
129 
 

ИМИТАЦИОННАЯ МОДЕЛЬ МИКРОГЭС 
НА БАЗЕ АВТОКОЛЕБАТЕЛЬНОГО КОНТУРА 

Однокопылов Г.И., д.т.н., проф., 
Стоянов А.С., студент гр. 5А07 

НИ ТПУ, 634050, г. Томск, пр. Ленина, 30 
тел. (3822) 70-17-77, вн. 1961 

E-mail: ass175@tpu.ru 
 

В настоящее время возрастают требования к возобновляемым источникам электро-
энергии в плане экономичности, энергоэффективности и экологичности [1]. В связи с этим 
разрабатываются принципиально новые конструктивные решения. 

В данной статье представлена модель устройства сбора энергии потока на основе ав-
токолебательного контура [2]. Рассматриваемое устройство может быть использовано в 
составе микроГЭС как элемент, преобразующий кинетическую энергию потока жидкости 
в механическую энергию колебаний. Контур представляет собой автоколебательную си-
стему, кинематическая схема которой представлена на рис. 1. 

 

Рис. 1. Кинематическая схема автоколебательного контура 

Поток воды со скоростью V в диапазоне от 1,5 до 6 м/с поступает на крыло 1, свя-
занное посредством муфты 2 с мультипликатором 3, быстроходный вал которого с помо-
щью муфты 4 соединён с валом генератора постоянного тока 5. 

При отклонении крыла 1 возникают аэродинамические давления, зависящие от угла 
отклонения φ.  

Усилия, возникающие при отклонении крыла относительно оси шарнира, создают мо-
мент, подаваемый на вал генератора. В рамках исследования генератор 5 работает в ре-
жиме динамического торможения.  

Динамика рассматриваемого автоколебательного контура описывается следующими 
дифференциальными уравнениями [3]: 

   ൝
𝐽 ∙ 𝜑ሷ ൅ 𝐵 ∙ 𝜑ሶ ൅ 𝐶торс ∙ 𝜑 ൌ 𝑀ሺφሻ

𝑀ሺφሻ ൌ ఘ௩మ

ଶ
∙ 𝐶௬ ∙ 𝑆 ∙ 𝑙

    (1) 

где B – коэффициент демпфирования (экстракции), Н∙с; J – приведенный момент инерции 
крыла, кг∙м2; Сторс – жесткость торсиона, Н∙м/рад; М(φ) – момент возбуждения, Н∙м; ρ – 
плотность воды, кг/м3, S – площадь крыла, м2; l – длина от центра давления до центра 
вращения, м; Су – поляра крыла. 

Имитационная модель микроГЭС на базе автоколебательного контура в среде Matlab 
Simulink приведена на рис. 2. Модель основана на системе уравнений (1). Блок «Генера-
тор» представлен моделью электрической машины постоянного тока с независимым воз-
буждением из библиотеки Simscape. 
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Рис. 2. Имитационная модель микроГЭС 

Результаты моделирования в виде графиков входной механической и выходной 
электрической мощностей для параметров V = 4 м/с, J = 0,4 кг∙м2, S = 1 м2, l = 0,2 м пред-
ставлены на рис. 3. 

 

Рис. 3. Кривые входной и выходной мощностей 

Согласно полученным характеристики можно заключить, что КПД процесса генера-
ции энергии посредством автоколебательного контура небольшой и составляет порядка 
20 % относительно максимальной мощности потока жидкости на крыло. Несмотря на этот 
факт, применение подобных гидроэлектростанций оправдано сравнительно небольшими 
массогабаритными показателями агрегата. 

Разработанная модель позволяет оценивать энергоэффективность линейки мик-
роГЭС на базе автоколебательного контура на этапе разработки. 
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