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Обоснование. Перспективными источниками автономной системы электроснабжения и создания на их 
базе микросети являются синхронные генераторы на постоянных магнитах (СГПМ), используемые в основном 
на ветроэнергетических установках [1, 2]. Существуют генераторы собственных нужд (ГСН), установленные 
на газоперекачивающих агрегатах (ГПА), которые являются перспективным направлением для построения 
системы автономного электроснабжения [3]. Современная схема электроснабжения ГПА с ГСН не позволяет 
передавать избытки электрической мощности от генератора в систему электроснабжения КС [4]. Недо-
статком типовой схемы автономного электроснабжения ГПА является необходимость стабилизации частоты 
вращения вала турбины, что усложняет возможность регулирования технологического режима транспорта 
газа [5]. Проблемой использования СГПМ является нестабильность выходного напряжения при изменении 
величины нагрузки.

Цель — разработка системы регулирования напряжения и частоты микросети, состоящей из генератора 
на постоянных магнитах с изменяемой скоростью вращения ротора и потребителя электрической энергии 
с нелинейной нагрузкой.

Методы. При разработке системы электроснабжения на базе СГПМ и имитационной модели необходимо 
принять ряд допущений: отсутствие насыщения, гистерезиса и вихревых токов в магнитной цепи; полная 
симметрия обмоток статора; независимость индуктивностей рассеяния обмоток статора от положения ротора; 
отсутствие вытеснения тока в проводниках обмоток. 

Была разработана и исследована несвязная система регулирования, состоящая из двух подсистем (рис. 1).
Схема автономного электроснабжения включает в себя: компрессор газовой турбины (КГТ); синхронный 

генератор на постоянных магнитах (СГ); преобразователь частоты; дроссель (L); сглаживающий фильтр 
(Сгл.Ф); автономный инвертор (АИН); синус фильтр (Син.Ф); датчик напряжения (ДН); датчик тока (ДТ); ис-
точник опорного напряжения (ИОС); блок формирования управляющих импульсов (БФУИ); потребитель (ЭП). 
В представленной схеме частота вращения вала компрессора газовой турбины (КГТ) позволяет генерировать 
электроэнергию с частотой около 100 Гц. Более высокая частота, по сравнению с промышленной частотой 
50 Гц, позволяет улучшить массогабаритные показатели установки. Данная схема позволяет регулировать 
и контролировать ток, потребляемый от СГПМ, совпадающий по форме и фазе с напряжением, и обеспе-
чивать требуемый уровень выпрямленного напряжения.

Рис. 1. Схема автономного электроснабжения на базе синхронного генератора на постоянных магнитах
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Результаты. Активный выпрямитель на базе управляемых ключей (IGBT) используется в качестве регу-
лятора напряжения и уменьшает негативное влияние преобразователя частоты на гармонический состав 
источника. На рис. 2 изображен гармонический состав напряжения на статоре СГПМ с использованием 
активного трехфазного выпрямителя. Большая часть исследований по данной теме опубликована в трудах 
конференций и научных журналах [2–4].

С помощью программного комплекса MATLAB с расширением Simulink для исследований переходных 
процессов в автономной системе электроснабжения на базе синхронного генератора с приводом от вала 
отбора мощности газовой турбины была исследована имитационная модель. Анализ работы системы показал 
хорошие результаты по качеству выходного напряжения при изменении нагрузки [6] (рис. 3). Осциллограмма 
изменения выходного напряжения при работе системы управления при увеличении частоты вращения вала 
на 5 % имеет едва заметное изменение, что показывает очень быструю реакцию системы управления. 

Выводы. Результаты проведенных опытов на разработанной имитационной модели показывают, что си-
стема автономного электроснабжения на базе синхронного генератора на постоянных магнитах с помощью 
системы стабилизации способна обеспечить требуемое качество электроэнергии для электропринимающих 
установок потребителя при резком изменении нагрузки и скорости вращения ротора генератора. Посред-
ством разработанной системы управления работой активного выпрямителя удалось снизить негативное 
влияние ПЧ на работу синхронного генератора с изменяемой скоростью вращения ротора.

Ключевые слова: активный выпрямитель; синхронный генератор на постоянных магнитах; авто-
номная система электроснабжения; качество электроэнергии; система регулирования напряжения  
и частоты.

Рис. 3. График изменения выходного напряжения при работе системы регулирования при резком сбросе нагрузки

Рис. 2. Гармонический состав на статоре генератора с использованием активного выпрямителя
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