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Измерения выходных параметров энергетических установок, в частности частоты 
вращения вала, необходимо определять с высокой точностью. Показания значений штат-
ных частотомеров не удовлетворяют этим требованиям, поэтому необходимо использовать 
современные методы. 

В данной работе представлен альтернативный метод определения частоты вращения 
вала центробежного компрессора и коленчатого вала дизель-генератора с применением 
датчика Холла. Был изучен эффект Холла, проведен эксперимент и полученные результа-
ты были сравнены с результатами со штатных приборов измерения. Для этого была реали-
зована схема измерения, которая включает датчик Холла, осциллограф, элемент питания. 
Были проведены многократные измерения, необходимые для увеличения точности снятия 
данных. В результате были получены оптимальные величины зазора (между датчиком и 
замыкающим элементом), точное отображение на экране осциллографа значений напря-
жений входного сигнала. Проведены измерения частоты вращения вала центробежного 
компрессора и дизель-электрического агрегата питания. В эксперименте использовалась 
программа «DisCo» и осциллограф «ВМ8020». При снятии показаний со штатного часто-
тометра погрешность измерений составляет 2 %, а в предложенном методе измерения по-
грешность составляет 1 %. Эксперимент подтвердил, что данный метод является более 
точным, простым и надежным в эксплуатации. 

Достоинство работы состоит в том, что для проведения настроечных работ на агрегате 
питания можно, используя компьютерную программу и осциллограф «ВМ8020», с высо-
кой точностью определить частоту вращения коленчатого вала двигателя. Найдено наибо-
лее приемлемое решение точного определения частоты вращения вала компрессора и ко-
ленчатого вала дизельного агрегата. Данную методику по определению частоты вращения 
вала возможно применять в любых установках стационарного типа. 

Ключевые слова: частота вращения, датчик Холла, дизель, компрессор, осциллограф, 
измерительный датчик, военная техника, регуляторная характеристика, рычаг. 

 
 
Введение 
На современном этапе развития общепромышленных электросетей, промышленного произ-

водства наблюдается рост потребляемых мощностей и, как следствие, увеличение интенсивности 
эксплуатации энергооборудования. Системы электроснабжения сталкиваются с дефицитом мощ-
ности. В Вооруженных силах Российской Федерации потребители специальных объектов элект-
роэнергию заданных параметров получают от электроустановок, входящих в состав системы 
электроснабжения (СЭС). Под системой электроснабжения понимается взаимосвязанная сово-
купность электроустановок, предназначенных для выработки, преобразования и распределения 
электрической энергии между потребителями специального объекта [1]. Системы электроснаб-
жения включают систему автономного энергоснабжения (САЭС) и систему внешнего электропи-
тания (СВЭП), состоящие из дизельных электростанций (ДЭС) и распределительно-преобразова-
тельных устройств (РПУ) (рис. 1). 

Системы электроснабжения специальных объектов различного целевого назначения могут 
отличаться друг от друга составом и структурой входящих электроустановок, режимами работы, 
вариантами электроснабжения и др. 
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Рис. 1. Структура системы электроснабжения потребителей специальных объектов 

 
Подсистему системы внешнего электропитания образуют придаваемые электроустановки, 

такие как дизельные электростанции, распределительно-преобразовательные устройства, перево-
зимые трансформаторные подстанции (ПТП) с кабельными комплектами и пультами местного  
и дистанционного управления. Одна из структур приведена на рис. 2 (Z – потребители). 

Рис. 2. Структура системы внешнего электропитания СВЭП 

 
Постановка задачи 
Одним из главных требований, предъявляемых к системам электропитания, является качест-

венная и бесперебойная передача по кабельным сетям электроэнергии, поэтому одним из основ-
ных направлений работы является определение частоты вращения с использованием измеритель-
ных датчиков [2]. Для определения с высокой точностью частоты вращения необходимо исполь-
зование современных методов измерений. Поэтому необходим эксперимент по минимизации 
погрешностей при проведении регулировок. 

Обзор литературы 
Измерительные датчики получили широкое применение в автомобильной технике, горной 

промышленности, медицинской, космической и военной технике. Датчики разрабатывают с раз-
личной конструкцией в зависимости от области применения [3]. 

Измерительные датчики обладают следующими достоинствами: наличие гальванической 
развязки, малые вес и габариты, безопасность при обслуживании, низкий уровень напряжения 
выходного сигнала, высокая точность измерений и др. [4]. Поскольку методы измерений токов, 
основанные на законе электромагнитной индукции, не могут применяться в цепях постоянного 
тока, наиболее распространенным и недорогим способом измерения тока становятся измерения с 
помощью датчиков, основанных на эффекте Холла [5, 17]. Эффект Холла, открытый Эдвином 
Холлом в 1879 году, является результатом действия силы Лоренца на заряженные частицы (носи-
тели тока) проводника или полупроводника, которые движутся в поперечном магнитном поле  
[4, 6, 16]. Датчики Холла очень удобны, так как имеют малые размеры и обеспечивают высокую 
точность измерений. 

Датчики на эффекте Холла используют физический эффект, в котором магниточувствитель-
ный статор реализует весь потенциал элементной базы интегральных датчиков, позволяющий 
упрощать, улучшать измерительные системы, а также удешевлять их [7, 19]. Датчики позволяют 
проводить точные измерения практически в любых условиях окружающей среды (температура, 
вибрация, загрязнения), имеют низкую цену компонентов, требуют минимум обрабатывающей 
электроники, поэтому широко используются в технике [8, 20].  
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Проверка угла наклона малой регуляторной характеристики проводится в следующей после-
довательности [15]. 

1. Запустить дизель-генератор, прогреть до рекомендуемой температуры охлаждающей жид-
кости и масла и при установившемся тепловом режиме нагрузить его на номинальную мощность 
(100 кВт) при частоте тока 50 Гц. 

2. Снять нагрузку и проверить частоту тока, которая при 3%-ном основном наклоне регу-
ляторной характеристики должна быть 51,5 Гц, что соответствует скорости вращения вала  
1545 об/мин. 

Наклон характеристики определяется по формуле:  

1 2

2

100 %



f f

f
, 

где f1 – частота тока при частоте вращения дизеля на холостом ходу; f2 – частота тока при номи-
нальной частоте вращения дизеля. 

Пример определения 3%-ного наклона регуляторной характеристики:  
51,5 50

100 3 %.
50


   

3. Для регулировки наклона характеристики регулятора ослабить гайку упора 1 (см. рис. 6) 
крепления рычага 3 и, перемещая рычаг в нужном направлении, найти такое положение, при ко-
тором частота тока будет равной требуемой величине при сбросе нагрузки. Нужно иметь в виду, 
что при перемещении рычага 3 по часовой стрелке наклон характеристики увеличивается. 

 
Рис. 6. Регулятор скорости: 1 – упор максимальных оборотов;  

2 – упор останова дизеля; 3 – рычаг управления 
 

Для повышения точности снятия показаний и, соответственно, точности регулировки часто-
ты вращения коленчатого вала двигателя используем метод, описанный в первом этапе экспери-
мента, закрепив датчик на блок-картере, а металлический элемент, воздействующий на датчик, 
крепим на маховике (рис. 7).  

Согласно результатам эксперимента частота сигнала равна 25,7 Гц, следовательно, искомая 
частота вращения – 1542 об/мин. При снятии показаний со штатного частотометра погрешность 
измерений составляет 2 %, а в данном случае погрешность составляет 1 %. 
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Рис. 7. Установка датчика Холла в дизель-генераторе 1Д20 
 
Заключение 
В результате работы был представлен и реализован альтернативный метод определения час-

тоты вращения центробежного компрессора и коленчатого вала дизель-генератора. Эксперимент 
подтвердил, что данный метод является более точным, простым и надежным в эксплуатации. 
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The output parameters of power plants, the shaft speed in particular, must be measured  
with high accuracy. The readings of standard frequency meters fail to satisfy such requirements, 
therefore it is necessary to use advanced methods.  

This paper describes an alternative method for determining the shaft speed of a centrifugal 
compressor and the crankshaft of a diesel generator using a Hall sensor. The Hall Effect was stu-
died, the experiment was conducted and the experimental data were compared with the readings 
of standard measuring instruments. A measurement circuit was implemented for this purpose. 
The measurement circuit included a Hall sensor, an oscilloscope, and a power cell. Numerous 
measurements were taken to increase the accuracy of data collection.  

As a result, the optimum values of the gap setting (between the sensor and the closing ele-
ment) were obtained, and the voltage values of the input signal were accurately displayed on  
the oscilloscope screen. The shaft speed of a centrifugal compressor and a diesel-electric power 
unit was measured.  
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The experiment was conducted using the “DisCo” software and the “VM8020” oscilloscope. 
When taking readings from a standard frequency meter, the measurement error is 2%, whereas it 
was only 1% in the proposed measurement method. The experiment confirmed that this method 
is more accurate, simpler and more reliable in use. 

The advantage of the research is that it makes it possible to determine the crankshaft speed of 
the engine with high accuracy in order to make the adjustments on the power unit using the soft-
ware and “VM8020” oscilloscope. We found the most acceptable solution for determining  
the exact shaft speed of the compressor and the crankshaft speed of the diesel unit. This method 
for determining the shaft speed can be used in any stationary plants. 

Keywords: rotation frequency, Hall sensor, diesel, compressor, oscilloscope, measuring sen-
sor, military equipment, control characteristic, lever . 
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