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AHAJIN3 NYCKOBbIX PEXXUMOB PABOTbI
YACTOTHO-PETYIINPYEMOI O ACUHXPOHHOIO
SJIEKTPOIIPUBOLA C UCII0JIb3OBAHUEM
BY®EPHbBIX NCTOYHUKOB SJIEKTPOTMUTAHUA

DKcnryamayusi ACUHXPOHHORO dTEKIMPONPUBOOA 20PHO20 NPOU3BOOCHIBA
6 pezuornax Cpeoneil u Llenmpanvroui A3uu 0CnoCHAemcs: mem, Ymo OaHHbvle
00beKmbl HAXOOMCL 8 PATIOHAX YOWIHHBIX O NPOMbIULIEHHLIX cemeil. H3-3a
IMO20 ONUHA TUHULL ITEKMPONEPEOaUu MONCem Npesviiuams OONYCHUMYIO
U NPOUCXOOUM CYUeCBEHHOEe NAOEHUEe HANPSIICEHUS. 8 CEMU.

B pabome pazpabomana mooenv mpexghaznozo wacmommuo-
pezyaupyemoco acuHXpoHHo2o dnekmponpugooa ¢ Simulink Matlab
2019 npeobpaszosannas 6 08yxgpazuyio mooenn. [Ipednosxceno naoenue
HANPSIICEHUSL 8 CEMMU 8 HYCKOBLIX PENHCUMAX NOO HASPY3KOU KOMNEHCUPOBATNb
C UCNONIb30BAHUEM CYNEPKOHOeHcamopos 6 kavecmee 0ygheprnozo
UCTOYHUKA NUMAHUS, NOOKIIOYEHHO20 HA 8bIX00 36€HA NOCMOAHHOZ0
moka 6 npeobpazosamene yacmomol. Beinoaneno umumayuonnoe
MoOenuposane npu pasiudHOM NUMArOUeM HANPIHCEHUU U PA3TUYHBIX
cnocobax nookoweHus: 610Ka CynepKOHOEHCamopo8s.

Honyueno, ymo maxou nPUHYUN pearuzayuy OONOIHUMENbHO2O
UCMOYHUKA STEKMPUYECKOU IHEP2UU NO3BOJIAEM OCYWEeCEIsimb NYCKU
ACUHXPOHHBIX DTIEKMPONPUBOO0S 8 PAIOHAX, YOAJEHHBIX O NPOMBIULICHHBIX
cemetl 6e3 3HAUUMO20 GIUAHUSL HA UX CamuyecKue U OUHAMUYecKue
Xapaxmepucmuxu.

Kuwuesvie cnosa: drexmpoosucamens, modenuposanue;, Matlab
Simulink; cynepkonoencamop, kauecmeo nepexo0Ho020 npoyecca.

Beenenue

HccnenoBanue paboOTHl YaCTOTHO-PEryJIHPYyEeMOTO aCHHXPOHHOTO

SIEKTPONPUBOJA SBIAETCS BechbMa aKTyallbHOW 3amaueil. Kak m3BecTHO,
SHEPreTUUCCKUE YCTAHOBKH C JICKTPUICCKUM MPHUBOJIOM B cTpaHax L[eHTpapHOH,
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Cpenneit A3uu, a Taxoke ABCTPAJIMM YacTO HAXOAATCS B paliOHaX yNaJeHHbIX OT
MIPOMBIIIUICHHBIX 3JEKTPUIECKUX ceTel. I TAKUX YCIIOBUI XapaKTepHBbI CIIydau,
KOTJ[a MOLTHOCTh MCTOYHMKA IEKTPHUUECKOI SHEPIUU CTAaHOBUTCSI COM3MEpUMa
C MOIIHOCTBIO 3JEKTPONPUBOAA U3-3a MOTEPH B NMPOTSHKEHHON CETH JIMHUM
anekTponepenayd [1]. [IpoTskeHHOCTD JUTMHHON JTMHUU MPEBBIIIAET TOMYCTUMYIO
13-3a YEeTO MPOUCXOUT MaJJeHUE HANPSDKEHUS B IPOMBILIUICHHBIX NPEANPUATHSIX.
[MoaTomy mosiBisieTcst HEOOXOAMMOCTh B MUCIOJIb30BaHUH JOMOJTHUTEIBHBIX
ABTOHOMHBIX MCTOYHHMKOB DJIEKTPOIHEPIHH, CO3JAIOIMINX KOMOWHUPOBAHHYIO
CHCTEMY NUTaHMS IEKTPONPHBO/A, TMOO B UCIIONB30BAHNH PA3INYHBIX METOOB
Imycka anekTponpuBoza. K Takium criocobam MOKHO OTHECTH ITUTaHKE OT I3EIIbHOM,
ra30TypOMHHOH JIEKTPOCTAaHIINH, OT aBTOHOMHOT'O TPaHC(OpMaTopa, peakTOPHbINA
MIyCK 3JIEKTPOIPUBOJA, UCIOJIB30BAaHUE CUHXPOHHOTO reHeparopa. OnHako,
HECMOTPSI Ha TAKOH IIMPOKHIA BEIOOP METO/IOB ITyCKa 3JIEKTPOIIPUBO/IA B YAAICHHBIX
pailioHax KaKAbli U3 TaHHBIX METOIOB HECET 3a COOOM s/l HEIOCTATKOB.

Marepunanasl 1 MeTOAbI

B KadecTBe IpuMmepa, B paborax Anamika Dewangan, Virendra Sharm
«SVPWM techniques used for controlling Three-Phase Induction Motor energized by
renewable energy source» [2], FO. B. IlleBbipéBa, /. A. Moprauésa «lccrnenosanue
3NIEKTPOMAarHUTHONH COBMECTUMOCTH YaCTOTHO-PErYIHPYEMOTO IEKTPONPUBOAA
OypoBO#1 YCTaHOBKHM M MCTOYHHMKA SIEKTPOIHEPTUH COU3MEPHMOI MOIIHOCTIY [3]
HCTIONB3YHOTCS AJIBTEPHATUBHBIE HCTOYHUKH SHEPTHH, a TAKKe U3ETb-TeHePaTOpHbIE
YCTaHOBKH B KauecTBe Oy(hepHBIX, OJHAKO, TAHHBIN THI CHAOKEHHS AJIEKTPHYECKON
SHEPIUM He ABIsIeTCs SP(HEKTUBHBIM, KaK B CITy4yae C COJITHEYHBIMU OaTapesiMu, a TaKKe
9KOJIOTMYECKH TOJIE3HBIM M YI0OHBIM, KaK B CITy4ae JIU3eNb-TeHepaTopa.

ITomumo 3TOTO MpeAnaraeTcs yaydlleHHe HETOCPEICTBEHHO ceTeil nepenaun
ANIEKTPOIHEPTUH ITyTEM HCIIONB30BaHUS (PHIBTPOKOMIICHCUPYIOIIUX YCTPOHCTB
— IlleBpIpéB 0. B. «O00CHOBaHME 1 TIOBBINICHUE YHEPIETHUECKUX MOKa3aTeNeH
PETyIMpyeMBIX JIEKTPOIPHUBOIOB OypOBBIX YCTAHOBOK [4], HO JaHHBIH CIIOCOO TaKKe
HE SBJISIETCS PallMOHATIBHBIM U3-3a CIOXKHOCTH peaM3alii UIeH, 3aKIodaroencs
B M3MEHEHUH CTPOCHUSI CYILIECTBYIOLUX CUCTEM JIMHUH JJIEKTpoIiepeay.

[TosTomy muist penieHust JaHHOW HpoOJIeMBbl NpeAaraeTcs UCIOJIb30BaTh
TaK Ha3bIBaeMbI€ CYNEPKOHJIEHCATOPHI B KaueCTBE aBTOHOMHOro OydepHOro
HCTOYHUKA NEKTPUUECKON SHEPTHHU.

PesynabTarnl u 00cykaenne

CynepkoHeHcaTop (HOHUCTOP, YIBTPAKOHAEHCATOP) — NMEKTPOXUMHIECKOE
YCTPONCTBO, KOTOPOE MOXKET 3aracaTh 3HAUYUTEIbHOE KOJIMYECTBO DHEPIHUHU.
Cocrout U3 ABYX IJIACTHH — MOJIOKUTEIBHO M OTPHUIATEIBHO 3apsKEHHBIX,
KOTOpBIE TIOMEIIEHBI B 3JIEKTPONUT. Bo Bpemst 3apsAaAKY CylepKOHICHCATOPa HOHBI
13 2NEKTPONINTA HAKAIIMBAIOTCS Ha CTEHKaX JaHHOro ycrpoicTra. Kiroueoe
OTIIMYHE CYHNEPKOHJIEHCATOpa OT aKKYMYJISTOPA 3TO OTCYTCTBUE XMMUYECKUX
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peaxIyii, 4YTO MO3BOJIIET MM 3apsKaThCsl M pa3pspKaTrbesl B pasbl OBICTpee, a
TaK)Ke OHU HE TIO/IBEPIKEHBI XUMHYECKOMY M3HOCY, YTO O3BOJISIET UCTIONB30BATh
WX B COTHSX TBHICSY IUKJIOB 3apsJKH M pa3psiiku. /laHHbIE CBOWCTBA OTIMYHO
MOAXOMAT /sl 3J1eKTponpuBoaa. Hanbonpinas Harpy3ka Ha CeTh MPOMCXOAMT
BO BpeMsl IIyCKa SJIEKTPO/IBUTATENS, KaK pa3 B 3TOT MOMEHT M IPOHCXOAUT ee
MIPOCa/IKa M HOSIBJISETCSl HEOOXOIMMOCTh B Oy(hepHOM HCTOYHHUKE DIIEKTPOIHEPTUH,
CIIOCOOHOM MI'HOBEHHO BBIJIaTh ONPEEICHHBII 00beM 3JIEKTPUUECKOM SHEPTHH.

Hcnonp3oBaHne CynepKoHAEHCATOPOB B KadecTBe Oy(pepHBIX HCTOYHHUKOB
SHEpPruu paccMoTpeHo B paborax bemomemosa A. E., JIsicenko O. A.
«Co3nanne Mozeiau PeryjIupyeMoro mpHBoAa MOCTOSHHOTO TOKa € OJIOKOM
cynepkoHaeHcaropoB» [5], Girts Stana, Viesturs Brazis, Peteris Apse-Apsitis
«Simulation of Induction Traction Drive with supercapacitor energy storage system
test bench» [6], Artan Ndokaj, A. Di Napoli, Giovanni Pede, Manlio Pasquali
«Regulation strategy of an Ultracapacitor storage model for a gantry crane» [7],
OJIHAKO, ¥ B JIAHHBIX PabOTax eCThb Psiji BOIPOCOB, KOTOPBII HE ObLI PaCCMOTPEH.
B yacTHOCTH BO BCeX Citydasix OLIEHHBAIOTCS JIUIIb CTATHIECKHE XapaKTEPUCTUKU
ANIEKTPONPUBO/IA, HE paccMarpuBaeTcsi pabora JBUrarens B AnHaMuke. Takxke
OCHOBHOM yIOp B JIaHHBIX pa0oTax JenaeTcs Ha pexuM padoThl peKyneparys,
He 3aTparuBas IycK JBUraTells IPH MPOCaKe CETH U HE OLICHHUBAsK JIBUTaTeb B
JuHamuKe. Monenu aBuraresneld OepyTcst U3 crangaptHol Oubnmorekn Matlab
Simulink, koTopas pa3paboTaHbl ¢ OONBIINMH JAOIYIICHUSIMH U HE COBIA/IAIOT C
peabHBIMU aHaJIOraMH, MCIOJIb3YEMBIMH B IIPOMBINUIEHHOCTH. [ToMrmo 3TOTO
B pabore Malligunta Kiran Kumar, Dhanekula Vallisa Datta, T Vijay Muni
«Performance enhancement of Asynchronous Machine with Super Capacitor» [8]
0JI0K CyTNEepKOHICHCATOPOB MoKIIouaeTcs o cucreme I'-J1, 6e3 ucronp3oBanus
YaCTOTHOTO Npeo0pa3zoBaTes, YTO YMEHbIIAET ero 3PPEeKTUBHOCTS.

Takum 00pa3oMm, UCCIIEI0BaHUE ITyCKOBBIX PEKUMOB pabOThl aCHHXPOHHOTO
9JEKTPOJBUTATENs] C YACTOTHBIM yNpaBICHUEM IIPH JOTOJTHUTEIbHBIX
AJIEKTPONUTAHUM OT Oy(QEepHBIX UCTOYHUKOB SIBISETCS aKTyaJbHOH Hay4dHO-
TEeXHUYECKOH 3a7aueit.

[IpyMeHeHUE CYNEepKOHIEHCATOPOB B 3BEHE NOCTOSHHOTO TOKa
peoOpa3oBarelsi YacTOTHl B KauecTBe Oy(pepHOro MCTOUHHKA AIIEKTPOIHEPTHH,
a TaKXe ee HaKOIUICHHE B PEKUME PEKYNEepaTUBHOTO TOPMOXKEHHS MO3BOJIUT
PELINTH BONPOCHI TUTAHHSI SHEPTETUUECKUX YCTAHOBOK B paiiOHaX y/laJIeHHBIX OT
MIPOMBILIJICHHBIX CETEH, @ TAKIKE TO3BOJINT SKOHOMHTH DJIEKTPUUYECKYO SHEPTUI0
3amacasi ee BO BpeMsl peKyIiepalyu.

B paboTe mpumeHs0OTCS METOA MOJEIMPOBAHUS ACHHXPOHHOTIO
JJICKTPOIIPUBOJIa Ha 0a3e makera mporpamm Matlab Simulink, a Taxxke ero
MaTeMaTHYeCKOe ONHMCAaHHE C MCIIOJIb30BAaHHEM OCHOBHBIX 3aKOHOB (DM3HMKH U
oreparopoB Jlamiaca, Takxe MprUBeIeH aHAIHU3 MOTYYEHHBIX PE3YJIBTaTOB.
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B nponecce paspaboTku Mozmenu ObUI MCIONB30BaH CIOCOO MPSIMOTO
BKJIFOUCHUSA CYINICPKOHACHCATOPAa B 3BCHO MOCTOAHHOI'O TOKa npe06pa3OBaTenﬂ
JacToTEL. B Z[aJ'II:HeﬁHIeM TJIaHUPYCTCA UCIIOJIB30BAHUC CXEMa JIBYHAIIPABJICHHOI'O
DC-DC mnpeoOpa3oBaTeniss AJs MOJHOTO UCIOJB30BAHUS SHCPTHH
CyIepKOHACHCATOpA. Cxema MOAKJIFOYCHU A NPEACTABIICHA Ha PUCYHKC 1.
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Pucynoxk 1 — Cxema moaxIIIOueHUs CylepKOHAEHCaTOpa

Ha pucynke 1 takxe m3o0OpaxkeHa cxeMa ympaBJICeHHA OIIOKOM
cynepkoHIeHcaTtopa. M3mepsieTcss BBIIPSAMICHHOES 3HAYCHHUE HANPSDKCHUS
MIPOMBITIIJICHHOW CETH U CPaBHUBAETCS C 3apaHee 3adaHHBIM. Eciu B pesynbrare
CpPaBHEHUS BBHIIPSIMIICHHOE HANPSDKEHHE OKa3bIBAaeTCs OOJNBIIE WM PABHO
3aJJaHHOMY, TO CHCTEMa KIJIF0Ueil 3aMBIKaeTcs HANPSIMYI0 Ha MOACUCTEMY
WHBEPTOPOB, MUHYSA OJIOK CYHEepKOHIEHCATOpa, a €CIIM XK€ 3HAauYeHHUe
BEITIPSMIICHHOTO HAIIPSDKSHUS TIPOMBIIIIICHHOM CETH OKa3bIBacTCsl HEJJOCTATOYHO,
TO CHUCTeMa KJIIoUel MOIKIIoYaeT ONOK CYNMepKOHAEHCATOPOB, COCTUHEHHBIX
ITOCIIEIOBATEIEHO CO 3BEHOM IOCTOSIHHOTO TOKa IpeoOpas3oBareisi YacTOTHI, B
pe3yibTare 4ero mospiseTcs Oy(hepHbI HCTOUHUK IEKTPHISCKON SHEPTHH.

B manHOI# paboTe paccMaTpruBaeTCs CXeMa aCHHXPOHHOTO AJICKTPOABHUTATENs
ANP160S4 co cnenyromuMu mapaMeTpaMu, IpeACTaBIeHHBIMHI B Ta0muIe 1.

Tabmuma 1 — Gapamerpsr AIP160S4

®, 06/ N Koap. M/ Mmax/ J,
P MUH U, B 0, % MOIIIH. I/ Mnu Mu Krm”\2
15kBr | 1450 400 89,5 0,86 7,7 2,2 2,6 0,075
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[IpeoOpa3zoBarenb 4acTOTHI COCTOUT M3 OJOKOB AMOJAHOTO MOCTA,
CYIEPKOHICHCATOPA M CHCTEMBI KJIFOUEH, N300pasKeHHBIX Ha PUCYHKE 1, a Takxke
MOJICCTEMBI MHBEPTOPOB, peann3oBaHHbIX Ha 0a3e MOSFET-TpaH3ucTOpoB 1
ux ynpasisitomux curaanos AH, BH, CH, AL, BL, CL peanu3oBaHHbIX uepe3
HIM-renepatop, IOKa3aHHBIX HA pUCYHKaX 2 U 3.
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Pucynox 3 — IIIMIM-reHepatop yInpapisiOIIUX CUTHAIOB AJIsl TPAaH3HCTOPOB

B obmiem ciydae Ha 0OMOTKY cTaTopa mojaercs TpexdasHas cuctema
HampsDKeHui, cMeniennas Ha 120 rpaaycoB APYr OTHOCHTEILHO Apyra. A
CYMMapHBI BEKTOP HalpsuKEeHHs OyJIeT paBeH CyMMe BEKTOPOB HAmpsDKEHUMN
Kax 0 u3 ¢as, popmyna (1).

= ) ) 21 . 21
Uy = U,, sinwt + U,, sin(wt — ?) + U, sin( wt + ?) (1)

ITpoexunu BekTOpa Ha (a3HbIe OCH OIIPEACIIAIOT MTHOBEHHbIE HATIPSDKCHUS
Ha Kax ol u3 pa3 A, B, C. [TomqoO6HBIM 5ke 00pa30M MOXKHO OTIHCAaTh BCE YPaBHECHHUS
TOKA 1 ITOTOKOCIIETIICHUSI, KOTOPBIE ONMMCHIBAIOT PA0OTY aCHHXPOHHOTO JIBUTATEIIS

NEPEMCHHOI'0O TOKA. 341
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OpnHaxo, pu pa3pabOTKe peaTbHBIX CHCTEM AIICKTPOABHUIATENS IIEPEMEHHOTO
TOKa YacTO MCHOJIB3YIOT mpeodpasosarenu (a3 3/2. [Ipeobdpazosartens 3/2 u3
Tpexdasnoii cucrems! Hanpsbkenus A, B, C coznarot nByxdasnyio a, f. [lepexon
K HOBOW JBYX(ha3HOW CHCTEME MO3BOJSCT paccMaTpPUBATh MPOCTPAHCTBCHHBIH
BEKTOp HAINPSIKCHUS B MPSAMOYTOJIbHOW CHUCTEME KOOpAWHAT. Takas 3aMeHa
MEPEMEHHBIX HCIONB3YETCS MPH MATEMATHYECKOM OMHCAHHH JJICKTPUICCKUX
MAIIIFH, @ B YaCTHOCTH JUIS YIPOIICHHS PEIICHUS U 3armucu U epeHIaTbHBIX
ypaBHEHHMIA cTaTOpa U poTopa.

ITocne mony4eHus: 4acTOTHO-MPEOOPA30BAHHOTO MUTAIOIIETO CUTHAJA C
BBIXOJIa YAaCTOTHOTO PETYNIATOpa HANpsDKEHHE Mpeodpasyercss u3 TpexdasHoro
CHHYCOHMJIAILHOTO B IBYyX(Da3HOE /TS CO3/IAHUS MOJICIIA ACHHXPOHHOTO JIBUTATEIIS
BO BpAIIAOIICHCS CHCTEME KOOPIUHAT — pUCYHOK 4. B Pesynwrare yero ¢asuoe
nanpsbkenue Ua, Ub, Uc nmpeobpasyercs B Ux,Uy.

Pucynok 4 — IIpeoOpa3oBaHue MUTAOIIETO HAPSHKECHUS

[Mony4ennoe aByx(hasHoe HAMPSHKEHNUE UCTIONb3YETCs ISl TUTAHHS MOMSITH
ACHHXPOHHOTO JIBUTATEIIS BO BpalllafolIeiicss CHCTeMe KOOP/IMHAT.

Ha ocHoBe crucTeMbl ypaBHEHHI B (popMyrie 2 OblIa TOCUUTaHA U pa3padoTana
MOJIeJIb ACHHXPOHHOTO JBUTATeNIs, JaHHAsl MOJISIIb TI0Ka3aHa Ha PUCYHKE 5.

oum(s)
1 dens)
7

KR'R1

PucyHnok 5 — Mozaens aCHHXpOHHOTO JIBUTATENs
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IMocre Toro kak MozienTb BCel CHCTEMBI ObIIa CO3/1aHa, HaualliCh BUPTyaJlbHbIE
9KCTIEPUMEHTHI ¢ KOMOMHUPOBAHHBIM HCTOYHUKOM ITHTaHHUS.

OxcnepumenT Nel — HomuHanbpHOe nutanue cetd — 400 B, mBurarens
3aIyIIeH 1moj Harpy3koit B MoMeHT BpeMeHH 0,055 cex. Tak kak HampspkeHHe
HOMHUHAJIbHOE, OJIOK CYNEpPKOHIEHCATOPOB B 3TOT MOMEHT OTKJIIOYEH OT
nuTaromei cucremsl. 'pagukn MOMEHTa, CKOPOCTH, MMOTOKOCHETIIEHUSI U TOKa

CTaTopa MpeCTaBICHbI HA PUCYHKE 6.

Pucynok 6 — Xapaxrepuctuku npu 400 B

Kak BupHO M3 rpadukoB JBUTaTENb pa3BUBACT HOMHHAIBHBIH MOMEHT
B 97.5 H, a Taxke HOMHHAJIBHYIO CKOpOCTh B 152 pan/c. [Ipu 3ToM B MOMEHT
Bpemeru 0,055 cek. HaOmOmaeTcs mMpocaaka M0 MOMEHTY M3-3a TOIKIIOUCHHS
Harpy3ku. [Iporiecc MOHOTOHHBIH, ITepeperyanpoBanne coctasisieT 1,97 %, Bpems

TIEPEXOAHOTO IMpoIECcca COCTABIIAET 0,2 CCK.
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DxcnepuMeHT Ne 2 — mpesnoaaraercst mpocaaka cetd B pasmepe 20 %, uto
coctaBuT 320 B nuTaroniero HanpspkeHUsI, OJIOK CyIEepPKOHICHCATOPOB B JAHHOM
SKCIICPUMCHTE OTKITIOUCH. [ pauikii MOMEHTa, CKOPOCTH, MOTOKOCICIUICHUS U
TOKa CTaTopa NpeACTaBICHbI HA PUCYHKE 7.

e
(I "l\\‘m\‘nuu‘n‘\\\’u"f‘ﬂv\’\w‘wmwm

UL

[ e
LN
i
|
|

[ sty

Pucynox 7 — Xapakrepuctuku npu 320 B

IIpu naHHOM HanpsLKEHUM MUTAIOUIEH CeTH JBUraTelb IpU MOJKIIOYEHUN
Harpy3Ky He MOXET IPEOI0eTh MOMEHT CHJI COIIPOTUBIIEHHUS U «OIPOKUIBIBACTCSD.
Cucrtema CTaHOBUTCS HEYCTOMUUBOM.

OxcnepumeHT Ne 3 — Taxoke npeanonaraercs npocajaxa cet B pasmepe 20 %,
MUTAIOLIee HaNpsKEHUE COOTBETCTBEHHO paBHO 320 B, HO mpu 3TOM IyTeMm
3aJIelicTBOBaHa KOMOMHUPOBAaHHAsI CUCTEMa MMUTAHUs JIeKTpoaBurareis. byner
HCIIOJIb30BAaHO JOIOJHHUTEIBHOE HaNpsDKEHUE OJI0KA CYIEepKOHJIEHCATOPOB.
I'paduxu npencrasieHsl Ha pUCYHKeE 8.

Pucynox 8 — Xapakrepuctrku npu 320 B 1 610Kke CynepKoHIeHCaTOPOB
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Ha nanHbIX rpadukax BHJIHO 4TO Onaromapst OJOKY CyNEepKOHIEHCAaTOPOB,
BBICTYHAIOUIMX B poin Oy(QepHBIX HCTOYHUKOB SHEPTUH, JBUTATEII0 B MOMEHT
nojkiIoueHuss Harpy3ku npu 0,055 cek. ymaercss JOCTUYh HOMUHAJIbHBIX
3HayeHUU. [Ipu 3TOM yBenMYHMIOCH BpeMs MEPEXOJHOro Ipolecca Ha
0,1 cex. u mepeperyaupoBanue 10 5,26 %. OnHako, 1aHHbIE 3HAYECHUS SBISIOTCS
JIOIYCTHMBIMH ITPU OLIEHKE KadecTBa MepexoHoro npouecca. Y3 MOHOTOHHOTO
MepexoAHON TpoLecc MpeBpaTuics B anepuoandeckuii. OgHako UMEHHO
HCIIONIb30BaHUE OJIOKa CYNEPKOHIEHCATOPOB B KaueCTBE JIOTIOJIHHUTEIBLHOTO
HCTOYHHKA JJIEKTPUUECKON SHEPIHH ITO3BOJIMIIO OCYIIECTBUTD ITyCK aCHHXPOHHOTO
JIBUTATENS NIPU Ipocaake nurawomei cetu B 20 %.

Ha pucynke 9 moka3aHbl BBINPSMJIECHHOE HalpsKEHHE CETH U
KOMOWHHMPOBaHHOE HaNpsDKEHHE CETH M OJIOKA CYIEepPKOHAEHCATOPOB Ha BBIXO/IE
13 3BEHA MOCTOSHHOTO TOKa YaCTOTHOTO peoOpasoBarens. Ha rpadukax MoKHO
HaOJIIoaTh HE3HAYNTEIBHOE BIMSIHUE OJI0Ka CYIIEpPKOHAEHCATOPOB Ha BHIXOHOE
HarpspKEeHHE CO 3BeHa MOCTOSIHHOTO ToKa. BennunHa konebanuii cocrapisier 10%
u nponoinkaercs B Teuenue 0,03 cexynna. I1o 3TuM naHHBIM MOXHO CYTUTH O TOM,
410 OJIOK CYNEpKOH/IEHCATOPOB HE BIIMSIET HA KaYE€CTBEHHBIE XapaKTEPUCTHKU
MTUTAIOMIETO HAITPSHKEHHS! HJIEKTPOIPUBO/IA.

L3 T 7 7 =
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Pucynok 9 — I'paduika BRIIPSMICHHOTO HATIPSKCHUS CETH U
KOMOMHHPOBAHHOTO C OJIOKOM CYNEPKOHICHCATOPOB

BriBoabI

IIpu snexTpocHaGKEHUH INEKTPONPUBOJA TOPHON NMPOMBIIUIEHHOCTH,
OypOBBIX CTAaHKOB, PACHIOJIOKEHHBIX Ha 3HAYUTEIEHOM PACCTOSIHUH OT UICTOUHUKOB
SJEKTPONHUTAHUS, BOSHUKAIOT NPOOIEMBI B MYCKOBBIX pexumax. Moryt
BO3HUKHYTh HEJOMYCTHUMBIE MaJICHUs HANPsDKEHUS, YTO MPUBOAUT K CHUKECHHUIO
IIyCKOBOTO MOMEHTa. B pabore ommcana pa3zpaboTka MareMaTH4ecKol MOJIelu
YaCTOTHO-PErYIUPYEMOTO 3JIEKTPONPHUBOIa TOPHBIX MAIIMH JJIS 3KCIUTyaTaliu
B YCJIOBUAX yAAJICHHOCTH OT HCTOYHUKOB IEKTPOCHAOKEHUS.
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Ipu manenuun HanpsxeHus oonbie 20 % peanu3ariysi pexKuMa 3amycKa moj
HArpy3KOi HEBO3MOXKHA, YTO MOTBEPIKAACTCA MMUTAIIMOHHBIMU SKCIICPHMEHTAMHI
B crarbe. st perieHns 3Toi mpoOieMsbl IpeyiaraeTcst HCoJIb30BaHue Oy(hepHOro
HakomnuTess SHepruu. Vicrone3oBanue cynepKkoHIeHCaTopa B KauecTe Oy(hepHOro
HCTOYHUKA AIEKTPUYECKON DHEPTUU B 3BEHE NMOCTOSHHOTO TOKA 4aCTOTHOTO
peoOpa3oBaTenss aCHHXPOHHOTO JIBUTaTEls IPH €10 ITyCKe B pailOHax yAaIeHHbBIX
OT MPOMBIIIJICHHBIX CETCH MO3BOJISCT KOMIICHCHPOBATH MPOCAIKU HATIPSKCHUS B
ceTu, 00ecreunBarh yA0BIETBOPUTEIBHBIE ITyCKOBBIC PEKUMBI.

AHanu3 UMUTAIMOHHBIX SKCIICPUMCHTOB ITyCKa aCHHXPOHHOIO JIBUTATEIS
MoKa3al He3HAYMTEJIbHOE YBEJINYEHUE MPOJOJIKUTEIBHOCTH MEPEXOTHOI0
TIpolecca, a Takke He3HaUUTENbHOE YBEINYEeHHE K0JI1e0aTeIbHOCTH CUCTEMBI H3-
3a yBEJIMYCHUS 3HAYCHHS IEPEPEryIMPOBaHuS, HO TIPH 3TOM JIaHHBIE [TOKa3aTeNn
KauecTBa MEPEXOIHOTO MTPOLIecca OCTAIOTCS YIOBIETBOPUTEIBHBIMU.

Takum 00pa3oM NMpUMEHEHHE CYIEPKOHJIEHCATOPOB B poyin Oy(hepHbIX
HCTOYHUKOB 3JIEKTPOIHEPTHH YIS ITyCKa aCHHXPOHHOTO JIBUTATeNs OT MCTOYHHKA
COM3MEPUMOM MOIITHOCTH SIBJISIETCS IO CTUMBIM H PACILIUPSIET IIPUMEHEHNE YaCTOTHO-
PEryIMPYEMOro aCHHXPOHHOT'O JIEKTPOIPHBO/IA B TOPHOH IIPOMBIIIUIEHHOCTH.

Hanpasnenue nanpHeHIMX HCCieI0BaHMI 3aKII04aeTCs B aHAIN3E ITEPEXOHBIX
MIPOLIECCOB B MOMEHTBHI IOAKITIOUSHUSI U OTKITFOUEHHUS CYTIEPKOH/IeHcaTopoB. Takxke
OyzeT MpoBe/ICH aHAJIN3 HAKOTUICHUS SHEPTUH B BUJIE PEKyIepally B mpolecce
paborsl. [Ipeamonaraercs pa3paboTka Oy(hepHOro UCTOUHUKA.
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R. F Saifulin, 1. V. Breido
Analysis of starting modes in frequency controlled asynchronous electric
drive using buffer power supplies
Karaganda Technical University,
Republic of Kazakhstan, Karaganda.
Material received on 11.12.20.

Opma dicone Opmanvik A3usi AUMAKmMapsinbly may-KeH oHOIPICiHOe
ACUHXPOHOBL JEKMP JHCeMe2iH NauOAIAHYObIH KUbIHObIZbL OCbl 00beKMiepOiH
OHEPKOCINMIK JHCeNiepOeH anblC ayoanoapod OpPHALACKAHObI2bIMEH
oatinanvicmol. Ocvlean 6AUIAHBICIMbL IEKMP JHCENIIEPIHIY Y3bIHObIZb]
pyKcam emileeHHeH acvll Kemyi MYMKIH JicoHe dcenioezi KepheyOoin
aumapnvlkmat memenoeyi 6auKaiaovl.

HKymvicma Simulink Matlab 2019 6azoapramacvinoa exi gazanvl
MoOebee AHANObIPLLIZAH YUl a3anbl HCULIIKME pemmeiumin ACUHXPOHObL
9neKmp JHcemeiniy mooeni xcacanovi. Kykxmeme Kezinoe icke KOCy
pedcumoepinoezi KepHeyoiy moeMeHOeyiH JHCULLIKmI mypieHOipeiumezi
MYpaKmol MoK OAUIAHBICLIHBIH WbISLICLIHA KOCbLI2AH OYhepiK Kyam Ko3i
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peminoe CynepkOHOEHCAmopaapobl KOJIOAHY APKbLibl OMey YCbIHbLIAObL.
Op mypai Kyam KepHeyIHOe HCoHe CYNePKOHOEHCamopaap 0102blH KOCYOblH
opmypai mocinoepinoe UMUMAayUsIbLK, MOOEIbOey HCACANLObL.

Dnexmp IHepeUACHIHbIY KOCLIMULA KO3IH Jicy3e2e dcbipyOblH MYyHOAl
NPUHYUNE ACUHXPOHObL JJIEKIP JICEMEKMePiH OHEPKOCINMIK JHCENLIEPOEH AIbIC
ayoanoapoa onapobiy CMAMUKAIbIK HCOHe OUHAMUKATIBIK CUNAMMAMATAPbIHA
aumaprblKmail ocep emnecmen icke Kocyaa MyMKIHOIK bepeo.

Kinmmi cosoep: anexkmp Kozeanmgwviuibl, modenvoey, Matlab Simulink,;
CYNEPKOHOEHCAmop, YaKblmuia cand.

The operation of an asynchronous electric drive for mining production
in the regions of Central and Middle Asia is complicated by the fact that
these facilities are located in remote from industrial networks areas.
Because of this, the length of power lines can exceed the permissible length
and there is a significant voltage drop in the network.

In this paper the model of three-phase frequency-controlled
asynchronous electric drive is developed using Simulink Matlab 2019 and
converted into a two-phase model. It is proposed to compensate the voltage
drop in the network for electric drive’s starting modes with load by using
Supercapacitors as a buffer power supply connected to the output of a DC
link in a frequency converter. Simulation modeling was done at various
supply voltages and various methods of connecting the Supercapacitor unit.

It was found that such a principle of implementing an additional
source of electrical energy allows to start asynchronous electric drives in
areas remote from industrial networks without significantly affecting their
static and dynamic characteristics.

Keywords: Electric drive; modeling,; Matlab Simulink; Supercapacitor;
transient response.

348



Tepyre 11.12.2020 . xi6epinni. bacyra 17.12.2020 k. KOs KOHBIIIBL.
OneKTpoHBIK Oacna
3,99 Mb RAM
[HaptTs! 6acna Tabars! 26,6. Tapansivel 300 rana. barackr kerniciM OolbIHIIA.
Kommnsrorepne 6erreren: A. K. lllykypbaesa
Koppekrop: A. P. Omaposa
Tanceipsic Ne 3715

Cnano B Habop 11.12.2020 r. [Toamucano B mevats 17.12.2020 r.
OIEeKTPOHHOE U3aHHUE
3,99 Mb RAM
Ve neu. 1. 26,6. Tupax 300 3k3. Liena noroBopHast.
Kommbrorepnas Bepctka: A. K. Illykyp6aesa
Koppekrop: A. P. Omaposa
3aka3 Ne 3715

«Toraighyrov University» 0acriacbiHaH 0aCBUIBII IIBIFAPEUTFAH
«TopalifbIpOB YHUBEPCUTET
KOMMEPIHSUIBIK €MEeC aKIIMOHEPIIiK KOFaMbl
140008, ITaBnoxap K., Jlomos k., 64, 137 kab.

«Toraighyrov University» Gacracer
«TopalifbIpOB YHUBEPCUTET
KOMMEPIHSUIBIK €MeC aKIIMOHEPIIiK KOFaMbl
140008, ITaBnoxap K., Jlomos k., 64, 137 kab.
8 (7182) 67-36-69
e-mail: kereku@tou.edu.kz
www.vestnik.tou.edu.kz



	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk535962591
	_Hlk45825839
	_Hlk42546129
	_Hlk39949725
	_Hlk39932042
	_Hlk46003041
	_Hlk45994788
	_Hlk45995274
	_Hlk45999623
	_Hlk45998680
	_Hlk45998704
	_Hlk45995856
	_Hlk45999726
	_Hlk40354216
	_Hlk40354384
	_Hlk40426173
	_Hlk40383894
	_Hlk40372953
	_Hlk45825254
	_Hlk40420060
	_Hlk40425424
	_Hlk40427852
	_Hlk40427400
	_Hlk40426012
	_Hlk40427381
	_Hlk40427540
	_Hlk40427725
	_Hlk46001272
	_Hlk45891740
	_Hlk45891873
	_Hlk45892546
	_GoBack
	z46
	z57
	_GoBack
	z66
	_GoBack
	_Hlk53946201
	_GoBack
	OLE_LINK7
	_Hlk50554478
	_Hlk47370180
	_Hlk47370110
	_heading=h.qw97tibk74hf
	_heading=h.k0p6uyp9alrv
	_heading=h.qy9h8xxp7uz6
	_heading=h.dn0rqyug16c
	_heading=h.gazppr5hxmez
	_Hlk58018831
	_Hlk58018862
	_GoBack
	Г. К. Ахмедьянова, Д. Г. Айгожина
	Х–001 тоңазытқышын амин регенерациясы секциясында жаңғырту

	Г. Г. Абдуллина, Ә. Х. Мустафин, Г. Е. Ибрагимова,
	И.Г. Ахметова3, А.Н. Бергузинов4
	Қазақстан Республикасының өнеркәсіптік кәсіпорындарының энергетикалық тиімділігін арттыру үшін абсорбциялық жылу трансформаторларын қолдану перспективалары 

	А. Ш. Алимгазин1, И. А. Султангузин2, Ю. В. Яворовский2, 
	А. М. Ахметбекова, Ә. К. Ерқоңыр
	Жезқазған қаласындағы құю механикалық зауытындағы ауалық ортаны сауықтыру

	Д. Н. Қабылқайыр, Н. Н. Смагулов
	Тербелістерді төмендету әдісімен сорғы агрегаттарының қызмет ету мерзімін ұлғайту

	А. М. Бекахметов, А. Х. Мустафин, Б. Г. Жанахудтинов, 
	Б. К. Беккожина, А. В. Демьяненко
	Энергияны көп жұмсайтын кәсіпорынның электр энергиясын 
	тұтынуын болжау үшін классикалық әдістерді қолдану 

	М. А. Бeйсенби, С. О. Ахметова, Н. М. Кисикова , А. Темирбек 
	«Қарлығаштың құйрығы» апат классында M кірістерімен N шығысы бар объектілердің тұрақсыз режимдерін басқаруды жүргізу

	С. С. Битиманова1, А. А. Абдилдаева2
	Электр энергетикалық жүйелерді оңтайлы басқару алгоритмі 

	Н. С. Глазырина, Д. Ж. Сатыбалдина, А. Е. Жакупов
	Мүмкіндігі шектеулі адамдарға арналған «Eye helper» көмекше құрылғысын жасап шығару 

	А. О. Дәуітбаева, Е. Н. Тулегенова, 
	М. Ж. Айтимов, Ж. Бимұратқызы
	Электрондық коммерция жүйесінің тиімділігін зерттеу
	Б. И. Диханбаев1, А. Б. Диханбаев2
	Екібастұз көмірін қалдықсыз жағу және қалдық газдарда көмірқышқыл газын пайдалану мәселесі туралы

	А. В. Дробинский, А. Ж. Саринова, Д. С. Уразалимова
	Электролиз өндірісінің түзеткіш трансформатор қондырғысы мен
	айнымалы ток өткізгіштің қорғаныс құрылғысы 

	Қ. Т. Есбосынов1, С. Ж. Кабикенов2, 
Н. С. Сембаев3, А. М. Жакупов4
	АВТОМОБИЛЬДІК ДИЗЕЛЬДІ ҚОЗҒАЛТҚЫШТАРДЫҢ ҚҰРЫЛЫМДЫҚ ЭЛЕМЕНТТЕРІН РЕСУРС ҚАЖЕТТІЛІГІН БОЛЖАУДЫҢ ТЕОРИЯЛЫҚ НЕГІЗДЕРІ
	Е. О. Жапаров, З. Қ. Абдикулова
	КЕНТАУ ТРАНСФОРМАТОР ЗАУЫТЫ 
	ҚОСАЛҚЫ СТАНЦИЯСЫНЫҢ ТАРАТУ ҚҰРЫЛҒЫСЫН РЕКОНСТРУКЦИЯЛАУ
	Н. Т. Жетенбаев1, Г. К. Балбаев2
	Төменгі аяқ экзоскелеттерінің соңғы дамуы мен мәселелері 

	Д. Д. Исабеков, О. М. Талипов
	Геркондағы максималды ток қорғау

	Ж. Б. Исабеков1, А. Б. Жантілесова2, Б. Жармакин3, Б. Б. Исабекова4
	Fpga бойынша өнімдерді жобалау

	К. Ж. Калиева, Ж. Ж. Калиев, Г. Т. Асқанбай
	Максималды қуат нүктесін бақылау контроллерін қолдана отырып, фотоэлектрлік станцияның тиімділігін арттыру

	Б. С. Келаманов, A. M. Әбдірашит, 
	Г. М. Карменова, А. Ж. Идельбаев
	МАРГАНЕЦ ПЕН ХРОМ НЕГІЗІНДЕГІ ҚОРЫТПАЛАРДЫ БАЛҚЫТУ ҮРДІСІН ТЕРМОДИНАМИКАЛЫҚ МОДЕЛЬДЕУ
	П. А. Петров4, В. В. Югай2
	Wi-fi технологиясын қолданып температура мен ылғалдылық мәндерін өлшеу және жіберу 

	Н. Б. Калиаскаров1, В. П. Ивель2, Ю. В. Герасимова3, 
	Ш. А. Мирзакулова1, А. Жаналинова2,
	Т. Г. Серіков3, А. Е. Анарбаев4
	УАҚЫТША ҚАТАРДЫҢ ЫҒЫСУЫН
	СТАТИСТИКАЛЫҚ ЗЕРТТЕУ
	Е. К. Майлыбаев, Д. И. Исайкин, А. Б. Шыныкулова, И. О. Косяков 
	Теміржол станциясының технологиялық процесін баламалық модель негізінде модельдеуге арналған бағдарламалық жасақтамаларға шолу және талдау

	О. Д. Меирбекова 
	КЕНТАУ ТРАНСФОРМАТОР ЗАУЫТЫНЫҢ 
	ЖИНАУ ЦЕХЫН ЗАМАНАУИ ЖЫЛЫТУ 
	ҚОНДЫРҒЫЛАРЫМЕН ЖАҢҒЫРТУ
	А. Д. Мехтиев1, В. В. Югай2, А. Д. Алькина3,  
	Н. Б. Калиаскаров4
	ҚАШЫҚТАҒЫ ТҰТЫНУШЫЛАР ҮШІН ЭНЕРГИЯ КӨЗІ РЕТІНДЕ ТӨМЕНГІ ТЕМПЕРАТУРАЛЫ СЫРТҚЫ ЖЫЛУ БЕРЕТІН ҚОЗҒАЛТҚЫШТЫ ПАЙДАЛАНУ
	С. П. Моисеева
	Гиперспектралық аэростаныстық кесіпкерлерге сыққыш алгоритмдерін дайындау өндірісі жоғалыстар мен шығындары жоқ

	С. Р. Масакбаева, С. Ю. Ковтарева
	Мұнай коксын өндіру және өңдеу процесінде ішкі отын көздерін тиімді пайдалану

	Р. М. Несмеянова, М. Р. Криштафович, 
	Е. Н. Колесников4,  Е. М. Волгина5
	Трансформатордың орамаларында оны желіге қосу кезіндегі токтарды модельдеудің практикалық аспектілері

	А. Н. Новожилов1, Т. А. Новожилов2,  Д. М. Рахимбердинова3, 
	Жылу жүйесінің тежеу материалдарын жылу өткізгіштік коэффициенті арқылы өлшеуді талдау фактор пайдалану
	Е. А. Пешеходова4, Г. А. Айтмагамбетова5
	Е. В. Оришевская1, Е. В. Приходько2, А. Б. Бояндинова3, 
	А. Д. Умурзакова4, А. Т. Жумагажинов5
	Дірілдеткіш жетекте тербелмелі-айналмалы жұмыс режимін қолдану

	Л. А. Паюк1, Н. А. Воронина2, И. А. Розаев3, 
	В. В. Рындин1, А. А. Олейник2, Ш. Г. Гасымов3, Ю. П. Макушев4 
	Mathcad бағдарламасын Қазақстанның білім беру жүйесіне енгізу

	Буферлік қуат көздерін қолдана отырып, жиілікті реттейтін асинхронды электр жетегінің іске қосу режимдерін талдау
	Р. Ф. Сайфулин, И. В. Брейдо
	Г. Ж. Сейтенова1, Р. М. Дюсова2, Г. Р. Бурумбаева3, 
	С. Б. Умурзакова4
	ПАВЛОДАР МҰНАЙ-ХИМИЯ ЗАУЫТЫНЫҢ РИФОРМИНГ ҚОНДЫРҒЫСЫНДА КАТАЛИЗАТОРДЫ СЫНАУ ЖӘНЕ ТАҢДАУ
	С. Н. Сембин, Р. М. Баянов, К. М. Дюсенов
	Кавитация технологиясының тағам өнеркәсібінде қолдану турасындағы сұрақтар

	Л. Б. Толымбекова1, А. М. Толымбеков2, А. К. Жунусов3, А. К. Жунусова4
	Жоғары көміртекті феррохромды балқыту үшін антрацитті қолдануды зерттеу

	С. К. Шерьязов1, С. С. Исенов2, А. Б. Қайдар3 
	Smart grid желілерін енгізудің алғышарттары жел энергетикалық қондырғыларымен ауыл шаруашылығында 


