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(54) CUCTEMA VIIPABJIEHU S LIITAHTOBOM I'NTYBMHHO-HACOCHOM YCTAHOBKO

dopmyIia Mojae3HoM MOJIEH

Cucrema ynpaBJieHUsl LITAHTOBOM I1yOMHHO-HacocHow ycraHoBkow (LIT'HY), cogepxanas
YCTAHOBIIEHHBIE B IIKa(y yIpaBieHUs IPeoOpa3oBaTellb YaCTOTHI C KOHTPOJUIEPOM, ITEPBBIii

ABTOMAaTHYECKHIA BBIKITIOUATEIh, COSIMHEHHBIN C Tpexda3Hoi ceTbio 380 B, BTopoii
ABTOMATHYECKHI BBIKJTIOUATENb, COSIMHEHHBIN ¢ 0JlHO(]a3HOM ceThio 220 B, MarHuTHbIN
MyCKAaTelh, OJIOK KJIMMAT-KOHTPOJIS, & TAK)KE JATYUK ITOJIOKEHUS, YCTAHOBJICHHBIM 1O

oamancupom LITHY u coenrHeHHBIH ¢ TpeoOpa3oBaTesieM YacTOThI, ITPU 3TOM OJI0K KJIMMaT-
KOHTPOJIS COEAUHEH CO BTOPBIM ABTOMATUUYECKUM BBIKJIFOYATEJIEM U MATHUTHBIM ITyCKATEJIEM,
KOTOPBII COETMHEH C IEPBBIM ABTOMATUYECKUM BBIKJTIOUATEJIEM U IIPe00pa3oBaTesieM YaCTOThI

C KOHTPOJUJICPOM, OTIIMHaromascsa T€M, 4TO B HCC BBCIACH 070K pagruoKaHala, a

HpeO6p330BaT€J'IL HaCTOThI UMECT KOHTPOJLICD, BBIIIOJIHEHHBIN C BO3MOKHOCTBIO 4 JAIITUBHOTO
YIIpaBJICHUA CKOPOCTBIO BpAaIlICHUA ABHUI'ATCIISA U ITOAACPKAHHNA ITOCTOAHHOTI'O JUHAMUYCCKOT'O

ypOBHS XKUAKOCTU B ckBakuHe LIII'HY B 3aBUCMMOCTH OT ITEpEMEHHOM CKOPOCTH IIPUTOKA

He(TerazoBoi KUIKOCTH Uyepe3 Mpeodpa3zoBaTellb YaCTOThHl METOIOM MPSMOTO YIIPABIICHUS

MOMEHTOM, pu 3ToM Ethernet-Bbixo1 nmpeoOpazoBaTesisi YaCTOTHI COEIMHEH C OJIOKOM
paavokaHana.
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ITone3nast MosieIb OTHOCUTCS K 001acTH HETEeI0OBIUM U MOKET OBITh UCIIOJIb30BaHA IS
yhIpaBlieHUs paboTON U AMATHOCTUPOBAHUS COCTOSIHUS IITAHTOBOM ITyOMHHO-HACOCHOM
ycrtanoBku (IIT'HY).

ITpoTroTunom siBnsgercs MHTEIUIEKTyallbHas cranuys ynpasienus VLT SALT (http://sngy.ru/
catalog/stantsiya-salt/), cocTosiiast u3 mpeodpa3oBaTes YaCTOThI C BEKTOPHBIM YIIPABJIEHUEM,
KOHTPOJUIEPA, TaTUMKA MOJI0KEHUS, 0JI0Ka KIIMMAT-KOHTPOJIS,, KOMMYTAalMOHHOM anmapaTypbl
Y CUHYCHOTO (uiIbTpa. PerynmmpoBaHue mpon3BOIUTCS Ha OCHOBE BBIUMCIICHUSI HATPY3KH Ha
JIBUraTelie C MOMOIIIBIO MPeoOpa3oBaTess YACTOThI C BEKTOPHBIM YIIpaBIIeHUEM Oe3
JIOTIOJTHUTEIBbHBIX JATUMKOB TOKA U HANpsbkeHUs. CucTtema Mmo3BoJISIeT MO/1JIEPKUBATh
MIOCTOSIHHBIN TMHAMUYECKUI YPOBEHD ITyTEM U3MEHEHHUS CKOPOCTU B COOTBETCTBUM C
nmpousBouTeIbHOCTHIO LHITHY.

OCHOBHBIM HEJTOCTAaTKOM U3BECTHOM CTAHIUMU SIBJISIETCS OTCYTCTBUE YIAJICHHOTO KOHTPOJIS
U peryiaupoBanus anektponpuBoaa III'HY, a Takxke cli0)KHOCTbh CUCTEMbI YIIPABIICHUS U3-
3a UCMOJIb30BAHUS TPEe0Opa30BaATENSl YACTOTHI C BEKTOPHBIM YIIPABICHUEM CO CJIOKHBIM
AJITOPUTMOM U HEJTOCTATOYHO OBICTPOM peakieii Ha pe3Ko-IIepeMEHHYIO HATPY3KY, IIUPOTHO-
MMITYJIbCHON MO/TYJISIIMEN B UHBEPTOPE MPeoOpa30BaTENIs HACTOTHI, YTO TPEOYeT MPUMEHEHUS
CUHYCHOTO (pUIbTpA.

3aadeit MOJIE3HON MO/JIENH SIBJISIETCS 0OecrieueHre YAaIeHHOTO KOHTPOJIS U PETYJIMPOBAHUS
anextponpusona LHII'HY, a Taxke ynpolieHne CUCTEMBI yITPaBIIEHUS.

TexHuueckuii pe3yJabTaT JOCTUTAETCA TEM, UTO B CUCTEMY YIIPABIICHUS LIITAHTOBOM
ryouHHO-HacocHou ycranoBkol (IIT'HY), cogeprkarieii, ycraHOBJIEHHBIE B KAy
yIpaBJIeHUs, TPEOOPA30BATENh YACTOTHI C KOHTPOJIJIEPOM, IEPBBIA aBTOMATUYECKUIA
BBIKJTIOUATEIh, COEIMHEHHBIN ¢ Tpexda3Hoii ceThio 380 B, BTopoit aBTOMaTUYECKUI
BBIKJIFOUYATEITh, COETMHEHHBIN ¢ 0/THO(a3HOoM ceThio 220 B, MarHuTHBIN MycKaTeIb, 0JI0K
KJIMMaT-KOHTPOJIS, a TaKKe JaTUYMK TTOJIOKEHMSI, yCTAaHOBJICHHBIH 1101 6amancupom LITHY
Y COEIMHEHHBIN C MPeoOpa3oBaTesieM YaCTOThI, TPU 3TOM OJI0K KIIMMAT-KOHTPOJISI COETMHEH
CO BTOPBIM aBTOMATHUYECKUM BBIKJIFOUATEIIEM U MATHUTHBIM IIyCKATENIEM, KOTOPbIV COEAUHEH
C IIEPBBIM ABTOMATUYECKUM BBIKJIIOUATEJIEM U ITPE00pa30BATENIEM UACTOTHI C KOHTPOJIIIEPOM,
COTJIACHO MpeiaraeMoii oJie3HOM MO/IeIv, BBEJIEH OJIOK paJroKaHaia, a mpeoOpa3oBaTeib
YaCTOTBI UMEET KOHTPOJLIEP, BHIIIOJIHEHHBIN C BO3MOKHOCTHIO aJANITUBHOTO YIIPABIICHUS
CKOPOCTBHIO BpAILIEHUS IBUTATEIIS U MOIEP’KAHUS TOCTOSIHHOTO JUHAMUYECKOTO YPOBHS
xuakocTtu B ckBaxkude LLII'HY B 3aBucumMocTy OT nepeMeHHON CKOPOCTH TPUTOKA
He(dTerazoBoi )KUIKOCTH Yepe3 Mpeodpa3oBaTellb YaCTOTHI METOOM IPSIMOTO YIIPABIICHUS
MOMEHTOM, pu 3ToM Ethernet BbIX01 TpeoOpa30BaTENIs YACTOTHI COEAUHEH C OJIOKOM
panvoKaHaia.

Takum 06pa3oM, MocTaBiIeHHAs 3a/1a4a PEIaeTcs TEM, UTO, IO CPABHEHMIO C TPOTOTUIIOM,
cuctema ynpannenus LIIITHY cuaGxena 6;10koM paarokaHana (pagdoMoIeMOM) IS
yJIaJICHHOTO KOHTPOJIS U peryupoBanus. Kpome atoro, nmpumeHeH mpeodpazoBaTeb YaCTOThI
C IPSMBIM yIIPABJIEHUEM MOMEHTOM, B KOTOPOM HE UCTIOJIB3YETCS IIMPOTHO-UMITYJIbCHAS
Moysinyst. [To3ToMy HET HEOOXOIMMOCTH UCTTOIB30BATh CUHYCHBIN (PUITBTP, & peakiys Ha
WU3MEHEHHE MOMEHTA COMPOTUBIICHUS BUTATENSI TPOUCXOAUT OBICTPEE MO CPABHEHUIO C
npeoOpa3oBaTeIeM YaCTOThI C BEKTOPHBIM YITPABICHUEM.

CyIIHOCTB IMOJIE3HOM MOJIEIU MTOSICHSAETCS UePTEXKOM, HA KOTOPOM HU300pakeHa
CTPYKTYpHas cxema npejjaraemon cucremsl ynpasienus: HITHY.

Ha gepTtexe nudpamu 0603HaYCHBI:

1. [Tpeob6pa3zoBaTesib YACTOTHI C BCTPOEHHBIM KOHTPOJLJIEPOM.

2. bnok paguokaHaja (paadoOMOAEM).

3. JlaTuMk moJI0KEeHUSI.
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4. IlepBbIit aBTOMAaTUYECKUI BBIKIIIOUATEb.

5. MarauTHbIN IyCKATENb.

6. Bropoit aBTOMaTUYECKUI BBIKIIFOYATEINb.

7. BJIOK KJIMMAT-KOHTPOJISL.

8. [llxacd ynmpapieHusl.

CucreMa ympaBlieHHUs IITAHTOBOM r1yOUHHO-HacocHoM yctaHnoBkoi (LIITTHY) conepxur,
yCTaHOBIIEHHBIE B IIKa(y yrpasieHus 8, mpeoOpa3oBaTellb | 4aCTOThI ¢ KOHTPOJUIEPOM,
TIePBBIM aBTOMAaTHYECKHUI BBIKTIOUATEND 4, COeIMHEHHBIN ¢ Tpexda3Hoi ceTbio 380 B, BTopoit
ABTOMAaTHYECKHIA BBIKITIOUATEIHh 6, COSAMHEHHBIN ¢ 0THO(a3HOM ceThio 220 B, MarHUTHBIN
MyCcKaTelb 5, 0JI0K 7 KJIIMMAT-KOHTPOJIS, & TAK)KE JATUMK 3 MOJIOKEHUSI, yCTAHOBJIEHHBIM MO/
6anmancupom LIT'HY u coequHeHHsIN ¢ mpeobpa3oBaTeneM 1 4acTOTHI, IpU 3TOM OJIOK 7
KJIMMAT-KOHTPOJISI COEIMHEH CO BTOPBIM aBTOMATHYECKUM BBIKJTIOUATEIEM 6 U MATHUTHBIM
IyCKaTeJleM 5, KOTOPBIN COEIMHEH C NIEPBBIM aBTOMATUUECKUM BBIKIIIOYATENIEM 4 U
npeoOpa3zoBaTeneM 1 4aCTOThI C KOHTPOJIJIEPOM.

Otnuunem npesiiaraemoit cucremsl ynpasienust LHT'HY saBnsieTcst To, UTO B Hee BBelIeH
010K 2 paarokaHana (paJuoMoeM), a MpeoOpa3zoBaTesb | YaCTOThI UMEET KOHTPOJLIED,
BBITIOJITHEHHBIH C BO3MOXKHOCTBIO aJAIITUBHOTO YIIPABJIEHUSI CKOPOCTHIO BPAIIICHUS IBUTATEITS
Y OJAEPKAHUS TOCTOSTHHOTO IMHAMUYECKOT0 YPOBHS )KUJIKOCTU B ckBaxkuHe [IITTHY B
3aBHCUMOCTH OT MEPEMEHHOM CKOPOCTH IMTPUTOKA He(DTETra30BOM KHUIKOCTH Yepes3
npeoOpa3zoBaTeib | YaCTOTHI METOIOM MIPSIMOTO YIIPABJIEHUS MOMEHTOM, Ipu 3ToM Ethernet
BBIXO/I IpeoOpa3oBaTesis 1 4aCTOThI COEIMHEH ¢ OJI0KOM 2 paJlMOKaHala.

Takum o06pazom, cucrema ynpasienus HII'HY Bkatouaer B ce0s mkad 8 yrpapieHus, B
KOTOPOM PACIIOJIOKEHBI ITpeodpa3oBaTeslb 1 YaCTOTHI, MUTAIOIIMUCS OT TpeX(da3HOM CeTH
MePEeMEHHOI'0 TOKa, CO BCTPOEHHBIM KOHTpoJuiepoM, Ethernet BbIX0/1 KOTOPOT'O COSTUHEH C
010Kk0M 2 pajoKaHaja (paaguoMOIeMOM), CUIIOBOM BXOI MpeoOpa3oBaTes 1 4acTOThI
COEJIMHEH C BBIXOJIOM MAarHUTHOIO ITycKaTessl 4, BXOJ KOTOPOTO COEAUHEH C BBIXO0M IIEPBOTO
ABTOMATHYECKOTO BBIKJIIOUATENs 4, COEIMHEHHBIM C Tpexda3zHoti ceThio 380 B, kaTymika
MarHUTHOTO MyCKaTess 4 COeIMHEHA C PEJIEVHBIM BBIXOA0M OJIOKA 7 KIIMMAT-KOHTPOJIS,
CUJIOBOM BXOJT KOTOPOTO COEIMHEH CO BTOPHIM aBTOMATHYECKUM BBIKTIOUATE]IEM 6,
COEIMHEHHBIM ¢ ceThio 220 B, quckpeTHbIN BXOI ITpeoOpa3oBaTesi 1 4aCTOTHI COSIMHEH C
3JIEKTPOMATHUTBIM TATUUKOM 3 TIOJIOKEHHS, KOTOPbBIM YCTAHABIMBAETCS 1101 OAJIAaHCUPOM
HIr"HYy.

Cucrema yrpapiieHUs] pabOTaeT CIAEAYIOIUM 00pa3oM.

Boixon mpeoOpazoBaTeis 4acTOThI 1 COeAUMHSIOT ¢ aCMHXPOHHBIM aABurateiem LIITHY
(Ha yepTexke yCIIOBHO HE MoKa3aH). Ha BXoa repBoro aBToMaTuyecKoro BeIKI04YaTens 4
nojaroT TpexdaszHoe HamnpsikeHue 380 B, Ha Bxoa o1HO(Aa3HOTO aBTOMATUUECKOTO
BBIKJIIOUaTeNIs 6 mogaroT ogHoda3Hoe HanmpsbkeHue 220 B. bi1ok 5 KTMMaT-KOHTPOJIS U3MEPSIET
TEeMIIepaTypy BHYTpH mkada 8 yrpasiieHNs, CpaBHUBAET 3HAUECHUE TEMITEPATYPBI C 3aJaHHBIM
3HAYEHUEM U 110 pe3yJIbTaTaM CPaBHEHUS BbIPAOATHIBACT PETYJIMPYIOIIME CUTHAJIBI HA 000TPEB,
BEHTWJISIUUIO U HA KATYIIKY MATHUTHOTO IycKaTesis 4, KOTOPAasi 3aMbIKAET WIK PA3MbIKAET
1enb cuiaoBoro muranus 380 B.

Jlanee mpousBoaUTCs BBOJ apaMeTpoB aBuratelns u napamerpos LLITHY B kouTpomiep
npeobpazoBatenist 1 yactorel. KonTpoiuiep npeodpazoBatesist 1 4aCTOTHI TPOU3BOIUT
CUMTBIBAHUE TAHHBIX JIBUTATEIS (COMNPOTUBIIEHUE CTATOPA, B3aUMHbBIE KOA(D(UIIUEHTHI
WHYKTUBHOCTH U HACBIIIEHUSI MATHUTHOM LENU IBUTATEIIsl, MOMEHT UHEPLWU ABUTATEIS) U
HACTPOMKY MaTeMaTUYECKON MOJIEIM IBUTATEIIS: 3aMEPSIETCSl TOK € ABYX (a3 ABUTraTEN,
HAIpsHKEHUE 3BeHA MTOCTOSIHHOT'O TOKA U OINPEIEIAeTCs OJI0KEHUE KIII0YEH UHBEPTOPA.

C MOMOIIIBIO 3TUX JAHHBIX BHICUMTHIBAIOTCS 3HAUEHUS (DAKTUUECKOT'O MOMEHTA JIBUTATENS,
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MOTOKA CTATOPA M CKOPOCTH Bau1a ABUratelis. [10 3TuM JaHHBIM KOHTPOJUIEP MpeoOpa3oBaTelis
1 4aCTOTBI BBIUUCIIAET S3HEPTUIO, U3PACXOTOBAHHYIO 3a MOJIHBIN IUKJII xoAa mroka LHITHY,
CpPaBHUBAET C PACUETHOMN IHEPTUEH ITPU ITOJIHOM 3aII0JIHEHUH HAcOca ISl TEKYILEH CKOPOCTH
kavanust HIT'HY u, B 3aBUCUMOCTH OT ITOJIyYEHHBIX pe3yiabTaToB FO, npuHMMaeT perieHue
O PEryJIMPYIOLIEM BO3AEHCTBUM HA TpeoOpa3oBaTelb 1 YaCTOTHI, MOAIEPKUBAS TOCTOSTHHbBIN
JTMHAMUYECKUI YPOBEHD KUIKOCTH B CKBakuHe. [Ipruuem Bo n3bexaHrue HaKOIIEHHUS OIMOOK
10 OMPEIEICHUIO MOTPEOIISIEMO S3HEPIUU 3a UUKJI OJJHOTO KaYaHUsl, IO MPUYMHE HETOYHOT'O
OIpe/IeJICHUs] Hayayla U KOHIA LMKJIA, U IOTEPH YIIPABJIEHMS], OTCUET JUIMTEIIbHOCTH LIMKJIA
MIPOU3BOJIUTCSA IO CUTHAJIAM C JaTUYMKa MoJIokeHus 3. biiok 2 paauokaHana (paguoMOaeEM)
UCTIOJIb3YETCs ISl IepeJaym Ha JUCTIETYEPCKUI IIYHKT UH(DOPMALMH O TEKYILEM COCTOSTHUM
paboThl mpeoOpazoBartess | YaCTOTHI M YAAJIEHHOTO YITPABIICHUSI.

Takxum 00pa3zoM, UCIIOJIB30BAHHUE MTPEITIAraeMOM IMOJIE3HONM MO/IENIH MO3BOJIUT 00ECTIEYUTh
yIaJEHHbI KOHTPOJIb U peryaupoBanue annekTponpusona HII'HY, a Takxke ynpoctuts
CUCTEMY YIIPABIICHHUS.

(57) Pedpepat

[Tone3nast Mojiesb OTHOCUTCS K 00J1aCTU HE(PTETOOBIYM U MOKET OBITh UCIIOJIB30BAHA IS
yIpaBlieHUs paboTON U AMATHOCTUPOBAHUS COCTOSIHUS IIITAHTOBOM TTyOMHHO-HACOCHOM
ycranoBku (ILITHY). 3agauett mone3Hol Moaenu sIBISIETCSl 0OecriedeHue yaaJIeHHOT O
KOHTPOJISl M peryaupoBanus snektponpuBoaa LIIT'HY, a Takxke ynpouieHue cucteMsl
yIpaByieHUs. TeXHUUECKUI pe3yIbTAT JOCTUTAETCS TEM, UTO B CUCTEMY YITPABIICHUS
ITAaHTOBOM riyouHHO-HacocHo ycranoBkoi (ILII'HY), conepxalueit, yctaHOBIIEHHbIE B
mkady yrpasieHus:, mpeoOpa3oBaTeIb YaCTOTHI C KOHTPOJUIEPOM, ITEPBBIN ABTOMATUICCKUIA
BBIKJTIOUATEITh, COSAMHECHHBIN ¢ Tpex(a3Hoi ceThio 380 B, BTopoit aBTOMaTUYECKUI
BBIKJTFOUYATEITh, COEIMHEHHBIN ¢ 0JIHO(a3HOM ceThio 220 B, MAarHUTHBIN ITycKaTeIb, OJI0K
KJIIMMaT-KOHTPOJIS, & TAK)KE JATYUK MTOJI0KEHMs], yCTAaHOBIIEHHbIN o 6anaHcupom LIITHY
Y COEJIMHEHHBIN C TpeoOpa30BaTEIeM YaCTOTHI, TPH 3TOM OJIOK KJIIMMAT-KOHTPOJISI COSIMHEH
CO BTOPBIM AaBTOMATUYECKMUM BBIKJIFOUATEIEM U MATHUTHBIM ITyCKATEJIEM, KOTOPBIN COEIMHEH
C IEPBBIM ABTOMATUYECKUM BBIKJIIOYATENIEM U TPE0Opa30BaATENIEM YACTOTHI C KOHTPOJIIEPOM,
COTJIACHO TIpeIjIaraeMoil oJie3HOM MOJIeNH, BBEJIeH OJIOK paJroKaHaa, a mpeodpa3oBaTeib
YACTOTBI UMEET KOHTPOJIEDP, BHIMOJIHEHHBIN C BO3MOXXHOCTBIO 4/IAIITUBHOTO YIIPABJIECHUS
CKOPOCTBIO BPALLECHUS JBUTATEIIS U OJIEPKAHUS IIOCTOSTHHOTO JUHAMUYECKOTO YPOBHS
*KUIKOCTHU B ckBaxkuHe LIIT'HY B 3aBUCMMOCTH OT NEPEMEHHON CKOPOCTH MPUTOKA
He(TerazoBoi JKUIKOCTH Yepe3 Mpeodpa3oBaTeslb YACTOThl METOOM MPSIMOTO YIPABIEHUS
MOMEHTOM, pu 3ToM Ethernet BbIX0/1 TpeoOpa3oBaTeIs YaCTOTHI COSUHEH C OJIOKOM
paauokaHana. 1 ui.
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PEDEPAT
CUCTEMA VIIPABJIEHUS HITAHTOBOM I'JIYBMHHO-HACOCHOM
VCTAHOBKOU

Ilone3Hass Mojenb OTHOCUTCS K 0OOnacTd HedTenoOBIMM W MOXET ObITh
UCIIONB30BaHA JUI YNpaBieHUs palboTOH M OUarHOCTHPOBAHHUS COCTOSTHHS
LITaHroBoH riTybuHHO-HacocHo# ycranoBku (IIIIHY).

3aga4eil none3Hol Mozenu sBisieTcs obecreueHre yaaleHHOI0 KOHTPOJIS U
perynupoBanus oiexkrtponpuBoga III'HY, a Takke ynpolueHne CHCTEMBI
yIpaBieHUsL.

TexHudeckuil pe3ynbpTaT JOCTUraeTCs TEM, YTO B CHCTEMY YIIpPaBIEHHS
IUTAHTOBOM  INIyOMHHO-HacocHOM  ycranoBkod  (ILTHY),  comepxaiueit,
YCTAaHOBJICHHBIE B IIKady YIOpaBlieHWs, mpeoOpa3oBaTeab YacTOThl C
KOHTPOJIEPOM, II€pBBIA aBTOMAaTHUYECKHI BBIKIIIOYATEb, COCAUHEHHBIA C
Tpex¢azHoi ceTbio 380 B, BTOpOil aBTOMaTHYeCKUii BBIKITIOYATEIb, COEUHEHHBIIH
¢ ogHodazHok ceTbro 220 B, MarHUTHBIH Imyckarenb, GJIOK KIMMAaT-KOHTPOJIS, a
TAK)K€ JaT4uK [IONOXKEHUs, YCTaHOBIEHHbIH mnonx Oamancupom IIIHY wu
COEIMHEHHBIN C IpeoOpa3oBaTesleM YacTOTHI, IPH 3TOM OJIOK KIMMAT-KOHTPOJIS
COCJUHEH CO BTOPBIM AaBTOMATHUYECKUM BBIKIIOYATEJIEM M  MarHUTHEIM
IycKarejeM, KOTOPBIH COeUHEH C MEpPBbIM aBTOMATHYECKHM BBIKJIIOUATEIEM U
npeoGpasosaTeJIéM YaCTOTEl C KOHTPOJUIEPOM, CO2NACHO Mpeodsiazaemoi NONEe3HOU
moOenu, BBeJeH OIOK pajguokaHajla, a MpeoOpa3zoBareib 4YacTOThl HMEET
KOHTPOJIJIEP, BBINOJHEHHBIA C BO3MOXXHOCTBIO QallTUBHOTO  yNpPaBICHUS
CKOPOCTBIO BpAalllEHHs ABUraTeis U MOANEP)KAHUS MOCTOSHHOTO JHHAMHYECKOrO
ypoBHs xuakocTH B ckBaxxude IIII'HY B 3aBUCHMMOCTH OT IIepeMeHHOH CKOpPOCTH
IPUTOKA HE(PTEra3’oBOH XHUIKOCTH dYepe3 NpeoOpa3zoBareb YacTOTHI METOAOM
IpsMOro ympaBjJeHuss MOMeHTOM, npH 3ToM Ethernet BbIxon mpeoGpazoBareins

YacCcTOThl COCOUHEH C O1oKOM paguokKaHalia. 1 m.
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MIIK F04B49/00
CUCTEMA VYITPABJIEHUS ILITAHTOBOM I'NTYBUHHO-HACOCHOM
VCTAHOBKOUA

[Tonesnas Mozmenp OTHOCHUTCA K 00MacTH HepTemoOBIMM H MOXET OBITH
MCIIOJIb30BaHa JUIA YIpPaBjleHHs paboTOd M JUArHOCTUPOBAHUS COCTOSHHUA

IITaHrOBOH I'TyOHMHHO-HacocHOH ycranoskH (LLITHY).

IlpotoTnioM sBiIsIeTCST MHTEJUIEKTyalbHas CTaHUUsA ynpaBienus VLT
SALT (http://sngy.ru/catalog/stantsiya-salt/), cocrosimas w3 mpeobGpazoBares
YacTOTHI ¢ BEKTOPHBIM YIIpaBICHUEM, KOHTpoJUlepa, JaTyuKa I10JIOXKEHHUs, Oioka
KIMMaT-KOHTPOJs,, KOMMYTallHOHHOM ammaparypbl ©W CHHYCHOro (uibTpa.
PerynupoBaHye NIpOM3BOAMTCS Ha OCHOBE BBIYHMCIICHHS HArpy3KH Ha JIBUTaTelle C
IOMOINBIO  NpeoOpa3oBaTesis 4YacTOTHl C BEKTOPHBIM yIIpaBleHHeM 0e3
JOIOMHUTENBHBIX JATYUKOB TOKa M  HampsokeHus. CucremMa  IO3BOJSAET
HOJIEPKUBATh [TOCTOAHHBINA JUHAMUYECKHH YPOBEHb IIyTEM U3MEHEHHS CKOPOCTH

B COOTBETCTBUM ¢ npousBoautesibHocThiO HIITHY.

OCHOBHBIM HEIOCTATKOM H3BECTHOM CTaHIMH SIBJSETCS OTCYTCTBHE
YOAJICHHOTO KOHTpOJIsSI W peryiaupoBaHus snekrtpornpuBoga III'HY, a Ttaxxke
CIIOXXHOCTH CHCTEMBl yNpPaBJICHHUs H3-3a HCIHOJIB30BaHUS IpeodpazoBaresis
YacCTOTBI C BEKTOPHBIM YIIPABICHUEM CO CJIOXKHBIM aJITOPUTMOM M HEJOCTATOYHO
OBICTPOHl peakuMel Ha pe3KO-IepeMEHHYI0 HarpysKy, MHAPOTHO-UMITYJIbCHOM
MOJyJIALMER B MHBEpTOpE MpeoOpa3zoBarelis YacTOTHI, YTO TpedyeT MpUMEHEHHUs

CHHYCHOTO QUIbTpa.

3agaueil mosie3HONM MozeNH siBiseTcs obecnedeHne yYAaJeHHOTO KOHTPOJIS U
perynupoBanus anektponpusoga III'HY, a Takke ynpomieHne CHCTEMBI

yHpaBJICHHA.
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TexHu4yeckuit pe3ynbTaT NOCTHraeTcs TE€M, YTO B CHCTEMY YNpaBJICHUS
IUTAaHTOBOM  rilyGMHHO-HAacocHOM  ycraHopkoit  (IITHY),  comepxamei,
YCTaHOBJIEHHBIE B IKady ympaBieHHs, mpeoOpa3oBaTellb YacTOThl C
KOHTPOJUIEPOM, TII€PBBIA aBTOMAaTUYECKUM BBIKIIOYATENb, COCHUHEHHBIA C
Tpexda3zHoi cerbo 380 B, Bropoii aBTOMaTHUECKUH BBIKIIIOYATENh, COEIUHEHHBIH
¢ ogHodaszHoif cetpro 220 B, MarHUTHBIA IMycKaTenb, OJIOK KJIMMaT-KOHTPOJ, a
TaKXX€ JATYUK [IONIOXKEHUS, YCTAaHOBJIEHHbIH mnonx Oamancupom HITHY u
COeIMHEHHBIH ¢ mMpeobpa3oBaTeiieM 4acTOTHI, NPH 3TOM OJIOK KIMMAaT-KOHTPOJLI
COEIMHEH CO BTOPHIM aBTOMAaTHYECKUM BBIKJIIOYATENIEM H  MarHUTHBIM
IycKaTeJieM, KOTOPBIH COEJUHEH C IEePBBIM aBTOMATHYECKHUM BBHIKIIOYATEIEM U
npeobpa3zoBaresieM 4acTOThI c KOHTPOJUIEPOM, CO2NIACHO Npednazaemotli NOoNe3HOU
Modenu, BBelleH OJOK paguoKaHala, a IpeoOpa3oBaTellb 4YacTOTHl HMeEET
KOHTPOJUIEP, BBHIIIOJHEHHBIH C BO3MOXXHOCTBIO QJallTUBHOTO  YIpPAaBJICHHS
CKOpPOCTBIO BpALCHHA ABUIaTels U NOALEP)KaHMS [MOCTOSHHOTO JUHAMHUYECKOTO
ypoBHs xuakocTd B ckBaxuHe IIIT'HY B 3aBUCHMOCTH OT MepeMEHHON CKOPOCTH
IPUTOKa He(TerasoBoil MHUJIKOCTH dYepe3 IMpeoOpa3oBarenb YacTOTHl METOIOM
IpsSMOro yIpaBlieHHs MoOMeHToM, Ipu 3ToMm Ethernet Bbixon mnpeoGpaszosarens
9acTOTHI COeIMHEH C OJIOKOM paZioKaHaa.

Taxum o6pasom, NoCTaBleHHAs 3a[1a4a PELIAETCs T€M, YTO, 10 CPABHEHHIO C
nporotunoMm, cucreMa ynpasieHuss IIII'HY cuabGxena OyiokoM pajanokaHaia
(pamuoMonmemMoM) Ui YOQJIEHHOTO KOHTPOJS M peryiupoBaHus. Kpome atoro,
IpUMeHeH IipeoOpa3zoBaTellb YacTOThl C NPSMBIM YIPAaBIEHHEM MOMEHTOM, B
KOTOPOM H€ MHCIIOJb3yeTCs] MIMPOTHO-UMITyNbCHAS Mojayisuus. [lostomy Her
HeoOXOMMOCTH HCIIOJIb30BaTh CHHYCHBIH QIJIBTP, a peakiys Ha H3MEHEHHE
MOMEHTa COIIPOTHBIICHHSI [BUTATEIs] IPOMCXOMUT OBICTpee II0 CPaBHEHHIO C

npeoﬁpasosaTeneM HaCTOThI C BEKTOPHBIM YIIPaBJIICHHCM.

CyHIHOCTI) MOJIe3HOU ., MOJCJIIA TIIOACHSACTCA YEPTCKOM, Ha KOTOPOM

n300pakeHa CTPYKTYpHas cxema npezaiiaraemMoil cuctems! ynpasienus LLITHY.



Ha ugeprexe nuudpamu 0603HaUYEHEI:

[Tpeo6pa3zoBaTenb 4acTOTHI C BCTPOSHHBIM KOHTPOJIIIEPOM.
bnox paguokanana (pagpoMonem).

JlaT4iK [OJIOKEHHUS.

IlepBbIil aBTOMAaTUYECKUH BBIKIIOYATENb.

MarHuTHBIN ITyCKaTelb.

BTopoit aBTOMaTh4YecKuil BBIKITIOUATEIb.

biiox KITMMaT-KOHTPOJISL.

® N kWD

[Ika¢ ympasineHus.

Cucrema ynpaBleHHs IITAaHTOBOM TIIyOMHHO-HACOCHOW YCTAHOBKOM
(ILITHY) comepxuT, ycTaHOBIEHHBIE B IIKady ympaBieHUs 8, mpeobpasonarens |
4aCTOTBl ¢ KOHTpPOJUIEPOM, MEpPBBI aBTOMAaTUYECKHWH BBIKIIOYATENh 4,
COCOMHEHHBIH ¢ TpexgasHoil cersio 380 B, BTOpoit aBTOMaTHYECKUi
BBIK/IIOYaTeNb 6, COECOUHEHHBIM c ojaHodasHoi cerpto 220 B, MarHUTHBIN
nyckarenb S5, ONOK 7 KIUMaT-KOHTPOJS, a TaKXe [AaTYUK 3 II0JOKEHUS,
ycTaHoBleHHbIH noa 6anancupoM ILIIHY u coenunenHsiit ¢ mpeoGpazoBaresnem 1
YacTOTBl, HpHU OTOM OMoK 7 KIUMAaT-KOHTPOJII COEIWHEH CO BTOPBIM
ABTOMaTHYECKHMM BBIKIIOUaTeleM 6 M MarHUTHBIM IIycKarelem 5, KOTOpBIH
COEUHEH C IIEePBBIM aBTOMATHYECKHM BBIKIIOUaTeneM 4 M npeobOpaszoBaresieMm 1
YaCTOTHI ¢ KOHTPOJUIEPOM.

OrnuuueM npepiaraemoii cucreMsl yrpasienus IITHY aBnsercs to, uto B
Hee BBeJeH Onok 2 paauokaHana (paxuoMojneM), a mpeobpas3oBaTenb | 4acTOTHI
UMEET KOHTPOJUIED, BBINOJIHEHHBIA C BO3MOXHOCTBIO aJalTHBHOIO YIpaBIEHUS
CKOPOCTBIO BpallleHUs ABUraTeNsl M MOAACP)KaHUS MOCTOSHHOIO JUHAMHUYECKOTO
ypoBH4 xuakoctd B ckBaxuHe HIITHY B 3aBHCUMOCTH OT nepeMeHHON CKOpPOCTH
IIPUTOKA HeTerasoBoi XUAKOCTH uepe3 IpeoOpa3oBaTesib | 4acTOTBl METOIOM
IpsSMOTro YIIpaBJIeHHs] MOMEHTOM, Ipu 3ToM Ethernet Bexon mpeobpaszoparens 1

9acTOTHI COEIMHEH C OJIOKOM 2 paJIHOKaHala.
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Takum ob6pasoM, cucrema ynpaenenusi [LIICHY Bkimovaer B cebs mkad 8
ylupaBjeHus, B KOTOpPOM pacIoOJiOXXeHbl IMpeoOpa3oBareib |  4acTOTHI,
NHUTAIOMMICS OT Tpex(a3HOW CeTH TepPeMEeHHOro TOKa, CO BCTPOEHHBIM
KoHTpoJulepoM, Ethernet BeIXon koToporo coenuHeH ¢ 6J0koM 2 paanoOKaHaia
(pamuoMoneMoM), CHIOBOW Bxoj IpeoOpasoBarens 1 4YacTOTHI COEIHHEH C
BBIXOJIOM MarHUTHOIO ITycKaTels 4, BXOJ KOTOPOro COSAUHEH C BBIXOJOM MIEPBOTO
aBTOMATUYECKOIro BBIKNIIOYaTess: 4, coeqUHEHHBIM ¢ TpexdasHoii cetro 380 B,
KaTyllIKa MarHUTHOTO IycKaTens 4 COeOUHEHa C pelelHBIM BbIXOAOM Oiioka 7
KIUMAT-KOHTPOJIS, CHJIOBOH  BXOZ  KOTOpPOIO  COEIMHEH CO  BTOPBIM
aBTOMAaTHYECKMM BBIK/IIOYaTesieM 6, coeAMHEHHBIM ¢ ceThio 220 B, nuckperHsrit
BXOJ IpeoOpa3oBatenss | 4acTOTHI COeAHMHEH C 3NEKTPOMArHWTHIM JATYUKOM 3
TNOJIOXKEHUs1, KOTOpBIH ycTaHaBnuBaeTcs noA 6anancupom IIT'HY.

Cucrema ynpapieHus paboTaer ClieAyIOUM 06pa3oMm.

Beixon npeoGpa3zoBaTenss 4YacTOTBl 1 COEOWHSIIOT C aCHHXPOHHBIM
nsurateneM IIII'HY (Ha uyeprexxe ycrnoBHO He mokaszan). Ha Bxom mepBoro
aBTOMATHYECKOIO BhIKIIOYaTens 4 nogator TpexdasHoe Hanpsokenue 380 B, Ha
BX0J] 0ZHO(}Aa3HOro aBTOMATHYECKOr0 BBIKJIIOYATENss 6 MNOAarT oxHo(dazHOe
HanpspkeHue 220 B. brnokx 5 KIMMaT-KOHTPOJS M3MEpSeT TeMiepaTrypy BHYTPH
mkada 8 ymnpaBneHus, CpaBHHBaeT 3HAYCHHE TEMIIEPATYPhl C 3aJIaHHBIM
3HAYEHHEM U I10 pe3yJIbTaTaM CpPaBHEHMS BbIpaOaThIBAET PEeryNUPYIOLIHe CUTHAIIBI
Ha o0orpeB, BEHTWIALUIO M HAa KaTyIIKy MarHUTHOrO IyckaTenas 4, KoTopas
3aMBIKaeT WM pa3MbIKaeT Lellb cuioBoro nutanus 380 B.

Janee npou3BoAKTCS BBOA IapaMeTpoOB ABHTaTeNs U mapameTpos IIITHY B
KOHTpoJulep mnpeoOpasoBarens 1 dvacrorel. KoHtpomnep mpeoOpasosarens 1
4acCTOThl IIPOM3BOAMT CUMUTBIBAHUE NAHHBIX ABHUraTess (CONMPOTHBIIEHHE CTATOpa,
B3aUMHBIE KO3(QQUIMEHTH HWHIYKTUBHOCTH M HACHIIIEHHWS MAarHUTHOM LIENd
JABUIaTesl, MOMEHT MHEpUUH JABHUraTels)) U HaCTPOHKY MaTeMaTHYeCKOHd MoIesIn
ABMIaTeNisl: 3aMepsercsi TOK C JABYyX (a3 JBUraTelsi, HalpsOKEHHEe 3BEHa

INOCTOSIHHOT'O TOKA N OIIPEACIACTCA ITOJIOXKCHHUE KJIIo4ei HHBEPTOpPA.



C mnoMompI0 3THX JAAaHHBIX BBICUHTBIBAIOTCS 3HAYEHUS (aKTHUYECKOro
MOMEHTa JBUTaTels, II0TOKA cTaropa U CKopocTd Baja asuratens. [lo s>tum
IaHHBIM KOHTpoJUlep TipeoOpa3oBarenss 1 YacTOThl BEIMMCISET JSHEPrHIO,
H3pacXo/I0BaHHYIO 3a NOJIHBIA LUK Xoza wroka IIII'HY, cpaBauBaeT ¢ pacueTHOR
JHEpPruey IpH IIOJIHOM 3allOJIHEHWHM Hacoca Uil TeKyLIeH CKOPOCTH KadaHHs
III'HY u, B 3aBUCHMOCTH OT NOJIy4€HHBIX pe3ynbTaToBlO, NprHUMaeT penieHue o
peryIupyloileM BO3JEHCTBUM Ha HpeoOpa3zoBaTens | 4YacTOTHI, MOANEP>KUBAs
IIOCTOSIHHBIA JUHAMHYECKUHM YpPOBEHb JMHUJAKOCTH B CKBaxuHe. [Ipudem Bo
n30exaHue HAKOIUIEHHs OHIMOOK MO OIpENeNICHHI0 IMOTpeOisieMOi J>HEprud 3a
[UKJI OJHOIO KauaHWs, [0 IPHYUHE HETOYHOIO OINpeleNieHUs Hayajna W KOHIA
LUUKIIa, U TOTEpU YIPABIECHUA, OTCUET JJIUTEIBHOCTH LMKIA IPOU3BOAMUTCS IIO
CUrHaJaM C Jaryudka mnosnoxeHuss 3. bimox 2 paavokanana (pazuomoneM)
HCIIONIB3YETCS U1 Nepefayd Ha JUCIEeTYEPCKUM MYyHKT HHGOpPMAIMHA O TEKYyIeM
COCTOSIHMHU paboTh!I Npeobpa3oBatels | 4acTOTH! U yAAJIEHHOTO yIIpaBIeHHUS.

Takum oOpa3zoM, HCHONB30BaHHE IMpeAsiaraeMoM IOJIE3HOM  MOJIETH
II03BOJIUT OOECIIEYUTh YAAICHHBIH KOHTPOJb U PEryJHpOBaHHE 3JIEKTPOIPUBOLA

III'HY, a Taxke yIpOCTUTh CUCTEMY yIpPaBICHHUS.
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