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РЕФЕРАТ 

Магістерська робота містить: сторінок – 100, рисунків – 41, таблиць – 25 
та 56 посилань. 

В магістерській роботі проведено дослідження системи генерування 

електроенергії з можливостями активної фільтрації. На основі аналітичного 

огляду для розглянутої системи було обрано генератор на базі машини 

подвійного живлення та розглянуто методи компенсації за допомогою такого 

генератора. Детально розглянуто гармонічні компенсації машини подвійного 

живлення засобами роторного та мережевого перетворювача. 

Під час проведення дослідження було розроблено математичну модель 

системи генерування електроенергії та виконано моделювання роботи машини 

подвійного живлення з алгоритмам компенсації гармонік. Моделювання 

проводилось у програмі Plecs. Виконавши дослідження, було встановлено, що 

запропонована система є ефективною для компенсації спотворень струму. 
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ВСТУП 
Актуальність роботи. Наявність гармонік у лініях електропередачі 

призводить до більш значних втрат електроенергії, може спричиняти шум у 

системах зв’язку та, іноді, призводить до збоїв у роботі електронного 

обладнання; які мають вищу чутливість через включення мікроелектронних 

систем керування, і ці системи є малопотужними пристроями, і тому 

невеликий шум може бути значним. Саме з цих причин питання про якість 

електроенергії є одним із найбільш актуальних для кінцевого користувача. 

Міжнародні стандарти, щодо якості електроенергії, вимагають, щоби в 

електрообладнанні вміст гармонік не перевищував встановлених значень. Тим 

часом необхідно розв’язати гармонічні проблеми, спричинені вже 

встановленими пристроями. Використання пасивних фільтрів є одним з 

класичних рішень для розв’язання поточних гармонічних проблем, проте вони 

мають ряд недоліків, а саме: вони фільтрують тільки ті частоти, для яких вони 

були налаштовані раніше; їхня робота не може обмежуватися певним 

навантаженням; резонанси можуть виникати через взаємодію між пасивним 

фільтром та іншими навантаженнями, з непередбачуваними результатами. У 

результаті традиційні рішення, які спираються на пасивні фільтри для 

компенсування гармонік неефективні. У цих умовах було доведено, що 

найбільш ефективними рішеннями є активні фільтри, які можуть 

компенсувати не тільки гармоніки, а й асиметричні струми, спричинені 

нелінійними й незбалансованими навантаженнями. 

Сучасні технології дають змогу керувати системами виробництва 

електроенергії на максимальній потужності більшу частину часу, 

використовуючи водночас певну потужність для додаткових функцій, які 

сприяють підвищенню якості електроенергії. 

Комплекси генерування електроенергії на базі машини подвійного 

живлення (МПЖ) дають змогу досягти високої ефективності 

електромеханічного перетворення енергії, Такі комплекси характеризуються 
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тим, що цілі керування досягаються за варіації кутової швидкості в 

обмеженому діапазоні ± 30% від синхронної швидкості обертання. 

Поліпшення гармонічного складу вихідного струму перетворювачів під 

час роботи в складі систем генерування дає змогу зменшити додаткові втрати 

в електричній машині, зменшити пульсації моменту та небажані додаткові 

навантаження в механічній частині системи, що здатні спричинити резонансні 

явища та створювати акустичний шум. 

Мета магістерської роботи. Метою магістерської роботи є 

дослідження можливості активної фільтрації в системі генерування 

електроенергії на основі машини подвійного живлення, задля компенсування 

гармонік та зменшення втрат. 

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі завдання: 

 проаналізувати наявні конфігурації вітрогенераторів; 

 побудувати математичну модель системи генерування 

електроенергії з вітрогенератором для майбутнього моделювання; 

 розробити алгоритм керування для обраної системи; 

 дослідити засоби компенсації гармонік; 

 дослідити на математичній моделі систему керування з 

можливостями компенсації гармонік. 

Об’єкт дослідження – процеси генерування електроенергії генератором 

на основі машини подвійного живлення. 

Предмет дослідження – вітрогенератор на основі машини подвійного 

живлення (МПЖ) з функціями активної фільтрації струму. 
Методи дослідження. У роботі використані фундаментальні положення 

теорії електропривода, теоретичної механіки, комп’ютерне моделювання. Для 

того, щоб підтвердити отримані теоретичні знання було проведено 

моделювання в програмі Plecs. 
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Наукова новизна одержаних результатів. Розроблено алгоритм 

компенсації гармонічних складових струму за допомогою генератора на 

основі машини подвійного живлення, який, дає змогу здійснити компенсацію 

гармонічних складових струму. 

Практичне значення одержаних результатів. На основі проведеного 

узагальненого огляду систем генерування електроенергії з 

вітроенергенераторами показано необхідність системного підходу до 

досліджень систем компенсації гармонічних складових струму засобами 

перетворювача в ланці ротора машини подвійного живлення. 

Досліджено алгоритм керування вітрогенератором на базі машини 

подвійного живлення з можливостями активної фільтрації дає змогу 

змінювати швидкість обертання ротора в діапазоні 30%, працювати з 

зменшенням втрат завдяки перетворювачу, а також компенсувати гармоніки 

роторним та мережевим перетворювачем. 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 
 

У магістерській роботі розглянуто систему генерування електроенергії 

з можливостями активної фільтрації. Було визначено, що на теперішній час, 

найбільш ефективними рішеннями компенсації є активні фільтри, які можуть 

компенсувати не тільки гармоніки, а й асиметричні струми, викликані 

нелінійними і незбалансованими навантаженнями. У роботі було розглянуто 

алгоритм керування вітрогенератора на базі машини подвійного живлення з 

можливостями саме активної фільтрації й засоби компенсації гармонік під 

час керування роторним та мережевим перетворювачами МПЖ. 

 
 

1. В аналітичному огляді були описані методи компенсації 

гармонік та загальні спотворення гармонічних характеристик. 

Розглянуто конфігурації вітрових турбін з фіксованою швидкістю, зі 

змінною швидкістю та на базі машини подвійного живлення. Були 

визначені переваги та недоліки цих конфігурацій. Також в цьому розділі 

розглянуто активний фільтр електроенергії та якість електроенергії й 

гармонічні спотворення. 

2. Було представлено математичну модель генератора на базі 

МПЖ. Де було приведено, спрощено, описані різноманітні рівняння за 

допомогою трансформацій й не тільки. 

3. Проаналізовано роботу машини подвійного живлення. МПЖ 

має більш складну конфігурацію, ніж традиційна асинхронна машина, 

але можливість керування має суттєві переваги. Потужність ротора 

може істотно сприяти збільшенню вихідної потужності на 

надсинхронних швидкостях й МПЖ може працювати як двигун або як 

генератор для будь якого значення ковзання. 
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4. Описано компенсацію гармонік за допомогою роторного 

перетворювача й коли її можна успішно застосувати для отримання 

синусоїдального струму в мережі. Але потрібно зазначити, якщо 

амплітуди гармонічних складових занадто високі, РП компенсація має 

обмеження, оскільки компенсація гармонічних струмів призводить до 

насичення силових перетворювачів. 

 
5. Була представлена й розглянута система керування 

компенсації за допомогою мережевого перетворювача. Цей метод є 

альтернативою компенсації за допомогою роторного перетворювача. 

Основною перевагою компенсації за допомогою МП є можливість 

компенсувати потрійні гармоніки, якщо ланка постійного струму 

підключена до нейтралі. 

 
6. На основі розробленої математичної моделі системи 

генерування електроенергії з МПЖ виконано математичне моделювання 

роботи машини подвійного живлення з алгоритмам компенсації 

гармонік. Де було зрозуміло, що запропонована система ефективна для 

компенсації струмових спотворень. 
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