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Аннотация. В статье проведено исследование пусковых режимов синхронного 

электропривода насосной станции, а именно прямой и плавный пуск высоковольтных 

синхронных двигателей оросительной насосной станции первого подъема. Сделан 

анализ негативных пусковых факторов синхронных машин на основе компьютерного 

моделирования объекта исследования. Результаты моделирования наглядно 

приведены для основных параметров синхронного электропривода, как ее скорость 

вращения, токи статора, электромагнитный момент на валу и т.д.  
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Abstract. The article studies the starting modes of a synchronous electric drive of a 

pumping station, in direct and soft start of high-voltage synchronous motors of an irrigation 

pumping station of the first stage. The analysis of negative starting factors of synchronous 

machines is made on the basis of computer modeling of the research object. The simulation 

results are clearly shown for the main parameters of a synchronous electric drive, such as its 

rotation speed, stator currents, electromagnetic torque on the shaft, etc. 
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В статье объектом исследований был принят высоковольтный 

синхронный электродвигатель (СЭД) насосного агрегата оросительной 

насосной станции первого подъема. Электроприводом насосных агрегатов 

служит явнополюсные вертикальные СЭД, а регулированием 

производительности насосных агрегатов выполняются дискретным путем, т.е. 

при необходимости включают или отключают некоторые агрегаты станции [3, 

4]. Каждый пуск высоковольтного СЭД проходит многократными скачками 

токов электродвигателя, что приводят к нагревам двигателя и износу 

токоведущих частей СЭД [5, 7]. Для исследование данного вопроса 

использован метод компьютерного моделирования на базе системы 

MATLAB/Simulink. В качестве объекта моделирования используется СЭД 

ISBN 978-5-00202-004-1. САПР и моделирование в современной электронике. Брянск, 2021. 

© Дадабаев Ш.Т., 2021 
САПР и моделирование в современной электронике. С. 115  – 119.  

http://dx.doi.org/10.30987/conferencearticle_61c997ee9c5cb6.54225559


116 

мощностью 8000 кВт и частотой вращения 375 об/мин. Система MATLAB 

сегодня является самим широко используемым средством компьютерного 

моделирования среди ученых [1, 2, 8, 9]. Данная система отличается от 

аналогичных систем, простотой в использовании и наличий широкой выбором 

элементов и компонентов для различных областей науки. Для моделирования 

электротехнических или электроэнергетических объектов в системе MATLAB 

есть отдельная библиотека компонентов SimPowerSystem. В данной 

библиотеке MATLAB есть отдельные разделы для моделирования, как 

электрические источники, измерительные приборы, элементы электрических 

цепей, электрические машины и т.д.  

Объект исследования в нашем случае является весьма сложная система, 

состоящая из синхронного электропривода со своими переходными 

процессами и насосный агрегат в своей очереди с технологическими 

процессами [6, 10]. Сложность моделирования СЭД объясняется 

дополнительными частями двигателя, которых в асинхронных машинах нет, и 

сложными дифференциальными уравнениями с помощью которых 

описывается работа СЭД. Эти сложности частично упрощаются с помощью 

системы MATLAB. На рисунках 1 и 2 приведены модель для исследования 

прямого пуска СЭД и результаты моделирования. 

 

 

Рисунок 1 – Модель для исследования СЭД при прямом пуске 
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Рисунок 2 – Графики переходных процессов СЭД при прямом пуске 

На рисунке 2 видно, что момент и ток СЭД при прямом пуске, имеют 

нестабильный и скачкообразный характер. Модель для исследования плавного 

пуска СЭД и результаты приведены на рисунках 3 и 4.  

 

Рисунок 3 – Модель для исследования плавного пуска СЭД 
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Рисунок 4 – Графики переходных процессов СЭД при плавном пуске 

 

Как показывают результаты моделирования (см. рис. 4) использование 

плавного пуска дает достаточно благоприятные условия для прохождения 

пусковых переходных процессов. Плавный пуск получен при помощы 

устройства плавного пуска (УПП), что дало ограничение пускового тока и 

скачки амплитуд колебания электромагнитных моментов СЭД. Кроме этого 

современные УПП имеют следующие функции [4]: 

 уменьшение динамических нагрузок на подшипниках 

электродвигателя; 

 улучшение условия эксплуатации электротехнического 

оборудования; 

 существенное снижение тока, потери электроэнергии и отклонения 

напряжения в сети при пуске СЭД; 

 увеличение количества допустимых пусков и осуществление пуска 

электродвигателей от источников ограниченной мощности; 

 повышение надежности и срока службы оборудования. 

Выводы 

Моделирование с помощью системы MATLAB позволило исследовать 

достаточно сложную систему и сложный процесс с достаточно малые сроки и 

минимальным финансовым затратам. Сегодня уже во всю используется 

компьютерные технологии во всех отраслях науки и техники, где не редко 
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возникает потребность к детальному исследованию или анализу возникающих 

проблем. В таких случаях использованный в данной статье метод и система 

моделирования, в полнее могут помочь в решении этой проблемы. Кроме этого 

еще один инструмент для исследования сложных проблем, дает возможность 

для выбора подходящих методов исследования и получения необходимого 

результата в малые сроки. 
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