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В настоящее время широко развернуты работы по использованию 

нетрадиционных источников энергии. Одним из перспективных видов 
нетрадиционной энергетики являются ветроэнергоустановки. Ведутся 
экспериментально исследовательские работы по разработке колеса для 
ветроэнергоустановки, основанной на эффекте Магнуса. 

Надежность работы колеса привода ветроэнергоустановки 
существенным образом зависит от качества балансировки  ротора и его 
динамических характеристик, которые необходимо выполнить на стадии 
сборки  перед его монтажом на опору ветроэнергоустановки. 

В работе представлены результаты исследований по определению 
спектров собственных и вынужденных частот ротора колеса во всем рабочем 
диапазоне, а также предложена методика балансировки колеса. 

 Колесо представляет собой равномерно установленные на боковой 
поверхности ступицы 1 фермы 2 сварной конструкции (рис.1).  

 
Рис. 1. Схема установки ротора колеса привода ветроэнергоустановки для 

испытаний и балансировки 
 

На ферму 2 установлен ротор 3, оболочка которого выполнена из 
стеклотекстолита цилиндрического сечения диаметром 2,5 м, а по торцам 
закрыт защитными шайбами 4. Ротор собран из четырех секций длиной по 5 
м каждая. Общая длина ротора 20м. Опора 7 ротора 3 выполнена в виде 
металлического обода и трех опорных роликов 6, один из которых является 
ведущим. В качестве привода ротора используется регулируемый 
асинхронный электродвигатель 8.  

Для испытаний и балансировки ротор в сборе  устанавливается на 
кронштейны 9 (см. рис.1). Вынужденные частоты вибраций, вызванные 
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кинематическими связями при вращении ротора, определяются расчётным 
методом. Испытания динамики ротора ветроэнергоустановки проводились в 
следующей последовательности. 

1. Определяются спектры собственных и вынужденных частот ротора. 
Для получения спектров используется аппаратурный комплекс, состоящий 
из виброметра, узкополосного фильтра и самописца. 

При вращении несбалансированного ротора на спектре колебаний 
имеют место пики, обусловленные вибрацией с частотой вращения ротора, а 
также от возбуждения колебаний элементов ротора  на собственных 
частотах. Частоты собственных колебаний ротора в сборе определяются  
путем записи спектров переходных процессов, получаемых при импульсном 
возбуждении. Анализируя спектры вынужденных и собственных частот, 
определятся резонансные частоты ротора и рабочий диапазон частот его 
вращения. 

2. После испытаний по пункту 1 выполняется динамическая 
балансировка ротора в сборе. Учитывая, что ротор является гибкой 
системой, динамическая балансировка ротора выполняется в пяти 
плоскостях коррекции, проходящих перпендикулярно оси ротора вала через 
опоры, торцы и середину ротора[1]. 

Частота вращения ротора при балансировке выбирается такой, чтобы её 
значение отличалось от ближайшего резонанса не менее чем на           20–30 
%. Пробная масса груза выбирается таким образом, чтобы измеренная 
первоначальная амплитуда вибраций  изменялась на 30–80 %. 

Результаты испытаний показали, что спектр вибраций до балансировки 
состоит из колебаний на частоте вращения 3 Гц и колебаний на собственной 
частоте 1,4 Гц. Амплитуда вибраций на частоте вращения, вызванная 
дисбалансом ротора, до балансировки составила 12 мм/с. После 
балансировки ротора записан контрольный спектр его вибраций. Анализ 
контрольного спектра показал, что амплитуда вибраций на частоте вращения 
после балансировки уменьшилась до 0,8 мм/с, вибрации на собственных 
частотах отсутствуют, работа ротора при этом бесшумная, без колебаний и 
динамических нагрузок во всем диапазоне частот вращения. 

3. После балансировки и наладки роторов производится сборка колеса 
и его монтаж на опору ветроэнергоустановки. Вибродиагностика работы 
ветроэнергоустановки выполняется как в п.1. При необходимости 
производится балансировка колеса в сборе на рабочей частоте его вращения 
в соответствии с п.2.  
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