, наприклад, 
W6(A3,13) (Фіг.5-Фіг.8). Кожна сьома обмотка по-
чатковим виводом з'єднана з початковим виводом 
п'ятої обмотки. Кінцевий вивід п'ятої обмотки при-
єднаний до кінцевого виводу четвертої обмотки. 
Проміжний вивід четвертої обмотки приєднаний до 
тієї вхідної лінійної фази, до якої не приєднаний 
жоден, з двох виводів першої обмотки. При цьому 
сьома та перша обмотки повинні бути розташовані 
на одному і тому ж стрижні. Кожна восьма обмотка 
кінцевим виводом з'єднана з кінцевим виводом 
шостої обмотки, початковий вивід якої приєднаний 
до початкового виводу четвертої обмотки. Промі-
жний вивід четвертої обмотки приєднаний до тієї 
вхідної лінійної фази, до якої неприєднані виводи 
першої обмотки. При цьому восьма та перша об-
мотки повинні бути розташовані на одному і тому 
ж стрижні. Кожна дев'ята обмотка кінцевим виво-
дом, наприклад, 11 приєднана до кінцевого виводу 
сьомої обмотки, наприклад, W7(A2,11), яка через 
послідовно ввімкнену п'яту обмотку, наприклад, 
W5(A2,12) з'єднана з кінцевим виводом четвертої 
обмотки. Проміжний вивід четвертої обмотки при-
єднаний до кінцевого виводу тієї першої обмотки, 
наприклад, W1(A,C), яка розташована на одному 
стрижні з названою дев'ятою обмоткою, напри-
клад, W9(A1,11). Кожна десята обмотка, напри-
клад, W10(A4,14) початковим виводом 14 приєд-
нана до початкового виводу восьмої обмотки, яка 
через послідовно ввімкнену шосту обмотку з'єдна-
на з початковим виводом четвертої обмотки, про-
міжний вивід А якої приєднаний до початкового 
виводу тієї першої обмотки, наприклад, W1(A,B), 
яка розташована на одному стрижні, наприклад, 8 
з названою десятою обмоткою (Фіг.8). Кожен зати-



29 74703 30 
 
 

 

скач, наприклад, А1 вихідної лінійної фази першої 
групи по одному приєднаний до одного початково-
го виводу дев'ятої обмотки, наприклад, W9(A1,11). 
Кожен затискач вихідної лінійної фази другої групи 
по одному приєднаний до одної точки з'єднання 
початкових виводів п'ятої та сьомої обмоток. Ко-
жен затискач, наприклад, В3 вихідної лінійної фази 
третьої групи по одному приєднаний до одної точ-
ки з'єднання кінцевих виводів шостої, наприклад, 
W6(B3,17) та восьмої, наприклад, W8(B3,18) обмо-
ток (Фіг.5-Фіг.8). А кожен затискач вихідної лінійної 
фази четвертої групи по одному приєднаний до 
одного кінцевого виводу десятої обмотки (Фіг.5-
Фіг.8). Другі та треті обмотки між собою з'єднані за 
схемою зиґзаґ (Фіг.5, фіг7, Фіг.8). Другі та треті 
обмотки між собою з'єднані за схемою лямбда 
(Фіг.6). Кожна одна друга обмотка об'єднана по 
одній із частиною першої обмотки, при цьому пер-
ша та друга обмотки повинні знаходитися на спі-
льному стрижні магнітопроводу (Фіг.7). Провідники 
кожної четвертої обмотки оточені провідниками 
першої обмотки, а кожен провідник другої обмотки 
оточений провідниками третьої обмотки, і навпаки, 
причому вказані обмотки розташовані на одному 
стрижні магнітопроводу (Фіг.6-Фіг.8). Фільтр має 
більші кратності подавлення вищих гармонік при 
таких умовах: кількість витків четвертої обмотки 
складає від 5,5% до 19,04% від кількості витків 
першої обмотки, наприклад, 14,51%; кількість вит-
ків п'ятої обмотки складає від 009% до 1,01% від 
кількості витків першої обмотки, наприклад, 0,57%; 
кількість витків сьомої обмотки складає від 5,65% 
до 14,88% від кількості витків першої обмотки, на-
приклад, 12,31%; кількість витків дев'ятої обмотки 
складає від 0,73% до 7,92% від кількості витків 
першої обмотки, наприклад, 4,05%. 

Влаштування фільтру за третім незалежним 
пунктом формули групи винаходів. До складу фі-
льтру (Фіг.9-Фіг.12) входять: три затискачі (А, В, С) 
вхідних лінійних фаз, один затискач (0) вхідної 
нульової фази, шістнадцять затискачів вихідних 
фаз, дванадцять (А1, В1, С1, А2, В2, С2, A3, В3, 
С3, А4, В4, С4) із яких є затискачами лінійних фаз, 
а чотири (01, 02, 03, 04) є затискачами нульових 
фаз; тристрижневий магнітопровід, який склада-
ється із ярма 7 та стрижнів 8, 9 та 10. Затискачі 
вихідних фаз поділені на чотири групи: перша гру-
па - А1, В1, С1, 01; друга група - А2, В2, С2, 02; 
третя група - A3, В3, С3, 03, четверта група - А4, 
В4, С4, 04. Затискач 0 вхідної нульової фази приє-
днаний до затискачів 01, 02, 03 та 04 нульових 
фаз першої, другої, третьої та четвертої груп від-
повідно. На кожному стрижні магнітопроводу роз-
міщено по одній котушці. Котушка складається із 
десяти обмоток, які мають назви від першої W1 до 
десятої VV10 (Фіг.12). Перші обмотки W1 мають 
однакові кількості витків і між собою з'єднані у три-
кутник, а кожна точка з'єднання перших обмоток 
приєднана по одній до одного затискача вхідної 
лінійної фази. Кожна обмотка споряджена почат-
ковим та кінцевим виводами. Другі W2 та треті W3 
обмотки мають однакові кількості витків. Кількість 
витків другої обмотки складає третину від кількості 
витків першої обмотки. Четверті W4 обмотки ма-
ють однакові кількості витків. Кожна друга обмотка 
W2, яка розміщена на одному стрижні магнітопро-

воду, та кожна одна третя обмотка W3, яка розмі-
щена на іншому стрижні магнітопроводу, між со-
бою з'єднані однойменними, наприклад, кінцевими 
виводами. Три ланцюги послідовних з'єднань (А0, 
В0, С0) других та третіх обмоток між собою ввімк-
нені у трипроменеву зірку (Фіг.9-Фіг.12). Спільна 
точка зірки трьох ланцюгів приєднана до вхідної 
нульової фази (0). Кожен кінець ланцюга (променя 
зірки) по одному приєднаний до одного затискача 
вхідної лінійної фази. Кожна четверта обмотка має 
проміжний вивід, який ділить її на дві рівні за кіль-
кістю витків частини. Проміжний вивід кожної чет-
вертої обмотки з'єднаний із затискачем тієї вхідної 
лінійної фази, до якого не приєднана жодним ви-
водом перша обмотка, яка розміщена на тому ж 
стрижні що і четверта обмотка. Усі п'яті W5 та шо-
сті W6 обмотки мають однакові кількості витків. 
Кожна п'ята обмотка, наприклад, W5(A2,12) кінце-
вим виводом 12 приєднана до кінцевого виводу 
четвертої обмотки, проміжний вивід якої приєдна-
ний до кінцевого виводу, наприклад, А тієї першої 
обмотки W1(A,C), яка розташована на одному 
стрижні з названою п'ятою обмоткою W5(A2,12). 
Тут і далі запис W5(A2,12) означає, що п'ята обмо-
тка ввімкнута між вузлами А2 та 12. Кожна шоста 
обмотка, наприклад, W6(A3,13) початковим виво-
дом 13 приєднана до початкового виводу четвер-
тої обмотки, проміжний вивід, наприклад, А якої 
приєднаний до початкового виводу тієї першої 
обмотки, наприклад, W1(A,B), яка розташована на 
одному і тому ж стрижні з названою шостою обмо-
ткою, наприклад, W6(A3,13) (Фіг.9-Фіг.12). Кожна 
дев'ята обмотка кінцевим виводом, наприклад, А2 
приєднана до початкового виводу п'ятої обмотки, 
наприклад, W5(A2,12), яка кінцевим виводом з'єд-
нана з кінцевим виводом четвертої обмотки. Про-
міжний вивід четвертої обмотки приєднаний до 
кінцевого виводу тієї першої обмотки, наприклад, 
W1(A,C), яка розташована на одному стрижні з 
названою дев'ятою обмоткою, наприклад, 
W9(A2,11). Кожна десята обмотка, наприклад, 
VV10(A3,14) початковим виводом A3 приєднана до 
кінцевого виводу шостої обмотки, яка початковим 
виводом з'єднана з початковим виводом четвертої 
обмотки, проміжний вивід А якої приєднаний до 
початкового виводу тієї першої обмотки, напри-
клад, W1(A,B), яка розташована на одному стриж-
ні, наприклад, 8 з названою десятою обмоткою. 
Кожна сьома обмотка початковим виводом з'єдна-
на з початковим виводом дев'ятої обмотки. Кінце-
вий вивід дев'ятої обмотки через послідовно ввім-
кнену п'яту обмотку приєднаний до кінцевого 
виводу четвертої обмотки. Проміжний вивід четве-
ртої обмотки приєднаний до тієї вхідної лінійної 
фази, до якої не приєднані два виводи першої об-
мотки. При цьому сьома та перша обмотки повинні 
бути розташовані на одному і тому ж стрижні. Кож-
на восьма обмотка кінцевим виводом з'єднана з 
кінцевим виводом десятої обмотки, початковий 
вивід якої через послідовно ввімкнену шосту об-
мотку приєднаний до початкового виводу четвер-
тої обмотки. Проміжний вивід четвертої обмотки 
приєднаний до тієї вхідної лінійної фази, напри-
клад, А, до якої не приєднані виводи першої обмо-
тки, наприклад, W1(B,C) . При цьому восьма, на-
приклад, W8(A4,14) та перша, наприклад, W1(B,C) 
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обмотки повинні бути розташовані на одному і 
тому ж стрижні, наприклад, 9. Кожен затискач, на-
приклад, А1 вихідної лінійної фази першої групи по 
одному приєднаний до одного кінцевого виводу 
сьомої обмотки, наприклад, W7(A1,11). Кожен за-
тискач вихідної лінійної фази другої групи по од-
ному приєднаний до одної точки з'єднання почат-
кового виводу п'ятої та кінцевого виводу дев'ятої 
обмоток. Кожен затискач, наприклад, ВЗ вихідної 
лінійної фази третьої групи по одному приєднаний 
до одної точки з'єднання кінцевого виводу шостої, 
наприклад, W6(B3,17) обмотки та початкового ви-
воду десятої обмотки, наприклад, W10(B3,18) об-
моток. А кожен затискач вихідної лінійної фази 
четвертої групи по одному приєднаний до одного 
початкового виводу восьмої обмотки (Фіг.9-Фіг.12). 
Другі та треті обмотки між собою з'єднані за схе-
мою зиґзаґ (Фіг.9, Фіг.11, Фіг.12). Другі та треті об-
мотки між собою з'єднані за схемою лямбда 
(Фіг.10). Кожна одна друга обмотка об'єднана по 
одній із частиною першої обмотки, при цьому пер-
ша та друга обмотки знаходяться на спільному 
стрижні магнітопроводу (Фіг.11). Провідники кожної 
четвертої обмотки оточені провідниками першої 
обмотки, а кожен провідник другої обмотки оточе-
ний провідниками третьої обмотки, і навпаки, при-
чому вказані обмотки розташовані на одному 
стрижні магнітопроводу (фіг9 - Фіг.12). Фільтр має 
більші кратності подавления вищих гармонік при 
таких умовах: кількість витків четвертої обмотки 
складає від 5,5% до 19,04% від кількості витків 
першої обмотки, наприклад, 14,51%; кількість вит-
ків п'ятої обмотки складає від 0,09% до 1,01% від 
кількості витків першої обмотки, наприклад, 0,57%; 
кількість витків сьомої обмотки складає від 5,65% 
до 14,88% від кількості витків першої обмотки, на-
приклад, 12,31%; кількість витків дев'ятої обмотки 
складає від 0,73% до 7,92% від кількості витків 
першої обмотки, наприклад, 4,05%. 

Влаштування фільтру за четвертим незалеж-
ним пунктом формули групи винаходів. До складу 
фільтру (Фіг.13-Фіг.16) входять: три затискачі (А, В, 
С) вхідних лінійних фаз, один затискач (0) вхідної 
нульової фази, двадцять затискачів вихідних фаз, 
п'ятнадцять (А1, В1, С1, А2, В2, С2, A3, В3, С3, А4, 
В4, С4, А5, В5, С5) із яких є затискачами лінійних 
фаз, а п'ять (01, 02, 03, 04, 05) є затискачами ну-
льових фаз; тристрижневий магнітопровід, який 
складається із ярма 7 та стрижнів 8, 9 та 10 
(Фіг.16). Затискачі вихідних фаз поділені на п'ять 
груп: перша група - А1, В1, С1, 01; друга група - 
А2, В2, С2, 02; третя група - A3, В3, С3, 03, четве-
рта група - А4, В4, С4, 04, п'ята група - А5, В5, С5, 
05, Затискач 0 вхідної нульової фази приєднаний 
до затискачів 01, 02, 03, 04 та 05 вихідних нульо-
вих фаз першої, другої, третьої та четвертої груп 
відповідно. На кожному стрижні магнітопроводу 
розміщено по одній котушці. Котушка складається 
із десяти обмоток, які мають назви від першої W1 
до десятої W10 (Фіг.16). Кожна обмотка спорядже-
на початковим та кінцевим виводами. Перші обмо-
тки W1 мають однакові кількості витків і між собою 
з'єднані у трикутник, а кожна точка з'єднання пер-
ших обмоток приєднана по одній до одного затис-
кача вхідної лінійної фази. Другі W2 та треті W3 
обмотки мають однакові кількості витків. Кількість 

витків другої обмотки складає третину від кількості 
витків першої обмотки. Кожна друга обмотка W2, 
яка розміщена на одному стрижні магнітопроводу, 
та кожна одна третя обмотка W3, яка розміщена 
на іншому стрижні магнітопроводу, між собою з'єд-
нані однойменними, наприклад, кінцевими виво-
дами (Фіг.13). Три ланцюги послідовних з'єднань 
(А0, В0, С0) других та третіх обмоток між собою 
ввімкнені у трипроменеву зірку (Фіг.13-Фіг.16). Спі-
льна точка зірки трьох ланцюгів приєднана до вхі-
дної нульової фази (0). Кожен кінець ланцюга 
(променя зірки) по одному приєднаний до одного 
затискача вхідної лінійної фази. Четверті W4 об-
мотки мають однакові кількості витків. Кожна чет-
верта обмотка має проміжний вивід, який ділить її 
на дві рівні за кількістю витків частини. Проміжний 
вивід кожної четвертої обмотки з'єднаний із затис-
качем тієї вхідної лінійної фази, до якого не приєд-
нана ні одним виводом перша обмотка, яка розмі-
щена на тому ж стрижні що і четверта обмотка. Усі 
п'яті W5 та шості W6 обмотки мають однакові кіль-
кості витків. Кожна п'ята обмотка, наприклад, 
W5(A2,12) кінцевим виводом 12 приєднана до кін-
цевого виводу четвертої обмотки, проміжний вивід 
якої приєднаний до кінцевого виводу, наприклад, А 
тієї першої обмотки, наприклад, W1(A,C), яка роз-
ташована на одному стрижні з названою тут п'я-
тою обмоткою W5(A2,12). Тут і далі запис 
W5(A2,12) означає, що п'ята обмотка ввімкнута 
між вузлами А2 та 12. Кожна шоста обмотка, на-
приклад, W6(A4,13) початковим виводом 13 приє-
днана до початкового виводу четвертої обмотки, 
проміжний вивід, наприклад, А якої приєднаний до 
початкового виводу тієї першої обмотки, напри-
клад, W1(A,B), яка розташована на одному і тому 
ж стрижні з названою тут шостою обмоткою, на-
приклад, W6(A4,13) (Фіг.13-Фіг.16). Кожна сьома 
обмотка початковим виводом з'єднана з початко-
вим виводом п'ятої обмотки. Кінцевий вивід п'ятої 
обмотки приєднаний до кінцевого виводу четвер-
тої обмотки. Проміжний вивід четвертої обмотки 
приєднаний до тієї вхідної лінійної фази, до якої не 
приєднаний жоден з двох виводів першої обмотки. 
При цьому сьома та перша обмотки повинні бути 
розташовані на одному і тому ж стрижні. Кожна 
восьма обмотка кінцевим виводом з'єднана з кін-
цевим виводом шостої обмотки, початковий вивід 
якої приєднаний до початкового виводу четвертої 
обмотки. Проміжний вивід четвертої обмотки при-
єднаний до тієї вхідної лінійної фази, до якої не 
приєднаний ні один вивід першої обмотки. При 
цьому восьма та перша обмотки повинні бути роз-
ташовані на одному і тому ж стрижні. Кожна дев'я-
та обмотка кінцевим виводом, наприклад, 11 при-
єднана до кінцевого виводу сьомої обмотки, 
наприклад, W7(A2,11), яка через послідовно ввім-
кнену п'яту обмотку, наприклад, W5(A2,12) з'єдна-
на з кінцевим виводом четвертої обмотки. Проміж-
ний вивід четвертої обмотки приєднаний до 
кінцевого виводу тієї першої обмотки, наприклад, 
W1(A,C), яка розташована на одному стрижні з 
названою дев'ятою обмоткою, наприклад, 
W9(A1,11). Кожна десята обмотка, наприклад, 
W10(A5,14) початковим виводом 14 приєднана до 
початкового виводу восьмої обмотки, яка через 
послідовно ввімкнену шосту обмотку з'єднана з 
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початковим виводом четвертої обмотки, проміж-
ний вивід А якої приєднаний до початкового виво-
ду тієї першої обмотки, наприклад, W1(A,B), яка 
розташована на одному стрижні, наприклад, 8 з 
названою десятою обмоткою (Фіг.16). Кожен зати-
скач, наприклад, А1 вихідної лінійної фази першої 
групи по одному приєднаний до одного початково-
го виводу дев'ятої обмотки, наприклад, W9(A1,11). 
Кожен затискач вихідної лінійної фази другої групи 
по одному приєднаний до одної точки з'єднання 
початкових виводів п'ятої та сьомої обмоток. Ко-
жен затискач, наприклад, В3 вихідної лінійної фази 
третьої групи по одному приєднаний до одного 
затискача, наприклад, В вхідної лінійної фази. Ко-
жен затискач, наприклад, В4 вихідної лінійної фази 
четвертої групи по одному приєднаний до одної 
точки з'єднання кінцевих виводів шостої, напри-
клад, W6(B4,17) та восьмої, наприклад, W8(B4,18) 
обмоток (Фіг.13-Фіг.16). А кожен затискач, напри-
клад, С5 вихідної лінійної фази п'ятої групи по од-
ному приєднаний до одного кінцевого виводу де-
сятої обмотки, наприклад, W10(C5,22). Другі та 
треті обмотки між собою з'єднані за схемою зиґзаґ 
(Фіг.13, Фіг.15, Фіг.16). Другі та треті обмотки між 
собою з'єднані за схемою лямбда (Фіг.14). Кожна 
одна друга обмотка об'єднана по одній із частиною 
першої обмотки, при цьому перша та друга обмот-
ки знаходяться на спільному стрижні магнітопро-
воду (Фіг.15). Провідники кожної четвертої обмотки 
оточені провідниками першої обмотки, а кожен 
провідник другої обмотки оточений провідниками 
третьої обмотки, і навпаки, причому вказані обмот-
ки розташовані на одному стрижні магнітопроводу 
(Фіг.13, Фіг.15, Фіг.16). Фільтр має більші кратності 
подавления вищих гармонік при таких умовах: кі-
лькість витків четвертої обмотки складає від 8% до 
23% від кількості витків першої обмотки, напри-
клад, 19,04%; кількість витків п'ятої обмотки скла-
дає від 0% до 1,5% від кількості витків першої об-
мотки, наприклад, 1,01%; кількість витків сьомої 
обмотки складає від 4% до 10,5% від кількості вит-
ків першої обмотки, наприклад, 8,22%; кількість 
витків дев'ятої обмотки складає від 0,8% до 4,5% 
від    кількості  витків  першої  обмотки,   напри-
клад, 3,01%. 

Влаштування Фільтру за п'ятим незалежним 
пунктом формули групи винаходів. До складу фі-
льтру (Фіг.17-Фіг.20) входять: три затискачі (А, В, 
С) вхідних лінійних фаз, один затискач (0) вхідної 
нульової фази, двадцять затискачів вихідних фаз, 
п'ятнадцять (А1, В1, С1, А2, В2, С2, A3, В3, С3, А4, 
В4, С4, А5, В5, С5) із яких є затискачами лінійних 
фаз, а п'ять (01, 02, 03, 04, 05) є затискачами ну-
льових фаз; тристрижневий магнітопровід, який 
складається із ярма 7 та стрижнів 8, 9 та 10. Зати-
скачі вихідних фаз поділені на п'ять груп: перша 
група - А1, В1, С1, 01; друга група - А2, В2, С2, 02; 
третя група - A3, В3, С3, 03, четверта група - А4, 
В4, С4, 04, п'ята група - А5, В5, С5, 05. Затискач 0 
вхідної нульової фази приєднаний до затискачів 
01, 02, 03, 04 та 05 нульових фаз першої, другої, 
третьої, четвертої та п'ятої груп відповідно. На 
кожному стрижні 8, 9 та 10 магнітопроводу розмі-
щено по одній котушці. Котушка складається із 
десяти обмоток, які мають назви від першої W1 до 
десятої W10 (Фіг.20). Перші обмотки W1 мають 

однакові кількості витків і між собою з'єднані у три-
кутник, а кожна точка з'єднання перших обмоток 
приєднана по одній до одного затискача вхідної 
лінійної фази. Кожна обмотка споряджена почат-
ковим та кінцевим виводами. Другі W2 та треті W3 
обмотки мають однакові кількості витків. Кількість 
витків другої обмотки складає третину від кількості 
витків першої обмотки. Четверті W4 обмотки ма-
ють однакові кількості витків. Кожна друга обмотка 
W2, яка розміщена на одному стрижні магнітопро-
воду, та кожна одна третя обмотка W3, яка розмі-
щена на іншому стрижні магнітопроводу, між со-
бою з'єднані однойменними, наприклад, кінцевими 
виводами. Три ланцюги послідовних з'єднань (А0, 
В0, С0) других та третіх обмоток між собою ввімк-
нені у трипроменеву зірку. Спільна точка зірки 
трьох ланцюгів приєднана до вхідної нульової фа-
зи (0) (Фіг.17-Фіг.20). Кожен кінець ланцюга (про-
меня зірки) по одному приєднаний до одного зати-
скача вхідної лінійної фази. Кожна четверта 
обмотка має проміжний вивід, який ділить її на дві 
рівні за кількістю витків частини. Проміжний вивід 
кожної четвертої обмотки з'єднаний із затискачем 
тієї вхідної лінійної фази, до якого не приєднана 
одним виводом перша обмотка, яка розміщена на 
тому ж стрижні що і четверта обмотка. Усі п'яті W5 
та шості W6 обмотки мають однакові кількості вит-
ків. Кожна п'ята обмотка, наприклад, W5(A2,12) 
кінцевим виводом 12 приєднана до кінцевого ви-
воду четвертої обмотки, проміжний вивід якої при-
єднаний до кінцевого виводу, наприклад, А тієї 
першої обмотки W1(A,C), яка розташована на од-
ному стрижні з названою п'ятою обмоткою 
W5(A2,12). Тут і далі запис W5(A2,12) означає, що 
п'ята обмотка ввімкнута між вузлами А2 та 12. Ко-
жна шоста обмотка, наприклад, W6(A4,13) почат-
ковим виводом 13 приєднана до початкового ви-
воду четвертої обмотки, проміжний вивід, 
наприклад, А якої приєднаний до початкового ви-
воду тієї першої обмотки, наприклад, W1(A,B), яка 
розташована на одному і тому ж стрижні з назва-
ною шостою обмоткою, наприклад, W6(A4,13) 
(Фіг.17-Фіг.20). Кожна дев'ята обмотка кінцевим 
виводом, наприклад, А2 приєднана до початкового 
виводу п'ятої обмотки, наприклад, W5(A2,12), яка 
кінцевим виводом з'єднана з кінцевим виводом 
четвертої обмотки. Проміжний вивід четвертої 
обмотки приєднаний до кінцевого виводу тієї пер-
шої обмотки, наприклад, W1(A,C), яка розташова-
на на одному стрижні з названою дев'ятою обмот-
кою, наприклад, W9(A2,11). Кожна десята обмотка, 
наприклад, W10(A4,14) початковим виводом А4 
приєднана до кінцевого виводу шостої обмотки, 
яка початковим виводом з'єднана з початковим 
виводом четвертої обмотки, проміжний вивід А 
якої приєднаний до початкового виводу тієї першої 
обмотки, наприклад, W1(A,B), яка розташована на 
одному стрижні, наприклад, 8 з названою десятою 
обмоткою. Кожна сьома обмотка початковим ви-
водом з'єднана з початковим виводом дев'ятої 
обмотки. Кінцевий вивід дев'ятої обмотки через 
послідовно ввімкнену п'яту обмотку приєднаний до 
кінцевого виводу четвертої обмотки. Проміжний 
вивід четвертої обмотки приєднаний до тієї вхідної 
лінійної фази, до якої не приєднані два виводи 
першої обмотки. При цьому сьома та перша обмо-
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тки повинні бути розташовані на одному і тому ж 
стрижні. Кожна восьма обмотка, наприклад, 
W8(A5,14) кінцевим виводом з'єднана з кінцевим 
виводом десятої обмотки, початковий вивід якої 
через послідовно ввімкнену шосту обмотку приєд-
наний до початкового виводу четвертої обмотки. 
Проміжний вивід четвертої обмотки приєднаний до 
тієї вхідної лінійної фази, наприклад, А, до якої не 
приєднані виводи першої обмотки, наприклад, 
W1(B,C). При цьому восьма, наприклад, 
W8(A5,14). та перша, наприклад, W1(B,C) обмотки 
повинні бути розташовані на одному і тому ж 
стрижні, наприклад, 9. Кожен затискач, наприклад, 
А1 вихідної лінійної фази першої групи по одному 
приєднаний до одного кінцевого виводу сьомої 
обмотки, наприклад, W7(A1,11). Кожен затискач, 
наприклад, В2 вихідної лінійної фази другої групи 
по одному приєднаний до одної точки з'єднання 
початкового виводу п'ятої, наприклад, W5(B2,16) 
та кінцевого виводу дев'ятої, наприклад, 
W9(B2,15) обмоток. Кожен затискач, наприклад, 
С3 вихідної лінійної фази третьої групи по одному 
приєднаний до одного затискача вхідної лінійної 
фази, наприклад, В. Кожен затискач, наприклад, 
В4 вихідної лінійної фази четвертої групи по одно-
му приєднаний до одної точки з'єднання кінцевого 
виводу шостої, наприклад, W6(B4,17) обмотки та 
початкового виводу десятої обмотки, наприклад, 
W10(B4,18) обмоток. А кожен затискач, наприклад, 
А5 вихідної лінійної фази п'ятої групи по одному 
приєднаний до одного початкового виводу восьмої 
обмотки, наприклад, W8(A5,14). Другі та треті об-
мотки між собою з'єднані за схемою зиґзаґ (Фіг.17, 
Фіг.19, Фіг.20). Другі та треті обмотки між собою 
з'єднані за схемою лямбда (Фіг.18). Кожна одна 
друга обмотка об'єднана по одній із частиною 
першої обмотки, при цьому перша та друга обмот-
ки знаходяться на спільному стрижні магнітопро-
воду (Фіг.19). Провідники кожної четвертої обмотки 
оточені провідниками першої обмотки, а кожен 
провідник другої обмотки оточений провідниками 
третьої обмотки, і навпаки, причому вказані обмот-
ки розташовані на одному стрижні магнітопроводу 
(Фіг.17, Фіг.19, Фіг.20). Фільтр має більші кратності 
подавления вищих гармонік при таких умовах: кі-
лькість витків четвертої обмотки складає від 8% до 
23% від кількості витків першої обмотки, напри-
клад, 19,04%; кількість витків п'ятої обмотки скла-
дає від 0% до 1,5% від кількості витків першої об-
мотки, наприклад, 1,01%; кількість витків сьомої 
обмотки складає від 4% до 10,5% від кількості вит-
ків першої обмотки, наприклад, 8,22%; кількість 
витків дев'ятої обмотки складає від 0,8% до 4,5% 
від    кількості   витків    першої обмотки, напри-
клад, 3,01%. 

Робота фільтру. 
Робота фільтру за першим незалежним пунк-

том формули групи винаходів. Даний фільтр вико-
нує дві функції: функцію придавлення струму ну-
льової складової основної та вищих гармонік 
струму, викликаних нелінійними електроприйма-
чами, ввімкненими між лінійною та нульовою фа-
зами, а також функцію взаємної компенсації симе-
тричних складових прямої та зворотної 
послідовності струму вищих гармонік, викликаних 
нелінійними електроприймачами, ввімкненими між 

лінійними фазами. При роботі фільтру нелінійні 
електроприймачі приєднані до кожного із трьох 
фідерів. Кожний з фідерів має трифазну чотирип-
ровідну систему напруг. Трифазна система напруг 
одного фідера зсунута по фазі на кут α по відно-
шенню до трифазної системи напруг іншого фіде-
ра. Нелінійні електроприймачі, ввімкнені між ліній-
ною та нульовою фазами, генерують струми 
вищих гармонік, порядкові номери яких є непар-
ними та знаходяться у діапазоні від третьої до 
сорок дев'ятої і вище. Подавления струмів нульо-
вої послідовності основної та вищих гармонік від-
бувається наступним чином. Другі та треті обмотки 
між собою з'єднані у зиґзаґ. Особливості цього 
з'єднання у даному фільтрі полягає у тому, що 
другі та треті обмотки зиґзаґу не є самостійними, 
оскільки крім них на стрижні магнітопроводу зна-
ходяться ще вісім обмоток, які можуть намагнітити 
даний стрижень, в результаті чого зиґзаґ втратить 
свої властивості. Властивість зиґзаґу у зв'язаних 
схемах може бути збереженою при умові, що 
струми у гілках зиґзаґу не приводять до додатко-
вого намагнічування стрижнів магнітопроводу. Ек-
спериментально встановлено, що і у даному випа-
дку зиґзаґ має малий опір нульової послідовності 
(Фіг.1). Малий опір нульової послідовності має 
лямбдоподібна схема з'єднання других та третіх 
обмоток (Фіг.2), а також схеми, у яких другі обмот-
ки зиґзаґу об'єднані з частиною перших обмоток 
(Фіг.3). Крім того, при приєднанні приймачів до 
першого та третього фідерів по четвертих та п'я-
тих обмотках протікають струми нульової послідо-
вності, але вони також не намагнічують стрижні, 
оскільки намагнічуючі ампер-витки цих обмоток 
врівноважуються розмагнічуючими ампер-витками 
перших обмоток. Тому дія фільтру нульової послі-
довності поширюється на всі вихідні фідери. 
Фільтр має малий опір нульової послідовності Zok 
для струмів k-их гармонік. Дія фільтру полягає у 
закорочуванні струмів нульової послідовності ви-
щих гармонік, які виникають у нелінійних електро-
приймачах. У відповідності із рівнянням (2) напру-
га нульової послідовності Uok у пункті приєднання 
фільтру до розподільчої мережі дорівнює нулеві. 
Uok=lok*Zok (2) 

В результаті цього фільтр при трьох (ф=3) фі-
дерах забезпечує коефіцієнти подавления вищих 
гармонік струму, вказані у таблиці 1. 

 
Таблиця 1 

 
Кратність подавлення нульових 

складових основної вищих гармонік струму при ф=3 
 

1 3 6 9 12 15 18 21 27 30 33 36 39 

6-12 5-8 4-7 4-7 4-6 4-6 3-6 3-6 3-6 3-6 3-6 3-6 3-6 

 
У даний час масово використовуються також 

нелінійні приймачі електричної енергії, які вмика-
ються між лінійними фазами. Такі приймачі викли-
кають у трифазній мережі струми вищих гармонік, 
порядковий номер k яких визначається за виразом 
(1): k=6N±1, де Ν - довільне ціле число. При цьому 
k=5, 7, 11, 13, ... , тобто k виражене непарним чис-
лом, некратним трьом. Вказані приймачі виклика-
ють також парні гармоніки струмів. Типовим пред-
ставником цієї групи нелінійних приймачів є 
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тиристорний привід змінного струму. Друга функ-
ція фільтру, який пропонується, полягає у взаємній 
компенсації струмів вищих непарних та парних 
гармонік, які некратні трьом. Компенсація вищих 
гармонік відбувається таким чином. Кожен із трьох 
фідерів приєднаний до однієї групи затискачів фі-
льтру. Припустимо, що всі фідери живлять три 
однотипні електроприймачі, наприклад, тиристорні 
приводи змінного струму однакової потужності. У 
фільтрі в напрямку від мережі до нелінійних прий-
мачів відбувається пофазно - симетричне мно-
ження кількості лінійних фаз напруги, а у зворот-
ному напрямку відбувається перетворення та 
сумування струмів. Трифазна система напруг 
першого фідера (затискачі А1, В1, С1, 01) зсунута 
на кут +α порівняно з трифазною системою друго-
го фідера (А2, В2, С2, 02), а трифазна система 
напруг третього фідера (А3, В3, С3, 03) зсунута на 

кут -α також порівняно з трифазною системою дру-
гого фідера. Основна властивість фільтру полягає 
у тому, що поворот фазних кутів трифазної систе-
ми напруг і-того фідера на кут ±α(і) приводить до 
повороту фазних кутів гармонік струму на вході 
фільтру (затискачі А, В, С) на кут ±α(і)(k±1). Взаєм-
на повна компенсація струмів вищих гармонік має 
місце на вході фільтру за умови (3) 

3i

1i

0))1k)(i(cos(Iik  (3) 

де і - порядковий номер фідера, а Іік - діюче 
значення струму k-ої гармоніки в лінійному проводі 
і-того фідера. Кратність взаємної компенсації ви-
щих гармонік струму при трьох (ф=3) фідерах, які 
рівномірно завантажені нелінійними приймачами, 
показана у таблиці 2. 

 
Таблиця 2 

 
Кратність взаємної компенсації вищих гармонік струмів при ф=3 

 

α/k 5 7 11 13 17 19 23 25 29 31 35 37 41 43 47 49 

π/12 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 1.00 1,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 1,00 1,00 

π/9 >20 >20 >20 >20 1,00 1,00 >20 >20 >20 >20 1,00 1,00 >20 >20 >20 >20 

 
Даний фільтр компенсує також струми симетричних складових парних гармонік (таблиця 3). 
 

Таблиця 3 
 

Кратність взаємної компенсації симетричних складових 
прямої та зворотної послідовностей вищих парних гармонік струмів при ф=3 

 

α/k 2 4 8 10 14 16 20 22 26 28 32 34 38 40 

π/12 1,24 1,24 2,41 2,41 2,41 2,41 1,24 1,24 1,24 1,24 2,41 2,41 2,41 2,41 

π/9 1,50 1,50 3,00 3,00 1,50 1,50 1,50 1,50 3,00 3,00 1,50 1,50 1,50 1,50 

 
Отже поєднання двох функцій в одному фільт-

рі зменшує коефіцієнт спотворення синусоїдності 
струмів та напруг не менше ніж у 3-4 разів, що 
підвищує якість струмів та напруг до рівня, допус-
тимого стандартами. 

Робота Фільтру за другим незалежним пунк-
том формули групи винаходів. Даний фільтр також 
виконує дві функції: функцію подавлення струму 
нульової складової основної та вищих гармонік 
струму, викликаних нелінійними електроприйма-
чами, ввімкненими між лінійною та нульовою фа-
зами, а також функцію взаємної компенсації симе-
тричних складових прямої та зворотної 
послідовності струмів вищих гармонік, викликаних 
нелінійними електроприймачами, ввімкненими між 
лінійними фазами: При роботі фільтр приєднаний 
до розподільчої трифазної мережі, а до затискачів 
вихідних фаз фільтру приєднані чотири фідери. 
Нелінійні електроприймачі приєднані до кожного з 
чотирьох фідерів (Фіг.21). Кожний із фідерів має 
трифазну чотирипровідну систему напруг. Трифа-
зна система напруг одного фідера зсунута по фазі 
на кут α по відношенню до трифазної системи на-
пруг іншого фідера. Нелінійні електроприймачі, 
ввімкнуті між лінійною та нульовою фазами, гене-
рують струми вищих гармонік, порядкові номери 
яких є непарними та знаходяться у діапазоні від 
третьої до сорок дев'ятої і вище. Подавления 
струмів нульової послідовності основної та вищих 
гармонік відбувається наступним чином. Подавити 
вищі гармоніки можна двома способами: або пос-

лідовно у коло вищих гармонік струму включити 
опір, що прямує до нескінченності, або паралель-
но до джерела гармонік струму ввімкнути опір-
шунт, величина якого прямує до нуля. У даних 
фільтрів опір нульової послідовності, прямує до 
нуля. Опір нульової послідовності, близький до 
нульового значення, створений послідовними 
з'єднаннями других та третіх обмоток (Фіг.5-Фіг.8). 
Другі та треті обмотки між собою з'єднані у зиґзаґ, 
(Фіг.5, Фіг.7, Фіг.8). Особливості цього з'єднання у 
даному фільтрі полягає у тому, що другі та треті 
обмотки зиґзаґу не є самостійними, оскільки крім 
них на стрижні магнітопроводу знаходяться ще 
вісім обмоток, які можуть намагнітити даний стри-
жень, в результаті чого зиґзаґ втратить свої влас-
тивості. Властивість зиґзаґу (забезпечувати порів-
няно малий опір нульової послідовності) у 
зв'язаних схемах може бути збереженою при умо-
ві, що струми у гілках зиґзаґу не приводять до до-
даткового намагнічування стрижнів магнітопрово-
ду у всіх режимах фільтру. Експериментально 
встановлено, що у даному випадку зиґзаґ має ма-
лий опір нульової послідовності (Фіг.5) незалежно 
від струмів решти восьми обмоток. Малий опір 
нульової послідовності має також лямбдоподібна 
схема з'єднання других та третіх обмоток (Фіг.6), а 
також схеми, у яких другі обмотки зиґзаґу об'єдна-
ні з частиною перших обмоток (Фіг.7). Крім того, 
при приєднанні приймачів до першого, другого, 
третього та четвертого фідерів по обмотках (від 
четвертого порядкового номера по десятий) проті-
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кають струми нульової послідовності, які також не 
намагнічують стрижні, оскільки намагнічуючі ам-
пер-витки цих обмоток врівноважуються розмагні-
чуючими ампер-витками перших обмоток. Тому дія 
фільтру нульової послідовності поширюється на 
всі вихідні фідери. Фільтр має малий опір нульової 
послідовності Zok для струмів k-их гармонік. Дія 
фільтру полягає у закорочуванні струмів нульової 
послідовності вищих гармонік, які виникають у не-
лінійних електроприймачах. У відповідності із рів-
нянням (4) напруга нульової послідовності Uok у 

пункті приєднання фільтру до розподільчої мережі 
прямує до нуля, оскільки опір нульової послідов-
ності Zok має мале значення. 
Uok=lok*Zok (4) 

Це означає, що фільтр закорочує струми ну-
льової послідовності на себе і не пропускає їх до 
розподільчого трансформатора. Фільтр при чоти-
рьох (ф=4) фідерах забезпечує коефіцієнти пода-
вления   вищих  гармонік   струму, вказані у табли-
ці 4. 

 
Таблиця 4 

 
Кратність подавлення нульових складових основної і вищих гармонік струму при ф=4 

 

1 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 

6-8 5-6 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 3-4 3-4 3-4 3-4 3-4 3-4 3-4 

 
Розглянемо взаємну компенсацію вищих гар-

монік, генерованих нелінійними приймачами елек-
тричної енергії, які вмикаються між лінійними фа-
зами. Як правило, такі приймачі викликають у 
трифазній мережі струми вищих гармонік, поряд-
ковий номер k яких визначається за виразом (1), 
тобто k=6N±1, де N - довільне ціле число. Число k 
виражене непарним числом, некратним трьом. 
Типовим представником цієї групи нелінійних 
приймачів є тиристорні випрямлячі. Крім непарних 
гармонік такі нелінійні приймачі генерують струми 
парних гармонік прямої та зворотної послідовності. 
Друга функція фільтру, що заявляється, полягає у 
взаємній компенсації струмів як вищих непарних 
некратних трьом гармонік так і парних гармонік. 
Компенсація вищих гармонік відбувається таким 
чином. Кожен із чотирьох фідерів приєднаний до 
затискачів вихідних фаз фільтру. Припустимо, що 
всі фідери живлять однотипні нелінійні електоп-
риймачі, наприклад, тиристорні випрямлячі. У фі-
льтрі в напрямку від мережі до нелінійних прийма-
чів відбувається пофазно-симетричне множення 
кількості лінійних фаз напруги, а у зворотному на-
прямку відбувається перетворення та сумування 
струмів. Трифазна система напруг першого фідера 

(затискачі А1, В1, С1, 01) зсунута на кут +α порів-
няно з трифазною системою напруг другого фіде-
ра (затискачі А2, В2, С2, 02). Трифазна система 
напруг другого фідера зсунута на кут +α порівняно 
з трифазною системою напруг третього фідера 
(А3, В3, С3, 03). Трифазна система напруг третьо-
го фідера зсунута на кут α порівняно з трифазною 
системою напруг четвертого фідера (А4, В4, С4, 
04). Основна властивість фільтру полягає у тому, 
що поворот фазних кутів трифазної системи на-
пруг і-того фідера на кут ±α(і) приводить до пово-
роту фазного кута струму k-οϊ гармоніки на вході 
фільтру (затискачі А, В, С) на кут ±α(i)(k±1). Повна 
взаємна компенсація струмів вищих гармонік має 
місце при умові (5) 

4
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де і - порядковий номер фідера, а Ііk - діюче 
значення струму k-ої гармоніки в і-тому фідерів. 
Кратність взаємної компенсації вищих гармонік 
струму при чотирьох (ф=4) фідерах, рівномірно 
завантажених нелінійними приймачами, показана 
у таблиці 5. 

 
Таблиця 5 

 
Кратність взаємної компенсації вищих гармонік струмів при ф=4 

 

α 5 7 11 13 17 19 23 25 29 31 35 37 41 43 47 49 

π/15 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 1,00 1,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 

π/12 >20 >20 >20 >20 >20 >20 1,00 1,00 >20 >20 >20 >20 >20 >20 1,00 1,00 

 
Крім непарних некратних трьом гармонік фільтр компенсує також парні гармоніки. Кратність взаємної 

компенсації струмів парних гармонік вказана у таблиці 6. 
 

Таблиця 6 
 

Кратність взаємної компенсації симетричних складових 
прямої та зворотної послідовностей вищих парних гармонік струмів при ф=4 

 

α/k 2 4 8 10 14 16 20 22 26 28 32 34 38 40 

12° π/15 1,30 1,30 5,51 5,51   5,51 5,51 1,30 1,30 1,30 1,30 5,51 5,51 

15° π/12 1,53 1,53 3,69 3,69 3,69 3,69 1,53 1,53 1,53 1,53 3,69 3,69 3,69 3,69 

 
Поєднання двох функцій в одному фільтрі з 

чотирма групами затискачів зменшує коефіцієнт 
спотворення синусоїдності струмів та напруг не 
менше ніж у 3,5-4,5 рази, що підвищує якість стру-
мів та напруг до рівня, допустимого стандартами. 

Робота фільтру за третім незалежним пунктом 
формули групи винаходів. 

Даний фільтр також виконує дві функції: функ-
цію подавлення струму нульової складової основ-
ної та вищих гармонік струму, викликаних неліній-
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ними електроприймачами, ввімкненими між ліній-
ною та нульовою фазами, а також функцію взаєм-
ної компенсації симетричних складових прямої та 
зворотної послідовності струмів вищих гармонік, 
викликаних нелінійними електроприймачами, ввім-
кненими між лінійними фазами. При роботі вхідні 
затискачі фільтра приєднані до розподільчої три-
фазної мережі, а до затискачів вихідних фаз філь-
тру приєднані чотири фідери. Нелінійні електроп-
риймачі приєднані до кожного із чотирьох фідерів. 
Кожний з фідерів має трифазну чотирипровідну 
систему напруг. Трифазна система напруг одного 
фідера зсунута по фазі на кут α по відношенню до 
трифазної системи напруг іншого фідера. Нелінійні 
електроприймачі, ввімкнуті між лінійною та нульо-
вою фазами, генерують струми вищих гармонік, 
порядкові номери яких є непарними та знаходять-
ся у діапазоні від третьої до сорок дев'ятої і вище. 
Подавления струмів нульової послідовності осно-
вної та вищих гармонік відбувається наступним 
чином. Подавити вищі гармоніки можна шляхом 
приєднання до джерела гармонік струму опору-
шунта, величина опору якого прямує до нуля. Опір 
нульової послідовності фільтру близький до ну-
льового значення і створений послідовними з'єд-
наннями других та третіх обмоток (Фіг.9-Фіг.12). 
Другі та треті обмотки між собою, з'єднані у зиґзаґ, 
(Фіг.9, Фіг.11, Фіг.12). Особливості цього з'єднання 
у даному фільтрі полягає у тому, що другі та треті 
обмотки зиґзаґу не є самостійними, оскільки крім 
них на стрижні магнітопроводу знаходяться ще 
вісім обмоток, які можуть намагнітити даний стри-
жень, в результаті чого зиґзаґ втратить свої влас-
тивості. Властивість зиґзаґу (забезпечувати порів-

няно малий опір нульової послідовності) у зв'яза-
них схемах може бути збереженою при умові, що 
струми у гілках зиґзаґу не приводять до додатко-
вого намагнічування стрижнів магнітопроводу у 
всіх режимах фільтру. Експериментально встано-
влено, що у даному випадку зиґзаґ має малий опір 
нульової послідовності незалежно від струмів ре-
шти восьми обмоток. Малий опір нульової послі-
довності має також лямбдоподібна схема з'єднан-
ня других та третіх обмоток (Фіг.10), а також 
схеми, у яких другі обмотки зиґзаґу об'єднані з 
частиною перших обмоток (Фіг.11). Крім того, при 
приєднанні приймачів до першого, другого, третьо-
го та четвертого фідерів по обмотках (від четвер-
того порядкового номера по десятий) протікають 
струми нульової послідовності, які також не намаг-
нічують стрижні, оскільки намагнічуючі ампер-
витки цих обмоток врівноважуються розмагнічую-
чими ампер-витками перших обмоток. Тому дія 
фільтру нульової послідовності поширюється на 
всі вихідні фідери. Фільтр має малий опір нульової 
послідовності Zok для струмів k-их вищих гармо-
нік. Дія фільтру полягає у закорочуванні струмів 
lok нульової послідовності вищих гармонік, які ви-
никають у нелінійних електроприймачах. У відпо-
відності із рівнянням (6) напруга Uok нульової пос-
лідовності у пункті приєднання фільтру до 
розподільчої мережі дорівнює нулеві. 
Uok=lok*Zok (6) 

Це означає, що фільтр закорочує струми ну-
льової послідовності на себе і не пропускає їх до 
розподільчого трансформатора. Кратність подав-
ления струмів вищих гармонік кратних трьом пока-
зана у таблиці 7. 

 
Таблиця 7 

 
Кратність подавления нульових складових основної і вищих гармонік струму при ф=4 

 

1 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 

6-8 5-6 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 3-4 3-4 3-4 3-4 3-4 3-4 3-4 

 
Розглянемо взаємну компенсацію вищих гар-

монік, генерованих нелінійними приймачами елек-
тричної енергії, які вмикаються між лінійними фа-
зами. Як правило, такі приймачі викликають у 
трифазній мережі струми вищих гармонік, поряд-
ковий номер k яких визначається за виразом (1), 
тобто k=6N±1, де Ν - довільне ціле число. Число k 
виражене непарним числом, некратним трьом. 
Типовим представником цієї групи нелінійних 
приймачів є тиристорні випрямлячі. Крім непарних 
гармонік такі нелінійні приймачі генерують струми 
парних гармонік прямої та зворотної послідовності. 
Друга функція фільтру, що заявляється, полягає у 
взаємній компенсації струмів як вищих непарних 
некратних трьом гармонік так і парних гармонік. 
Компенсація вищих гармонік відбувається таким 
чином. Кожен із чотирьох фідерів приєднаний до 
затискачів вихідних фаз фільтру. Припустимо, що 
всі фідери живлять однотипні нелінійні електоп-
риймачі, наприклад, тиристорні випрямлячі. У фі-
льтрі в напрямку від мережі до нелінійних прийма-
чів відбувається пофазно-симетричне множення 
кількості лінійних фаз напруги, а у зворотному на-
прямку відбувається перетворення та сумування 
струмів. Трифазна система напруг першого фідера 

(затискачі А1, В1, С1, 01) зсунута на кут +α порів-
няно з трифазною системою напруг другого фіде-
ра (затискачі А2, В2, С2, 02). Трифазна система 
напруг другого фідера зсунута на кут +α порівняно 
з трифазною системою напруг третього фідера 
(А3, В3, С3, 03). Трифазна система напруг третьо-
го фідера зсунута на кут α порівняно з трифазною 
системою напруг четвертого фідера (А4, В4, С4, 
04). Основна властивість фільтру полягає у тому, 
що поворот фазних кутів трифазної системи на-
пруг і-того фідера на кут ±α(і) приводить до пово-
роту фазного кута струму k-οϊ гармоніки на вході 
фільтру (затискачі А, В, С) на кут ±α(і)(k±1). Повна 
взаємна компенсація струмів вищих гармонік має 
місце при умові (7) 

4

1i

0))1k)(i(cos(Iik  (7) 

де і - порядковий номер фідера, а Іік - діюче 
значення струму k-ої гармоніки в і-тому фідерів. 
Кратність взаємної компенсації вищих гармонік 
струму при чотирьох (ф=4) фідерах, рівномірно 
завантажених нелінійними приймачами, показана 
у таблиці 8. 



Таблиця 8 
 

Кратність взаємної компенсації вищих гармонік струмів при ф=4 
 

α 5 7 11 13 17 19 23 25 29 31 35 37 41 43 47 49 

π/15 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 1,00 1,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 

π/12 >20 >20 >20 >20 >20 >20 1,00 1,00 >20 >20 >20 >20 >20 >20 1,00 1,00 

 
Крім непарних некратних трьом гармонік фільтр компенсує також парні гармоніки. Кратність взаємної 

компенсації струмів парних гармонік вказана у таблиці 9. 
 

Таблиця 9 
 

Кратність взаємної компенсації симетричних складових 
прямої та зворотної послідовностей вищих парних гармонік струмів при ф=4 

 

α/k 2 4 8 10 14 16 20 22 26 28 32 34 38 40 

12° π/15 1,30 1,30 5,51 5,51   5,51 5,51 1,30 1,30 1,30 1,30 5,51 5,51 

15° π/12 1,53 1,53 3,69 3,69 3,69 3,69 1,53 1,53 1,53 1,53 3,69 3,69 3,69 3,69 

 
Поєднання двох функцій в одному фільтрі з 

чотирма групами затискачів зменшує коефіцієнт 
спотворення синусоїдності струмів та напруг не 
менше ніж у 3,5-4,5 рази, що підвищує якість стру-
мів та напруг до рівня, допустимого стандартами. 

Порівняння виразів (5) та (7), а також кратнос-
тей подавления, вміщених у таблицях 4-6 та таб-
лицях 7-9, вказує на однакові спроможності друго-
го та третього варіантів виконання фільтрів, 
описаних за другим та третім незалежними пунк-
тами формули винаходу. 

Робота фільтру за четвертим незалежним пу-
нктом формули групи винаходів. Даний фільтр 
також виконує дві функції: функцію подавлення 
струму нульової складової основної та вищих гар-
монік струму, викликаних нелінійними електроп-
риймачами, ввімкненими між лінійною та нульовою 
фазами, а також функцію взаємної компенсації 
симетричних складових прямої та зворотної послі-
довності струмів вищих гармонік, викликаних нелі-
нійними електроприймачами, ввімкненими між 
лінійними фазами. При роботі вхідні затискачі фі-
льтра приєднані до розподільчої трифазної мере-
жі, а до затискачів вихідних фаз фільтру приєднані 
п'ять фідерів. Нелінійні електроприймачі приєднані 
до кожного з п'яти фідерів. Кожний з фідерів має 
трифазну чотирипровідну систему напруг. Трифа-
зна система напруг одного фідера зсунута по фазі 
на кут α по відношенню до трифазної системи на-
пруг іншого фідера. Нелінійні електроприймачі, 
ввімкнуті між лінійною та нульовою фазами, гене-
рують струми вищих гармонік, порядкові номери 
яких є непарними та знаходяться у діапазоні від 
третьої до сорок дев'ятої і вище. Подавления 
струмів нульової послідовності основної та вищих 
гармонік відбувається наступним чином. Подавити 
вищі гармоніки можна шляхом приєднання до 
джерела гармонік струму опору-шунта, величина 
опору якого прямує до нуля. Опір нульової послі-
довності фільтру близький до нульового значення і 
створений послідовними з'єднаннями других та 
третіх обмоток (Фіг.13-Фіг.16). Другі та треті обмот-

ки між собою з'єднані у зиґзаґ, (Фіг.13, Фіг.15, 
Фіг.16). Особливість цього з'єднання у даному фі-
льтрі полягає у тому, що другі та треті обмотки 
зиґзаґу не є самостійними, оскільки крім них на 
стрижні магнітопроводу знаходяться ще вісім об-
моток, які можуть намагнітити даний стрижень, в 
результаті чого зиґзаґ втратить свої властивості. 
Властивість зиґзаґу (забезпечувати порівняно ма-
лий опір нульової послідовності) у зв'язаних схе-
мах може бути збереженою при умові, що струми у 
гілках зиґзаґу не приводять до додаткового намаг-
нічування стрижнів магнітопроводу у всіх режимах 
фільтру. Експериментально встановлено, що і у 
даному випадку зиґзаґ має малий опір нульової 
послідовності незалежно від струмів решти восьми 
обмоток. Малий опір нульової послідовності має 
також лямбдоподібна схема з'єднання других та 
третіх обмоток (Фіг.14), а також схеми, у яких другі 
обмотки зиґзаґу об'єднані з частиною перших об-
моток (Фіг.15). Крім того, при приєднанні приймачів 
до першого, другого, третього, четвертого та п'ято-
го фідерів по обмотках (від четвертого порядково-
го номера по десятий) протікають струми нульової 
послідовності, які також не намагнічують стрижні, 
оскільки намагнічуючі ампер-витки цих обмоток 
врівноважуються розмагнічуючими ампер-витками 
перших обмоток. Тому дія фільтру нульової послі-
довності поширюється на всі вихідні фідери. 
Фільтр має малий опір нульової послідовності Zok 
для струмів k-их вищих гармонік. Дія фільтру поля-
гає у закорочуванні струмів lok нульової послідов-
ності вищих гармонік, які виникають у нелінійних 
електроприймачах. У відповідності із рівнянням (8) 
напруга Uok нульової послідовності у пункті приє-
днання фільтру до розподільчої мережі дорівнює 
нулеві. 
Uok=lok*Zok (8) 

Це означає, що фільтр закорочує струми ну-
льової послідовності на себе і не пропускає їх до 
розподільчого трансформатора. Кратність подав-
ления струмів вищих гармонік кратних трьом пока-
зана у таблиці 10. 
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Таблиця 10 

 
Кратність подавления нульових складових основної і вищих гармонік струму при ф=5 

 

1 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 

5-7 5-6 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 3-4 3-4 3-4 3-4 3-4 3-4 

 
Нелінійні приймачі електричної енергії вмика-

ються також між лінійними фазами. Такі приймачі 
викликають у трифазній мережі струми вищих га-
рмонік прямої та зворотної послідовності. Поряд-
ковий номер k таких гармонік визначається за ви-
разом (1), тобто k=6N±1, де N - довільне ціле 
число. Порядковий номер k виражений непарним 
числом, некратним трьом. Друга функція фільтру, 
який пропонується, полягає у взаємній компенсації 
струмів вищих непарних некратних трьом гармонік. 
Компенсація вищих гармонік відбувається наступ-
ним чином. Кожен із п'яти фідерів, приєднаний до 
затискачів фільтру, рівномірно завантажений ім-
пульсними струмами одного характеру. Це має 
місце при умові, що всі фідери живлять однотипні 
електоприймачі, наприклад, тиристорні випрямля-
чі. У фільтрі у напрямку від мережі до нелінійних 
навантажень відбувається пофазно-симетричне 
множення кількості лінійних фаз напруги, а у зво-
ротному напрямку відбувається перетворення та 
сумування струмів. Трифазна система напруг 
першого фідера (затискачі А1, В1, С1, 01) зсунута 
на кут +α порівняно з трифазною системою напруг 
другого фідера (А2, В2, С2, 02). Трифазна система 
напруг другого фідера зсунута на кут +α порівняно 

з трифазною системою напруг третього фідера 
(А3, В3, С3, 03). Трифазна система напруг третьо-
го фідера зсунута на кут α порівняно з трифазною 
системою напруг четвертого фідера (А4, В4, С4, 
04). А трифазна система напруг четвертого фідера 
зсунута на кут α порівняно з трифазною системою 
напруг п'ятого фідера (А5, В5, С5, 05). Основна 
властивість фільтру полягає у тому, що поворот 
фазних кутів трифазної системи напруг і-того фі-
дера на кут ±α приводить до повороту фазного 
кута струму k-οϊ гармоніки на вході фільтру (затис-
качі А, В, С) на кут ±α(i)(k±1). Знак "+" перед оди-
ницею відноситься до вищих гармонік зворотної 
послідовності, а знак "-" перед одиницею відно-
ситься до вищих гармонік прямої послідовності. 
Повна взаємна компенсація струмів вищих гармо-
нік має місце при умові (9) 

5

1i

0))1k)(i(cos(Iik  (9) 

де і - порядковий номер фідера, а Іік - діюче 
значення струму k-οϊ гармоніки в лінійному проводі 
і-того фідера. Кратність взаємної компенсації ви-
щих гармонік струму при п'яти (ф=5) фідерах пока-
зана у таблиці 11. 

 
Таблиця 11 

 
Кратність взаємної компенсації вищих гармонік струмів при ф=5 

 

α 5 7 11 13 17 19 23 25 29 31 35 37 41 43 47 49 

10° π/18 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 1,00 1,00 5,00 5,00 5,00 5,00 

12° π/15 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20 1,00 1,00 >20 >20 >20 >20 >20 >20 

 
Кратність взаємної компенсації вищих гармонік вказана у таблиці 12. 

 
Таблиця 12 

 
Розрахункова кратність зменшення симетричних складових 

прямої та зворотної послідовностей вищих парних гармонік струмів при ф=5 
 

α/k 2 4 8 10 14 16 20 22 26 28 32 34 38 40 

π/18 1,34 1,34 5,00 5,00 18,7 18,7 18,7 18,7 5,00 5,00 1,34 1,34 1,34 1,34 

π/15 1,54 1,54 4,05 4,05 5,00 5,00 4,05 4,05 1,54 1,54 1,54 1,54 4,05 4,05 

 
Подавления гармонік нульової послідовності 

струмів основної та вищих гармонік разом із взає-
мною компенсацією вищих непарних некратних 
трьом та парних гармонік струму у цьому фільтрі 
зменшує коефіцієнт спотворення синусоїдності 
струмів та напруг приблизно у 4,0-5,0 разів, що 
підвищує якість струмів та напруг до допустимого 
рівня. 

Робота фільтру за п'ятим незалежним пунктом 
формули групи винаходів. За п'ятим незалежним 
пунктом формули винаходу виконує також дві фу-
нкції: функцію подавлення струму нульової скла-
дової основної та вищих гармонік струму, виклика-
них нелінійними електроприймачами, ввімкненими 
між лінійною та нульовою фазами, а також функ-
цію взаємної компенсації симетричних складових 
прямої та зворотної послідовності струмів вищих 

гармонік, викликаних нелінійними електроприйма-
чами, ввімкненими між лінійними фазами. При 
роботі вхідні затискачі фільтра приєднані до роз-
подільчої трифазної мережі, а до затискачів вихід-
них фаз фільтру приєднані також п'ять фідерів. 
Нелінійні електроприймачі приєднані до кожного з 
п'яти фідерів. Кожний з фідерів має трифазну чо-
тирипровідну систему напруг. Трифазна система 
напруг одного фідера зсунута по фазі на кут α по 
відношенню до трифазної системи напруг іншого 
фідера. Нелінійні електроприймачі, ввімкнуті між 
лінійною та нульовою фазами, генерують струми 
вищих гармонік, порядкові номери яких є непар-
ними та знаходяться у діапазоні від третьої до 
сорок дев'ятої і вище. Подавления струмів нульо-
вої послідовності основної та вищих гармонік від-
бувається наступним чином. Подавити вищі гар-



47 74703 48 
 
 

 

моніки можна шляхом приєднання до джерела 
гармонік струму опору-шунта, величина опору яко-
го прямує до нуля. Опір нульової послідовності 
фільтру близький до нульового значення і створе-
ний послідовними з'єднаннями других та третіх 
обмоток (Фіг.17-Фіг.20). Другі та треті обмотки між 
собою з'єднані у зиґзаґ, (Фіг.17, Фіг.19, Фіг.20). 
Особливість цього з'єднання полягає в тому, що 
другі та треті обмотки зиґзаґу не є самостійними, 
оскільки крім них на стрижні магнітопроводу зна-
ходяться ще вісім обмоток, які можуть намагнітити 
даний стрижень, в результаті чого зиґзаґ втратить 
свої властивості. Властивість зиґзаґу (забезпечу-
вати порівняно малий опір нульової послідовності) 
у зв'язаних схемах може бути збереженою при 
умові, що струми у гілках зиґзаґу не приводять до 
додаткового намагнічування стрижнів магнітопро-
воду у всіх режимах фільтру. Експериментально 
встановлено, що і у даному випадку зиґзаґ має 
малий опір нульової послідовності незалежно від 
струмів решти восьми обмоток. Малий опір нульо-
вої послідовності має також лямбдоподібна схема 
з'єднання других та третіх обмоток (Фіг.18), а та-
кож схеми, у яких другі обмотки зиґзаґу об'єднані з 

частиною перших обмоток (Фіг.19). Крім того, при 
приєднанні приймачів до першого, другого, третьо-
го, четвертого та п'ятого фідерів по обмотках (від 
четвертого порядкового номера по десятий) проті-
кають струми нульової послідовності, які також не 
намагнічують стрижні, оскільки намагнічуючі ам-
пер-витки цих обмоток врівноважуються розмагні-
чуючими ампер-витками перших обмоток. Тому дія 
фільтру нульової послідовності поширюється на 
всі вихідні фідери. Фільтр має малий опір нульової 
послідовності Zok для струмів k-их вищих гармо-
нік. Дія фільтру полягає у закорочуванні струмів 
lok нульової послідовності вищих гармонік, які ви-
никають у нелінійних електроприймачах. У відпо-
відності із рівнянням (10) напруга Uok нульової 
послідовності у пункті приєднання фільтру до роз-
подільчої мережі дорівнює нулеві. 
Uok=lok*Zok (10) 

Це означає, що фільтр закорочує струми ну-
льової послідовності на себе і не пропускає їх до 
розподільчого трансформатора. Кратність подав-
ления струмів вищих гармонік кратних трьом пока-
зана у таблиці 13. 

 
Таблиця 13 

 
Кратність подавлення нульових складових основної  і вищих гармонік струму при ф=5 

 

1 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 

5-7 5-6 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 3-4 3-4 3-4 3-4 3-4 3-4 

 
Нелінійні приймачі електричної енергії вмика-

ються також між лінійними фазами. Такі приймачі 
викликають у трифазній мережі струми вищих га-
рмонік прямої та зворотної послідовності. Поряд-
ковий номер k таких гармонік визначається за ви-
разом (1), тобто k=6N±1, де Ν - довільне ціле 
число. Порядковий номер k виражений непарним 
числом, некратним трьом. Друга функція фільтру, 
який пропонується, полягає у взаємній компенсації 
струмів вищих непарних некратних трьом гармонік. 
Компенсація вищих гармонік відбувається наступ-
ним чином. Кожен із п'яти фідерів, приєднаний до 
затискачів фільтру, рівномірно завантажений ім-
пульсними струмами одного характеру. Це має 
місце при умові, що всі фідери живлять однотипні 
електоприймачі, наприклад, тиристорні випрямля-
чі. У фільтрі у напрямку від мережі до нелінійних 
навантажень відбувається пофазно-симетричне 
множення кількості лінійних фаз напруги, а у зво-
ротному напрямку відбувається перетворення та 
сумування струмів. Трифазна система напруг 
першого фідера (затискачі Α1, В1, С1, 01) зсунута 
на кут +α порівняно з трифазною системою напруг 
другого фідера (А2, В2, C2, 02). Трифазна система 
напруг другого фідера зсунута на кут +α порівняно 

з трифазною системою напруг третього фідера 
(А3, В3, С3, 03). Трифазна система напруг третьо-
го фідера зсунута на кут α порівняно з трифазною 
системою напруг четвертого фідера (А4, В4, С4, 
04). А трифазна система напруг четвертого фідера 
зсунута на кут α порівняно з трифазною системою 
напруг п'ятого фідера (А5, В5, С5, 05). Основна 
властивість фільтру полягає у тому, що поворот 
фазних кутів трифазної системи напруг і-того фі-
дера на кут ±α приводить до повороту фазного 
кута струму k-οϊ гармоніки на вході фільтру (затис-
качі А, В, С) на кут ±α(i)(k±1). Знак "+" перед оди-
ницею відноситься до вищих гармонік зворотної 
послідовності, а знак "-" перед одиницею відно-
ситься до вищих гармонік прямої послідовності. 
Повна взаємна компенсація струмів вищих гармо-
нік має місце при умові (11) 
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де і - порядковий номер фідера, а Іік - діюче 
значення струму k-ої гармоніки в лінійному проводі 
і-того фідера. Кратність взаємної компенсації ви-
щих гармонік струму при п'яти (ф=5) фідерах пока-
зана у таблиці 14. 

 
Таблиця 14 

 
Кратність взаємної компенсації вищих гармонік струмів при ф=5 

 

α 5 7 11 13 17 19 23 25 29 31 35 37 41 43 47 49 

10° π/18 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 1,00 1,00 5,00 5,00 5,00 5,00 

12° π/15 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20 1,00 1,00 >20 >20 >20 >20 >20 >20 

 
Кратність взаємної компенсації парних гармонік вказана у таблиці 15. 
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Таблиця 15 

 
Розрахункова кратність зменшення симетричних складових 

прямої та зворотної послідовностей вищих парних гармонік струмів при ф=5 
 

α/k 2 4 8 10 14 16 20 22 26 28 32 34 38 40 

π/18 1,34 1,34 5,00 5,00 18,7 18,7 18,7 18,7 5,00 5,00 1,34 1,34 1,34 1,34 

π/15 1,54 1,54 4,05 4,05 5,00 5,00 4,05 4,05 1,54 1,54 1,54 1,54 4,05 4,05 

 
Подавления гармонік нульової послідовності 

струмів основної та вищих гармонік разом із взає-
мною компенсацією вищих непарних некратних 
трьом та парних гармонік струму у цьому фільтрі 
зменшує коефіцієнт спотворення синусоїдності 
струмів та напруг приблизно у 4,0-5,0 разів, що 
підвищує якість струмів та напруг до допустимого 
рівня. 

Пріоритетні варіанти. Оптимальний варіант 
виконання фільтру визначається за даними спект-
ру струму конкретних нелінійних приймачів елект-
роенергії, за їх кількістю та за способом електро-
постачання. Оптимальний варіант обирається за 
декількома критеріями. Перший - мінімум втрат у 
трифазній живильній мережі; другий - мінімум ве-
личини лінійних струмів; третій - мінімум коефіціє-
нту спотворення синусоїдності форми кривих на-
пруг; четвертий - комбінація критеріїв із 
врахуванням вагових коефіцієнтів, тощо. 

Експериментальні випробування підтвердили 

передбачувану ефективність фільтрів за даною 
групою винаходів. 

Фільтр призначений для зменшення вищих га-
рмонік струмів та напруг прямої та зворотної пос-
лідовностей у 4-5 разів при приєднанні нелінійних 
електроприймачів до лінійних напруг, а також для 
зменшення вищих гармонік струмів та напруг ну-
льової послідовності основної та вищих гармонік 
при приєднанні нелінійних електроприймачів до 
фазних напруг трифазної чотирипровідній мережі, 
що, в свою чергу, у 4-6 разів зменшує коефіцієнт 
спотворення синусоїдності напруг та струмів гар-
монік кратних трьом, та у стільки ж разів знижує 
додаткові втрати електричної енергії. Він може 
бути використаний для покращення якості елект-
ричної енергії у мережах загального призначення, 
у джерелах гарантованого живлення та автоном-
них системах, які живляться від дизеля-
генератора. 
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