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Принцип дії всіх вітродвигунів один: під 
тиском вітру обертається вітроколесо з лопатя-
ми, передаючи обертовий момент через систе-
му передач валу генератора, який виробляє 
електроенергію, водяному насосу чи електро-
генератору. Чим більший діаметр вітроколеса, 
тим більший повітряний потік воно захоплює, і 
тим більше енергії виробляє агрегат. Традицій-
на компоновка вітряків – з горизонтальною віс-
сю обертання – хороше рішення для агрегатів 
малих розмірів і потужностей. При збільшенні 
розмаху лопаті така компоновка неефективна, 
оскільки на різній висоті вітер дме в різні боки. 
В такому випадку не вдається не тільки опти-
мально орієнтувати агрегат на вітер, але й ви-
никає небезпека розносу лопаті. Крім того, кін-
ці лопаті великої установки, рухаючись з вели-
кою швидкістю, створюють шум. Однак голо-
вна перешкода на шляху використання енергії 
вітру все ж таки економічна – потужність агре-
гату залишається невеликою за досить значних 
затрат на його експлуатацію [1], а також неве-
ликий коефіцієнт використання встановленої 
потужності ВЕУ за малих швидкостей вітру  
(1-7 м/с). 

Метою дослідження є аналіз і розробка ос-
новних положень влаштування ВЕУ, які могли 
б функціонувати за малих швидкостей вітру, 
показати як можна отримувати встановлену 
потужність незалежно від швидкості, поривів і 
напрямку вітру. 

Проведені дослідження і їх аналіз свідчать, 
що повторюваність швидкостей вітру протягом 
певного часу для будь-якої місцевості тим  
більша, чим менша його швидкість (рис. 1). [2] 

Початкова швидкість вітру, за якої почи-
нають крутитися сучасні вітряки, становить 3 
м/с і більше. Хоча на графіку повторюваності 
цій швидкості і відповідає значна кількість го-
дин, жоден вітряк за такої швидкості вітру не 
видасть досить великої потужності. Номінальну 
потужність вони розвивають при вітрі в 7-15 
м/с. Для більшості регіонів України середньо-
річна швидкість вітру дорівнює 4-4,5 м/с. Саме 
тому розрахункова швидкість не повинна наба-
гато перевищувати цю величину. В іншому ви-
падку може скластися ситуація: ВЕУ з встанов-
леною потужністю 2 кВт, яку вона розвиває за 
швидкості 8 м/с, за рік вироблятиме більше 
електроенергії, ніж ВЕУ потужністю 3 кВт з 
розрахунковою швидкістю вітру 10 м/с. Це 
означає те, що, заплативши значно більше, бу-
демо отримувати менше електроенергії, адже 
ринкова вартість ВЕУ ґрунтується, в основно-
му, на вартості 1 кВт встановленої потужності. 

Потужність вітроколеса визначається за 
формулою: 

3 2 33,83 10ВКP V D        , кВт   (1)  
де: P  – потужнiсть вiтроколеса;  

  – густина повітря;  
V  – швидкість потоку повітря, що тисне 

на лопаті; 
D  – діаметр вітроколеса; 
  – коефіцієнт використання енергії вітру. 
З формули (1) видно, що значного збіль-

шення потужності ВЕУ можна домогтися за-
вдяки збільшенню діаметра вітроколеса (квад-
ратична залежність) або швидкості вітру (кубі-
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чна залежність). Метод збільшення діаметра 
вітроколеса добре розроблений і широко вико-
ристовується на практиці. Збільшення діаметра 
вітроколеса призводить до збільшення розмірів 
та ваги установки, капітальних затрат на її ви-
готовлення. Перспективним є напрям збіль-
шення потужності шляхом підсилення і стабілі-
зації швидкості вітру. 

 У зв’язку з вище означеним розглядаємо 
питання регулювання потоків повітря на ВЕУ з 
допомогою додаткових елементів які підсилю-
ють слабкий і сповільнюють занадто сильний 
вітер, принцип роботи яких ґрунтується на ос-
нові рівняння нерозривності потоку рідини чи 
газу. 

Виділимо в потоці трубку течії АВ і прове-
демо два перерізи І і ІІ, перпендикулярних до 
осі трубки (рис. 2). Крізь переріз І за одиницю 
часу ввійде маса газу, рівна:  

1 1 1 1m S V   , 
Крізь переріз ІІ за той же  час вийде маса 

газу, величина якої рівна 
2 2 2 2m S V   , 

де: m  – маса; 
  – густина повітря; 
S  – площа перерізу трубки течії; 
V  – швидкість в перерізі. 

 
Рисунок 1 – Криві повторюваності вітрів 

 

 
Рисунок 2 – Принцип нерозривності потоку 
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За усталеного руху маса у відрізках що 
розглядаються, не може ні нагромаджуватися, 
ні зменшуватися. В протилежному випадку в 
цьому відрізку змінювався би тиск, густина і 
швидкість частинок газу, що є в ньому. Тому 
можна записати: 

1 2m m m const   , 
або 

1 1 1 2 2 2S V S V const       .           (2) 
Вираз (2) називається рівнянням нерозрив-

ності потоку рідини чи газу. Тобто маса газу, 
що протікає за одиницю часу в “трубці”, пови-
нна бути рівною масі газу, що витікає за той же 
час [2].  

Наведене рівняння свідчить, що змінюючи 
площу поперечного перерізу "трубки потоку" 
на вході 1S , буде змінюватись швидкість пото-
ку 2V  на виході 2S  (за сталої 1V ). Якщо ж шви-
дкість 1V  буде змінною, то, регулюючи площу 
поперечного перерізу 1S , ми зможемо домог-
тися сталої швидкості потоку 2V  на виході 
"трубки".  

Принцип нерозривності потоку рідини чи 
газу можна використати для підсилення вітру. 
Відповідне регулювання поперечного перерізу 
на вході забезпечить  стабільну швидкість вітру 
на виході. Тобто, якщо поставити в цей потік 
повітря вітроколесо, то воно буде крутитися із 
сталою швидкістю. Це дасть нам змогу підібра-
ти генератор, який працюватиме на номіналь-
ній потужності, а рівномірне обертання ротора 
генератора позбавить проблем із частотою 

струму (можна буде отримувати струм часто-
тою 50 Гц). 

Тому, врахувавши аеродинаміку споруд 
(рис. 3) [2], і те, що на висоті перешкод для віт-
ру є менше, доцільно розміщувати ВЕУ на да-
хах будівель.  

Для цього пропонуємо застосовувати на-
ступну форму повітропроводу (рис. 4): 

Така форма дасть можливість не тільки 
встановлювати ВЕУ на похилих дахах, а й роз-
міщувати генератор і все необхідне обладнання 
для регулювання і контролю за роботою уста-
новки під дахом. 

Зміну площі поперечного перерізу повіт-
репроводу можна регулювати за допомогою 
автоматики: встановивши на вході аремометр 
(прилад для вимірювання швидкості вітру), 
який даватиме сигнал на привід, за допомогою 
якого буде мінятися площа 1S . Якщо швидкість 
вітру зросте, то надійде сигнал на зменшення 

1S , і привід  опустить заслінку, зменшивши 
площу поперечного перерізу на вході. Змен-
шення відбуватиметься до тих пір, поки вітрове 
колесо не досягне заданої частоти обертання. 
Коли ж швидкість вітру зменшиться, почне 
зменшуватися швидкість обертання вітроколе-
са, надійде сигнал на збільшення площі попе-
речного перерізу. Зміна площі відбуватиметься 
до того моменту, поки вітроколесо не досягне 
заданої частоти обертання. 

Орієнтація на напрям вітру може бути ви-
рішена встановленням чотирьох таких повітро-
проводів для одного вітроколеса (рис. 5). 

Для вирішення питання шумоізоляції і віб-
роізоляції вітроустановки пропонуємо  встано-

 
Рисунок 3 – Аеродинаміка будівель 

 

 
Рисунок 4 – Повітрепровід для підсилення вітру 
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влювати генератор на гумові подушки, або віб-
розахисні опори, а в якості шумоізоляції вико-
ристати скловату. При встановленні ВЕУ на 
дахах житлових будинків пропонуємо викорис-
товувати тихохідний генератор на постійних 
магнітах, що прямо приводиться турбіною. 
Відсутність мультиплікатора і системи збу-
дження генератора забезпечує високий ресурс 
вітроустановки і її довговічність, знижує рівень 
шуму [3]. 

Переваги дахових вітроенергетичних уста-
новок: 

• постійна робота генератора на номіналь-
ній потужності; 

• немає потреби в щоглі; 
• малий діаметр вітроколеса за великої 

встановленої потужності;  
• немає потреби в дорогих матеріалах; 
• можливість створення мікромережі по-

стійного струму. 
Втрати енергії при передачі її мережами 

від електростанцій, компенсуються величезною 
потужністю цих станцій, а за втрати платить 
споживач. З появою мікроенергетики, потреба в 

передаванні енергії на великі віддалі відпадає, а 
значить зникає проблема втрат. Окрім того, мі-
кроенергетика більш ефективна, надійна й еко-
логічно чистіша. Але найважливіше, вона до-
зволяє користувачу відчути себе незалежним 
від стану централізованих мереж, надійність 
яких останнім часом зменшується. 
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Рисунок 5 – Принципова схема вітроустановки 

 
 


