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– демонтаж линий и оборудования подстанций 220 кВ; 
– перевод данных участков сети на напряжение 330 кВ; 
– реконструкцию объектов с переводом и использованием их на напряжении 

110 кВ. 
Решение подобной задачи рассмотрено на примере фрагмента сети 220 кВ, от-

носящегося к Гомельской энергосистеме транзита «Гомель – Центролит – Светло-
горск – Светлогорская ТЭЦ – Мирадино». Предложено два варианта реконструкции. 
Один из них предусматривает перевод всего транзита на напряжение 330 кВ. В дру-
гом все существующие ВЛ-220 кВ сохраняются в эксплуатации и переводятся на на-
пряжение 110 кВ. При этом претерпевает изменение конфигурация сети. 

Выполнена серия расчетов установившихся режимов токов короткого замыка-
ния, произведено технико-экономическое сравнение. Результаты позволяют сделать 
вывод о том, что оба варианта являются работоспособными как в нормальных, так и 
в ремонтных и послеаварийных режимах. Однако для Гомельской энергосистемы 
более предпочтительным является вариант с переводом сети на напряжение 110 кВ. 
Вариант с сооружением новых ЛЭП-330 кВ и ПС-330 кВ может быть обоснован 
только на основе стратегии развития системообразующей сети Белорусской ОЭС.  

УДК 621.314.222 

МЕТОДИКА УЧЕТА ЧАСТОТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 
ТРАНСФОРМАТОРОВ НАПРЯЖЕНИЯ ПРИ КОНТРОЛЕ  

И АНАЛИЗЕ КАЧЕСТВА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ 

О. Г. Широков, О. В. Лымарь  
Гомельский государственный технический университет  

имени П. О. Сухого, Беларусь 

Целью исследований является разработка методики учета частотных характе-
ристик трансформаторов напряжения (ТН) при контроле и анализе качества электро-
энергии (КЭ) в электрических сетях выше 1 кВ. 

В первую очередь учитываются гармонические искажения, возникающие на 
выходе ТН при подаче на его вход синусоидального испытательного напряжения 
частотой 50 Гц по выражению 
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n-й гармонической составляющей напряжения (по прибору контроля и анализа КЭ); 

)(nUK , )ГИ(n  – коэффициент, %, и фаза, эл. град, n-й гармонической составляющей 

напряжения, возникающей на выходе ТН при подаче на его вход синусоидального 
испытательного напряжения частотой 50 Гц [1]. 

На следующем этапе определяются действительные значения коэффициентов 
n-й гармонической составляющей напряжения по выражению 
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где )(K nU  – неравномерность амплитудно-частотной характеристики ТН [1], %. 

Фазочастотная характеристика ТН при анализе КЭ учитывается по выражению 
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где изм
n  – результат измерения фазы n-й гармонической составляющей напряжения 

(по прибору анализа КЭ), эл. град.; n  – угловая погрешность ТН на n-й гармони-

ческой составляющей напряжения [1], эл. град. 
Предлагаемую методику целесообразно внедрить в алгоритм работы приборов 

контроля и анализа КЭ, что позволит непосредственно с них получать протоколы 
измерений, в которых уже учтены частотные характеристики применяемых ТН. 
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Люминесцентные лампы производят 70 % светового потока, вырабатываемого 
во всем мире искусственными источниками света. Они применяются во многих об-
ластях, в первую очередь благодаря экономичности и экологической безопасности. 

Люминесцентные лампы отличаются высокой световой отдачей и малым энер-
гопотреблением. 

Трубчатые люминесцентные лампы: 
Т12 – диаметр 38 мм – 20, 40, 80 Вт; 
Т8 – диаметр 26 мм – 18, 36, 58 Вт; 
Т5 – диаметр 16 мм – 14, 24, 28, 35, 49, 54, 80 Вт. 
Важной характеристикой источников света является цвет излучаемого света и 

качество передачи цветов освещаемых предметов. 
Цветность излучения источника света определяется цветовой температурой (Тс), 

измеряемой в кельвинах (К). 
Значение цветовой температуры Тс представляет собой температуру, при кото-

рой излучение абсолютно черного тела («идеального» тела, которое поглощает весь 
падающий на него свет и отражение которого равно нулю) имеет цветность, совпа-
дающую с данной.  

При повышении температуры нагрева абсолютно черное тело изменяет харак-
тер излучения, которое из красного становится желтым, белым и синеватым. 

Величина цветовой температуры Тс = 4850 К соответствует люминесцентным 
лампам, Тс = 11000 К – синему небосводу. 

Качество цветопередачи выражается общим индексом (коэффициентом) цвето-
передачи (Rа), который показывает соответствие зрительного восприятия цветного 




