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АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ ВЭУ ПРИ 
ИЗМЕНЕНИИ СКОРОСТИ ВЕТРОВОГО ПОТОКА

Введение. Эффективность работы электромеханической системы ВЭУ зависит от величины и характера
изменения ветрового потока. Действительно, максимальная выработка энергии достигается только при стабиль-
ной скорости ветра. Но при порывистом характере скорости ветра и, как следствие, при наличии электромеха-
нических переходных процессов, выработка электроэнергии снижается. 

Существуют  различные  алгоритмы  управления  ветроэнергетической  установкой  во  время  переходного
процесса. Например, в алгоритме управления, рассмотренном в работе [1], разгон электромеханической систе-
мы (ЭМС) ВЭУ осуществляется при заданном динамическом моменте. В работе [1] рассмотрена только фаза
разгона. Однако на суммарную выработку влияет как фаза разгона, так и фаза торможения. Поэтому определен-
ный интерес вызывает анализ работы ЭМС ВЭУ в обеих фазах.

Кроме того, обеспечение разгона при фиксированном динамическом моменте возможно осуществлять дву-
мя способами. Первый способ предусматривает разгон только моментом ветротурбины, второй способ — как
моментом ветротурбины так  и  моментом генератора,  переведенного  в  двигательный режим (использование
«подкрутки»). Однако возникает вопрос, об эффективности первого и второго способа управления и, как след-
ствие, целесообразности использование второго.

Постановка задачи. Таким образом, задачей работы было проведение анализа влияния характера ветровой
нагрузи на выработку ВЭУ при различных динамических моментах и проведения сравнительного анализа двух
способов управления (с «подкруткой» и без нее). Решение этих задач, предполагает использование математиче-
ской модели ЭМС ВЭУ.

Материалы и результаты исследования. Создание модели для описания и проведение анализа эффектив-
ности работы электромеханической системы ВЭУ, проводилось с использованием обобщенного подхода [1].
Применение данного способа анализа позволяет получить результаты для широкого класса ВЭС.

Обобщенная структурная схема модели представлена на рисунке 1.

Рис.1 – Обобщенная структурная схема ЭМС ВЭУ.

Уравнение движения электромеханической системы ВЭУ:

d ω *

dt *
=M

BK

* (V b

* , ω *)−M
G

*
 (1)

где: MG

*
 – момент генератора;

MBK

*
 – момент ветротурбины;

d ω *

dt *
=M

d

*
 – динамический момент, действующий в системе.

Исходя из данного выражения блок, отображающий уравнения движения, изображен на рисунке 2.
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Рис. 2 – Модель главного уравнения движения ЭМС ВЭУ.

Модель блока, отображающего работу генератора электромеханической системы ВЭУ, представлена на ри-
сунке 3.

Рис.3 – Модель блока, отображающего работу генератора ЭМС ВЭУ.

В относительных единицах выражение для момента генератора имеет вид:
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Модель блока механических характеристик ветротурбины реализована на основе выражения: 
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и представлена на рисунке 4.

Рис.4 – Модель блока механических характеристик ветротурбины.
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Модель блока ветротурбины, реализовано путем объедения блоков модели механических характеристик
ветротурбины и уравнения движения (рис. 5).

 
Рис.5 – Модель ветротурбины.

Результирующая модель, включающая рассмотренные выше блоки, представлена на рисунке 6.

Рис.6 – Обобщенная математическая модель ЭМС ВЭУ.

Анализ эффективности работы электромеханической системы ВЭУ проводился для различных динамиче-
ских моментов. Рассмотренные варианты соответствуют величинам динамического момента Md

* = 0.1, 0.2, 0.3,
0.4, 0.5. Для каждого значения динамического момента получены результаты при работе ветроустановки на раз-
личной порывистости ветра. Результаты анализа эффективности работы электромеханической системы в режи-
ме генератора, изображены на рисунке 7, в виде графика зависимости выработки от динамического момента при
разной длительности порыва ветра.

Из рисунка 7 видно, что графики имеют максимумы, что говорит о наличии оптимальных значений дина-
мического момента. Следует обратить внимание на то, что оптимальные значения динамического момента име-
ют разные значения при различных длительностях порыва ветрового потока.

Результаты сравнительного анализа двух способов управления ВЭУ представлены на рисунке 8.
Из графика (рис.8) видно, что использование «подкрутки» приводит к снижению суммарной выработки, на

всем рабочем диапазоне значений динамического момента, что свидетельствуются о не целесообразности при-
менения способа с «подкруткой».
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Рис. 7 – График зависимости выработки от динамического момента
при разной длительности порыва ветра без «подкрутки».

Рис.8 – График сравнения алгоритмов работы ВЭУ с «подкруткой» и без нее.

Выводы.
В результате работы были получены зависимости выработки от динамического момента при различной

длительности порыва ветра.
Полученный результат показал существование оптимального динамического момента для определенной

длительности порыва ветра. 
Оптимальные значения динамического момента имеют разные значения при различных длительностях по-

рыва ветрового потока.
В результате сравнительного анализа двух способов управления ЭМС ВЭУ выявлено не целесообразность

использование «подкрутки».
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