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Вступ. Перетворення механічної енергії вітру в електричну є актуальним 

науково-практичним завданням. Одним прикладом таких систем є 

вітроелектроустановки, що перетворюють механічну енергію вітру в електричну 

[1, 2]. До складу такої системи входить ротор вітроустановки, що представляє 

собою вітрове колесо певного конструктивного виконання, редуктор та 

електрогенератор. Відомо, що механічна характеристика ротора 

вітроелектроустановки має нелінійний характер із явно вираженими 

максимумами активної потужності за різного значення швидкості вітру [3]. 

Традиційні вітроелектроустановки із мультиплікатором та без нього працюють 

на довільній точці механічної характеристики ротора вітроустановки при зміні 

навантаження та при зміні швидкості вітру [4, 5]. Для вітроелектроустановок із 

мультиплікатором використовуються класичні електрогенератори із постійними 

магнітами та радіальним основним магнітним потоком [6]. Для 

безмультиплікаторних систем рекомендується використовувати 

електрогенератори із осьовим магнітним потоком. Вони мають ряд переваг в 

таких системах, що детально описано в літературних джерелах [7, 8]. 

Мета дослідження. Експериментальна перевірка основних положень, 

припущень та методів ефективності підвищення ефективності перетворення 

енергії вітру в електричну. Також, перевірка достовірності та адекватності 

отриманих розрахункових даних. В якості об’єкта дослідження 

використовується торцевий генератор із збудженням від постійних магнітів та 

додатковою підмагнічу вальною обмоткою. Предметом дослідження є основні 

вихідні параметри та характеристики досліджуваного генератора: вихідна 

напруга, В; робочий струм якоря, А; вихідна активна потужність якоря 

генератора, Вт. 

Матеріали та результати досліджень. Для виконання поставленої мети, 

в рамках даної роботи розроблено експериментальний стенд для дослідження 

генератора безмультиплікаційної вітроустановки. Структурна схема стенду 

зображена на рис. 1. 
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Рисунок 1 – Структурна схема експериментального стенду 

 

До складу стенду, зображеного на рис. 1 входить: привідний двигун 

постійного струму із незалежним збудженням; цифровий вимірювач швидкості 

обертання валу ротора генератора; трифазного торцевого магнітоелектричного 

генератора; комплекту вимірювальних приладів, що здійснюють контроль 

електричних параметрів генератора, привідного двигуна, навантаження та 

додаткової підмагнічуючої обмотки; трифазного мостового випрямляча; 

навантаження; комплекту підмагнічуючи ємностей; систему керування струмом 

збудження привідного двигуна та додатковою підмагнічуючою обмоткою. 

Загальний вигляд розробленого експериментального стенду показано на 

рис. 2. 

 

 
Рисунок 2 – Загальний вигляд експериментального стенду 

 

На рис. 2 показано: 

1 – досліджуваний генератор; 
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2 – привідний двигун; 

3 – регулювальний реостат збудження; 

4 – комплект із встановленими випрямлячами та згладжуючими фільтрами; 

5 – комплект вимірювальних приладів в колі привідного двигуна; 

6 – комплект вимірювальних приладів досліджуваного генератора; 

7 – навантаження досліджуваного генератора; 

8 – вимірювач швидкості обертання генератора. 

В якості випрямлячів використовуються мости Ларіонова для 

симетричного підключення навантаження. Коригування та зміна швидкості 

обертання ротора генератора здійснювалось за допомогою двохзонного 

регулювання напругою на якірній обмотці привідного двигуна постійного 

струму та струму його збудження. В якості вимірювача швидкості обертання 

ротора використовується система, що працює на основі давача Холла. Оскільки 

номінальна швидкість обертання генератора значно нижча від номінальної 

швидкості обертання привідного двигуна, передача зусилля від привідного 

двигуна до генератора здійснюється за рахунок ремінної передачі та системи 

шківів із передавальним числом 1:5. 

Режим неробочого ходу електрогенератора у складі вітроутановки 

характеризує регулювальні можливості такого генератора, ступінь його 

насичення та дозволяє визначити максимальні межі регулювання. 

На рис. 3 показано характеристику неробочого ходу генератора при різних 

швидкостях обертання валу генератора. 

 

 
Рисунок 3 – Характеристика неробочого ходу генератора при різних 

швидкостях обертання 

 

Очевидно, що характеристика генератора без регулювання має найнижчі 

значення величини напруги. При збільшенні швидкості обертання ротора 

генератора напруга на виході генератора збільшується лінійно за рахунок 
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збільшення ЕРС обертання, що наводиться в обмотці якоря генератора. При 

збільшенні величини підмагнічувальної ємності напруга починає зростати за 

рахунок збільшення основного магнітного потоку. Однак, при подальшому 

збільшенні величини підмагнічувальної ємності (при С100 мкФ) напруга 

збільшується незначно, що пояснюється насиченням магнітної системи, 

збільшенням реактивного струму в обмотці якоря та падіння напруги на 

активному та індуктивному опорах. 

При подачі постійної напруги на додаткову підмагнічувальну обмотку 

спостерігається збільшення величини напруги, що пояснюється підсиленням 

основного магнітного потоку генератора. Даний дослід проводиться при 

відключеній додатковій підмагнічувальній ємності. 

В залежності від методі підмагнічування (додатковою обмоткою чи 

ємністю) та швидкості обертання ротора генератора приріст вихідної нарпуги 

спостерігається від найменших 2% (при швидкості 200 об/хв та 

підмагнічувальній ємності С=30 мкФ) до 47 % (при швидкості 780 об/хв та подачі 

струму на додаткову обмотку Ік=1А).  
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