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Тема дисертації:
1. МОДЕЛІ АВТОМАТИЗОВАНОГО КЕРУВАННЯ ДЕТАНДЕР-ГЕНЕРАТОРНИМ АГРЕГАТОМ, ЯКІ
ЗАБЕЗПЕЧУЮТЬ ЙОГО ЕНЕРГОЕФЕКТИВНІСТЬ

2. MODELS OF AUTOMATED CONTROL OF THE EXPANDER-GENERATOR UNIT, WHICH ENSURE ITS ENERGY
EFFICIENCY

Реферат:
1. Дисертаційна робота присвячена вирішенню науково-практичного завдання підвищення функціональної
ефективності процесу утилізації надлишкового тиску газу в детандер-генераторних агрегатах на базі
програмних засобів автоматизації за рахунок скоординованого керування турбіною та генератором в умовах
дії збурень параметрів потоку газу та електричного навантаження. У роботі побудована математична модель
динаміки вихрової турбіни з урахуванням засувки, яка є органом керування режимами надходження вхідного
газового потоку. Ця модель відображає турбіну як кероване джерело обертального моменту та дає змогу
перейти до досліджень агрегата з урахуванням під’єднаних електричних генераторів. Проведені порівняльні
дослідження засобів електричної генерації детандерних агрегатів, що підтвердили доцільність використання
синхронного генератора. Для зазначеного генератора побудована математична модель, яка дозволила



перейти до дослідження процесів, що відбуваються в агрегаті з урахуванням взаємодії турбіни та генератора
в умовах дії збурень. З метою виконання структурно-параметричного синтезу регуляторів побудована
модель детандер-генераторного агрегата. Синтезований релейний регулятор швидкості обертання ротора
турбіни відповідно до критерію ефективності керування, що визначений як мінімізація витрат енергії через
мінімізацію коливальності перехідних процесів генерації. Оцінювання динамічних характеристик каналів
керування досліджуваного об’єкта керування дало змогу віртуально здійснити розв’язку регуляторів каналів.
Це дозволило виконати координацію налаштувань автоматичних регуляторів збудження й швидкості
обертання ротора генератора, дослідити їх роботу та перейти до практичної реалізації. Розроблена SCADA-
система експериментальної установки, що дозволило перевірити адекватність моделі та оцінити можливості
реалізації та налаштування запропонованих регуляторів на промислових мікропроцесорних засобах
автоматизації. Ключові слова: автоматизована система керування, вихрова турбіна, детандер-генераторний
агрегат, математична модель, регулятор, газотранспортна мережа, SCADA-система.

2. The dissertation is devoted to the solution of the scientific and practical problem of increasing the functional
efficiency of the process of utilization of excess gas pressure in expander-generator units based on software
automation tools due to the coordinated control of the turbine and generator under the conditions of disturbances
in the parameters of the gas flow and electrical load. In the work, a mathematical model of the dynamics of the
vortex turbine is built, taking into account the valve, which is the control body of the flow modes of the incoming
gas flow. This model represents the turbine as a controlled source of torque and allows us to proceed to the study
of the unit taking into account the connected electric generators. Comparative studies of means of electrical
generation of expander units were conducted, which confirmed the feasibility of using a synchronous generator. A
mathematical model was built for this generator, which made it possible to proceed to the study of the processes
taking place in the unit, taking into account the interaction of the turbine and the generator under conditions of
disturbances. In order to perform the structural and parametric synthesis of regulators, a model of the expander-
generator unit was built. The synthesized relay regulator of the speed of rotation of the turbine rotor, according to
the control efficiency criterion, which is defined as the minimization of energy consumption due to the
minimization of the fluctuation of transient generation processes. The evaluation of the dynamic characteristics of
the control channels of the studied control object made it possible to virtually solve the channel regulators. This
made it possible to coordinate the settings of automatic regulators of excitation and the speed of rotation of the
generator rotor, to investigate their operation and to proceed to practical implementation. The SCADA system of
the experimental installation was developed, which allowed to check the adequacy of the model and evaluate the
possibilities of implementing and setting up the proposed regulators on industrial microprocessor automation
tools. Key words: automated control system, vortex turbine, expander-generator unit, mathematical model,
regulator, gas transportation network, SCADA system.
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