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и преобразованиям обычных линейных систем, что в конечном итоге упрощает ана-
лиз систем с нелинейностями типа «произведение». 
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Внутритрубный снаряд, оснащенный разжимающимся тампоном-
герметизатором, применяется для фиксирования снаряда в трубопроводе при прове-
дении ремонтных работ. Его часто называют для краткости просто герметизатором. 

Последовательность выполнения операций при ремонтных работах с использо-
ванием герметизатора следующая. 

1. При приближении герметизатора к месту ремонта его обнаруживают по ра-
диосигналу маячка, установленного на снаряде и работающего на частоте 22 Гц. 

2. Подается команда на остановку насосов, и герметизатор останавливается. 
3. Закрывают задвижку трубопровода ниже положения герметизатора. 
4. Поднимают давление в трубопроводе до тех пор, пока не будет разрушена 

входная мембрана гидроцилиндра, который разжимает тампоны герметизатора. 
5. Давление удерживают до тех пор, пока не произойдет фиксация герметиза-

тора. Процессы по п. 4 и 5 сопровождаются звуковыми эффектами вследствие раз-
рушения мембраны и щелчками фиксаторов. 

6. Насосы отключаются, давление в трубопроводе снижается, а герметизатор 
удерживает гидростатическое усилие столба нефти от него до закрытой вышестоя-
щей задвижки. 

7. Выполняются ремонтные работы на трубопроводе. 
8. После завершения работ открываются задвижки, при включении насосов 

герметизатор сдвигается с места и уносится потоком нефти. 
Опыт использования герметизатора на РУП «Гомельтранснефть Дружба» вы-

явил его недостатки: 
– при выполнении операции по п. 4 возможен сдвиг герметизатора вперед по 

ходу от места остановки при подъеме давления от минимального до величины, при 
которой разрушается мембрана; 

– при удалении герметизатора с места остановки по п. 8 приходится значительно 
поднимать давление в трубопроводе, т. к. необходимо преодолевать силу трения ман-
жет о стенки трубопровода, а фиксирующее устройство одностороннего действия 
и давление манжет на стенки остается на уровне максимально достигнутого по п. 5. 

На кафедре «Промышленная электроника» УО ГГТУ предложена модерниза-
ция герметизатора, которая состоит в следующем: заменить мембрану гидроцилинд-
ра на электроуправляемый кран или клапан; установить электромагнит для разбло-
кирования фиксаторов; применить радиоуправление работой герметизатора. 
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Разработанная система радиоуправления герметизатором состоит из двух бло-
ков: передатчика, предназначенного для излучения частоты 75 Гц (команд), и при-
емника, расположенного в снаряде, который принимает команды и управляет краном 
и электромагнитом. Управление герметизатором производится тремя последова-
тельно передаваемыми командами. После выполнения каждой команды приемник 
выдает звуковой сигнал длительностью около минуты. За это время необходимо вы-
ключить передатчик, чтобы обеспечить правильность чередования команд. Такая 
логика управления позволяет использовать для посылки команд сигналы одной час-
тоты с произвольной длительностью. Разделение команд обеспечивается сигналами 
от концевых выключателей крана и электромагнита. Электронные блоки системы 
радиоуправления были изготовлены и проверены в лабораторных условиях. 
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Задачей исследования является обеспечение пуска и работы трехфазного асин-
хронного электродвигателя в автоколебательном режиме. 

Применение автоколебательного режима обеспечивает значительное снижение 
ресурсозатрат, как с точки зрения материалоемкости, так и энергопотребления. Со-
гласно проведенному анализу, незатухающий автоколебательный режим можно реа-
лизовать в электромеханической системе «однофазный асинхронный двигатель – 
упругий элемент». 

Существуют различные способы подключения трехфазного асинхронного 
электродвигателя к однофазной электросети [1]. В результате проведенных исследо-
ваний установлено, что наилучшим для автоколебательного режима является парал-
лельное включение статорных обмоток электродвигателя, причем две обмотки 
включаются согласно друг другу и встречно третьей. При таком включении достига-
ется наибольшее значение магнитодвижущей силы. В качестве упругого элемента 
может выступать пружина или маятник [2], [3]. В рассмотренных способах построе-
ния автоколебательной электромеханической системе отсутствует пуск. Пусковой 
момент можно создать включением конденсатора последовательно одной из статор-
ных обмоток. При выходе автоколебательной системы в рабочий режим конденсатор 
должен отключаться. В данных исследованиях для отключения конденсатора ис-
пользовались электромагнитное реле и концевой выключатель. 

Таким образом, можно перечислить следующие необходимые условия пуска 
трехфазного асинхронного двигателя в автоколебательный режим: 

– статорные обмотки электродвигателя должны быть подключены к источнику 
однофазного напряжения; 

– последовательно одной из фазных обмоток включается конденсатор, который 
обеспечивает создание вращающегося магнитного поля и, следовательно, пуск электро-
двигателя; после выхода двигателя в режим автоколебаний конденсатор отключается; 
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