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Аннотация. В статье рассмотрен ветро-солнечный генератор 
на базе специальных электрических машин для электроснаб-
жения объектов нефтегазовой отрасли, была составлена его 
математическая модель в среде MATLAB. 

Annotation.  The article deals with wind and 
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новь разрабатываемые нефтяные и газовые месторождения находятся на достаточном 
удалении от централизованного энергопитания. Представляется целесообразным для та-

ких объектов использовать (как один из видов энергии) альтернативную энергию. В качестве альтер-
нативного источника энергии предлагаем использовать ветро-солнечный генератор. 

Ветро-солнечный генератор (ВСГ) – представляет собой сложное электромеханическое устрой-
ство. ВСГ совмещает в одном корпусе: два девятифазных синхронных генератора переменного тока, 
два девятифазных выпрямителя и трехфазный синхронный генератор переменного тока (девятифаз-
ные синхронные генераторы нужны для снижения коэффициента пульсации). Особенностью данной 
машины это возможность эффективного использования, например, в качестве преобразователя ме-
ханической энергии вращения (энергии ветра), подаваемой на механический вход машины, и элек-
трической энергии постоянного тока (световой энергии Солнца, преобразованной фотоэлектрически-
ми преобразователями в электроэнергию постоянного тока). 

На кафедре электротехники и электрических машин КубГТУ на протяжении ряда лет ведутся 
работы по разработке и исследованию ВСГ [1–6]. 

В данной работе рассматриваются вопросы моделирования ВСГ, созданного с учетом ранее 
разработанных конструкций. Устройство и электрическая схема, исследуемого ВСГ, разработанного 
на основе [2], приведены на рисунке 1 и 2, соответственно. 

ВСГ содержит (рис. 1): корпус 1, постоянный многополюсный магнит 2 индуктора подвозбудите-
ля, магнитопровод 3 с обмоткой 4 якоря подвозбудителя, однофазной обмоткой 5 возбуждения воз-
будителя и дополнительной обмоткой 6 возбуждения возбудителя; внутренний аксиальный магнито-
провод 7 с многофазной обмоткой 8 якоря возбудителя и однофазной обмоткой 9 возбужденияоснов-
ного генератора, аксиальный магнитопровод 10 с многофазной обмоткой 11 якоря основного генера-
тора, вал 12, закрепленный в подшипниковых узлах 13 и 14 и жестко связанный с постоянным много-
полюсным магнитом 2 индуктора подвозбудителя посредством диска 15 и с внутренним аксиальным 
магнитопроводом 7 посредством диска 16, девятифазных выпрямителей 17 и 18. 

Представленный ВСГ генератор работает следующим образом [2]. При вращении постоянного 
многополюсного магнита 2 индуктора подвозбудителя и внутреннего аксиального магнитопровода 7 с 
многофазной обмоткой 8 якоря возбудителя и однофазной обмоткой 9 возбуждения основного гене-
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ратора магнитный поток многополюсного постоянного магнита 2 индуктора подвозбудителя взаимо-
действует с многофазной обмоткой 4 якоря подвозбудителя, уложенной в пазы бокового аксиального 
магнитопровода 3, жестко установленного в корпусе генератора, и наводит в ней многофазную сис-
тему ЭДС, которая выпрямляется многофазным двухполупериодным выпрямителем 17 и подается на 
однофазную обмотку 5 возбуждения возбудителя, уложенную в пазы бокового аксиального магнито-
провода 3. При этом в однофазной обмотке 5 возбуждения возбудителя создается магнитный поток. 

 

 
 

Рисунок 1 – Ветро-солнечный генератор в разрезе 
 

 
 

Рисунок 2 – Электрическая схема ВСГ 
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Рисунок 3 – Блок-схема модели ВСГ 
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При подаче постоянного тока (например, от фотоэлектрических преобразователей) через кон-
такты 19 подополнительной обмотке 6 возбуждения возбудителя протекает ток, при этом создается 
магнитный поток, направленный согласно с магнитным потоком, создаваемым однофазной обмоткой 
5 возбуждения возбудителя. По принципу суперпозиции магнитных полей магнитные потоки, созда-
ваемые обмоткой 5 и дополнительной обмоткой 6 возбуждения возбудителя, суммируются. Суммар-
ный магнитный поток взаимодействует с многофазной обмоткой 8 якоря возбудителя, уложенной в 
пазы внутреннего аксиального магнитопровода 7, и наводит в ней многофазную систему ЭДС, кото-
рая выпрямляется многофазным двухполупериодным выпрямителем 18 и подается на однофазную 
обмотку возбуждения 9 основного генератора, уложенную в пазы внутреннего аксиального магнито-
провода 7. Магнитный поток однофазной обмотки возбуждения 9 основного генератора взаимодейст-
вует с многофазной обмоткой 11 якоря основного генератора, уложенной в пазы бокового аксиально-
го магнитопровода 10, и наводит в ней многофазную систему ЭДС, которая подается в сеть. 

В результате описанных процессов происходит суммирование механической энергии вращения 
и электрической энергии постоянного тока на входе, преобразование и выдача на выходе суммарной 
электрической энергии переменного тока. 

На рисунке 3 представлена блок-схема математической модели ВСГ, а в таблице 1 назначение 
ее элементов. На блоке 1 задается скорость воздушного потока, которая подается через блоки 4 и 5 
на механический вход девятифазного синхронного генератора (блок 7). На электрический вход блока 
7 подается сигнал из блока 2. Выходной сигнал из блока 7 поступает на блок 8, на котором девяти-
фазный переменный ток преобразовывается в постоянный пульсирующий. Этот выпрямленный ток 
поступает на блок 11. Также на этот блок подается ток солнечной батареи из блока 6, на который по-
ступает напряжения солнечной батареи из блока 3. На блоке 11 токи из блока 8 и 6 суммируются и 
подаются на электрический вход девятифазного синхронного генератора (блок 12). На механический 
вход поступает сигнал из блока 5. Выходной ток из блока 12 подается на блок 13, на котором девяти-
фазный переменный ток преобразовывается в постоянный пульсирующий. Этот ток поступает на 
электрический вход трехфазной синхронной машины (блока 16). На механический вход подается сиг-
нал из блока 5. Выходное напряжение подается на блок 17. Оно измеряется блоками 18, 19, 20 и по-
дается на осциллограф через шину [7]. 

 
Таблица 1 – Назначение блоков блок-схемы 

№ блока Название блока Назначение блока 

1 Constant Предназначен для задания скорости воздушного потока 

2 Constant Предназначен для задания тока возбуждения 

3 Constant Предназначен для задания напряжения солнечной батареи 

4 Fcn Предназначен для моделирования ветротурбины 

5 Fcn Предназначен для моделированиямультипликатора 

6 Fcn Предназначен для моделирования солнечной батареи 

7, 12 Девятифазный синхронный 
генератор Девятифазный генератор 

8, 13 Модель девятифазного  
выпрямителя 

Предназначен для преобразования переменного девятифазно-
го тока в постоянный пульсирующий 

11 Add Предназначен для суммирования подающих сигналов 

10, 14 Current Measurement Предназначен для измерения тока 

16 Synchronous Machine 
SI Fundamental 

Трехфазный синхронный генератор предназначен для элек-
троснабжения объектов 

17 Блок нагрузки Нагрузка генератора 

9, 15 Активное сопротивление Активное сопротивление выпрямителей 

18, 19, 20 Voltage Measurement Предназначен для измерения напряжения 

21 Bus creator Шина 

22 Scope Осциллограф 
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