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Актуальнiсть теми. Робота Коваля Андрiя Миколайовича присвячена

вирiшенню важливоi науково-технiчноi задачi пiдвищення надiйностi роботи

дводвигунних електроприводiв з нелiнiйними пружними зв'язками, яка постае в

чукровiй галузi при експлуатацii похилих дифузiйних апаратiв. В умовах

постiйноi iнтенсифiкацii використання таких апаратiв, що спостерiгаеться

ocTaHHiM часом на багатьох пiдприемствах нашоТ краТни, в системi

електроприводу можуть виникати коливагIьнi режими, якi по cyTi е аварiйними

й призводять до зменшення надiйностi та ефективностi виконанIuI

технологiчних процесiв. Безпосередньою причиною таких режимiв с наявнiсть

пружних зв'язкiв мiж двиryнами привода та особливостi експлуатацii ПЩА, а

також недосконалiстъ iснуючих систем автоматизованого керування приводом,
t.пов'язаних з вiдсутнiстю у них засобiв вимiрювання та контролю механiчних

параметрiв.

Тому аналiз динамiчних властивостей такоi системи приводу на ocHoBi

МаТеМаТичНих моделеЙ, що враховують наявнiсть пружно-дисипативного

Зв'яЗкУ, нелiнiЙним характером якого не можна знехтувати) та iHTTTi особливостi

роботи механiчноi частини ПЩА, е актуЕuIьним завданням..

,ЩИСеРТацiйна робота Коваля Андрiя Миколайовича присвячена розв'язку
саме такого наукового завдання.

НаУкова frовизна. Наукова новизна полягае у поляга€ у поглибленнi

iСНУЮчих, розвитку та обгрунтуванню нових пiдходiв до аналiзу динамiчних

ВЛаСТИВОСТеЙ ДВодвигунних приводiв похилого дифузiЙного апарата та

ВДОСКОНаленнi методiв автоматизованого керування, що забезпечують його

надiйну та ефективну роботу.

,Що основних наукових результатiв слiд вiднести.

1. ВдОСконалено математичну модель дводвигунного електропривода

ПОХИЛОгО дифузiЙного апарата, яка вiд вiдомих вiдрiзняеться врахуванням



2

електромеханiчних процесiв пов'язаних з наявнiстю нелiнiйного пру}кно-

дисипативного звОязку мiж двиryнами, що дозволяс дослiджувати

динамiчнi режими системи в умовах нерiвномiрного завантаженнrI

шнеков€uliв, яке характерне для технологiчного процесу в дифузiйному

апарат1.

2. Вперше дослiджено

електроприводу похилого дифузiйного апарата з нелiнiйними пружними

зв'язками, що дозволило визначити зони стiйкостi системи в залежностi

вiд основних параметрiв його роботи для двох типiв приводу: постiйного

струму та частотно-регульованого асинхронного.

3. Отримав под€Llrьший розвиток метод контролю механiчних параметрiв

електропривода, якии вlд вlдомих вlдрlзняеться додатковим

вимiрюванням вiдносного кута гIовороту валiв двиryнiв, контроль за яким

дозволяс забезпечити роботу системи електропривода похилого

дифузiйного в стiйкiй зонi.

Практична цiннiсть результатiв роботи полягае у розвитку теоретичноi

бази для розробки i проектування дводвигунного приводу похилого

дифузiйного апарата з нелiнiйними пружними зв'язками, розробцi

рекомендацiй з настроювання параметрiв систем керування, а також в розробцi

технiчних та програмних засобiв для iх дослiдження i практичноТ реалiзацii. '

динамiчнi властивостi дводвиryнного

Ступiнь обгрунтованостi наукових положень, висновкiв i

рекомецдацiй дисертацiI, ix достовiрнiсть. Ступiнь обцрунтованостi

отриманих у дисертац1l наукових положень
.!пlдтверджуеться проведенням дослlджень

теоретичних анzllriтичних та чисельних методiв, збiгом теоретичних розробок з

результатами комп'ютерного моделювання. OcHoBHi HayKoBi положення,

висновки та рекомендацii дисертацiйноi роботи базуються на загаlrьновiдомих

фундаментullrъних положеннях математичного апарату TeopiT динамiчних

1

iз

висновкlв е достатнlм та

застосуванням вiдомих

аналогiй, числових методiв розв'язання систем нелiнiйних диференцiальних



рiвнянь з

фiзичного

використанням пакетiв прикладних програм MATLAB та MathCad та

моделювання.

Оцiцка змiсry дисертацii, iT завершеностi. Щисертацiйна робота е

ЗаВершеною працею. ПовниЙ обсяг дисертацiТ скJIадае 177 cTopiHKy

друкованого тексту та мiстить вступ, чотири роздiли, висновки, список

використаних джерел з 138 найменувань i двох додаткiв. Основний змiст

викладений на 143 cTopiнKax друкованого тексту.

У всryпi обЦрунтовано доцiльнiсть та актуЕLлънiсть роботи, вiдзначено

зв'язок роботи з науковими програмами та планами, сформульовано мету та

задач1 дослlдження, викладено наукову новизну, практичне значення

резулътатiв роботи, а також поданi вiдомостi про апробацiю дисертацiйноТ

роботи.

У першому роздiлi <Огляд вiдомих систем керування приводом

похилого дифузiйного апарата та методiв дослiдження ix динамiчних

властивостеЙ>> дано огляд технологiчних особливостеЙ роботи похилого

дифузiйного апарата, як ланки безперервного цукрового виробництва.

Розглянуто ocHoBHi характеристики роботи та iснуючi системи керування

дводвигунними електроприводами, rrоказано важливiсть врахування наявного

ПрУжного зв'язку в кiнематичнiЙ cxeMi, нелiнiЙним характером якого не можна

НеХТУВаТи, на динамiчнi властивостi системи привода, а також rrодано огляд

iснУючих математичних моделей таких систем та засоби дослiдження iх
динамiчних режимiв.

У ДРУгомУ роздiлi <<,.Щинамiчнi властивостi дводвигунноi системи привода

ПОХИЛОГО дифУзiЙного апаратa>> розвинуто, на пiдставi Teopii динамiчних

аНалогiЙ, математичнi моделi системи електроприводу похилого дифузiйного

аПаРаТа, якi враховують ocHoBHi експлуатацiЙнi характеристики роботи даного

ТИПУ ПРиВоДа та нелiнiЙниЙ характер пружних зв'язкiв мiж двиryнами.

Засобами iмiтацiйного моделювання встановлено, що пружний зв'язок мiж

ДВИГУнаМи, якиЙ мае нелiнiЙниЙ характер сутт€во впливае на динамiчнi

ВЛастивостi системи, серед яких основною е стiЙкiсть. Визначено зони стiйкостi
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системи дводвиryнного електропривода постiйного струму похилого

дифузiйного апарата в залежностi вiд основних параметрiв його роботи.

Показано значний вплив напруги на двиryнах, струму ik роторних обмоток,

коефiцiснту HepiBHoMipHocTi завантаження шнековалiв на стiйкiсть системи

приводу, при зростаннi значень цих параметрiв зона стiйкостi системи гIриводу

значно зменшуеться. Обrрунтовано задачу розробки системи автоматизованого

керування, яка б на вiдмiну вiд iснуючих забезпечув€l"ла контроль не лише

електричних, аIIе й механiчних параметрiв приводу, серед яких кут радiаrrьноi

деформацiТ шнековалiв та швидкостей обертання валiв двиryнiв.

У третьому роздiлi <<Розробка системи автоматизованого керування

електроприводом похилого дифузiйного апарата>> розроблено математичнi

моделi системи асинхронного приводу похилого дифузiйного апарата з

частотним реryлюванням для двох BapiaHTiB живлення асинхронних двиryнiв:

вiд спiлъного та iндивiдуальних перетворювачiв частоти. Проведено

дослiдження динамiчних властивостей системи засобами iмiтацiйного

моделювання та дано порiвняльну характеристику iх вiдносно системи приводу

постiйного струму. Показано, що система приводу iндивiдуа_rrьного

асинхронного приводу при використаннi ск€l"лярноi системи синхронiзацii

обертання двиryнiв володiе динамiчними властивостями, якi поступаються

системi постiйного струму лише при навантаженнi близько та бiльше

номiнального, та може працювати зi значними значеннями коефiцiенту

HepiBHoMipHocTi завантаження шнековалiв. Запропоновано узаг€Lльнену

структурну схему системи автоматизованого керування приводом похилого

дифузiйного аrrарата, як електро-меахнiчного комплексу, що включае в себе

керування, як основним, так i допомiжними приводами. Розроблено методи й

cTpyKTypHi схеми засобiв вимiрювання контрольованих параметрiв та

проведено оцiнку ix метрологiчних характеристик.

У четвертому роздiлi <<Апаратна реалiзацiя системи автоматизованого

керування електроприводом похилого дифузiйного апаратa>> розроблено

функцiональнi та електричнi принциповi схеми запропонованоТ системи
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завтоматизованого керування приводом похилого дифузiйного апарата

використанням мiкропроцесорноi технiки та алгоритми ik роботи. Розроблено

РяД саМостiЙно працюючих засобiв захисту похилого дифузiйного апарата вiд

анорм€lльних режимiв роботи з використанням як анчшоговоi, так i цифровоi

схемотехнiки. Проведено експеримент€шьнi дослiдження, якi включ€uIи в себе

дослiдження проведенi в умовах виробництва на трьох пiдприемствах цукровоi

галузi. Встановлено позитивниЙ вплив використання розробленоI системи

автоматизованого керування дифузiйного апарата на покЕIзники надiйностi та

ефективностiо серед яких кiлькiсть зупинок, коефiцiент готовностi, коефiцiент

простою, iнтенсивнiсть вiдновлення, середня за змiну продуктивнiсть

дифузiйного апарата.

У додатках представлено довiдки про впровадження резулътатiв

дослiджень; сцисок публiкацiй за темою дисертацii та вiдомостi про апробацiю

резулътатlв дисертац11.

Повнота викладу в опублiкованих працях. OcHoBHi положення та

реЗультати дисертацiЙноi роботи опублiковано у 20 наукових працях, серед

яких 1 стаття у гlерiодичному науково-технiчному виданнi краiн европейського

соЮЗу, |2 статей у наукових фахових виданнях Украiни, 4 патенти на кориснi

моделi, 4 тези доповiдей.

Публiкацii за тематикою дисертацiI пiдтверлжують оприлюднення Bcix

отриманих результатiв.

АВТОРеферат iдентичний за змiстом з основними положеннями дисертацii

i дОстатньо повно вiдображае ocHoBHi if HayKoBi результати, що отриманi

здобувачем.

Важливiсть одержаних в дисертацiйнiй роботi результатiв для науки i

ПРОМИСЛОвостi полягае у вирiшеннi актуального наукового завдання керування

ДВОДВиryНним електричним приводом з нелiнiйними пружними зв'язками, що

дозволяс пiдвищити його ефективнiсть та надiйнiсть.
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Недолiками дисертацiйноi роботи вважаю наступне.

Вiдповiдно до рис.1.3 момент опору електроприводу е величиною нелiнiйно

РОЗПОдiленою по довжинi шнеку. Однак не зрозумiло яким чином це можна

врахувати, якщо пружнiсть в моделях е зосередженою.

Аналiз динамiчних процесiв у дводвиryнному ЕП виконано з точки зору

HepiBHoMipHocTi навантаження. Однак вiдмiннiсть характеристик i поява

вiдмiнностi у кутових швидкостях може виникнути iз-за HepiBHoMipHocTi

параметрiв двигунiв. Яким чином це враховуеться системою керування?

3. В роботi вiдсутнi обЦрунтування щодо вибору параметрiв iнтегрування

систем диференцiйних рiвнянь моделей: методу та кроку iнтегрування,

вiдносноi та абсолютноi похиЬок, адже невдалий ik вибiр також може

привести до колив€LгIьних процесiв з втратою стiйкостi.

4. В роботi вiдсутнi данi щодо параметрiв механiчноТ частини апарату, шнеку:

довжина, дiаметр, коефiцiснт пружностi та iH., а також електроприводу:

номiнальна напруга, номiнальниЙ струм, параметри перетворювачiв тощо.

Це не дозволя€ виконати кiлькiснi оцiнки результатiв моделювання у

перехiдних режимах роботи.

5. В РОботi, У Роздiлi 3, виконаний аналiз замiни приводу постiйного струму на

ЕП З АД, i Доведена його неефективнiсть. Однак бажано було розглянути не

Тiльки Живлення вiд спiльного rТЧ, а й випадок iндивiдуального живлення

АД, що значно розширюе можливостi керування.

6. В РОбОтi, У висновках, зазначаеться, що <Проведено експериментальнi

ЯКИм чином доведена адекватнiсть, якщо Роздiл 4, л.4.4 не мiстить будь

ЯКИХ ОСцилограм струму чи кутовоi частоти обертання двиryнiв, якi можна

було б порiвняти з результатами моделювання.

7. ВРаХОВУЮчи отриманi, за результатами експеримент€tJIьних дослiджень,

в умовах виробництва, у
математичних моделей>>.

ПiДвиЩення ефективностi роботи електроприводу, зменшення часу простоТв,



Тощо бажано було в оцiнити i показати кiлькiсно економiчну ефективнiсть

впровадження розроблених технiчних рiшень.

8. Висновки за роздiлами, i по роботi в цiлому, е описовими i не мiстятъ

кiлькiсних пок€вникiв.

Висновок. Аналiзуючи виконанi в дисертацiйнiй роботi дослiдження та

отриманi в нiЙ висновки i результати з урахуванням повноти публiкацiй, можна

вiдзначити, що наведенi вище зауваження не знижують цiнностi роботи.

,Щисертацiйна робота <<Система автоматизованого керування дводвиryнним

електроприводом похилого дифузiйного апарата) е завершеною науковою

працею, яка за акту€tльнiстю обраноi теми, обсягом та piBHeM виконаних

дослiджень, повнотою вирiшення наукових та практичних задач, новизною i

ступенем обГрунтованостi отриманих результатiв та практичних висновкiв, а

також за змiстом поданого в нiЙ матерiалу, вiдповiдае паспорту спецiальностi

присудження наукових ступенiв>>, затвердженого КМУ вiд24.07.2013р J\b567, а ii
аВТор Ковшrь АндрiЙ МиколаЙович заслуговус присудження наукового ступеня

кандидата технiчних наук.
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