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Существуют различные способы увеличения аэродинамического взаимодействия 

ветродвигателя с атмосферным воздушным потоком. Для горизонтально-осевых 

ветродвигателей таким способом является использование концентраторов воздушного 

потока. Они позволяют увеличить взаимодействие с лопастной системой ветроколеса 

дополнительной массы воздушного потока, окружающего струю, проходящую через 

ветродвигатель. Тем самым во взаимодействие с ветроколесом привлекается кинетическая 

энергия воздушного потока, окружающего ветродвигатель. Это достигается как за счет 

увеличения количества воздуха, так и за счет перепада статического давления на 

ветроколесе [1]. 

Перспективность использования концентраторов потока показана в исследованиях, 

проведенных для условий региона Самарской области со среднегодовой скоростью в 

пределах 4,1-4,6м/с подсчитано, что для АВЭ-250 с концентраторами потока годовая 

выработка электроэнергии увеличивается более, чем в 6-8 раз [2]. При этом коэффициент 

использования мощности возрастает до 45-55% . Поскольку в Республике Беларусь 

среднегодовые скорости ветра находятся в этих же пределах, то представляется 

необходимым провести исследования характеристик концентратора потока для 

ветродвигателя малой мощности.  

 Определен наиболее эффективный состав элементов концентратора: конфузора, 

размещенного перед ветроколесом и диффузора за ним. Атмосферный дозвуковой диффузор 

обладает такой особенностью, что статическое давление при выходе из него не может 

превысить атмосферное давление. Но создаваемое им разряжение за ветроколесом, приводит 

к увеличению скорости в сечении перед ветроколесом и в зависимости от аэродинамических 

потерь может достигать значений 1,5…1,8 [1].  

 Уменьшение аэродинамических потерь, а, следовательно, повышение коэффициента 

использования энергии ветрового потока может быть достигнуто по пути оптимизации 

формы и габаритных размеров составных элементов концентратора. Размеры и форма 

концентратора оказывают существенное влияние на формирование потока перед 

ветроколесом и за ним. В случае увеличения габаритных размеров возрастают капитальные 

вложения на строительно-монтажные работы по ВЭУ. Очевидно существует оптимальный 

вариант, когда расчетные затраты будут минимальны. 

Концентратор рассмотрен как замкнутая система с заданными внешними параметрами 

и конкретными характеристиками условий работы. Взаимосвязь с вышестоящей системой 

ВЭУ осуществляется через внешние параметры: диаметр ветроколеса- D; угол 

конфузорности – θк перед колесом; угол диффузорности - θд на участке за колесом; площадь 

поперечного сечения на входе в конфузор – Fк, на выходе из диффузора – Fд . 

Задача оптимизации формы концентратора непосредственно связана с выделением 

наиболее важных, основных параметров, оптимизацию которых необходимо проводить 

совместно. В качестве оптимизируемых параметров концентратора приняты геометрические 

параметры: длины элементов конфузора - lк, диффузора lд, и углы раскрытия элементов - θк, 
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θд . При заданных геометрических параметрах однозначно определяется зависимость 

изменения площади поперечного сечения по длине F(l).  

Конструкция модели концентратора выполнена с изменяемой геометрией диффузора и 

конфузора, которая в процессе проведения исследований по определению оптимальных 

геометрических размеров позволяет на различных этапах производить дистанционно 

необходимое изменение угла раскрытия и длины конических диффузоров. Такая 

конструкция диффузора реализована в составе отводящего устройства модели блока осевого 

насоса и подробно описана в авторском свидетельстве [3] . 

Разработана методика проведения испытаний модели концентратора, которая 

располагается на съемной раме и монтируется либо на крыше, либо в кузове автомобиля. 

Контрольно-измерительная аппаратура размещается в кабине автомобиля. Требуемая 

скорость воздуха на входе в концентратор достигается за счет скорости движения 

автомобиля. Такой подход не требует затрат на создание специального лабораторного 

стенда, позволяет свободно выбирать масштаб модели, быстро вносить изменения в 

конструкцию. 

Республика Беларусь находится в зоне относительно небольших  среднегодовых 

скоростей ветра скоростей и в настоящее время перспективным следует считать 

использование в сельскохозяйственном производстве автономных ветроэнергетических и 

ветронасосных установок малой мощности с концентраторами потока, которые позволят 

существенно повысить их технико-экономические показатели. 
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Проектированию любой гелиосистемы предшествует теплотехнический расчет 

теплоприемника. Потребная площадь теплоприемника обычно определяется 

экспериментально по количеству теплопотерь в установке, что сопряжено с определенными 

трудностями. При таких расчетах трудно учитывать влияние теплотехнических и  

геометрических параметров теплоприемника – площади поверхности коллектора, толщины 

стенки, теплопроводности абсорбера  и др. 

Для построения математической модели и анализа процесса конвективного 

теплообмена в системе: низкопотенциальный источник теплоты – тепловой насос – 

потребитель теплоты принимаем, что рабочее тело  несжимаем, перенос теплоты 

осуществляется конвективно, перенос теплоты за счет теплопроводности незначителен и им 

можно пренебречь. Предлагаемая модель теплонасосной системы теплоснабжения (ТСТ) 

представлена на рисунке. 
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