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Рис. 1. Главное окно разработанной программы «Hz cable» 

Учет дополнительного нагрева кабелей, вызванный ухудшением качества элек-

трической энергии передаваемой по кабельной линии к нелинейной нагрузке, позво-

лит предотвратить преждевременный выход из строя кабеля. Экономический эффект 

будет равен ущербу от преждевременного выхода из строя кабеля и внезапного от-

ключения потребителя. 
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Высшие гармоники в электрических сетях промышленных предприятий ухуд-
шают качество электрической энергии и нежелательны по ряду причин: появляются 
дополнительные потери мощности в электрических машинах, трансформаторах, ка-
бельных линиях; сокращается срок службы изоляции электрических машин и аппа-
ратов; снижается надежность работы устройств релейной защиты, автоматики, теле-
механики и связи.  

Методика расчета режима высших гармоник в электрических сетях предпри-
ятий, отличающихся сложной конфигурацией и содержащих значительное количест-
во элементов, реализована на ЭВМ в среде Delphi в виде программного комплекса 
«Sigma», алгоритм расчета которого основан на методе узловых потенциалов и при-
веден в [1]. Программа позволяет выполнять расчеты несинусоидальности токов  
и напряжений в системах электроснабжения промышленных предприятий, схемы 
замещения которых имеют до 100 узлов и 300 ветвей. В каждом из узлов схемы за-
мещения может быть одновременно учтено несколько источников высших гармоник.  
В качестве источников токов высших гармоник могут быть учтены реверсивные и 
нереверсивные вентильные преобразователи с симметричным управлением, а также 
преобразователи с поочередным и несимметричным управлением, установки кон-
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тактной и дуговой электросварки, инверторные источники питания сварочной дуги  
и электродуговые печи, если генерируемые ими токи высших гармоник задать ам-
плитудами и фазами. При расчете режима высших гармоник приняты следующие 
допущения [2]: система электроснабжения предполагается симметричной и линей-
ной, т. е. все фазы обладают одинаковыми параметрами; сопротивление элементов 
токам высших гармоник прямой и обратной последовательностей принимаются оди-
наковыми; источники гармоник представляются симметричными трехфазными на-
грузками, генерирующими в сеть токи высших гармоник. Принятые допущения по-
зволяют рассматривать режим для каждой гармоники независимо от режима другой 
и использовать для определения амплитудных спектров токов и напряжений прин-
цип наложения. 

При расчетах могут быть учтены канонические и анормальные, не кратные 
трем, гармоники в диапазоне частот от 100 до 3000 Гц. Общее количество рассчиты-
ваемых гармоник не должно превышать 20-ти. 

В результате работы программного комплекса «Sigma» определяются дейст-
вующие значения токов отдельных гармоник в ветвях и напряжений в узлах схемы, 
эквивалентные действующие значения токов в ветвях и напряжений в узлах, а также 
коэффициент несинусоидальности кривой напряжения в узлах схемы. 
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Современные системы технического диагностирования электрооборудования, 
обеспечивающие обслуживание и ремонт по фактическому состоянию, позволяют 
существенно повысить безотказность оборудования и снизить затраты на обеспече-
ние его работоспособности. 

В подразделениях НПС ОАО «Дружба» для технического диагностирования 

электрооборудования используется электротехническая передвижная высоковольтная 

лаборатория PGK 80, смонтированная на базе автомобиля «Фольксваген Крафтер»  

и предназначенная для испытания изоляции кабелей, электрооборудования подстан-

ций и других устройств и приспособлений повышенным выпрямленным напряжени-

ем. Питание лаборатории PGK 80 может осуществляться от однофазной сети пере-

менного тока напряжением 230 В и частотой 50 Гц, или от независимого аварийного 

генератора с бензиновым двигателем. Обслуживание лаборатории производится бри-

гадой, состоящей не менее, чем из двух человек, имеющих допуск на проведение ра-

бот в сетях напряжением более 1000 В. 


