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Вступ. Режим роботи вітрової електричної станції (ВЕС) визначається 

характеристикою вітрового потоку на лопатях вітротурбіни, який носить 

різкозмінний характер [1].  

Впровадження ВЕС в розподільну мережу електроенергетичної системи 

(ЕЕС) максимально наближає джерело електричної енергії до споживача [2], що 

вимагає додаткового аналізу впливу ВЕС на режими роботи споживачів в таких 

системах. 

Особливий інтерес викликають ВЕС на основі найбільш простих і 

надійних асинхронних машин з короткозамкнутим ротором. 

Метою роботи являється дослідження режимів роботи ВЕС на основі 

асинхронної машини в розподільній мережі електроенергетичної системи з 

потужними споживачами електричної енергії, якими являються асинхронні 

двигуни з відповідним механічним навантаженням. 

Матеріали і результати досліджень. Для вирішення поставленої задачі 

була використана модель асинхронного генератора в формі ЕРС з двома 

короткозамкнутими контурами на роторі [3].  
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де: 1 4a a  – коефіцієнти рівнянь визначені за параметрами двоконтурної 

заступної схеми [4]. 

Система рівнянь (1) доповнена рівняннями:  

- електромагнітного моменту асинхронної машини 
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де:
 

d q d q
e e u u  , , ,  складові ЕРС та напруги в осях d q  асинхронної машини; 

/ /

s
x надперехідний опір асинхронної машини; 

- механічного моменту турбіни на роторі асинхронного генератора; 
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де:   t ( )   залежність швидкості вітрового потоку в часі [1]; 
sy

K  - коефіцієнт 

переводу швидкості вітру в механічний момент; 

- регулятора повороту лопаток вітротурбіни 
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де:    кут повороту лопатки вітроколеса; s  - ковзання ротора асинхронної 

машини. 

Для дослідження режимів асинхронних двигунів використовується 

модель (1), де ковзання ротора описується рівнянням 
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де:
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0 1 2(1 ) (1 ) – момент опору механізму асинхронного 

двигуна; b b b 0 1 2, , коефіцієнти в рівнянні моменту опору механізму, отримані 

методом найменших квадратів. 

Модель мережі для розрахунку режиму i-го вузла ЕЕС має вигляд 
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еквівалентна провідність i-го вузла; 

n  – кількість електричних машин i-го вузла; 

j
U   – напруга j вузла, з яким зв’язаний і-й вузол;  

k s
z jx  / /

0 опір k-го асинхронного двигуна ; 

k j
E E jE

 
  / /

1 ЕРС k-ої асинхронної машини в синхронних осях +1, +j. 

ij
y взаємна провідність мережі між вузлами i-j; 

iнав
y   еквівалентна провідність статичного навантаження i-го вузла. 

Статичне навантаження вузла енергосистеми задається в вигляді 
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або, , , ( )
i i i i

P Q const P Q f U  . 

На основі описаних вище моделей розроблено комплекс програм аналізу 

перехідних режимів розподільних мереж ЕЕС з ВЕС. Перша складова 

комплексу використовується для вводу вихідної інформації та формування 

файла даних для розрахунку, друга для підготовки вихідної інформації та 

формування файлу завдання для розрахунку відповідного режиму. Третім 

елементом комплексу являється програма розрахунку заданого режиму, яка 

використовує файли підготовлені в перших складових комплекса програм. 

В якості демонстрації можливостей розробленого комплексу програм 

були поведені розрахунки режимів реальної ЕЕС показаної на рис. 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Досліджувана розподільна мережа з асинхронним генератором 

(АГ) і асинхронним двигуном (АД) 

 

Результати розрахунків в графічному вигляді показані на рис. 2.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 2 – Результати розрахунку режиму зниження напруги на зажимах 

асинхронного двигуна тривалістю t  5с. 
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На рис. 2 показано: t   час; v   швидкість вітру; eАГ
m 

 

електромагнітний момент асинхронного генератора; еАД
m  електромагнітний 

момент асинхронного двигуна; АД
n 

 
швидкість обертання асинхронного 

двигуна; 
АГ

s   ковзання асинхронного генератора; АД
s   ковзання 

асинхронного двигуна; 
c

m 
 
момент опору асинхронного двигуна; 

1 2 3 4, , ,U U U U 
 
напруга відповідного вузла. 

Збурення напруги визване трифазним коротким замиканням на шинах 

споживача, що зв’язаний з вузлом 2 кабельною лінією 0.4 кВ. 

Для обґрунтування правильності вибору моделей і методів аналізу 

режимів ВЕС в розподільній мережі ЕЕС було проведено порівняння 

результатів розрахунків проведених з використанням розробленого комплекса 

програм з результатами моделювання режимів роботи електричних мереж з 

допомогою PowerFactory [5]. 

Висновки. Порівняння результатів розрахунків проведених з 

використанням розробленого комплекса програм з результатами моделювання 

режимів роботи електричних мереж з допомогою PowerFactory показує 

задовільне, в межах інженерної похибки, їх співпадіння.  

Проведений аналіз результатів розрахунків підтверджує електромагнітну 

сумісність розподільної мережі ЕЕС з вітровою електричною станцією на 

основі асинхронних машин. 

Розроблений комплекс програм дозволяє більш повно враховувати 

властивості розподільної мережі з її промисловим навантаженням в вигляді 

асинхронних двигунів з відповідними характеристиками механізмів. 
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