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АНОТАЦІЯ 

  

У цій магістерській роботі розглядається питання про можливість 

збільшення ефективності виробництва електроенергії із застосуванням 

протилежного обертання лопатей двороторної вітрової установки. 

Проведений аналіз комп'ютерного моделювання роботи вітрової установки, 

розрахунок обтікання, основних аеродинамічних сил і моментів тих, що 

виникають на однороторній і двухротороной вітровій установці при 

обдуванні її вітровим потоком в програмному комплексі ANSYS.  

 

ANNOTATION 

 

In this master thesis carried out the possibility of increasing the efficiency of 

electricity generation by using counter - rotating blades two - rotor wind turbine. 

The analysis of computer simulation of wind turbine procedure was developed and 

calculations of air flow as well as the basic aerodynamic forces and moments 

occurring on single rotor and dualrotor wind  turbine  were made while blowing on 

it in simulation package ANSYS. 
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РЕФЕРАТ 

 

Пояснювальна записка магістерської роботи складається з: 

82 стор., 7 табл., 43 рисунків., 21 літературних джерел. 

Тема роботи: 

«Аналіз енергетичних характеристик двохроторної вітроустановки» 

 

Об'єктом дослідження є модель вітроенергетичної установоки малої 

потужності з горизонтальною віссю обертання, визначається її перспективність 

вдосконалення, попит на світовому ринку, простотою і надійністю монтажу, 

експлуатації і ремонту, доступними для споживачів, що не мають доступу до 

централізованого електропостачання. 

Представлена модель двороторної вітрової установки в програмі 

SolidWorks 2014, може описана як система, що складається з двох вітрових 

коліс, розділених відповідною відстанню, одне вітроколесо обертається в 

напрямі за годинниковою стрілкою, а інше проти годинникової стрілки на одній 

осі. 

Розроблена методика комп'ютерного моделювання роботи вітрової 

установки і розрахунок обтікання, розрахунок основних аеродинамічних сил і 

моментів, що виникають на однороторній і двухротороной вітровій установці 

при обдуванні її вітровим потоком в програмному комплексі ANSYS. 

 

Ключові слова: МОДЕЛЮВАННЯ, ОБТІКАННЯ, ГЕНЕРАТОР, 

ВІТРОУСТАНОВКА, КОНТРОБЕРТАННЯ, КУТОВА ШВИДКІСТЬ, ЛОПАТІ, 

КОНФІЦІЄНТ, ШВИДКІСТЬ ВІТРУ 
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ 

 

ВЕУ  -  вітроелектрина установка  

ВД  -  вітродвигун 

ПДЕ  -  поновлювані джерела енергії  

ВК  -  вітроколесо  

ВЕС  -  вітроелектрина станція  

Г  -  генератор  

ЕВЕУ -  електрорушійна сила, яка виробляється ВЕУ 

КВЕВ(ξ) -  коефіцієнт використання енергії вітру  

в.о. -  відносні одиниці  

М   -  щогла  

hм  -  висота щогли  

D   -  діаметр вітроколеса  

Rвк  -  радіус вітроколеса  

v   -  швидкість вітру  

Z   -  швидкохідність   

Nн  -  номінальна потужність ВЕУ  
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ВСТУП 

   

На сьогодні енергія вітру є одним з найчистіших, найперспективніших 

поновлюваних джерел енергії. Сучасна вітроенергетика переживає період 

бурхливого розвитку. У світовій практиці на сучасному етапі існує два підходи 

до використання енергії вітру. Вітроенергетичні станції великої потужності, 

працюють паралельно з енергосистемою, а вітростанції малої потужності 

використовується автономно для локальні мало енергоємних споживачів, у 

більшості випадків децентралізованих.   

Перспективи використання вітроенергетики визначаються наявністю 

відповідних вітроенергетичних ресурсів, України виключно багатий вітровими 

ресурсами. Близько 50% території України має середньорічну швидкість вітру 4-

5 м/с, а ряд районів має швидкість вітру 6м/з і більше, що зумовлює дуже хороші 

перспективи для використання вітроенергетики.  

Оскільки, більшість горизонтальних вітроустановок є однороторними, що 

забезпечують простоту, надійність і довговічність роботи, існують фізичні 

обмеження на кількість енергії, яка може бути витягнута з повітряного потоку за 

допомогою однороторної вітрової установки. Однороторна вітрова установка 

може перетворювати менше 40% енергії вітру в електричну енергію. Таким 

чином, майже 60% потенційної енергії вітру проходить мимо, не будучи 

використаним. Дійсно, не використаній енергії вітру за ветроколесом не дуже те 

і мало, частина цієї енергії може бути витягнута шляхом установки другого 

вітроколеса в слід за першим.   

Метою роботи є: Аналіз конструкції вітроелектричної установки малої 

потужності з горизонтальною віссю і контробертанням двох вітрових коліс, що 

має підвищену енергоефективність.  

Багато завдань, з якими доводиться нині стикатися дослідникам і 

інженерам, не піддаються аналітичному рішенню або вимагають величезних 

витрат на експериментальну реалізацію. Частенько єдиною можливістю 
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експресного аналізу інженерної проблеми є комп'ютерне математичне 

моделювання.   

Запропонована методики аналізу комп'ютерного моделювання роботи 

вітрової установки і розрахунок обтікання, розрахунок основних аеродинамічних 

сил і моментів, що виникають на однороторній і двухротороної вітроустановці 

при обдуванні її вітровим потоком в програмному комплексі ANSYS.  
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ВИСНОВКИ 

 

Актуальність вибору в якості об'єкту дослідження моделі 

вітроенергетичних установок малої потужності з горизонтальною віссю 

обертання, визначається їх перспективністю вдосконалення в силу найбільшого 

попиту на світовому ринку, достатнім коефіцієнтом використання енергії вітру, 

простотою і надійністю монтажу, експлуатації і ремонту, доступними для 

споживачів, що не мають доступу до централізованого електропостачання. Не 

використаній потенційній енергії вітру за вітроколесом однороторної ВЕУ не 

так те і мало, частина цієї енергії може бути витягнута шляхом установки 

другого колеса в слід за першим (двороторна вітрова установка з контр 

обертанням).   

Представлена модель двороторної вітрової установки в програмі 

SolidWorks 2014, може бути описана як система, що складається з двох вітрових 

коліс, розділених відповідною відстанню, одне вітроколесо обертається в 

напрямі за годинниковою стрілкою, а інше проти годинникової стрілки на одній 

осі.   

Розроблена методика комп'ютерного моделювання роботи вітрової 

установки і розрахунок обтікання, розрахунок основних аеродинамічних сил і 

моментів, що виникають на однороторній і двухротороной вітровій установці 

при обдуванні її вітровим потоком в програмному комплексі ANSYS.  

При комп'ютерному моделюванні ВЕУ розглянуті декілька варіантів 

моделювання : а) традиційна ВЕУ з одним ротором; б) двороторна ВЕУ перше 

вітроколесо однакове по діаметру з другим вітроколесом; в) двороторна ВЕУ з 

різними по діаметру вітроколесами.   

За результатами моделювання в програмному комплексі ANSYS, 

проведено зіставлення отриманих даних однороторної вітрової установки і 

двороторною вітровою установкою з контр обертанням. Як показало 

порівняння, вклад другого колеса в КВЕВ згідно моделі з однаковими 

вітроколесами складає 13,1%. Теоретична оцінка вкладу в Квев ВЕУ з двома 
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вітроколесами, отримані відповідно до теорій ідеального і реального вітряка Г. 

Х. Сабініна складає 4,8% і 12,4. 

Така модель починає ефективно працювати при низьких швидкостях 

вітру, що дозволяє розширити рентабельність ВЕА для електропостачання 

будинків, ферм або громадських господарств, що знаходяться у видаленні від 

існуючих високовольтних ліній електропередачі.  
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