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Выводы 
Проведенные экспериментальные исследования солнечной батареи показали, 

что эффективность их применения зависит прежде всего от благоприятных условий 
(температура, влажность, атмосферная масса количества солнечного дня, количества 
поступления солнечной энергии) и от координат заданной поверхности. 

Приведенное технико-экономическое обоснование применения солнечной ба-
тареи в условиях Республики Беларусь показывает эффективность ее применения. 
Срок окупаемости не превышает 5,8 лет на сегодняшний день. 
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Мероприятия по контролю качества электроэнергии позволяют уменьшить не-
благоприятное воздействие на силовые электроустановки, системы автоматики и те-
лемеханики, связи и релейной защиты, повысить надежность электроснабжения, 
снизить потери мощности. Для контроля качества электроэнергии необходим непре-
рывный мониторинг показателей качества электроэнергии с помощью специализи-
рованных приборов.   

Устройство контроля параметров качества электрической энергии УК-1 пред-
ставляет собой высокоточный измерительный прибор, который устанавливается на 
объектах и осуществляет сбор, обработку, хранение информации о параметрах каче-
ства электрической энергии в соответствии с требованиями ГОСТ 13109–97. Изме-
рения и оценка показателей качества электроэнергии на объектах может осуществ-
ляться каждые 24 ч или несколько суток (периодический контроль) либо непрерывно 
(непрерывный контроль). Результаты измерения показателей качества электроэнер-
гии представляются в виде протокола контроля качества электроэнергии за сутки.  

Протоколы измерений, полученные прибором УК-1, можно обработать с помо-
щью разработанной программы «Анализатор параметров качества электроэнергии» 
(«Анализатор ПКЭ»). Программное обеспечение позволяет из всего количества из-
мерений выбрать показатели качества электроэнергии, вышедшие за нормально и 
предельно допустимые значения.  

В функции программного обеспечения «Анализатор ПКЭ» входит: 
1. Оценка измерений, полученных с помощью прибора УК-1 (установившееся 

отклонение напряжения; отклонение частоты; доза фликера; коэффициент искаже-
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ния синусоидальности кривой напряжения; коэффициент n-й гармонической состав-
ляющей напряжения; коэффициент несимметрии напряжений, размах изменения на-
пряжения; провалы напряжения). 

2. Выявление параметров, превышающих нормально и предельно допустимые 
значения. 

3. Визуализация данных в удобном для пользователя виде (табличном). 
Пример работы программного обеспечения «Анализатор ПКЭ»:  
С помощью программы УК-1 откроем пакет измерений показателей качества 

электрической энергии. 
Объект измерения – ОАО «Добрушская бумажная фабрика «Герой труда». 
Номинальное междуфазное напряжение сети – 6 кВ. 
Время измерений – 4 суток. 
При нажатии кнопки на панели «Окно суточного протокола» результаты изме-

рений буду представлены  в виде протоколов измерений (рис. 1):  
– сохраняем протоколы измерений за каждые сутки в формате *.txt с помощью 

кнопки на панели «Сохранить» (рис. 2); 
– запускаем программу «Анализатор ПКЭ» и открываем протоколы измерений (рис. 3); 
– получаем результаты измерений. Показатели, вышедшие за нормально допус-

тимые значения в соответствии с ГОСТ 13109–97, выделяются зеленым цветом; по-
казатели, вышедшие за предельно допустимые значения, – красным (рис. 4). 

 
Рис. 1. Внешний вид программы УК-1 

 
Рис. 2. Протокол суточных измерений 
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Рис. 3. Внешний вид программы «Анализатор ПКЭ» 

 
Рис. 4. Обработка результатов с помощью программы «Анализатор ПКЭ» 



Cекция X.  Энергоэффективность, надежность и диагностика… 488 

Видно, что отклонение частоты и коэффициенты 2, 3, 4 – гармонических со-
ставляющих напряжения выходят за границы нормально и предельно допустимых 
значений. Таким образом, качество электроэнергии на ОАО «Добрушская бумажная 
фабрика «Герой труда» не соответствует ГОСТ 13109–97. 

Таким образом, данный метод оценки показателей качества электроэнергии 
снизил трудоемкость и время обработки результатов измерений показателей качест-
ва электроэнергии, позволил быстро определить соответствие/несоответствие каче-
ства электроэнергии на объекте требованиям ГОСТ 13109–97, а также исключил 
субъективные ошибки.  

Полученные результаты могут быть использованы на промышленных предпри-
ятиях, энергоснабжающих организациях, ВУЗах. 
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В настоящее время все большее распространение получают светодиодные ис-
точники света. Это связано с рядом их преимуществ, основными из которых являют-
ся высокая эффективность, длительный срок службы, экологическая безопасность, 
механическая прочность, хорошая цветопередача. Целый ряд фирм и их дистрибью-
торов выпускают информационные бюллетени, предлагающие и рекламирующие 
светодиодную продукцию [1], [2]. Разброс необходимой информации по разным ис-
точникам; отсутствие систематизации сведений и унифицированной формы пред-
ставления технической информации; недостаточная уверенность в достоверности 
приводимых параметров указывают на отставание в разработке методологических, 
методических и метрологических основ светотехники, критериев качества и норма-
тивов светодиодных источников света [3]. 

Качество светодиодов и излучающих кристаллов принято характеризовать сис-
темой взаимосвязанных световых и энергетических параметров. Характеризуя эф-
фективность любого устройства, мы вспоминаем о его КПД. Эффективность источ-
ников света определяется как эффективным КПД, который представляет собой долю 
энергии оптического излучения, превращаемую в эффективную энергию приемника 
(человеческого глаза), т. е. эффективная энергия приемника (человеческого глаза) 
представляет собой ту часть энергии оптического излучения, которая вызывает в 
зрительном анализаторе человека определенные ощущения, так и энергетическим 
КПД преобразования электрической энергии в оптическое излучение. Однако произ-
водители светодиодов об эффективности зачастую умалчивают.  

Целью данной работы является определение оптимального режима работы ма-
кета светотехнического устройства (МСУ) на основе мощных светодиодов, позво-
ляющего экономить электроэнергию при минимальных инвестициях с учетом ретро-
спективного анализа для последующей разработки наиболее энергоэффективных 
светотехнических устройств на их основе. 

При проектировании светотехнического устройства на основе мощных свето-
диодов необходимо решать многопараметрическую задачу по выбору фирмы произ-
водителя, единичной мощности светодиода и их количества, возбуждающего тока 




