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YOK 681.5
CTABINMI3ALIA HENIHIMHUX ENEKTPONPUBOAIB

FaBpunos Ceprin Onekcinosuy, LLapenko AmuTtpo Opinosuy, PomeHko AHapin Mukonanosuy, CaB4eHKo
Oner BanepinoBuy, BoraueHko Makcum KOpinoBuu.
HaujoHnanbHut yHisepcumem kopabnebydysaHHsi imeHi admipana Makaposa

JlocnigXeHHA MPOBOAUTLCA Ha OCHOBI KIACUYHOI CUCTEMU KepYBaHHS eneKTponpuBOAOM, Ky NPeAcTaBneHo
Ha pucyHKky 1. EnektponpuBoa cknagaeTbCA 3 eneKkTPoABUryHa, SKUi 3'€QHaHuA 3 MeXaHiYHOK CUCTEMOLD,
MIKPOKOHTPOIMepIiB Ta AaTYMKiB CTPYMY i LUBUAKOCTI B SKOCTi 3BOPOTHMX 3B’A3KiB [1]. BHYTPILLHIN KOHTYp BMKOHYyE
perynoBaHHA MOMEHTY ABUryHa i CKNagaeTbCa 3 CUMOBOrO NepeTBOPoBaYa, eneKTPOMarHiTHOI YacTuHWU ABWryHa,
AaT4MKiB CTPYMY Ta perynsatopy MOMEHTY.
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> —p
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> — >

Peryantop Peryasmop Craoemi Exextpomarsitaa
mEREIK0CTE MOMEHTY OEpPETEOPHEAT YACTHHA JEETYHA

PucyHok 1 - ®dyHkuUiOHanbHa cxema KracuyHOro enekTponpusoay

Ockinbku Len KOHTyp po3pobneHuni Ans 3abesneyveHHs LUBWAKOrO perynioBaHHA MOMEHTY, BiH Moxe 6yTu
HabnwxeHUM [0 ekBiBaneHTHOI NaHKU MepLlioro mopsgky 3 Marol MOCTIMHOK yacy. 3aBAsKM LbOMY MOXHa
BMKOPUCTOBYBaTW OBWUIYH SIK MOCTIMHOrO, TaK i 3MiHHOrO CTPyMy. 3OBHILLUHIA KOHTYP CKNafaeTbCA 3 MexaHivHol
YacTVHW ABUIyHa, AaTyvKa Ta perynatopa LUBMAKOCTI. Taka CTpyKTypa € HeedeKTUBHOW AnS ABOMAaCOBMX CUCTEM
KepyBaHHs. TOMy AN MOKPaLLEeHHs AMHAMIYHUX XapaKTepuCTMK enekTponpuBogy MOTPIOHO 3MIHWTU napameTpwu
perynaTopa.

MapameTpu perynatopa MoXHa BU3HAYUTU 3@ TaKUMW PIBHAHHAMMU [1]:

k, =T,T,T, a)g , @
k, = 4T,6,@y; @
1 1
k, =TT.| 20% +4c’w; —— —— |
1= lile 0 S Wy TT. T ®)
ks =kq ((DSTzTc -1); (4)

ae 5, — koedilieHT BiAHOCHOro AeMdyBaHHs; wy — Pe30HaHCHa YacToTa cuctemu; T; — NOCTiNHa Yacy ABUryHa; T; —
NoCTiliHa Yacy HaBaHTaXyBanbHOI MaLLVHW;

— Q N ‘J 1 _ Q N J 21
T= M To= M
N N
ae Qn — HoMiHanbHa WBUAKICTb ABUryHa; My — HOMIHaNbHUN MOMEHT ABUryHa; J1,J> — MOMEHT iHepuii ABUryHa Ta
HaBaHTaXyBarnbHOI MaLLMHW BiANOBigHO, TC — NOCTiliHa Yacy XXOPCTKOCTI.

1o My
KCQN

ae K — koeqilieHT XXOpCTKOCTi.

YuncenbHnin ekcnepMMeHT. Ha ocHOBI cxemu (pucyHOK 1) 3a JONOMOro nakeTa npyknaaHnx nporpam Matlab
Oyno npoBeAeHO MOAENOBaHHSA cucTeMu cTabinizauil WBMAKOCTI ABWryHa MOCTIMHOTMO CTPYMY 3 BMKOPUCTaHHSIM
crangaptHoro [l-perynaTopa i MPUMHUMMOBO HOBOrO aAanTUBHOMO perynsatopa, 3acHOBAHOrO Ha MeTofi
aHaniTM4HOro KOHCTpYytoBaHHs [13].

MigcTaBmBLUM B CxeMy 3HAYEHHS, 3anponoHoBaHi B [1] oTpyMaHu nepexigHi xapakTepucTukn Ansi BUsHa4aHHA
MOKa3HWMKIB SIKOCTi KepyBaHHs, L0 Moka3aHi Ha pucyHky 3. KpuBa 3Bepxy Bigobpaxae ckayok CTPyMy SIKOpsi, 3HU3Y —
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KyTOBY LIBMAKICTb. Byno npoesegeHo 3amiHy [MIO-perynatopa Ha AP, CTPYKTYpHY CXemy SKOro npencraBfeHO Ha
PUCYHKY2.

Integrator
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PucyHok 2 - CTpykTypHa cxema enekTponpmeogy 3 aganTUBHUM perynsaTopom

Stwp Response

Ampanie

Time (gec)

PucyHok 3 - MNepexigHi xapaktepuctukm cuctemu 3 AP

3apatounce napameTpamu, 3anporoHOBaHMMKM B [2], oTpuManu nepexiaHi XapaKTepuCTUKU CTpymy Ta
LWBMAKOCTI, 33 SKUMW MOXHa BM3HAYUTU 4Yac nepexigHoro npouecy. B o6ox Bunagkax nepeperynioBaHHs He
nepesuLLye 5% i yac nepexigHoro npouecy — meHwe 0,06 c. OgHak, B cuctemi 3 AP BiACYTHS CTaTU4YHa NOMMIIKA, LLO
NiATBEPAKYE HAsIBHICTL BRacTMBOCTI pobacTHOCTi. [poBedeHM CUMHTE3 perynsaTopy, 3a pesynbTataMy SKOro
3’AcoBaHoO, LLIO 3MiHa nocTiHoT Yacy Td.a. aganTUBHOIO perynstopa He BNnvMBaEe Ha poboTy enekTponpyeoaa, npoTe
3MiHa koedilieHTy a; aanTUBHOIO PerynaTtopy B AeCHATb pasiB 3HA4YHO 3MEHLLYE nepeperynioBaHHs, ske ckrajae
0,38%, ane 36inblye Yac nepexigHoro npouecy t=0.6¢. MNpu LUBOMY ABUrYH NNABHO PO3raHSIETLCS i MAE 3HAYHO
MEHLUWIA KWAOK CTPYMY MpU 3anycky, Wo € 6axaHM apryMeHTOM ANS ABWIYHa NOCTIHOMO CTPyMy.

NMiTepaTtypa

1.NMpumeHeHne HOBbIX adanTUBHBLIX PErynaTopoB B CMCTEMax CTabunusaumm CKOpoCTU ABWratenei NocTosiHHOro
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AHAII3 CNOCOBbIB EHEPTOPECYPCO3BEPEXEHHA B HACOCHUX ArPEFATAX

ABpeeBa O.A., Banat A.B
HaujoHanbHutl yHisepcumem kopabnebydysaHHs im. adm. Makaposa, M. Mukonais

Y HUHILWHIN Yyac eHepropecypco3bepexXeHHs € Hanbinbll akTyanbHUM NMUTAHHAM Yy BCbOMY CBITi. AKTyanbHiCTb
eHepropecypco3bepexeHs B enekTpoeHepreTuli o6ymoBneHa Hacamnepea 3poCTOM BapTOCTi SIK eNneKTpoeHeprii Tak
i enekTpoTeXHIYHUX MaTepianis. Bucoke eHeprocnoXxvBaHHS HAaCOCHWX arperaTiB, @ TakoX iX LUMPOKe 3acTOCyBaHHA
SIK B MPOMWCMOBOCTI, TaK i B CyAHOBOMY ObrnagHaHHi, NiaTBepOXXye AOLUINMbHICTb NPOBEAEHHS aHarnidy MOXMMBOCTI
eHepropecypco3bepeXeHHs Npu BUKOPUCTaHHI BKa3aHUX NPUCTPOIB.

BupiweHHa npobrnemun eHepro3bepexeHHsi MOXIMBO 34INCHUTM PpisHMMKM cnocobamu. Hanpuknaa, npu
BMKOPUCTAHHS HEEeKOHOMiYHMX 3acobiB KepyBaHHSA pexumamy poboTW HacociB B CMCTEMax BOLOMOCTayYaHHs Ta
BOLOBMBEAEHHA BUTpayaeTbcs 6nm3bko 15 % cnoxusaHoi enekTpoeHeprii [1, 2]. Hanbinbw exkoHOMiYHUM €
perynioBaHHa pexumy poboTn Hacoca 3MiHOK 4YacToTu obepTaHHa poboyoro koneca [1]. Tomy 3acTocyBaHHS
cydacHux cnocobiB Ta 3acobiB kepyBaHHS MPOLECOM 3MiHM YacToTh obepTaHHsi poboUMX KONec HacocCiB, 4O3BONMUTL
36iNbLINTU OAMHWYHY MOTYXHICTB HACOCHUX arperaTiB i TUM caMWM 3MEHLUMTW iX 3aranibHe YUCIIO Ha HACOCHMX
CTaHuisax. Hacoc y cykynHOCTi 3 enekTponpuBoAoM Ta nepefaBaribHMM MeXaHi3MOM YTBOPKE HACOCHMI arperar.
[nsi npyBoa4y BUKOPWUCTOBYKOTb NEPEBaXXHO KOPOTKO3AMKHEHI acuMHXpOHHI ABuryHu (A) noTtyxHicte go 350 kBT,
Hanpyroto 220/380 B Ta Buwe [2]. Tomy Lie ogHMM cnocoboM BUpILLEHHSI NMUTaHHS eHepropecypco3bepeeHHs
MOXHa BBaxaTu YAOCKOHaneHHs npusogHux Al HacocHux arperaris.

AHani3 nepworo cnocoby eHepropecypco3bepexeHHss B HACOCHUX arperaTiB nonsirae B HacTynHomy. B
Cy4aCHUX HAaCOCHMX YCTAHOBKax 3MiHa 4acToTM 00epTaHHA HACOCIB YacTille 3a BCe 3AINCHIETLCA 3 BUKOPUCTAHHAM
perynboBaHoro enektponpusogy. CyyacHui 4acTOTHO-perynboBaHulM enektponpusBog — ue A[l, noegHaHun B
CcMCTeMy 3 peryrnboBaHWM NepeTBOpOBaYeM YacToOTM Ta MIKpOMPOLLECOPHUM perynatopoM. BukopuctanHa noaibHoro
€reKTPOoNpMBOAY A03BONUTL 34INCHIOBATU MIABHUIA PO3TiH Ta 3YNMUHKY MOTYXXHWX HACOCHUX arperaris, BMKMOYaoun
nposiB rigpoyaapis B TpyGONpoBOAi NpU 3acToCyBaHHI rpynoBoro enektponpueoay. [yxe BaXnvBo, O 4acTOTHO-
perynbOBaHUi eneKkTPOonpyBOA, A03BOMSE MNMABHO perynioBaTv NPOAYKTMBHICTL HAcoca i, BiAMOBIAHO, 3HAYEHHA
BMUXiQHOrO HaMoOpy HAaCOCHOT YCTaHOBKW.

Mprknagom perynboBaHOrO MNepeTBOptoBaYa 4acTOTU ENEKTPONpPMBOAY MOTYXHOI HACOCHOI YCTaHOBKU €
YacToTHUI NepeTBoptoBay Ha IGBT moaynsax (6inonsapHuX TpaH3ucTopax 3 i3onbLoBaHUM 3aTBopoM) [3]. MNpuHUMnoBa
cxeMma nogibHoro nepeTeoptoBaya HaBeaeHa Ha puc. 1.

BukoprCTaHHA aCUHXPOHHOrO 4acCTOTHO-PErynbOBaHOr0 eneKkTponpmBody Ans KepyBaHHA HACOCHUMM
arperatamu 3abe3neunTb psa nepesar:

- EKOHOMIisi enekTpoeHeprii 3a paxyHOK ONTUMIi3aLiii eHeprocnoXvBaHHS €NeKTPONpPMBOAY NMPW 3MiHi 3HAYEHHS
perynboBaHOro napameTpy;

- MNaBHUI NYCK eNeKTPoABUryHa, BiACYTHICTb MeXaHiYHUX HaBaHTaXXeHb Ha ABUIYH Ta KUWAKIB CTPYMY B Mepexy;

- eheKTBHE BMKOPUCTaHHS CNOXMBAHOI HACOCHMM arperatom MOTYXXHOCTi y BCbOMY iana3oHi perynoBaHHs.

OpfHak BUKOPUCTaHHSA MPUCTPOIB YAaCTOTHOIO KEpyBaHHS €NEKTPOMPMBOAOM HACOCHMX arperaTtiB CrpUYMHSIE
neBHe NOAOPOXYaHHA CUCTEMM B Linomy. TOMy BUKOPUCTaHHS Takux NpuMBOAIB AOUINbHE B TUX BMMNagkKax, Komm ue
€KOHOMIYHO BMNpaBAaHo, Hanpuknag B NOTY>KHUX HACOCHUX arperaTax, abo Ha KpYMHMX HACOCHMX CTaHLisIX.

[nsi MOXNMBOCTI eHepropecypco3bepexxeHHs MeHLL MOTY>KHMX HAaCOCHUX arperaTiB, B TOMY YUCHi i CyAHOBOTO
NPU3HAYEHHs1, TaKOX AOLifIlbHe BMKOPUCTAHHS APYroro cnocoby eHepropecypco3bepexeHHs. Len nigxig nonsrae y
BMKOPUCTaHHI crnewjianbHo po3pobneHux eHepropecypcosbapiratounx AL

3aranbHWiA  BUMMSA  HACOCHOrO  arperaTty, WO  MIiCTUTb  BiQUEHTPOBMA HAcoc Ta  MPUMBOAHMN
3aranbHonpomucnoBsuin ALl HaBefeHo Ha puc. 2. MopfibHi enekTpoHacocy MatkTb 3Ha4Hi rabapuTu, macy Ta BTpaT,
TaK SK eNeKTpOoABUIyH pO3TalLOBaHWI OKPEMO Bif, HACOCY Ta Mae BIlaCHY CUCTEMY OXOJTOLKEHHS.

MeHwy macy i rabaputin maloTb BiALEHTPOBI MPAMOTOYHI enekTpoHacocu 3 BOygoBaHumu AL. lMpuknagom
noaibHux HacociB [2] € NpsAMOTOYHMI Ge3canbHUKOBUI ENEKTPOHACOC, KM HaBe4EeHO Ha puc. 3.

MepeBarolo noAibHOI KOHCTPYKLUii € MOXIMBICTb OXONMOMKEHHS ENeKTPOABWryHa poOOYOoK PiAMHONW, SAKY
nepekayye Hacoc.
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