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Останнім часом для вітроустановок дедалі частіше 

використовують магнітні редуктори (МР) на постійних 

магнітах, які, на відміну від механічних мультиплікато-

рів, не створюють додаткового шуму, не потребують 

змащення, довговічність роботи в них вища, експлуата-

ційні витрати також істотно знижуються [1, 2]. 

Слід зазначити, що хоча електромеханічні про-

цеси безпосередньо в МР розглядалися в багатьох 

роботах, наприклад [3, 4], динамічні процеси в МР як 

елементі складної електромеханічної системи – віт-

роустановки досліджувалися недостатньо. 

Метою даної роботи є розробка комп’ютерної 

моделі та дослідження пов’язаних механічних та еле-

ктричних динамічних процесів в основних елементах 

вітроелектричної установки малої потужності 

(3 кВт), в який замість механічного редуктора вико-

ристовується магнітний редуктор. 

На рис. 1 показана структура вітроелектричної 

установки, що використовується в цій роботі для за-

ряджання акумуляторної батареї. Вона містить вітро-

ву турбіну, вал якої приєднаний до модулятора маг-

нітного редуктора, синхронний генератор з постій-

ними магнітами приєднаний до високошвидкісного 

ротора (ВР) магнітного редуктора. 

 
Рис. 1. Структура вітроустановки 

 

Розроблена Simulink-модель установки в ціло-

му, складається з моделі вітрової турбіни, магнітного 

редуктора, синхронного генератора з постійними 

магнітами, випрямляча, що підключений до виходу 

генератора та до еквівалентного резистивного наван-

таження. Для проведених розрахунків використову-

валися такі початкові дані: 

– Вітрова турбіна: номінальна потужність – 

3 кВт, номінальна частота обертання – 250 об/хв.  

– Магнітний редуктор: максимальний момент - 

Mmax =159 Н∙м,  число полюсів низькошвидкісного ро-

тора – pl = 19, число полюсів високошвидкісного ротора 

ph = 3, коефіцієнт редукції G = (pl + ph)/ph =7,33.  

– Генератор: активний опір фази – 0,022 Ом, ін-

дуктивність фази – 26,7 мкГн, число пар полюсів – 4, 

потокозчеплення від постійних магнітів – 0,26 В∙с.  

Для розрахунку цих параметрів МР використовував-

ся розрахунок методом скінченних елементів польо-

вої задачі в пакеті Simcenter Magnet, а для розрахун-

ку цих параметрів генератора використовувався роз-

рахунок методом скінченних елементів польової за-

дачі в пакеті Simcenter MotorSolve. 

У роботі виконувався розрахунок пускового ре-

жиму вітроелектричної установки за умови, що шви-

дкість вітру повільно збільшується від нуля до 10 м/с 

і потім установка працює в усталеному режимі. 

Робота установки при виникненні пориву вітру 

розраховується, як в попередньому режимі з тою ві-

дмінністю, що в момент часу 5 с, коли система дося-

гла усталеного режиму роботи, швидкість вітру мит-

тєво збільшується від 10 до 14 м/с і потім в момент 

часу 7 с ця швидкість знову повертається до значен-

ня 10 м/с (приблизна модель пориву вітру). 

За результатами проведених розрахунків пока-

зано, що в перехідних режимах при виникненні коро-

ткочасних динамічних перевантажень обидва ротори 

магнітного редуктора на певний проміжок часу мо-

жуть випадати з синхронного руху і далі, залежно від 

параметрів редуктора (а також інших елементів). 

Електромеханічна система або досягає певного робо-

чого усталеного  режиму, або втрачає можливість 

передавання механічної потужності від вітрової тур-

біни до генератора внаслідок випадіння із синхроніз-

му роторів магнітного редуктора. При цьому перева-

жно від значення максимального магнітного моменту 

редуктора залежить стійкість роботи  вітроенергети-

чної установки в цілому. 

Робота виконана за фінансової підтримки 
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