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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность темы диссертации. Актуальной задачей промышлен-
ной электроэнергетики является обеспечение динамической либо резуль-
тирующей устойчивости высоковольтных синхронных двигателей (СД) 
непрерывных производств при кратковременных нарушениях электро-
снабжения. Эффективным способом сохранения в работе механизмов пос-
ле кратковременных исчезновений или провалов питающего напряжения 
является самозапуск их электродвигателей, требования по обеспечению 
которого заложены в ПУЭ (раздел 5.3.10). 

Типовые схемы электроснабжения промышленных узлов нагрузки от 
двух независимых источников с использованием штатных схем автомати-
ческого повторного включения (АПВ) и автоматического включения ре-
зерва (АВР) не обеспечивают надежного питания электроприемников с 
синхронными двигателями 6 (10) кВ, так как к моменту срабатывания 
штатной автоматики двигатели выпадают из синхронизма, и для их ресин-
хронизации требуется специальное управление. Восстановление исходного 
технологического режима работы оборудования после этого часто прихо-
дится осуществлять с нулевого цикла. К промышленным объектам, на ко-
торых перерыв электроснабжения может вызвать частичный или полный 
срыв сложных технологических процессов, относятся химические и нефте-
химические заводы, предприятия добычи, транспорта и переработки неф-
ти, сетевые насосы городских котельных, компрессорные станции и др. 

Результаты разработок, проводящихся в настоящее время в области 
обеспечения группового и поочередного самозапуска синхронных двига-
телей с гашением их магнитного поля, не гарантируют бесперебойной ра-
боты технологических линий с малым критическим временем перерыва 
питания. Кроме того, групповой самозапуск двигателей с гашением маг-
нитного поля и без предварительной разгрузки механизмов во многих слу-
чаях принципиально неосуществим из-за уменьшения остаточного напря-
жения на общих шинах питания синхронных двигателей. 

Эффективным решением проблемы обеспечения группового самоза-
пуска синхронных двигателей узла промышленной нагрузки в условиях 
непрерывного технологического процесса является применение устройства 
быстродействующего АВР (БАВР), адаптирующегося к коэффициенту за-
грузки по активной мощности и электромеханической постоянной времени 
системы «эквивалентный синхронный двигатель - обобщенный приводной 
механизм» (ЭСД - ОПМ). Свойство адаптации является необходимым, т. к. 
в общем случае система ЭСД - ОПМ представляет собой систему с пере-
менными параметрами - в непрерывном технологическом процессе она 
может включать в себя группу двигателей с приводными механизмами 
различных типов, работающими с разной загрузкой, а также безынерцион-
ную нагрузку произвольного состава. При реализации быстродействующе-
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го адаптивного самозапуска угловая скорость синхронных двигателей ока-
зывается лишь незначительно меньше номинальной, что при предвари-
тельном соблюдении эксплуатационных режимов обеспечивает сохране-
ние динамической либо результирующей устойчивости СД. 

Связь работы с крупными научными программами, темами. Работа 
выполнялась в соответствии с темами научно-исследовательских работ ка-
федры «Электроснабжение» Учреждения образования «Гомельский госу-
дарственный технический университет имени П.О. Сухого»: № ГР 1996564 
«Разработка способа и устройства самонастраивающегося автоматического 
включения питания потребителей с комплексной нагрузкой», 
№ ГР 1999820 «Исследование переходных процессов и методов прогнози-
рования опережающего и синфазного АВР мощных синхронных электро-
двигателей», х/д № 433 «Исследование, разработка и внедрение устройства 
быстродействующего АВР синхронных двигателей СТДП-6300 турбоком-
прессоров установки этилена-пропилена на ПО «Полимир»» 
(№ ГР 19983382). 

Цель и задачи исследования. Цель работы - разработка системы 
адаптивного быстродействующего самозапуска комплексной нагрузки с 
синхронными двигателями напряжением выше 1 кВ на основе измерения 
углового ускорения выбега обобщенного агрегата. 

Для достижения поставленной цели потребовалось решить следую-
щие задачи: 

- получить зависимости, позволяющие по угловой скорости враще-
ния приводного механизма определять критическое время перерыва пита-
ния, приводящего к расстройству непрерывного технологического процесса; 

- разработать математическую модель выбега обобщенного агрегата 
двигатель-механизм и получить в аналитической форме динамические ха-
рактеристики группового выбега синхронных двигателей с различными 
типами обобщенного приводного механизма; 

- разработать способ адаптивного быстродействующего самозапуска 
возбужденных синхронных двигателей, предусматривающий обеспечение 
динамической либо результирующей устойчивости двигателей при использо-
вании серийно выпускаемых высоковольтных коммутационных аппаратов; 

- разработать средства быстродействующего определения режима 
потери питания узла нагрузки с синхронными двигателями; 

- изготовить опытный образец системы адаптивного быстродейст-
вующего самозапуска синхронной двигательной нагрузки, провести его на-
турные испытания и внедрить на одном из предприятий с непрерывным 
технологическим процессом. 

Объект и предмет исследования. Объектом исследования являются 
системы управления высоковольтными синхронными двигателями, входя-
щими в состав промышленных предприятий с непрерывным технологиче-
ским процессом. Предметом исследования является система адаптивного 
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быстродействующего самозапуска возбужденных синхронных двигателей, 
в которой основным информационным и управляющим параметром явля-
ется угловое ускорение выбега обобщенного агрегата. 

Гипотеза. В качестве гипотезы выдвинуто предположение о том, что 
система адаптивного быстродействующего самозапуска синхронной двига-
тельной нагрузки, использующая принцип прогнозирования располагаемо-
го времени опережающего или синфазного АВР, позволит при использова-
нии серийно выпускаемых высоковольтных коммутационных аппаратов 
обеспечить динамическую либо результирующую устойчивость мощных 
синхронных двигателей и, как следствие, бесперебойность работы техно-
логических линий непрерывных производств. 

Методология и методы проведенного исследования. Для решения по-
ставленных в работе задач использовались методы дифференциального и 
интегрального исчисления, комплексного анализа, теории вероятностей и 
математической статистики. Достоверность полученных выражений и раз-
работанного способа была подтверждена экспериментальными исследова-
ниями режимов выбега СД, проведенными на различных промышленных 
предприятиях, результатами компьютерного моделирования, а также ре-
зультатами натурных испытаний опытного образца устройства на предпри-
ятиях с непрерывным технологическим процессом. 

Научная новизна и значимость полученных результатов. 
- получены соотношения, позволяющие по минимально допустимой 

угловой скорости вращения агрегата с известной механической характери-
стикой определять критическое время перерыва питания, приводящего к 
расстройству непрерывного технологического процесса; 

- получены аналитические зависимости для угла, угловой скорости 
и углового ускорения выбега эквивалентного синхронного двигателя, учи-
тывающие тип обобщенного приводного механизма; 

- разработан способ адаптивного быстродействующего самозапуска 
возбужденных синхронных двигателей, согласно которому для предотвра-
щения возникновения толчков тока включения и высоких вращающих мо-
ментов на валу, прогнозируется располагаемое время опережающего или 
синфазного АВР с учетом текущих параметров технологического режима и 
типа механической характеристики обобщенного агрегата; 

- разработаны устройства измерения скорости снижения частоты 
ЭДС синхронного двигателя, позволяющие обеспечить высокое быстро-
действие и необходимую информационную достоверность; 

- предложена схема комплексного датчика потери питания синхрон-
ной двигательной нагрузки, в которой в качестве информативных величин 
выбраны скорость снижения частоты напряжения на контролируемой сек-
ции шин, направление активной мощности в питающей линии и глубина 
провала напряжения на контролируемой секции шин. 
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Полученные результаты способствуют повышению эффективности 
самозапуска высоковольтных синхронных двигателей с точки зрения со-
хранения непрерывного технологического процесса. 

Практическая и экономическая значимость полученных результатов. 
Практическая значимость работы заключается в повышении быст-

родействия, точности и надежности системы, реализованной на основе 
способа адаптивного быстродействующего самозапуска, по сравнению с 
известными устройствами самозапуска СД. Одним из практических ре-
зультатов может являться сохранение в работе электроприемников, нахо-
дящихся на нижней ступени напряжения (0,4 кВ) секции шин 6 (10) кВ с 
синхронными двигателями. Преимущества способа быстродействующего 
адаптивного самозапуска СД были подтверждены результатами промыш-
ленных испытаний и внедрением устройств быстродействующего АВР 
синхронных двигателей на подстанции «Оснежицы» нефтеперекачиваю-
щей станции «Пинск» РУП «Гомельтранснефть Дружба» (СД типа 
СТД-3150) и на ОАО «Полимир» (СД типа СТДП-6300). 

Экономическая значимость работы заключается в предотвращении 
ущерба от внезапных остановок сложных технологических процессов при 
кратковременных нарушениях электроснабжения, в экономии электроэнер-
гии, связанной с пусками заторможенных двигателей, а также в экономии 
средств, определяемых стоимостью ремонта или замены оборудования, по-
врежденного в результате длительного нарушения динамической устойчи-
вости синхронных двигателей. 

Основные положения диссертации, выносимые на защиту. Автором 
защищаются: 

1. Аналитические соотношения, позволяющие по минимально до-
пустимой угловой скорости вращения приводного механизма определять 
критическое время перерыва питания, приводящего к расстройству непре-
рывного технологического процесса. 

2. Результаты аналитического определения динамических характе-
ристик группового выбега синхронных двигателей с приводными механиз-
мами различных типов. 

3. Способ адаптивного быстродействующего самозапуска возбуж-
денных синхронных двигателей с учетом характеристик обобщенного при-
водного механизма, предусматривающий прогнозирование успешности 
опережающего или синфазного АВР по начальным параметрам режима на-
рушения электроснабжения. 

4. Средства косвенного измерения углового ускорения выбега обоб-
щенного агрегата, позволяющие обеспечить высокое быстродействие и не-
обходимую информационную достоверность. 

5. Схема комплексного датчика потери питания синхронной двига-
тельной нагрузки, в которой в качестве информативных величин выбраны 
скорость снижения частоты напряжения на контролируемой секции шин, 
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направление активной мощности в питающей линии и глубина провала на­
пряжения на контролируемой секции шин. 

Личный вклад соискателя. Научные и практические результаты дис­
сертации, положения, выносимые на защиту, разработаны и получены лич­
но соискателем или при его непосредственном участии. 

Апробация результатов диссертации. Материалы диссертационной 
работы докладывались, обсуждались и получили одобрение на: 

- II международной научно-технической конференции «Современ­
ные методы цифровой обработки сигналов в системах измерения, контро­
ля, диагностики и управления» (г. Минск, 1998 г.); 

- II международной научно-технической конференции «Современ­
ные проблемы машиноведения» (г. Гомель, 1998 г.); 

- международной научно-технической конференции «Современные 
направления развития производственных технологий и робототехника» 
(г. Могилев, 1999 г.); 

- III международной научно-технической конференции «Современ­
ные проблемы машиноведения» (г. Гомель, 2000 г.); 

- IV международной научно-технической конференции «Современ­
ные проблемы машиноведения» (г. Гомель, 2002 г.); 

- международной научно-технической конференции «Метрологи­
ческое обеспечение качества - 2002» (г. Минск, 2002 г.). 

Опубликованность результатов. Результаты выполненных исследо­
ваний опубликованы в двух статьях в журнале «Энергетика. (Изв. высш. 
учеб. заведений и энерг. объединений СНГ)», в одной статье в журнале 
«Энергия и менеджмент», в одной статье в журнале «Вестник ГГТУ 
им. П.О. Сухого», в одной статье в сборнике научных работ студентов ву­
зов РБ, в шести статьях материалов международных конференций, в одном 
сборнике тезисов докладов. Получено решение на выдачу патента Респуб­
лики Беларусь. Всего объем опубликованных материалов составляет 
49 страниц. 

Структура и объем диссертаиии. Диссертационная работа состоит 
из введения, общей характеристики работы, четырех глав, заключения, 
списка использованных источников и приложений. Полный объем диссер­
тации составляет 206 страниц, из которых 41 страница занята 17 таблица­
ми и 40 рисунками, 10 страниц - списком использованных источников 
(143 наименования) и 46 страниц - приложениями. 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Во введении кратко рассмотрено современное состояние проблемы 
обеспечения самозапуска электродвигателей, входящих в состав узла на­
грузки промышленного предприятия, а также приведен ряд конкретных 
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примеров, подчеркивающих необходимость проведения научно-
исследовательских работ в данной области. 

В общей характеристике работы обоснована актуальность выбран-
ной темы, изложены методология и методы проведенного исследования, 
указаны научная, практическая и экономическая значимость полученных и 
ожидаемых результатов, сформулированы цель и задачи исследования. 

В первой главе проведен анализ существующих нормативных требо-
ваний к противоаварийной автоматике систем электроснабжения промыш­
ленных предприятий с непрерывным технологическим процессом, сфор-
мулированы условия успешности быстродействующего группового само-
запуска СД, произведен обзор современных разработок в области самоза-
пуска синхронных двигателей и определен предмет исследования. 

Рассмотрены практические трудности в согласовании известных спо-
собов самозапуска СД 6 (10) кВ с алгоритмами работы штатных устройств 
релейной защиты и автоматики распределительных подстанций, питающих 
узел синхронной двигательной нагрузки. Сделан вывод, что за счет быстрого 
прогнозирования допустимого времени, в течение которого возможно удер-
жание СД в синхронизме или его успешная ресинхронизация, способ адап-
тивного быстродействующего самозапуска синхронных двигателей является 
наиболее эффективным по условиям: 1) обеспечения бесперебойности техно-
логических процессов; 2) согласования с алгоритмами работы штатных уст-
ройств противоаварийной автоматики. Показано, что, успешно решая основ-
ную задачу обеспечения быстродействующего самозапуска СД 6 (10) кВ при 
повреждениях со стороны питающей линии, можно во многих случаях также 
обеспечить удовлетворительное электроснабжение вспомогательных меха-
низмов 0,4 кВ, питающихся от одной секции шин с СД, предотвращая воз-
можное отключение СД по технологическим блокировкам. 

Произведен аналитический обзор известных способов самозапуска 
узла промышленной нагрузки с синхронными двигателями. Отмечено, что 
в отраслях промышленной электроэнергетики стран Евросоюза и США 
проблема обеспечения самозапуска СД в целом не актуальна, что в данных 
странах обусловлено относительно редким использованием СД для приво-
да механизмов технологических комплексов. По результатам проведенного 
аналитического обзора работ, проводимых в странах СНГ, определено, что 
типового решения по обеспечению самозапуска СД в настоящее время не 
существует и выделены две основные группы работ, в которых рассматри-
ваются способы самозапуска с гашением и без гашения магнитного поля 
СД. Для первой группы работ установлено, что алгоритмы оптимального 
управления системой возбуждения нагруженного СД на этапах разгона и 
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вхождения в синхронизм имеют значительные отличия и, кроме того, со-
пряжены с существенными техническими трудностями и ограничениями. 
С этой точки зрения, а также с учетом возможности поддержания требуе-
мых технологических параметров агрегатов и снижения требований к 
мощности источника питания, предпочтительными являются быстродейст-
вующие способы реализации группового самозапуска СД без гашения их 
магнитного поля и без разгрузки приводных механизмов. 

Определены условия успешности группового быстродействующего 
самозапуска, в совокупности ограничивающие допустимые интервалы 
времени подачи питающего напряжения на выбегающий ЭСД: 

- допустимое время перерыва питания технологической линии; 
- допустимые диапазоны времени, в течение которых величины тока 

включения и электромагнитного вращающего момента включения не могут 
вызвать повреждения конструкции синхронных двигателей; 

- допустимое время, в течение которого величина вращающего мо-
мента ответственных СД превышает значение момента сопротивления 
приводимых ими механизмов по условию удержания данных СД в синхро-
низме или успешной ресинхронизации. 

Сделан вывод о том, что принципиальным преимуществом способа 
самозапуска с прогнозированием допустимых интервалов времени вклю-
чения ЭСД является возможность автоматического выбора оптимального 
алгоритма работы в аварийных условиях с учетом существующего техно-
логического режима: быстродействующее АВР, поочередный самозапуск с 
гашением поля СД, автоматический повторный пуск агрегата, опережаю-
щее отключение СД. 

Во второй главе в аналитической форме получены временные зави-
симости угла, угловой скорости и углового ускорения выбега ЭСД с при 
водными механизмами различных типов, определены диапазоны допусти-
мых углов включения ЭСД на резервное питание при адаптивном быстро-
действующем АВР с учетом характеристик приводных механизмов, пред-
ставлены результаты обработки экспериментальных данных опытов сво-
бодного выбега СД. 

Для обеспечения необходимого быстродействия и надежности спо-
соба адаптивного быстродействующего самозапуска СД в качестве основ-
ного информативного критерия группового выбега синхронных двигателей 
была выбрана динамика изменения угла поворота ротора ЭСД. 

На основе анализа системы дифференциальных уравнений электро-
механических переходных процессов Парка-Горева, описывающей груп-
повой выбег СД, было составлено дифференциальное уравнение (1), кото-
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В четвертой главе рассмотрены вопросы практического применения 
системы адаптивного быстродействующего самозапуска синхронных дви-
гателей, сформулированы технические требования к устройству быстро-
действующего АВР синхронных двигателей 6 (10) кВ. 

Времена tu измерения датчиком величины ССЧ и вычисления tв яв-
ляются известными величинами, а от того насколько известно и стабильно 
время переключения коммутационных аппаратов tn, по существу зависит 
надежность устройства БАВР в целом. Анализ показал, что система адап-
тивного быстродействующего самозапуска СД при соответствующей кор-
ректировке уставок может работать с большинством типов эксплуатируе 
мых высоковольтных выключателей 6 (10) кВ. Однако для повышения ве-
роятности успешного БАВР при высоких значениях ССЧ или при замедле-
нии срабатывания датчика потери питания предпочтительно использовать 
быстродействующие вакуумные и элегазовые выключатели с временами 
включения и отключения не более 70 мс. 

Устройства БАВР, выполненные по рассмотренному принципу, про-
ходили испытания на подстанциях предприятий с непрерывным техноло-
гическим процессом и по их результатам вводились в эксплуатацию. 

На рис. 6 а представлена осциллограмма испытания устройства БАВР 
на Белорусском газоперерабатывающем заводе (БГПЗ) 12.06.1997 г. Син-
хронный двигатель СД1 номинальной мощностью 3700 кВт газокомпрес-
сорного агрегата, работающего на замкнутый контур, был подключен ко 
2-ой секции шин 6 кВ. После отключения вводного выключателя 2-ой сек-
ции шин время выбега СД1 до первого проворота ротора относительно 
вектора напряжения сети составило 0,56 с, а начальное угловое ускорение 
выбега е0- 47,1 рад/с2. Секционный выключатель (СВ) включился в мо-
мент точного совпадения векторов Едв и Uc (синфазное АВР); время втяги-
вания двигателя в синхронизм составило 0,24 с, а провал напряжения на 
секциях шин при этом не превысил 7 % от номинального значения. 

На рис. 6 б представлена осциллограмма испытания устройства 
БАВР на ПО «Полимир» 24.07.2000 г. Перед испытанием в работе находи-
лись турбокомпрессоры В-1 и В-2 типа К405-121-1 с загрузкой 0,77 и 0,63, 
соответственно. Для привода обоих турбокомпрессоров использовались 
синхронные двигатели СТДП-6300 мощностью 6300 кВт, получающие пи-
тание от разных секций рабочей системы шин. После отключения линей-
ного выключателя, питающего секцию шин с синхронным двигателем СД1 
привода турбокомпрессора В-1, устройство БАВР успешно сработало, и 
турбокомпрессоры В-1 и В-2 остались в работе. Время выбега двигателя 
СД1 до первого проворота ротора относительно вектора напряжения сети 
составило 0,54 с, а начальное угловое ускорение выбега е0 - 50,24 рад/с2. 
Включение СД1 на резервный источник питания произошло через 0,584 с 
после потери питания, т. е. отклонение от идеальной синфазности состави-
ло 44 мс (7,36 %). Время вхождения двигателя в синхронизм (время само-



Результаты проведенных испытаний подтвердили высокую эффек-
тивность использования системы адаптивного быстродействующего само-
запуска СД на предприятиях с непрерывным технологическим процессом. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В соответствии с поставленной целью для проверки выдвинутой ги-
потезы в диссертации получены следующие основные результаты: 

1. Получены аналитические соотношения, позволяющие определять 
критическое время перерыва питания синхронных двигателей 6 (10) кВ по 
условию сохранения непрерывного технологического процесса [4]. 

2. С использованием предложенной математической модели выбега 
обобщенного агрегата двигатель-механизм получены в аналитической 
форме динамические характеристики выбега синхронных двигателей с 
различными типами обобщенного приводного механизма [2, 4, 9]. Это дает 
возможность прогнозировать допустимые интервалы времени включения 
эквивалентного синхронного двигателя на питающее напряжение по на-
чальным параметрам аварийного режима. Достоверность полученных ана-
литических выражений подтверждена результатами экспериментального 
исследования характеристик выбега синхронных двигателей [9,11]. 

3. Разработан способ адаптивного быстродействующего самозапуска 
возбужденных синхронных двигателей. Способ предусматривает вычисле-
ние оптимального времени включения группы двигателей на резервное пи-
тание, исходя из измеряемой величины начального углового ускорения 
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группового выбега [1, 2, 3, 6, 7, 8]. Подача резервного питания на эквива-
лентный синхронный двигатель производится за время не более 0,6 с после 
потери питания. Использование разработанного способа позволяет обеспе-
чивать динамическую либо результирующую устойчивость узла электро-
двигательной нагрузки 6 (10) кВ при кратковременных нарушениях элек-
троснабжения. 

4. Разработана схема комплексного датчика потери питания синхрон-
ной двигательной нагрузки [3, 5, 7], которая позволяет ускорить выявление 
режима потери питания за счет быстродействующего измерения скорости 
снижения частоты ЭДС синхронных двигателей [2, 7, 12]. 

5. Разработана система адаптивного быстродействующего самоза-
пуска комплексной нагрузки с синхронными двигателями, выполняющая 
функции измерения входных информативных величин, вычисления распо-
лагаемого времени быстродействующего автоматического включения ре-
зервного питания и управления коммутационными аппаратами [3, 6, 7, 10]. 
Отличительной особенностью системы является адаптация к доаварийному 
технологическому режиму обобщенного приводного механизма. Устройст-
ва адаптивного быстродействующего самозапуска синхронных двигателей 
введены в опытную эксплуатацию на подстанции «Оснежицы» нефтепере-
качивающей станции «Пинск» и в ОАО «Полимир». 
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РЕЗЮМЕ 

Крышнев Юрий Викторович 

Система адаптивного быстродействующего самозапуска 
синхронных двигателей на основе измерения углового ускорения 

Быстродействующий адаптивный самозапуск, прогнозирование вре-
мени включения резервного питания, угловое ускорение группового выбе-
га, комплексный датчик потери питания синхронных двигателей. 

Объект исследования - системы управления высоковольтными син-
хронными двигателями, входящими в состав промышленных предприятий 
с непрерывным технологическим процессом. 

Предмет исследования - система адаптивного быстродействующего 
самозапуска возбужденных синхронных двигателей, в которой основным 
информационным и управляющим параметром является угловое ускорение 
выбега обобщенного агрегата. 

Цель работы заключается в разработке системы адаптивного быст-
родействующего самозапуска комплексной нагрузки с синхронными дви-
гателями напряжением выше 1 кВ на основе измерения углового ускоре-
ния выбега обобщенного агрегата. 

Методологической основой исследования являлись методы диффе-
ренциального и интегрального исчисления, законы математической стати-
стики, а также вычислительный и натурный эксперимент. 

Разработана математическая модель выбега обобщенного агрегата 
двигатель-механизм. Получены аналитические соотношения между време-
нем перерыва питания узла электродвигательной нагрузки и динамически-
ми характеристиками выбега высоковольтных синхронных двигателей. 
Разработан способ адаптивного быстродействующего самозапуска син-
хронных двигателей, который предусматривает вычисление оптимального 
времени включения группы двигателей на резервное питание, исходя из 
измеряемой величины начального углового ускорения группового выбега. 
Разработана схема комплексного датчика потери питания синхронной дви-
гательной нагрузки, которая позволяет ускорить выявление режима потери 
питания за счет быстродействующего измерения скорости снижения час-
тоты ЭДС синхронных двигателей. 

Результаты работы внедрены в устройствах быстродействующего ав-
томатического включения резервного питания синхронных двигателей на 
подстанции «Оснежицы» нефтеперекачивающей станции «Пинск» РУП 
«Гомельтранснефть Дружба» и на ОАО «Полимир» (г. Новополоцк). 

Область применения результатов диссертации - высоковольтный 
синхронный электропривод промышленных установок и технологических 
комплексов. 
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РЭЗЮМЭ 

Крышнеў Юрый Вiктаравiч 

Сiстэма адаптыўнага хуткадзейнага самазапуску 
сiнхронных рухавiкоў на аснове вымярэння вуглавога паскарэння 

Хуткадзейны адаптыўны самазапуск, прагназiраванне часу 
ўключэння рэзервовага сiлкавання, вуглавое паскарэнне групавога 
выбегания, комплексны датчык страты сiлкавання сiнхронных рухавiкоў. 

Аб'ект даследвання - сiстэмы кiравання высакавольтнымi 
сiнхроннымi рухавiкамi, уваходзячымi ў склад прамысловых 
прадпрыемстваў з бесперапынным тэхналагiчным працэсам. 

Прадмет даследвання - сiстэма адаптыўнага хуткадзейнага 
самазапуску ўзбуджаных сiнхронных рухавiкоў, у якой асноўным 
iнфармацыйным i кiруючым параметрам з'яўляецца вуглавое паскарэнне 
выбягання абагульненага агрэгата. 

Мэта працы заключаецца ў распрацоўцы сiстэмы адаптыўнага 
хуткадзейнага самазапуску комплекснай нагрузкi з сiнхроннымi рухавiкамi 
напругай звыш 1 кВ на аснове вымярэння вуглавога выбегания 
абагульненага агрэгата. 

Метадалагiчнай асновай даследвання з'яўлялiсь метады 
дыферэнцыяльнага i iнтэгральнага вылiчэння, законы матэматычнай 
статыстыкi, а таксама вылiчальны i натурны эксперымент. 

Распрацавана матэматычная мадэль выбегания абагульненага 
агрэгата рухавiк-механiзм. Атрыманы аналiтычныя суадносiны памiж 
часам перапынку сiлкавання вузла электрарухавiковай нагрузкi i 
дынамiчнымi характэрыстыкамi выбегания высакавольтных сiнхронных 
рухавiкоў. Распрацаваны спосаб адаптыўнага хуткадзейнага самазапуску 
сiнхронных рухавiкоў, якi прадугледжвае вылiчэнне аптымальнага часу 
ўключэння групы рухавiкоў на рэзервовае сiлкаванне, зыходзячы з 
вымяраемай велiчынi пачатковага вуглавога паскарэння групавога 
выбегания. Распрацавана схема комплексанага датчыка страты сiлкавання 
сiнхроннай рухавiковай нагрузкi, якая дазваляе паскорыць выяўленне 
рэжыму страты сiлкавання за кошт хуткадзейнага вымярэння скорасцi 
знiжэння частаты ЭРС сiнхронных рухавiкоў. 

Вынiкi працы ўкаранены ва устройствах хуткадзейнага 
аўтаматычнага ўключэння рэзервовага сiлкавання сiнхронных рухавiкоў на 
падстанцыi «Аснежыцы» нафтаперампоўваючай станцыi «Пiнск» РУП 
«Гомельтранснафта Дружба» i на ААТ «Палiмiр» (г. Наваполацк). 

Галiна выкарыстання вынiкаў дысертацыi - высакавольтны 
сiнхронны электрапрывад прамысловых установак i тэхналагiчных 
комплексаў. 
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SUMMARY 

Kryshnev Yuri Victorovich 

The system of synchronous motor adaptive fast acting self-start 
based on angular acceleration measurement 

Key words: fast acting adaptive self-start, stand-by power turning on time 
prediction, angular acceleration of group run-out, complex detector of synchro­
nous motor power failures. 

Research object: control systems for high-voltage synchronous motors 
installed at industrial enterprises with continuous technological process. 

Research subject: the system of adaptive fast acting activated synchro­
nous motor self-start, using angular acceleration of generalized assembly run-out 
as information and control parameter. 

Research objective: development of adaptive fast acting self-start system 
for complex load with synchronous motors for over 1 kV based on angular ac­
celeration measurement of generalized assembly run-out. 

Methodological basis of the study included differential and integral calcu­
lus, mathematical statistics, and also computational and full-scale experiments. 

A mathematical model of the run-out of generalized assembly including a 
motor and a mechanism has been developed. Analytical relations between power 
failure time of electromotive load node and dynamic characteristics of high volt­
age synchronous motor run-out have been obtained. The method of adaptive fast 
acting synchronous motor self-start has been developed, that provides for deter­
mining an optimum time of turning on stand-by power for a group of electric 
motors, based on initial angular acceleration for a group run-out. A diagram of a 
complex detector has been elaborated for synchronous electromotive load power 
failure picking up enabling to hasten power failure mode detection due to fast 
measurement of the reduction rate of the frequency of electromotive force of 
asynchronous motors. 

The developments are introduced in fast acting automatic stand-by power 
connecting devices for synchronous motors at «Osnezhitsy» substation, oil 
pumping station «Pinsk», Republican Unitary Enterprise «Gomeltransneft Druz-
hba» and Public Company «Polimir» (the city of Novopolotsk) 

Field of application: high voltage synchronous electric drive for indus­
trial units and technological complexes. 
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