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Аннотация. Разработана имитационная модель динамических режимов работы судовой 

электроэнергетической системы (СЭС) на основе асинхронных машин и 

полупроводниковых преобразователей. Представлена структурная схема СЭС, состоящая 

из обратимого асинхронного валогенераторного устройства и асинхронной дизель – 

генераторной установки переменной частоты вращения. Проведено моделирование 

переходных процессов пропульсивной системы на базе обратимого асинхронного 

валогенератора с учётом переменной нагрузки на винт. 
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Abstract. A simulation model of dynamic modes of a ship's electric power system (SES) based 

on asynchronous machines and semiconductor converters has been developed. A block diagram 

of the SES, consisting of a reversible asynchronous shaftgenerator device and an asynchronous 

diesel generator set of variable speed is presented. The simulation of transient processes of a 
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propulsive system based on a reversible asynchronous shaft generator, taking into account the 

variable load on the screw, is carried out. 

 

Keywords: reversible shaft generator set, variable speed diesel generator set, asynchronous 

generator. 

 

 

Увеличение показателей энергоэффективности является одним из важнейших 

направлений в развитии современной энергетики. На судах морского и речного флота 

повышение энергоэффективности связано с использованием новых систем 

эектрогенерирования и электродвижения, в часности с приминением дизель – генераторных 

установок перемененой частоты вращения (ДГПЧВ) и обратимых валогенераторных 

установок (ОВГУ) [1]. 

ДГПЧВ, в отличии от классического дизель – генератора меняет частоту вращения 

приводного двигателя (дизеля) при изменении нагрузки. Регулирование скорости вращения 

дизельного двигателя в соответствии с многопараметровой характеристикой, позволяет 

ДГПЧВ генерировать электроэнергию с минимальным удельным расходом топлива [2]. 

Классический валогенератор строится на базе синхронного генератора, соединённого с 

валопроводом и подключённого непосредственно к шинам судовой электроэнергетической 

системы. Подобные установки имеют ряд недостатков: 

- невозможность работы при переменной частоте вращения. В том случае, если судно 

меняет скорость движения, ВГУ приходится отключать. 

- невозможность работы в двигательном режиме. 

Применение в составе электроэнергетической системы судна ОВГУ позволяет 

устранить вышеуказанные недостатки. 

В качестве генератора в ОВГУ и ДГПЧВ могут использоваться как синхронные, так и 

асинхронные машины. Асинхронная машина может быть как с короткозамкнутым, так и с 

фазным ротором. 

Авторами предложена концепция силовой структуры судовой электроэнергетической 

системы на базе асинхронных генераторных комплексов переменной частоты вращения.  

Актуальность данной структуры, обеспечивающая минимизацию расхода 

углеводородного топлива дизельными двигателями, теоретически и практически 

подтверждена. 

Известные преимущества асинхронной машины по сравнению с синхронной, а именно, 

меньшая масса, габариты и стоимость, более высокая надежность, тем не менее были 

недостаточны для их широкого использования в качестве генераторов. Основным 

препятствием оставалась техническая проблема как возбуждения асинхронной машины, 

что невозможно без дополнительных внешних источников реактивной мощности, так и 

требование по плавному регулированию реактивной мощности. 

С внедрением в практику силовых транзисторных преобразовательных устройств, в 

частности, активных выпрямителей напряжения, возможности по использованию 

асинхронных машин в составе генераторных комплексов, в том числе комплексов 

переменной частоты вращения (ветрогенераторы, малые гидростанции, дизель –

генераторы) существенно расширились [3]. 

С целью моделирования динамических режимов работы СЭС в состав которой входят 

ДГПЧВ на основе асинхронной машины с короткозамкнутым ротором (АМКР) и ОВГУ на 

основе АМКР, была разработана математическая модель вышеуказанной СЭС. 

Структурная схема СЭС, которая состоит из ОВГУ и ДГПЧВ, построенных на базе 

АМКР представлена на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Структурная схема судовой электроэнергетической системы с ОВГУ и ДГПЧВ 

 

На рисунке 2 представлена разработанная в пакете Matlab имитационная модель 

динамических режимов работы данной СЭС. 

 

 
Рисунок 2 – Имитационная модель динамических режимов работы СЭС 

 

На рисунке 3 представлены переходные процессы разгона, наброса и сброса нагрузки на 

винт в канале электродвижения судна, который обеспечивается на малых ходах средствами 

обратимого валогенераторного устройства. 
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Рисунок 3 – Переходные процессы в СЭС (а) – скорость вращения ОВГУ, 

б) – крутящий момент на валу ОВГУ, в) – величина напряжения генерируемого ДГПЧВ) 

 

Анализ результатов моделирования показал, что ОВГУ может работать как 

пропульсивная установка во время движения судна с небольшой скоростью. При 

достижении скорости вращения вала ОВГУ примерно 0,5𝜔Н, момент сопротивления 

достигает номинального. При этом провалы амплитуды напряжения, вырабатываемого 

ДГПЧВ не превышают 5%. 

Использование асинхронных машин в судовых СЭС как в двигательном, так и в 

генераторном режимах, является перспективным направлением в судовой энергетике. 
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