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О ВЫБОРЕ ТИПА ИНВЕРТОРА ДЛЯ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ ЧАСТОТЫ 
ВЕТРОЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ С АЭРОДИНАМИЧЕСКОЙ МУЛЬТИПЛИКАЦИЕЙ 

Аннотация. Рассмотрены вопросы выбора типа инвертора для преобразователя частоты для ветро-
электроустановок с аэродинамической мультипликацией. Показано, что реализация режимов компенсации 
зарядной емкости линии электропередачи, связывающей ветроэлектростанцию с энергосистемой, возможна 
двумя типами инверторов -  автономным и ведомым сетью. Установлено, что использование многофазных 
ведомых сетью инверторов совместно с преобразователем повышающего напряжения обеспечивает мини-
мальную стоимость  преобразователя частоты при удовлетворительной электромагнитной совместимости. 
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ABOUT SELECTION OF TYPE OF INVERTER FOR FREQUENCY CONVERTERS 
FOR WIND POWER EQUIPMENT WITH AN AERODYNAMIC ANIMATION 

Abstract. The issues concerning the selection of the type of inverter for frequency converters for wind power 
equipment with aerodynamic animation. It is shown that the implementation of the modes of compensation  of the 
charge capacity of a transmission line connecting the wind plant to the power system, possibly by two types of inverters 
– standalone  and slave network. It is established that the use of multiphase slaving  by a network of inverters together 
with the Converter increases voltage provides the minimal cost of the frequency Converter with satisfactory to electro-
magnetic compatibility. 
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ПРО ВИБІР ТИПУ ІНВЕРТОРУ ДЛЯ ПЕРЕТВОРЮВАЧА ЧАСТОТИ 
ВІТРОЕЛЕКТРОСТАНЦІЙ З АЕРОДИНАМІЧНОЮ МУЛЬТИПЛІКАЦІЄЮ 

Анотація. Розглянуті питання вибору типу інвертора для перетворювача частоти для вітроелектроус-
тановок з аеродинамічною мультиплікацією. Показано, що реалізація режимів компенсації зарядної ємності  
лінії електропередачі, що з’єднує вітроелектростанцію із енергосистемою, можливе двома типами інверторів 
– автономним і керованим мережею. Встановлено, що використання багатофазних керованих мережею ін-
верторів разом з перетворювачем підвищення напруги забезпечує мінімальну вартість перетворювача часто-
ти при задовільній електромагнітній сумісності. 
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Вступление. Современное развитие ветроэнер-
гетики характеризуется интенсивным строительством 
мощных ветроэлектростанций (ВЭС) [1]. В Украине 
объявлена программа ДТЭК «ООО ВИНД ПАУЭР» о 
строительстве ряда ветропарков суммарной мощно-
стью 14 ГВт, первая очередь которой мощностью 79 
МВт вступила в строй (Ботиевская ВЭС, Запорожская 
обл.,Украина) с турбинами V112-30 (фирма Vestas 
Central Europ) мощностью 3 МВт. 

ПФГ «Конкорд» создала ряд перспективных вет-
роэлектроустановок (ВЭУ) с аэродинамической муль-
типликацией ВЭУ АМ типа ТГ-750М и ТГ-1000, ос-
новной особенностью которых является возможность 
работы на сеть без преобразователей частоты в широ-
ком диапазоне изменения скорости ветрового потока. 
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Указанные установки укомплектованы полностью 
оборудованием отечественного производства [4]. 

Обзор материалов.  В [5,  6]  показано,  что для 
повышения эффективности ВЭУ АМ необходимо ис-
пользовать вспомогательный преобразователь часто-
ты (ПЧ) при скоростях ветрового потока ≤ 5 м/с или 
на полную мощность при использовании высокочас-
тотных генераторов. 

Поскольку ВЭУ АМ как безмультипликаторная 
система имеет относительно низкую себестоимость, 
то вариант выбора ПЧ существенно влияет на себе-
стоимость ВЭУ. 

Целью статьи является обоснование выбора ти-
па инвертора в ПЧ для ВЭУ АМ. 

Основные результаты исследований. Совре-
менная тенденция развития ВЭУ показывает, что наи-
более целесообразным является использование ПЧ со 
звеном постоянного напряжения [2, 6, 7, 8]. При этом 
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возможно использование неуправляемых выпрямите-
лей в сочетании с автономным инвертором (АИН) или 
ведомым сетью инвертором (ВСИ). В обоих случаях 
необходим импульсный преобразователь повышаю-
щего напряжения (ИППН) для обеспечения напряже-
ния в звене постоянного напряжения, соответствую-
щего напряжению сети. 

Эффективность строительства мощных ВЭС ре-
шается комплексно с учетом строительства линии 
электропередачи (ЛЭП), соединяющей ВЭС и энерго-
систему. Такие линии строятся, как правило, на на-
пряжение 110 кВ и выше. 

Особенностью такой линии является наличие за-
рядной емкости, для компенсации которой использу-
ются управляемые и неуправляемые шунтирующие 
реакторы (ШР), что приводит к удорожанию ЛЭП [9]. 

Установлено, что корректным выбором парамет-
ров согласующих трансформаторов при использова-
нии многофазных ВСИ совместно с ИППН обеспечи-
вается достаточно высокий коэффициент мощности  и 
КПД при хорошей электромагнитной совместимости 
с сетью при работе с минимальным углом опережения 
включения инвертора [10]. Обладая отстающим ко-
эффициентом мощности, ВСИ позволяет также отно-
сительно просто регулировать потоки индуктивной 
мощности, выполняя функции компенсации зарядной 
емкости. Это позволяет исключить или существенно 
уменьшить установленную мощность ШР. Относи-
тельно высокое быстродействие (3,3 ÷ 0,8 мс) ВСИ 
позволяет существенно улучшить работу ЛЭП при 
однофазном КЗ и снизить уровень перенапряжений 
при включении ЛЭП. 

Аналогичные функции могут быть выполнены 
при использовании ПЧ с АИН. Однако стоимость 
АИН существенно выше, чем ВСИ. Использование 
ВЭУ АМ в автономном режиме также требует ис-
пользования ПЧ с АИН.  

Выводы. Наличие в Украине производственной 
базы низкочастотных тиристоров, опыта производства 
и эксплуатации ВСИ с учетом требования снижения 
себестоимости ветроэнергетики позволяет, с учетом 
изложенного, рекомендовать использование много-
фазных ВСИ в составе ПЧ для ВЭУ АМ. 
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