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Аннотация. Объектом исследования является ветрогенератор с встречно вращающимися 
лопастями. Особенностью данной конструкции является наличие двух ветроколес, вра-
щающихся в противоположные стороны. Проблемой современной ветроэнергетики, явля-
ется низкий диапазон рабочих скоростей ветра, слабая генерация при низкой скорости 
ветра. Ветроустановка, представленная в статье, позволяет достичь повышения генера-
ции электрической энергии на 50-70%. Конструкция устройства включает в себя: два 
ветроколеса, одно закреплено к статору, второе к оси ротора, металлическое основание, 
токосъемный механизм. При проведении исследований использовалась эксперименталь-
ная модель и полупромышленная установка. Экспериментальные исследования подтвер-
дили теоретическое увеличение генерации электрической энергии данной конструкцией. 
На практике ветрогенератор с встречно вращающимися лопастями, используется для по-
вышения эффективности генерации электрической энергии при низких скоростях ветра.

Ключевые слова: ветроэнергетика, ветер, ветрогенератор, генерация, устройство, ве-
троколесо, энергоэффективность, ротор, статор.
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Введение
Рассматривается способ повышения 

эффективности генерации электрической 
энергии при низких скоростях ветра, по-
средством добавления второго ветроколеса, 
закрепленного на статоре, вращающегося в 
противоположную сторону. Благодаря этому 
достигается эффект увеличения относитель-
ной скорости вращения статора и ротора [1, 
2]. Приведены исследования эффективно-
сти представленной конструкции, в том чис-
ле экспериментальные исследования, также 
проведена разработка двух моделей ветря-
ков с встречно вращающимися лопастями. 
Данные исследования являются актуальны-
ми и имеют потенциал для дальнейшего из-
учения.

Ветрогенератор со встречно вращающи-
мися ветроколесами – это новая технология, 
которая позволяет эффективно преобразо-
вывать ветровую энергию в электричество. 
Рассмотрим принцип работы такого устрой-
ства и его преимущества перед традицион-
ными ветрогенераторами.

Данное исследование по разработке ве-
троустановки с использованием двух разно-
направленных ветроколес, обеспечивающих 
повышенную генерацию, является актуаль-
ным.

Методы исследования 
Назначение лопастей ветроколеса
Исследование процесса трогания и стар-

товой скорости ветроколес, проводилось на 
модели ветрового устройства с двумя ветро-
колесами (рисунок 1) [3, 4].

Лопасти представляют собой криволи-
нейные сужающиеся к концу профили с пе-
ременным сечением. Лопасти имеют опреде-
ленный угол атаки, который обеспечивает 

преобразование энергии ветрового потока 
во вращательное движение ветроколеса. 
Профиль лопасти выбран согласно справоч-
ным данным, угол атаки составляет 30°. Та-
кие характеристики лопастей ветроколеса 
позволяют уменьшить скорость трогания до 
1 м/с.

Для проведения экспериментальных ис-
следований, использовался ветрогенератор 
со встречно вращающимися ветроколесами, 
представленный на рисунке 1.

Указанный вариант исполнения ветроге-
нератора достигается изменением общепри-
нятой конструкции и добавлением дополни-
тельного ветроколеса, которое вращается 
в противоположную сторону относительно 
первого по направлению ветра.

При использовании двух ветроколес с 3 
лопастями на каждом средняя скорость тро-
гания составляет 1,35 м/с, что на 20% мень-
ше, чем при использовании одного ветроко-
леса.

Третий тип замеров проводился при раз-
ворачивании на одном из ветроколес допол-
нительных 3 лопастей. При использовании 
данного технологического решения средняя 
скорость трогания ветроколеса составляет 
1,01 м/с, что более чем на 30% больше в 
сравнении со вторым экспериментом и на 
более чем 60% больше в сравнении с пер-
вым [5, 6].

Исходя из этих данных, можно смело сде-
лать вывод, что при увеличении числа лопа-
стей и при добавлении дополнительного ве-
троколеса необходимая скорость ветра для 
начала трогания ветроколеса снижается.

Увеличение мощности ветроустановки с 
двумя разнонаправленными ветроколесами 
за счет увеличения количества лопастей.

Для изучения влияния количества ло-
пастей на мощность генерации, макет был 
оснащен функцией раскладывания допол-
нительных лопастей на одном из ветроколес 
(рисунок 2).

Для исследования влияния встречно вра-
щающихся винтов и раскладывания допол-
нительных лопастей на одном из ветроколес 
необходимо произвести сравнение несколь-
ких вариантов. Для этого были проведены 
эксперименты, которые позволили соста-
вить графики зависимостей, которые обо-
сновывают выбор того или иного варианта 
ветряка [1, 3, 4, 7].

Для экспериментов использовалась кон-
струкция ветрогенератора с изменяющимся 
количеством лопастей. Функция ветрогене-
ратора, позволяющая изменять количество 
лопастей на одном из ветроколес, позволя-
ет получить более детальные данные и со-
ставить зависимости при разных вариантах 
ветроколес. Внешний вид ветрогенератора 

Рисунок 1 – Модели ветрового устройства 
с двумя ветроколесами
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представлен на рисунке 1. 
Для разного количества лопастей произ-

водилось пять замеров при разных скоро-
стях ветра. 

Первый эксперимент представляет из 
себя замеры, произведенные на трехло-
пастном ветрогенераторе, лопасти которо-
го закреплены на роторе, при неподвижном 
статоре. Для обеспечения неподвижности 
статора с лопастями у экспериментальной 
установки статор был застопорен с помощью 
креплений.

Результаты исследования
На рисунке 3 представлен график зави-

симости вырабатываемого напряжения от 
скорости ветра.

Как видно на рисунке 3, до 6 м/с гене-
рации напряжения практически не происхо-
дит. Однако после происходит рост генера-
ции с увеличением скорости. Так, на 9 м/с 
(максимальной в эксперименте) происходит 
выработка 12В напряжения. Дальше по гра-
фику следует прогноз, исходя из известных 
данных. Привязки высокой и низкой веро-

Рисунок 2 – Внешний вид макета ветрогенератора с двумя разнонаправленными 
ветроколесами

Рисунок 3 – Экспериментальные данные на холостом ходу (3 лопастей на роторе, статор 
застопорен)
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ятности соответствуют погрешностям в ходе 
расчёта.

Согласно прогнозу, генерация энергии 
при этих условиях практически линейно 
увеличивается после достижения скорости 
ветра в 9 м/с.

Как видно на представленном графике, 
заметный рост генерации происходит на 
скорости ветра 8-9 м/с. Согласно имеющим-
ся данным, прогноз увеличения генерации 
при скорости выше 9 м/с имеет линейный 
характер. Так, при скорости ветра 20 м/с ге-
нерация составит 15В, при 30 м/с – 20В. 

При сравнении графиков на холостом 

ходу и графика под нагрузкой можно сде-
лать вывод, что генерация под выбранной 
нагрузкой снижается на 30%, что прослежи-
вается по всей длине обоих графиков.

Обсуждение результатов исследова-
ний

В заключение сравнения экспериментов 
необходимо составить диаграмму, которая 
включает в себя результаты эксперимен-
тов как на холостом ходу, так и экспери-
менты под нагрузкой, для визуального под-
тверждения выводов.

Результаты экспериментов показаны на 

Рисунок 4 – Кривая на основе измерений под нагрузкой ПЭВР-50 (3 лопастей на роторе,  
3 лопастей на статоре)

Рисунок 5 – Результаты всех экспериментов
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рисунке 5, наилучшие показатели генера-
ции наблюдаются у ветрогенератора с 6 ло-
пастями на роторе и 3 лопастями на статоре. 

3+0 х.х. – статор застопорен, 3 лопасти 
на роторе, на холостом ходу; 3+0 нагр. – 
статор застопорен, 3 лопасти на роторе, под 
нагрузкой; 3+3 х.х. – 3 лопасти на статоре, 
3 лопасти на роторе, на холостом ходу; 3+3 
нагр. – 3 лопасти на статоре, 3 лопасти на 
роторе, под нагрузкой; 3+6 х.х. – 3 лопасти 

на статоре, 6 лопасти на роторе, на холостом 
ходу; 3+6 нагр. – 3 лопасти на статоре, 6 
лопасти на роторе, под нагрузкой.

Данная работа является результатом, по-
лученным в ходе реализации проекта ИРН 
№AP14872147, финансируемого в рамках 
грантового финансирования от Комитета на-
уки Министерства науки и высшего образо-
вания Республики Казахстан.
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зерттеу
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Аңдатпа. Зерттеу нысаны – айналмалы қалақшасы бар жел генераторы. Конструкцияның 
ерекшелігі қарама-қарсы бағытта айналатын екі жел дөңгелегі болып табылады. Қазіргі 
жел энергетикасының проблемасы, ол желдің жұмыс жылдамдығының төмен диапазоны, 
желдің төмен жылдамдығындағы әлсіз генерация болып табылады. Мақалада келтірілген 
жел қондырғысы электр энергиясын өндіруді 50-70% арттыруға мүмкіндік береді. Құ-
рылғының конструкциясы екі жел дөңгелегінен, біреуі статорға, екіншісі ротор осіне бе-
кітілген, металл негізінен, ток механизмінен тұрады. Зерттеу барысында эксперименттік 
модель және жартылай өнеркәсіптік қондырғы қолданылды. Эксперименттік зерттеулер 
конструкцияның электр энергиясын өндірудің теориялық өсуін растады. Тәжірибеде ай-
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налмалы қалақшасы бар жел генераторы желдің төмен жылдамдығында электр энергия-
сын өндірудің тиімділігін арттыру үшін қолданылады.
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Development and Research of a Wind Turbine with Two Multidirectional Wind 
Wheels
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Abstract. The object of the study is a wind generator with counter-rotating blades. A special 
feature of this design is the presence of two wind wheels rotating in opposite directions. The 
problem of modern wind power generation, is the low range of operating wind speeds, weak 
generation at low wind speeds. The wind turbine presented in the paper achieves a 50-70% 
increase in electrical power generation. The design of the device includes: two wind wheels, 
one fixed to the stator, the other to the rotor axis, a metal base, and a current-carrying 
mechanism. An experimental model and a semi-industrial plant were used in this research. 
Experimental studies confirmed the theoretical increase in electrical power generation by this 
design. In practice, a wind turbine generator with counter-rotating blades is used to improve 
the efficiency of electrical power generation at low wind speeds.

Keywords: wind energy, wind, wind generator, generation, device, wind wheel, energy effi-
ciency, rotor, stator.


