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В и данной работе рассматривается система управления  контроля ветрогенераторов 

с помощью алгоритма прогнозирования погодных условий для обеспечения оптималь-

ной выработки мощности ветряных электростанций. Проанализирован принцип ра-

боты систем безопасности  и контроля горизонтально-осевых ветроэнергетических 

установок прогнозирования. Описывается интеллектуальный алгоритм   и обработки 

характеристик ветра. Выполнено сравнение основных моделей прогнозирования. При-

веден пример работы по повышению выходной  мощности горизонтально-осевых вет-

      роэнергетических установок  с помощью комбинированной системы управления  

на основе прогнозирования параметров ветра. 
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    Введение.    -Обеспечение бесперебойного функционирования ветрогенерато
ров представляет собой которая нетривиальную задачу,  требует разработки  и
внедрения эффективной системы контроля  и управления. Внедрение методов 

       искусственного интеллекта  в управление  и оптимизацию работы  ветряных
электростанций является ключевым аспектом  в решении данной задачи. 

     Система управления  и контроля ветроэнергетическими установка-

      ми.       Главными задачами рассматриваемой системы являются минимизация
динамических оптимизация  и статических механических нагрузок,  выработки 

энергии электроэнергии  и обеспечение непрерывной подачи   в сеть [1]. Ос-

новные функции системы управления ветрогенератором заключаются  в обра-

       ботке информации, поступающей от датчиков, и генерации управляющих 

сигналов для исполнительных механизмов [2]. 

       Система безопасности может сработать, когда скорость  и направление 

ветра, а также выходные параметры ветрогенератора выходят за пределы до-

пу       стимых значений. В таких случаях устройство управления  обрабатывает
данные от датчиков  и посылает     -сигнал остановки на тормозной блок, кото
рый блокирует главный вал, останавливая работу тем самым  ветроустановки 

(рис. 1). 
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Рис. 1. Принципиальная схема системы контроля и безопасности 

 
 

      Комбинированный метод управления, включающий    в себя систему
управления рысканием  и метод отслеживания точки максимальной мощности 

        применяется для устранения влияния угла рыскания на выходную мощ-

ность [3]. Для повышения эффективности данного метода предлагается внед-

рить подсистему прогнозирования  ветровых характеристик (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Принципиальная схема разработанной системы управления и контроля 
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На основе базы данных подсистема  прогнозирования производит кратко-

        срочное  предсказание направления  и скорости обработки ветра. После  ре-

        зультатов прогноза  и показателей датчика ветра компьютер управления  и
контроля информацию посылает  на блок Блок управления.  управления  в за-

висимости от поступивших данных отправляет необходимый сигнал управ-

ления на ветроэнергетическую установку, тем самым обеспечивая -оптималь
ную работу ветрогенератора. 

     Прогнозирование характеристик ветра.    Алгоритм использует модели

прогнозирования временных рядов для оценки параметров    -ветра с целью пред
сказания работы ветряной электростанции на исторических основе  данных  о

    характеристиках ветра. Алгоритм выполняется  в три предварительная этапа:  

обработка данных, обучение модели прогнозирования  и предсказание погодно-

го параметра. В ходе работы рассмотрены модели прогнозирования  на основе 
      сверточной нейронной сети сети [4], рекуррентной нейронной  [5], гибридная 

  модель, модель SARIMA [6] и NeuralProphet. В    процессе тестирования было
выявлено, что гибридная модель обладает наибольшей эффективностью  в ра-
боте (см. таблица, рис. 3) и может обеспечить выработку мощности ветрогене-
ратора на уровне 50 % от его идеальной производительности (рис. 4). 

 
 

 

 
Рис. 3. Графики исходных и предсказанных параметров ветра 
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Оценочные данные моделей прогнозирования 

Модели 
Среднеквадратичная ошибка    проекции скорости ветра

 по по оси  X  оси  Y

 LSTM 2,72 1,83 

CNN 4,33 3,94 

 CNN-LSTM 2,14 2,12 

 SARIMA 7,9 8,7 

 NeuralProphet 12,9 10,24 

 

 

 
 

Рис. 4. График прогноза вырабатываемой мощности 

 

Заключение.    По результатам проведенного исследования было выясне-

       но управления на, что комбинированный метод  ветрогенератором  основе 

     прогнозирования характеристик ветра позволяет повысить эффективность 

ветроэнергетической установки. При  анализе оценочных данных выявилось, 

что гибридная модель, основанная на сверточной  и рекуррентной нейронных 

сетях на эффективнее основе долгой  краткосрочной памяти, работает точнее,  

и приемлема по времени работы. 
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