
йен.■«шаны при проектировании изделий, чувствительных к изме
нениям температур и тепловых потоков.
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ЭЛЕКТРОТЕХНИКА

УДК 62։.313.322.017

Г. М. ИЗМЕНИ, Р. Е АКОПЯН. I С СЕМЕНОВА. 
Т. Լ НАСЛЯН. Е \. СААКЯН

НЕКОТОРЫЕ АЛГОРИТМЫ ГЕИЛОВОП ДИАГНОСТИКИ 
СТАТОРА МОЩНОГО ГИДРОГЕНЕРАТОРА

Предложены алгоритм.։.։. которые позволяют предвиден, возможные нргвыше- 
Ш» аварийных уставок темпера туры гадолго до их реального появления, В связи 
с члетым изменением иагру.юь бе: .цдчлження установившихся температур в си
стеме диагностики пред уема: рннае гея выполнение нрогностншч'юкх раечеги։». ос
нованных на идентификации тепловой модели иегланнонарного на рева двух тел 
реальным кривым нагрева обмотки и сердечника пагора.

1՚Լւ. 1. Библпогр.: I иадн.

Աուսէւււրկված ւսլէյոր/էաւքնեքւ Р"!Ц կսէնքս4։տնս1./ ք1.{։մսւ<էսւք>ճ4՚ն1։ !Ն<։<ր<4ւ(որ
վ/հսրս>յքէն (ւրակսւնում Նրանւք .ил ч11ч։Ьи./пчг чич< էքւսրւ

Ա[։4րւորո^մաՆ !աւք ււ/կււււսքէուէ Ն։։ւխսէ։էւհ><ւ/ոէմ /, կտէ/աւրհք նս/խա^ու էսւկմտսԼ Հտ»վս>րկնԼււ. 
որոնք Հիմնաւ[որւ1ած է-ն հր{րս մարմիՆՆ!»րի ՕէՆէրէԱուն ւ/ни ри/г/1/ և և ւ/սաւէէւոր1» фи»-
Р,,Ч1Ч' Л| ^ՒքՈէ^Ւ քէքէ/ւ/ք(/հն կորի Ьпл յնա էյմսւմ ր։

На базе практически имеющихся средств штатной։ термоконт
роля целесообразно построить алгоритмы диагностики теплового со՛ 
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стояния обмотки л сердечника статора, опираясь на следующие кри
терии. предложенные Г. Б. Пинским и Л. С. Орловым: а) абсолютная 
температура обмотки (сердечника) статора и ее превышение над 
средней температурой холодного воздуха: 6) максимальная разница 
в температуре обмотки (сердечника! статора, измеренная ш •-•т" ՝ль- 
иым каналам; в) изменение величины среднего превышения темпера
туры обмотки (сердечника) статора над средней температурой юд 
ного воздуха по сравнению с нормальным средним превышенном при 
данном токе статора.

Под нормальным средним превышением температуры при дачном 
токе статора понимается значение превышения, полученное пр; про
ведении специальных тепловых испытании генератора в установив
шемся тепловом режиме при данном токе статора. Значения нор
мальных средних превышений, определенные для разных токгк г га
тора. сводятся в специальную таблицу, вводимую в память ->ВМ. 
Данные этой таблицы уточняются в процессе эксплуатации в период 
между испытаниями. Промежуточные нормальные средние значения 
превышений температуры определяются методом интерполяции, вве
дение в качестве основы для сравнения по пусковой величине .ока 
статора упрощает алгоритмы сравнения и оправдано при работе гид
рогенератора с cos ц. близким к номинальному. При наличии режимов 
работы с резким изменением cos q а качестве основы для сравнения 
следует брать не ток статора, а величины активной и реактивной 
мощностей в данном режиме.

Набор информационных сигналов определяет сущность со< .вет- 
ствующнх алгоритмов диагностики. Если не превышены вел։ ншы 
предупредительных уставок и все допустимые изменения температур, 
диагностическая система не выдает никаких сообщений. Если ус ои 
чиво в течение 30 t по двум или более каналам ։ревышепи kjikj i .1116' 
из аварийных уставок, ня экран терминала и на печать выдается 
соответствующее сообщение и рекомендация о возможное՛ а щль.чей 
шей работы гидрогенератора

Однако, выполнение условия наблюдения за изменением вели
чины среднего превышения температуры по сравнению с нормальным 
средним превышением тля гидрогенераторов затруднено гем. > ша 
чительную часть времени они работают в режимах чаг։՛՛.՛ п?м нс 
дия нагрузок, не достигая установившихся температур Поэт ՝мл в 
субспстеме диагностики предусматривается выполнение прогноз г ։е 
скнх тепловых расчетов, основанное на идентификации тепловой мо
дели нестационарного нагрева двух тел реальным кривым ла. рева 
обмотки и сердечника статора. Если сталь сердечника статора мед 
его обмотки принять за два нагревающих тела, обменивающихся теп
лом между собой и охлаждающим газом, то, как известно. процесс 
нагрева этих тел под воздействием выделяющегося в чих тепла опи
сывается следующим выражением 11].

Дб4 •''» Lh-e f 1 , x l. (1) 

178



где Л0к—среднее превышение температуры обмотки (стали) статора 
над .?редней температурой воздуха в вентиляционных каналах ста
тора. Т>— постоянная времени, определяемая тепловым проводимо
сти между каждым телом н охлаждающим воздухом и взаимной 
тепловой проводимостью. установившееся значение превышений 
температур обмотки и стали, соответствующее шиной нагрузке.

Предположим, что измерение температуры проведено п некото
рый момент времени 0 (начало отсчета) и чере । момент։.: времени 
/։, А» А по термосопротивлениям зафиксированы средние абсо
лютные температуры 6*.. О}.1, И։ . б}:'' для обмотки и стали. Исходя 
из (Н. для 0։ можно записать:

о; ֊ С, -- д, Г. - £-(. г.) -г Я, (г/ ь Г, _ е->, >,), (2)

Аналогичные выражения можно записать для последующих моментов 
времени. Положив в этих выражениях г՜'՛7 =л. е ,сТг - у при усло
вии. что /3=г2/։. -V и введя новые постоянные Л։ =
= Л։л(1—л՜). /<у(1 — у‘, вместо (2) получаем следующую си
стему уравнений:

-V (3)
Д։л*(1 л) -х- у П 4- у) -- / .

где /, = б; о;. /\ ֊0, - 5։. /. о|-
Аналогичную систему можно составить и для 9 . :И этих и гм оп
ределяем х. у, Аа, /<_, а А*. /А находим по следующим формулам:

Прибавляя слева и справа к уравнению (I) среднюю темпера
туру воздуха в охлаждающих каналах, получаем

— О* (АЛ.х 4-Л-.х). я I. 2. (5)

Следовательно, зная АЛ и /?Л, найдем прогнозируемые значения 
установившихся абсолют вых температур обмотки и стали статора 
9.. для данного режима и их превышения. Кроме того, из выраже
ний “ =—(/, 1пх), Т: - — (Г, 1п у) найдем постоянные времени Г*., 
по изменению которых можно* судить об изменениях в условиях ох
лаждения.

На рисунке изображена блок-схема изложенч по алгоритма днаг- 
ностики, который достаточно прост и легко реализуется на ЭВМ Он 
позволяет, исходя из теории нестационарного нагрева хвух тел. по 
четырем экспериментальным точкам их нагрева идентифицировать 
все необходимые параметры процесса нагрева 1: ожидаемые устано
вившиеся значения температур. При переходе генератора с одного ре
жима работы па другой предполагается проводить такую ндентифи- 
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нацию и прогнозирование, обрабатывая несколько «четверок экспе
риментальных тайных с различными интервалами времени. Данный

Рис. 1. Блок-схема ллюрятма .катоешкн: 
I ввод информа ин от штатного термековт- 
роля; 2 прогностический расчет. '■ -> разней'не 
параметров П'.к՝> пости чсского ра-.чс՝- ..и.цшй- 
нымн \ci.iдками; I. 5 - подготовка и выдача 
рекомендаций при превышении аварийных уста- 
в к; 6 сравнение параметров прогностического 
расчет; < предупредительными уставками; 7.8— 
пидго:овка и выдача рекомендаций при превы
шении пре .упредительных уставок; '.՛ енгнали- 
■анкя о работе без ограничений.

прогноз позволяет предвидеть
уставок температуры задолго до

возможные превышения а в; ՛ ՛՛ ։ых 
их реального появления.
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СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ

УДК 658 5:6'2֊-229 006 065

Б Е. САФАРОВ

ОПТИМИЗАЦИЯ НОРМАТИВА ЗАПАСНЫХ ЧАСТЕЙ ДЛЯ 
ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ ТЕХНИЧЕСКИХ

СРЕДСТВ АСУ

Ил основе разработки математическом модели процесса обеспечении : • хниче- 
скнх срсдсгк АСУ запасными частями получены графически։ зависимое гн .. виде 
номограмм. .՛ помощью которых возможно определять оптимальный норматив за
паса регионального склада. Модель отвечает условию до. шнишии максимума ве
личины коэффициента обеспеченности записными чигтями при ограикченк։: на 
стоимость норматив:։ ланаса. Предлагаемые номограммы справедливы пл грех 
сгратегнп ионол ччшя шпаса. Определение норматива ллшь՛: произвол- i. ivtbm 
графической ;>. • ucaunii обобщен но г о метола множителей .'l.irpan/Ka,

Ил. 1. Бнблиогр.: 5 план.
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