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сравнению с однофазном методом охлаждения. Это хорошо согласуется с 
общими результатами многих литературных источников, показывающими, что 
перегрев стенки существенно не меняется в зависимости от изменения 
теплового потока при двухфазном способе охлаждения [10, 11]. 
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ВЛИЯНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ НА 
ПОТРЕБИТЕЛЕЙ И ЭЛЕКТРОПРИЕМНИКИ 
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Аннотация. В работе рассматривается влияние показателей качества 
электрической энергии на потребителей и работу электроприемников. 
Отклонения показателей качества электроэнергии от нормируемых значений 
ухудшают условия эксплуатации электрооборудования энергоснабжающих 
организаций и потребителей электроэнергии, могут привести к значительным 
убыткам, как в промышленности, так и в бытовом секторе. 

 
Рисунок 2 – Испарительная система охлаждения ТЭ 

  
  

 
 Рисунок 3 – Отношение температур теплоносителя на входе и выходе ТЭ 

в зависимости от типа системы охлаждения 
  
Как видно из рисунка 3, разность температур при использовании 

двухфазного метода охлаждения HFE 7100 меньше зависит от условий нагрузки 
на топливный элемент. Она определяется, как разность значений между 
максимальной и минимальной температурой ячейки по причине того, что при 
фазовом переходе и постоянном давлении температура неизменна. При 
напряжении элемента 0,75 В разница температур составляет 3,6 °С и 1,9 °С для 
водяного и HFE-7100 методов охлаждения соответственно. Разница температур 
увеличивается до 18,2 °C для метода водяного охлаждения и до 6,2 °C для 
метода охлаждения HFE-7100 при напряжении ячейки 0,55 В. 

Для всех условий нагрузки проверено и доказано, что двухфазный метод 
охлаждения обеспечивает более равномерное распределение температуры по 
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строя. Кроме этого существует высокая вероятность пробоя изоляции на корпус 
и поражение людей электрическим током [3]. 

Таким образом, качество электроэнергии существенно влияет на причины 
травматизма потребителей на рабочем месте и в быту, а также на работу 
электроприемников, поскольку аварийность в сетях с низким качеством 
электроэнергии выше, чем в случае, когда показатели качества электроэнергии 
находятся в допустимых пределах. 
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Abstract: A calculation scheme of the FEM is constructed using the example 
of a high-pressure heater and a hydrogen receiver for the analysis of free and forced 
oscillations, resonance phenomena. Results are obtained for isotropic and orthotropic 
properties of the material. 
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Annotation. The paper considers the influence of indicators of the quality of 
electrical energy on consumers and the operation of electrical receivers. Deviations of 
power quality indicators from standard values worsen the operating conditions of 
electrical equipment of power supply organizations and consumers of electricity, and 
can lead to significant losses, both in industry and in the domestic sector. 
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Качество энергии (КЭ) – это совокупность свойств электроэнергии, 

которые определяют ее потребительские качества, а также степень 
соответствия параметров установленным значениям. Напряжение и частота – 
главные нормированные параметры характеризующие КЭ. Качество энергии 
влияет на эффективность работы электроприемников, что выражается в 
изменении экономических и технических показателей их работы [1]. 

В зависимости от характера воздействия параметров электрической 
энергии на электроприемники, различают: 

● технологическое влияние; 
● электромагнитное влияние. 
Технологическая составляющая связана с недовыпуском продукции 

предприятиями, что несет для них прямые убытки. Электромагнитная 
составляющая характеризуется ростом потребления реактивной мощности и 
значительными потерями активной мощности [2]. 

Изменение частоты. При детальном рассмотрении  влияния КЭ на 
технологические потери можно заметить, что основной фактор снижения 
производительности – снижение частоты в электрической сети (ЭС). Это 
провоцирует снижение скорости вращения электрических двигателей и 
соответственно снижает производительность технологического оборудования. 
При этом увеличение частоты в сети также провоцирует аварийные ситуации. 
Это связано с выходом из строя технологического оборудования вследствие 
повышения скорости вращения электропривода. 

Изменение напряжения. Колебание величины напряжения питающей ЭС 
негативно влияет на работу осветительных устройств и асинхронных 
электродвигателей. При понижении напряжения снижается яркость и мощность 
светового потока от ламп накаливания, а дроссельные светильники могут 
вообще не работать. Это значительно снижает производительность и может 
стать причиной травматизма на рабочем месте. Пониженное напряжение также 
служит причиной остановки электрических двигателей и возникновению 
системной аварии на предприятии. 

В случае увеличения напряжения, яркость освещения увеличится, но и 
срок службы лампы значительно сократится. Установлено, что при увеличении 
напряжения на 10% сверх нормативного, рабочий ресурс лампы сокращается в 
три раза. При росте напряжения на зажимах электропривода, существенно 
возрастает потребление реактивной мощности и соответственно нагрев. Это 
может стать причиной перегрузки электрического мотора и выхода его из 
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срок службы лампы значительно сократится. Установлено, что при увеличении 
напряжения на 10% сверх нормативного, рабочий ресурс лампы сокращается в 
три раза. При росте напряжения на зажимах электропривода, существенно 
возрастает потребление реактивной мощности и соответственно нагрев. Это 
может стать причиной перегрузки электрического мотора и выхода его из 
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