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ПЕРСПЕКТИВИ ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ФУНКЦІОНУВАННЯ 

СИСТЕМ АКУМУЛЮВАННЯ ЕНЕРГІЇ В ГАЛУЗІ ВІТРОЕНЕРГЕТИКИ 

 

Купчук І.М., кандидат технічних наук, старший викладач 

Андронік В.П., студент, спеціальність 208 «Агроінженерія» 

Вінницький національний аграрний університет 

 

В країнах ЄС, на даний час галузь вітроенергетики є найбільш 

перспективною та такою, що характеризуються стрімкою динамікою 

нарощування об’ємів генерації для виробництва електроенергії (рис. 1) [1]. 

 
Рис. 1 ‒ Сумарна потужність електрогенерації в ЄС 2008-2018 рр. 

 

Для ефективної генерації електричної енергії сучасними 

вітрогенераторами (вертикальними та гребеневими) достатньою є 

швидкість вітру від 1,0 – 1,5 м/с, а номінальний режим роботи починається 

при 2-3 м/с [2], що відповідає метеорологічним показникам території 

Вінницької області та підтверджує можливість використання ВДЕ [3]. При 

цьому нівелювати вплив стохастичності вітрового навантаження та, як 

наслідок, стабілізувати графік вироблення електричної енергії можна за 

рахунок використання комбінованих систем енергозабезпечення, зокрема 

вітро-сонячного типу та оснащення їх сучасними високоефективними 

системами зберігання електроенергії. Тому дослідження присвячені 

створенню та оптимізації таких систем є актуальними та мають практичну 

цінність. 

Технічні рішення щодо резервування енергії мають різну вартість, 

ємність та швидкодію (рис. 2, 3), а вибір тієї чи іншої системи потрібно 
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здійснювати з огляду на конкретні вимоги до виробничих процесів 

підприємства, графік добового та річного споживання енергії, склад та 

параметри автономної енергетичної системи тощо [2]. 

 
Рис. 2 – Основні типи систем зберігання енергії [2] 

 

 
Рис. 3 ‒ Хакактеристика систем акумулювання енергії 
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З огляду на простоту конструкції, високу надійність та високу 

швидкодію акумулювання/віддачі енергії, маховики успішно конкурують з 

іншими технологіями в області зберігання енергії, особливо при 

вітрогенерації. Як відомо, одним із найбільш вагомих параметрів маховика 

є його момент інерції, що характеризується квадратичною залежністю від 

його радіуса, а збільшення цього показника має прямопропорційний вплив 

на енергетичну ємність системи при акумулюванні кінетичної енергії. 

Проте, при великих значеннях інерційності є можливим виникнення 

ситуації, коли маховик спричиняє гальмування вітродвигуна та роботу 

асинхронного генератора в режимах нижче номінального, як наслідок це 

призведе до зменшення ККД вітроелектростанції. При надлишковому 

вітровому навантаженні, низькі значення моменту інерції можуть 

спричинити ситуацію, коли енергоємність маховика менша за надлишок, 

що створюється вітродвигуном, а генератор працює в режимі 

перевантаження, тобто вище номінального значення [4]. 

Враховуючи вищесказане, на базі лабораторії «Теорії механізмів і 

машин» Вінницького національного аграрного університету була 

запропонована схема маховика з чотирма інерційними елементами, що 

розташовані опозитно один відносно одного та рівновіддалені від осі 

обертання (рис. 4) [4, 5].  

 

 
 

а) б) 

Рис. 4 – Маховик: а) – Принципова схема; б) переріз за А-А: 

1 – корпус; 2 – опори; 3 – основа; 4 – інерційні елементи; 5 – 

приводний вал; 6 – гідроциліндр; 7 – шток; 8 – поршень; 9, 11 – порожнина; 

10 – канали; 12 – упорний підшипник; 13 – натискний пристрій; 14 – 

пружина; 15 – ущільнення. 
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В запропонованій конструкції, після прикладання сили F до 

натискного пристрою 13 відбувається стиснення пружини 14 та 

переміщення штока 7 з поршнем 8 ліворуч, що зумовлює стиск та подачу 

робочої рідини з лівої частини робочої камери гідроциліндра 6 в порожнину 

9 та відповідно переміщення інерційних елементів 4 від осі обертання до 

периферії. Водночас це призводить до витіснення робочої рідини з 

порожнин 11 та подачі її через канали 10 в праву частину робочої камери 

гідроциліндра 7. При знятті сили F натискного пристрою 13 під дією 

пружини 14, шток 7 з поршнем 8 рухається в зворотному напрямку, що 

призводить до перерозподілу об’ємів робочої рідини та переміщення 

інерційних елементів від периферії до осі обертання [5]. 

При запуску вітродвигуна маховик потрібно налаштувати на 

мінімальне значення моменту інерції (eE = min). При надлишку вітрового 

навантаження до натискного пристрою прикладають силу F, збільшуючи 

момент інерції до значення коли кількість обертів вітродвигуна буде рівна 

номінальній кількості обертів генератора ( ГВД nn = ). У випадку провалу 

вітрового навантаження запас кінетичної енергії маховика, деякий 

проміжок часу, забезпечуватиме роботу асинхронного генератора у 

номінальному режимі. Для нівеляції гальмівного ефекту при частковому 

зменшенні сили вітру, потрібно зняти силу F з натискного пристрою, до 

моменту, поки генератор не вийде на номінальний режим роботи [4]. 

 На нашу думку, запропоноване конструктивне рішення є одним із 

перспективних варіантів стабілізації роботи вітроенергетичної системи 

автономного електропостачання, а його використання дає можливість 

безступеневої зміни радіуса 𝑟м в режимі реального часу, тобто забезпечує 

можливість адаптивного керування значенням моменту інерції J, а як 

наслідок, енергоємністю E системи накопичення. 
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