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тором 3'CS  (пунктирной линией), имея ввиду, что на 
самом деле оно не выходит из полюса.

Уравнения, описывающие смещение точки С2, за-
пишутся в виде
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В первом уравнении системы (1) известно направ-
ление смещения звена 2. Оно показано CO2⊥ , вы-
ходящем из точки С’3.

Для точки В система уравнений имеет вид

           (2)

В первом уравнении системы (2) известно на-
правление BS . Проведем на плане смещений BO1⊥  
из полюса р. На пересечении CO2⊥  и BO1⊥  нахо-
дится точка В, а величина BS  определится отрезком, 
выходящим из полюса. Смещение точки 2CS  рассма-
тривается относительно неподвижного центра враще-
ния О2 и должно выходить из полюса, а смещение 

точки 3CS  рассматривается относительно подвижно-
го звена 2 и из полюса выходить не может. Для того 
чтобы корректно завершить план смещений построим 
вектор 22 'CC SS =  из полюса р, а вектор 33 'CC SS =    
из точки С3 соответственно.

Точка D относится к ложке 5. Движение этой 
точки определяет геометрические размеры звеньев 
механизма. Направление смещения DOSD 1⊥ , а ве-
личина находится из произведения 41

ωDOD lS = , где 
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4 =ω . На рисунке а пунктиром показано поло- 
 
жение звеньев при смещении ложки 5 из точки D в 
D1, что соответствует желаемому перемещению рабо-
чего органа. Из рисунка а видно, что геометрия раз-
работанного механизма позволяет выполнить такое 
смещение.

Таким образом, определены смещения всех зве-
ньев механизма для конкретного положения. Решена 
обратная задача, а именно при заданном перемещении 
выходного звена обнаружены положения всех звеньев 
кинематической цепи.
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В наше время остро стоит проблема развития альтерна-
тивной энергетики. Цель поиска альтернативных источников 
энергии – потребность получать её из энергии возобновляе-
мых или практически неисчерпаемых природных ресурсов 
и явлений. Также немалое внимание уделяется экономично-
сти и экологичности. Существует множество направлений 
альтернативной энергетики, таких как: ветроэнергетика, 
геотермальная энергетика, солнечная энергетика, гелиоэнер-
гетика и гидроэнергетика малых рек. Преимущества данных 
источников заключаются в том, что они являются бесконеч-
ными, т.е. неисчерпаемыми по сравнению с источниками 
энергии, использующимися на данный момент времени, так 
же огромным плюсом является экологическая чистота. Их 
использование не изменяет энергетический потенциал пла-

неты. Энергоснабжение с использованием альтернативных 
источников энергии могло бы быть более удобном и эргоно-
мичным в применении, например при геологоразведочных 
работах экспедиций западной Якутии. Судя по количеству и 
потенциалу рек, в Якутии имеются значительные возможно-
сти для освоения гидроэнергетических ресурсов примени-
тельно к малой гидроэнергетике. Также при преобладании 
равнинной территории, в Республике средняя скорость ве-
тра составляет 3-5 м/с, а в некоторых районах и превышает 
эти значения, что является благоприятным условием для ос-
воения энергии ветра.

В качестве примера работы микро-ГЭС и ветроге-
нераторной установки (ВГУ) представлена модель с ис-
пользованием асинхронного генератора в качестве ис-
точника электроэнергии. Моделирование производится 
с помощью программы MATLAB. Для создания модели 
используются следующие элементы: два источника, ими-
тирующие работу микро-ГЭС и ВГУ; два асинхронных 
двигателя, преобразованных в генераторы; блоки для из-
мерения основных электрических параметров; диоды для 
выпрямления напряжения; задатчики сигналов; измери-
тели. Собранная модель показана на рисунке ниже.

Рис. 1. Модель работы микро-ГЭС и ветрогенераторной установки
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Рис. 2. Частота вращения и момент нагрузки АГ микро-ГЭС и ВГУ

Рис. 3. Показатели трехфазных напряжения, тока и мощностей



694

 INTERNATIONAL STUDENT RESEARCH BULLETIN   № 5,  2015 

 MATERIALS OF CONFERENCES 

На втором рисунке показаны параметры частоты 
вращения и момента нагрузки при пуске асинхронно-
го генератора.

С помощью трехфазного измерителя тока и напря-
жения «VI meas» и измерителя активной и реактивной 
мощностей «PQ meas» получим графики соответству-
ющих величин, отдаваемых в сеть.

Измерители тока, напряжения и активной мощно-
сти I0, V0 и P0 показывают форму и величину сигна-
лов, прошедших через диодный выпрямитель.  Графи-
ки показаны на четвертом рисунке.

В данной статье было исследовано перспективное ис-
пользование микро-ГЭС и ВГУ, в связи с чем рассмотрена 
возможность и произведено моделирование использова-
ния в качестве источника электроэнергии асинхронного 
генератора для таких установок, представленные резуль-
таты моделирования являются удовлетворительными, 
можно приступить к практическим расчетам и созданию 
опытных образцов таких установок.
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Общие сведения о программе моделирования
Библиотека блоков SimPowerSystems являет-

ся одной из множества дополнительных библиотек 


