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Таким образом, для определения рассеиваемой мощности с помощью калори-
метра следует использовать измерительные приборы с разрешением не более 0,05 °С 
и погрешность измерений в этом случае будет менее 3,7 %. 
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Поддержать резервные генераторные установки в рабочем состояния позволя-
ют периодические их испытания под нагрузкой. Задачей таких испытаний является 
проверка их работоспособности и соответствия основных технических характери-
стик паспортным значениям. В последнее время при проведении испытаний электро-
генераторов все большее внимание начинают уделять устройствам нагружения (УН), 
выполненным на основе статических полупроводниковых преобразователях, в кото-
рых управляемый выпрямитель (УВ) и ведомый сетью инвертор выполнены на тири-
сторах [1–3]. Основной недостаток таких устройств заключается в том, что выход-
ной ток имеет практически прямоугольную форму, т. е. они являются источником 
высших гармоник. Наличие высших гармоник приводит к искажению питающего 
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синусоидального напряжения, появлению дополнительных потерь мощности в стали 
трансформаторов и электрических машин. Коэффициент гармоник для маломощных 
сетей при этом может превысить допустимое значение в 8 %, нормированное ГОСТ 
30824.4.30–2013 и ГОСТ 32144–2013 для сетей 0,38 кВ. 

Для уменьшения коэффициента гармоник и влияния высших гармоник на сеть 
предложено вместо тиристорного использовать транзисторный инвертор (ТИ) с ши-
ротно-импульсной модуляцией (ШИМ-модуляцией) и согласующий трансфор- 
матор Т (рис. 1). 

Цель данной работы – провести анализ гармонических составляющих выход-
ных напряжений и токов при использовании в устройстве нагружения резервных 
электрогенераторов (РЭГ) инвертора с ШИМ-модуляцией. 

Для проведения такого анализа была разработана имитационная модель УН с 
широтно-импульсной регулированием выходных параметров в программе MatLab c 
пакетами расширения SimPowerSystems и Simulink. Ввиду ограниченного объема 
имитационная модель здесь не приводится. 

 

Рис. 1. Функциональная схема устройства нагружения 
с транзисторным инвертором 

В процессе имитационного моделирования нагружения синхронного генерато-
ра мощностью 8,1 кВА для различных значениях углов управления УВ и коэффици-
ентов модуляции ШИМ-инвертора были получены и проанализированы временные 
диаграммы выходных напряжений и токов, проведен их спектральный анализ и рас-
считаны значения коэффициентов несинусоидальности. На рис. 2 представлены вре-
менные диаграммы выходного тока и их спектральный состав, полученные при номи-
нальных значениях коэффициента мощности и тока нагрузки генератора для устройств 
нагружения с инвертором на тиристорах (рис. 2, а) и на транзисторах (рис. 2, б). 

Как видно из рис. 2, ток на выходе устройства нагружения с инвертором на ти-
ристорах имеет форму близкую к прямоугольной (рис. 2, а) и поэтому имеет доста-
точно высокий суммарный коэффициент гармонических составляющих (коэффици-
ент несинусоидальности), достигающий значения 21,0 %. Форма выходного тока для 
устройств нагружения с инвертором на транзисторах (рис. 2, б) является практиче-
ски синусоидальной с минимальным содержанием высших гармоник. Суммарный 
коэффициент гармонических составляющих выходного тока составляет всего 2,01 %, 
что существенно улучшает качество рекуперированной электроэнергии. 
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Таким образом, полученные при численном моделировании результаты под-

тверждают, что использование ШИМ-инвертора в нагружающем устройстве дейст-
вительно позволяет улучшить гармонический состав выходного тока и уменьшить 
его влияние на питающую сеть. 
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а)                                                                          б) 

Рис. 2. Временные диаграммы тока на выходе устройства нагружения  
с инвертором: а – на тиристорах; б – на транзисторах 


