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СИСТЕМЫ СТАБИЛИЗАЦИИ ВЫХОДНОГО НАПРЯЖЕНИЯ  

И ЧАСТОТЫ МОРСКИХ ВОЛНОВЫХ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ 

 

Аннотация. Современный энергетический сектор испытывает зна-

чительный рост интереса к возобновляемым источникам энергии, среди 

которых волновая энергетика выделяется высоким энергетическим потен-

циалом морских волн. Одним из критически важных аспектов функциони-

рования морских волновых электростанций являются системы стабилиза-

ции выходного напряжения и частоты. Нестабильность природных усло-

вий, выражающаяся в изменчивости параметров волн и внешней среды, со-

здает значительные препятствия для обеспечения качественного и надеж-

ного энергоснабжения. При этом заслуживает внимания тот факт, что мно-

гие технологии стабилизации и управления, успешно применяемые в вет-

роэнергетике, обладают высокой степенью адаптивности и могут эффек-

тивно использоваться в волновой энергетике. Использование данных тех-

нологий позволяет повысить устойчивость и надежность работы волновых 

электростанций, облегчая интеграцию в существующие энергосистемы и 

обеспечивая стабильность электроснабжения. 
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Волновая энергетика, являясь перспективным направлением возоб-

новляемой энергетики, испытывает воздействие переменных и сложных 

условий морской среды, что требует развития высокоэффективных систем 

стабилизации выходных параметров электроэнергии [1]. Важнейшие зада-

чи систем стабилизации заключаются в сохранении стабильного напряже-

ния и частоты на выходе электростанций, несмотря на природные возму-

щения и меняющиеся нагрузки. Эффективность данных систем напрямую 

влияет на качество и надежность электроснабжения, а также на долговеч-

ность оборудования [2]. 

Применение технологических решений из ветроэнергетики пред-

ставляет собой перспективное направление развития волновой энергетики 

[3]. Системы управления, автоматизации и стабилизации, успешно апроби-

рованные в ветроэнергетике, обладают необходимой гибкостью и адаптив-
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ностью для применения в условиях морских волновых электростанций [4]. 

Эти технологии включают в себя использование цифровых контроллеров, 

силовых преобразователей и алгоритмов адаптивного управления, которые 

обеспечивают быстрое реагирование на изменения параметров окружаю-

щей среды [5]. 

 
Рис.1. Структурная схема многофазной системы генерации  

электроэнергии [7] 

 

Современные системы стабилизации основаны на многоуровневых 

преобразователях и импульсных стабилизаторах, которые способны эф-

фективно сглаживать колебания электроэнергии и снижать гармонические 

искажения. Цифровые системы управления обеспечивают мониторинг и 

оперативное регулирование, что способствует увеличению надежности и 

снижению эксплуатационных рисков. В совокупности, интеграция этих 

технологий формирует основу для устойчивого функционирования мор-

ских волновых электростанций [6]. 

Интеграция девятифазных генераторов в структуру волновых энер-

гетических систем, таких как изображенная на рисунке 1, в сочетании с си-

стемой стабилизации напряжения, позволяет значительно улучшить каче-

ство генерируемой электроэнергии [7]. Применение многофазных систем 

способствует оптимизации процессов преобразования и стабилизации вы-

ходного электросигнала, что особенно важно при переменном характере 

возмущений, обусловленных динамикой морских волн [8]. Использование 

девятифазных генераторов снижает амплитуду колебаний мощности, обес-

печивая более стабильное и надежное энергоснабжение объектов [9]. По-

мимо этого, данный подход способствует повышению общей эффективно-

сти установки за счёт сбалансированного распределения нагрузки между 

фазами, что уменьшает электромагнитные и механические потери. В ре-
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зультате достигается значительное улучшение параметров электроэнергии, 

что улучшает эксплуатационные характеристики волновых энергетических 

комплексов и повышает их конкурентоспособность на рынке возобновляе-

мых источников энергии [10]. 

Таким образом, адаптация и применение технологий ветроэнергети-

ки в области стабилизации выходных параметров волновых электростан-

ций способствует развитию надежных и эффективных систем возобновля-

емой энергетики. Это открывает новые перспективы для расширения ис-

пользования волновой энергии и повышения стабильности энергоснабже-

ния в условиях высокоизменчивой природной среды [11]. 
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