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Реферат:
1. Вдосконалення автономних енергетичних установок суден та інших транспортних об'єктів, покращення їх
техніко-економічних показників є основною тенденцією розвитку суднобудування та автономної
енергетики. Вибір оптимального складу суднової електростанції з покращеними експлуатаційними якостями
сприяє підвищенню ефективності енергетичної установки загалом. Метою дослідження є пiдвищення
енергоефективностi суднової електростанцiї з конденсаторним керуванням напругою асинхронних
генераторiв. Основні наукові результати: 1. Вперше запропоновано та реалізовано цифровий спосіб
керування напругою АГ за допомогою комутації конденсаторів відповідно до двійкового числа, що
формується відпоідно до відхилення напруги генератора. 2. Вперше досліджений та розроблений датчик
трифазної напруги, який є інварінтним до частоти струму, що дозволяє виконувати вимірювання впродовж
одного періоду генерованої напруги. 3. Отримала подальший розвиток математична модель асигхронного
генераторного комплексу з конденсаторним збудженням, що враховує процеси комутації фазних
конденсаторів кожного розряду цифрового регулятора та обраного закону керування напругою генератора.



4. Вперше визначено кращу за швидкодією систему стабілізації напруги асинхронного генератора з
конденсаторним збудженням шляхом порівняння дискретних регуляторiв, якi працюють за принципом
відхилення з інтегральним, диференційним та пропорційним законами, з форсуванням збудження та за
принципом збурення з електричного навантаження. Практичне значення роботи полягає в наступному: 1.
Розроблений та запатентований спосiб цифрового керування напругою асинхронного генератора з
конденсаторним збудженням реалiзований на експериментальному макетi та дослiджений на комп'ютернiй
моделі суднового генераторного комплекса. Дослiдження показали спiвпадiння розрахункових та
експериментальних результатiв. 2. Дослiдження типових перехiдних процесiв у розробленій системі
цифрового керування напругою повністю відповідають вимогам Мiжнародних Стандартів і Морського
Регістру Судноплавства до параметрів перехідних процесів у судновій електростанції. Швидкодія
компенсацiї динамічних відхилень напруги при комутації типового активно-індуктивного навантаження
суднової електростанції з асинхронним генератором складає 2..5 перiодів струму. 3. Доопрацювання
математичної моделi генераторного комплексу з комутованими блоками конденсаторiв в подальшому
дозволить детально дослiджувати процеси компенсацiї реактивної потужності навантаження суднової
електростанції та аналiзувати процеси стабiлiзацiї напруги генератора з рiзними алгоритмами управлiння. 4.
Дослiдження та реалiзацiя датчика трифазної напруги на контролерi, який вимiрює середнє значення
напруги впродовж напiвперiоду струму, дозволяє реалiзувати швидкодiючі системи керування напругою.

2. The improvement of autonomous power plants of ships and other transport objects and the enhancement of
their technical and economic indicators is a major trend in the development of shipbuilding and autonomous
power engineering. Selecting the optimal composition of a ship's power plant with improved operational qualities
enhances the overall efficiency of the power plant. Research objective is to improve the energy efficiency of a
ship's power plant with voltage control of asynchronous generators. Scientific results submitted for defense: 1. For
the first time, a method of controlling the voltage of an asynchronous generator by switching capacitor blocks has
been proposed, which differs from known control methods with a proportional control law in that it forms a binary
number, thedischarges of which control the switching of capacitors. The capacitance of the capacitors is
proportional to the weight of the discharges of the control number, which in the current current period changes
by an amount proportional to the voltage deviation from the set value for the previous period, with the exception
of a certain dead zone. This allows you to avoid voltage self-oscillations in a steady state and improve the quality of
electricity. 2. For the first time, a three-phase voltage sensor has been developed, which, unlike known integrating
sensors, performs differentiation, rectification and integration of phase voltages. This allows determining the
voltage, which is much less dependent on the current frequency than known sensors. The proposed sensor is a
component of the voltage control system of an asynchronous generator. 3. An improved mathematical model of a
ship's electric power system with an asynchronous generator, which for the first time takes into account the
switching processes of each phase capacitor of a digital regulator, which allows for a more detailed study and
optimization of voltage control laws. 4. For the first time, the best-in-class voltage stabilization system for an
asynchronous generator with capacitor excitation has been determined by comparing discrete regulators that
operate on the principle of deviation with integral, differential, and proportional laws, with excitation forcing, and
on the principle of disturbance from an electrical load. Practical significance of the study: 1. The developed and
patented method of controlling the voltage of an asynchronous generator with capacitive excitation was
implemented on an experimental model and tested on an computer model of the ship generator complex. The
studies showed a match between the calculated and experimental results. 2. The study of typical transient
processes in the developed voltage control system fully meets the requirements of International Standards and the
Maritime Register of Shipping for the parameters of transient processes in a ship power plant. The speed of
compensation for dynamic voltage deviations when switching a typical activeinductive load of a ship power plant
with an asynchronous generator is 2-5 current periods, which is tens of times less than in installations with
synchronous generators. 3. Further development of the mathematical model of the generator complex with
switched capacitor banks will allow for a detailed study of the processes of compensation of the reactive power of
the ship's power plant load and an analysis of the processes of generator voltage stabilization with various control



algorithms. 4. Research and implementation of a three-phase voltage sensor on a controller that measures the
average voltage value during the current half-cycle allows for the implementation of high-speed voltage control
systems.
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