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ИССЛЕДОВАНИЕ РАБОТЫ ЭЛЕКТРОПРИВОДА РЕГУЛИРУ-

ЮЩЕЙ АРМАТУРЫ ПРИ РАБОТЕ НА НИЗКИХ ТЕМПЕРАТУРАХ 

 

Одними из самых важных и востребованных источников энергии в 

мире является нефть и газ. По состоянию на 1 января 2019 года на Россию 

приходится 6,1% от всех мировых запасов нефти (6 место среди стран мира) 

и 12,6% добычи нефти (3 место среди стран мира). Можно утверждать, что 

в ближайшие годы нефть и газ будет занимать главенствующие позиции в 

экономике РФ, несмотря на произошедшие кризисные ситуации современ-

ного периода времени. Это обосновано тем, что нефтегазовая отрасль 

страны, являясь драйвером развития экономики, формирует 20% ВВП, 40% 

доходов в бюджет и 60% экспорта. В 2020 году примерно 85% нефти и газа 

в РФ добываются в осложненных условиях, что также подразумевает холод-

ный климат. 

Актуальной на сегодняшний день является задача повышения работо-

способности синхронный ЭП регулирующей арматуры с целью достижения 

эксплуатационных характеристик при низких температурах окружающей 

среды. Определяющее влияние на работоспособность электроприводов ока-

зывают низкие температуры (-40…-60ºС), особенно в период запуска агре-

гатов после длительной остановки.  

Цель работы – анализ проблемы обеспечения работоспособности ре-

гулирующей арматуры при влиянии низких температур и поиск оптималь-

ного решения для выбранного электропривода.  

Объект исследования – синхронный частотно-регулируемый электро-

привод регулирующей арматуры.  

Электропривод регулирующий арматуры, газовых магистральных 

трубопроводов представляет собой сложный мехатронный модуль, объеди-

няющий в своем составе систему управления, силовой преобразователь, 

синхронный двигатель и редуктор волнового типа. В качестве силового пре-

образователя может использоваться преобразователь частоты. Система 

управления должна обеспечивать требуемые режимы эксплуатации регули-

рующий арматуры, адекватную реакцию электропривода на изменение 

внешних условий, поддержку защитных функций и коммуникаций с дру-

гими устройствами, диагностику состояния всех элементов электропривода. 
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Рис. 1. Кинематическая схема электропривода 

 

Особенно большое влияние на работоспособность электропривода 

оказывают низкие температуры –(40…60) °С. Температура окружающей 

среды и связанная с ней температура проходящей жидкости (газ) оказывают 

определяющее влияние на работоспособность и ресурс работы всех элемен-

тов электропривода: силового преобразователя, синхронного двигателя, си-

стемы управления, редуктора, задвижки запорной арматуры. Эффектив-

ность работы механической части электропривода (редуктора и арматуры) 

определяется давлением и объемом пропускаемой среды, потерями энергии 

на трение в подвижных соединениях и, как следствие, интенсивностью из-

нашивания деталей. 

Привод имеет подогревающий модуль, который нагревает только 

электронные платы, внутренний источник питания и силовые полупровод-

никовые ключи. В рассматриваемом электроприводе основная проблема 

обеспечения требуемого крутящего момента при низких температура за-

ключается в смазочных материалах электропривода.  
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Рис. 2. Сборки механической части электропривода 

 

Синхронный мотор является серийным, поэтому смазочные матери-

алы электропривода обеспечивают максимальный крутящий момент до -40 

градусов. Для нормальной его работы при низких температурах, необхо-

димо его нагреть. В данной работе предлагается рассмотреть вариант про-

грева мотора с помощью тока в обмотках статора.  

Рассчитаем мощность подогрева используя обмотку статора: 

𝑃 = 𝐼 ∙ 𝐼 ∙ 𝑅 ∙ 3 = 3 ∙ 3 ∙ 1.7 ∙ 3 = 45.9 Вт 
где I=3A-ток потребляемый электропривод при прогреве, R = 1,7 Ом. 

 Далее необходимо рассчитать температуру, на которую можно 

прогреть мотора за оговоренный промежуток времени. Обычно выход не 

рабочий режим в подобных электроприводах составляет не более 1 часа. 

Теплоёмкость электропривода: 

С =
𝑄

𝑚
∙ ∆𝑡 

где 

m-масса тела, 𝑄-тепловая энергия, С- удельная теплоемкость, ∆𝑡-раз-

ность конечной и начальной температур вещества. 

∆𝑡 =
С ∙ 𝑚

𝑄
=

897
Дж

кг ∙ ℃
∙ 3,2кг

45,9Вт
= 1℃ 

  За 1 минуту электропривод нагреется на 1 градус. Т.е. расчеты пока-

зывают, что при окружающей температуре -60 градусов электропривод вый-

дет на режим за 20 минут. 
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На рисунке 4 представлена экспериментальная зависимость темпера-

туры электропривода от времени. Результаты показали незначительное рас-

хождение реальной теплоемкости от рассчитанной, на основании чего 

можно сделать вывод, что расчёт теплоемкости соответствует действитель-

ным значениям. Показания температуры электропривода при нагреве пред-

ставлены в таблице 1. 

Таблица 1 

t,c 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

𝑇℃ 24.8 28 32 36 40 42 45 48 50 52 55 

 

 
Рис. 4. График измерение температуры 

 

Выводы: 

Актуальной на сегодняшний день является задача повышения работо-

способности синхронного электропривода регулирующей арматуры при 

низких температурах окружающей среды.  

Для нормальной работы электропривода в температурном диапазоне 

от -40ºС до -60ºС рассмотрен вариант прогрева мотора с помощью подачи 

тока в обмотках статора.  

Метод прогрева электропривода показал, что при прогреве двигателя 

током в 3А в течении 30 минут двигатель нагрелся до 30 градусов. Из вы-

шесказанного можно заключить, что методика прогрева двигателя является 

эффективной мерой для решения проблем работы электропривода в усло-

виях низких температур.  
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