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Проаналізована можливість і специфіка роботи вітроенергетичного комплексу в умовах дію-

чих підземних виробок залізорудних шахт. Для реалізації оптимально можливої ефективності 
функціонування вітроенергетичної установки обґрунтована та пропонується для практичної 
реалізації її конструкція. Розроблена структура електромеханічної частини вітроенергетичного 
комплексу і система управління ним з прогнозованим потенціалом надійності і якості електропо-
стачання споживачів. 
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Вступ 

У зв’язку зі стійкою тенденцією  щорічного збільшення споживання електричної енергії (ЕЕ), 
зростанням цін на її виробництво, а також впливом екологічних обмежень, що постійно зростають, 
актуальнішим стає завдання збільшення обсягів отримання ЕЕ шляхом використання поновлюва-
них джерел, особливо енергії вітру, яка у вітрових електричних установках (ВЕУ) перетвориться в 
електричну. Важливо, що очікуваний ефект від впровадження можливо досягти лише за умови 
масового використання та впровадження ВЕУ, в тому числі, в промисловості та побуті. Цікавим в 
цьому напрямку можуть бути підземні рудничні виробки шахт, де згідно з технологією ведення 
робіт постійно присутній штучно створюваний потік повітря з його сталими параметрами. 
Мета досліджень — розробка теоретичних аспектів та практичних рішень з використання по-

вітряного вентиляційного потоку підземних гірничих виробок залізорудних шахт для отримання 
електричної енергії шляхом створення автономного вітроенергетичного комплексу з автоматич-
ною системою управління. 

Матеріали досліджень 

Для досягнення вказаної мети проаналізовано можливість і специфіку роботи вітроенергетич-
ного комплексу (ВЕК) в умовах діючих підземних виробок залізорудних шахт, розроблено конс-
трукцію комплексу з вертикальною віссю обертання прямого перетворення енергії вітру в ЕЕ, си-
нтезовано його структуру. 

На рис. 1 показаний, як можливий варіант, спосіб розташування ВЕУ у шахті.  
Виходячи з результатів досліджень є підста-

ви вважати, що потужність ВЕУ в умовах шахт 
залежить від її аеродинамічних умов [1]. 
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Особливістю системи роботи ВЕК є те, що він 
є нелінійним нестаціонарним об’єктом управлін-
ня і знаходиться під впливом динамічних вітро-
вих навантажень, енергія яких має стохастичну 
природу [1]. 

В результаті була розроблена структура елек-
тромеханічної частини ВЕК (рис. 2), основу 
якої складає асинхронний генератор з коротко-
замкнутим ротором, за допомогою регулювання 
частоти і вихідної напруги якого стабілізується 
рівень електроспоживання підключених до ньо-
го споживачів. Велике значення для забезпе-
чення безперебійності електропостачання споживачів в аварійних режимах роботи і у разі видачі 
генератором ВЕК неномінального рівня напруги і частоти має акумуляторна батарея (АКБ).  

 
Рис 1. Спосіб розташування ВЕУ в умовах залізорудних шахт
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Рис. 2. Структурна схема автоматизованої системи керування асинхронним генератором у складі  

вітроелектротехнічного комплексу: ВК — вітрове колесо; АГ — асинхронний генератор з короткозамкненим ротором;  
БЗК — батарея збуджуючих конденсаторів; ЕМГ — електромагнітне гальмо; ДН — датчик напруги;  

ДЧ — датчик частоти обертів ВК; ДЧМ — датчик частоти напруги мережі; АЗП — автоматичний зарядний пристрій;  
АКБ — акумуляторна батарея; ПК — пристрій контролю стану АКБ; І — інвертор; БДК — батарея додаткових 
конденсаторів; БН — баластне навантаження; БС1, БС2 — блок симісторів; МКБ — мікропроцесорний блок;  

К1-К3 — керовані комутатори; Н — навантаження 
 

Під час обертання вітрового колеса та валу генератора, мікроконтролер аналізує величину сиг-
налів, що надходять до нього, і робить висновок про величину заданої напруги для блоків симіс-
торів. До тих пір, доки ємність додаткових конденсаторів дозволяє регулювати величину вихідної 
частоти та напруги, ці параметри регулюються батареєю робочих конденсаторів. Якщо ж керуван-
ня ємністю не приносить результату і частота та напруга продовжують зростати, то задана напруга 
подається на другу групу симісторів та підключає баластне навантаження, що регулює вихідну 
напругу та частоту. 

Моделювання запропонованої моделі, побудованої з використанням компонент теорії нечітких 
множин, здійснено в середовищі Matlab 6.5 [3]. Результати моделювання показані на рис. 3. 

Рис. 3. Залежність напруги завдання:  
а — для БДК від вихідної частоти та напруги генератора, швидкості повітряного потоку та обертання ВК;  
б — для БН від вихідної частоти та напруги генератора, швидкості повітряного потоку та обертання ВК 

 
Такий варіант програмування дозволяє системі керування реагувати на будь-які зміни в ланках 

ВЕК і відповідно до цих змін регулювати вихідні параметри асинхронного генератора. 
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Розроблена структура ВЕК і система управління ним дозволяють збільшити надійність і 
якість електропостачання споживачів, збільшити термін служби батарей, забезпечувати своєчасні 
заміни елементів, що вийшли з ладу, і знизити витрати на їх експлуатацію, а також підтримувати 
безперебійність електропостачання споживачів ЕЕ [2, 3]. 

Висновки 

1. В результаті використання вентиляційних повітряних потоків підземних виробок залізоруд-
них шахт, з перетворенням вітрової енергії в електричну є реальна можливість генерувати і вико-
ристовувати ЕЕ для власних потреб підземних підприємств, заощадивши при цьому засоби на її 
закупівлю. 

2. Запропонована конструкція електромеханічного перетворювача для прямого перетворення 
енергії вітру в електричну енергію і структура системи управління ВЕК з вертикальною віссю 
обертання вітрового колеса передбачає використання як ПІ-регулятора, так і нечіткого регулятора, 
кожний з яких включається в роботу залежно від співвідношення встановленої заданої і реальної 
швидкостей повітряного потоку повітря, дозволяє здійснювати управління перетворенням одноча-
сно у функції напруги і частоти напруги на виводах генератора. 

3. Розроблений спосіб управління вихідною напругою асинхронного генератора з короткозамк-
нутим ротором в складі вітрового електротехнічного комплексу дозволяє плавно регулювати зна-
чення вихідного параметра, при цьому система буде відчувати найменші зміни швидкості венти-
ляційних потоків або величини навантаження. 
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