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Рис. 4. График изменения коэффициента 4 гармонической составляющей 
напряжения  KU(4) на шинах 330 и 110 кВ подстанции «Прокат» РУП «БМЗ» 

Обработка большого количества протоколов измерений ПКЭ, проводимых в 
точках контроля объектов РУП «Гомельэнерго», выявила целесообразность автома-
тизации этой процедуры для снижения трудоемкости, времени и исключения субъ-
ективных ошибок. Поэтому в дальнейшем необходимо разработать компьютерную 
программу, позволяющую автоматизировать оценку показателей качества по всем 
точкам контроля ПКЭ на объектах РУП «Гомельэнерго». 
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Согласно ГОСТ 13109–97 «Нормы качества электрической энергии в системах 
электроснабжения общего назначения» значение напряжения у конечного электро-
приемника должно быть на уровне номинального. Допустимые отклонения напря-
жения лежат в пределах ±5 %. Предельно допустимые кратковременные отклонения 
сетевого напряжения могут быть ±10 %. Все значения напряжения за пределами этих 
допусков могут быть опасны для оборудования. 

Также известно, что отклонение напряжения на зажимах электроприемников 
относительно номинального даже в допустимых пределах может существенно вли-
ять на технико-экономические показатели потребителей электроэнергии.  

Например, изменение напряжения от 0,9 Uн до 1,1 Uн на зажимах ламп накали-
вания приводит к увеличению светового потока в 2 раза, световой отдачи – в 
1,5 раза. В то же время увеличивается потребление активной мощности (до 40 %) и 
существенно сокращается срок службы ламп (более чем в 10 раз). Для люминес-
центных ламп с электромагнитными зависимостями изменения светового потока и 
мощности от напряжения практически аналогичны. 

Чтобы избежать такой проблемы, потребителю электроэнергии может быть 
предложена установка стабилизатора (регулятора) напряжения. Это устройство по-
зволяет автоматически поддерживать заданный одинаковый уровень напряжения. 
Стабилизаторы разделяются на 3 вида по их принципу работы. Это феррорезонанс-
ные, ступенчатые и электромеханические. 
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Высокую точность стабилизации и в то же время плавную регулировку позво-
лит обеспечивать электромеханический стабилизатор. Им постоянно осуществляется 
контроль за выходным напряжением. Если напряжение отклоняется относительно 
заданного, то вместе с ним происходит изменение фазы и величины напряжения. 
Подобная схема хороша тем, что может очень плавно регулировать или изменять 
уровень напряжения, не прерывая фазу и не искажая синусоиду. Это очень важный 
фактор для точной электроники. Такие стабилизаторы компактны и практически мо-
гут применяться повсеместно. 

В данной работе было разработано приложение автоматизированной расчетно-
справочной системы для оценки эффективности стабилизации напряжения при ис-
пользовании регулятора (стабилизатора) напряжения. Приложение позволяет вы-
полнить оценку энергосберегающего эффекта за счет оптимизации напряжения. 

Для работы с компьютерной программой необходимо определить характер и 
ввести мощность нагрузки (рис. 1). Это необходимо для того, чтобы наиболее точно 
определить эффект от применения регулятора (стабилизатора). Затем пользователю 
предлагается ввести график изменения напряжения для оценки отклонений напря-
жения от допустимых норм (рис. 2).  

После ввода исходных данных выполняется расчет энергетической эффектив-
ности оптимизации напряжения. Расчет производится по формуле: 

 pWWVW ii   ,  

где V – математическое ожидание отклонения напряжения; Wi – фактическое по-
требление электроэнергии по i-м группам электроприемников, полученное, напри-
мер, из электрического баланса; αi – регулирующий эффект по активной мощности, 
определяется для каждой из групп электроприемников; ΔWр – потери электрической 
энергии в регуляторе (стабилизаторе) напряжения. 

 

Рис. 1. Вид окна ввода исходных данных 
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Рис. 2. Вид графика изменения напряжения питающей сети  

Функция стабилизации заключается в возможности поддерживать стабильное на-
пряжение на выходе, вне зависимости от напряжения на входе. Стандартные модели 
трехфазных стабилизаторов способны поддерживать стабильное напряжение на своем 
выходе в пределах колебания ±15 % сетевого напряжения. При отклонении сетевого 
напряжения за пределы ±15 % применяются модели стабилизаторов с более широким 
диапазоном напряжения по входу. Максимальный  входной диапазон стабилизаторов 
лежит в пределах от –45  до +25 %, т. е. применительно к напряжению 220 В, это диапа-
зон колебания входного сетевого напряжения от 121 до 275 В.  

В приложении имеется возможность выбора стабилизатора по токам и напря-
жению в электрической сети (рис. 3).  

 

Рис. 3. Таблица подбора мощности стабилизатора по токам и напряжению 
в электрической сети  
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Необходимо ввести данные о загруженности фаз, значения максимального тока 
и минимального напряжения.  

Результаты измерений для наглядности сводятся в таблицу. Выбор мощности 
стабилизатора осуществляется по токам наиболее загруженной фазы, с учетом ко-
эффициентов сезонного изменения и запаса по мощности. 

Таким образом, стабилизация напряжения в электросетях до 1 кВ организаций 
позволяет не только обеспечить защиту оборудования от перепадов напряжения, но 
и получить энергетический эффект за счет энергосбережения. Разработанное прило-
жение автоматизированной расчетно-справочной системы позволяет осуществлять 
выбор и оценку энергетической эффективности стабилизаторов (регуляторов) на-
пряжения в электрических сетях с учетом структуры электрической нагрузки. 

COMMON RAIL – ШАГ ВПЕРЕД НА ПУТИ 
К ЭКОЛОГИЧНОМУ ДИЗЕЛЮ 

Д. И. Субботенко 
ФГБОУ ВПО «Брянский государственный 

технический университет», Россия 

Научный руководитель А. А. Обозов 

В последние годы в мире наблюдается стремление к сохранению окружающей 
среды, в том числе и в двигателестроении. Это заключается в ужесточении экологи-
ческих требований предъявляемых к двигателям внутреннего сгорания. Для удовле-
творения этих требований необходимо достижение экологически чистых технологий 
сжигания топлива. Основная роль в этом отводится улучшению топливоподачи и, как 
следствие, совершенствованию топливной аппаратуры, особенно это заметно в дизелях. 
Что стало возможным благодаря прорыву в конструкции топливной аппаратуры в конце 
90-х гг., а именно, появлению серийно выпускаемых двигателей оборудованных систе-
мой Common Rail (CR). Именно система CR позволила добиться качественного элек-
тронного управления топливоподачей совместно с повышением давления впрыска при 
снижении расхода топлива и токсичных выбросов выхлопных газов. 

Введение 
Дизельные двигатели находятся перед постоянным выбором между сокращени-

ем выбросов и оптимизацией расхода топлива. Но с введением экологических требо-
ваний потребовалось резкое сокращение выбросов CH, CO, NOx и твердых частиц 
(таблица). 

Нормы выбросов CH, CO, NOx и твердых частиц 

Нормы выбросов, г/кВт ч 

Нормы 
Оксид углерода CO Углеводороды CH Оксиды азота NOx 

Частицы 
(для двигателей 

мощностью > 85 кВт)

Евро-0 11,2 2,4 14,4 – 

Евро-1 4,5 1,1 8,0 0,36 

Евро-2 4,0 1,1 7,0 0,15 

Евро-3 2,1 0,66 5,0 0,1 

Евро-4 1,5 0,46 3,5 0,02 

Евро-5 1,5 0,46 2,0 0,02 


