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Улучшение топливно-экономических и экологических показателей процесса производства электриче-
ской энергии – актуальная проблема малой энергетики, обусловленная значительной долей традици-
онных решений на основе дизель-генераторных установок, не отличающихся высокой эффективнос-
тью в общей структуре использования первичного топлива (включая стадии добычи, транспортиров-
ки и конечного преобразования). В то же время современное развитие технологий в области перспек-
тивных источников энергии и силовой электроники способствуют устойчивой диверсификации энер-
гетических ресурсов, укреплению позиций экологически чистой возобновляемой энергетики. Однако
использование альтернативных видов топлив для двигатель-генераторов переменной частоты враще-
ния, фото- и ветроэлектрических установок связано с необходимостью применения дополнительных
устройств преобразования электрической энергии – стабилизирующих преобразователей напряже-
ния. Настоящая статья посвящена вопросам, связанным с проектированием автономных энергетичес-
ких систем на базе указанных преобразователей напряжения с использованием средств математичес-
кого моделирования. В работе описана комплексная математическая модель автономной энергетиче-
ской установки с двигатель-генератором переменной частоты вращения и накопителем электроэнер-
гии, представлено математическое описание основных компонентов такой системы, а также приведе-
ны примеры реализации модели в специализированной программной среде. Отличительной особен-
ностью предложенной модели является подход к моделированию режимов работы двигатель-генера-
торной установки, представляющий синтез многопараметровых характеристик двигателя внутреннего
сгорания, аналитических выражений для систем накопления и преобразования электроэнергии. Пред-
ставленная комплексная модель позволяет определять электрические, энергетические и экологичес-
кие показатели автономных энергетических установок при изменении мощности электрической на-
грузки. Приведен пример характера получаемых результатов при компьютерном моделировании.
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Abstract
Improving the fuel, economic and environmental indicators of the process of generating electrical energy is an urgent problem of small-scale power gen-
eration, due to a significant share of traditional solutions based on diesel generator sets, which are not highly efficient in the overall structure of pri-
mary fuel use (including the stages of production, transportation and final transformation). At the same time, the modern development of technologies
in the field of promising energy sources and power electronics contributes to the sustainable diversification of energy resources, strengthening the posi-
tion of environmentally friendly renewable energy. However, the use of alternative types of fuels for variable speed engine generators, photovoltaic and
wind power plants is associated with the need to use additional devices for converting electrical energy – stabilizing voltage converters. This article is
devoted to issues related to the design of autonomous power systems based on these voltage converters using mathematical modeling tools. The paper
describes a complex mathematical model of an autonomous power plant with a variable speed motor-generator and an electric energy storage device,
presents a mathematical description of the main components of such a system, and also provides examples of the model implementation in a specialized
software environment. A distinctive feature of the proposed model is an approach to modeling the operating modes of an engine-generator set, which
is a synthesis of multi-parameter characteristics of an internal combustion engine, analytical expressions for energy storage and conversion systems. The
presented complex model makes it possible to determine the electrical, energy and environmental indicators of autonomous power plants when the
power of the electrical load changes. The article provides an example of the nature of the results obtained in computer modeling.

Keywords: Autonomous power plant, power supply, voltage converter, energy storage, simulation.
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