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ном изменении параметров входного напряжения как по частоте, так и по амплитуде 
[4]. Для этого необходимо подать в систему управления преобразователем напряжение 
24В постоянного тока от независимого источника и заблокировать все неисправности, 
связанные с параметрами питающего напряжения. Проведенные исследования показа-
ли, что преобразователь частоты при работе в режиме векторного управления обеспе-
чивает заданные характеристики привода при снижении напряжения и частоты на 25–
30% от номинальных значений, если не требуется полная выходная мощность электро-
двигателя, т.е. двигатель работает с пониженной частотой вращения и моментом. 
Выводы: 

1. Колесный движительно-рулевой комплекс с частотно-регулируемым приводом 
позволяет отказаться от применения классических рулей и обеспечивает высокую 
степень управляемости судна, что особенно актуально для мелководья. 

2. Использование векторного управления в ПЧ позволило обеспечить режим сто-
янки под током для создания значительных перегрузочных моментов при самостоя-
тельном снятии с мелей, выполнении швартовных операций в необорудованных для 
этих целей местах. 

3. Применение в ЕЭС дизель-генераторов с изменяемой частотой вращения обес-
печит снижение удельного расхода топлива на 5–10%, что повысит экономические 
показатели эксплуатации судна. 
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Расчет топливной экономичности электростанции переменной частоты вращения 
на базе двигателя внутреннего сгорания (ДВС) предполагает определение коэффици-
ента полезного действия канала передачи мощности «ДВС-генератор – преобразова-
тель частоты». Алгоритм расчета указанного коэффициента полезного действия учи-
тывает, что элементы электрооборудования, входящие в состав электростанции, рабо-
тают при переменной частоте и амплитуде напряжения. Результатом расчета являют-
ся интегральные зависимости коэффициента полезного действия всех электротехни-
ческих элементов установки в определенном диапазоне мощностей нагрузки. По из-
вестной мощности на выходе электростанции определяется момент сопротивления на 
валу ДВС. По многопараметровой характеристике ДВС для конкретных значений 
мощности нагрузки и соответствующих им значений оптимальной частоты вращения 
вала ДВС определяется расход топлива.  
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На рис. 1, 2 приведены сравнительные характеристики удельного и абсолютного 
расходов топлива ДВС в составе электростанции переменной частоты вращения на 
базе дизель-генератора ДГМА-100М3-3 мощностью 95 кВт. Расчёт проведён для двух 
режимов работы: с регулированием частоты вращения ДВС в зависимости от мощно-
сти нагрузки и с постоянной частотой вращения ДВС. 

 

 
Рис. 1. Зависимость абсолютного расхода топлива ДВС от мощности нагрузки: 

1 – без регулирования частоты вращения ДВС;  
2 – с регулированием частоты вращения ДВС. 

 

 
Рис. 2. Зависимость удельного расхода топлива ДВС от мощности нагрузки: 

1 – без регулирования частоты вращения ДВС;  
2 – с регулированием частоты вращения ДВС. 
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Установлено, что в режиме регулирования скорости ДВС, при определённых зна-
чениях нагрузки, экономия топлива (по удельному расходу топлива, измеряемому в 
г/кВт·ч) может достигать 18% [1]. 

Регулирование частоты вращения вала ДВС в зависимости от мощности нагрузки 
возможно осуществлять ступенчато и плавно. На рис. 3 показан расчет влияния сту-
пенчатого регулирования на топливную экономичность ДВС.  

 

 
Рис. 3. Сравнительная диаграмма потребления топлива при регулировании  

скорости в 5 ступеней и бесступенчатом регулировании 

Из представленных результатов видно, что при переходе от бесступенчатого ре-
гулирования к ступенчатому топливная экономичность снижается. В частности, при 
регулировании скорости в 5 ступеней увеличение потребления топлива по сравнению 
с плавным регулированием составляет до 10 % [1].  

Увеличение потребления топлива при регулировании в 10 ступеней по сравнению 
с плавным регулированием составляет до 5%. Очевидно, что уменьшение количества 
ступеней будет приводить к увеличению потребления топлива, но существенно уп-
рощать систему управления генераторным комплексом.  

Из приведенных результатов можно сделать вывод, что применение электростан-
ций на базе ДВС переменной скорости вращения позволяет добиться существенной 
экономии топлива, что является крайне важным показателем в современных условиях 
растущих цен на энергоносители и повышающихся требованиях к снижению уровня 
вредных выбросов в атмосферу [2].  
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