


причине высоких требований к эксплуатационным и метрологическим характе
ристикам, предъявляемым к таким преобразователям. Необходима разработка но
вых измерительных преобразователей активного тока, входящих в состав УРАН, 
которые обладали бы сопоставимой надежностью и простотой исполнения, могли 
измерять большие токи при высоком напряжении. Одновременно они должны 
быть лишены недостатков, вносимых в УРАН трансформаторами тока, которые в 
них до сих пор используются: большие масса и габариты, низкая точность рабо
ты, возникающая при насыщении сердечника трансформатора тока. 

Актуальность диссертационной работы соискателя заключается в том, что 
работа направлена на усовершенствование устройств, обеспечивающих одну из 
важнейших эксплуатационных функций управления электроэнергетической уста
новкой — распределение активных нагрузок между синхронными генераторами. 

Целью диссертационной работы является повышение точности измеряе
мых токов, упрощение схемы и снижение массогабаритных характеристик уст
ройств распределения активных нагрузок между судовыми синхронными генера
торами путем замены входящих в эти устройства трансформаторов тока (ТТ) на 
дифференцирующие индукционные преобразователи тока (ДИПТ) без использо
вания интегрирующих фильтров. 

В работе получены следующие результаты, имеющие научную новизну в 
области судовой и корабельной электротехники: 
1. Предложен способ измерения активного тока источника, отличающийся от из
вестных тем, что результат измерения находится как разность выпрямленных 
суммы и разности двух напряжений, первое из которых пропорционально напря
жению источника, а второе пропорционально производной тока нагрузки, что по
зволяет использовать ДИПТ вместо ТТ. 
2. Предложены компьютерные модели однофазного и трехфазного ИПАТ с 
ДИПТ, которые отличаются от известных упрощенных моделей тем, что учиты
вают внутренние сопротивления обмоток ДИПТ и трансформатора, что обеспе
чивает повышение точности измерения выходного напряжения ИПАТ. 

Практическая ценность результатов исследования заключается в следую
щем: 
1. Разработаны электрические схемы однофазного и трехфазного измерительного 
преобразователя активного тока на основе дифференцирующих индукционных 
преобразователей тока (ДИПТ) без использования интегрирующих фильтров для 
УРАН судовых синхронных генераторов. Предложенные измерительные преобра
зователи активного тока (ИПАТ) с ДИПТ по сравнению с аналогичными ИПАТ, 
применяемыми на судах в настоящее время, не содержат в своем составе транс
форматоров тока. При этом обеспечивается снижение как количества используе
мых элементов в схеме ИПАТ, так и массогабаритных характеристик этих элемен
тов от двух до десяти и более раз, в зависимости от параметров тока и напряже
ния судовой электроэнергетической системы. Уменьшаются в несколько раз по
грешности измерения, связанные с насыщением сердечника трансформатора тока, 
а также с наличием в нём остаточного намагничивания и гистерезиса в кривой 
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намагничивания сердечника. Максимально возможная относительная погреш-
ность трехфазных ИПАТ с ДИПТ при соблюдении рекомендаций по выбору ЭДС 
ДИПТ не превышает 0,1%. v 

2. Предложена конструкция ДИПТ в виде трансреактора с магнитопроводом, име
ющим воздушные зазоры и выполненного на основе стандартного однофазного 
ленточного разрезного сердечника, а также методика его расчета. 
3. Изготовлен макет УРАН с ИПАТ на основе ДИПТ и проведены эксперимен
тальные исследования параллельной работы синхронных генераторов, снабжён
ных разработанными однофазными и трехфазными ИПАТ и УРАН. Результаты 
экспериментов подтверждают работоспособность и достаточную точность одно
фазного и трехфазного УРАН с ДИПТ. Ошибка распределения нагрузок не пре
высила 10%, что соответствует требованиям Морского Регистра судоходства. 

Практическая значимость работы заключается в следующем: 
- Разработанные однофазные и трехфазные ИПАТ на основе ДИПТ без использо
вания интегрирующих фильтров позволят качественно улучшить технико-
экономические показатели существующих УРАН, применяемых на судах и ко
раблях. 
- Предложенная соискателем конструкция и методика расчета ДИПТ существен
но упрощают изготовление таких ДИПТ и обеспечивают выбор оптимальных па
раметров по массе и ЭДС ДИПТ. Высокая чувствительность ДИПТ указанной 
конструкции к измеряемому току позволяет использовать такие ДИПТ в сетях с 
номинальным током менее 1 кА и напряжением до 1 кВ. 
- Созданные компьютерные модели ИПАТ с ДИПТ обеспечивают повышение 
точности определения уровня выходного напряжения ИПАТ при проектировании 
таких устройств. 

Достоверность научных результатов, изложенных в работе, подтверждается 
строгим обоснованием расчетных методик и принимаемых допущений, коррект
ным применением современных методов научных исследований, а также близо
стью теоретических результатов с данными, полученными при моделировании и 
экспериментальном исследовании. 

Результаты работы рекомендуется использовать в организациях, осуществ
ляющих разработку и модернизацию судовых и корабельных электростанций, а 
также в организациях, разрабатывающих другие устройства с использованием 
ДИПТ. Материалы диссертации, связанные с теорией ДИПТ и методикой их рас
чета, рекомендуются для применения в сетях с номинальным током менее 1 кА и 
напряжением до 1 кВ. Материалы по компьютерному моделированию ТТ и 
ДИПТ целесообразно использовать в учебном процессе при подготовке бакалав
ров и магистров по направлению 140400 - Электроэнергетика и электротехника. 

Замечания по диссертационной работе 
1. Известно, что точность работы современных УРАН с ТТ по распределению ак
тивных нагрузок между параллельно работающими СГ составляет 2%. В диссер
тации при проведении экспериментов точность работы УРАН с ИПАТ на основе 
ДИПТ в распределении нагрузок составила 10%, что соответствует требованиям 
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