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В статье рассматриваются аварийные режимы работы, вызываемые обрывом одной или двух фаз в 

цепях основного источника системы автономного электроснабжения, в состав которой входят дизель-
инерционные установки гарантированного питания с электрической машиной переменного тока. 
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Ââåäåíèå 

Постановка проблемы. В системах автоном-
ного электроснабжения,  в состав которых входят 
дизель-инерционные установки гарантированного 
питания, содержащие приводной двигатель (ПД), 
электрическую машину переменного тока (ЭМ), на 
валу которой размещен маховик (m), и разобщи-
тельную муфту М, соединяющую вал двигателя с 
валом электрической машины (рис. 1), возможны 
нештатные аварийные ситуации, связанные с непол-
нофазными режимами работы внешней сети, яв-
ляющейся основным источником электроснабжения 
(ОИ). 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

Рис. 1.  Схема системы  
автономного электроснабжения 

 
В возникающих нештатных ситуациях, вызван-

ных обрывом одной или двух фаз внешней сити, 
электроприемники (ЭП) продолжают получать 
трехфазный переменный ток от шин гарантирован-
ного питания (ШГП), но электрическая машина в 
случае обрыва одной фазы в цепях ОИ переходит в 
режим генератора по этой фазе и остается в двига-
тельном режиме по двум другим фазам. В случае 
обрыва двух фаз в цепях ОИ электрическая машина 
переходит в режим генератора по этим двум фазам,  
оставаясь в режиме двигателя по исправной фазе. 
Таким образом в неполнофазных режимах работы 
основного источника происходит искажение формы 
вращающегося магнитного поля электрической ма-
шины, которое перестает быть круговым, что приво-

дит к возникновению опасных вибраций электриче-
ской машины, входящей в состав установки гаран-
тированного питания и являющейся резервным ис-
точником электроснабжения. Возникшая ситуация 
усугубляется тем, что на шинах гарантированного 
питания ШГП напряжение не меняется, а значит нет 
оснований принять решение об отключении основ-
ного источника и включении приводного двигателя. 

Анализ литературы. В [1] описывается работа 
установок гарантированного питания с электрома-
шинными преобразователями и механическими на-
копителями энергии в полнофазных режимах работы 
основного источника питания и в переходных режи-
мах, связанных с трехфазными короткими замыка-
ниями и с исчезновением напряжения в цепях сетье-
вого ввода. 

В [2] рассматриваются режимы поперечной и 
продольной несимметрии трехфазной цепи пере-
менного тока. Однако в известной литературе не 
рассматривается свойственный только электриче-
ским машинам установок гарантированного питания 
режим их одновременной работы по разным фазам и 
в качестве двигателя, и в качестве генератора. 

Цель статьи состоит в анализе неполнофазных 
режимов работы установок гарантированного пита-
ния, в состав которых входят трехфазные электриче-
ские машины, и разработке рекомендаций по свое-
временному прекращению нештатных ситуаций при 
работе таких установок гарантированного питания. 

Îñíîâíîé ìàòåðèàë 

Рассмотрим вначале неполнофазный режим ра-
боты, связанной с обрывом одной фазы питающей 
сети, например, фазы В. При этом электрическая 
машина по фазам А  и С остается в работе в режиме 
двигателя, а в фазе В переходит в генераторный ре-
жим работы. 

На рис. 2 приведены векторные диаграммы, со-
ответствующие исходному и неполнофазному режи-
му работы электрической машины.  
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Рис. 2. Векторные диаграммы нормального и неполнофазного режима при обрыве фазы В 
 

Для анализа исследуемого режима воспользу-
емся методом симметричных составляющих [2]. 
Введя понятие оператора поворота  a = –1/2 + j √3/2 , 
в соответствии с рис. 2. получаем для рассматривае-
мого неполнофазного режима, что  

Ì B  =  – а 2  Ì A;                            (1) 
Ì С=     а  ÌА, 

где  I A ,  IB , IС  – соответствующие фазные токи. 
Используя (1) и известные соотношения для оп-

ределения симметричных составляющих I1,  I2  и I0 : 
Ì1  = 1/3 (Ì A + а Ì В + а2  ÌС );                (2) 
Ì2  = 1/3 (Ì IA + а Ì  В + а 

 Ì С ); 

Ì0  = 1/3 (Ì  A + Ì В + Ì С ); 
получаем, что  

Ì1  = 1/3 ÌA ;  Ì  I2 =  (1/3 – j √ 3/3) Ì А;          (3) 
Ì0 = (1/3 + j √ 3/3) ÌA; 

Из (3) следует, что в рассматриваемом непол-
нофазном режиме неизбежно появление обратной и 
нулевой последовательностей. 

В неполнофазном режиме,  связанном с обры-
вом двух фаз питающей сети,  например фаз В и С,  
электрическая машина в этих фазах переходит в ре-
жим генератора, а в исправной фазе остается в ре-
жиме двигателя, тем самым становятся справедли-
выми следующие соотношения 

ÌВ = – а2 Ì A;   ÌС  = – а2
 ÌA;                    (4) 

Учитывая соотношения (2) и (4),  получаем, что 
Ì1 = – 1/3 ÌA;  Ì  С  = – 2/3 

  Ì A;  Ì 0 = – 2/3 Ì A,     (5) 
т.е.  то,  что и в этом неполнофазном режиме появля-
ются обратная и нулевая последовательность. 

Для фиксации факта появления тока нулевой 
последовательности целесообразно использовать 
фильтр токов нулевой последовательности, содер-
жащий в в своем составе токовое реле и три транс-
форматора тока, измеряющие фазные токи. В обмот-
ке реле суммируются фазные токи, а при срабатыва-
нии этого реле подается команда на отключение се-
тевого ввода и пуск приводного двигателя.  По этой 
команде включается разобщительная муфта, под-
ключая при этом вал приводного двигателя к валу 
генератора с маховиком, выполняющим роль старте-
ра и обеспечивающего выход приводного двигателя 
на данный режим работы и перевод тем самым ус-
тановки гарантированного питания в автономный 
режим. Для фиксации появления тока обратной по-

следовательности возможно использовать стандарт-
ный фильтр токов обратной последовательности, 
содержащий три трансформатора тока, измеряющие 
фазные токи и промежуточного трансформатора, 
токовые обмотки которого в двух фазах индуктивно 
связаны с третьей обмоткой в выходной цепи,  под-
ключенной к реле пуска приводного двигателя. 

Соответствующим подбором активных и реак-
тивных сопротивлений фильтра обеспечивается фик-
сация в выходной цепи напряжения, появляющегося 
при появлении тока нулевой последовательности. 

В рассматриваемых наполнофазных режимах 
изменяется характер вращающегося магнитного по-
ля.  Действительно,  в нормальном режиме работы 
мгновенные значения индукций фаз определяются 
соотношениями [2]: 

BA= BM sin ωt;    BB = BM sin (ωt – 2п/3); 
B С = BM  sin (ωt + 2п/3);                       (6) 

а результирующий вектор магнитной индукции  

HPB = j (BA  + a2 BB + a BC),                   (7) 

т.е.                       HPB = –1.5 B M e –jωt.                       (8) 
В неполнофазном режиме работы,  связанном с 

обрывом одной фазы,  например фазы В,  результи-
рующий вектор магнитной индукции HPB  опреде-
ляется из соотношения 

HPB = j B M (sin ωt – a2 sin ωt cos 2п/3 –  
–a2 cos ωt sin 2п/3 + a sin ωt  cos 2п/3 +  
+a  cos ωt sin 2п/3) = BM  (3/2 cos ωt – 
– 0,5 j sin ωt) =  HPB +  В M j sin ωt.           (9) 

Таким образом, круговые вращающееся маг-
нитное поле, соответствующее выражению (8), ис-
кажается и становится эллиптическим, что соответ-
ствует выражению (9). Искажение кругового вра-
щающегося магнитного поля имеет место и в непол-
нофазном режиме,  связанном с обрывом двух фаз в 
цепи основного источника.  

Âûâîäû 

1. Неполнофазные режимы работы в цепях 
основного источника питания автономной системы 
электроснабжения, содержащей дизель-инерцион-
ную установку гарантированного питания с элек-
трической машиной переменного тока, вызывают 
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опасные для работы электрической машины вибра-
ции и требуют безотлагательного отключения цепей 
сетевого ввода и перевода установки в режим авто-
номной работы. 

2. В неполнофазных режимах работы в цепях 
основного источника питания сама электрическая ма-
шина служит датчиком аварийной ситуации,  так как 
начинает работать в смешанном двигательно-
генераторном режиме,  в котором появляются значи-
тельные токи обратной и прямой последовательности. 

3. Для фиксации неполнофазных режимов ра-
боты в рассматриваемой системе автономного элек-
троснабжения необходимо использовать фильтры 
обратной и нулевой последовательности, выходы 
 

которых следует подключать к цепи управления пус-
ком приводного двигателя. 
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Б.Т. Кононов, О.О. Ручка 
У статті розглядаються аварійні режими роботи, що викликаються обривом однієї або двох фаз в ланцюгах ос-

новного джерела системи автономного електропостачання, до складу якої входять дизель-інерційні установки гаран-
тованого живлення з електричною машиною змінного струму. 
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OPEN-PHASE MODES OF OPERATIONS OF DIESEL-INERTIAL OPTIONS OF THE ASSURED FEED 

B.T. Kononov, A.Ye. Ruchka 
In the article malfunctions are examined works, caused the precipice of one or two phases in the chains of basic source of 

the system of autonomous power supply, in the complement of which the diesel-inertial options of the assured feed enter with the 
electric machine of alternating current. 

Keywords: diesel-inertial option, electric machine of alternating current, malfunction of work. 
 

УДК 519.87 
 
А.А. Адаменко 
 
Харківський університет Повітряних Сил ім. І. Кожедуба, Харків 

 
ÌÅÒÎÄ ÂÈÇÍÀ×ÅÍÍß ²ÍÒÅÃÐÀËÜÍÎ¯ ÎÖ²ÍÊÈ ÔÀÊÒÎÐÓ  

Â ÊÎÃÍ²ÒÈÂÍ²É ÌÎÄÅË² Â²ÉÑÜÊÎÂÎ¯ ÎÏÅÐÀÖ²¯ ÍÀ ÁÀÇ² ËÎÃ²ÊÈ ÀÍÒÎÍ²Ì²Â 
 
На основі логіки антонімів запропоновано метод визначення інтегральної оцінки фактору при когніти-

вному моделюванні військової операції. Метод враховує характер взаємозв’язків між частковими показни-
ками, що визначають його оцінку, а також характер їх впливу на інтегральну оцінку фактору. Метод  
дозволяє із збереженням властивості булевості отримати логічну та математичну моделі інтегральної 
оцінки фактору в когнітивній моделі військової операції.  

 
Ключові слова: комплексний вплив, інтегральна оцінка, логіка антонімів, когнітивне моделювання. 
 

Âñòóï 

Постановка проблеми. На сучасному етапі ро-
звитку світової воєнної науки в практику ведення 
бойових дій активно впроваджується концепція ме-
режецентричних війн, згідно якої найбільш обґрун-
тованими є рішення щодо планування та проведення 
військових операцій на основі системного розгляду 
політичної, економічної, соціальної, інфраструктур-
ної та інформаційної систем сторін – учасників кон-
флікту.  В кожній із перелічених систем можуть зна-
ходитись ключові (критичні) об’єкти, комплексний 
вплив на які дипломатичними, інформаційними, вій-

ськовими чи економічними мірами може привести 
до досягнення мети військової операції.  

При цьому, планування операцій зводиться до 
побудови структури (топології) саме комплексного 
впливу на систему критичних об’єктів противника, 
що уявляє собою систему взаємопов’язаних дій в 
суміжних областях людської структури: у фізичній, 
інформаційній, когнітивній та соціальній, пошуку 
відповідних засобів впливу і налагодження сінерге-
тичного ефекту від їх комплексної дії. 

Разом з тим, при плануванні операції суб’єкт 
управління змушений враховувати велику кількість 
різнорідних та взаємозв’язаних між собою факторів  

 


