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С помощью имитационного моделирования проведен расчет и анализ гармонического 
состава выходных напряжения и тока устройств нагружения резервных электрогенерато-
ров, выполненных на основе тиристорных преобразователей. Установлено, что при номи-
нальной нагрузке коэффициент искажений синусоидальности кривой выходного напряже-
ния составляет 3,5–4,8 %, что указывает на низкий уровень гармонических искажений и 
соответствует нормам. В то же время коэффициент искажений синусоидальности кри-
вой тока составляет 25–27 %, что требует внимания, так как это может негативно ска-
заться на работе питающей сети и самого генератора. 
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In this work, using simulation modeling, the calculation and analysis of the harmonic 
composition of the output voltage and current of the loading devices of backup power generators 
based on thyristor converters was carried out. It was found that at rated load, the distortion 
coefficient of the sinusoidal curve of the output voltage is 3.5–4.8 %, which indicates a low level of 
harmonic distortion and corresponds to the norms. At the same time, the distortion coefficient of 
the sinusoidal current curve is 25...27%, which requires attention, since this can negatively affect 
the operation of the supply network and the generator itself. 
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Необходимым условием поддержания резервных электрогенераторов (РЭГ) в 
рабочем состоянии являются их периодические испытания под нагрузкой с помо-
щью специальных устройств нагружения (УН), имитирующих различные режимы 
работы. В настоящее время наиболее перспективными являются УН, построенные на 
базе статических преобразователей [1, 2]. Такие устройства являются энергосбере-
гающими, позволяют создавать требуемые режимы нагружения  и проводить испы-
тания с высокой точностью. В то же время вентильные преобразователи являются 
источниками высших гармоник тока и напряжения, которые оказывают  негативное 
влияние на питающую сеть.  

Цель работы заключается в расчете и анализе гармонических составляющих 
выходных напряжения и тока энергосберегающего устройства нагружения резерв-
ных электрогенераторов с использованием имитационной модели, разработанной в 
программной среде MatLab и его приложениях Simulink и SimPowerSystems  
(рис. 1) [3]. Использование имитационной модели в среде MatLab позволяет визуа-
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лизировать и анализировать поведение системы при различных нагрузках, модели-
ровать разнообразные сценарии загрузки и режимы работы генераторов, включая 
крайние условия, вычислять коэффициенты гармонических искажений и  оценивать  
влияние устройства на питающую сеть. 

В качестве параметров, характеризующих влияние устройства на питающую 
сеть и испытуемый генератор, будем использовать суммарный коэффициент гармо-
нических составляющих тока (коэффициент искажений синусоидальности кривой 
тока) КI и суммарный коэффициент гармонических составляющих напряжения (ко-
эффициент искажений синусоидальности кривой напряжения) КU. 

На имитационной модели для генератора мощностью 8,1 кВ · А, при различных 
значениях коэффициента мощности Км, были получены численные значения коэф-
фициентов несинусоидальности напряжения КU и тока КI, а также величины актив-
ной P и полной S мощностей на выходе устройства нагружения (см. таблицу). 

 

Рис. 1. Имитационная модель устройства нагружения  
резервных электрогенераторов 

Значения коэффициентов несинусоидальности напряжения и тока 

Параметры на выходе устройства  нагружения 

Км Р, Вт S, В · А КU, % КI, % 

0,9 –6728 8726 3,57 27,1 

0,8 –5859 8831 4,03 26,82 

0,7 –5065 8970 4,39 26,59 

0,6 –4262 9076 4,54 26.33 

0,5 –3457 9164 4,73 26,08 

0,4 –2657 9238 4,72 25,81 
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Из таблицы следует, что при номинальной нагрузке коэффициент искажений 
синусоидальности кривой выходного напряжения составляет 3,57–4,72 %, что ука-
зывает на низкий уровень гармонических искажений и соответствует нормам. В то 
же время коэффициент искажений тока составляет 25,8–27,1 %, что требует внима-
ния, так как это может негативно сказаться на работе питающей сети и самого гене-
ратора. Анализ значений коэффициентов искажений позволит определить, насколько 
энергосберегающее устройство влияет на качество электроэнергии и работу генера-
тора. Полученные результаты подчеркивают необходимость дальнейшего анализа и 
возможных мер по снижению искажений тока для повышения общей эффективности 
и  снижения влияния на питающую сеть. 

Данное исследование поможет в разработке рекомендаций по оптимизации ра-
боты резервных электрогенераторов, улучшению качества электроэнергии и сниже-
нию потерь, связанных с гармоническими искажениями. 
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Рассмотрена возможность регулирования коэффициента мощности  в устройствах 
нагружения дизель-генераторных установок, выполненных на основе статических преобразо-
вателей. Показано, что изменением угла управления тиристорным преобразователем в диапа-
зоне 15–60° можно задавать коэффициент  мощности генератора  в пределах 0,4–0,9.  
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The possibility of regulating the power factor in the loading devices of diesel generator sets 
based on static converters is considered. It is shown that by changing the control angle of the thyristor 
converter in the range of 15–60°, the generator power factor can be set in the range of 0,4–0,9.  


