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Â íàñòîÿùåé ðàáîòå áûë ïðîâåäåí ýêñïåðèìåíò
ïî ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ äèçåëü-ãåíåðàòîðà
äèçåëüíîé ýëåêòðè÷åñêîé ñòàíöèè (ÄÝÑ 5È57À),
ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ïîòðå-
áèòåëåé ñïåöèàëüíûõ îáúåêòîâ, ñ àâòîìàòè÷åñêîé
ñèñòåìîé ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ.
Øèðîêîå ïðèìåíåíèå äèçåëüíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ
ñòàíöèé îáóñëîâëåíî èõ äîñòîèíñòâàìè: âîç-
ìîæíîñòüþ ìåñòíîãî è äèñòàíöèîííîãî óïðàâ-
ëåíèé, ïîñòîÿííîé ãîòîâíîñòüþ äèçåëü-ãåíå-
ðàòîðîâ ê ïóñêó è ïðèåìó íàãðóçêè (ñ ïîìîùüþ
áëîêîâ óïðàâëåíèÿ è òðóá÷àòûõ ýëåêòðîíàãðåâà-
òåëåé, ïîääåðæèâàþùèõ òåìïåðàòóðó îõëàæäàþùåé
æèäêîñòè â çàäàííûõ ïðåäåëàõ); âîçìîæíîñòü ïà-
ðàëëåëüíîé ðàáîòû íå òîëüêî äâóõ äèçåëü-ãåíå-
ðàòîðîâ, íî è äâóõ äèçåëüíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ
ñòàíöèé; âîçìîæíîñòü ïåðåõîäà ïîòðåáèòåëåé ñ
äèçåëü-ãåíåðàòîðîâ íà ïðîìûøëåííóþ ñåòü è
îáðàòíî áåç ïåðåðûâà â ýëåêòðîïèòàíèè è äð. 

ÄÝÑ 5È57À ñîñòîèò èç äâóõ äèçåëü-ãåíåðàòîðîâ
ìîùíîñòüþ ïî 100 êÂò êàæäûé. Êîíñòðóêöèÿ äè-
çåëüíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé ïðîñòà è íàäåæíà,
îäíàêî âîçíèêàþò âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ ïîääåð-
æàíèåì ñòàáèëüíîé ÷àñòîòû âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ.

Öåëü äàííîé ðàáîòû — ïîâûøåíèå òî÷íîñòè
îïðåäåëåíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ äèçåëü-ãåíåðà-
òîðà ñ èñïîëüçîâàíèåì íîâûõ èçìåðèòåëüíûõ äàò-
÷èêîâ [3]. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ
ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ áûë ïðîâåäåí ýêñïåðèìåíò
ïî ìèíèìèçàöèè ïîãðåøíîñòåé ïðè ïðîâåäåíèè
ðåãóëèðîâîê.

Òåîðåòè÷åñêàÿ ÷àñòü èññëåäîâàíèÿ

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðè-
ìåíòà ñ èñïîëüçîâàíèåì äàò÷èêà îïðåäåëåíèÿ ïî-
ëîæåíèÿ ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà (ÄÏÂÐ) íà îñ-
íîâå ýôôåêòà Õîëëà â äèçåëü-ãåíåðàòîðå äèçåëüíîé
ýëåêòðè÷åñêîé ñòàíöèè [4]. Äàò÷èê, ïðåäñòàâëåí-
íûé íà ðèñ. 1, ðàçðàáîòàí äëÿ øèðîêîé îáëàñòè
ïðèìåíåíèÿ, âêëþ÷àÿ àâòîìîáèëüíóþ è âîåííóþ
òåõíèêó [5, 6]. Äàò÷èê ðàññ÷èòàí íà äèàïàçîí ðà-
áî÷èõ òåìïåðàòóð îò –40 °Ñ äî +150 °Ñ, íàïðÿ-
æåíèå ïèòàíèÿ 4,5–24 Â, èìååò ÷àñòîòíóþ õà-
ðàêòåðèñòèêó äî 100 êÃö — 10–3600 îá/ìèí.
Äàò÷èê â äàííîì ýêñïåðèìåíòå áûë ïðèìåíåí
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî
âàëà äèçåëü-ãåíåðàòîðà.

Ââåäåíèå
Ñîâðåìåííûé ýòàï ðàçâèòèÿ îáùåïðîìûøëåí-

íûõ ýëåêòðîñåòåé õàðàêòåðèçóåòñÿ ðîñòîì ïîòðåá-
ëÿåìûõ ìîùíîñòåé è, êàê ñëåäñòâèå, óâåëè÷åíèåì
èíòåíñèâíîñòè ýêñïëóàòàöèè ýíåðãîîáîðóäîâàíèÿ.
Ñèñòåìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ èñïûòûâàþò äåôè-
öèò ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé. Â Âîîðóæåííûõ
ñèëàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïîòðåáèòåëè ñïå-
öèàëüíûõ îáúåêòîâ ýëåêòðîýíåðãèþ çàäàííûõ ïà-
ðàìåòðîâ ïîëó÷àþò îò ýëåêòðîóñòàíîâîê, âõîäÿùèõ
â ñîñòàâ ñèñòåì àâòîíîìíîãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ.
Ïîä ñèñòåìîé ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ïîíèìàåòñÿ
âçàèìîñâÿçàííàÿ ñîâîêóïíîñòü ýëåêòðîóñòàíîâîê,
ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ âûðàáîòêè, ïðåîáðàçîâàíèÿ
è ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ìåæäó
ïîòðåáèòåëÿìè ñïåöèàëüíîãî îáúåêòà.

Îäíà èç àêòóàëüíûõ çàäà÷, ïîñòàâëåííûõ
«Ýíåðãåòè÷åñêîé ñòðàòåãèåé Ðîññèè íà ïåðèîä
äî 2030 ãîäà», — îáåñïå÷åíèå ðåæèìíîé íà-
äåæíîñòè, áåçîïàñíîñòè è óïðàâëÿåìîñòè ýëåê-
òðîýíåðãåòè÷åñêèõ ñèñòåì ñ îáÿçàòåëüíûì ïîä-
äåðæàíèåì êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè (ÊÝ) íà
âûñîêîì óðîâíå» [1]. Ïîâûøåíèå ÊÝ, ïîñòóïà-
þùåé ê ïîòðåáèòåëÿì ñïåöèàëüíûõ îáúåêòîâ,
âåñüìà àêòóàëüíî. Ïîýòîìó âîçíèêàþò âîïðîñû
âûáîðà íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ óñòðîéñòâ è ñïî-
ñîáîâ ðåãóëèðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ, ñïîñîáñòâóþùèõ
ïîâûøåíèþ íàäåæíîñòè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ [2].

Ïðåäñòàâëåí àëüòåðíàòèâíûé ìåòîä îïðå-
äåëåíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà
äèçåëü-ãåíåðàòîðà ñ ïðèìåíåíèåì äàò÷èêà
Õîëëà. Äëÿ ðåàëèçàöèè ìåòîäà ñîáðàíà èç-
ìåðèòåëüíàÿ ñõåìà, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò äàò÷èê
Õîëëà, îñöèëëîãðàô, ýëåìåíò ïèòàíèÿ. Äëÿ
ðåãèñòðàöèè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé èñïîëüçî-
âàëàñü ïðîãðàììà «DisCo» è îñöèëëîãðàô
«ÂÌ8020». Ïðè èñïîëüçîâàíèè øòàòíîãî ÷àñòî-
òîìåðà ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé ñîñòàâèëà 2 %,
à â ïðåäëîæåííîì ìåòîäå èçìåðåíèÿ —1 %.
Ýêñïåðèìåíòû ïîäòâåðäèëè, ÷òî äàííûé ìåòîä
áîëåå òî÷íûé, ïðîñòîé è íàäåæíûé â
ýêñïëóàòàöèè. Äîñòîèíñòâî ðàáîòû ñîñòîèò â
òîì, ÷òî äëÿ ïðîâåäåíèÿ íàñòðîå÷íûõ ðàáîò íà
àãðåãàòå ïèòàíèÿ ìîæíî, èñïîëüçóÿ êîìïüþòåðíóþ
ïðîãðàììó è îñöèëëîãðàô «ÂÌ8020», ñ âûñîêîé
òî÷íîñòüþ îïðåäåëèòü ÷àñòîòó âðàùåíèÿ
êîëåí÷àòîãî âàëà äâèãàòåëÿ.
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Èçìåðèòåëüíûå äàò÷èêè ðàññìàòðèâàåìîãî
òèïà ïîëó÷èëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå â àâòîìî-
áèëüíîé òåõíèêå, ãîðíîé ïðîìûøëåííîñòè, ìå-
äèöèíñêîé, êîñìè÷åñêîé è âîåííîé òåõíèêå è
ðàçëè÷àþòñÿ êîíñòðóêöèåé â çàâèñèìîñòè îò
îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ [7]. Äàò÷èêè îáëàäàþò ñëå-
äóþùèìè äîñòîèíñòâàìè: íàëè÷èåì ãàëüâàíè÷å-
ñêîé ðàçâÿçêè, ìàëûìè âåñîì è ãàáàðèòàìè,
áåçîïàñíîñòüþ ïðè îáñëóæèâàíèè, íèçêèì óðîâ-
íåì íàïðÿæåíèÿ âûõîäíîãî ñèãíàëà, âûñîêîé òî÷-
íîñòüþ èçìåðåíèé è äð. [8]. Ïîñêîëüêó ìåòîäû
èçìåðåíèé òîêîâ, îñíîâàííûå íà çàêîíå ýëåê-
òðîìàãíèòíîé èíäóêöèè, íå ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ
â öåïÿõ ïîñòîÿííîãî òîêà, íàèáîëåå ðàñïðî-
ñòðàíåííûì è íåäîðîãèì ñïîñîáîì èçìåðåíèÿ
òîêà ñòàíîâÿòñÿ èçìåðåíèÿ ñ ïîìîùüþ äàò÷èêîâ,
îñíîâàííûõ íà ýôôåêòå Õîëëà [9, 10]. Ýôôåêò,
îòêðûòûé Ýäâèíîì Õîëëîì â 1879 ãîäó, ÿâëÿåòñÿ
ðåçóëüòàòîì äåéñòâèÿ ñèëû Ëîðåíöà íà çàðÿæåííûå
÷àñòèöû (íîñèòåëè òîêà) ïðîâîäíèêà èëè ïîëó-
ïðîâîäíèêà, êîòîðûå äâèæóòñÿ â ïîïåðå÷íîì ìàã-
íèòíîì ïîëå [8, 11, 12]. Äàò÷èêè Õîëëà î÷åíü óäîá-
íû, òàê êàê èìåþò ìàëûå ðàçìåðû è îáåñïå÷èâàþò
âûñîêóþ òî÷íîñòü èçìåðåíèé.

Äàò÷èêè íà îñíîâå ýôôåêòà Õîëëà èñïîëüçóþò
ôèçè÷åñêèé ýôôåêò, â êîòîðîì ìàãíèòî÷óâ-
ñòâèòåëüíûé ñòàòîð ðåàëèçóåò âåñü ïîòåíöèàë ýëå-
ìåíòíîé áàçû èíòåãðàëüíûõ äàò÷èêîâ, ïîçâîëÿþ-
ùèé óïðîùàòü, óëó÷øàòü èçìåðèòåëüíûå ñèñòåìû,
à òàêæå óäåøåâëÿòü èõ [13, 14]. Äàò÷èêè ïîçâîëÿþò
ïðîâîäèòü òî÷íûå èçìåðåíèÿ ïðàêòè÷åñêè â ëþ-
áûõ óñëîâèÿõ îêðóæàþùåé ñðåäû (òåìïåðàòóðà,
âèáðàöèÿ, çàãðÿçíåíèÿ), èìåþò íèçêóþ öåíó
êîìïîíåíòîâ, òðåáóþò ìèíèìóì îáðàáàòûâàþùåé
ýëåêòðîíèêè, ïîýòîìó øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â
òåõíèêå [15, 16, 17].

Â ðàáîòå [18] âûäåëåíû òðè îñíîâíûå ãðóïïû
ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè:

% ðàöèîíàëèçàöèÿ ìåòîäîâ ýëåêòðîñíàáæåíèÿ
(íàïðèìåð, ïîâûøåíèå ìîùíîñòè ñåòè â ýëåêòðî-
ïèòàíèè ïîòðåáèòåëåé);

% óëó÷øåíèå ñòðóêòóðû ñåòè (íàïðèìåð, îáå-
ñïå÷åíèå íîìèíàëüíîé çàãðóçêè äâèãàòåëåé, èñ-
ïîëüçîâàíèå êîððåêòèðóþùèõ óñòðîéñòâ ïîòðå-
áèòåëåé);

% èñïîëüçîâàíèå óñòðîéñòâ êîððåêöèè êà÷åñòâà
(íàïðèìåð, ðåãóëÿòîðîâ îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ
ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè èëè ñâÿ-
çàííûõ ñ íèìè ïàðàìåòðîâ ïîòðåáëÿåìîé ìîù-
íîñòè).

Ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíûì ÿâëÿåòñÿ òðåòüÿ
ãðóïïà, íå ñâÿçàííàÿ ñ èçìåíåíèÿìè ñòðóêòóðû
ñåòè è ïîòðåáèòåëåé. Èçìåðåíèÿ âûõîäíûõ ïà-
ðàìåòðîâ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê, â ÷àñòíîñòè
÷àñòîòû âðàùåíèÿ âàëà, íåîáõîäèìî îïðåäåëÿòü
ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ. Øòàòíûå ÷àñòîòîìåðû
íå óäîâëåòâîðÿþò ýòèì òðåáîâàíèÿì, ïîýòîìó íå-
îáõîäèìî èñïîëüçîâàòü áîëåå òî÷íûå ìåòîäû
èçìåðåíèÿ. Â ðàáîòå áûë ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé
àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ
êîëåí÷àòîãî âàëà äèçåëü-ãåíåðàòîðà ñ ïðèìåíåíèåì
äàò÷èêà Õîëëà ñ äàííûìè èçìåðåíèÿ, ïîëó÷åí-
íûìè îò øòàòíûõ ïðèáîðîâ. 

Îòêëîíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ÷àñòîòû îò íîìè-
íàëüíûõ çíà÷åíèé ìîãóò ïðîèñõîäèòü èç-çà íå-
êîððåêòíîé ðàáîòû áëîêîâ êîíòðîëÿ íàïðÿæåíèÿ
è ÷àñòîòû (âðåìåííîé óâîä óñòàâîê èëè ðàçðå-
ãóëèðîâàíèå áëîêîâ), íåèñïðàâíîñòè äàò÷èêîâ ÷à-
ñòîòû âðàùåíèÿ èëè òîïëèâíîãî íàñîñà âûñîêîãî
äàâëåíèÿ è äð.

Ïðàêòè÷åñêàÿ ÷àñòü èññëåäîâàíèÿ
Íà âîåííîé êàôåäðå ôàêóëüòåòà âîåííîãî

îáó÷åíèÿ ïðè ïðîâåäåíèè ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé
ïî èçó÷åíèþ ðàáîòû äèçåëüíîé ýëåêòðè÷åñêîé
ñòàíöèè îäíèì èç çàäàíèé ÿâëÿåòñÿ ïðîâåðêà âå-
ëè÷èíû óãëà íàêëîíà ðåãóëÿòîðíîé õàðàêòåðèñòèêè
äèçåëü-ãåíåðàòîðà.

Ïðîâåðêà óãëà íàêëîíà ðåãóëÿòîðíîé õàðàê-
òåðèñòèêè ïðîâîäèòñÿ â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè. Ñíà÷àëà íåîáõîäèìî íàãðóçèòü äèçåëü-
ãåíåðàòîð íà íîìèíàëüíóþ ìîùíîñòü (100 êÂò)
ïðè ÷àñòîòå òîêà 50 Ãö. Äàëåå ñíÿòü íàãðóçêó è
ïðîâåðèòü ÷àñòîòó òîêà, êîòîðàÿ ïðè 3 %-íîì îñ-
íîâíîì íàêëîíå ðåãóëÿòîðíîé õàðàêòåðèñòèêè
äîëæíà áûòü 51,5 Ãö, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ÷àñòîòå
âðàùåíèÿ âàëà 1545 îá/ìèí. Çàòåì äëÿ ðåãóëèðîâêè
íàêëîíà õàðàêòåðèñòèêè ðåãóëÿòîðà îñëàáèòü
ãàéêó óïîðà 1 (ðèñ. 2) êðåïëåíèÿ ðû÷àãà 3 è, ïå-
ðåìåùàÿ ðû÷àã â íóæíîì íàïðàâëåíèè, íàéòè
òàêîå ïîëîæåíèå, ïðè êîòîðîì ÷àñòîòà òîêà
áóäåò ðàâíà òðåáóåìîé âåëè÷èíå ïðè ñáðîñå
íàãðóçêè.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè èçìåðåíèé è, ñî-
îòâåòñòâåííî, òî÷íîñòè ðåãóëèðîâêè ÷àñòîòû
âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà äâèãàòåëÿ íà áëîê-

Ïîëîçîâ Ï.Þ., Ïîðøíåâà Å.Ã.

Ðèñ. 1. Äàò÷èê äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ ðàñïðåäå-
ëèòåëüíîãî âàëà äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ
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1542 îá/ìèí. Ïðè ñíÿòèè ïîêàçàíèé ñî øòàòíîãî
÷àñòîòîìåðà ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé ñîñòàâëÿåò
2 %, à â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ äàò÷èêà Õîëëà — 1 %.

Çàêëþ÷åíèå
Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû áûë ðåàëèçîâàí àëüòåð-

íàòèâíûé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ
êîëåí÷àòîãî âàëà äèçåëü-ãåíåðàòîðà. Ýêñïåðèìåíò
ïîäòâåðäèë, ÷òî äàííûé ìåòîä áîëåå òî÷íûé, ïðî-
ñòîé è íàäåæíûé â ýêñïëóàòàöèè. Äîñòîèíñòâî
ðàáîòû ñîñòîèò â òîì, ÷òî äëÿ ïðîâåäåíèÿ íà-
ñòðîå÷íûõ ðàáîò íà àãðåãàòå ïèòàíèÿ ìîæíî, ñ
èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû è
îñöèëëîãðàôà «ÂÌ8020», ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ
îïðåäåëèòü ÷àñòîòó âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà
äâèãàòåëÿ. Íàéäåíî íàèáîëåå ïðèåìëåìîå ðåøåíèå
òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ êîëåí-
÷àòîãî âàëà äèçåëüíîãî àãðåãàòà. Äàííûé ìåòîä
îïðåäåëåíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ âàëà âîçìîæíî
ïðèìåíÿòü ïðàêòè÷åñêè â ëþáûõ óñòàíîâêàõ
ñòàöèîíàðíîãî òèïà.

êàðòåðå çàêðåïëÿåì äàò÷èê, à ìåòàëëè÷åñêèé
ýëåìåíò, âîçäåéñòâóþùèé íà äàò÷èê, êðåïèì
íà ìàõîâèêå (ðèñ. 3).

Äëÿ ðåãèñòðàöèè ïîêàçàíèé áûëà ñîáðàíà
ýëåêòðè÷åñêàÿ èçìåðèòåëüíàÿ ñõåìà ñ äàò÷èêîì
Õîëëà, ïîêàçàííàÿ íà ðèñ. 4. Ïðèíöèï äåé-
ñòâèÿ îñíîâàí íà ðåãèñòðàöèè ñèãíàëà îñöèëëî-
ãðàôîì «ÂÌ8020» ïðè ïðîõîæäåíèè áîëòà ìèìî
äàò÷èêà, ò. å. â ìîìåíò êîãäà ïðîèñõîäèò çàìû-
êàíèå öåïè. Ïðîãðàììà DisCo â ðåæèìå «Îñöèë-
ëîãðàô» ðåãèñòðèðóåò ÷àñòîòó ñèãíàëà â Ãö.
Ïðèíöèï ðàáîòû ïðîãðàììû DisCo ïðèâåäåí â
èíòåðíåò-ðåñóðñå [19].

Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòà ñðåäíåå
çíà÷åíèå ÷àñòîòû ñèãíàëà ñîñòàâèëî 25,7 Ãö,
ñëåäîâàòåëüíî, èñêîìàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ —

Ðèñ. 2. Ðåãóëÿòîð ñêîðîñòè:
1 — óïîð ìàêñèìàëüíûõ îáîðîòîâ; 2 — óïîð îñòàíîâà
äèçåëÿ; 3 — ðû÷àã óïðàâëåíèÿ

Ðèñ. 3. Óñòàíîâêà äàò÷èêà Õîëëà
â äèçåëü-ãåíåðàòîðå 1Ä20

Ðèñ. 4. Ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ îñöèëëîãðàôà ê äàò÷èêó
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