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Аннотация: В данной статье разработана конструкция вертикально-осевогo 

ветродвигателя. Используя метод осреднения, получены параметры   рабочего режима 

выработки электроэнергии, для этих параметров сделана оценка мощности и 

геометрических размеров рассматриваемого устройства. Показано, что такая задача 

решается только с помощью численных расчетов. Разработаны программы в matlab, 

которые реализуют данную задачу. Проведено сравнение эффективности 

ветрогенераторов Дарье с различным числом лопастей и показано, что на практике лучше 

всего использовать три лопасти. 
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     В современном мире очень часто используются ветродвигатели. Они 

выигрывают по сравнению с другими устройствами для генерирования тока, 

т.к. используют только силу ветра, не задействуют природные ресурсы, 

являются безопасными в плане экологии, допускают установку в 

труднодоступных местах, где строительство других таких сооружений 

невозможно.  

      В качестве недостатков можно назвать зависимость от ветра и создание 

помех системам связи. В работах [1,2] рассматривались конструкции 

вертикально-осевого ветродвигателя  с двумя и четырьмя лопастями. В 

рассматриваемой статье разработана модель аналогичного устройства с 

тремя лопастями. 
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                                                Постановка задачи. 

         Рассмотрим вертикально-осевой ветродвигатель, имеющий  три лопасти 

(Рис. 1).  Формирование аэродинамических сил происходит квазистатически 

и подробно описано в работах [3,4].  , ,   - углы атаки воздушными 

скоростями , ,A B DV V V  и выбранным направлением нормали на каждой лопасти. 

Угол    отклонения стержня  ОА от оси x возьмем в качестве координаты.  

Введем  безразмерные переменные: 
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Безразмерное уравнение (1) описывает  математическую модель ротора 

Дарье.  
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Уравнения связи, позволяющие определить , , , , ,A B CU U U      через    ,  , 

имеют вид: 
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      Систему (1)-(2) можно решить только численно. При этом целесообразно 

применять численные методы  высших порядков, на каждом шаге которых 

сначала с помощью уравнений связи нужно определять углы атаки. Значения 

аэродинамических функций приближаются кубическими сплайнами. 
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Рис. 1. Ротор Дарье с тремя лопастями 

 

Режим быстрого вращения  
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     Рассмотрим режим  вращения с высокой угловой скоростью при работе 

устройства.  Воспользуемся тем, что   0, 0, 0      [6,7] .  

Имеем также:  | | ,| | ,| | ,| |AO BO CO DOV V V V V V V V   

Аэродинамические функции ,x yс с  апроксимируем линейными членами,    

0, 0, 0      при разложении в ряд. 

Уравнения связи (2) также разложим при  , , 0     и оставим только первое 

приближение.                                                                   

Далее, сделаем в   (1) , переход от , , , , ,A B CU U U      к      , и получим 

систему обыкновенных дифференциальных уравнений. Из нее получим 

оценку (3):      

                 

                                                                                               (3)                                                                                                                                                                                                                  

При   0  :                                                                           
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Режим (3),(4) называется в литературе[9,10]  режимом авторотации. 

Можно отметить, что для ротора Дарье с тремя лопастями быстроходность 

r

V


   максимальна по сравнению с другими конструкциями. Для турбины с 

двумя лопастями их надо устанавливать под определенным углом к потоку 

для запуска.  

Для вычисления мощности воздушного потока имеет место следующая 

формула: 30.5N SV . Применяя эту формулу и выведенные оценки, получим 

геометрические размеры устройства. Для рассматриваемого ротора с тремя 

лопастями чтобы выработать мощность в 2  квт, размеры ветроагрегата 

должны быть: длина стержня r=1.2 м., ширина пластинки 0.15 м. длина 1.4 м. 
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при скорости ветра 10 метров в секунду. При увеличении мощности 

увеличиваются  размеры  устройства, и использовать его уже невыгодно.  

 

Заключение 

 

1. Разработана математическая модель вертикально-осевого 

ветродвигателя с тремя лопастями. 

2. Получены параметры для базового режима работы ротора.  

3. Показано, что ветротурбина с тремя лопастями имеет наибольшую 

быстроходность по сравнению с другими вариантами. 
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