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Рассматриваемая группа занимается два раза в день по 10 мин. Это – 20 мин  
в сутки. Это примерно 66 ккал.  

66 ккал = 276,144 кДж.  
В сутки 83 человека, занимающиеся на велотренажере с генератором электро-

энергии, вырабатывают при КПД 80 % – 18335,97 кДж. 
За рассматриваемый период это превращается в 256703,5 кДж. 
При таких темпах, рассматриваемая группа способна за год выработать 

3080441,5 кДж энергии (855.6 кВт  ч). 
Заключение. С развитием общества и прогресса наш мир стал как будто быст-

рее, а планета ускорила свой ход. Мы спешим на работу, толкаясь в общественном 
транспорте, во время работы бегаем по совещаниям, а иногда носимся по миру в ко-
мандировках, по дороге домой мы спешим выбрать кратчайший путь и быстрее сме-
нить деловой костюм на повседневную одежду. Дорожный трафик за окном стал бы-
стрее, интернет поражает молниеносной скоростью, и кажется, что и мир стал 
меньше и доступнее. Чтобы не затормозить в общем потоке, мы ценим вещи за их 
универсальность, например, современный смартфон. Такой же тренд прослеживает-
ся и в бытовых вещах. Производители спортивной техники не стоят в стороне,  
а предлагают рынку смелые решения. 
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Энергетическая стратегия Республики Беларусь (РБ) направлена на обеспечение 
безопасности, надежности и бесперебойность работы энергетических систем. При 
этом обязательным условием является поставка потребителям электрической энер-
гии высокого качества, поскольку плохое качество электроэнергии приводит к зна-
чительному финансовому ущербу [1].  

С 1997 по 2016 г. основным нормативным документом, устанавливающим в РБ 
нормы на показатели качества электрической энергии, требования к контролю, ме-
тодам и средствам измерений электроэнергии, был стандарт ГОСТ 13109–97 [2].  
С 1 апреля 2016 г. он прекратил свое действие и был введен межгосударственный 
стандарт ГОСТ 32144–2013 [3]. 

В настоящее время с учетом допущений, разрешаемых ГОСТ 32144–2013, зада-
чи приборного контроля качества электрической энергии (проверка соответствия 
фактических значений параметров электроэнергии на границах раздела балансовой 
принадлежности сетей (ГРБП) установленным нормам, выявление виновника ухуд-
шения качества электроэнергии) могут решаться с помощью выпускаемого в РБ 
прибора УК1. Устройство контроля параметров качества электрической энергии 
УК1 представляет собой высокоточный измерительный прибор, построенный на ос-
нове современных цифровых технологий. Устройство устанавливается на энергообъ-
ектах и осуществляет сбор, обработку и хранение информации о параметрах качества 
электрической энергии. Устройство УК1 внесено в Государственный реестр средств 
измерений РБ под № РБ 03 13 1654 02 и имеет соответствующий сертификат.  
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На ОАО «Белшина» были проведены измерения показателей качества электро-
энергии на шинах 6 кВ РП1 ЗМШ. Целью измерения и анализа основных показате-
лей качества электроэнергии является определение соответствия параметров элек-
трической энергии их установленным значениям. Несоответствие отдельных 
показателей качества нормированным значениям влечет за собой прямые и непря-
мые экономические потери (к примеру, остановка производства из-за провала на-
пряжения). 

На основании оценки результатов измерения показателей качества электриче-
ской энергии на шинах 6 кВ РП1 ЗМШ можно сделать следующие выводы. 

Качество электрической энергии установленным ГОСТ 32144–2013 требовани-
ям (нормам) по: 

– отклонению частоты – соответствует; 
– коэффициенту несимметрии напряжений по обратной  последовательности – 

соответствует; 
– кратковременной дозе фликера и долговременной дозе фликера – соответст-

вует; 
– суммарному коэффициенту гармонических составляющих напряжения – со-

ответствует; 
– положительному отклонению напряжения – соответствует; 
– отрицательному отклонению напряжения – не соответствует; 
– коэффициентам четных гармонических составляющих напряжения в фазах  

А, В, С – не соответствует; 
– коэффициентам 9, 15, 27 и 39-й гармонической составляющей напряжения в фа-

зах А, В, С – не соответствует. 

 

Рис. 1. График отрицательного отклонения напряжения в фазе А  
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Рис. 2. График коэффициента 2-й гармонической составляющей  
напряжения в фазе А 

 

Рис. 3. График коэффициента 15-й гармонической составляющей  
напряжения в фазе С 

 

Рис. 4. График коэффициента 27-й гармонической составляющей  
напряжения в фазе С 
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Рис. 5. График коэффициента 39-й гармонической составляющей  
напряжения в фазе С 

Таким образом, качество электроэнергии не соответствует нормируемому, что 
требует установки специальных фильтро-компенсирующих устройств. 
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Переходные процессы в нелинейных электрических цепях описываются системой 
нелинейных дифференциальных уравнений, точное аналитическое решение которых 
возможно только для узкого круга задач. В более сложных случаях практически един-
ственным методом является метод математического моделирования переходных про-
цессов – численного интегрирования системы нелинейных дифференциальных уравне-
ний. Переходные процессы в нелинейных цепях могут существенно отличаться  
от переходных процессов в аналогичных по структуре линейных цепях. Нелинейность 
характеристики какого-либо элемента цепи может привести или только к количествен-
ному изменению переходного процесса или к его качественным изменениям. В первом 
случае на некоторых отрезках времени скорость переходного процесса увеличивается, 
а на других отрезках времени – замедляется. Во втором случае в цепи возникают каче-
ственно новые явления, принципиально невозможные в линейных цепях, например, 
незатухающие автоколебания. 

Целью данной работы является расчет переходных процессов в нелинейных це-
пях методом математического моделирования, сравнение данных расчета с данными, 


