
 
 

 
 

 
 

 
  

 
 

-  
 

 
 

 
 

-  
( ) 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
IX   -   

 

18  19 8  

 
  

 
 , 9   

 
 

 
 

 
 
 
 

 2018 



 

                                                                                     IX  -   

  
 

598 

.
 

.......................................................................................................... 320

 
-  .......................................................................................................... 321 

. . ......................................................... 321 

 

.   ..............................323 

. , . ., . .  
- . ......................................................................324 

 
 ............................................................................................................................................................326 

 
 ................................................................................................328 

.  
 ..............................................................................................................331 

    
. ..........................................................................................333 

 
. ........................................................336 

.  
-  

 ..........................................................................................................................................................338 

 
 ..........................................................................................................................................340 

  ................................342 

  
 ..............................................................................................................................345 

   
. ..........................................................................................................................................346 

 . .......................................................347 

  
. ................................................................................................................................349 

.  
. .........................................................................................352 

. ., . .  
. ...........................................................355 

. .  
. ....................................................................................................................................356 

. ., . .  
- . ..........................................................................................................................357 

,   
 ...................................................................................................................................................358 

,  .  
. ...............................................................................................360 

 
......................................................................................................361 

. .  
. ......................................................................................................................................363 

. .   
. ...................................................................................................................................366 

. .   
. ....................................................................................................................368 



 

 

ІННОВАЦІЇ В СУДНОБУДУВАННІ ТА ОКЕАНОТЕХНІЦІ                                                                                    IX МІЖНАРОДНА НАУКОВО-ТЕХНІЧНА КОНФЕРЕНЦІЯ 

  

 

336 

 Отже видно, що настройка на збільшення частоти зрізу дозволяє суттєво покращити відпрацювання 

системою динамічного завдання. Суттєві стрибки або ярко виражені переходи з однієї швидкості на іншу 

супроводжуються небажаними кидками швидкості та підвищеною коливальністтю, що в свою чергу є 

слідством збільшенням частоти зрізу. Завдяки чисельному експерименту у системі Matlab, для різних значень 

параметрів та законів регулювання було підтверджені, аналітичні залежності які випливають з наведеної 

методики.  
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ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ЕЛЕКТРОПРИВОДІВ З ДВИГУНАМИ ПОДВІЙНОГО ЖИВЛЕННЯ 

Бугрим Леонід Іванович, Шарейко Дмитро Юрійович, Ставинський Ростислав Андрійович, Савченко 

Олег Валерійович, Горностай Любов Олександрівна. 

Національний університет кораблебудування імені адмірала Макарова 

     Двигуни подвійного живлення в порівнянні з вентильними каскадами володіють поруч переваг. До 

найважливіших з них варто віднести: можливість регулювання реактивної потужності, що циркулює в мережі, 

що живить двигун подвійного живлення; можливість підтримки оптимального коефіцієнта потужності привода 

при зміні навантаження на    його валу в широких межах;  можливість поліпшення режиму роботи живильної 

мережі в результаті компенсації кидків реактивної потужності шляхом реалізації властивим двигунам 

подвійного живлення можливості швидкодіючого регулювання значення (а при достатньому запасі 

електромагнітної потужності двигуна — і знака) реактивної потужності; високі динамічні якості привода при 

регулюванні моменту, швидкості й активній потужності, обумовлені малою інерціоністю систем регулювання, 

здійсненням як рухового, так і гальмового режимів, великою перевантажувальною здатністю і меншим, чим у 

двигунів постійного струму, моментом інерції ротора асинхронних двигунів; можливість двохзонного 

регулювання кутової швидкості в тому числі і вище синхронної.    

      Двигуни подвійного живлення і вентильні каскади мають недоліки: обмежений діапазон регулювання по 

швидкості і необхідність застосування спеціальних пристроїв для пуску привода які накладають обмеження на 

раціональні області їхнього застосування. Розглянемо систему регулювання з безпосереднім керуванням 

моментом (рис.1), побудовану на елементах універсальної блокової системи регулювання УБСР-АІ. 

 

Рисунок 1 Система регулювання з безпосереднім керуванням моментом. 

PC — регулятор швидкості; РМ — регулятор моменту; РТ – регулятор струму;КП1,   КП2 — координатні 

перетворювачі;  РФ — регулятори   фазних струмів;  АД — асинхронний двигун, ДП — датчик   положення;   

ТГ — тахогенератор   . 
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    Визначення передатної функції регуляторів також виробляється з використанням методів, розроблених для 

електроприводів струму із системою підлеглого регулювання параметрів. 

При  виконанні  умов   (3.4)   момент  двигуна пропорційний активному струму: 

               .1

0

1

xM i
u

kM  

Роль регулятора моменту грає регулятор струму ix1. Завдання цього регулятора пропорційно виходу 

регулятора швидкості. Ця система може бути набудована на режим, близький до технічного оптимуму при 

відносно повільних змінах сигналу керування (при роботі від задатчика інтенсивності) або змінах 

навантаження в межах 0--1 Мн. Однак при таких збурюваннях, як коливання мережі ( 1  =const), 

настроювання регуляторів не відповідає оптимуму. Регулятор розраховується звичайними методами, 

прийнятими в системах постійного струму. Велика компенсуєма постійна часу дорівнює Тэкв, мала 

некомпенсуєма — Тμ. Питання визначення постійної часу Тμ перетворювача частоти з безпосереднім зв'язком 

розглянутий у [1]. Відповідно до [1] 0/5.1 kT , де k — залежить від схеми випрямлення.У трифазній 

мостовій схемі Тμ =0,8-10 
-3

 с. 

 

Рисунок 2 Спрощена структурна схема каналу регулювання швидкості. 

РС — регулятор швидкості, РТ — регулятор  струму. 

    На рис. 2 приведена спрощена структурна схема  каналу регулювання швидкості розглянутої системи. 

Передаточна функція регульованого об'єкта (тиристорний перетворювач двигун ) має вид: 

)1)(1(

...
1

рTpT

kkk
W

экв

тсоэквпт
об , 

де 1/ rkk rэкв ; кт.п- коефіцієнт підсилення тиристорного перетворювача; ко.с.т-коефіцієнт зворотного 

зв'язку по струму статора. 

 Передатня функція регулятора струму має вид: 

рТkkk

рT
W

тсоэквпт

экв
тр

2

)1(

...

. , 

 а передаточна функція внутрішнього розімкнутого контра дорівнює: 

pTpT
рWp

2)1(

1
)(1 , 

Передаточна функція замкнутого внутрішнього контуру має вид: 

12)1(

1
)(1

pTpT
рWз . 

При   оптимізації   контурів   регулювання    риблизно заміняється ланкою першого порядку: 

12

1
1

pT
Wз . 

Передаточна функція об'єкта регулювання зовнішнього контуру регулювання дорівнює: 

k
JpkpT

W
тсо

об

11

12

1

..

2 , 

Тоді передаточна функція регулятора швидкості має вид: 
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     Розрахунок перехідних процесів, їхнє моделювання й експериментальні дослідження дозволяють 

одержати якісний опис і кількісну оцінку електромагнітних перехідних процесів в асинхронному двигуні, що 

працює в каскадній схемі. Становить практичний інтерес також вивчення найбільш характерних ситуацій, що 

викликають перехідний режим роботи привода: пуск каскаду, включення статора двигуна в мережу при 

обертовому роторі, автоматичне повторне включення двигуна при незатухаючому полі ротора, переключення 

асинхронного двигуна зі схеми реостатного пуску на схему вентильного каскаду, відключення привода, зміна 

керуючого сигналу, скидання і наброс статичного моменту опору, а також вплив параметрів каскаду на 

характеристики перехідних процесів.Даючи загальну характеристику електромагнітним перехідним процесам, 

можна відзначити, що вони подібні процесам в  асинхронному двигуні в  звичайній схемі включення, але 

протікають трохи більш сприятливо, оскільки наявність противо-е. р. с.  у ланцюзі ротора  сприяє придушенню 

вільних струмів, що зменшує час існування несталого режиму. 
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Автоматизація сучасних технологічних об‘єктів супроводжується застосуванням великої кількості 

електромеханічних систем та регульованих електроприводів, за допомогою яких вирішуються завдання 

підвищення якості продукції та ефективності технологічного обладнання. Широка і різноманітна сфера 

використання сучасних електромеханічних систем автоматизації та електроприводів визначає необхідність 

ґрунтовної підготовки майбутніх фахівців-електромеханіків. 

Спеціальність 141 «Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка» орієнтована на 

підготовку фахівців з проектування, дослідження, монтажу, програмування, налагодження та експлуатації 

систем автоматизованих електроприводів, систем генерування та розподілу електроенергії, систем захисту 

електричних мереж та промислового електрообладнання в усіх галузях промисловості, енергетиці, житлово-

комунальному господарстві, будівництві, електро- і автотранспорті, аграрному секторі та ін. Завдяки 

різносторонній та якісній підготовці випускники спеціальності мають великий сталий попит при 

працевлаштуванні, в тому числі за кордоном. 

Сьогодні в університеті ведеться кропітка робота щодо реалізації нових технологій навчання 

електромеханіків, спрямованих на подальше підвищення якості практичної підготовки студентів до майбутніх 

наукової та виробничої діяльностей в сучасних умовах. 

Одним з напрямків роботи є співпраця з провідними компаніями регіону, які працюють в області 

електротехніки та систем автоматизації технологічних процесів. Так, наприклад, представництво компанії «СВ 

Альтера» в Миколаєві в рамках співпраці за програмою «Університет» активно сприяє формуванню сучасної 

бази технічних засобів автоматизації різних областей промисловості для практичної підготовки майбутніх 

фахівців-електромеханіків [1]. Тісна співпраця з компанією дозволила створити навчальну лабораторію, яку 

обладнано найпередовішими засобами промислової автоматизації, а саме: частотними перетворювачами, 

програмованими логічними контролерами, панелями оператора і мережевим комунікаційним обладнанням. 

Наразі лабораторія в повному обсязі забезпечує підготовку електромеханіків в частині практичних навичок 

експлуатації сучасного електрообладнання і засобів автоматизації. Склад стендів лабораторії визначає базові 

напрямки лабораторних і практичних занять, які можна проводити з використанням переліченого обладнання: 

керування частотним електроприводом, автоматизація типових технологічних завдань, організація 

інтегрованих систем диспетчерського керування та збору даних, організація промислових мереж обміну 

даними. Програмне забезпечення, яке використано в лабораторії, можна виділити в окрему групу навчальних 

і практичних завдань, що доповнюють вже наявні в навчальному плані дисципліни, такі як «Проектування 

мікропроцесорних систем керування електроприводів», «Проектування цифрових та дискретних систем 

керування», «Комплектні електроприводи». Крім цього, обладнання та програмне забезпечення стендів 
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