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1. Общая дарактеристика работы 

Актуальность темы.

В условиях горных предприятие необходимость использования си­

стем автономных аварийного питания возникает в силу оледугин 

причин:

-аварийное прекращение электроснабжения горных предприятия 

сопряжено с возникновением угрозы для жизни технологического 

персонала, со значительными затратами йа восстановление норма­

льного хода технологического процессеЇ 

-использование систем автономного питания позволяет пара» 

ллельно решить и другие вопросы: покрытие пиковых нагрузок, ис­

пользование в часы максимума энергосистемы и др.

Правила устройства электроустановок СПУЭ) предусматрива­

ют необходимость наличия на предприятиях локальных источников 

питания ограниченной мощности для питания злактроприемникое 

особой группы,выделяемой из оостава 1-й группы злектроприеы- 

ников по надежности электроснабжения.

Высокая стоимость серийно выпекаемых автономных источников, 

незначительный объем их производства делает практически невоз­

можным создание систем автономного аварийного питания горных 

Предприятий на их базе 

Решение этой технической задачи возможно путем создания опера 

тивно-формируемых систем автономного питания С ОФСАП ) при ис­

пользовании имеющихся на горных предприятиях енергосилових уз 

тановок, например, энергоустановок транспортных средств дли це­

лей автономного питання в период ьовйикновакня аварий и других 

нужд. Такой подход позволит решить важную народнохозяйственную 

задачу применительно к условиям горных предприятий,

Учитывая изложенное выше, разработка ОФСАЛ электроприводов 

горных предприятий является актуальной.имеет научнус и правд 

ческую ценность. Ї

Тема дносертацио» .ой работы определялась планом иаучио-иоа- 

лвдовательских работ кафедры автоматизированного электроприво­

да КГРИ , а такие связана с выполнением МЗКР . рекомендованных 

IV Всесоюзной конференцией по з. зктроприводу экскаваторов.

У§лью работы является раэраоотка и исследование оаерат вно- 

формируемых систем автономної о аварийного гадания ешатйодрй&о- 

дов горных предприятий при использование еиергв’.к’-: ->т уста-г 

вок транспортных средств по другому §у ггццзийаадо;-* яавначеняо.



Поставленная цель потребовала решения следующих научно-техни- 

часких задач;
- определить мь..имальную полную и активную мощность системы 

автономного питания горных предприятий о различной формой 

добычи полезного ископаемогоі

- обосновать возможность и целесообразность использования 

знвргосиловых установок другого функционального назна­

чения для создания оперативно-формируемых систем автоном­

ного аварийного питания;

г раеработать схемы устройств согласования параметров элект­

роэнергии установок транспортных средств с промышленными 

электроприводами;

- исследовать вопросі электромагнитной совместимости элек­

троприводов горных і іадприятнй с автономным источником пи­

тания по условиям обеопечения динамических режимов:

- определить технико-экономическую эффективность предлагаемых 

техмческих решений.

Методы исолесоваиид Для решения поставленных задач в

;иооертационной работе использовались: анализ литературных

аоточноков и научное обобщение ранее выполненных исследованийЗ 

п̂ользование методов и общепринятых положений по исследованию 

электромеханических процессов в электрических машинах,теории 

автоматизированного электропривода и преобразовательной техни­

ки о широким применением ЭВМ:методы численного решения систем 

дифференциальных уравнений; проверка достоверности основных 

теоретических положений и аналитических расчетов посредством 

эксперимента и опытной апробации в промышленности.

Автор защищает . Обоснование возможности использования опе- 

ративно-формируемих систем автономного аварийного питания 

электроприводов горных предприятий ; методику определения 

Мощности скотомы автономного аварийного питания горное предп­

риятия; математическую модель системы автономного питания о 

первичным двигателем; способ точной автоматической синхрониза­

ции синхронного двигателя,работающего от ввтгчомного инвертора 

тока,с генератором системы автономного питания.

ручная новизна работы оостсит в следующем :

- раэрабо?^? методика расчета минимальной мощности,потреб-
* ляемой електроприводами >.лектроприемннков особой группы 

горных предприятий,учитывающая особенности их функциониро-
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вания в условиях внезапного прекращения электреснабяэиия, 

и методика расчета модности системи артономного аварийно­

го питания электроприводов горных предприятий;

- теоретически обоснована возмохяосїь и целесообразность раз­

работки опегативно-фсрмируема систем автономного питания 

как эффективного средства повышения эффективности работы 

предприятияв целом;

- разработана математическая модель системи автонсішого ава­

рийного питания электроприводов , в кэтсрсй отдельные 

электрические мявикы моделирустся в различны* системах ко­

ординат, а перевод электромагнитных коордикіт элект?иче*кня 

маи:н ко одной системы координат в г.рутук осуществляется по 
специально полученным формулам, дополнительно учитывается 

влияние на динамические режимы запускаемого дэигателя изме­

нение углсвсй сксрости первичного двигателя и частоты нап­

ряжения автономного генератор»;

- предложен спсссб тсчксЯ автоматической синхронизации сии- 

хрснногс двигателя,рабстасдего ст преобразователя частоты со 

эвеном постоянного тска, о сетьь системы автономного питания.

Практическая ценность,

- предложено и' разработало оборудование, псэвопягдее расширить 

функциональные возможности применяемого на горных предприяти­

ях оборудования;

- разработана инженерная методика расчвта минимальней мощности 

оперативна формируемых автономного источника аварийного пита­

ння горны:' предприятий, необходимой для безаварийной останов­

ки предпр: ятия и поддержания его 8 устранимом неработоспособ­

ном состоянии;

- ргэрабстаны схемные ре.ения формирования автономных источни­

ков питания для различных схем тягового электропривода тран­

спортных средств, что позволяет сократить срок ввода в рабо­

ту автономного источника;

- выполнены исследование условий запуска от автономного 

источника питания электродвигателей соизмеримой мощности,что 

позволяет повысить надежность запуска путем выбора рациональ­

ного режима запуска;

- выполненные теоретические и экспериментальные исследования 

оперативно-формируемых систем автономного питания явля­

ется базой для разработки проехтно-коиотрукгареких реше­

ний , и'ирокомас габного использования г лромыалв; лепи
- некоторые из предложенных технических рамний «'.«ест тахт-



чеоиутз ноьнзну.'Что подтверждается итогами их экспертизы во 

ВНШГЛЭ.

Реализация в промывленностии. Введена в эксплуатацию 

система автономного питания электроприводов механизмов карь­

еров на карьере і-2 Центрального горнообогатительного комби- 

Лт* (г.Кривей Рог), экономический эффект от использования 

которой а 1991 г составил 22,4 тыс. руб.

Апробация работы, Основьые материалы диссертации доложены и 

обсуждены на:

- IV Всесоюзной конференции по электропривод} экскаваторов, 

Г.Свердловск , 1S89 г.

- V-й Всесосзной научно-технической конференции " Проблемы 

преобразовательной техники ", г Киев.сентябрь , ISSlr.

- VI-ft Всесосзной научно-технической конференции "Динами­

ческие режимы работы электрических ма̂ин и электроприво­

дов", г.Бишкек,октябрь,1S91.
I

Публикации. По результатам исследований опубликовано 10 гачат- 

ных работ, в тон числе получено одно авторское свидетельство 

СССР.

Структур» Ц обгем работы. Диссертационная работа состоит 

из введения,пяти глав.заключения,списка литературы и приложе­

ния. Работа изложена на 180 страницах машинописного текста, со­

держит 43 рисунков, 10 таблиц и список литературы из 74 наиме­

нований. .

II. СОДЕРЖАНКЕ РАБОТЫ.

Во введении обоснована актуальность темы, сформулирована 

цель работы, научная задача исследования, основные полсаения 

диссертационной работы,выносимые на захиту, краткая характе­

ристика диссертационной работы.

В ПЕРВОЙ ГЛАВЕ выполнен обзор современного состояния надеж­

ности систем электроснабжения горных предприятий. Функциониро­

вание Единой энергетической системы обеспечивает высокий уро­

вень надежности, но не исключает вероятность нарушения нормаль­

ного режима электроснабжения СННРЭ). Б составе электроприемни­

ко» горных предприятий существует т.н. особая группа электроп-
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риемников , выделяемая иэ состава первой группы электроприемни­

ков по степени надежности электроснабжения. Работа этих влект- 

роприемликов при возникновении ШРЭ должна быть обеспечена в 

первую очередь для безаварийной остановки предприятия и г.оояе- 

ауэдвго поддержания его в устранимом неработоспособном состоя­

нии. • •
Обосновано положение о том , что в условиях крупных систем­

ных нарушений ялектрознабжения обеспечение безаварийной оста­

новки предприятия.частичное или полное восстановление тецнолр- 

гического процессе возможно лишь при использовании систем ав­

тономного аварийного питания в первичным тепловум двигателем 

На основании произведенного анализа технических характе­

ристик серийно выпускаемых автономных источников питания о га­

зотурбинными двигателями и двигателями внутреннего сгорания, 

показано, что их технические характеристики соответствует тре­

бованиям, выдвигаемым технологическим процессом горных предп­

риятий. Однако высокая стоимость серийных систем автономного 

питания, незначительный объем их производства обуславливают 

«обнодиысеть создания опвратив.о-фермирувмых систем автоном­

ного аварийного питания горных предприятий, создаваемых лишь 

на период аварийней ситуации. В качестве источника энергии 

ї оперативне-формируемой систем# питания предложено пополь­

зовать независимые энергосиловые установки серийного произ­

водства для транспортных средств о днзвль-злвктрнчесхоя 

'Трансмиссией.

Определен круг научно-технических эадач, которые ивоОксдйУ "е- 

шит!» для соедания ОФСаП .

ВТОрДЯ ГДАёА посвящена иоследеванис работы горных предприятий 

при аварийном прекращении электроснабжения САЯЭС) и определе­

ние мотивег» системы автономного питания.

Анализ особенностей технологического процесса горных предп­

риятий. требований "Единых правил беэопаотиооти при разработке 

рудных и нерудных месторождений подавшим способом", позволил 

установить вид зависимооти времени восстановления*технологи­

ческого процесса от длительности перерыва электроснабжения, 

определить максимально-допустимое ввода в работуеиотемы авто­

номного питания.Для шахты это время ограничивается допус амой 
длительность!) пребывания людей в непроветриваемой шахте и 

составляет ISO минут. Для карьеров максимально-допуг-'имое время 

ограничивается емкость» водсоборкн ! чрьерного исдоотяава и 

составляет ориентировочно 3-4 Часа
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а
МОЩНООТЬ,ПОТр6(ЗЛЯЄМаЛ приводом водоотливішх установок не з а ­

висит Л состояния енергосистемі венду нееависимости от него 

водопритока Ахтнь .« и“реактивна* мощность электропривода во­

доотлива могут быть определены по паспортным данным с учетом 

к о л и ч е с т в а  работают насссов. Мощность електропривода венти­

лятора при аПЭС спределяетоя о учетом тогр, что потребность 

шахты в свежем воздухе при аварийном режиме определяется по 

фактору "Люди". Анализ фактических вентиляционных режимов шахт 

показывает,что коэффициент снижения производитель' чети венти- 

лят ?ных установок,составляет;

*-еж:ш проветривания щьчты по фактору "Леди" может быть полу­

чек только при закрытом направляющем аппарате , т е вне зоны 

экономического регулирования , Расчетная мощность электропри­

вода ье. :илятора берется равной мощности при полностью закры­

том направляющем аппарате и определяется по аэродинамическим 

характеристикам.

Мощность электроприводов подъемных установок должна опреде- 

тся с учетом реальной степени загрузки подъемной машины, в 

предположении і что установка испольауется для эвакуации персо­

нале- пз шахты , с учетом используемой системы електропривода 

При кусочно-постоянной нагрузочной диаграмме привода подъем­

ной машины, эквивалентная активная мощность может выть вы­

числена ПО формуле:

где Тц - длительность цикла; ti - дл'гтельпсть i-ro интервала

,01
Piн, Pi к - величина переменней составляющей активной мощ­

ности в начале и конце 1-го интервала тахог- 

раммні
Ро - постоянная составляющая нагрузки,создаваемая венти­

h  = 0.с5 - 0.35

а

Pe a f -----—  X” ДІЛ f р* ♦ Р* + Р Р +
І  3*Тц 1 І J к іп  і к і и

•З д к *» »♦>.])



ляторными и насосными установками.

9

Аналогично определяется эквивалентная реактивная мощность 

нагрузки и полная модность система автономного питания.

В ТРЕТЬЕЙ ГЛАВЕ исследованы возможности и методы согласо­

вания параметров электроэнергии бортовой энергетической уста­

новки транспортных средств с промышленными электроприеийикама. 

Комплекс устройств, обеспечйвлюжих согласование параметров 

электроэнергии силовой установки транспортного средства о про­

мышленной сетью называется системой согласования. В общем слу­

чае система согласования выполняв- фумелю преобразования амп­

литуды и частоты напряжения генератора транспортного средства 

к значениям промышленной сети. Однако конструкция Зйстемы сог­

ласования, особенности ее функционирования существенно зависят 

от параметров электрооборудования базового транспортного 

средства.

Системы согласования должны удовлетв-чять определенным 

общим требованиям, среди которых наиболее і важны слмуяаие:

- высские энергетически показатели, определяющие, в усло­

виях ограниченного запаса топлива, длительность функционирова­

ния системы автономного гнтания;

- конструктивная доступность, обеспечиваемая применением а 

,'Л схемных решениях элементов, широко используемых на горных 

предприятиях

JLля сце ка эффективности использования системой согласо­

вания хозшосга генерирусщуй установки транспортного средства 

необходимо у итывать т.н. коэффициент отбора мощности N от, 

показывающий, какая доля модности по отношение к номинальной 

отбирается от первичного теПлобсго двигателя, т.к. чазтота 

вращения первичного двигателя может отличаться от номинальной, 

При регулировании частоты врашения вниз от номинальной йяя ,аи- 

эельнсго двигателя можно в первом приближении считать, что ко­

эффициент отбора мощности раэм*етоя:

N от = Пф / Пн

где Пф, Пн - фактическая и номинальная ьеличкка схорооти ди­

зеля.'
На рис.1 представлена принципиальная опека систра c w -  

ласования для тр..лспортяых оредотв о тяговым электрсириводом 

постолино-поотсяиного тока, Преобразование постоянного вв*>сл-



го
авния в переменное' осуществляется с помоаыо электромашинного 

преобразователя частоты, в качестве которого- использован обра­

щенный агрегат системы Г - Л Значения пусковых сопротивлений 

в якорной цепи и в обмотке возбуждения определяется из следую­

щих соотношений:

R *R. ♦*,

гае Яя - сопротивление якоря двигателя системы Г - fi;R, - со­

противление обмотки возбуждения двигателя системы Г - Д; us , 

uH - скорость холостого хеда и номинальная скорость вралення 

двигателя: ,М г - момент холостого хода системы Г - Л и мак­

симальный момент при пусхе двигателя. Для обеспечения рабо­

тоспособности такой схемы необходимо, чтобы напряжение генера­

тор» транспортного средства равнялось напряжение генератора сис­

темы Г - Д, что не всегда выполнимо и приводит х необходимости 

регулирования магнитного потока генератора системы Г - Д для 

достижения им номинальной сксрссти Это, в свсс очередь, приво­

дит к снижению козфуиниен-а полезного ;ейств;;я системы согласо­

вания

Выполнены исследования пусковых режимов ЛІ7Г т.о схеме па­
раллельного воэбугдения с наглухо подключенной ебметкей возбуж­

дения. Выбором сопротивлений в цепи обмотки возбуждения и в 

якорной иепя можно добиться удовл» верительных показателей пус­

ка как по величине пускового тока, так и по величине установив' 

шейся угловой скорости.

В случае применения транспортных средств с тяговым элект­

роприводом переменно-постоянного тока получение переменного 

напряжения возможно двумя путями:

- преобразованием выпрямленного напряжения генератора S 

этом случае могут бьггь использованы технические решения, пред­

ложенные для привода постоянно-постоянного тока;

- преобразование переменного напряжения генератора с по­

мощью статических преобразователей частоты, что также позволит 

повысить общий к.п.д. системы согласования.

На рис.2 изображена принципиальная схема системы согласо-



Рис.1. Схема устройства согласования.

іис.с. Схеми уотройстье согласования.

Н



грс.4. Схема устройства согласования

рис..). Схема yctf Яства согласования.



вания о параллельно работавшими електромашинним преобразовате­

лем частоты и тиристорным инвертором, Обоснована возможность 

получения оптимального режима работы по минимуму потерь в 

системе согласования, пслучены выражения для токов инвертора и 

машины псотоянногог тока, соответствующих оптимальному режиму. 

Доказана нецелесообразность работу системы автономного питания 

о непосредственным отбором модности от шин генератора, рио.З. 

Для получения частоты 50 Гц частота вращения первичного дви­

гателя должна быть снижена в 2 - 8 раз: что приводит к значи­

тельному снижение отбираемой от первичного двигателя мощкосту.

В случае применения транспортных средств с тяговым элект­

роприводом переменно-переменного тс::а система согласования мо­

жет быть построена на базе преобразовательного агрегета элект­

ропривода по системе 1 вентильный двигатель". Принципиальная 

схема системы согласования такой системы согласования изобра­

жена на рис 4 . Коммутация вентилей инвертора осуществляется эа 

.чет реактивной мощности синхронной машины

ЧЕТВЕРТАЯ ГЛАВА посвящена исследованию электромехани­

ческих процессов электроприводов) при работе от системы авто­

номного питания. Разработана математическая модель системы а|- 

окомного питания, включающая в себи дифференциальные уравне­

на следующих основных элементов: первичного теплового двига­

теля, синхронного генератора, синхронного и асинхронного 

электродвигателей, кабельной линии, в которой учитывается Ивме- 

нение угловой скорости первичного двигателя и выходной частоты 

автономного генератора, и влияние этих процессов на динамику 

запускаемого от ОФСАП двигателя.

Уравнение механической характеристики дизеля о учетом дейс­

твия всережимного регулятора может быть с удовлетворитель- 

точностью представлено в виде кусочно-линейной функции, рио.З

0, и-S ы( ; и > «

М - М
М + ----- і- С и - ь 3 , и & ы < и

М =  ■ ‘  о) -  и  ‘  ‘  «  •
Д ' а

w - W
М -»-------- , u < u S w

Так как известные уравнения отдельных электрических машин за­

писываются в различных системах координат, то математическая 

модель системы автономного питания должна быть дополнена урав-



Рис.б. К переводу вектора иа одной вращищейся 

системы координат в другую, врвщыь'цуюея

с иной скоростью.

Рис.б. Кусочно-линейная аппроксимация механичес­

кой характеристики дизеля.

14
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нениями перевода тохов и напрямний электрических машин из os* 

вой системы ортогональных вращавшихся координат в другу; 

систему координат, врааавдупгя в общем олучае о иной око- 

ростью. рис.Є Формулы преобразования координат имеї: вид:

Ra - R cosC у ); R * R sinC r ЇCS

где Rdi , R4J - проекции изображающего вектора в исхсднсй сис­

теме координат;

Rdi , R -• проекции изображающего вектора в преобразован­

ной системе координат;

У, >Y% * угол поворота соответстэеино исходной я прео­

бразование)* систем координат.

В качестве примера приведена математическая модель системы ав­

тономного питания с сяихрсннда генератором, в качестве нагруз­

ки хоторей зэят сиихрсннь.И двигатель:

г і a *o.e

* ■ к .  * * „ )

г Л [  и, ) dt шуа -Г.

*їиз“ tJr 1'

14 " V * . d  ‘  /X . d f  -  V'.d  

V  " " *d x . d f  + /X . r  •  * . «

l.d * - d »d»d

і = w /X - •* /X ; і * -v /л-q q »q % q  *Ч»Ч «Ч r4q tq«q * Л ., !

ул̂ г
X> "  7  l d + *q і

^  = 1ш С05̂ д - »г,! ч» 8 *М г * '  Y*h

V r  * Щ  Г "^di Xadi '

U4 , = ! uq. a “ r C14 l Xd. + Ь Л і . 5 !
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/  • «

* Ч. - V d  - Х. Л  : л Uq = R.,*q  * X. . :d‘

Ud - Usc o * ^ r - Y j  - A Ud ;J4 - UB* i n ^ r - Г J  - A Uq

Jlf.

dt
- ud * и v - R,ld ;

i ! L s U -R 1  . i ! * i = . R  ! • _^JL3. г К
dt f f ' ' dt *d *d ' dt

do dp„
dt d <? q <J C. . dt

dv.

= смДЯ*"'змг*мі(х:і/'н;і ! dt^ 3 u~ :

На рис.7,8 представлені: полученное на 32S! машинсТргмук 

прямого асинхронного пуска синхронного двигателя от систем 

автономного питания, наглядно иллсстрирусаие рвбзтсспсссб- 

яость прмяомяяой. математической мсгели систе’.а: автономного 

питания, Исследования электромеханических процессов запуска 

СД § автоиемиоЯ системе питания показало, что для обеспече­

ния наложного запуска СЯ целесообразно применение следуслих 

технических рвсенйй:

~ применение разгонного пуска СД, что особенно легко реали­

зуется в эл*хТрЭпри»одах по системе генератор - двигатель 

Установлено, что подклкчении к автономней сети.невозгуждекногс 

СД, вращающегося с небольшим' скольжением, сопровождается тока­

ми, соизмеримыми с токами при прямом пуске, слнако время переход­

ного действия процесса тока включения уменьшается ь 20 - 50 
раз, уменьшается наброс нагрузки на первичный двигатель

- Применение частотного пуска, при котором перед подключе­

нием запускаемого двигателя к сети, значительно снижается 

частота вращения первичного двигателя и выходная частота авто­

номного генератора. При этом достигается уменьшение величины и 

длительности действия Пускового тока,Для облегчения запуска двй-



Рис . 7. Диаиадпдаские процесеы при прямом пуске СД от оке гены автоном­

ного питаяяя.

—ч



Рис.В* Динижчишир процессы при 
прятан цртж СД es екстеш 
as-і'окошсго ) в т ш .

С»



гателвй от автономного источник* предложено использовать кинети­

ческую энергию ранее включении* двигателей. Показана целесоо̂рая- 

ность атсго способа для малоинерциеникх оыотроходвык электропри­

водов например, электропривоза насосной установки. При запуске от 

автономного иеточника электроприводов по системе Г-Д предложено 

использовать косвенный запуск приводного двигателя,при котором 

осуществляется его разгон до подсинхроняой скорости с помоаьв 

генератора постоянного тока,с последуюлим подключзнием его к се­

ти методом самосинхронизации.

При использовании тиристорных преобразователей частоты возмож­

но осуществление плавного запуска двигателя при огранйчеди его 

тока и потребляемой мощности на требуемом уровне. Однако при этом 

Способе возникает трудности на стадии синхронизации двигателя о 

автономной сетьс. Предложен способ точной автоматической синхро­

низации синхронного двигателя, работающего от преобразователя 

частоты со эвеном постоянного тока,с сетью системы автономного 

питания Еестолчкзвая синхронизация СД с сетью осуществляется за 

счет определения статического момента на валу СД,работающая в 

режиме вентильного двигателя,и определение соответствующего ему 

угла нагрузки ® с. Затем сс-.:ествляетсл предварительное регулиро­

вание угла сдвига фаз 0 (О между напряжением сети и э д с. вра­

щения СД до достижения равенства <3 * S с. При выполнении этого ус­
ловия осуществляется подключение Ы  к сети. На рис.S представлена 

блок-схема устройства,реализующего предложенный способ.

В ПЯТО Г. ГЛАВЕ представлены материалы экспериментальна ис- 

исследовани; и технико-экономического сравнение различнчх' вари­

антов еноте:, автономного питания горных предприятий.

Экспериментальные исследования проводились на системе автоном-, 

него питания механизмов карьера при питании от нее экскаватора 

типа экг-8;:.

Осциллограммы многоканальной записи подтверждают основные поло­

жения диссертационной работы.

В заключении изложены основные выводы и результаты работы.

В приложении пред тавлены документы,Подтверждающие внедрение 

результатов диссертационной работы, текст программы расчета ди­

намических режимов СД при питянии от автономного источник*.

3. ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ВЫЕОДЫ РАБОТЫ

(9

В диссертационной работе доказано положение о возможности



Рис.9- Блок-схема устройства точноА с и н х р о н и з а ц и и  ЗД с сеть© лереиеьногс тока.
го
о
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использования в условиях аварийного прекращения электроснаб­

жения горных предприятий оперативно-формируемых систем авто­

номного аварийного питания на базе эиергосилового оборудова­

ния транопортных средств о диэель-электрической'трансмиссией.

Результаты работы.
1 Обосновано положение о возможности создания оперативно-фор- 

ыируемых систем автономного питания электроприводов горных 

предприятий на базе энергосиловых установок транспортных 

средств.

2. Разработана методика определения минимальной активной и пол­

ной мощности системы автономного питания, учитывавшая особен­

ности работы горных предприятий при аварийных прекращениях 

электроснабжения.

3 Разработаны принципиальные схемы систем согласования для 

систем автономного питания на базе транспортных средотв о 

различными системами тягового электропривода.

4. Разработана математическая модель систем автономного питания 

с двигательной нагрузкой 

5 Предложен новый способ точной автоматической синхронизации 

синхронного двигателя,питаемого от преобразователя частоты 

с инвертором,о сетьс переменного тока.

6. Определены сравнительные технико-економические показатели се­

рийно выпускаемых систем автономного питания и ОФСАП равной 

мощности, доказана более высокая эффективность применения 

ОФСАП. Экономический эффект от применения онотемл автономного 

питания механизмов карьера в условиях карьера N 1 - 2  Криво­

рожского Центрального горнообогатительного комбината в 1990 г 

составил 22.4 тыс.рублей.

Результаты диссертации нашли отражение в 10 публикациях, 

работы поданы в печать.
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зация оинхроиных двигателей при их пуоке от генераторов систе­

мы Г - Д. //VI Всесоюзная конференция " Динамические режимы 

работы электрических машин и электроприводов". Тезиоы докл. - 

Г. Бишкек, 1991, в.18.

Личный вклад автора в работах, опублі сованных в соав­

торстве состоит в следующем: (!' - показана возможность регу­

лирования оушарной реактивной мощности потребителей автоном­

ной системы преобразовательными устройствами вентильного дви- 

гателяС ВД )j С2) - определен диапазон регулирования реактив­

ной моанооти.потребляемой из сети ВД о вентиляторной нагрузкой 

на валу; (3) - разработана методика расчета статических харак­

теристик ЭД с датчиком положения ротора; С 4 ) - обоснована 

целесообразность использования преобразовательного агрегата ВД 

для плавного запуока електропривода вентилятора от автономного

22
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источник* питания; С 3 ) - анализ оистомы управления приводом 

вентилятора,исследование режимов работы ВЛ вентилятора, разра­

ботка системы регулирования реактивной мощности, экономическая 

оценка регулирования реактивной модности,экслерим лтальные 

исследования; С 6 ) - обоснована целесообразность применения 

косвенного пуска СД преобразовательного агрегата Г - Д от ав­

тономного источника; ( 7 ) - обоснована целесообразность раз­

работки и применения автономного источника питания экскавато­

ра; С 8 ) - г:» хжен способ определения статического моиентв 

электропривода и соответс вугдегс ему угла выбега ротора;С 9 )

- разработаны математические модели элементов системы а*то­

номного питания; С 1C ) - разработана методика определения ве­

личины ударного тока при подклсчении возбужденного СЛ к сети.
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