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H3obpeTeHne OTHOCMTCA X BETPOIHEPreTH-
ke, a 0o/ee KOHKDETHO Kacaercd CO3OaBHs
BETPSHEIX ABHUTaTeNEeHd, OCYIIECTBJSIOMUX Tpe-
o0pa3oBaHMe 3JHEPTMM BO3TYIIHOIO TIOTOKA.

IIpennoxenHoe u306peTeHHe OCHOBAaHO Ha
UCIIONB30BaHNN "BHXpeBoro addexra”, KOTOphi
snepeeie OeLT OoTkpuT JK.JK.Pamkom [1] =
mpaMeHed B npomuimuteEHOCTH B 30-€ rogm
gamero cronetus Mepkynosem A.IT. (2]

"Buxpesoit addexr”, mm sddexr Pabvxa,
TIPOSIBASETCH B 3aKPYUEHHOM IIOTOKE BSA3KOM
CXUMAeMOM KMOKOCTH WIM rasa ¥ pealn3yercs
B OYeHb IIPOCTOM YCTPOHCTBE, HA3HBAEMOM
BUXpeBoit TpyOoii. IIpmocessie cj1oM 3akpy4eH-
HOTO MOTOKA OXJIaXHaloTcs, a neprbepriHse
- HarpeBaiorca. IIpeofpazoBamme CBOGOXHOrO

BMXPS B BHHYXNEHHHIA BHXPh OCYIIECTBJISETCH

B BHXDEBOH TPyO€, OYEBHMIHO, 3a CUET BA3KOCTH
H TEIUIONPOBOSHOCTH CIMPATLHO KBHTAIOMETOCS
rasosoro moroka [2].

B macrosmee Bpems pa3paCOTaHEl pazTwY-
HHE KOHCTPYKIME BETPOYCTAHOBOK, NPMHI(FI
pafoTH KOTOPHIX OCHOBAH HA MCHO/Ib30BAHAHM
Buxpesoro agdexra. Tak, manpaMep, A3BECTHH
BUXDEBHE BETPOYCTAHOBKH (3, 4, 5], B KOTODHX
3¢dEeXTABHO HCHOAB3yETCS SHEprUs BETpa.
Haleraromuii 1NOTOK BO3AyXa HRaxXe UPH
mefonpmioit cumne Berpa npeobpasyerca €
DOMOIIBI0 MPOGMIMPOBAHHKEX BXONHHIX KaHa-
0B, 00pasoBaHHHX CHOApaIeo0pasHEMH Ha-
NPaBASIOIIAMY IIEPETOPOAKAMH, 3aKPyYHEBAETCS
1 yckopgercda. Taxmm ofpasoMm, KEHETHHYECKAs
SHEprAs BO3XYIIHOIO MOTOKA Npeofpasyercd B
JHEPIuI0 BHXpH, KOTOpas, B CBOK OYEpEens,
npeofpa3yercs OpW MOOMOIDA BETPOKOJIECA B
MEXAHAUECKYIO, a 3aTeM B JJIEKTPHAUECKYIO
sreprmro. HamGommas 3¢gdexraBrOCTS mpeod-
Pa30BaHAS BO3NYUIHHIX MOTOKOB B BHXpeoOpas-
HHE 33aKPy4YEHHHE MOOTOKH MOOCTHraercs mpH|
peaymzanmu H3BeCTHRX cmocobos [6, 7, 81
(opMHpOBaHMS 3aKPYyUEHHHX IOTOKOB, KOTOpPHE
XapakTepH3yIOTCd NpoMIAPOBAHMEM NG Ompe-
OENICHHON 3aBMCAMOCTA KDHBOJIMHEHHHX Ha-
NpaBAgIOMKX, ONPERCITIONEAX (GOPMY BXOLHHX
KaHaJIOB BETPOYCTAHOBKH. ’

Hapfonee 61M3KkNM aBANOroM 3agBJEHHOIO
n300peTeHns gBJISEeTCHd HW3BECTHAS BETPOYCTa-
HoBKa [9], xoTopag COOEPXHT BHTIKHYIO
famHIO ¢ KOJBOEBHEIM BO3AYX03a0OPHAKOM Y
OCHOBAHMS, HANPABJAYIONIMHA anNIapaT, BHIIOI-
HEHHHH B BHAE HECKOJBKHAX COOCHOPACIIONIOXEH-
HHIX DOOJRIX 3JIEMEHTOB B (hopMe YCEeuEeHHHX
runepOOIONAOB BpAmMEHUS C BEPTAKATBHEIMH
cnupanecOpasHbEMH TEPErOPOIKaMH, BETPOKOAE-
€0, YCTAHOBJICHHOE HA BHIXONE HAIPABJILIONIETO
annapara, 4 BHTLOKHOE NPUCIOCOONEHHME.

OnHakKO JaHHHE aHaIor He ofecrnedywsaer
AOCTATOYHO MOJHOrO mpecOpasoBaHHSI JHEPIHH

BETPa BIOJb BCEH BLICOTH BHITSKHOM Oamuwu.
310 00YCIOBIEHO TeM, UTO DU YBEIHYECHUH
BBICOTHI HANPABIMIOMEr0 annapara ¥, COOTBET-
CTBEHHO, KOJMUECTBA BXOOHBIX KOJbLEOOPAa3HBIX
KaHaJI0B HanpasIfiOmMero anmnapara yBexuud-
BAIOTCH HOTEPH JHEPIMM 3aKPYUEHHOrO BO3TYMI-
HOIO MOTOKA BO BHYTPeHHEM 00BEME BEITSIKHOH
famHu M3-32 YBEIWUEHHS pACCTOSHES OT
npeobpa3zoBaTens JHEPrEH (BETPOKOJIECA) HO
Haubosee  YOAJEHHMX OT HEro BXOXHEIX
KaHAaJIOB.

3agenennoe n3o0percHEe HAIPAaBJACHO Ha
pelmeHne TEXHAYESCKOM 3amayM, CBA3AHHOM CO
CHUXECHHEM [OTEPh SHEPIWA 3aKPYYEHHOIO
BO3IYIIHOTO OOTOKA IO BCE# BHICOTE BHITIXKHOM
fallHH ® C BO3MOXHOCTBIO  YBEJHUEHHS
romanei Bo3oyx03abopHRIX YCTPOMCTB 33 CuUeT
MONYJILHOTO HX pasMEMERHd NO BHICOTE - IAd
foree MOMHOIO HCOOJH3OBAHWS JSHEPIEH BO3-
AYMHOIO I0TOK3. Pemenwe Q[aHHOX 3agaum
obecrieyMBaeT IOCTIDKEHHE TEXHHYECKOro pe-
3y/JbTaT2, 3aK/IOYAIOMErocs B  YBEIWUYCHHAHR
SHEpreTHYecKoid 3¢hHeXTHBHOCTH BHXPEBOM BET-
POYCTAHOBKM H BO3MOXHOCTH paboTm oOT
craforo Berpa ®  BOCXOASIONX  TEIUIOBBIX
TIOTOKOB.

IocrapnenHas 3agaya pemaercs 33 CUET
TOrO, YTO BAXPEBad BETPOYCTAHOBKA, COMEpPXa-
mas BHTSLXHOE YCTPOHCTBO, KOpPIyC, HANpas-
NAomui anmapar, BHIOOAHEHHRA B BHENE, HO
MeHbIIEH MEpe, ABYX KOAKCHATbHO YCTAHOBJIEH-
HEIX B KODIYCE YCTAHOBKH IOJHIX 3/EMEHTOB
B (hopMe yceueHHHX rAmepOOICHAOB BpAIIECHHS
¢ pasfeiMOM¥YMHA BEPTHKA/IbHEIMHA I[EPEropon-
KaMu, H30THYTHME 00 CHHpAIH, # BETPOKOIECO,
BHOIOHEHHOE B GOPME TE&IAa BpAaMEHAS C
XECTKIMA NPOQHIAPOBARHBIMA JIONACTIME H
YCTAHOBJIEHHOE HAX BHTOKHHM UIWIAHApDAYE-
CKAM KaHAJIOM, OOpa30BaHHKM BHYTPEHHAMH
TOpPHAMHE BEPTHKAIBHRX IPO(HIAPOBAHHEIX
TMeperopoioK, COIJIACHO 3asBJAEHHOMY H300pere-
HWIO, CHa0XeEa 0O MEHBIIEH Mepe OXHEM
NOIOJHATEHHM HaNpaBJIIOMEM anmnapaToM K
ONHAM AOIOJHATEILHKM BETPOKOJIECOM, IPH
3TOM PpagHyCH BHTSKHHX IITAHAPAUECKMX
KAHAJNOB KaXOHX ABYX COCENHHMX HANPaBISIO-
M@X anmapaTos BHOpDAHK B COOTBETCTBHH C
yCIOBHEM:

RA*1> 1,2RY,
me RS, R4t MaKCHMAJIbHBIE DaguyCHI
BHYTDEHHHAX OWIAHNPAYECKNX KAHAJIOB BEPXHE-
0O ¥ HAXHEIO COCENHAX HANPaBIGIOMUX
annapaTtoB COOTBETCTBEHHO, 01 - IOPAOKOBHIN
HOMEp HANPABIIOMEr0 anmnapaTra, CYATas oT
OCHOBAHNA BETPOYCTAHOBKH.

eaxecoofpasHo, 4TOOR B OCHOBAHHAU HMXK-
HEr0 HANpPAaBJASIOMEro ammapara Ohul BHIIOTHEH
BEPTUKIIbHBIN OCECHMMETPUYHKIM KaHAaN 3XKeK-






ции дополнительного потока воздуха. В этом случае внутри канала может быть установ​лена турбина - преобразователь энергии.

Желательно также, чтобы в основании нижнего направляющего аппарата были выполнены осесимметричные отверстия для использования восходящих тепловых пото​ков. Для увеличения энергетической эффек​тивности ветроустановки вытяжное устройство может быть выполнено в виде аэродинамического ускорителя, образованно​го двумя соосными полусферическими эле​ментами, один из которых служит частью корпуса ветроустановки и выполнен перфо​рированным.

Для снижения уровня низкочастотных акустических колебаний, возникающих при работе ветроустановки, корпус должен быть покрыт шумопоглощающим покрытием. Це​лесообразно выполнение ветроколеса в форме тела вращения, образующего со стенками корпуса ветроустановки профилированный изоградиентный щелевой диффузор. Для повышения эффективности преобразования механической энергии в электрическую ветроколесо может быть выполнено в виде ротора электрического генератора, статор которого (обмотка) размещен на корпусе ветроустановки.

Целесообразно выполнение направляю​щих аппаратов с возможностью регулирова​ния проходного сечения входных каналов. В этом случае ветроустановка снабжается системой автоматического управления, в состав которой входят: датчик числа оборотов ветроколеса, блок преобразования сигнала управления и исполнительный механизм перемещения по крайней мере одной гори​зонтальной стенки каналов направляющих аппаратов.

Вышеуказанное выполнение ветроуста​новки обусловлено тем, что при модульном выполнении конструкции установки изменя​ется соотношение расходов воздушных пото​ков, протекающих через каждый модуль -направляющий аппарат по сравнению с выполнением установки с отдельными, не связанными между собой, модулями. Это связано с тем, что в первый (нижний) вихреобразующий модуль поступает воздуш​ный поток с расходом, равным сумме расходов набегающего потока воздуха через вихреобразующие каналы направляющего аппарата и эжектируемого потока воздуха через осесимметричный вертикальный канал, а в каждый расположенный выше него модуль расход воздуха соответственно уве​личивается на величину расхода через каналы направляющего аппарата.

Таким образом, для использования всего поступающего в ветроустановку потока воздуха необходимо увеличивать проходное сечение каждого последующего модуля в соответствии с увеличением расхода проте​кающего через него потока воздуха. Учет данного газодинамического фактора обеспе​чивает снижение непроизводительных потерь потока воздуха и, следовательно, повышение энергетической эффективности вихревой вет​роустановки в целом.

В результате экспериментальных иссле​дований было установлено, что выполнение данного условия достигается при определен​ном соотношении максимальных радиусов внутренних цилиндрических каналов сосед​них (верхнего и нижнего) направляющих аппаратов:

RS+1> RS

Под максимальным радиусом внутренних цилиндрических каналов каждого направля​ющего аппарата понимается радиус канала, имеющего наибольшее поперечное сечение в случае выполнения в направляющем аппа​рате нескольких коаксиально расположенных вихреобразующих каналов, образованных последовательно расположенными полыми элементами в форме усеченных гиперболои​дов вращения. Эффективность преобразова​ния энергии ветра с помощью вихревой ветроустановки, как и любого преобразова​теля энергии, зависит от стабильности параметров энергоносителя - воздушного потока. Эффективность (годовая) использо​вания ветроустановки КИсп. определяется количеством ветреных дней в году и рабочим диапазоном скорости ветра, задаваемым номинальной мощностью используемого электроагрегата

раб

К

Av   ;   V*) a        bJ

где Агод - число дней в году;

Араб   -   число   ветреных   дней   в   году   с заданной скоростью ветра;

vg = vS ±  15% vS

Avb= vS^-vi?^ - диапазон скорости ветра; vS - рабочий диапазон скорости ветра;

у" - номинальное значение скорости ветра, по которой рассчитывается ветроустановка;

v?**; v?" - предельные значения скорости

ветра для ветроустановки.

Расширить функциональный диапазон использования ветроустановки возможно, как это следует из приведенной выше зависимо​сти,   только   за   счет   расширения   рабочего 
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диапазона скорости ветра v£. Использование для этого электронной и механической систем стабилизации частоты вращения ротора позволяет повысить Кисп. не более чем на 15%.

Заявленное изобретение позволяет еще более расширить рабочий диапазон скорости ветра за счет использования функциональной зависимости скорости вращения ротора элек​трогенератора   от   величины   минимальной

скорости уЦ"п воздушного потока, при которой начинается вращение ротора, и от размера (высоты) Нэфф входного канала направляющего аппарата. Указанные пара​метры, v{j"n и Нэфф, определяют минималь​ную начальную величину вращающего момента ротора электрогенератора ветроуста-новки и обеспечивают заданное номинальное число оборотов ротора пНом:

пНом= f(vjj"n; Нэфф)

Таким образом, если при изменении скорости ветра изменять соответственно входное сечение каналов направляющего аппарата - за счет изменения Нэфф, то можно обеспечить стабилизацию величины Пном во всем диапазоне AvB. Для этого з заявленном устройстве предусмотрена систе​ма автоматического управления, которая осуществляет регулирование размеров сече​ния входных каналов направляющих аппа​ратов.

На фиг.1 изображен направляющий аппарат ветроустановки в разрезе; на фиг.2 и 3 изображены поперечные разрезы направ​ляющего аппарата; на фиг.4 изображен вид снизу на ветроколесо; на фиг.5 изображен вид сверху на вытяжное устройство ветро​установки; на фиг.6 изображено вытяжное устройство, выполненное в виде аэродинами​ческого ускорителя; на фиг.7 изображена схема вихревой ветроустановки. Заявленное изобретение может быть осуществлено в соответствии со следующим примером его реализации. Вихревая ветро-установка состоит (см. фиг.1-7) из корпуса, двух направляющих аппаратов, последова​тельно установленных один над другим. Каждый из направляющих аппаратов выпол​нен в виде нескольких коаксиально установ​ленных полых элементов 1 в форме усеченных гиперболоидов вращения, между которыми размещены вертикальные перего​родки 2, изогнутые в форме спирали. Стенки полых элементов 1 и перегородок 2 образуют спиральные вихреобразующие каналы на​правляющих аппаратов (на фиг.7 для упрощения схемы  ветроустановки  показано только по одному полому элементу 1 в каждом направляющем аппарате). Внутрен​ние торцы вертикальных профилированных перегородок 2 образуют вытяжные цилинд​рические каналы 3, над которыми в каждом направляющем аппарате устанавливаются ветроколеса 4. Каждое ветроколесо 4 выпол​няется в форме тела вращения, образующего с внутренней стенкой корпуса, частью которого является наружный полый элемент 1, профилированный щелевой диффузор (см. фиг.1). На поверхности каждого ветроколеса 4 устанавливаются жесткие профилирован​ные лопасти 5. Над верхним ветроколесом 5 размещается вытяжное устройство 6, служа​щее для отсоса отработанного потока воздуха. Вытяжное устройство 6 может выполняться в форме сегмента (чаши) с заданными размерами (см. фиг.1). Наиболее предпочти​тельно выполнение вытяжного устройства в виде аэродинамического ускорителя, образо​ванного двумя соосными полусферическими элементами 7. Нижний полусферический элемент является частью корпуса ветроуста​новки, и в нем выполнены отверстия 8, через которые производится отсос воздуха из внутреннего канала установки за верхним ветроколесом 4. Отсос воздуха производится за счет разрежения в области между полусферическими элементами 7, возникаю​щего в результате ускорения в данной области набегающего воздушного потока.

В основании 9 нижнего направляющего аппарата, частью которого является полый элемент 1, являющийся стенкой вихреобра-зующих каналов, выполнен вертикальный осесимметричный канал 10 эжекции допол​нительного потока воздуха. Для повышения эффективности использования энергии эжек-тируемого потока воздуха в канале 10 устанавливается турбина 11. Само основание 9 направляющего аппарата выполняется перфорированным с массивом осесимметрич-ных отверстий 12. Данное выполнение основания 9 нижнего направляющего аппа​рата позволяет использовать энергию восхо​дящих тепловых воздушных потоков.

Совокупность входных каналов направ​ляющих аппаратов образует общий для всей ветроустановки воздухозаборник.

Для снижения уровня акустических колебаний, возникающих при работе ветро​установки, корпус покрывается шумопогло-щающим покрытием 13.

Отдельные направляющие аппараты 14 устанавливаются на общем основании -ферме, которая выполняется в виде трубы 15 (см. фиг.7). Ветроколеса 4 и турбины 11 каждого направляющего аппарата устанавли-

направляющего аппарата устанавли ваются на общем валу ротора электрогене​ратора 16. Возможно использование несколь​ких электрогенераторов для автономного преобразования энергии в каждом направля​ющем аппарате.

Наиболее предпочтительно выполнение каждого ветроколеса 4 и турбины 11 в виде ротора электрогенератора, статор которого (обмотка) размещается на внешней стенке корпуса ветроустановки (не показано). Кон​струирование ветроколеса - ротора и статора в этом случае осуществляется в соответствии с известными требованиями, предъявляемыми к синхронным электрическим машинам (см. [Ю]).

Для упрощения конструкции и повыше​ния надежности работы ротор в указанном варианте исполнения снабжается постоянны​ми магнитами, расположенными по окруж​ности на внешней кромке ветроколеса. Таким образом, ветроколесо и электрогенератор выполняются в виде единого узла, в котором отсутствует приводной вал. В этом случае снижается минимальный момент трения ветроколеса установки и, следовательно, снижается минимальное предельное значение скорости ветра, при которой может работать ветроустановка.

Кроме того, ветроустановка содержит автоматическую систему управления (не показано), в состав которой входят датчики числа оборотов, установленные на каждом ветроколесе-ротора (или на общем приводном валу при использовании одного электрогене​ратора), блок преобразования сигналов уп​равления, соединенные с датчиками, и исполнительные механизмы перемещения полых элементов 1 и оснований 9 направ​ляющих аппаратов. Основания 9, образую​щие вихревые каналы (см. фиг.1 и 7), и остальные полые элементы 1 выполнены с возможностью вертикального перемещения и соединены с исполнительными механизмами системы автоматического управления. Работа вихревой ветроустановки осуществляется сле​дующим образом. Набегающий воздушный поток (ветер) поступает во входные каналы направляющих аппаратов, установленных последовательно по высоте несущей фермы-трубы 15. Ввиду того, что каналы, образо​ванные полыми элементами 1 и вертикальными перегородками 2 заданного профиля, имеют форму спирали и сужаются по мере приближения к оси симметрии каждого направляющего аппарата, происхо​дит закрутка отдельных струй воздушного потока и образование единого вихря на выходе из отдельных направляющих каналов в вытяжных цилиндрических каналах 3. Вобразованный вихревой воздушный поток эжектируются дополнительные потоки возду​ха через канал 10 и через отверстия 12, выполненные в основаниях 9 направляющих аппаратов. Эжекция осуществляется за счет разрежения (снижения статического давле​ния), создаваемого в вытяжных цилиндриче​ских каналах 3. Выполнение каналов 10 и отверстий 12 в направляющих аппаратах позволяет использовать энергию восходящих тепловых воздушных потоков для образова​ния вихревых потоков, энергия которых преобразуется в электрическую энергию. Преобразование осуществляется с помощью ветроколеса 10 и турбины 11, установленных в каждом направляющем аппарате и приво​димых во вращение образованным в спира​леобразных каналах вихревым воздушным потоком.

Отработанный в системе преобразования энергии нижнего направляющего аппарата поток воздуха поступает в канал 10 эжекции, расположенный выше модуля - направляю​щего аппарата (см. фиг.7) и так далее до вытяжного устройства. В вытяжном устрой​стве отработанный воздушный поток эжек-тируется через отверстия 8, выполненные в корпусе, с помощью аэродинамического ускорителя, образованного двумя соосными полусферическими элементами 7, в котором в качестве активной ереды используется набегающий воздушный поток (ветер). В случае использования одного электрогенера​тора 16 крутящие моменты от каждого ветроколеса 4 и турбины 1 передают на общий приводной вал, на котором установлен ротор генератора 16. При автономном выполнении модулей-направляющих аппара​тов используются ветроколеса и турбины, служащие ротором электрических машин. В этом случае преобразование энергии проис​ходит в каждом отдельном модуле без использования приводного вала. Кроме того, в этом случае упрощается конструкция ветроустановки и уменьшается минимальный момент трения ротора в каждом направля​ющем аппарате. Таким образом, вихревая ветроустановка становится способной рабо​тать при низких уровнях скорости ветра.

В процессе работы ветроустановки скоро​сть вращения ротора контролируется датчи​ком числа оборотов, установленным на общем приводном валу (или на каждом роторе). При изменении скорости ветра, и, следовательно, изменении числа оборотов ротора генератора - по сигналу, получаемому от соответствующего датчика, начинает работать система автоматического управле​ния  установки.   Сигнал  от  датчика  числаоборотов ротора поступает в блок преобра​зования сигнала, где происходит его преоб​разование и вырабатывается управляющий сигнал, передаваемый в исполнительный механизм (не показаны). В результате происходит управляемое перемещение полых элементов 1 и оснований 9, образующих вихреобразующие каналы в соответствующем направляющем аппарате. Перемещение осу​ществляется в вертикальном направлении с помощью исполнительного механизма, вы​полняемого, преимущественно, в виде элек​тромеханического агрегата.

Таким образом, в зависимости от вели​чины отклонения числа оборотов ротора от номинального рабочего диапазона произво​дится регулирование проходных сечений вихреобразующих каналов, от размеров которых зависит расход потока воздуха, протекающего через направляющий аппарат, что в конечном итоге определяет величину числа оборотов ветроколеса-ротора. Так, например, при снижении числа оборотов ниже номинального диапазона система авто​матического управления вырабатывает уп​равляющее воздействие, осуществляемое исполнительным механизмом, в результате которого увеличиваются (или уменьшаются) расстояния между стенками вихреобразую​щих каналов и, следовательно, увеличивает​ся (уменьшается) поперечное сечение входных каналов направляющего аппарата. В конечном итоге в результате производи​мого регулирования увеличивается (умень​шается) расход поступающего в вытяжные цилиндрические каналы 3 потока воздуха и повышается (понижается) скорость вращения ветроколеса-ротора до номинального диапа​зона значений.

Таким образом, вихревая ветроустановка способна автоматически подстраиваться под реальную скорость набегающего воздушного потока при расчетных значениях числа оборотов ротора электрогенератора, что обеспечивает преобразование энергии с .вы​сокой эффективностью при более широком диапазоне скоростей ветра.

Для существующих в настоящее время ветроустановок рабочий диапазон скоростей

ветра составляет от v?^ «* (6-15) м/с до vf™   ~ (20-25)   м/с.   Заявленная   вихревая ветроустановка за счет, в первую очередь, модульного построения направляющих аппа​ратов, при условии согласования их по расходу потоков воздуха, возможности ис​пользования восходящих тепловых воздуш​ных потоков и автоматического регулирования проходного сечения направля​ющих аппаратов, позволяет расширить рабо​чий диапазон скоростей ветра от v?m «(2-3)

м/с до vf** ~ 40 м/с и повысить коэффициент использования ветра.

Изобретение может быть использовано в ветроэнергетике при создании ветроустано​вок, осуществляющих преобразование энер​гии воздушного потока. Изобретение может использоваться для преобразования энергии восходящих тепловых воздушных потоков и малых ветров. Вихревая ветроустановка может применяться на местности, где преимущественно скорость ветра не велика и не стационарна во времени.
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ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ


1. Вихревая ветроустановка, содержащая корпус, вытяжное устройство, направляющий аппарат, выполненный в виде по меньшей мере   двух   коаксиально   установленных   вкорпусе установки полых элементов в форме усеченных гиперболоидов вращения с разде​ляющими вертикальными перегородками, изогнутыми    по    спирали,    и    ветроколесо, выполненное в форме тела врашения с жесткими профилированными лопастями и установленное над вытяжным цилиндриче​ским каналом, образованным внутренними торцами вертикальных профилированных перегородок, отличающаяся тем, что снаб​жена по меньшей мере одним дополнитель​ным направляющим аппаратом и одним дополнительным ветроколесом, при этом радиусы вытяжных цилиндрических каналов каждых двух соседних направляющих аппа​ратов выбраны в соответствии с условием

рП+1

кв

Rg+1> 1.2RS, и   R2   -   максимальные   радиусы

где

внутренних цилиндрических каналов верхне​го и нижнего соседних направляющих аппаратов соответственно;

п - порядковый номер направляющего аппарата, считая от основания ветроуста-новки.

2. Ветроустановка по п.1,  отличающа​ яся тем, что в основании нижнего направ​ляющего  аппарата выполнен  вертикальный осесимметричный канал  эжекции дополни​ тельного потока воздуха.

3. Ветроустановка по п.2, отличающа​ яся  тем,   что   внутри  канала  установлена турбина-преобразователь энергии.

      4.Ветроустановка по любому из предше​ ствующих   пунктов,   отличающаяся   тем, что   в   основании   нижнего   направляющего аппарата выполнены осесимметричные отвер​стия.      5 5.Ветроустановка по любому из предшествующих   пунктов,   отличающаяся   тем, что вытяжное устройство выполнено в виде аэродинамического ускорителя, образованно​го двумя соосными полусферическими эле​ментами, один из которых служит частью корпуса и выполнен перфорированным.

6. Ветроустановка по любому из предше​ствующих   пунктов,   отличающаяся  тем,что корпус покрыт щумопоглощающим покрытием.

7. Ветроустановка по любому из предше​ствующих   пунктов,   отличающаяся   тем, что  ветроколесо  выполнено  в  форме  тела вращения,    образующего    с    внутренними
стенками корпуса профилированный изоградиентный щелевой диффузор.

8. Ветроустановка по любому из предше​ствующих   пунктов,   отличающаяся   тем,
что  вертоколесо  выполнено  в  виде  ротораэлектрогенератора, статор которого (обмотка)
размещен на корпусе установки.

9. Ветроустановка по любому из предше​ствующих   пунктов,   отличающаяся   тем,
что  направляющие  аппараты  выполнены  свозможностью регулирования проходного се​
чения входных каналов.

10.
Ветроустановка по п.9, отличающа​яся тем, что она снабжена автоматической
системой   управления,    в    состав    которойвходит датчик числа оборотов ветроколеса,
блок преобразования сигналов управления иисполнительные механизмы перемещения по
крайней мере одной горизонтальной стенкиканалов направляющих аппаратов.
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