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О  проблеме
Îäíèì èç âàæíûõ íàïðàâëåíèé ñîâåðøåí-

ñòâîâàíèÿ ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ÷àñòè êîðà-
áëåé, ñóäîâ, ïëàâó÷èõ ñîîðóæåíèé ñåãîäíÿ
ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ïðèíöèïèàëüíî íîâîãî
ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ñîâðå-
ìåííîé ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè è íîâûõ ìèêðî-
ïðîöåññîðíûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ.

Ñíèæåíèå çàòðàòíîé ñîñòàâëÿþùåé ìîðñêî-
ãî ôëîòà è ïîâûøåíèå åãî ýêîíîìè÷åñêîé
ýôôåêòèâíîñòè, ïî ìíåíèþ âåäóùèõ ñïåöèà-
ëèñòîâ îòðàñëè, äîëæíû áûòü äîñòèãíóòû, íà-
ðÿäó ñ äðóãèìè ôàêòîðàìè, çà ñ÷åò ðàçðàáîò-
êè è âíåäðåíèÿ ñóäîâûõ ìåõàíèçìîâ ñ óïðà-
âëÿåìûì ýëåêòðîïðèâîäîì, à òàêæå çà ñ÷åò
çàìåíû ñóäîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïîñòàâëÿå-
ìîãî ïî èìïîðòó, ïåðñïåêòèâíûìè ðîññèéñêè-
ìè ðàçðàáîòêàìè.  

Â ñâÿçè ñ âûøåèçëîæåííûì, âíèìàíèå ðîñ-
ñèéñêèõ ñóäîâëàäåëüöåâ, ñóäîñòðîèòåëåé, ïî-
ñòàâùèêîâ ñóäîâîé ýëåêòðîàïïàðàòóðû çà-
ñëóæèâàåò íîâàÿ ðàçðàáîòêà îòå÷åñòâåííîãî
ïðåäïðèÿòèÿ  «Âåñïåð àâòîìàòèêà», îäíîãî èç
âåäóùèõ ïðîèçâîäèòåëåé ñèëîâîé ïðåîáðàçî-
âàòåëüíîé òåõíèêè.

О частотном преобразователе 
серии EI-M
Ðå÷ü èäåò î ÷àñòîòíûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõ

ìîðñêîãî èñïîëíåíèÿ ñåðèè EI-M, ïðåäíàç-
íà÷åííûõ äëÿ óïðàâëåíèÿ àñèíõðîííûìè
ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè â ñóäîâûõ ýëåêòðîìåõà-
íèçìàõ. 

Â ÷åì æå èçþìèíêà ÷àñòîòíûõ ïðåîáðàçîâà-
òåëåé EI-M è ïî÷åìó îíè äîëæíû çàñëóæèâàòü
âíèìàíèÿ ñïåöèàëèñòîâ? — Âåäü èçâåñòíî,
÷òî ÷àñòîòíûå ïðåîáðàçîâàòåëè íà ñóäàõ èñ-
ïîëüçîâàëèñü è ðàíåå!

Äà, ÷àñòîòíûå ïðåîáðàçîâàòåëè ïðèìåíÿ-
ëèñü äëÿ óïðàâëåíèÿ ñóäîâûì ýëåêòðîïðèâî-
äîì. Íî äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè ýòî áûëè ïðå-
îáðàçîâàòåëè íåïîñðåäñòâåííîãî òèïà (ïðå-
îáðàçîâàòåëè ñ íåïîñðåäñòâåííîé ñâÿçüþ). 

Ñèëîâàÿ ÷àñòü ïðåîáðàçîâàòåëåé ñ íåïîñðåä-
ñòâåííîé ñâÿçüþ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óïðàâëÿå-
ìûé âûïðÿìèòåëü, è âûïîëíåíà íà íå çàïèðàåìûõ
òèðèñòîðàõ (ðèñ.1.). Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïîî÷å-
ðåäíî îòïèðàåò ãðóïïû òèðèñòîðîâ è ïîäêëþ÷àåò
ñòàòîðíûå îáìîòêè äâèãàòåëÿ ê ïèòàþùåé ñåòè.

Òàêèì îáðàçîì, âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ ôîðìèðóåòñÿ  èç «âûðåçàííûõ» ó÷àñòêîâ
ñèíóñîèä âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Íà ðèñ.2. ïîêàçàí
ïðèìåð ôîðìèðîâàíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ
äëÿ îäíîé èç ôàç íàãðóçêè. Íà âõîäå ïðåîáðàçî-
âàòåëÿ äåéñòâóåò òðåõôàçíîå ñèíóñîèäàëüíîå íà-
ïðÿæåíèå uà, uâ, uñ. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå uâûõ
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èìååò íåñèíóñîèäàëüíóþ «ïèëîîáðàçíóþ» ôîðìó,
êîòîðóþ óñëîâíî ìîæíî àïïðîêñèìèðîâàòü ñèíóñ-
îèäîé (óòîëùåííàÿ ëèíèÿ).

Îïûò ýêñïëóàòàöèè ïðåîáðàçîâàòåëåé òàêîãî
òèïà íà îòå÷åñòâåííûõ ñóäàõ è ñóäàõ çàðóáåæíîé
ïîñòðîéêè ïîêàçàë ðÿä èõ ñóùåñòâåííûõ íåäî-
ñòàòêîâ. 

Ê ñåðüåçíîìó íåäîñòàòêó ñëåäóåò îòíåñòè âëèÿ-
íèå íà êà÷åñòâî ýëåêòðîýíåðãèè ñóäîâîé ñåòè.
«Ðåçàíàÿ» ñèíóñîèäà íà âûõîäå ïðåîáðàçîâàòåëÿ
ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì âûñøèõ ãàðìîíèê, êîòîðûå
âûçûâàþò äîïîëíèòåëüíûå ïîòåðè â ýëåêòðè÷å-
ñêîì äâèãàòåëå, ïåðåãðåâ ýëåêòðè÷åñêîé ìàøèíû,
ñíèæåíèå ìîìåíòà, î÷åíü ñèëüíûå ïîìåõè â ñóäî-
âîé ïèòàþùåé ñåòè. Ïðèìåíåíèå êîìïåíñèðóþùèõ
óñòðîéñòâ ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ ñòîèìîñòè, ìàñ-
ñû, ãàáàðèòîâ, ïîíèæåíèþ ê.ï.ä. ñèñòåìû â öåëîì.

Äàííûå ïðåîáðàçîâàòåëè èìåþò íèçêèé êîýô-
ôèöèåíò ìîùíîñòè, êîòîðûé ñèëüíî çàâèñèò îò
íàãðóçêè è ðåçêî óìåíüøàåòñÿ ïðè ðåãóëèðîâàíèè
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ âíèç îò íîìèíàëüíîãî.

Êðîìå òîãî, âûõîäíàÿ ÷àñòîòà ïðåîáðàçîâàòå-
ëåé íåïîñðåäñòâåííîãî òèïà èçìåíÿåòñÿ â ïðåäå-
ëàõ 25 — 30 % îò íîìèíàëüíîé ÷àñòîòû, ÷òî îãðà-
íè÷èâàåò èõ ïðèìåíåíèå â ñóäîâûõ ìåõàíèçìàõ ñ
øèðîêèì äèàïàçîíîì ðåãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè
âðàùåíèÿ.

×àñòîòíûå ïðåîáðàçîâàòåëè ñåðèè EI-M, èçãî-
òàâëèâàåìûå êîìïàíèåé «Âåñïåð àâòîìàòèêà»,
îòíîñÿòñÿ ê òèïó ïðåîáðàçîâàòåëåé íîâîãî ïîêî-
ëåíèÿ. Îíè âûïîëíåíû íà ñîâðåìåííûõ ïîëóïðî-
âîäíèêîâûõ ýëåìåíòàõ — IGBT òðàíçèñòîðàõ. Òà-
êîé òèï ÷àñòîòíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé â ïîñëåäíåå
äåñÿòèëåòèå î÷åíü øèðîêî è óñïåøíî èñïîëüçó-
åòñÿ â ðåãóëèðóåìîì ýëåêòðîïðèâîäå âî âñåõ
îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè.

Ïðàêòè÷åñêè ïåðâûìè â Ðîññèè â 2002 ãîäó ýòè
÷àñòîòíûå ïðåîáðàçîâàòåëè ñåðòèôèöèðîâàíû

Ìîðñêèì Ðåãèñòðîì Ñóäîõîäñòâà è Ðå÷íûì
Ðåãèñòðîì, à ïðåäïðèÿòèå «Âåñïåð àâòîìàòè-
êà» ïîëó÷èëî ñâèäåòåëüñòâî î ïðèçíàíèè èç-
ãîòîâèòåëÿ.

Â ïðåîáðàçîâàòåëÿõ ýòîãî òèïà (ðèñ. 3.) ïåðå-
ìåííîå íàïðÿæåíèå ïèòàþùåé ñåòè (uâõ.) 
ñ ïîñòîÿííîé àìïëèòóäîé è ÷àñòîòîé (Uâõ=const,
fâõ = const) ïîñòóïàåò íà âûïðÿìèòåëü (1). 

Äëÿ ñãëàæèâàíèÿ ïóëüñàöèé âûïðÿìëåííîãî
íàïðÿæåíèÿ (uâûïð.) èñïîëüçóåòñÿ ôèëüòð (2),
òàê íàçûâàåìîå çâåíî ïîñòîÿííîãî òîêà. 

Ñ âûõîäà ôèëüòðà ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå
ud  ïîñòóïàåò íà âõîä àâòîíîìíîãî èì-
ïóëüñíîãî èíâåðòîðà (3). 

Àâòîíîìíûé èíâåðòîð ñîâðåìåííûõ ïðåîá-
ðàçîâàòåëåé, êàê áûëî îòìå÷åíî, âûïîëíåí
íà îñíîâå ñèëîâûõ áèïîëÿðíûõ òðàíçèñòîðîâ
ñ èçîëèðîâàííûì çàòâîðîì IGBT. Íà  ðàññìà-
òðèâàåìîì ðèñóíêå èçîáðàæåíà ñõåìà ïðåîá-
ðàçîâàòåëÿ ÷àñòîòû ñ àâòîíîìíûì èíâåðòîðîì
íàïðÿæåíèÿ, ïîëó÷èâøàÿ íàèáîëüøåå ðàñïðî-
ñòðàíåíèå è ïðèíÿòàÿ çà îñíîâó â ïðåîáðàçî-
âàòåëÿõ êîìïàíèè «Âåñïåð àâòîìàòèêà».

Â èíâåðòîðå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðåîáðàçîâà-
íèå ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ ud  â òðåõôàçíîå
èìïóëüñíîå íàïðÿæåíèå uè. Ïî ñèãíàëàì ñè-
ñòåìû óïðàâëåíèÿ êàæäàÿ îáìîòêà ýëåêòðè÷å-
ñêîãî äâèãàòåëÿ ïîäñîåäèíÿåòñÿ ÷åðåç ñîîò-
âåòñòâóþùèå ñèëîâûå òðàíçèñòîðû èíâåðòîðà
ê ïîëîæèòåëüíîìó è îòðèöàòåëüíîìó ïîëþñàì
çâåíà ïîñòîÿííîãî òîêà. Äëèòåëüíîñòü ïîä-
êëþ÷åíèÿ êàæäîé îáìîòêè â ïðåäåëàõ ïåðèî-
äà ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ ìîäóëèðóåòñÿ ïî
ñèíóñîèäàëüíîìó çàêîíó. Íàèáîëüøàÿ øèðè-
íà èìïóëüñîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ  â ñåðåäèíå
ïîëóïåðèîäà, à ê íà÷àëó è êîíöó ïîëóïåðèîäà
óìåíüøàåòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìà óïðà-
âëåíèÿ îáåñïå÷èâàåò øèðîòíî-èìïóëüñíóþ
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ìîäóëÿöèþ (ØÈÌ) íàïðÿæåíèÿ, ïðèêëàäû-
âàåìîãî ê îáìîòêàì äâèãàòåëÿ.

Ïðèìåíåíèå IGBT òðàíçèñòîðîâ ïîçâîëÿåò
ïîâûñèòü íåñóùóþ ÷àñòîòó ØÈÌ äî 15-16 êÃö
è âûøå.  Îáìîòêè ýëåêòðîäâèãàòåëÿ íà òàêîé
âûñîêîé ÷àñòîòå âñëåäñòâèå èõ âûñîêîé èíäóê-
òèâíîñòè ðàáîòàþò êàê ôèëüòð. Ïîýòîìó â íèõ
ïðîòåêàþò ïðàêòè÷åñêè ñèíóñîèäàëüíûå òîêè. 

Áèïîëÿðíûå òðàíçèñòîðû ñ èçîëèðîâàííûì
çàòâîðîì IGBT îòëè÷àþò îò òèðèñòîðîâ ïîëíàÿ
óïðàâëÿåìîñòü,  ïðîñòàÿ íåýíåðãîåìêàÿ ñè-
ñòåìà óïðàâëåíèÿ, âûñîêàÿ ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà

Áëàãîäàðÿ ýòîìó ïðåîáðàçîâàòåëè ÷àñòîòû
íà IGBT ïîçâîëÿþò ðàñøèðèòü äèàïàçîí
óïðàâëåíèÿ ñêîðîñòè âðàùåíèÿ äâèãàòåëÿ. 

Ïðèìåíåíèå IGBT ñ áîëåå âûñîêîé ÷àñòîòîé
ïåðåêëþ÷åíèÿ â ñîâîêóïíîñòè ñ ñèíóñîèäàëü-
íîé øèðîòíî-èìïóëüñíîé ìîäóëÿöèåé ñíèæàåò
óðîâåíü âûñøèõ ãàðìîíèê, õàðàêòåðíûõ äëÿ
òèðèñòîðíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé. Êàê ñëåäñòâèå
ìåíüøèå äîáàâî÷íûå ïîòåðè â îáìîòêàõ è
ìàãíèòîïðîâîäå ýëåêòðîäâèãàòåëÿ,  óìåíüøå-
íèå íàãðåâà ýëåêòðè÷åñêîé ìàøèíû, ñíèæåíèå
ïóëüñàöèé ìîìåíòà è èñêëþ÷åíèå òàê íàçû-
âàåìîãî «øàãàíèÿ» ðîòîðà â îáëàñòè ìàëûõ
÷àñòîò. Ñíèæàþòñÿ ïîòåðè â òðàíñôîðìàòîðàõ,
êîíäåíñàòîðíûõ áàòàðåÿõ, óâåëè÷èâàåòñÿ ñðîê
èõ ñëóæáû, à òàêæå ñðîê ñëóæáû èçîëÿöèè ïðî-
âîäîâ. Óìåíüøàåòñÿ êîëè÷åñòâî ëîæíûõ ñðà-
áàòûâàíèé óñòðîéñòâ çàùèòû, è ñíèæàþòñÿ ïî-
ãðåøíîñòè èçìåðåíèé èíäóêöèîííûõ äàò÷èêîâ. 

Ïðåîáðàçîâàòåëè íà òðàíçèñòîðàõ IGBT ïî
ñðàâíåíèþ ñ òèðèñòîðíûìè ïðåîáðàçîâàòåëÿ-
ìè ïðè îäèíàêîâîé âûõîäíîé ìîùíîñòè îòëè-
÷àþòñÿ ìåíüøèìè ãàáàðèòàìè, ìàññîé, ïîâû-
øåííîé íàäåæíîñòüþ, ÷òî âåñüìà âàæíî äëÿ
ñóäîâîãî îáîðóäîâàíèÿ. 

Îíè ïîçâîëÿþò ðåàëèçîâàòü áîëåå ïîëíóþ çà-
ùèòó îò áðîñêîâ òîêà è îò ïåðåíàïðÿæåíèÿ, êàê
ñëåäñòâèå, ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå âåðîÿòíî-
ñòè îòêàçîâ è ïîâðåæäåíèé ýëåêòðîïðèâîäà.

Об опыте и эффективности 
использования
Ïåðâûé îïûò ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ

÷àñòîòíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñåðèè EI-M ñâÿçàí
ñ ñóäíîì-ñáîðùèêîì ëüÿëüíûõ è ñòî÷íûõ âîä
«Áðÿíñê». Íà åãî áîðòó âïåðâûå â Ðîññèè áûëî
óñòàíîâëåíî ïðèíöèïèàëüíî íîâîå îòå÷åñòâåí-
íîå ïîäðóëèâàþùåå óñòðîéñòâî. Íîâèçíà çà-
êëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè âèíòà ôèêñèðîâàí-
íîãî øàãà ñ ïðèâîäîì îò ÷àñòîòíî-ðåãóëèðóå-
ìîãî ýëåêòðîïðèâîäà. ×àñòîòíî-ðåãóëèðóåìûé
ýëåêòðîïðèâîä ñîñòîèò èç àñèíõðîííîãî äâèãà-
òåëÿ è ÷àñòîòíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ìîùíîñòüþ
45 êÂò (ðèñ. 4.). Óïðàâëåíèå ïîäðóëèâàþùèì
óñòðîéñòâîì (ÏÓ) îñóùåñòâëÿåòñÿ íåïîñðåä-
ñòâåííî îò ÷àñòîòíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ (×Ï)
èëè îò  ïóëüòà äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ
(ÏÄÓ). Ðó÷êà óïðàâëåíèÿ íà äèñòàíöèîííîì

ïóëüòå âûïîëíåíà â âèäå äæîéñòèêà. Íà ïóëüòå
èíäèöèðóþòñÿ íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ è ñêîðîñòü
âðàùåíèÿ  âèíòà, à òàêæå èíôîðìàöèÿ î íàèáîëåå
âàæíûõ ïàðàìåòðàõ ðàáîòû ïîäðóëèâàþùåãî
óñòðîéñòâà.

Êàê ïîêàçàë ïî÷òè äâóõëåòíèé îïûò ýêñïëóàòà-
öèè, ïðåîáðàçîâàòåëü ÷àñòîòû â ñîñòàâå ÷àñòîò-
íî-ðåãóëèðóåìîãî ýëåêòðîïðèâîäà ÏÓ ïîçâîëÿåò
ïëàâíî ðåãóëèðîâàòü ñêîðîñòü âðàùåíèÿ è òÿãó
âèíòà îò íóëÿ äî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ, îáåñ-
ïå÷èâàÿ ðåâåðñ, ïëàâíûé ïóñê è îñòàíîâ ýëåêòðî-
ïðèâîäà âèíòà. Ïëàâíîå ðåãóëèðîâàíèå òÿãè âèí-
òà è ðåâåðñ äàþò âîçìîæíîñòü ñóäîâîäèòåëþ
óïðàâëÿòü îïåðàöèÿìè ïî ìàíåâðèðîâàíèþ ñóäíà
áûñòðåå è òî÷íåå. Êðîìå òîãî, ïðè ïëàâíîì ðåãó-
ëèðîâàíèè ñêîðîñòè âðàùåíèÿ âèíòà ïðîïîðöèî-
íàëüíî ñêîðîñòè ñíèæàåòñÿ ïîòðåáëåíèå ýëåêòðî-
ýíåðãèè îò ñóäîâîé  ýëåêòðîñåòè. Ïëàâíûé ïóñê è
îñòàíîâ ýëåêòðîïðèâîäà óñòðàíÿþò ïèêîâûå íà-
ãðóçêè íà ñóäîâóþ ýëåêòðîñåòü è ïðîñàäêè íàïðÿ-
æåíèÿ â íåé, à òàêæå óäàðíûå íàãðóçêè íà ìåõà-
íè÷åñêóþ ÷àñòü ïîäðóëèâàþùåãî óñòðîéñòâà.

Ýëåêòðè÷åñêàÿ äèñòàíöèîííàÿ ñèñòåìà óïðàâëå-
íèÿ íà îñíîâå ÷àñòîòíî-ðåãóëèðóåìîãî ïðèâîäà
ïðîùå, íàäåæíåå è òðåáóåò ìåíüøèõ óõîäà è çàò-
ðàò â ýêñïëóàòàöèè íåæåëè ãèäðàâëè÷åñêàÿ ñèñòå-
ìà â òðàäèöèîííûõ ïîäðóëèâàþùèõ óñòðîéñòâàõ. 

Âñåãî çà ãîä ñ íåáîëüøèì íà ñóäà ðàçëè÷íîãî
êëàññà áûëî ïîñòàâëåíî íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ÷à-
ñòîòíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ìîðñêîãî èñïîëíåíèÿ
äëÿ ïîäðóëèâàþùèõ óñòðîéñòâ òàêîãî òèïà. Åäè-
íè÷íàÿ ìîùíîñòü ÷àñòîòíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé â
íèõ ñîñòàâëÿåò îò 22 êÂò äî 315 êÂò. 

Ñóììèðóÿ ðåçóëüòàòû ïðàêòè÷åñêîé ýêñïëóàòà-
öèè, ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïðèìåíåíèå ïîäðó-
ëèâàþùèõ óñòðîéñòâ ñ âèíòîì ôèêñèðîâàííîãî
øàãà è ÷àñòîòíî-ðåãóëèðóåìûì ýëåêòðîïðèâîäîì
îáåñïå÷èâàåò:

- óëó÷øåíèå ìàíåâðåííîñòè ñóäíà ïðè øâàðòîâ-
êå, òðàëåíèè, áóêñèðîâêå, ïðîõîäå óçêîñòåé è ò.ï.;

- óìåíüøåíèå âðåìåíè ðàçãðóçêè, ïîãðóçêè, ñíè-
æåíèå êîëè÷åñòâà ñòîëêíîâåíèé è íàâàëîâ ñóäíà;
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- ïîâûøåíèå òî÷íîñòè äèíàìè÷åñêîãî ïîçèöèî-
íèðîâàíèÿ ïðè ìåíüøèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàòàõ; 

- ïîâûøåíèå áåçîïàñíîñòè ìîðåïëàâàíèÿ.
Îñîáóþ ãðóïïó ñóäîâûõ ýëåêòðîïðèâîäîâ äëÿ îñ-

íàùåíèÿ ÷àñòîòíûìè ïðåîáðàçîâàòåëÿìè îáðàçó-
þò ìåõàíèçìû, îñóùåñòâëÿþùèå òðàíñïîðòèðîâêó
æèäêîñòåé è ãàçîâ. Ýòî  ïèòàòåëüíûå, òîïëèâíûå,
ãðóçîâûå, êîíäåíñàòíûå è äðóãèå íàñîñû, à òàêæå
âåíòèëÿòîðû, âîçäóõîäóâêè, êîìïðåññîðû. Â íèõ
íàèáîëåå ÿðêî ïðîÿâëÿþòñÿ âîçìîæíîñòè è ïðåè-
ìóùåñòâà ÷àñòîòíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè
âðàùåíèÿ ïðèâîäíûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé.

Ðàññìîòðèì êîðîòêî äâå òèïîâûå çàäà÷è, ñâÿ-
çàííûå ñ ñóäîâûìè íàñîñàìè è êîìïðåññîðàìè
(âåíòèëÿòîðàìè).

Управление приводом насосов
Ïðè ïóñêå àñèíõðîííûõ äâèãàòåëåé ãðóçîâûõ

íåôòåïåðåêà÷èâàþùèõ íàñîñîâ âîçíèêàþò ïðî-
áëåìû ñ êà÷åñòâîì ýëåêòðîýíåðãèè. Ïðîâàë íà-
ïðÿæåíèÿ â ñóäîâîé ýëåêòðîñåòè âî âðåìÿ ïóñêà
ïðåâûøàåò â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ íîðìû Ìîðñêîãî
Ðåãèñòðà â äâà ðàçà. Ïðè÷èíà êðîåòñÿ â òîì, ÷òî
ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü íàñîñîâ ñîèçìåðèìà ñ
ìîùíîñòüþ ñóäîâîé ýëåêòðîñòàíöèè.

Èñïîëüçóåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåòîäû íå
ðåøàþò ïîëíîñòüþ ïðîáëåìó ïóñêà ìîùíûõ ñóäî-
âûõ ïðèâîäîâ. 

Ïðè ðåãóëèðîâàíèè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íàñîñîâ
èñïîëüçóþòñÿ ìíîãîñêîðîñòíûå àñèíõðîííûå
äâèãàòåëè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ëèøü ñòóïåí÷àòî
èçìåíÿòü ÷àñòîòó âðàùåíèÿ.

×àñòîòíûé ïðåîáðàçîâàòåëü â äàííîé ñèòóàöèè
ÿâëÿåòñÿ ëó÷øåé àëüòåðíàòèâîé (ðèñ. 5.). Îí çàïó-
ñêàåò äâèãàòåëü ñ ïîòðåáëÿåìûì òîêîì, íå ïðåâû-
øàþùèì íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ; îáåñïå÷èâàåò
ïëàâíîå ðåãóëèðîâàíèå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ  ïðàê-
òè÷åñêè îò íóëÿ äî íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ è âûøå.
Èñïîëüçîâàíèå âñòðîåííîãî â ïðåîáðàçîâàòåëå

ÏÈÄ-ðåãóëÿòîðà ïîçâîëÿåò  ñ âûñîêîé òî÷íî-
ñòüþ ïîääåðæèâàòü òðåáóåìûå çíà÷åíèÿ ðàñ-
õîäà èëè íàïîðà æèäêîñòè íà âûõîäå íàñîñà.

Óïðàâëåíèå ïðèâîäîì êîìïðåññîðîâ ñóäî-
âûõ õîëîäèëüíûõ óñòàíîâîê.

Ïîòðåáíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîìïðåññî-
ðà ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò ðåæèìà ðàáîòû
ìîðîçèëüíîé óñòàíîâêè. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ çà-
ìîðàæèâàíèÿ ïèêîâûõ âûëîâîâ ðûáû íåîáõî-
äèìî óâåëè÷åíèå õîëîäîïðîèçâîäèòåëüíîñòè
óñòàíîâîê, ïðè çàìîðàæèâàíèè ðûáîïðîäóê-
öèè ñ ðàñ÷åòíûìè ïàðàìåòðàìè òðåáóåòñÿ íî-
ìèíàëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, à â ðåàëüíûõ
óñëîâèÿõ ïðîìûñëà ïîðîé òðåáóåòñÿ è ïîíè-
æåííàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. 

Îáåñïå÷èòü ïîòðåáíóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
âîçìîæíî ïóòåì èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû âðàùå-
íèÿ ïðèâîäíîãî àñèíõðîííîãî ýëåêòðîäâèãà-
òåëÿ ñ ïîìîùüþ ÷àñòîòíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ. 

Ñõåìà óïðàâëåíèÿ ïðèâîäîì êîìïðåññîðà
èìååò âèä àíàëîãè÷íûé ñõåìå ïðèâîäà íàñî-
ñîâ (ðèñ. 5.). 

Ïðè ðåãóëèðîâàíèè êîìïðåññîðà îáåñïå÷è-
âàåòñÿ òàêæå ïëàâíûé ïóñê äâèãàòåëÿ è
óñòðàíåíèå ïèêîâûõ íàãðóçîê íà ñóäîâóþ
ýëåêòðîñåòü.

Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, îñíàùåíèå ÷à-
ñòîòíûìè ïðåîáðàçîâàòåëÿìè ýëåêòðîïðèâî-
äîâ íàñîñîâ è êîìïðåññîðîâ (âåíòèëÿòîðîâ)
îáåñïå÷èâàåò: 

- óìåíüøåíèå ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè
çà ñ÷åò îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîäâè-
ãàòåëåì â çàâèñèìîñòè îò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè; 

- ïëàâíûé ïóñê ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ñ òîêîì,
íå ïðåâûøàþùèì íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ, è
êàê ñëåäñòâèå, óñòðàíåíèå ïèêîâûõ íàãðóçîê
íà ýëåêòðîñåòü è ïðîñàäîê íàïðÿæåíèÿ â íåé;

- óâåëè÷åíèå ñðîêà ñëóæáû ýëåêòðîïðèâî-
äà è òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ çà ñ÷åò
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èñêëþ÷åíèÿ óäàðíûõ òîêîâ è ìåõàíè÷åñêèõ
óäàðíûõ íàãðóçîê;

- ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè, óïðîùåíèå òåõ-
íè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ, ñíèæåíèå ýêñïëóà-
òàöèîííûõ çàòðàò.

Âåñüìà ïåðñïåêòèâíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàíèå ÷àñòîòíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé  â
ýëåêòðîïðèâîäàõ ÿêîðíî-øâàðòîâíûõ ìåõà-
íèçìîâ, ëåáåäîê ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, ñó-
äîâûõ êðàíîâ è ò.ï.

Ýòè ìåõàíèçìû ïðåäúÿâëÿþò, ïîæàëóé, ñà-
ìûå æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ê ýëåêòðîïðèâîäó:

- ïîääåðæàíèå ìàêñèìàëüíîãî ìîìåíòà íà âà-
ëó ïðàêòè÷åñêè ïðè íóëåâîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ;

- óïðàâëåíèå ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ â îáîèõ
íàïðàâëåíèÿõ (âûáîðêà/âûòðàâëèâàíèå, ïî-
äúåì/îïóñêàíèå);

- ðåãóëèðîâàíèå ìîìåíòà íà âàëó ñ âûñîêîé
òî÷íîñòüþ âî âñåì ðàáî÷åì äèàïàçîíå;

- ïóñê è òîðìîæåíèå ïîëíîñòüþ íàãðóæåí-
íîãî ìåõàíèçìà.

Ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîðÿþò ïåðå÷èñëåííûì
òðåáîâàíèÿì ïðåîáðàçîâàòåëè ñåðèè EI-M  ñ
âåêòîðíûì óïðàâëåíèåì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
îíè óñïåøíî ýêñïëóàòèðóþòñÿ íà ñóäàõ â ïî-
äîáíûõ ìåõàíèçìàõ. 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåì ñõåìó ÷àñòîò-
íî-ðåãóëèðóåìîãî ýëåêòðîïðèâîäà ëåáåäîê
òåõíîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ñïåöèàëüíîãî
ñóäíà (ðèñ. 6.).  Ýòî îäèí èç ñëîæíûõ ïðîåêòîâ,
êîòîðûé íàèáîëåå ïîëíî õàðàêòåðèçóåò âîç-
ìîæíîñòè âåêòîðíîãî óïðàâëåíèÿ. Àñèíõðîí-
íûé äâèãàòåëü (ÀÄ) ÷åðåç ðåäóêòîð âðàùàåò
áàðàáàí ëåáåäêè. Íà áàðàáàí ëåáåäêè íàìîòà-
íî ñïåöèàëüíîå «êàáåëü-øëàíãîâîå» óñòðîé-
ñòâî. Îáùàÿ äëèíà «êàáåëü-øëàíãà» ñîñòà-
âëÿåò äî 6 òûñ. ìåòðîâ è âåñ — äî 12 — 15 òîíí.
Â ïðîöåññå ðàáîòû «êàáåëü-øëàíã» ìåäëåííî
ðàçìàòûâàåòñÿ ñ èäóùåãî ñóäíà è âîëî÷èòñÿ ïî

äíó. Ïî îêîí÷àíèè  ðàáîòû «êàáåëü-øëàíã» íàìà-
òûâàåòñÿ íà áàðàáàí ëåáåäêè.

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ âêëþ÷àåò ÷àñòîòíûé ïðå-
îáðàçîâàòåëü (×Ï) è ïóëüò äèñòàíöèîííîãî óïðà-
âëåíèÿ (ÏÄÓ). ÏÄÓ ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü ëåáåäêîé
íåïîñðåäñòâåííî ñ ïàëóáû, îáåñïå÷èâàÿ âèçóàëü-
íûé êîíòðîëü íàä îáñòàíîâêîé.

×àñòîòíûé ïðåîáðàçîâàòåëü îáåñïå÷èâàåò ïëàâ-
íûé ñòàðò áàðàáàíà ëåáåäêè, ìàêñèìàëüíûé ìî-
ìåíò íà âàëó â íà÷àëå ðàçìîòêè è íà÷àëå íàìîòêè
«êàáåëü-øëàíãà». Ïðè âûáîðêå è âûòðàâëèâàíèè
êàáåëü-øëàíãà ïðåîáðàçîâàòåëü ñ òðåáóåìîé òî÷-
íîñòüþ óïðàâëÿåò ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿ áàðàáàíà. 

Îáîðóäîâàíèå íàäåæíî ôóíêöèîíèðóåò â ìîð-
ñêèõ óñëîâèÿõ è ïîëíîñòüþ îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì
çàêàç÷èêà.

О компании 
«Âåñïåð àâòîìàòèêà» îäíà  èç íåìíîãèõ ðîññèé-

ñêèõ êîìïàíèé — ïðîèçâîäèòåëåé ñèëîâîé ïðåîá-
ðàçîâàòåëüíîé òåõíèêè, êîòîðàÿ óñïåøíî ðàáîòà-
åò íà ðûíêå ñ 1992 ãîäà.

Ñåãîäíÿ êîìïàíèÿ ïðåäëàãàåò ïîòðåáèòåëÿì
ñëåäóþùåå, ñåðèéíî âûïóñêàåìîå îáîðóäîâàíèå:

- ÷àñòîòíûå ïðåîáðàçîâàòåëè è óñòðîéñòâà
ïëàâíîãî ïóñêà äëÿ àñèíõðîííûõ è ñèíõðîííûõ
äâèãàòåëåé

- ñòàíöèè àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ýëåêòðî-
ïðèâîäîì

- òåõíîëîãè÷åñêèå äàò÷èêè è èñïîëíèòåëüíûå
óñòðîéñòâà

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîäóêöèè êîìïàíèè «Âåñ-
ïåð» ðåøåíû òûñÿ÷è òåõíîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ âî
âñåõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè. Íà ñîòíÿõ îáúåê-
òîâ ïðîìûøëåííîñòè ñïåöèàëèñòàìè êîìïàíèè
âûïîëíåí ïîëíûé öèêë ðàáîò îò ïðîåêòèðîâàíèÿ
îáîðóäîâàíèÿ äî åãî çàïóñêà. Íà äåñÿòêàõ ïðåä-
ïðèÿòèé ïðîèçâåäåíà àâòîìàòèçàöèÿ êðóïíûõ
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ «ïîä êëþ÷».
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