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ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ НАГРУЗКИ НА ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ  

ХАРАКТЕРИСТИКИ ВЕТРЯНОЙ ТУРБИНЫ  

В ЛАБОРАТОРНЫХ УСЛОВИЯХ 

 

В условиях растущего интереса к возобновляемым источникам энергии 

изучение характеристик ветряных турбин приобретает особую актуальность. 

Настоящее исследование направлено на сравнительный анализ вольт-ампер-

ных характеристик (ВАХ) при постоянной скорости ветра и различных значе-

ниях подключаемой нагрузки [1-4]. 

Эксперимент проводился на лабораторной установке (рисунок 1), 

включающей вентилятор, имитирующий поток воздуха, макет ветряной тур-

бины и датчики, измеряющие электрические параметры. 

 
 

Рис.1. Экспериментальная установка 

 

Ход эксперимента: 

- установили вентилятор на фиксированном расстоянии от ветряной 

турбины, обеспечивая постоянную скорость воздушного потока; 
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- подключили ветрогенератор к измерительной схеме с возможностью 

поэтапного изменения нагрузки; 

- при нулевой или минимальной нагрузке измерили исходные пара-

метры: напряжение, ток и частоту вращения ротора; 

- последовательно увеличивали нагрузку, фиксируя показания вольт-

метра, амперметра и тахометра при каждом изменении; 

- все результаты были записаны в таблицу и использовались для по-

строения вольт-амперных характеристик и графиков зависимости напряжения 

и частоты вращения от нагрузки (таблица 1). 

В ходе эксперимента были получены следующие данные при поэтапном 

изменении нагрузки на турбину и постоянной скорости воздушного потока: 

 

Таблица 1  

Параметры экспериментальной установки 

Время, τ(с) Напряжение, U(В) Ток, I(А) 
Частота вращения, 

n(об/мин) 

5 1,8 1 325 

10 1,5 9 310 

15 1,3 19 300 

 

На основе анализа полученных данных был построен график (рису-

нок 2) зависимости оборотов ротора ветрогенератора от включаемой 

нагрузки. 

 
Рис.2. Зависимость количества оборотов ротора ветрогенератора  

от включаемой нагрузки 

 

В результате математической обработки была получена аналитическая 

зависимость числа оборотов ветрогенератора от включаемой нагрузки (1): 

 

𝑛 = −1,373𝐼 + 324,94 (1) 
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Исходя из графика на рисунке 2 можно установить, что с увеличением 

включаемой электрической нагрузки, частота вращения ротора ветрогенера-

тора снижается, следовательно снижается вырабатываемое напряжение. 

Это объясняется ростом электромагнитного тормозного момента, кото-

рый обратно пропорционально связан с механическим моментом, необходи-

мым для генерации тока. 

На рисунке 3 приведен график зависимости напряжения на выходе с 

ветрогенератора от числа оборотов ветряной установки. 

 
Рис. 3. Зависимость получаемого напряжения от числа оборотов  

ветрогенератора  

 

В результате математической обработки была получена аналитическая 

зависимость для получаемого напряжения от оборотов генератора (2): 

 

𝑈 = 0,02𝑛 − 4,7 (2) 
 

На рисунке 4 приведён график зависимости напряжения на выходе из 

ветрогенератора от числа оборотов ветряной установки от включаемой 

нагрузки. 

В результате математической обработки была получена аналитическая 

зависимость напряжения на выходе из ветрогенератора от включаемой 

нагрузки: 

 

𝑈 = −0,0275𝐼 − 1,7988 (3) 
 

График на рисунке 4 демонстрирует линейное падение напряжения на 

выходе турбины с увеличением подключённой нагрузки (тока). Эта зависи-
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мость характерна для генераторов постоянного тока и указывает на наличие 

внутреннего сопротивления генератора. 

 
Рис. 4. Зависимость получаемого напряжения от включаемой нагрузки  

 

Заключение 

В ходе проведённого эксперимента было исследовано влияние электри-

ческой нагрузки на основные характеристики работы ветряной турбины.  

Полученные результаты показали, что при увеличении подключённой 

нагрузки происходит снижение частоты вращения ротора и выходного напря-

жения генератора. Это объясняется увеличением электромагнитного тормоз-

ного момента, который препятствует свободному вращению турбины. 

Анализ графических зависимостей показал, что напряжение и частота 

вращения ротора уменьшаются пропорционально росту тока нагрузки, что 

подтверждает наличие внутреннего сопротивления генератора.  

Проведённая работа позволила получить данные, необходимые для 

дальнейшего проектирования модели ВЭС. 
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