
Механіка, машинознавство та електропостачання 

 193 

ÄÈÀÃÍÎÑÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÀÐÀÌÅÒÐÛ ÄÂÈÃÀÒÅËÅÉ ÂÍÓÒÐÅÍÍÅÃÎ ÑÃÎÐÀÍÈß 

В.Г. Рыкун, А.С. Савостьянов 
В данной статье показан анализ связей между отказами дизеля и параметрами рабочего процесса, который 

позволяет не только определить возникновение неисправности, но и выполнить прогнозирование технического 
состояния и принять решение на локализацию неисправности. 
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DIAGNOSTIC PARAMETERS OF COMBUSTION ENGINES 

V.G. Rykun, A.S. Savost'yanov 
In this article the analysis of connections is shown between the refusals of diesel and parameters of working process, which 

allows not only to define the origin of disrepair but also execute prognostication of the technical state and make decision on 
localization of disrepair. 
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В статье рассматриваются режимы работы систем электроснабжения, в которых предусмотрены 
собственные источники электроэнергии, в качестве которых используются  дизель-генераторные агрега-
ты. Особое внимание уделяется анализу режима пуска распределительно-преобразовательных устройств. 
Предлагается с целью обеспечения качественных показателей электрической энергии проводить частотно-
управляемый по цепи ротора пуск. 

 
Ключевые слова: пусковой ток, провал напряжения, прямой пуск, частотное регулирование. 
 

Ââåäåíèå 

В современных системах электроснабжения 
возникает необходимость обеспечения электриче-
ской энергией электроприемников, требующих для 
своей работы напряжения повышенной частоты.  

Для преобразования электрической энергии 
трехфазного переменного тока промышленной 
частоты напряжением 380 В в энергию трехфазно-
го переменного тока повышенной частоты напря-
жением 230 В в системах электроснабжения пре-
дусмотрены распределительно-преобразовтельные 
устройства, основным элементом которых являет-
ся электропреобразовательный агрегат ПСЧ, пред-
ставляющий собой электромашинный агрегат , 
состоящий из трехфазного асинхронного двигате-
ля и трехфазного индукторного генератора.  

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé 

Режим пуска электропреобразовательных агре-
гатов ПСЧ является наиболее уязвимым режимом 
работы такой системы электроснабжения. 

Это связано с тем, что при пуске асинхронного 
двигателя пусковой ток примерно в 10 раз превыша-
ет номинальный рабочий ток.  Исходя из уравнения 
равновесия напряжений двигателя, его ток I опреде-
ляется следующим соотношением: 

EU C n
I

R
- F

= ,                         (1) 

где   U – напряжение, приложенное к зажимам дви-
гателя; EC n EF =  –  противоЭДС,  развиваемая в 
процессе работы двигателя; n – число оборотов дви-
гателя; F  – магнитный поток; R  – сопротивление 
статорных обмоток двигателя. 

Из (1) следует , что поскольку в начальный мо-
мент пуска n 0= , постольку пусковой ток двигателя 
на порядок больше его рабочего тока. Бросок пуско-
вого тока сопровождается существенным провалом 
напряжения на вводных фидерах распределительно-
преобразовательного устройства и в целом в системе 
электроснабжения. При этом не исключена возмож-
ность возникновения нештатных ситуаций, связан-
ных с отказами системы электроснабжения при ава-
рийных режимах и срабатывании соответствующих 
релейных защит. 

Особую опасность рассматриваемый пусковой 
режим имеет место в случае, когда электроснабжение 
электроприемников осуществляется от дизель-
генератора типа ДГМ-100-Т/400А. Мощность этого 
дизель-генератора составляет 100 кВт , а мощность 
асинхронного двигателя , входящего в состав преобра-
зовательного агрегата, равна 50 кВт. При прямом пуске 
асинхронного двигателя напряжение работающего 
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дизель-генератора может снизиться до нуля, и система 
электроснабжения становится неработоспособной. Для 
предотвращения такой ситуации каждая из фаз статора 
электродвигателя оснащается двумя обмотками, кото-
рые при пуске соединяются последовательно, а в нор-
мальном режиме соединяются параллельно. В соответ-
ствии с (1), указанное переключение позволяет умень-
шить пусковой ток в четыре раза,  однако этот прием 
является недостаточным для обеспечения требуемых 
показателей качества электрической энергии. Большие 
возможности по обеспечению качественных показате-
лей электрической энергии и снижению пускового тока 
открываются при использовании систем электропри-
вода с частотным управлением.  Однако при этом воз-
никает целый ряд проблем, связанных с работой элек-
трических машин в пусковых режимах и выбором за-
кона частотного регулирования.  

Âûâîäû 

Для решения проблемы работы электрических 
машин при пусковых режимах необходимо исследо- 
вать пусковые режимы работы привода и найти зако-

номерности, устанавливающие связь между парамет-
рами электрической машины и величинами бросков 
тока и провалов напряжения. Кроме того, при выборе 
закона частотного управления следует учитывать 
принципиальную особенность предлагаемых техни-
ческих решений – управление вести по цепи ротора, а 
не по цепи статора. Решение этих проблем осуществ-
ляется путем составления и анализа физической и 
математической моделей процессов пуска двигателя в 
системе электроснабжения ограниченной мощности. 
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О.О. Ручка, С.С. Селіверстов 
У статті розглядаються режими роботи систем електропостачання, в яких передбачені власні джерела елект-

роенергії, як які використовуються  дизель-генераторні агрегати. Особлива увага приділяється аналізу режиму пуску 
розподільно-перетворювальних пристроїв. Пропонується з метою забезпечення якісних показників електричної енергії 
проводити частотно-керуємий по ланцюгу ротора пуск. 

Ключові слова: пусковий струм, провал напруги, прямий пуск, частотне регулювання. 
 

PROVIDING OF HIGH-QUALITY INDEXES OF ELECTRIC ENERGY 
AT STARTING MODES IN SYSTEMS OF POWER SUPPLY 

A.A. Ruchka, S.S. Seliverstov 
In the article the modes of operations of the systems are examined power supply, in which own sources are foreseen electric 

power which diesel-generator aggregates are used  as. The special attention is spared the analysis of the mode of starting of dis-
tributive-transformative devices. It is suggested with the purpose of providing of high-quality indexes of electric energy to con-
duct starting frequency-guided on the chain of rotor. 

Keywords: starting current, failure of tension, direct starting, frequency adjusting. 
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ÑÊËÀÄÀÍÍß Ð²ÂÍßÍÜ ÄÈÍÀÌ²ÊÈ ÄÎÂ²ËÜÍÎÃÎ ÐÓÕÓ ÒÂÅÐÄÎÃÎ Ò²ËÀ  
ÇÀ ÄÎÏÎÌÎÃÎÞ ÔÎÐÌÓËÈ ÅÉËÅÐÀ 

 
Для складання рівнянь динаміки довільного руху твердого тіла незмінної системи матеріальних точок 

літального апарату, підпорядкованих  ідеальним і голономним в’язям, запропоновано простий і універсаль-
ний метод зі застосуванням формули  Ейлера, перетвореною автором статті. 

 
Ключові слова: тверде тіло, формула Ейлера, узагальнені координати, рівняння Лагранжа другого ро-

ду, ідеальні голономні в’язі, кінетична енергія, формула автора. 
 

Âñòóï 

При складанні рівнянь довільного руху твердо-
го тіла (далі просто тіло)  вводяться наступні систе-

ми координат (рис. 1): 

д д дAx y z  – нерухома; 

1 1 1Оx y z  – рухома, яка здійснює рух разом з по- 


