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(57) 1. Судовая энергетическая уста­
новка, содержащая главный тепловой 

двигатель, валогенератор, редуктор, 
шины судовых электропотребителей, ти­
ристорный преобразователь частоты 
с электроуправлением, синхронный ком­
пенсатор и вспомогательные генерато-
ры, отличающаяся тем, 
что, с целью повышения надежности 
и экономичности установки, синхрон­
ный компенсатор снабжен датчиком час­
тоты и фазы, при этом электроуправле­
ние тиристорного преобразователя час­
тоты соединено с выходом датчика и 
статорной обмоткой валогенератора, 
а между редуктором и главным тепло­
вым двигателем установлена разъедини­
тельная муфта с автономным управле­
нием.

1137015



1137015
2. Судовая энергетическая установ-' 

ка, содержащая главный тепловой дви­
гатель, валогенератор, редуктор, ши­
ны судовых электропотребителей, тирис­
торный преобразователь частоты с 
электроуправлением, синхронный ком­
пенсатор и вспомогательные генерато­
ры, отличающаяся тем, 
что, с целью повышения надежности
и экономичности установки, валогене­
ратор снабжен датчиком частоты и фа­
зы, при этом управление тиристорным 
преобразователем частоты соединено 
с выходом датчика частоты и фазы и с 
шинами судовых электропотребителей, 
а между редуктором и главным тепло­
вым двигателем установлена разъеди­
нительная муфта с автономным управле­
нием.

3. Судовая энергетическая установ­
ка, содержащая главный тепловой дви­
гатель, валогенератор, редуктор, ши­
ны судовых электропотребителей, ти­
ристорный преобразователь частоты с 
электроуправлением, синхронный ком­
пенсатор и вспомогательные генерато­
ры, отличающаяся тем, 
что, с целью повышения надежности и 
экономичности установки, синхронный 
компенсатор и валогенератор снабже­
ны датчиком частоты и фазы, а элект­
роуправление тиристорным преобразо­
вателем частоты - двухпозиционным пе­

реключателем, к которому подключены 
выходы датчиков, шины судовых эле.кт- 
ропотребителей и статорная обмотка 
валогенератора, при этом выход тирис­
торного преобразователя частоты под­
ключен к статорной обмотке валогене­
ратора, а вход - соответственно к 
выходам шин судовых электропотреби­
телей, при этом между редуктором и 
главным тепловым двигателем установ­
лена разъединительная муфта с авто­
номным управлением.

4. Установка по пп. 1 - 3, о т- 
личающаяся тем, что тирис­
торный преобразователь частоты выпол­
нен в виде управляемого выпрямителя - 
ведомого инвертора.

5. Установка по пп.1 - 3, отли­
чающая ся тем, что тиристорный 
преобразователь частоты выполнен в 
виде циклоконвертора.

6. Установка по пп. 1 - 3, о т - 
личающаяся тем, что датчик 
частоты и фазы валогенератора и син­
хронного компенсатора выполнен в ви­
де регистратора положения их роторов.

7. Установка по пп. 1 - 3, о т - 
личающаяся тем, что датчик 
частоты и фазы валогенератора и син­
хронного компенсатора выполнен в ви­
де регистратора напряжения их статор­
ных обмоток.

1
Изобретение относится к области 

судостроения, в частности к судовым 
энергетическим установкам (СЭУ).

Известна СЭУ, содержащая главный 
тепловой двигатель, валогенератор, 5 
редуктор, шины судовых электропотре­
бителей, тиристорный преобразователь 
частоты с электроуправлением, син- 
хронНый компенсатор и вспомогатель­
ные генераторы. Валогенератор приво- 
дится во вращение главным тепловым 
двигателем й отдает мощность на ши­
ны судовых злектропотребителей через 
тиристорный преобразователь частоты. 
Для покрытия потребностей тиристор- ' 
кого преобразователя частоты в реак­
тивной мощности предусмотрен синхрон-

2 
ный компенсатор, который работает па­
раллельно со вспомогательными гене­
раторами. Возбуждение синхронного 
компенсатора регулируется в зависи­
мости от нагрузки [Ί 3·

Недостатки установки пониженная 
надежность ввиду невозможности ис­
пользования энергии вспомогательных 
генераторов для движения судна в слу­
чае выхода из строя главного тепло­
вого двигателя; необходимость работы 

вспомогательных генераторов при от­
боре мощности от валогенератора, 
что приводит к дополнительному рас­
ходу топлива; наличие дополнительно­
го устройства для запуска синхронно­
го компенсатора; невозможность ис-
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пользования дополнительной мощности 
вспомогательных генераторов для дви­
жения судна в экстремальных услови­
ях; невозможность отбора мощности от 
гребного винта, работающего в режиме 5 
гидротурбины без существенных измене­
ний в электросхеме; сложность подго­
товки судовой энергетической установ­
ки при переходе с одного источника 
питания на другой. Ю

Указанные недостатки невозможно 
устранить в одной судовой энергети­
ческой установке, как и невозможно 
разработать установку, удовлетворяю­
щую все типы судов. Так, для кораб- 15 
лей,буксиров, спасателей первостепен­
ным является надежность, долговеч­
ность, возможность увеличения скорос­
ти в экстремальных режимах даже в 
ущерб другим технико-экономическим 20 
показателям. В то же вр’емя для транс­
портных судов одной из главных харак­
теристик является экономичность ра­
боты при условии своевременной достав­
ки грузов. Установки многоцелевых су-25 
дов должны удовлетворять тем и дру­
гим требованиям. Поэтому предлагает­
ся несколько вариантов судовых энер­
гетических установок для судов раз­
личного назначения, в которых устра- зо 
йены эти недостатки.

Цель изобретения - повышение на­
дежности и экономичности установки.

Поставленная цель достигается тем, 
что в судовой энергетической установ· 
ке, содержащей в первом варианте, 
главный тепловой двигатель, валоге- 
нератор, редуктор, шины судовых элект­
ропотребителей, тиристорный преобра­
зователь частоты с электроуправлени- 40 
ем, синхронный компенсатор и вспомо­
гательные генераторы, синхронный 
компенсатор снабжен датчиком частоты 
и фазы, при этом электроуправление 
тиристорного преобразователя часто- 45 
ты соединено с выходом датчика и ста­
торной обмоткой валогенератора, а 
'между редуктором и главным тепловым 
двигателем установлена разъединитель­
ная муфта с автономным управлением, jq 

По второму варианту в установке, 
содержащей главный тепловой двига­
тель, валогенератор, редуктор, шины 
судовых электропотребителей, тирис­
торный преобразователь частоты с 
электроуправлением, синхронный ком­
пенсатор и вспомогательные генерато­
ры, валогеиератор снабжен датчиком

4Ό15
частоты и фазы, при этом управление 
тиристорным преобразователем частоты 
соединено с выходом датчика частоты 
и фазы и с шинами судовых электропо­
требителей, а между редуктором и глав­
ным тепловым двигателем установлена 
разъединительная муфта с автономным 
управлением.

По третьему варианту в установке 
содержащей главный тепловой двигатель, 

' валогеиератор,редуктор, шины судовых 
электропотребителей,тиристорный преоб- 

. разователь частоты с электроуправлени­
ем, синхронный компенсатор -и вспомо­
гательные генераторы, синхронный ком­
пенсатор и валогеиератор снабжены 
датчиками частоты и фазы,' а электро­
управление тиристорным преобразова­
телем частоты - двухпозиционным пе­
реключателем, к которому подключены 
выходы датчиков, шины судовых элект­
ропотребителей и статорная обмотка 
валогенератора, при этом выход тирис­
торного преобразователя частоты под­
ключен к статорной обмотке валогене­
ратора, а вход соответственно к вы­
ходам шин судовых электропотребите­
лей, при этом между редуктором и 
главным тепловым двигателем установ­
лена разъединительная муфта с авто­
номным управлением.

В одной из модификаций тиристор­
ный преобразователь частоты выполнен 
в виде управляемого выпрямителя - 
ведомого инвертора.

В другой модификации тиристорный 
преобразователь частоты выполнен в 
виде циклоконвертора.

В другой модификации датчик час­
тоты и фдзы валогенератора и синхрон­
ного компенсатора выполнен в.виде 
регистраторов положения их роторов.

В другой модификации датчик часто­
ты и фазы валогенератора и синхрон­
ного компенсатора выполнен в виде 
регистратора напряжения их статорных 
обмоток4.

В предлагаемой СЭУ снабжение син­
хронного компенсатора (СК) датчиком 
частоты и фазы дает возможность осу­
ществить плавный пуск его от валоге­
нератора через тиристорный преобра­
зователь частоты (ТПЧ) и при дости­
жении СК номинальной частоты враще­
ния подсоединить к шинам судовые 
электропотребители. Таким образом, 
пуск СК и отбор мощности от валоге­
нератора достигается без работы вспо­
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могательных генераторов, что повыша­
ет надежность установки и дает эко­
номию топлива.

Снабжение валогенератора датчиком 
частоты и фазы позволяет осуществить 5 
плавный пуск валогенератора и после­
дующее его регулирование частоты вра­
щения от ТПЧ (для передачи энергии 
от вспомогательных генераторов на 
гребной винт) при постоянных пара- 
метрах судовой электростанции (час­
тоты и напряжения вспомогательных 
генераторов), т.е. без провалов на- · 
пряжения и частоты на шинах судовых 
электропотребителей, тем самым обес- 15 
печйвая надежную .работу судовых элект­
ропотребителей и передачу энергии 
.вспомогательных генератор,ов на греб­
ной винт в экстремальных и аварийных 
ситуациях, что повышает надежность 20 
установки.

Установка разъединительной муфты 
между редуктором и главным тепловым 
двигателем позволяет отсоединить 
главный тепловой двигатель от редук- 25 
тора в случае выхода его из строя и 
использовать энергию вспомогательных 
генераторов для движения судна, а 
также при буксировке судна либо при 
ходе судна под парусами, при исполь- 30 
зовании энергии гребного винта, ра­
ботающего в режиме гидротурбины, 
для питания общесудовых электропо­
требителей.

35 
Снабжение схемы управления тирис­

торным преобразователем частоты двух­
позиционным переключателем, который 
соединен цепями с датчиками частоты 
и фазы, статорной обмоткой валогене- 40 
ратора и шинами судовых электропотре­
бителей позволяет выборочно подклю­
чать цепи датчика частоты и фазы и 
цепи синхронизирующего напряжения 
к схеме управления ТПЧ в зависимости 45 
от режимов работы валогенератора 
(отбор мощности, работа в качестве 
вентильного двигателя на движение 
судна). ·,

Соединение выхода (входа) ТПЧ со 50 
статорной обмоткой валогенератора, 
а входа (выхода) ТПЧ с шинами обще­
судовых электропотребителей позволя­
ет использовать установленный ТПЧ 
для передачи энергии вспомогательньк 55 
генераторов на гребной винт (валоге- 
нератор работает в режиме вентильно­
го двигателя) либо осуществлять от­

бор мощности от валогенератора на 
судовые электропотребители.

Применение в качестве ТПЧ управ­
ляемого выпрямителя - ведомого инвер 
тора - целесообразно для малых и 
средних мощностей валогенераторов.

Использование циклоконвертора в 
качестве ТПЧ дает возможность улуч­
шить массо-габаритные характеристики 
установки и КПД для средних и боль­
ших мощностей валогенераторов, исклю­
чить дополнительные коммутирующие 
элементы при пуске ВГ, СК.

В качестве датчика частоты и фазы 
можно использовать известные датчики 
положения роторов электрических ма- 
шин, установленных на их валу, или 
известные датчики напряжения их ста­
торных обмоток.

Установка датчика положения рото­
ра на валу машины иногда вызывает 
определенные трудности или в некото­
рых случаях невозможна. Тогда в ка­
честве датчика частоты и фазы целе­
сообразно применение датчиков напря­
жения.

На фиг. 1 изображена принципиаль­
ная схема СЭУ по первому варианту; 
на фиг. 2 - то же, по второму вариан­
ту; на фиг. 3 - то же, по третьему 
варианту.

СЭУ (вариант 1), изображенная на 
фиг. 1, содержит главный тепловой 
двигатель . 1, валогенератор (ВГ) 2, . 
шины 3, 4 судовых электропотребите­
лей, тиристорный преобразователь час­
тоты 5 (ТПЧ) с электроуправлением 6, 
синхронный компенсатор (СК) 7, вспо­
могательные генераторы 8, 9, вспомо­
гательные тепловые двигатели 10, 11,
датчик частоты и фазы 12, дополни­
тельные электрические цепи 13, 14, 
разъединительную муфту 15, редуктор 
16, гребной винт 17, автоматические 
выключатели (АВ) 18 - 26, разъедини­
тель 27.

В предложенном варианте СЭУ глав­
ный тепловой двигатель 1 механически 
связан с гребным винтом 17 через ре­
дуктор 16 и разъединительную муфту 
15. ВГ 2 соединен с ТПЧ 5 и шинами 
судовых электропотребителей 3 с по­
мощью АВ 18, 19. Дополнительные 
электрические цепи 13, 14 соединяют 
выход датчика частоты и фазы и ста­
торную обмотку ВГ 2 со схемой управ­
ления 6 ТПЧ 5. Вспомогательные гене­
раторы 8, 9 подсоединены к /пинам



7 1137015 8.

4 АВ 24, 26, а СК 7 - АВ 21. Между 
шинами 3, 4 установлен разъединитель 
27, а судовые электропотребители под­
ключены к шинам 3, 4 с помощью АВ 20, 
22, 23, 25. 5

СЭУ работает следующим образом.
В ходовом режиме ВГ 2 приводится 

во вращение главным тепловым двигате­
лем 1 через редуктор 16 (муфта 15 
включена). При частоте вращения глав-10 
ного теплового двигателя 1 выше ниж­
ней эксплуатационной валогенератор 
автоматически вводится в работу: под­
ключаются цепи 13, 14 к электроуправ­
лению 6 ТПЧ, включаются АВ 18, 19, 15
устанавливаются заданные величины на­
пряжения и частоты на выходе ТПЧ 5, 
включается АВ 21 и напряжение ВГ 2 
через ТПЧ 5 подается на СК 7. Осу­
ществляется плавный пуск СК 7, рабо- 2° 
тающего в режиме вентильного двигате­
ля. Коммутация тока тиристоров ТПЧ 5 
(циклоконвертера) при низких часто- 
тых осуществляется напряжением ВГ 2, 
а при высоких частотах - напряжени- ^5 
ем СК 7. При достижении СК 7 номи­
нальной частоты вращения и установке 
заданных величин напряжения и часто­
ты на шинах судовых электропотреби­
телей 3, к шинам подсоединяются 30
приемники электрической энергии АВ 
20, 22. Если энергии, поступающей· 
от ВГ достаточно для питания су­
довых электропотребителей, то вспо­
могательные генераторы 8, 9 отключа- j5 
ются от шин 4, при этом вспомогатель­
ные тепловые двигатели 10, 11 не ра­
ботают, а разъединитель 27 замкнут. 
Следовательно, отбор мощности ВГ 2 
через- ТПЧ 5 осуществляется без рабо- до 
ты вспомогательных генераторов 8, 9, 
что дает экономия топлива. ·

В схеме предусмотрена как парал­
лельная работа ВГ 2 и вспомогатель­
ных генераторов 8, 9, так и автоном- 45 
ная. При автономной работе разъеди­
нитель '27 разомкнут. Напряжение и 
частота на шинах 3, 4 поддерживаются 
^постоянными (номинальными) при изме­
няющейся частоте вращения главного 50 
двигателя, гребного винта 17, рабо­
тающего в режиме гидротурбины с по­
мощью электроуправления 6 ТПЧ 5, дат­
чиком частоты и фазы 12 синхронного 
компенсатора 7 и системой возбужде- 
ния ВГ 2 (не рассматривается). Следо­
вательно, отбор мощности от ВГ 2 че­
рез ТПЧ 5 на судовые электропотреби­

тели от главного двигателя 1, от 
гребного винта 17, работающего в ре­
жиме гидротурбины (при буксировке 
судна, ходе судна под парусами), осу­
ществляется без работы вспомогатель­
ных генераторов 8, 9, что дает эконо­
мию топлива. Стабильность параметров 
на шинах 3, 4 повышает надежность 
работы судовых электропотребителей.

СЭУ (вариант 2), изображенная на „ 
фиг. 2 содержит главный тепловой дви­
гатель 1 , ВГ 2, шины 3, 4 общесудо- 

‘вых электропотребителей, ТПЧ 5 с 
электроуправлением 6, вспомогатель­
ные генераторы 8, 9 и тепловые двига­
тели 10, 11, датчик частоты и фазы 
28, ВГ 2, дополнительные электричес­
кие цепи 29, 30, разъединительную 
муфту 15, редуктор 16, гребной винт 
17, АВ 18 - 20, 22 - 26, разъедини­
тель 27. В предложенном варианте СЭУ 
соединение элементов аналогично вари­
анту 1.

СЭУ работает следующим образом.
В аварийных или экстремальных ре­

жимах мощность от вспомогательных 
генераторов 8, 9 передается на греб­
ной винт 17 через ТПЧ 5, ВГ 2 при 
замкнутых АВ 19, 21, разъединителе 27. 
Пуск ВГ 2 осуществляется аналогично 
пуску СК 7. Регулирование частоты 
вращения ВГ 2 осуществляется элект­
роуправлением 6 ТПЧ 5, датчиком час­
тоты и фазы 28, системой возбужде­
ния ВГ (не рассматривается). Коммута­
ция тиристоров ТПЧ 5 (циклоконверте­
ра) в данном режиме на низких часто­
тах осуществляется напряжением вспо­
могательных генераторов 8, 9, на вы­
соких - напряжением ВГ 2.

В аварийных ситуациях главный теп­
ловой двигатель 1 отключается от ре­
дуктора 16 соединительной муфты 15 
и требуемая мощность от вспомогатель­
ных генераторов 8, 9 передается на 
гребной винт 17 ВГ 2 через ТПЧ 5.

В экстремальных ситуациях (обеспе­
чение максимального хода судна, за­
клинивание винта) ВГ 2 работает сов­
местно с главным тепловым двигателем
1. В этом случае управление ТПЧ 5 и сис­
темой управления главным тепловым дви­
гателем 1 производится согласованно.

Таким образом, во втором варианте 
СЭУ повышение надежности установки 
достигается за счет использования 
энергии вспомогательных генераторов 
судовой электростанции для движения, 



9 1137015 10
при выходе из строя главного тепло­
вого двигателя, или в экстремальных 
условиях (обеспечение максимального 
хода и т.д.) при совместной работе 
валогенератора с главным тепловым 5 
двигателем.

СЭУ (вариант 3), изображен­
ная на фиг. 3, содержит все 
элементы варианта 1 и 2 и допол­
нительно двухпозиционный переключа- 10 
тель 31, силовые цепи 32, 33, АВ 
34,35.

Двухпозиционный переключатель 31 
соединен со статорной обмоткой ВГ 2, 
шинами судовых электропотребителей 4,15 
датчиками частоты и фазы 12, 28. До­
полнительные силовые цепи 32, 33 сое­
диняют ВГ 2 с выходом ТПЧ 5 и вход 
ТПЧ 5 с шинами судовых электропотре­
бителей 4. 20

В данном варианте СЭУ вводом в 
схему управления 6 ТПЧ 5 двухпозици­
онного переключателя 31 и.вводом до­
полнительных силовых цепей 32, 33 
достигается возможность использова- 25 
ния установленного ТПЧ 5 для отбора 
мощности от ВГ 2 на шины 3 общесудо­
вых электропотребителей с последую­
щей стабилизацией частоты и напряже­
ния и для передачи энергии от вспо- зо 
могательных генераторов 8, 9 на греб­
ной винт 17ВГ2 работает в режиме вен­
тильного двигателя) при работающем 
главном тепловом двигателе 1 или при 
выходе его из строя.

В первом случае(отборе мощности 
от ВГ 2) двухпозиционный переключа­
тель 31 подключает цепи 13, 14 к схе­
ме управления 6 ТПЧ 5. Набирается 40 
цепь: ВГ 2 - ТПЧ 5 - СК 7. Для этого 
включаются АВ 18, 19, 21 (АВ 34, 35, 
разъединитель 27 разомкнуты). После­

дующие операции и принцип работы C3V 
'аналогичны варианту 1.

В другом случае (передаче энергии 
от вспомогательных генераторов 8, 9 
к гребному винту 17) двухпозиционный 
переключатель 31 подключает це­
пи 29, 30 к схеме управления
б ТПЧ 5. Автоматическими выклю­
чателями 35, 34, 24, 26 (при ра­
зомкнутых АВ 18, 19) ВГ 2 подключает­
ся к ТПЧ 5 и далее к вспомогательным 
генераторам 8, 9. Таким образом, на­
бирается цепь для передачи энергии 
от вспомогательных генераторов 8, 9 
к гребному винту 17. Последующие опе­
рации и принцип работы СЭУ аналогич­
ны варианту 1.

Таким образом, достигается эконо­
мия топлива за счет исключения из ра- 
"боты вспомогательных тепловых двига­
телей при отборе мощности на судовые 
электропотребители от валогенератора, 
приводимого во вращение главным теп­
ловым двигателем, гребным винтом, ра­
ботающим в режиме гидротурбины при 
буксировке судна, ходе судна под па­
русами и неработающем главном двига­
теле. Повышение надежности установки 
достигается за счет использования 
энергии вспомогательных генераторов 
судовой электростанции для движения, 
при выходе из строя главного теплово­
го двигателя, или в экстремальных 
условиях (обеспечение максимального 
хода, освобождения винта от заклини­
вания и т.д.) при совместной работе 
валогенератора с главным тепловым 
двигателем. В то же время неучтенный 
экономический эффект от использова­
ния валогенератора для движения суд­
на в аварийных или экстремальных си­
туациях может составить стоимость 
судна.
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