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Анотація: розглянуті результати моделювання якості електроенергії, яку виробляє 
вітрогенератор для використання в судовій енергосистемі за умов нестабільності вихідних 

параметрів генератора, які прямо залежать від швидкості вітра. Модель була побудована у 
спрощеному вигляді для наглядної демонстрації. Було зроблено висновки, що для можливості 

використання електроенергії виробленої вітрогенератором її потрібно перетворювати, а отриману 

«брудну» синусоїдальну напругу звести до напруги яка відповідає судновій системі електроживлення. 
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Вітрогенератор, також відомий як вітряна турбіна або вітряний генератор - це пристрій, 

який перетворює кінетичну енергію вітру в електричну. Ця технологія відновлюваної енергії 

набула популярності як чиста та стійка альтернатива традиційним джерелам енергії. 

Під якістю електроенергії розуміють надійність і характеристику електроенергії, яка 

постачається споживачам. Для забезпечення ефективної роботи пристроїв і обладнання вкрай 

важливо, щоб система постачання електроенергії відповідала певним стандартам. 

Дослідження якості електричної енергії вітряного генератора на судні передбачає оцінку 

різних аспектів продуктивності системи та її впливу на електричну мережу судна. Основні 

фактори, які слід враховувати під час дослідження це: 

1. Стабільність напруги та частоти: наскільки добре генератор інтегрується в електричну 

систему судна та його здатність підтримувати стабільну вихідну потужність; 

2. Гармонійні створення: вміст гармонік у згенерованому електричному сигналі; 

3. Коефіцієнт потужності: низький коефіцієнт потужності може призвести до 

неефективного використання електроенергії та вплинути на її загальну якість; 

4. Перехідна характеристика: реакція вітрогенератора на раптові зміни навантаження або 

умов навколишнього середовища; 

5. Ефективність: загальна ефективність вітрогенератора, включаючи ефективність 

турбіни, генератора та компонентів перетворення електроенергії. Врахування як 

механічних, так і електричних втрат; 

6. Реєстрація та моніторинг даних: надійна система реєстрації даних і моніторингу для 

постійного відстеження та аналізу ефективності вітрогенератора з плином часу. 

При проектуванні таких систем перспективним є використання комп'ютерних моделей. 

Використання такої моделі дозволяє значно скоротити стадії стендових випробувань і тим 

самим здешевити її ведення в експлуатацію [1-5]. 

Комп’ютерне моделювання передбачає використання комп’ютерів для створення та 

імітації моделей реальних систем. Воно часто включає математичні моделі, але поширюється 

на більш складне моделювання [6-11]. 

Спілкування з експертами, відновлюваних джерел енергії та морських технологій 

допоможе отримати цінну інформацію для нашого дослідження. Польові випробування та 

безперервний моніторинг роботи вітряного генератора на реальному судні можуть надати 

практичні дані для комплексної оцінки, але в даний момент можемо зробити лише 

моделювання системи [12-15]. 

Спираючись публікації [16-20],  було створено модель ВЕУ у програмному застосунку 

Matlab-Simulink за допомогою вбудованих бібліотек та були отримані певні дані про якість 

електроенергії, яку виробляє вітрогенератор  [21-24]. 



 
 

Рисунок 1 – Схема ВЕУ у Simulink при певному куті атаки лопатей 

(Powergui - блок для задання параметрів розрахунку; швидкість генератора - блок для 

задання номінальної частоти обертання генератора в умовних одиницях; кут атаки гвинта 

– блок для задання кута атаки лопаті; швидкість вітру - блок для задання швидкості вітру; 

регулятор зміни сили вітру - блок для регулювання швидкості вітру; вітротурбіна - блок для 

симуляції механічної частини вітрогенератора; генератор з постійними магнітами - блок 

для симуляції генератора електроенергії; трифазний мультиметр - блок служить для 

вимірювання напруги та частоти;  діодний випрямляч - блок для випрямлення напруги; 

конденсатор - блок для згладжування випрямленої напруги; навантаження - блок грає роль 

навантаження; вольтметр - блок служить для вимірювання випрямленої напруги; 

вимірювач - блоки для виводу графіків) 

 

Таблиця 1- Вхідні параметри моделі  

Рген, кВт Vвітер, м/с βгвинта, град RPMген, в.о. Rнав, Ом 

7 12 0 1.2 1000 

 

де Рген - потужність генератора;  

Vвітер - швидкість вітру;  
βгвинта - кут атаки гвинта;  

RPMген - частота обертання генератора в відносних одиницях;  

Rнав - опір навантаження. 
 

 

Рисунок 2 – Потужність турбіни у відносних одиницях(β=0) при відповідних значеннях 

швидкості вітру  



(Turbine output power - вихідна потужність турбіни; Turbine speed - номінальна швидкість 

турбіни) 

   

Рисунок 3 – Параметри генератора: 

a - без навантаження; б - під навантаженням; 

де: Rotor speed - швидкість ротора; Electromagnetic torque - електромагнітний момент; Stator 

current - струм статора; Stator voltage - напруга статора. 

 

 

Рисунок 5 – Залежність вихідної напруги та струму від швидкості вітру (при β=0)  

 

де Напруга - напруга виміряна за допомогою трифазного мультиметра;  

Струм - струм виміряний за допомогою трифазного мультиметра;  

Сила вітру - швидкість вітру в момент часу. 

Висновки. Як видно із результатів моделювання якість електроенергії, яку виробляє 

вітрогенератор, дуже низька та не придатна для використання в судовій енергосистемі за умов 

не стабільності вихідних параметрів генератора, які прямо залежать від швидкості вітра. 

Модель була побудована у спрощеному вигляді для наглядної демонстрації [25]. 

Для можливості використання електроенергії виробленої вітрогенератором її потрібно 

перетворювати. Отриману «брудну» синусоїдальну напругу звести до напруги яка відповідає 

судновій системі електроживлення [26]. 



Якщо порівняти енергію, яку в теорії може виробляти суднова вітроелектростанція, та 

витрати на її обладнання і обслуговування, можна дійти до висновків, що дана система не є 

доцільною, тому що потребує більше витрат аніж  виробляє електроенергії [27-35]. 
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