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ДИЗЕЛЬ-ГЕНЕРАТОРНАЯ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЯ ПЕРЕМЕННОЙ ЧАСТОТЫ 

ВРАЩЕНИЯ НА БАЗЕ АКТИВНОГО ВЫПРЯМИТЕЛЯ НАПРЯЖЕНИЯ 

И БУФЕРНОГО НАКОПИТЕЛЯ ЭНЕРГИИ 

 

 

Аннотация. В статье рассматривается дизель – генераторная установка, работающая 

при переменной, в зависимости от нагрузки, скорости вращения. Силовая топология 

установки спроектирована на базе активного выпрямителя напряжения. Буферный 

накопитель энергии в составе установки позволяет стабилизировать величину 

напряжения в режиме «пиковых» нагрузок. 

 

Ключевые слова: дизель-генераторная установка переменной частоты вращения, 

активный выпрямитель, буферный накопитель энергии. 

 

 

Главным способом электроснабжения удаленных районов России, а также 

автономных транспортных и береговых объектов является применение дизель-

генераторных электростанций. Дизель-генераторные установки (ДГУ) являются основным 

средством электроснабжения в области малой энергетики.  Сегодня большинство ДГУ 

работают при постоянной частоте вращения двигателя внутреннего сгорания (ДВС), что 

нецелесообразно с точки зрения экономии углеводородного топлива. В связи с этим 

многие отечественные и зарубежные фирмы начали заниматься вопросом разработки 

дизель-генераторных установок переменной частоты вращения (ДГПЧВ). 

Актуальность данного направления обусловлена общей мировой тенденцией в 

малой энергетике, направленной на повышение как эффективности использования 

углеводородного топлива, так и экологичности технологии производства электроэнергии. 
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Особенности топологии систем электропитания на базе ДГПЧВ рассмотрены в работах 

[1,2]. Параллельно с созданием новых ДГУПЧВ целесообразно уделять внимание и 

модернизации классических ДГУ с целью перевода их работы в энергоэффективный 

режим при регулируемой частоте вращения.  

Структурная схема ДГПЧВ на базе АВН и БНЭ показана на рис. 1. Подобная 

бестрансформаторная топология построения системы электропитания ДГПЧВ 

рассмотрена в работах [3-7]. СУ выполняет функцию расчѐта оптимальной частоты 

вращения ДВС. Для расчѐта параметров энергоэффективного режима работы ДВС 

требуются следующие величины: мощность нагрузки, частота вращения вала ДВС и 

расход топлива в данный момент времени. Задание на частоту вращения осуществляется 

посредством блока ТР. 

 
Рис.1.Структурная схема ДГПЧВ с БНЭ: ДВС – двигатель внутреннего сгорания;  

СУ – система управления; ДРТ – датчик расхода топлива; ТР – топливный регулятор; ДЧВ – 

датчик угловой частоты вращения; СВ – система возбуждения; СГ – синхронный генератор; 

АВН – активный выпрямитель напряжения; АИН – автономный инвертор напряжения; Ф – 

фильтр; Н – нагрузка; БНЭ – буферный накопитель энергии. 

 

 

Опираясь на функциональную схему (рис. 1) в пакете Matlab Simulink была создана 

модель ДГПЧВ на основе АВН и БНЭ. Посредством данной модели были исследованы 

режимы коммутации нагрузки, а также влияние на выходные характеристики ДГПЧВ 

изменения частоты вращения ДВС. 

Также показана возможность работы в режиме «пиковых» нагрузок и работе ДВС 

на энергоэффективных скоростных режимах (пониженные частоты вращения). 

В данной силовой топологии АВН обеспечивает синусоидальность тока СГ и 

компенсацию реактивной составляющей потребляемой мощности СГ. Также АВН 

выполняет функцию стабилизации напряжения звена постоянного тока. Уровень 

напряжения в имитационных экспериментах 600В.  С помощью АВН и БНЭ возможен 

электро-стартерный запуск ДВС. Оценка топливной экономичности ДГПЧВ в составе 

единой электростанции судна с электродвижением представлена в работах [8,9].  

Эксперимент имитационной модели выполняется в следующей последовательности 

[10]. В начальный момент времени нагрузка на ДГПЧВ отсутствует. В момент времени 0,5 

сек. коммутируется активная нагрузка 15 кВт. Затем в момент 1,5 сек. происходит 

увеличение нагрузки до 23 кВт. Далее на 3-ей сек. нагрузка меняет характер с чисто 

активной на активно-индуктивную (cos φ = 0.85).  На рис. 2 показаны графики активной и 

реактивной мощностей СГ (PСГ и QСГ соответственно), фазного тока (Ia) и частоты 

вращения ДВС (ωСГ . На рис. 3 представлен момент синхронизации тока СГ относительно 
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напряжения СГ.  

 

Рис. 2. Осциллограммы PСГ, QСГ, Iа, ωСГ. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3. Осциллограммы синхронизации фазного тока и напряжения на входе АВН. 
 

 

 

Рис.4. Графики напряжения звена постоянного тока: а – с БНЭ; б – без БНЭ. 
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На рис. 4 продемонстрирован эксперимент, в котором происходит наброс нагрузки 

на ДГПЧВ с БНЭ и без БНЭ. Данный эксперимент осуществляется в следующей 

последовательности. Сначала ДГПЧВ работает без нагрузки. Потом на дизель-генератор 

коммутируется нагрузка в 20кВт. В момент времени 7 сек. нагрузка возрастает до 

номинальной (30 кВт). При этом к 8-й сек. ПИ-регулятор напряжения выходит на границу 

насыщения. Через 0,5 секунды подключается дополнительная («пиковая») нагрузка, 

равная 20 кВт, которая по прошествии 2 секунд отключается. Осциллограммы напряжения 

звена постоянного тока при работе БГПЧВ с БНЭ и без него представлены на рис. 4а и 

рис.4б.  

Из приведенных зависимостей видно, что средствами БНЭ на временном интервале 

«пиковой» нагрузки возможно стабилизировать напряжение звена постоянного тока и, 

таким образом, обеспечить требуемый баланс мощности между генератором и 

потребителем, сохраняя при этом необходимый уровень энергоэффективности ДГПЧВ.  

Данная модель ДГПЧВ на основе АВН и БНЭ позволяет исследовать режимы 

подключения (отключения) нагрузки различной величины и характера, также влияние 

изменения частоты вращения ДВС на выходные характеристики ДГПЧВ.  
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Oleg S. Khvatov, Dmitry S. Kobyakov, Michail E. Yurlov. 

 

 

Annotation. The article discusses a diesel generator set operating on a variable, depending on 

the load, rotation speed. The power supply topology of the installation is based on an active 

voltage rectifier. The energy storage buffer in the installation allows you to stabilize the voltage 

in the mode of "peak" loads. 

 

Keywords: variable speed diesel generator set, active rectifier, buffer energy storage. 

 

 

 

 

 

 


