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ностными явлениями на межфазных границах. 
Вероятно, имеет значение, что шламы отлича-
ются фрактальной структурой и имеют показа-
тель фрактальной размерности близкий к 3 [6]. 
Высокая адсорбционная активность влажного 
и сухого шламов способствует повышению ад-
гезионной прочности штукатурных, кладочных, 
отделочных растворов и позволяет существенно 
повысить долговечность изделия и конструкции 
в эксплуатационных условиях [10, 11]. Ниже 
приведены результаты адгезионной прочности 
растворов к заполнителям различной природы 
(гранит, мрамор, известняк, керамзитовый гра-
вий). Установлено, что при введении 5-7 % шла-
ма от массы цемента, адгезионная прочность 
возрастает в 2 и более раз. При этом целесоо-
бразность введения, например, карбонатного 
шлама возрастает при использовании карбонат-
содержащих заполнителей плотной структуры 
(мрамор, известняк), а также пористого запол-
нителя (керамзитовый гравий) [10, 11].

Испытания строительных растворов с ис-
пользованием в качестве пластифицирующей 
добавки гидроксидного шлама были проведены 
на одном из предприятий по выпуску железо-
бетонных изделий [5]. Были приготовлены кла-
дочные растворы марок от 25 до 150 Количество 
вводимого шлама (плотность 1,1 г/см3) состави-
ла 10 процентов от массы цемента [5]. Опреде-
лено, что изготовление сложных растворов не 
отличается от общепринятого, они отличаются 
высокой жизнеспособностью и водоудержива-
ющей способностью, хорошей удобоукладыва-
емостью, низкой расслаиваемостью. По этим 
показателям цементно-песчаный раствор суще-
ственно превышает перечисленные показатели 
растворов с добавкой другого минерального 
пластификатора – извести.
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В любой технически развитой стране мира 
качество электроэнергии нормируется. Разноо-
бразие оборудования, приборов и устройств бы-
товой техники в конечном итоге привело к тому, 
что работа того или иного устройства зависит от 
конкретного качества электроэнергии. Если вве-
сти такое обобщённое понятие, как «произво-
дительность оборудования», то можно показать, 
что от качества электроэнергии зависит не только 
техническая, но и экономическая эффективность. 
Если при производстве сложной детали, напри-
мер, лопаток турбины подводной лодки, не пред-
усмотреть возможность перерыва электропитания 
на определённое время и включение резервного 
источника, то деталь может оказаться бракованной 
или, что ещё хуже, когда дефекты будут обнару-
жены в процессе эксплуатации. Убытки могут со-
ставлять миллионы в твёрдой валюте. 

В Российской Федерации в настоящее время 
действует стандарт[1],определяющий нормы ка-
чества электрической энергии в системах элек-
троснабжения общего назначения. Он введён в 
действие на территории РФ с 1999 года. Этот 
стандарт включил в себя ранее разработанные в 
период 1977-1995 гг. стандарты по таким темам: 
системы энергоснабжения, сети, источники, 
преобразователи и приемники электрической 
энергии. Совместимость технических средств 
электромагнитная для источников с напряжени-
ем до 1000 Вольт и др. 

Основополагающими являются следующие 
параметры: показатели КЭ (качества электро-
энергии), нормы КЭ, оценка соответствия пока-
зателей КЭ установленным нормам и условиям 
эксплуатации, требования к погрешности изме-
рений. Остановимся подробнее на показателях 
качества. Нормируются как основные показа-
тели, так и вспомогательные. Естественно, для 
большинства существующих нагрузок полный 
перечень нормируемых показателей не только 
не нужен, но и вреден: наличие более высо-
кого качества питающей сети приводит к не-
оправданным затратам при изготовлении гене-
раторов электроэнергии и к наличию приборов 
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для проверки этих параметров. Для нагрузок 
общего пользования целесообразно проверять 
следующие основные показатели: установивше-
еся отклонение напряжения; размах изменения 
напряжения, коэффициент искажения синусо-
идальности кривой напряжения; отклонение 
частоты; длительность провала напряжения; 
импульсное напряжение; коэффициент времен-
ного перенапряжения. Кроме того, использу-
ются следующие дополнительные показатели: 
глубина провала напряжения; частота появления 
провалов напряжения; длительность временно-
го перенапряжения и др. 

Большое значение имеют нормы КЭ, позво-
ляющие оптимально использовать возможно-
сти электрических сетей не только от характе-
ра конкретных нагрузок, но и в зависимости он 
региона-производителя энергии. От этих норм в 
значительной степени зависят дополнительны 
затраты и, следовательно, экономические по-
казатели. Причём, нормы устанавливаются как 
допустимые, так и предельно допустимые. Ос-
новными из них являются: отклонение напряже-
ния – нормально допустимые и предельно допу-
стимые значения установившегося отклонения 
напряжения на выводах приемников электриче-
ской энергии равны соответственно ±5 и ±10 % 
от номинального напряжения электрической 
сети; несинусоидальность напряжения, харак-
теризующаяся коэффициентом искажения си-
нусоидальности напряжения и коэффициентом 
n-ой гармонической составляющей. Для сетей 
с напряжением до 380 В нормально допустимое 
значение коэффициента искажения составляет 
8 %,предельное – 12 %. Несимметрия напряже-
ния составляет 2 % нормальная и 4 % предель-
ная для этих сетей. Нормально допустимые и 
предельно допустимые значения отклонения 
частоты равны ±0,2 и ±0,4 Гц соответственно. 
Нормируются также и другие параметры. Госэ-
нергонадзор постоянно публикует на своём сай-
те в интернете результаты проверок параметров 
электрических сетей по городам и регионам 
России. Для центральных областей Европейской 
части РФ характерны следующие параметры 
электрических сетей: в рабочее время фазное 
напряжение колеблется в пределах 223-245 В, 
в нерабочее время – 228-259 В. Дисбаланс фаз 
составляет 3-4 %,существенен перекос фаз по 
току, который может отличаться в 2-3 раза. Ко-
эффициент мощности(cosφ) крайне нестабилен 
от 0,3 до 1,0 в зависимости от типа нагрузки и 
времени суток. Такое положение вещей нельзя 
назвать удовлетворительным. 

Необходимо для более рационального и эко-
номичного использования электроэнергии в каж-
дом конкретном случае разработать и, главное, 
осуществить следующие основные мероприятия: 

– использовать новейшие светотехнические ос-
ветительные приборы, управляемые по программе 
в зависимости от состояния освещённости; 

– составить такие планы размещения обо-
рудования, в которых предусматривается равно-
мерное распределение нагрузки по фазам; 

– предусмотреть автоматические компенса-
торы для реактивных нагрузок, включаемых и 
отключаемых в зависимости от характера на-
грузки, например, использование статических 
конденсаторов; 

– использовать для нагрузок, напряжение 
питания которых критично к изменению диапа-
зона входного напряжения, экономичные огра-
ничители напряжения.

Подобные вопросы являются существенны-
ми для всех промышленно развитых стран. В 
каждой стране ЕС (Европейского Союза) име-
ются свои стандарты на качество электриче-
ской энергии и своя особая система стандарти-
зации. Например, в ФРГ с 1975 года действуют 
стандарты Deutsches Institut für Normung (сокр. 
DIN). DIN становится национальной организа-
цией по стандартизации, представляющей ин-
тересы Германии на международной арене. DIN 
EN – немецкое издание европейского стандарта, 
которое без каких-либо изменений принимает-
ся всеми членами Европейского комитета по 
стандартизации (CEN) и Европейского элек-
тротехнического комитета по стандартизации 
(CENELEC). Кроме того, в ФРГ в области элек-
тротехники действуют такие стандарты: DIN 
EN ISO – стандарты, совместно разработанные 
и изданные ISO и Европейской комиссией по 
стандартизации (CEN);DIN ISO – стандарт ISO, 
принятый как национальный без каких-либо 
изменений; DIN IEC – стандарт Европейской 
комиссии по электротехнике (IEC), принятый 
в Германии как национальный без каких-либо 
изменений. 

В настоящее время, основными стан-
дартами, определяющими качество электро-
энергии, являются стандарты [2, 3]. Стандарт 
DIN EN 50160 определяет качество и нормы 
для электрических сетей. Стандарт DIN EN 
61000-2-нормы электромагнитной совместимо-
сти. В [2] определяются существенные призна-
ки и характеристики. Существенные характе-
ристики – это частота, амплитуда напряжения, 
форма кривых и симметрия напряжений сети. 
В отношении частоты интервал 49,5 до 50,5 Гц 
должен сохраняться для 99,5 % времени, но 
примерно 44 ч. в году частота может изме-
няться до интервала 47 до 52 Гц. Изменение 
напряжения не должно превосходить ±10 % 
номинального напряжения. Для отдельных по-
требителей оно может лежать в пределах снаб-
жении +10 %/–15 % Uн. Последнее уточнение 
стандарта датировано 2011-02. Стандарт [3] 
относится к электромагнитной совместимости. 
Он содержит несколько частей. Часть 2-2 со-
держит общие положения, часть 2-4 определя-
ет уровень совместимости для величин в про-
мышленных сооружениях. 
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Большинство стандартов, связанных с ка-

чеством электроэнергии, поступают виде ди-
ректив энергетической комиссии ЕС (например, 
[4]), обязательных для выполнения во всех стра-
нах Европейского Союза. 

Решение поставленных задач будет способ-
ствовать более рациональному и эффективному 
использованию электроэнергии в стране.
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Значительно повысить надежность процесса 
диагностирования асинхронных электродвигате-
лей возможно при помощи свойств обратимости 
электрических машин. На основе теории элек-
трических машин [1] можно сделать вывод об 
удовлетворении степени прочности конструктив-
ных элементов машин при переходе в режим ге-
нератора. Кроме того, по условиям ограничения 
потерь, нагрева и высокого КПД в генераторном 
режиме возможны значения абсолютных величин 
скольжения такого же порядка, как и в двигатель-
ном режиме [2]. Переход в устойчивый режим 
асинхронного генератора связан с некоторыми 
трудностями.. Кроме того, согласование частот 
приводного двигателя и асинхронного генерато-
ра при помощи механического соединения и цен-
тровки электрических машин для разгона и по-
лучения обратного скольжения затруднительно. 
В то же время может оказаться перспективным 
перевод в режим генератора на короткий проме-
жуток времени путем изменения частоты питаю-
щего напряжения [2]. Реализации этого процесса 
может быть вполне достаточно для получения 
необходимой информации о техническом состо-
янии электрической машины. 

Переключение питания электродвигателя от 
частотного преобразователя к сети в момент мак-
симальной скорости производится путем ком-
мутации, причем сеть будет работать как потре-
битель электрической энергии до установления 
двигательного режима. Скорость двигателя при 
этом изменяется периодически от максимально-
го значения до минимального с частотой задания 
блока управления преобразователем частоты ПЧ.

Проведенное нами моделирование этих 
режимов показало, что эффективным решени-
ем при схемотехнической реализации является 
решение с понижением частоты питания асин-
хронного двигателя с 50 до 25 Гц, что потребует 
разработки обратимого частотного преобразова-
теля, питающегося от сети 50 Гц, или двух одно-
сторонних преобразователей с цепями коммута-
ции, управляемых микропроцессором. 

Список литературы

1. Вольдек А.И. Электрические машины: учеб. для 
высш. техн. заведений. – 3-е изд. – Л.: Энергия, 1978. – 
С. 510-514.

2. Голдберг О.Д. Испытание электрических машин: 
учеб. для вузов. – 2-е изд. – М.: Высш.шк., 2000. – C. 164-166.

К ВОПРОСУ ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ 
МОДЕЛЕЙ ТЕОРИИ СИСТЕМ 

ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ ПРОЦЕССОМ 
МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОГО 

СНАБЖЕНИЯ 
Плещенко В.И.

ФГУП «Гознак», Москва, e-mail: v_pl@mail.ru

Организация материально-технического 
снабжения (далее МТС) в современных усло-
виях предполагает постоянное взаимодействие 
с внешней средой в лице поставщиков, участ-
ников закупочных процедур, логистических 
компаний, органов государства и др. Это об-
уславливает особую сложность задачи регули-
рования возникающих отношений, ключевым 
вопросом в которой является формирование 
подходов к построению модели управления. 
Базовым классификационным признаком здесь 
выступает способ организации контура управле-
ния. К системам с разомкнутым контуром отно-
сят модель программного управления и модель 
с компенсацией возмущений. Системы с зам-
кнутым контуром подразделяются на детерми-
нированные (модель программного регулиро-
вания, модель стабилизации, модель слежения) 
и стохастические (модель адаптивной системы, 
модель самонастраивающейся системы).

В системах с разомкнутым контуром вели-
чина управления не зависит от поведения объ-
екта, а представляет собой функцию времени 
или возмущения. Так, модель программного 
управления предполагает априорную досто-
верность знаний на всем интервале функцио-
нирования [1, c. 98]. В.Д. Могилевский конста-
тирует, что подобная уверенность имеет место 
при высокой исполнительской дисциплине, т.е. 
в условиях, когда отданное распоряжение не 
нуждается в контроле [1, c. 98]. Расширить ее 
ограниченный характер призвана модель ра-
зомкнутого управления с компенсацией воз-
мущений, базирующаяся на доступности воз-
мущений измерению (они служат основой для 
определения компенсирующего управления). 
Говоря о подобной модели, Н.Я. Петраков отме-
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