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Эта модель состоит из следующих блоков дифференциально-алгебраических 
уравнений: 

 уравнения, моделирующие источники электропитания статорных обмоток 
асинхронного электродвигателя при различных способах создания колебательного и 
автоколебательного движения; 

 система дифференциальных уравнений электрического равновесия асин-
хронного электродвигателя, записанная в потокосцеплениях статорных и роторных 
обмоток в координатах , ; 

 дифференциальные уравнения механического равновесия асинхронного 
электродвигателя, учитывающие силы сухого и жидкостного трения, инерционную, 
маятниковую или пружинную позиционную нагрузки, а так же наличие или отсутст-
вие механического преобразователя; 

 алгебраические уравнения расчета параметров модели, фазных токов по по-
токосцеплениям и энергетических показателей по обобщенному КПД. 

В докладе излагаются результаты сравнительного анализа автоколебательного 
безредукторного электропривода и электропривода с кривошипно-шатунным меха-
низмом применительно к стендам испытания пружин. 
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Задача о нестационарном движении вязкой жидкости по цилиндрическим тру-
бам давно привлекла специалистов в области механики жидкости и газов. Частные 
решения этой задачи рассмотрены многими авторами, а схема решения для случая 
ламинарного течения изложена в [1]. Здесь приведены решения задач о приведении в 
движение покоящейся в круглой цилиндрической трубе вязкой жидкости под дейст-
вием мгновенного перепада давления и при воздействии периодических во времени 
перепадов давления. Реальные временные воздействия на входе трубопровода могут 
быть чрезвычайно разнообразными и определяются режимами работы насосных аг-
регатов или внешними воздействиями на поток. Важность решения данной задачи 
имеет особое значение при разработке и исследовании параметров расходомеров, 
для точности измерения расходов в переходном режиме. 

При мгновенном скачкообразном приложении градиента давления р/l и на-
чальном значении скоростей потока (r,0) = 0 при граничных условиях на стенке  
r = a  (a,t) = 0 временные изменения скоростей (r,t) определены в [1]. 

Здесь же решено дифференциальное уравнение для скоростей потока при пуль-
сирующем гармоническом изменении давления на входе. 
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Нами предлагается общий подход на основе теории электрических цепей. Для 
этого определим изображение (r,р) и тогда при любом временном воздействии пе-
репадов давления Uвх(t) профиль потока Vвых(r,t) определяется, как: 

 

Vвых(r,t) = L-1[p(r,p)Uвх(p)].  (1) 
 

Выражение (1) является основным для расчета динамики профиля потока при 
нестационарных перепадах давления. В докладе рассмотрены наиболее часто встре-
чаемые в трубопроводном транспорте варианты изменения давления: экспоненци-
альный выход насоса в режим; гармонические пульсации потока; импульсные «вы-
бросы» давления. 

В расчетной модели был выбран трубопровод диаметром D = 0,8 м, вид жидко-
сти – нефть с параметром вязкости  = 2010-6 м2/с;  = 1710-3 Пас. Постоянная вре-
мени установления потока при этом превышает 30 минут. На протяжении переход-
ного процесса профиль скоростей существенно отличается от установившегося, что 
приводит к дополнительным погрешностям при измерении расхода. Для расходоме-
ров, адаптированным к параболическому профилю, относительная погрешность в 
течение переходного режима достигает 5 %. 

Явление длительного переходного процесса имеет место и для массовых тру-
бопроводов воды. При их относительно малых диаметрах (D  0,1 м) вследствие бо-
лее низкой вязкости воды, переходной процесс имеет длительность в сотни секунд, 
что необходимо учитывать при «проливке» расходомеров. 

В докладе рассматриваются эквивалентные электрические схемы, моделирую-
щие вышерассмотренную задачу и задачу движения неньютоновской вязкопластич-
ной жидкости, имеющей трение между слоями. 
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В настоящее время для регулярной очистки внутренней поверхности трубопро-
водов от парафиносмолистых соединений и мусороподобных отложений применя-
ются простые и недорогие чистящие снаряды. Перспективным является их исполь-
зование в качестве базы для монтажа устройств контроля состояния трубопровода. 

На кафедре «Промышленная электроника» Учреждения образования «Гомель-
ский государственный технический университет имени П. О. Сухого» разработан 
модуль регистрации ускорений (МРУ), предназначенный для измерения и записи 
ускорений, которые возникают при движении снаряда внутри трубы. Принцип рабо-
ты МРУ основан на том, что движущийся с постоянной скоростью в потоке нефти 
снаряд при столкновении с различными препятствиями (не полностью открытые за-
движки, сужения трубы и т. п.) испытывает удары. Регистрируя возникающие при 
этом ускорения, а также время их появления, можно определить местоположение 




