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Результат: устранение тока нейтрали; дополнительная функция быстрой ком-
пенсации реактивной мощности; подавление всего спектра высших гармоник – пол-
ная очистка сети; одновременное устранение несимметрии напряжения по фазам; 
компенсация просадок и скачков напряжения, уменьшение фликер-эффекта; устра-
нение перегрузки силового трансформатора; уменьшение потерь мощности; продле-
ние ресурса оборудования в сети; устранение ложных срабатываний устройств ре-
лейной защиты. 

Недостатком АФГ является значительная установленная мощность, соизмери-
мая с мощностью нелинейной нагрузки, высшие гармоники (интергармоники) кото-
рой подлежат минимизации. Ограничивает применение чисто активных фильтров их 
высокая стоимость, определяемая большой мгновенной мощностью, необходимой 
для фильтрации. Чисто активные фильтры должны при этом выдавать полную мощ-
ность нелинейной нагрузки по максимальным величинам токов и напряжений.  

 
Рис. 4. Однолинейная схема гибридного фильтра последовательного типа 

Основной недостаток пассивных фильтров – невозможность управления их па-
раметрами при изменении режима работы нагрузки устраняется в гибридных за счет 
возможности управления реактивными параметрами с помощью активной части 
схемы. На рис. 4 представлена схема гибридного фильтра последовательного типа 
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Повышение эффективности использования энергетических ресурсов является 
одной из важнейших проблем современности. Это определяется не только ростом 
потребности в различных видах энергии, но и тем, что по объему использования 
энергетических ресурсов мир приближается к предельному порогу. 
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При решении задач снижения энергопотребления следует обращать особое 
внимание на побочные (вторичные) энергоресурсы, выделяемые в ходе реализации 
различных технологических процессов. 

На электромашиностроительных и промышленных предприятиях к таким вто-
ричным ресурсам следует отнести в первую очередь электроэнергию, вырабатывае-
мую при испытаниях электрических дизель-электрогенераторов. Особенно актуаль-
ным это является для предприятий, выпускающих передвижные электростанции, 
состоящие из приводного дизельного двигателя, электрического генератора, аппара-
туры управления и представляющие собой готовые изделия для выработки электро-
энергии. 

ГОСТами 11828–86, 16556–81, 14965–80, ГОСТ Р 53178–2008, ГОСТ Р 53176–2008, 
ГОСТ Р ИСО 8528-1–2005 определены требования и методы испытаний, которым под-
вергаются установки электрогенераторные с бензиновыми, дизельными и газовыми дви-
гателями внутреннего сгорания. Важнейшими из них являются испытания под нагрузкой, 
когда программа испытаний реализуется при моделировании различных нагрузочных 
воздействий, соответствующих реальным условиям использования данных автономных 
генераторов. В большей степени это касается резервных электростанций старых типов, 
количество которых достаточно велико. 

Однако в настоящее время даже регламентные испытания под нагрузкой, за ма-
лым исключением, не выполняются. Это обусловлено техническими и организаци-
онными трудностями реализации нагрузок с заданными параметрами. Испытания 
проводятся на холостом ходу, в лучшем случае при нагружении на «жидкостной» 
реостат (рис. 1, а). 

    
а)  б)  

Рис. 1. Структурная схема при испытании дизель-генератора с помощью:  
а – «жидкостного» реостата; б – блока согласования (СУ – система управления; 

ДВС – двигатель внутреннего сгорания; СГ – синхронный генератор; 
 f, Uг, Iг – частота, напряжение, ток генератора; Pнагр – мощность нагрузки) 

При проведении таких испытаний, присутствуют следующие недостатки: 
– не проверяются устройства стабилизации частоты и величины напряжения ге-

нератора при переменной нагрузке, функционирование систем РЗА, АВР; 
– закоксовывается приводной дизельный двигатель; 
– нагружение на «жидкостной» реостат обеспечивает только активный характер 

нагрузки, в то время как гораздо большее воздействие на выходное напряжение син-
хронного генератора оказывает активно-индуктивная нагрузка и к тому же такой ре-
жим испытаний является энергозатратным, что при постоянном росте цен на энерго-
ресурсы, становится острой проблемой при испытаниях. 
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Поскольку потребитель по разным причинам не может создать для диагностики 
резервной электростанции ожидаемую нагрузку, ее можно смоделировать. Причем 
режим работы такой модели должен быть энергосберегающим, что в общем случае 
подразумевает рекуперацию вырабатываемой в процессе испытаний энергии в сеть. 

Для решения этих задач необходимо устройство, моделирующее нагрузку  
в рамках конкретной резервной электростанций и создающее нагрузку в пределах 
ожидаемой вследствие чрезвычайной ситуации, обязателен энергосберегающий ре-
жим работы такого устройства. Реализовать вышесказанное можно, подключив ре-
зервную электростанцию к сети через блок согласования (БС) (рис. 1, б). 

В простейшем случае БС представляет собой комплект контактов, замыкаемых 
после синхронизации генератора с сетью.  

Прямое подключение генератора к сети с точки зрения диагностики не всегда 
эффективно, поскольку в этом случае можно получить только статические U-образные 
(рис. 2, а) и угловые характеристики (рис. 2, б) и по ним лишь косвенно оценивать ра-
боту систем управления и функционирование элементов резервной электростанции 
(дизель-генератора). 

     
а)  б)  

Рис. 2. Характеристики неявнополюсного синхронного генератора: 
а –  U-образные характеристики; б – угловые характеристики 

Наиболее предпочтительнее в этом отношении являются системы с блоком со-
гласования, выполненным по схеме вентильного каскада (ВК), в котором мостовой 
выпрямитель UZ подключен к обмоткам статора синхронного двигателя, и регули-
руемый инвертор UF, подключенный к сети (рис. 3). С помощью ВК можно модели-
ровать как статические, так и динамические нагрузки.  

 
Рис. 3. Принципиальная схема стенданагружающего устройства  

на основе вентильного каскада 
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В вентильном каскаде в зависимости от параметров, предъявляемых к нагру-
зочному устройству, может использоваться неуправляемый или управляемый вы-
прямитель UZ. 

Использование нагрузочного устройства по схеме ВК отвечает всем требовани-
ям регламента испытаний и при этом является энергосберегающим. 

К недостаткам предложенного БС на основе вентильного каскада относится то, 
что ток в фазах обмотки якоря является несинусоидальным. Высшие гармонические 
тока якоря создают дополнительные электрические потери в проводниках обмотки 
якоря (из-за явления вытеснения тока), увеличивая на 5–8 % основные электриче-
ские потери в ней. Дополнительные магнитные потери в стали магнитопровода, по-
являющиеся от высших гармонических поля, невелики. При достаточно мощной се-
ти высшие гармоники тока практически не повлияют на нее, но при малой мощности 
сети необходимо предусматривать фильтрокомпенсирующие устройства. 

При использовании БС с вентильным каскадом массогабаритные показатели 
увеличиваются, однако испытательную установку можно выполнить мобильной. Это 
дает возможность испытывать стационарные дизель-генераторные станции незави-
симо от места их установки и тем самым снизить срок окупаемости данного испыта-
тельного устройства. 

Блок согласования на основе вентильного каскада способен обеспечить стати-
ческую и динамическую нагрузку резервной электростанции в соответствии с регла-
ментом и при этом позволяет осуществить рекуперацию энергии, вырабатываемой 
дизель-генератором в сеть.  
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Целью исследования является определение влияния провалов напряжения на 
люминесцентные и светодиодные источники света. 

Объектами исследования влияния провалов напряжения являлись компактная 
люминесцентная лампа Osram duluxstar 8W и светодиодный светильник ИКАР 03.  

С помощью устройства, моделирующего сетевые провалы напряжения, изобра-
женного на рис. 1 [1], в цепи питания люминесцентной лампы Osram duluxstar 8W  
и светодиодного светильника ИКАР 03 создавались провалы напряжения глубиной 
Uп = 30 % и различной длительности tп. Установка для исследования влияния про-
валов напряжения на люминесцентные и светодиодные источники света представле-




