
БУЛАТОВСКИЕ ЧТЕНИЯ СБОРНИК СТАТЕЙ – 2018 
 

 

197 

 

УДК 621.313 
 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ДВУХВХОДОВОЙ ГЕНЕРАТОРНОЙ УСТАНОВКИ  
ДЛЯ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ЭНЕРГИИ ВЕТРА И СОЛНЦА С ЦЕЛЬЮ  
ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ ЛОКАЛЬНЫХ МАЛОМОЩНЫХ ОБЪЕКТОВ  

НЕФТЕГАЗОВОЙ ОТРАСЛИ 
––––––– 

THE USE OF A TWO-INPUT GENERATOR SET FOR CONVERTING WIND  
AND SOLAR ENERGY FOR THE PURPOSE OF SUPPLYING LOCAL LOW-POWER 

OBJECTS OF THE OIL AND GAS INDUSTRY 
 

Кашин Яков Михайлович 
кандидат технических наук, доцент, 
заведующий кафедрой электротехники  
и электрических машин, 
Кубанский государственный технологический университет 

 
 
Ким Владислав Анатольевич 
студент, 
Кубанский государственный технологический университет 

 
 
Христофоров Михаил Сергеевич 
аспирант, 
Кубанский государственный технологический университет 

 
 
Шаршак Алексей Александрович 
студент, 
Кубанский государственный технологический университет 

 
 

Kashin Yakov Mikhailovich 
Candidate of Technical Sciences,  
Associate Professor, 
Head of the Department of Electrical  
Engineering and Electrical Machines, 
Kuban State Technological University 

 
 

 
Kim Vladislav Anatolievich 
Student, 
Kuban State Technological University 

 
 
 
Khristoforov Mikhail Sergeevich 
Graduate Student, 
Kuban State Technological University 

 
 
 
Sharshak Alexey Alexandrovich 
Student, 
Kuban State Technological University 

 

Аннотация. В статье рассмотрены особенности использова-
ния двухвходовой генераторной установки для преобразова-
ния энергии ветра и солнца с целью электроснабжения ло-
кальных маломощных объектов нефтегазовой отрасли, а так-
же её преимущества перед схемами электроснабжения ло-
кальных объектов, основанными на инверторном преобразо-
вании. 
 

Annotation. The article considers the fea-
tures of using a two-input generator set for 
converting wind and solar energy for the 
purpose of power supply of local low-power 
objects of the oil and gas industry, as well as 
its advantages over power supply schemes 
for local objects based on inverter conver-
sion. 
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последние годы становится всё более актуальным вопрос применения возобновляемых 
источников энергии для электроснабжения удалённых объектов как передвижных, так и 

стационарных, в особенности в тех случаях, когда прокладка линий электропередач или снабжение 
горюче-смазочными материалами при использовании генераторов, приводимых во вращение двига-
телями внутреннего сгорания, экономически нецелесообразны. В нефтегазовой отрасли основным 
потребителем электроэнергии является электропривод. Однако существуют также некоторые потре-
бители, для которых требования к качеству электрической энергии являются менее жёсткими. 

В настоящее время для снабжения таких потребителей распространение получила система 
энергоснабжения локальных объектов, состоящая из ветротурбины, генератора, солнечных батарей, 
управляющей аппаратуры (контролера), аккумуляторов и инвертора, представленная рисунке 1. 

Недостатками данного схемного решения являются  
–  необходимость применения инвертора (инвертор необходим, так как аккумуляторные бата-

реи и фотоэлектрические преобразователи являются источниками постоянного напряжения, которое 
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необходимо преобразовать в переменное напряжение, так как большинство потребителей являются 
потребителями переменного напряжения); 

–  низкая эффективность при непрерывном использовании, что обусловлено кратковременным 
отсутствием ветра, малой его скоростью и работе в ночное время суток; 

–  высокая стоимость оборудования. 
 

 
 

Рисунок 1 – Схема электроснабжения на основе инвертора 

 
Авторами в качестве альтернативного источника энергии предложена двухвходовая генератор-

ная установка для преобразования энергии ветра и солнца [1–4]. ДЭМ, схема которого приведена на 
рисунке 2 и рисунке 3, представляет собой сложное электромеханическое устройство, совмещающее 
в одном корпусе два девятифазных синхронных генератора переменного тока, два девятифазных вы-
прямителя и трехфазный синхронный генератор переменного тока (девятифазные синхронные гене-
раторы необходимы для снижения коэффициента пульсаций).  

 

 
 

Рисунок 2 – ДЭМ в разрезе 
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Рисунок 3 – Электрическая схема ДЭМ 

 
ДЭМ [1] содержит (рис. 2 и рис. 3): корпус 1, постоянный многополюсный магнит 2 индуктора 

подвозбудителя [4], магнитопровод 3 с обмоткой 4 якоря подвозбудителя, однофазной обмоткой 5 
возбуждения возбудителя и дополнительной обмоткой 6 возбуждения возбудителя; внутренний акси-
альный магнитопровод 7 с многофазной обмоткой 8 якоря возбудителя и однофазной обмоткой воз-
буждения 9 основного генератора, аксиальный магнитопровод 10 с многофазной обмоткой 11 якоря 
основного генератора, вал 12, закрепленный в подшипниковых узлах 13 и 14 и жестко связанный с 
постоянным многополюсным магнитом 2 индуктора подвозбудителя посредством диска 15 и с внут-
ренним аксиальным магнитопроводом 7 посредством диска 16, девятифазных выпрямителей 17 и 18, 
контакты 19 для подключения внешнего источника постоянного тока (например, солнечной батареи) к 
дополнительной обмотке 6 возбуждения возбудителя. 

Однофазная обмотка 5 возбуждения возбудителя подключается к многофазной обмотке 4 якоря 
подвозбудителя через многофазный выпрямитель 17. Однофазная обмотка 9 возбуждения основного ге-
нератора подключается к многофазной обмотке 8 якоря возбудителя через многофазный выпрямитель 18. 
С трехфазной обмотки 11 якоря основного генератора трехфазная ЭДС может подаваться в сеть.  

ДЭМ [1] работает следующим образом. При вращении вала 12 внешним механизмом (напри-
мер, ветротурбиной) вместе с валом 12 приводятся во вращение постоянный многополюсный магнит 
2 индуктора подвозбудителя и магнитопровод 7 с обмотками 8, 9 и выпрямителем 18. Создаваемый 
постоянным многополюсным магнитом 2 магнитный поток взаимодействует с многофазной обмоткой 
4 якоря подвозбудителя, уложенной в пазы магнитопровода 3 со стороны постоянного многополюсно-
го магнита 2, и наводит в ней многофазную систему ЭДС, которая выпрямляется девятифазным вы-
прямителем 17 и подается на однофазную обмотку 5 возбуждения возбудителя, уложенную в пазы 
внутреннего аксиального магнитопровода 3 со стороны магнитопровода 7. При этом в однофазной 
обмотке 5 возбуждения возбудителя создается магнитный поток. 

Магнитный поток, созданный однофазной обмоткой 5 возбуждения возбудителя, складывается с 
направленным согласно магнитным потоком, создаваемым дополнительной обмоткой 6 (протекание тока 
по обмотке 6 обеспечивается подачей на эту обмотку через контакты 19 постоянного напряжения, напри-
мер, от солнечных батарей). По принципу суперпозиции магнитных полей магнитные потоки, создаваемые 
обмотками 5 и 6, суммируются. Результирующий магнитный поток наводит во вращающейся обмотке 8 
якоря возбудителя, уложенной в пазы аксиального магнитопровода 7 со стороны аксиального магнитопро-
вода 3, многофазную систему ЭДС, которая выпрямляется многофазным (на рис. 3 – девятифазным) вы-
прямителем 18, и подается на однофазную обмотку 9 возбуждения основного генератора, уложенную в 
пазы аксиального магнитопровода 7 со стороны аксиального магнитопровода 10. При этом, в однофазной 
обмотке 9 возбуждения основного генератора создается магнитный поток, который наводит в обмотке 11 
якоря основного генератора трехфазную ЭДС для подачи в сеть. 

Схема Система электроснабжения локальных объектов с использованием ДЭМ имеет следую-
щие преимущества перед схемой Системой электроснабжения на базе инвертора: 

–  в предложенной установке одновременно одновременно преобразуется механическая энер-
гия вращения и электрическая энергия постоянного тока в электрическую энергию переменного тока  

–  по характеру выходное напряжение ДЭМ представляет собой напряжение переменного тока, 
что снимает необходимость в применении инвертора. 

В ходе математического моделирования в среде MATНLAB [5] были рассчитаны и построены 
зависимости величины и частоты выходного напряжения ДЭМ от скорости ветра, которые представ-
ленные на рисунке 5 и рисунке 6 
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Рисунок 4 – Схема электроснабжения с использованием ДЭМ 
 

 
 

Рисунок 5 – Зависимость выходного напряжения ДЭМ от скорости ветра при изменении напряжения  
на выходе ФЭП 

 

 
 

Рисунок 6 – Зависимость частоты выходного сигнала ДЭМ от скорости ветра при изменении напряжения  
на выходе ФЭП 

 
Анализ характеристик, приведённых на рисунке 5 и рисунке 6 позволяет сделать следующие выво-

ды: с увеличением скорости ветра увеличиваются величина выходного напряжения ДЭМ и частота, что 
ставаит на повестку дня стабилизацию выходного напряжения ДЭМ по напряжению и частоте. 

 
Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ и Администрации Краснодарского 

края в рамках научного проекта № 16-48-230500 а(р). 
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