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ВСТУП 

 

Обґрунтування актуальності теми. Сучасний стан енергетичного 

сектору України вимагає активного пошуку шляхів диверсифікації джерел 

енергії та підвищення рівня енергетичної незалежності. Мала гідроенергетика 

є одним із найбільш перспективних напрямів розвитку відновлюваної 

енергетики, оскільки вона характеризується екологічною чистотою, високим 

коефіцієнтом корисної дії та здатністю забезпечувати стабільне 

енергопостачання локальних об’єктів у віддалених районах.  

Особливістю малих водотоків є нестабільність гідрологічного режиму, 

що призводить до постійних змін швидкості обертання турбіни. Традиційні 

системи з синхронними генераторами вимагають жорсткої стабілізації 

швидкості вала для підтримки стандартної частоти мережі, що суттєво 

ускладнює конструкцію та знижує ефективність відбору потужності.  

Використання машин подвійного живлення (МПЖ) дозволяє вирішити 

цю проблему, забезпечуючи генерацію напруги стабільної частоти при змінній 

швидкості обертання первинного рушія. Завдяки інтелектуальному керуванню 

режимами енергообміну через роторне коло, стає можливим не лише 

оптимізувати виробіток енергії, а й активно впливати на якість напруги, 

регулюючи реактивну потужність. Це робить тему проектування системи 

керування таким агрегатом надзвичайно актуальною для сучасної 

електроенергетики та агропромислового комплексу.  

Мета роботи — проектування та дослідження інтелектуальної системи 

векторного керування генераторним агрегатом на основі машини подвійного 

живлення для оптимізації процесів енергообміну в умовах змінної швидкості 

водного потоку.  

 

 

 



  

Для досягнення поставленої мети у кваліфікаційній роботі визначено 

такі завдання: 

1. Провести аналітичний огляд сучасних систем малої гідроенергетики 

та обґрунтувати переваги застосування машин подвійного живлення.  

2. Виконати енергетичний розрахунок параметрів гідротурбіни та 

визначити необхідну потужність генератора для забезпечення потреб 

житлового об’єкта.  

3. Розробити математичну модель системи «первинний двигун – МПЖ 

– мережа» у синхронній системі координат.  

4. Синтезувати алгоритм векторного керування моментом та 

потокозчепленням генератора з орієнтацією за вектором напруги мережі.  

5. Провести комп'ютерне моделювання статичних та динамічних 

режимів роботи системи в пакеті MATLAB/Simulink для підтвердження 

стійкості та точності алгоритмів.  

6. Розробити функціональну схему практичної реалізації системи 

керування на базі мікропроцесорного контролера та сучасних 

напівпровідникових перетворювачів.  

7. Опрацювати питання охорони праці та пожежної безпеки при 

експлуатації проектованої установки.  

 
 
  



  

ВИСНОВКИ 

 

На основі аналізу різних джерел виробництва електроенергії, 

включаючи теплові, атомні, гідроелектростанції та альтернативні технології, 

було визначено, що саме мала гідроенергетика має найбільший потенціал для 

забезпечення електропостачання у віддалених районах. Дослідження 

конструкцій мінігідроелектростанцій та типів генераторів показало, що 

найбільш ефективним рішенням для таких систем є використання машини 

подвійного живлення, яка поєднує гнучкість керування та високу енергетичну 

ефективність.   

Виконано розрахунок необхідної потужності для забезпечення 

електроенергією стандартного житлового будинку, а також визначено 

параметри гідрогенератора на основі характеристик водного потоку 

невеликого струмка.   

Розроблено математичну модель системи та побудовано структуру 

векторного керування моментом машини подвійного живлення. 

Запропонований підхід забезпечує асимптотичне регулювання 

електромагнітного моменту та потокозчеплення, що дозволяє досягти високої 

точності керування.   

Результати моделювання підтвердили ефективність алгоритму: похибка 

відпрацювання моменту не перевищує 0,1 Н · м, регулювання моменту 

зберігається навіть при зміні швидкості машини, а струми ротора у всіх 

режимах залишаються в межах допустимих значень для вибраного 

асинхронного двигуна з фазним ротором.   

 

 

 

 

 



  

Створено функціональну схему системи, описано режими роботи 

машини у генераторному режимі та визначено ключові елементи системи 

керування генератором на базі машини подвійного живлення, що необхідні 

для практичної реалізації запропонованої концепції. 
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