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2.4.5 Энергетические системы и комплексы (технические науки)  

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ВИТКОВЫХ КОРОТКИХ ЗАМЫКАНИЙ В ОБМОТКЕ 
СТАТОРА АВТОНОМНОГО АСИНХРОННОГО ГЕНЕРАТОРА ВЕТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ 
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Аннотация. В статье предложена математическая модель симметричных трёхфазных витковых 
коротких замыканий в статорной обмотке автономного асинхронного генератора с ёмкостным 
самовозбуждением, применяемого в ветроэнергетических установках. Модель построена в неподвижной 
системе координат α-β и учитывает цепь возбуждения (конденсаторную батарею), нагрузку и ток 
короткозамкнутого контура, что позволяет исследовать электромагнитные процессы при 
межвитковых повреждениях и оценивать диапазоны изменения токов и напряжений генератора. 
Адекватность разработанной модели подтверждена экспериментальными испытаниями на стенде; 
полученные осциллограммы токов хорошо согласуются с результатами моделирования, расхождение 
составляет порядка 3–5 %. Показано, что при симметричном витковом замыкании наблюдается 
уменьшение тока повреждённой фазы, тогда как ток короткозамкнутого контура многократно 
превышает номинальный. Полученная модель может быть использована для расчёта диагностических 
признаков и обоснования параметров защитных устройств автономных асинхронных генераторов в 
составе ветроэнергетической установки (ВЭУ). 

Ключевые слова: ветроэнергетическая установка, отказы в электрических машинах, асинхронный 
генератор, математическая модель, статорная обмотка, витковые замыкания
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MATHEMATICAL MODEL OF THE SELF-EXCITATION PROCESS OF AN AUTONOMOUS 
ASYNCHRONOUS GENERATOR OF A WIND POWER PLANT 

Annotation. The paper proposes a mathematical model of symmetrical three-phase interturn short circuits in 
the stator winding of a stand-alone self-excited induction generator with capacitive excitation, used in wind energy 
conversion systems. The model is formulated in the stationary α –β reference frame and takes into account the 
excitation circuit (capacitor bank), the load, and the current in the short-circuited loop, which makes it possible to 
study electromagnetic transients under interturn faults and to evaluate the ranges of variation of generator 
currents and voltages. The adequacy of the developed model is confirmed by experimental tests on a laboratory 
setup; the recorded current waveforms agree well with simulation results, with a discrepancy on the order of 3 –5%. 
It is shown that, under a symmetrical interturn fault, the current in the damaged phase decreases, while the current 
in the short-circuited loop exceeds the rated value many times over. The proposed model can be used to derive 
diagnostic indicators and to justify the parameters of protective devices for stand -alone induction generators in 
wind turbine applications.. 

Keywords: wind turbine, faults in electrical machines, asynchronous generator, mathematical model, stator 
winding, interturn short circuits 
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