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Обоснование необходимости регрессионного моделирования роторного выпрямителя АВТОНОМНОЙ ВЭУ
Стрункин Г.Н., м.н.с.

(Запорожская государственная инженерная академия, ООО «Струмтех ЛТД», г.Запорожье, Украина)

При анализе автономной ветроэлектроустановки (ВЭУ) на базе асинхронного генератора с фазным ротором (АГФР) [1] требуется расчет ее механической характеристики. Для расчета механической характеристики генератора требуется внешняя характеристика роторного выпрямителя и зависимость фазы тока ротора.

Уравнение внешней характеристики роторного выпрямителя можно, как обычно, использовать для определения углов коммутации, но при конечной величине относительного сопротивления 
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 получить решение в явном виде не удается и, соответственно, не удается получить выражение для внешней характеристики выпрямителя и фазы тока ротора.

В связи с этим, предлагается использовать регрессионный анализ.

Представим выпрямитель в виде черного ящика, на вход которого воздействуют некоторые факторы (регрессоры) – в данном случае ток 
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 и величина 
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 - относительное сопротивление цепи коммутации [2,3]. Если экспериментально получить внешнюю характеристику и зависимость фазы тока ротора от тока 
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, то можно получить функцию отклика. Функция отклика в общем случае зависит от многих переменных. Учитывая это, реальный эксперимент, помимо трудностей измерения фазы тока ротора, теряет ценность в виду невозможности учета различных параметров (нагрев обмотки ротора, колебания частоты вращения вала и так далее). Конечной целью эксперимента должна быть модель, которая адекватно опишет именно интересующие зависимости. Входные переменные (факторы) могут быть разбиты на два класса: измеряемые и неизмеряемые. Измеряемые параметры, в свою очередь, можно разделить на управляемые (могут целенаправленно изменяться в ходе эксперимента) и неуправляемые (изменение таких параметров невозможно) [2,3].

Исходя из того, как трактуются факторы, различают дисперсионный, корреляционный и регрессионный анализ. При дисперсионном анализе все факторы трактуются как качественные. Если один из факторов качественные, а все остальные количественные, то такой анализ называется корреляционным. При регрессионном анализе все факторы количественные [2].

Таким образом, при учете двух факторов, для получения модели выпрямителя следует воспользоваться регрессионным анализом. Соответственно полученные модели будут называться регрессионными [2].

Если представить выпрямитель в виде черного ящика (рисунок 1), то можно выделить: два фактора (ток 
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 и величину 
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), выходную величину (напряжение 
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 или фазу тока ротора 
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) и погрешность измерения 
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. Предположив, что входные величины не случайны, а управляемы, можно записать выходную величину в виде:
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[image: image12]
Рисунок 1 Структура регрессионного моделирования выпрямителя

где 
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 - двухфакторная регрессионная модель для внешней характеристики при учете погрешности измерения; 
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 - двухфакторная регрессионная модель для фазы тока ротора при учете погрешности измерения; 
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 - соответственно двухфакторные модели без учета погрешности.

Для исключения погрешности можно воспользоваться проведением виртуального эксперимента, при котором составляется модель, учитывающая только влияние исследуемых факторов. При виртуальном моделировании нет необходимости многократного повтора эксперимента, так как можно считать, что дополнительная погрешность отсутствует.

Модели, полученные таким способом представлены в работах 4,5]. Погрешность расчета с использованием таких регрессионных моделей не превышает 1-2%.

Таким образом полученная таким способом модель может быть использована для анализа и инженерного расчета автономной ВЭУ.
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