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ОТЗЫВ ВЕДУЩЕЙ ОРГАШIЗАЦиИ

на диссщлационную работу Воекова Влщщмира Николаевича
на тему «Часвлньтй электропривод на базе синхронного двигателя с поспжнньпии

магнитами с релейяым управлением для насосов нефтегазовой отраслю>,
представленную на соискание ученой степени каI-щцдага -технических наук по

специальноси’ 05.09.03 «Злеюротехкические комтiлексы и системы»

В представленной на опыв диссертадиониой работе и акюрефераге Воекова В.Н.

отражены выполненные исследования, направленные на решение задач” по

совершенсгвовашно часюшо-регулируемого элекiропривода на базе синхронного

двигателя с постоянными мапл-пами (СдПГVI).

Аю-уалыюсть Темы диссе~пиционной работы связана с особеиностью

элеiпропривода псwружных насосов механизированной добычи нефиi, двигатели которых

работают в условиях повышенных температур, давлений, изменений нагрузки, болы.цих

расстояний от станций управления. В последнее время широкое применение в качестве

электропривода погружных насосов получила система «вентильный двигатель»
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(вентильный элекгрогiривод) на базе синхронного двигателя с посюянными мапjигами,

которая в диапазоне малых и средних мощностей, имеет преимущества перед частiугно

регулируемыми асанхроааыми двигателями погружаых насосов. В месте с тем практика

эксалуаюции свидетельпвуег о необходимости дальнейшего совершенствования системы

часто-шого вен’ппiьного электропривода, направленного на повышение его эффеюивносiи

Акiуальиъiм является создание вен’пльаых элеюроприводов погружных цевгiробежных

насосов с векгорным управлением с применением принципов релейного регуляроваяия

мгновенных значений токов стиiора, обладающих улучшенной электромапплиой

совмесiимосiъю с питающей сетью. Поставленные в работе задачи являкпся

своевременньвин и актуальными, так как их решение позволит обеспечить надежную,

безаварийную и экономически эффективную рабагу электроприводов погружаых

цешробежных насосов.

Основные результаты работы и их значимость

Одним из возможных решений, обеспечивающих улучшение элеIпромагииlиой

совместимости и повышение эффективности вентильного элекгропривода является

введение в силовую часть преобразова-геля частоты дополшпельного имгiульсного

преобразователя напряжения и реализации anropu-iNa совмесшого управления силовыми

кглочами инвертора напряжения и этим преобразователем. Автором диссергации

выполнены исследования систем упроления веншльным элеюгроприводом, обеспечившие

достижение следующих результатов:

- установлено, ‘по эффективным направлением совершенствования системы управления

векпuiьным приводом является применение векторного управления в сочетании с

релейным регулированием тока статора синхронного двигагеля с постоянными магнитами;

- установлено, что систему венiильного привода с релейным регулированием тока при

протяженной линии питания дьиiптеля перспективно дополнить импульсным

преобразователем напряжения (поиижающим или понижающити) в звене гiосюянного тока

и выполнена оценка влияния указанных преобразователей напряжения на состав высших

гармоник тока в гнпаюiцей сети и в цепи сiатора двигателя;
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- длЯ СИСГСМЬJ век[ильного привода с релейяьJми регуляiорами фазных токов инвщлора и

дополншельным flОНUГЖYZЮU(UА4 импульсным преобразователем напряжения разработан

алюркпvп управления преобразователем частоты, отличающийся формированием сигнала

управления в результате сравнения сигиала задания напряжения в звене постоянного тока и

его измеренного значения, обеспечивающий поддержание напряжения на выходе

инверюра в системах с про’пiженной линией питания двигателя;

- дяя системы векIильного привода с релейныгии реiулзппрамй фазных токов иаверяора и

дополыпельньпи повышающwч импульсным преобразователем напряжения разработан

апгоритм упрог’гIетпiя преобра юваi’~ iем Чп’ кпм ~п LI1’-Iп[( 4ЦИЙ(Я (1к ~ мН~ K ‘кdНL4ем ‘111 На Ы

управления в результате сравнения сигнала тока в звене постоянного пжа с измеренным

значением тока и на основе использования принципа баланса моiдносш на входе и выходе

преобразователя напряжения, обеспечивающий поддержание напряжения на выходе

йивертора в системах с пропiжешюй линией питания двигагеля и улучшающий

элеiпромаппиi-ую совместимость элеюропривода с пiпающей сетью.

Обоснованностъ и достоверность результатов работы

Степень обоснованносиi научных положений и выводов, сформулированных в

диссерiационном исследовании, пощверждаехся сходамосiъю резульггаiов теоретических

исследований, моделирования и экспериментальных данных, публикацией резулывтов в

изданиях, рекомеi-щованных BAR РФ, а таюке апробацией результатов в р~ще российских и

международных научных конференций.

Достоверность полученных в диссертационной работе научных результатов

обеспечивается корреiсшостью постановки задачи, обоснованностью принзпъiх

допущений, применением апробированных матемаииеских методов и подгверждена

результатами имитационного моделирования и экспериментальными исследованиями.

Соответствие работы заявленной научной специальносгн

Работа соответствует паспорту специальности 05.09.03 sхЭлекiротехнические

комl]лdксы и системы».
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Личный вклад соискателя

Все вьлюсимые на защнгу резулыпгьи и положения, составляющие основное

содержаяие диссерiационного исследовавия, разработаны и получены nWIHO ав-тором или

при его непосредственном участии. В работах, опубликованных в соангорстве, соискагелю

принадлежат результатьт, стtносяпiи еся к разработке функциональных и силовых схем

вентильного электропривода, разработке алюрi-пмов совмесiиого релейного управления

импульсным преобразователем напряжения и силовыми кшочами инверюра напряжения,

реализации и исследовании комиьютерных моделей венiильного элекiропривода в среде

fvintinh.

Значимость полученных результатов для развнгия науки и производства

заключается в следующем:

- разработан алгорйтм совмесiиого управления силовыми ключами инвещvра

нагiряжения и дополгппельным импульсным пояижающим преобразоваiелем напряжения

в звене постоянного -тока преобразователя часю-iы, реализованный в сис-теме вен-тильного

элекгропрнводщ

- разработан алгори-пи совмесiиого управления силовыми ключами инвертора

напряжения и дополни~ьным импульсным повышающим преобразователем напряжения

в звене постоянного тока преобразователя частоты, реализованный в системе вентильного

электроправода;

— разработана система векюрного управления, в которой реализованы принципы

релейкого регулирования мгновенных значений -токов ста-гора синхронного двигателя с

возбуждением от постоянных магннюв, позволжощая формировать сивусоидальную

форму токов ститора

- улучшена электромашншая совместимость преобразователя частоты с питающей

сетью, а также улучшен гармонический состав токов стигора синхронного двитигеля с

возбуждением от постоянных магнитов.



По результатам работы бьш получен патент РФ на полезную модель «Устройство

для управления злеюроприводом переменного тока» - пат. N~ 166655 Российская

Федерация, опубликовап 10.12.2016, бюлл. N~ 34.

Алробация резулыигов исследований

Уровень апробации резуль-iигов диссертадионной рабтъi на научно-технических

конференциях и публикаций в периодических научных изданиях представляется вполне

дооигочньим и удовлетворяет требованиям пунктов 11 и 13 Положения о присужцении

научных степеней, утвержденного постановлением Праыпельства РФ N9842 ог 24 сенъбря

2013 г. По теме диссер’iации опубликованы 11 печаiиых работ, из них З статьи в изданиях,

рекомендованных ВАК, 2 стагьи в журналах материалов конференций, входящих в

международные наукометрические базы scopus, IEEE Xploie, З статьи в других изданиях, З

доклада на конференциях, 1 патент на полезную модель.

Рекомеццации по использованию резулыитов и выводов диссqиании

Основные резульгiиiъi и выводы диссертациоFл4ой работы Воекова BR.,

разработанные модели и алгорьпмы векторного управления с релейньпии ре5’ляiорами,

методики проведения экспериментагьных исследований разработанного злектропривода

используются в научно-технических разработках 000 «Борец-НЗО» при проектировании

систем часвлиого элекгропривода центробежных насосов. Hx применение позволяет

повысить качество исньпаяий новых систем частошого электропривода и соiqиiить

затраiы на натурные испьпания за счет использования результатов матемаmческого

моделирования.

Полученные в работе выводы и резулъ’iиiъi рекомецпукпся к использовашпо

элекqхпехническкми компаниями, осуществляюгцими разработку частотно-регулируемых

веiкильных элекгроприводов.



Замечанпя по дисеертационной работе

1. Не понsпен смысл анализа устройства и привода станков-качалок в первой главе, если

далее элекqхяехяические комплексы этого вида механизированной добычи нефти в

диссертации не рассматриваются.

2. Во второй главе в ряде формул (2.3 —2.12) не полностью расшифрованы обозначения

параметров, входящих в указанные формулы.

З. 1-Iе понsино, чем выбора IУ алров реiу~аиоров скороСiи и ретуJоllоров юка,

представленный на пр. 38 40, для рассматриваемой системы с релейным управлением

отличается от выбора указанных параметров для систем скалярного управления.

4. В части представленных в диссертадии материалов моделирования (вторая и третья

глава) не раскрьпъi модели насосов, а параметры двигателей офаничены их моищосгью и

напряжением, что затрудняет оценку результитов моделирования.

5. Терминология ‘хгювышающие и понижающие» преобразовагели напряжения в звене

постоянного тока представляется не установившейся и не очень понятной. Если судить по

задающкмся и контролируемым сипiалам этих преобразователей (см. функциональные

схемы 3.22 и 340), то было бы более обосновано назвать их стабилизаторами напряжения и

тока соответственно. Так же не ясен термин хгармоаический состав яг~пающей сети» (см.

рисунки 10,11 автореферата). Речь может ищи о гармониках тока или напряжения.

Заключение

Предсгавленная Воековьтм В.Н. диссертация на соискание ученой степени

кандидата технических наук является законченной научно-квалификационной работой по

специальности 05.09.03 — «Элепротехтшческие комплексы и системы», в которой на

основании выполненных автором исследований дано решение актуальной задачи по

~е векшльного электропривода на основе синхронного двигателя с возбуждением

от постоянных магнитов с векторным управлением и улучшенной электромапппяой
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совМеспiМосТью с питающей сетью. Новые научные результаiы, полученные

диссерiав’юм, имеют сущесгвенное значение для наук” и пракгики. Выводы и

рекомендации диссщлации подтверждены результагаiии комньютерного моделирования,

сравнением резульгiziов компьютерного моделирования с данными экспериментальньтх

исследований. Авюреферат диссертации отражает основные положения, идеи и выводы

диссерпции.

)J~ссертатщояная работа Воекова В.Н. «Часкпиый элеюропривод на базе

синхронного двигаiеля с постоянными магнитами с релейньвvт управлением для насосов

iюфеiнзоюп oiptuniu” ахзiвсiсiву’п iрd3оымпшм Положения о порядке прйсулще~птя

ученых степеней, утвержденного постановлением Прави-тельства Российской Федерации,

за N9842 от 24 сентября 2013г., а её автор, Воеков Владимир I-Тиколаевич, заслуживает

присуждения учёной пепени кандадага -технических наук по специальности 05.09.03 —

Юлектро-технические комплексы и сипемыж

диссертациовная работа и опьтв на неё обсуждены и одобреаы на заседании кафедры

((Теорешческая элекгротехника и электрификация нефтяной и газовой промьишленносгю>

федерального гюсударствеаного антономного образовлельного учреждения высшего

образования <‘Российский государственный университет нефти и газа (национальный

исследовательский университет) имени ИМ Губкина» 16 января 2020 года, протокол N9 б

FLo. заведующего кафедрой теоретической
элекцхяехники и элекгрификации нефтяной
и газовой промьапленносiи, кандцдаг / Мелик-Шахназарова
технических наук, доцент Ирена Александровна

/7о. ‚20
Профессор кафедры теоретической
элеюратехняк” и электрификации нефтяной
и газовой промьJншениости, доктор с1~—т. Ершов Михаил Сергеевич
технических наук, профессор ‚701.2020

По.гдии И.А. Мелик-Шахназаровой и N4.С.

Начальник отдела кадров /,2. 04(ШО ЮЕ. Шйряев
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