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Проанализирована схема замещения асинхронного генератора и на основании 

этого выведена зависимость напряжения от параметров ветроустановки. 
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Негативное влияние энергетики на экологическую обстановку и 

преимущественно экстенсивный характер ее развития привели к такому 

состоянию, когда объемы потребления традиционных энергоресурсов 

достигли планетарных масштабов, что, с одной стороны, грозит их ис-

черпанием и «энергетическим голодом», а с другой  метаморфозой 

окружающей среды в направлении ее деградации и полного уничтоже-

ния ноосферы. В связи этим развитию нетрадиционных возобновляемых 

источников энергии и в первую очередь ветроэнергетике уделяется 

большое внимание. Суммарная мощность ветроэлектростанций  (ВЭС) 

всего мира в 1998 году составила порядка 9000 МВт . 

Значительное внимание развитию ветроэнергетики уделяется в 

Украине. В Национальной энергетической программе Украины до 2010 

года предусматривается строительство ВЭС общей мощностью 2000 

МВт и в частности Донузлавской  500 МВт, Новоазовской  50 Мвт, 

Аджигольской, Восточно-Крымской, Черноморской. Принятию этой 

программы предшествовала работа по составлению схемы районирова-

ния территории Украины по средней годовой скорости ветра [1] . Юг 

Донецкой области находится в районе со средней годовой скоростью 

ветра 4,75  5,25 м/с. Более высокие показатели средней годовой скоро-

сти ветра до 5,75 м/с имеют районы Крыма и Карпат. 

Отличительной особенностью работы ветродвигателя является его 

работа в условиях непрерывной пульсации скорости ветра. Целью рабо-

ты является разработка математической модели ВЭС по полным диффе-

ренциальным уравнениям элементов и исследование динамических ре-

жимов ее работы. 

Обычной схемой ВЭС, представленной на рис.  1, является парал-

лельная работа нескольких генераторов на общие шины с последующей 
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выдачей мощности через повышающий трансформатор в линию высоко-

го напряжения. В указанной схеме к источнику питания с напряжением 

Us через трансформатор с активным сопротивлением Rt и индуктивно-

стью Lt подключены шунт Rш, Lш, два асинхронных генератора G1, G2 

и суммарная емкость их системы возбуждения С. 

Асинхронный генератор с конденсаторным самовозбуждением 

представляет собой обыч-

ный асинхронный электро-

двигатель с короткоза-

мкнутым ротором в кото-

ром происходит электро-

магнитное преобразование 

механической энергии 

вращения ротора в элек-

трическую энергию гене-

рируемого тока. Синусои-

дальные колебания напря-

жения на статорных обмот-

ках генератора являются 

результатом автоколеба-

тельного процесса в LC-

колебательном контуре, 

образованном индуктивностью генератора и емкостью конденсаторов 

возбуждения. Асинхронный генератор может быть представлен в виде 

двухконтурной схемы замещения (рис. 2). 

 
Рис. 2. Схема замещения АГ 

 

В соответствии с уравнениями обобщенной электрической машины 

[2] дифференциальные уравнения АГ для схемы рис 2 можно предста-

вить в виде: 
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Рис. 1. Схема замещения ВЭС 
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где Rs, Rг
(i)

, Lσs, Lσr(i), i = 1, 2  активные сопротивления и индуктивно-

сти рассеяния статора и ротора; Lm  индуктивность взаимоиндукции; Ψs, 

Ψr(i), Ψm  потокосцепления статора, роторных контуров и ветви намаг-

ничивания; Ig, Ir(i)  токи статора и роторных контуров; Me  электро-

магнитный момент генератора; Mt  момент вращения ветротурбины.  

До включения конденсаторов возбуждения АГ напряжение Ug мо-

жет быть определено из уравнения баланса токов в узле в дифференци-

альной форме: 
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После подстановки составляющих можно получить:  
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Взаимосвязь между параметрами ветра (средняя скорость, порыви-

стость), ветроколеса (число модулей, угол разворота лопастей) и момен-

том ветротурбины является достаточно сложной [З], однако при иссле-

довании электромагнитных переходных процессов с частотой затухания 

менее 0,5 с величина М  р может быть принята постоянной. 

Исходя из выше сказанного, можно сделать вывод, что необходимо 

для определения напряжения асинхронного генератора составить про-

грамму для ПЭВМ и решить уравнение для определения Ug. Это позво-

лит исследовать следующие режимы: включение в сеть невозбужденного 

генератора, включение конденсаторов возбуждения, короткие замыкания 

в сети генераторного напряжения, взаимное влияние генераторов. 

Полученные данные могу быть использованы при наладке 

устройств защиты и автоматики. 
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