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Рис. 1. Диаграмма частичных разрядов при диагностике кабеля 

Анализируя диаграмму, приведенную на рис. 1, можно сформировать вывод: 
благодаря данной методике оценки состояния изоляции кабельной линии удалось 
более точно определить участки с дефектами. На расстоянии 2 м от протяженности 
кабельной линии замечается интенсивность частичных разрядов по всем трем фазам, 
но с большей величиной в фазе «С». Это свидетельствует о возможном появлении 
дефекта в концевой муфте кабельной линии. На расстояниях 350 и 700 м также мож-
но увидеть частичные разряды. На этих участках возможны дефекты в самой изоля-
ции, а также в соединительных муфтах, уточнение которых возможно по трассиров-
ке кабельной линии.  

Наилучшим вариантом оценки состояния изоляции кабельной линии и его оста-
точного ресурса является получение суммарной информации при различных видах 
диагностики методом неразрушающего контроля, но с точки зрения эксплуатации 
самым оптимальным является метод частичных разрядов, позволяющий с достаточ-
ной точностью определить место дефекта и предпринять все соответствующие меры 
по его устранению. 
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Современный мир невозможно представить без электроэнергии и устройств, 
потребляющих ее в процессе своей работы. Более половины всей электроэнергии, 
вырабатываемой во всем мире используется в промышленности, поэтому системы энер-
го-снабжения всех стран должны обеспечивать непрерывную и бесперебойную рабо-
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ту всех устройств и агрегатов, используемых при ее производстве. Одной из основ-
ных задач является поддержание резервных электрогенераторов в работоспособном 
состоянии.  

Для обеспечения высокой степени готовности к работе резервных электрогене-
раторов (РЭГ), находящихся в холодном резерве, необходимо периодически прово-
дить регламентные испытания под нагрузкой. Требования к проведению таких ис-
пытаний определяются соответствующими ГОСТами и техническими условиями 
эксплуатации РЭГ. На практике испытания под нагрузкой в настоящее время прово-
дятся в основном двумя способами [1]–[3]:  

– нагружение через параллельную работу РЭГ с сетью;  
– нагружение РЭГ на специальное нагрузочное устройство. 
Однако в настоящее время для большинства резервных электрогенераторов 

Республики Беларусь регламентные испытания под нагрузкой практически не вы-
полняются. Это обусловлено техническими и организационными трудностями реа-
лизации нагрузки с заданными параметрами. Испытания проводятся на холостом хо-
ду или, в лучшем случае, при нагружении на реостат [4].  

Проведение таких упрощенных испытаний не позволяет в полной мере оценить 
степень готовности резервных электрогенераторов к работе, что приводит к прежде-
временному выходу из строя резервных систем электроснабжения, а также испыта-
ния являются весьма энергозатратными, что недопустимо при неизбежном сокраще-
нии энергоресурсов. 

Поэтому для создания энергосберегающего устройства нагружения резервных 
электрогенераторов, которое будет соответствовать всем техническим условиям ис-
пользования испытуемого электрогенератора, а также позволит получить необходимые 
данные для наиболее полной оценки готовности к работе резервных электрогенерато-
ров, предлагается использовать имитационное моделирование на начальных стадиях 
проектирования. 

Для решения этих задач необходимо разработать имитационную модель энер-
госберегающего устройства нагружения резервных электрогенераторов, позво-
ляющую определять и анализировать его основные параметры и характеристики.  

Имитационное моделирование на ЭВМ представляет собой метод исследова-
ния, при котором изучаемая система заменяется моделью, с достаточной точно-
стью описывающей реальную систему. С этой моделью проводятся эксперименты  
с целью получения информации об этой системе. Такую модель можно «проиг-
рать» во времени как для одного испытания, так и заданного их множества с раз-
личными начальными условиями. По полученным данным можно будет с высокой 
точностью определить требуемые параметры энергосберегающего устройства на-
гружения резервных электрогенераторов.  
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Рис. 1. Имитационная модель энергосберегающего устройства нагружения  
резервных электрогенераторов 
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Для разработки имитационной модели энергосберегающего устройства нагру-
жения резервных электрогенераторов с регулированием нагрузки по величине и ха-
рактеру необходимо рассмотреть и проанализировать основные параметры и осо-
бенности электрогенераторов для автономных систем и резервного электропитания. 
Определить и разработать функциональную и структурную схемы устройств нагру-
жения.  

Разрабатываемая имитационная модель при необходимости должна легко пере-
программироваться исходя из технических условий  эксплуатации резервных элек-
трогенераторов. 

Для создания базовой имитационной модели использовалась прикладная про-
грамма MATLAB. С ее помощью можно создавать модели и приложения, разрабаты-
вать алгоритмы, анализировать данные численных расчетов и производить визуализа-
цию результатов. Все это позволит исследовать работу устройства на имитационной 
модели, выполнить анализ его энергетических показателей. 

На рис. 1 представлена базовая имитационная модель энергосберегающего уст-
ройства нагружения резервных электрогенераторов. 

Устройство нагружения состоит из силовой части и системы управления. Основ-
ными элементами силовой части являются управляемый выпрямитель и ведомый инвер-
тор, в качестве которых используются трехфазные мостовые схемы, тиристорные преоб-
разователи. Для создания имитационной модели использовались как стандартные блоки 
библиотек пакетов расширения SimPowerSystems и Simulink, так и вновь разработанные. 

В состав модели (рис. 1) входят следующие основные блоки: – синхронный ге-
нератор SG, полупроводниковые преобразователи UZ1 и UZ2, системы импульсно-
фазового управления SIFU1 и SIFU2, согласующий трансформатор Т, а также необ-
ходимые задающие и измерительные элементы. 

Представленная иммитационная модель позволяет производить исследование ста-
тических и динамических режимов работы устройства нагружения, анализировать па-
раметры токов, напряжений, снимать и строить необходимые характеристики. В про-
цессе имитационного моделировании приведенная схема, в зависимости от решаемой 
задачи, может дополняться и уточняться. 

Использование имитационных моделей для выявления и оценки основных па-
раметров и характеристик устройств нагружения позволит сократить сроки и затра-
ты на разработку и создание таких устройств. 
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