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для выбора технически верного решения. Для последующей оценки схем по 
показателям надежности и приведенным затратам в алгоритме предусмотрена 
возможность подбора нескольких технически реализуемых вариантов.  
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МОДЕЛЬ ВЕТРОГЕНЕРАТОРА В СРЕДЕ SIMULINK 

Аннотация. Возобновляемые источники энергии являются одним из самых 
перспективных трендов современной энергетики. Однако, не стоит забывать и о 
минусах нетрадиционных источников энергии, главный из которых высокая 
стоимость оборудования. В ветроэнергетике важной частью является 
ветрогенератор, который смоделирован в данной работе. Модель возможно будет 
использовать в дальнейшем для многокритериальной оптимизации. 
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Введение 
Ветровая энергетика − это часть энергосистемы, которая связанна с 

разработкой методологии и совокупности средств для преобразования энергии 
ветров в механическую, тепловую или электрическую энергию. Отличительная 
особенность ветроэлектроэнергетики, как и солнечных панелей, состоит в том 
то, что ее можно использовать практически везде и бесплатно. 

На территории России насчитывается около 7 ВЭС, не считая 
изолированных энергосистем и Крымской энергосистемы. Нас заинтересовала 
Ульяновская ветровая электростанция , так как она является совсем юной ВЭС, 
начавшая свою работу в январе 2018 года и считается самым крупным 
проектом Российской Федерации. 

В данной работе рассмотрена ветроэлектроустановка с активным 
выпрямителем, которая позволит увеличить диапазон значений номинальных 
скоростей ветра, и это приведет к повышению эффективности ВЭУ [1]. Данная 
модель была реализована в Matlab Simulink. 

На Ульяновской ВЭС-1 смонтированы 14 ветрогенераторов производства 
китайской компании DongFang мощностью 2,5 МВт каждый. 

Исходные данные и расчет 
Заданы следующие желаемые параметры ВЭУ: 

 Pвэу = 350 кВт, активная мощность ветроустановки; 
 nном = 760 об/мин, номинальное значение скорости вращения ротора; 
 Uакб = 400 В, стандартное напряжение аккумуляторной АКБ; 
 Vветра = 7 м/с, номинальное значение скорости ветра; 
 Генератор – синхронный, с постоянными магнитами. 

КПД генератора примем 95%, а выпрямителя 98%: 

ВЭУ ГЕН ВЫПР 0,95 0,98 0,93 о.е.       

Мощность ветроколеса найдем по формуле: 

ВЭУ
КОЛЕСА

ВЭУ

350000
376,344 кВт

0,93
P    


. 

Номинальная скорость вращения ротора: 

НОМ НОМ

2 23,14
760 79,547 рад/с

60 60
n

 
      . 

Зная, мощность ветроколеса и скорость ротора[2], найдем номинальный 
момент:  

КОЛЕСА
НОМ

НОМ

376344
4731,091 Н×м

79,547
  


. 

Данные расчеты ветроколеса продемонстрированы на рис. 1. 
Предположим, что амплитудное значение линейного напряжения на 10% 

меньше напряжения аккумуляторной батареи, следовательно, получим: 
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Заключение 
Реализована, на основе системы уравнений, модель ветрогенератора в 

среде Simulink, что позволяет в будущем модернизировать существующую 
модель, посредством добавления системы управления (широтно-импульсная 
модуляция) и проведением многокритериальной оптимизации. 
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