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(54) Назва корисної моделі: 

АКТИВНИЙ ЕЛЕКТРОМЕХАНІЧНИЙ ДЕМПФЕР КРУТИЛЬНИХ КОЛИВАНЬ 

(57) Формула корисної моделі: 

Активний електромеханічний демпфер крутильних коливань, що складається з асинхронної електричної 
машини, двополюсника, що містить випрямляч з РС-навантаженням, підключених паралельно навантаженню 
резистора та конденсатора, керованого напругою активного опору та датчика струму, який відрізняється тим, 
що до складу демпфера залучені датчики обертів, вібрації та крутного моменту двигуна внутрішнього згоряння 
та блок керування, а на валу електричної машини закріплено маточину, яка сполучається з інерційною масою 
за допомогою пакетів пружних елементів з магнітореологічного еластоміру. 
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(54) АКТИВНИЙ ЕЛЕКТРОМЕХАНІЧНИЙ ДЕМПФЕР КРУТИЛЬНИХ КОЛИВАНЬ 

(57) Реферат: 

Активний електромеханічний демпфер крутильних коливань складається з асинхронної 
електричної машини, двополюсника, що містить випрямляч з ЯС-навантаженням, підключених 
паралельно навантаженню резистора та конденсатора, керованого напругою активного опору 
та датчика струму, згідно з корисною моделлю, до складу демпфера залучені датчики обертів, 
вібрації та крутного моменту двигуна внутрішнього згоряння та блок керування, а на валу 
електричної машини закріплено маточину, яка сполучається з інерційною масою за допомогою 
пакетів пружних елементів з магнітореологічного еластоміру. 
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Корисна модель належить до систем гасіння крутильних коливань у суднових енергетичних 
установках великої потужності. 

Відомий демпфер, що складається з асинхронної машини, двополюсника, який містить 
мостову випрямну схему на діодах з навантаженням у вигляді резистора та паралельно 

5 підключеного до нього конденсатора [3]. 
Недоліки системи, які обумовлені застосуванням мостової випрямної схеми на діодах з 

навантаженням у вигляді резистора: 
- значна втрата енергії на резисторі навантаження випрямляча; 
- зниження еквівалентної добротності виконавчого елемента; 

10 - зниження статичної жорсткості демпфера; 
- надвелике енергоспоживання; 
- складність застосування в енергетичних установках великої потужності. 
Як найближчий аналог вибрано демпфер, який складається з асинхронної електричної 

машини, двополюсника, що містить випрямляч з РС-навантаженням, підключеними паралельно 
15 навантаженню резистор та конденсатор, керований напругою активний опір та датчик струму 

[4]. 
Недоліки системи, які обумовлені елементами, які впливають на тільки на параметри 

живлення асинхронної машини: 
- необхідність суттєвого підвищення потужності асинхронної машини для демпфірування 

20 крутильних коливань пропульсивного комплексу з надпотужними двигунами внутрішнього 
згоряння та гребними гвинтами великого діаметра; 

- недостатні можливості демпфірування крутильних коливань пропульсивного комплексу на 
режимах малих ходів або в зоні критичних обертів. 

В основу корисної моделі поставлена задача створення електромеханічного демпферу 
25 крутильних коливань, у якому знижено енергоспоживання, присутня можливість демпфірування 

крутильних коливань пропульсивного комплексу на всіх режимах роботи та одночасно 
збережені простота та надійність схемотехнічних рішень електромеханічних демпферів відомих 
типів. 

Поставлена задача вирішується тим, що активний електромеханічний демпфер крутильних 
ЗО коливань, що складається з асинхронної електричної машини, двополюсника, що містить 

випрямляч з РС-навантаженням, підключених паралельно навантаженню резистора та 
конденсатора, керованого напругою активного опору та датчика струму, який відрізняється тим, 
що до складу демпфера залучені датчики обертів, вібрації та крутного моменту двигуна 
внутрішнього згоряння та блок керування, а на валу електричної машини закріплено маточину, 

35 яка сполучається з інерційною масою за допомогою пакетів пружних елементів з 
магнітореологічного еластоміру. 

Технічний ефект досягається завдяки тому, що комбінація блоків електромеханічних та 
механічних елементів забезпечує: 

- збільшення діапазонів режимів використання енергетичної установки та пропульсивного 
40 комплексу судна; 

- компенсації впливу дестабілізуючих крутильних коливань на роботу двигуна внутрішнього 
згоряння та лінії вала за рахунок застосування активного електромашинного демпфера; 

- підвищення якості перехідних процесів енергетичної установки; 
- зниження енергоспоживання електромеханічних пристроїв, здійснюючих гасіння 

45 крутильних коливань; 
- врахування й компенсацію впливу навігаційних чинників. 
Суть корисної моделі пояснює креслення, де зображені двигун внутрішнього згоряння 1, 

асинхронна електрична машина 2. На валу електричної машини закріплено маточину 8, яка 
сполучається з інерційною масою 10 за допомогою пакетів пружних елементів з 

50 магнітореологічного еластоміру 9. Елементи 8-10 являють собою механічну частину активного 
демпфера. Блок керування 3 залучено до ланцюга, який складається з двополюсника 4, що 
містить випрямляч з РС-навантаженням з підключеними паралельно навантаженню резистором 
та конденсатором та активним опором, датчик струму 5, конденсатора 6 та датчиків обертів, 
вібрації та крутного моменту двигуна внутрішнього згоряння. 

55 Команди на вибір режиму застосування демпфера та перерозподіл потужності між його 
елементами генеруються як наслідок багатофакторного аналізу навантаження головної 
енергетичної установки, навігаційних та гідрометеорологічних чинників. 

На кресленні зображено активний електромеханічний демпфер крутильних коливань, де 1 -
двигун внутрішнього згоряння; 2 - асинхронна електрична машина; 3 - блок керування; 4 -

60 двополюсник, що містить випрямляч з РС-навантаженням з підключеними паралельно 
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навантаженню резистором та конденсатором та активним опором; 5 - датчик струму; 6 -
конденсатор; 7 - датчики обертів, вібрації та крутного моменту двигуна внутрішнього згоряння; 8 
- маточина; 9 - пружні елементи з магнітореологічного еластоміру; 10 - інерційна маса. 

Для здійснення корисної моделі застосовано комбінацію блоків електромеханічних та 
5 механічних елементів. 

У статичному режимі (режим підготовки енергетичної установки до дії - обертання вала 
двигуна внутрішнього згоряння валоповоротним пристроєм), блоком керування, з урахуванням 
даних щодо стану пар тертя двигуна внутрішнього згоряння та поверхонь лопатей гребного 
гвинта створюються первинні поправки та вибирається оптимальний режим для маневрового 

10 режиму після переходу до динамічного (ходового) режиму. 
У першому динамічному режимі (режим пуску двигуна внутрішнього згоряння, маневровий 

режим) блок керування спрямовує частину енергії на зміну жорсткості пружних елементів з 
магнітореологічного еластоміру. Таким чином, відбувається активне керування механічною 
частиною активного демпфера, що дозволяє компенсувати зміни величини крутильних 

15 коливань з великим градієнтом [5, 6]. Демпфірування за допомогою асинхронної машини не 
відбувається. 

У другому динамічному режимі (сталий ходовий режим), ґрунтуючись на даних щодо 
попередніх поправок, швидкісного режиму судна, навігаційних, блок керування спрямовує 
енергію до асинхронної машини. Активне демпфірування за допомогою механічної частини 

20 демпфера не відбувається. 
У третьому динамічному режимі (складні навігаційні умови) блок керування здійснює активне 

демпфірування шляхом уводу до дії як асинхронної машини так і механічної частини активного 
демпфера. 

У блоці керування генерація коригуючих сигналів відбувається виключно в масштабі 
25 реального часу. Це викликано вимогою адекватної до зміни зовнішніх умов зміни потужності, що 

надається до активного демпфера. 
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ФОРМУЛА КОРИСНОЇ МОДЕЛІ 
45 

Активний електромеханічний демпфер крутильних коливань, що складається з асинхронної 
електричної машини, двополюсника, що містить випрямляч з RC-навантаженням, підключених 
паралельно навантаженню резистора та конденсатора, керованого напругою активного опору 
та датчика струму, який відрізняється тим, що до складу демпфера залучені датчики обертів, 

50 вібрації та крутного моменту двигуна внутрішнього згоряння та блок керування, а на валу 
електричної машини закріплено маточину, яка сполучається з інерційною масою за допомогою 
пакетів пружних елементів з магнітореологічного еластоміру. 
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