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АННОТАЦИЯ
Введение. При движении автомобилей в зимний период по междугородним трассам могут возникнуть 
проблемы в том случае, если магистрали заметены снегом в результате обильных снегопадов, кото-
рые могут длится несколько суток и более и движение в этот период становится невозможным. Анализ 
статистических данных по погодным явлениям в зимний период показал, что во многих регионах закры-
тие трасс из-за продолжительных снегопадов может достигать  пятнадцати процентов. В этом слу-
чае существенную помощь в улучшении ситуации и повышении безопасности может оказать автоном-
ный источник энергии, которую он получает за счет использования свойств внешней среды. В работе 
рассмотрено техническое решение и проведен теоретический анализ его характеристик, нацеленный 
на решение проблемы автономного питания энергией салона автомобиля в тяжелых погодных условиях.
Материалы и методы. В работе представлено техническое решение и теоретический анализ его 
характеристик, нацеленное на решение проблемы автономного питания энергией салона автомобиля в 
тяжелых погодных условиях.  
Результаты. По результатам информационного поиска предложена конструкция компактной ветроэ-
нергетической установки малой мощности. Выполнен расчет потерь теплоты салона автомобиля, ха-
рактеристик компактной ветроэнергетической установки и определена вырабатываемая мощность, 
необходимая для обогрева салона автомобиля в экстремальной ситуации.
Обсуждение и заключение. Установлено, что представленная конструкция ветроэнергетической 
установки малой мощности может быть использована в качестве прототипа для разработки промыш-
ленного образца автономного источника энергии для обогрева автомобиля в экстремальных условиях. 
Подобные установки могут быть применены в других отраслях, например, туризме, сельском хозяй-
стве, геологоразведке.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: автомобиль, безопасность движения, ветроэнергетическая установка, автоном-
ный источник энергии, ветряная турбина, погодные условия, общая безопасность, обогрев в экстре-
мальных условиях, аварийное энергоснабжение
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ABSTRACT
Introduction. When driving cars in winter on intercity routes, problems may arise if the highways are covered with 
snow as a result of heavy snowfalls, which can last for several days or more, and movement during this period 
becomes impossible. An analysis of statistical data on weather events in winter has shown that in many regions, 
the closure of trails as a result of prolonged snowfalls can reach up to fifteen percent. In this case, an autonomous 
energy source, which it receives through the use of environmental properties, can provide significant assistance 
in improving the situation and increasing safety. The paper considers the technical solution and carries out a 
theoretical analysis of its characteristics aimed at solving the problem of autonomous power supply of the car 
interior in severe weather conditions.
Materials and methods. The paper presents a technical solution and a theoretical analysis of its characteristics 
aimed at solving the problem of autonomous power supply of the car interior in severe weather conditions.
Results. Based on the results of the information search, the design of a compact low-power wind power plant is 
proposed. The calculation of the heat loss of the car interior, the characteristics of a compact wind power plant was 
performed and the generated power required to heat the car interior in an extreme situation was determined.
Discussion and conclusions. It has been established that the presented design of a low-power wind power plant 
can be used as a prototype for the development of an industrial design of an autonomous energy source for heating 
a car in extreme conditions. Similar installations can be used in other industries, for example, tourism, agriculture, 
and geological exploration.

KEYWORDS: car, traffic safety, wind power plant, autonomous power source, wind turbine, weather conditions, 
general safety, heating in extreme conditions, emergency power supply
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ВВЕДЕНИЕ
Одной из проблем движения автомобиля по 

междугородным трассам в зимнее время явля-
ются периоды с бурными снегопадами, когда 
магистрали занесены снегом в течение двух, 
трех суток и более и движение становится не-
возможным. Для большинства регионов как в 
России, так и за рубежом такие явления харак-
терны в начале зимы, когда при повышенной 
влажности происходит сравнительно резкое по-
нижение температуры с выпадением большого 
количества осадков в виде мокрого снега, или 
в конце зимы – начале весны [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7].

Ежегодно сообщается о возникающих в эти 
периоды года длительных заторах на дорогах, 
характеризующихся чрезвычайными ситуаци-
ями, в которые попадают участники движения 
и которые связаны с нехваткой топлива для 
обогрева автомобиля за счет работы системы 
охлаждения ДВС и отказом бензиновых ДВС в 
связи с разрядкой аккумулятора при длитель-
ной работе на холостых оборотах и включен-
ном вентиляторе системы отопления.

Очевидно, что в таких условиях существен-
ную помощь в улучшении ситуации и повыше-
нии безопасности может оказать автономный 
источник энергии, работающий за счет исполь-
зования свойств внешней среды. Для работы 
автономного источника можно использовать 
энергию ветра, для преобразования которой 
необходимо иметь ветроэнергетическую уста-
новку. Причем она должна быть компактной 
для возможности транспортировки без суще-
ственного ухудшения служебных свойств ав-
томобиля.

В статье рассмотрена возможность при-
менения устройства для обогрева салона ав-
томобиля в экстремальных ситуациях. Пред-
ставлено техническое решение и проведен 
теоретический анализ его характеристик, на-
целенный на решения проблемы автономного 
питания энергией салона автомобиля в тяже-
лых погодных условиях.  

Информационный поиск [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 
8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 
22] позволил установить, что среди множества 
конструкций ветроэнергетических установок 
малой мощности предпочтение отдается агре-
гатам с вертикальной осью вращения турби-
ны. Они имеют относительно малые габариты 
и массу, и что наиболее важно – работают не-
зависимо от направления движения воздуха.

1  Пат. 2723198 Российская Федерация, МПК В 60 Н 1/00. Устройство для обогрева салона автомобиля в экстремаль-
ных ситуациях (варианты) / В.Е. Щерба, А.П. Болштянский, И.П. Залознов, Е.Ю. Носов, Е.А. Лысенко, А.-Х.С. Тегжанов.  
№ 201936416; заявл. 13.11.2019; опубл. 09.06.2020, Бюл. № 16.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Применительно к обогреву салонов авто-
мобилей имеется техническое решение1, в 
котором описано устройство для обогрева са-
лона автомобиля (рисунки 1 и 2). Устройство 
содержит турбину 5 и преобразователь энер-
гии 7 (см. рисунок 1), в котором энергия ветра 
преобразуется непосредственно в тепловую 
энергию за счет сил трения или в электроэнер-
гию путем использования генератора в каче-
стве преобразователя энергии. Предусмотре-
на автоматическая или ручная регулировка 
частоты вращения турбины 5.

Рисунок 1 – Схема установки ветряной турбины  
с вертикальной осью на легковом автомобиле:

1 – двигатель; 2 – кузов автомобиля;  
3 – салон; 4 – переходник; 

5 – турбина с лепестковыми пластинами  
и вертикальными осями поворота; 

6 – устройство монтажа;  
7 – преобразователь энергии; 

8 – багажник; 9 – штатная система отопления салона
Источник: составлено авторами.

Figure 1 – Diagram of installation of a wind turbine with  
a vertical axis on a passenger car:

1 – Engine; 2 – Car body; 3 – Salon; 4 – Adapter;  
5 – Turbine with lobe plates and vertical axes of rotation; 

6 – Mounting device; 7 – Energy converter; 8 – Trunk;  
9 – Standard interior heating system

Source: compiled by the authors.

Преобразование движения ветра во вра-
щение турбины осуществляется лепестками 
1 (см. рисунок 2), установленными шарнирно 
на горизонтальных штангах 4 и 8, штанги 7 и 8 
одновременно являются упорами, не дающи-
ми возможность лепесткам совершать полное 
вращение вокруг штанг 4 и 7. 
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Утяжелители 2 способствуют опусканию 
лепестков при прохождении их в зоне «встреч-
ного» по отношению к вращению турбины по-
тока воздуха (рисунок 2, б), когда давление 
потока и создает крутящий момент, передава-
емый лепестками на вал 6, и далее – на пре-
образователь энергии.

Вертикальное расположение оси вращения 
вала 6 позволяет обеспечить работу турбины 
в независимости от направления движения 
воздуха.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Для расчета энергии, необходимой для под-

держания приемлемой температуры воздуха в 
салоне автомобиля, следует рассмотреть два 
процесса: 1 – тепломассообмен воздуха, обе-
спечивающий нормальное дыхание пассажи-
ров, и 2 – теплообмен салона с окружающей 
средой.

Рисунок 2 – Фронтальный вид турбины с вертикальной осью и горизонтальными осями вращения лепестков (а), 
боковое сечение при закрытых (б) и открытых (в) лепестках:

1 – лепестки; 2 – утяжелители; 3 и 5 – вертикальные штанги; 4, 7 и 8 – горизонтальные штанги; 
6 – вал турбины. Стрелками показано направление движения воздуха

Источник: составлено авторами.

Figure 2 – Front view of the turbine with vertical axis and horizontal axes of rotation of lobes (a), 
lateral section with closed (b) and open (c) lobes:

1 – Petals; 2 – Weights; 3 and 5 – Vertical rods; 4, 7 and 8 – Horizontal bars; 6 – Turbine shaft. 
Arrows show the direction of air movement

Source: compiled by the authors.
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1. В соответствии с санитарными норма-
ми2 для обеспечения нормального дыхания в 
помещении площадью менее 20 м2 для одного 
человека требуется 3 м3/ч свежего воздуха на 
1 м2 жилой площади. С учетом нормальной вы-
соты потолка жилого помещения около 3 м и 
среднего роста человека 1,7 м можно предпо-
ложить, что фактически через его легкие прой-
дет не более половины воздуха, находящегося 
в помещении, что составит около 1,5 м3/ч.

С другой стороны, известно, что легкие 
взрослого человека за сутки «пропускают» че-
рез себя около 17 кг воздуха, что при плотности 
воздуха около 1,29 кг/м3 составляет примерно 
22 м3, т.е.  около 0,92  м3/ч, или 3,3∙10 4 кг/с.

Учитывая, что все-таки не весь воздух в са-
лоне автомобиля будет использован находя-
щимися в нем людьми, можно предположить, 
что на каждого пассажира свежий воздух дол-
жен заходить в салон в объеме около 1,5 м3/ч, 
или 5,4∙10-4 кг/с.

В соответствии с [23] температура выдыха-
емого человеком воздуха находится в диапа-
зоне 30–32 0С даже при вдыхании воздуха с 
отрицательной температурой.

Мощность теплового потока, выделяемого 
каждым пассажиром от его дыхания, опреде-
ляется по формуле  
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TMCQ BPB ∆⋅= ,                                                             (1) 
 

где СР – удельная теплоемкость воздуха, (Вт кг ∙ К⁄ ); МВ – его масса, кг; ΔТ – разность между 
температурой выдыхаемого и вдыхаемого воздуха, К. 

Учитывая, что пассажиры, находящиеся в салоне в это время года, одеты в зимнюю одежду, 
количество теплоты, передаваемый телами пассажиров в салон, можно считать ничтожно малым и 
не учитывать его в расчетах. 

2. Определить базовый для расчета тепловой поток, проникающий в салон автомобиля 
снаружи, очень сложно в связи с большим разнообразием конструкций автомобилей и большой 
номенклатурой шумопоглощающих и утепляющих покрытий салона. Поэтому необходимо принять 
некоторые допущения, характеризующие усредненные параметры: 

- рассматривается современный 5-местный легковой автомобиль с кузовом типа «седан» с 
общим остеклением площадью 2,5 м2, толщина стекла 5 мм; 

- площадь крыши 2,0 м2, изнутри крыша покрыта пластиковой тканью толщиной 0,5 мм с 
утеплителем типа поролон толщиной 5 мм; 

- суммарная площадь дверок без учета остекления – 2 м2, двери утеплены пластиком и 
теплоизоляционным картоном толщиной 3 мм; 

- суммарная площадь перегородки моторного отсека, пола и заднего отсека – 3 м2,      
утеплитель – материал со свойствами фетра или войлока толщиной 6 мм.  

Тепловой поток через стенку толщиной ℓ (м) определяется по формуле 
 

FTTQ ⋅
−

⋅=


21λ ,                                                            (2) 

 
2 СНиП 41-01–2003. Отопление, вентиляция и кондиционирование. М.: Федер. гос. унитарное предприятие «Центр 
проектной продукции в строительстве», 2004. 55 с. 

(1)

где СР – удельная теплоемкость воздуха,  
(Вт/кг∙К); МВ – его масса, кг; ΔТ – разность 
между температурой выдыхаемого и вдыхае-
мого воздуха, К.

Учитывая, что пассажиры, находящиеся в 
салоне в это время года, одеты в зимнюю оде-
жду, количество теплоты, передаваемый те-
лами пассажиров в салон, можно считать ни-
чтожно малым и не учитывать его в расчетах.

2. Определить базовый для расчета тепло-
вой поток, проникающий в салон автомобиля 
снаружи, очень сложно в связи с большим 
разнообразием конструкций автомобилей и 
большой номенклатурой шумопоглощающих и 
утепляющих покрытий салона. Поэтому необ-
ходимо принять некоторые допущения, харак-
теризующие усредненные параметры:

– рассматривается современный 5местный 
легковой автомобиль с кузовом типа «седан» 
с общим остеклением площадью 2,5 м2, тол-
щина стекла 5 мм;

2  СНиП 41-01–2003. Отопление, вентиляция и кондиционирование. М.: Федер. гос. унитарное предприятие «Центр 
проектной продукции в строительстве», 2004. 55 с.

– площадь крыши 2,0 м2, изнутри крыша по-
крыта пластиковой тканью толщиной 0,5 мм с 
утеплителем типа поролон толщиной 5 мм;

– суммарная площадь дверок без учета 
остекления – 2 м2, двери утеплены пластиком и 
теплоизоляционным картоном толщиной 3 мм;

– суммарная площадь перегородки мотор-
ного отсека, пола и заднего отсека – 3 м2, уте-
плитель – материал со свойствами фетра или 
войлока толщиной 6 мм. 

Тепловой поток через стенку толщиной  (м) 
определяется по формуле

Вертикальное расположение оси вращения вала 6 позволяет обеспечить работу турбины в 
независимости от направления движения воздуха. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ 
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количество теплоты, передаваемый телами пассажиров в салон, можно считать ничтожно малым и 
не учитывать его в расчетах. 

2. Определить базовый для расчета тепловой поток, проникающий в салон автомобиля 
снаружи, очень сложно в связи с большим разнообразием конструкций автомобилей и большой 
номенклатурой шумопоглощающих и утепляющих покрытий салона. Поэтому необходимо принять 
некоторые допущения, характеризующие усредненные параметры: 

- рассматривается современный 5-местный легковой автомобиль с кузовом типа «седан» с 
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- площадь крыши 2,0 м2, изнутри крыша покрыта пластиковой тканью толщиной 0,5 мм с 
утеплителем типа поролон толщиной 5 мм; 

- суммарная площадь дверок без учета остекления – 2 м2, двери утеплены пластиком и 
теплоизоляционным картоном толщиной 3 мм; 

- суммарная площадь перегородки моторного отсека, пола и заднего отсека – 3 м2,      
утеплитель – материал со свойствами фетра или войлока толщиной 6 мм.  
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FTTQ ⋅
−

⋅=


21λ ,                                                            (2) 

 
2 СНиП 41-01–2003. Отопление, вентиляция и кондиционирование. М.: Федер. гос. унитарное предприятие «Центр 
проектной продукции в строительстве», 2004. 55 с. 

(2)

где Т1 – Т2 – разность между температурой 
окружающей среды и температурой воздуха в 
салоне, К; λ – коэффициент теплопроводности 
материала стенки, ; F – площадь поверхности 
теплообмена, м2. Сумма мощности всех те-
пловых потоков и составит мощность, которую 
должна иметь ветровая турбина.

Мощность QВ, выделяемая при дыхании 
одного пассажира, рассчитанная по уравне-
нию (1), зависит от температуры вдыхаемого и 
выдыхаемого воздуха. Если принять среднюю 
температуру воздуха в салоне около +10 0С, то 
при температуре выдыхаемого воздуха +30 0С 
и его теплоемкости 1005 Дж/кг∙градус эта мощ-
ность составит около 13 Вт.

В то же время типичный вентилятор печки 
отопителя при минимальной частоте враще-
ния имеет производительность около 4 м3/мин 
и потребляет мощность около 15 Вт, то есть в 
течение двух-трех минут с его помощью можно 
практически полностью проветрить салон.

Вполне очевидно, что потребляемая мощ-
ность вентилятора полностью компенсируется 
мощностью, выделяемой при дыхании пасса-
жиров, и этой составляющей баланса мощно-
сти можно пренебречь. 

Расчет мощности теплового потока через 
остекления представляет сложную задачу. 
Проще всего предположить, что температура 
наружной поверхности стекла равна темпе-
ратуре окружающей среды, а внутренняя по-
верхность имеет температуру салона. Однако 
на самом деле на внутренней поверхности 
стекла будет образовываться так называемая 
«изморозь» некоторой толщины, теплопрово-
дность которой значительно ниже теплопрово-
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дности стекла, а температура ее обращенной к 
салону поверхности может достаточно сильно 
отличаться от температуры воздуха в салоне. 
Кроме того, теплоприток из салона явно повы-
сит температуру наружной поверхности стек-
ла. Можно предположить, что минимальная 
температура наружного воздуха равна 30 0С, 
и при этом температуру стекла снаружи можно 
принять -20 0С, а температуру внутренней по-
верхности с учетом наличия на ней изморози –  
0 0С, толщина изморози – около 2 мм. Коэф-
фициент теплопроводности стекла при низких 
температурах равен 0,2÷0,3 Вт/м∙градус. Тог-
да по формуле (2) мощность теплового пото-
ка через остекление будет примерно равна  
1500 Вт. 

Мощность теплового потока через крышу 
при перепаде температур 30 0С и коэффици-
енте теплопроводности поролона 0,04 Вт/м∙-
градус составит около 500 Вт.

Мощность теплового потока через двери 
при этих же условиях и коэффициенте те-
плопроводности теплоизоляционного картона 
(0,04 Вт/м∙градус) составит около 800 Вт.

Мощность теплового потока через перего-
родки и пол с учетом снежного заноса нижней 
части автомобиля при перепаде температур 
20 0С и коэффициенте теплопроводности те-
плоизоляционного материала 0,045 Вт/м гра-
дус составит около 400 Вт.

Итого мощность общих тепловых по-
терь ориентировочно можно принять равной  
3200 Вт.

Этот результат близко совпадает с мощно-
стью устанавливаемых в легковых автомоби-
лях отопителей салона. Так, например, ради-
атор отопителя АЗЛК412 (номер по каталогу 
41281010621) имеет мощность 3770 Вт, радиа-
тор ГАЗ3302 (номер по каталогу 23.8101060) –  
3300 Вт. Очевидно, что эти параметры были 
выбраны проектировщиками, исходя из реаль-
ных и суровых климатических условий эксплу-
атации автомобилей на территории бывшего 
СССР.

Выбор возможных габаритов и частоты 
вращения турбины не может быть произволь-
ным. Эти параметры ограничены в основном 
двумя условиями:

1. Турбина должна свободно размещать-
ся и надежно крепиться на крыше автомоби-
ля и иметь габариты, дающие возможность ее 
сборки и установки одним-двумя людьми.

3  Бардин М.Ю., Громов С.А., Козлова Е.Н. [и др.]. Доклад об особенностях климата на территории Российской Феде-
рации за 2022 год. М.: Росгидромет, 2022. 109 с. ISBN 978-5-906099-58-7.

2. Частота вращения турбины должна 
быть как можно ниже, чтобы, во-первых, бо-
лее полно использовать скоростной напор ве-
тра (иметь максимально возможную разность 
скорости ветра и линейной скорости враще-
ния лепестков), и, во-вторых, высокая частота 
вращения предъявляет жесткие требования к 
динамической сбалансированности конструк-
ции, которую явно очень сложно обеспечить 
и ставит под сомнение ее работоспособность, 
основывающуюся на периодическом открытии 
и закрытии лепестков в течение одного обо-
рота турбины. При выборе частоты вращения 
турбины следует учесть данные НИУ Росги-
дромета РФ3 и работ [24, 25], в соответствии 
с которыми наиболее часто средняя скорость 
ветра на территории Российской Федерации 
составляет около 15 м/с, а в отдельные перио-
ды доходит до 25 м/с.

Можно предположить, что турбина уже 
должна быть работоспособна при средней 
скорости ветра более 10 м/с. Тогда для созда-
ния хорошего напора ветра линейная скорость 
движения лепестков должна быть гораздо 
ниже, например – 4 м/с. 

Если принять площадь S одной квадратной 
панели с лепестками, равной 1 м2, и рассто-
яние от центра симметрии панели до оси ее 
вращения (радиус вращения) R = 0,6 м, то кру-
тящий момент, передаваемый панелью на вал 
будет определяться формулой МКР = FР∙R, где 
FР – сила давления ветра в Ньютонах, опреде-
ляемая по уравнению

которыми наиболее часто средняя скорость ветра на территории Российской Федерации 
составляет около 15 м/с, а в отдельные периоды доходит до 25 м/с. 

Можно предположить, что турбина уже должна быть работоспособна при средней скорости 
ветра более 10 м/с. Тогда для создания хорошего напора ветра линейная скорость движения 
лепестков должна быть гораздо ниже, например – 4 м/с.  

Если принять площадь S одной квадратной панели с лепестками, равной 1 м2, и расстояние от 
центра симметрии панели до оси ее вращения (радиус вращения) R = 0,6 м, то крутящий момент, 
передаваемый панелью на вал будет определяться формулой МКР = FР∙R, где FР – сила давления 
ветра в Ньютонах, определяемая по уравнению 
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где ρ – плотность воздуха, кг/м3; V1 – скорость ветра, м/с; V2 – линейная скорость кругового 
движения центра симметрии панели, м/с; СХ – коэффициент лобового сопротивления.  

Плотность воздуха в диапазоне температур от -10 0С до -30 0С можно принять равной 1,4 кг/м3, 
а величину СХ для плоской пластины, равной 1,17. Тогда уравнение (3) дает результат  F = 59 Н. 

При линейной скорости движения панели 4 м/с и диаметре окружности, по которой происходит 
вращение ее геометрической симметрии, равной 1,2 м, частота вращения вала n составляет около 
1 с-1 (60 мин-1). 

Мощность турбины определяется по формуле 
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где Мкр – крутящий момент на валу, Н ∙ м; n – число оборотов вращения вала, мин-1. 

Мощность турбины при минимальной ее загрузке будет равна N = 108 Вт. 
При скорости ветра 15 м/с этот результат будет равен 363 Вт, а при скорости ветра 25 м/с – 

1334 Вт, что составляет менее половины от максимально необходимой для обогрева салона. 
Если увеличить площадь панели до разумной величины 1,5х1,5 м с одновременным 

увеличением R до 0,9 м, то при скорости ветра 10 м/с мощность турбины составит 353 Вт, при 
скорости 15 м/с – 1227 Вт, и при скорости 25 м/с – 4500 Вт, что существенно превышает 
необходимость. 

Очевидно, что это завышенные величины, поскольку в реальной конструкции лепестки панелей 
будут при попутном для их поворота ветре открываться не полностью и закрываться они будут не 
мгновенно. Существуют неизбежные потери на трение, которые зависят от типа и конструкции 
преобразователя энергии. Предварительно можно считать, что такие потери могут составлять до 
30% от расчетной величины. 

Рассмотрим конструкцию преобразователя энергии, которая представлена на рисунке 3. При 
вращении диска 8 магниты 5 движутся по окружности, и в обмотке 4 возникает электрический ток, 
который через инвертор-стабилизатор может использоваться для подзарядки аккумулятора и/или 
для нагрева салона. 

 

(3)

где ρ – плотность воздуха, кг/м3; V1 – скорость 
ветра, м/с; V2 – линейная скорость кругового 
движения центра симметрии панели, м/с; СХ – 
коэффициент лобового сопротивления. 

Плотность воздуха в диапазоне темпера-
тур от -10 0С до -30 0С можно принять равной 
1,4 кг/м3, а величину СХ для плоской пластины, 
равной 1,17. Тогда уравнение (3) дает резуль-
тат  F = 59 Н.

При линейной скорости движения панели 
4 м/с и диаметре окружности, по которой про-
исходит вращение ее геометрической симме-
трии, равной 1,2 м, частота вращения вала n 
составляет около 1 с-1 (60 мин-1).
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Мощность турбины определяется по фор-
муле

которыми наиболее часто средняя скорость ветра на территории Российской Федерации 
составляет около 15 м/с, а в отдельные периоды доходит до 25 м/с. 

Можно предположить, что турбина уже должна быть работоспособна при средней скорости 
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передаваемый панелью на вал будет определяться формулой МКР = FР∙R, где FР – сила давления 
ветра в Ньютонах, определяемая по уравнению 
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а величину СХ для плоской пластины, равной 1,17. Тогда уравнение (3) дает результат  F = 59 Н. 

При линейной скорости движения панели 4 м/с и диаметре окружности, по которой происходит 
вращение ее геометрической симметрии, равной 1,2 м, частота вращения вала n составляет около 
1 с-1 (60 мин-1). 

Мощность турбины определяется по формуле 
 

60
2 nMN KP

⋅
=

π
  ,                                                                (4) 

 
где Мкр – крутящий момент на валу, Н ∙ м; n – число оборотов вращения вала, мин-1. 

Мощность турбины при минимальной ее загрузке будет равна N = 108 Вт. 
При скорости ветра 15 м/с этот результат будет равен 363 Вт, а при скорости ветра 25 м/с – 

1334 Вт, что составляет менее половины от максимально необходимой для обогрева салона. 
Если увеличить площадь панели до разумной величины 1,5х1,5 м с одновременным 

увеличением R до 0,9 м, то при скорости ветра 10 м/с мощность турбины составит 353 Вт, при 
скорости 15 м/с – 1227 Вт, и при скорости 25 м/с – 4500 Вт, что существенно превышает 
необходимость. 

Очевидно, что это завышенные величины, поскольку в реальной конструкции лепестки панелей 
будут при попутном для их поворота ветре открываться не полностью и закрываться они будут не 
мгновенно. Существуют неизбежные потери на трение, которые зависят от типа и конструкции 
преобразователя энергии. Предварительно можно считать, что такие потери могут составлять до 
30% от расчетной величины. 

Рассмотрим конструкцию преобразователя энергии, которая представлена на рисунке 3. При 
вращении диска 8 магниты 5 движутся по окружности, и в обмотке 4 возникает электрический ток, 
который через инвертор-стабилизатор может использоваться для подзарядки аккумулятора и/или 
для нагрева салона. 

 

(4)

где Мкр – крутящий момент на валу, Н∙м; n – 
число оборотов вращения вала, мин-1.

Мощность турбины при минимальной ее 
загрузке будет равна N = 108 Вт.

При скорости ветра 15 м/с этот резуль-
тат будет равен 363 Вт, а при скорости ветра  
25 м/с – 1334 Вт, что составляет менее полови-
ны от максимально необходимой для обогре-
ва салона.

Если увеличить площадь панели до раз-
умной величины 1,5х1,5 м с одновременным 
увеличением R до 0,9 м, то при скорости ве-
тра 10 м/с мощность турбины составит 353 Вт, 
при скорости 15 м/с – 1227 Вт, и при скорости  
25 м/с – 4500 Вт, что существенно превышает 
необходимость.

Очевидно, что это завышенные величины, 
поскольку в реальной конструкции лепестки 
панелей будут при попутном для их поворота 
ветре открываться не полностью и закрывать-
ся они будут не мгновенно. Существуют неиз-
бежные потери на трение, которые зависят от 
типа и конструкции преобразователя энергии. 
Предварительно можно считать, что такие по-
тери могут составлять до 30% от расчетной 
величины.

Рассмотрим конструкцию преобразователя 
энергии, которая представлена на рисунке 3. 
При вращении диска 8 магниты 5 движутся по 
окружности, и в обмотке 4 возникает электри-
ческий ток, который через инвертор-стабили-
затор может использоваться для подзарядки 
аккумулятора и/или для нагрева салона.

Необходимо отметить, что устройство 
управления ограничителя скорости вращения 
турбины реализовано таким образом, что те-
пловая энергия, выделяемая при его работе, 
направляется в салон, что является дополни-
тельным источником теплоты. 

Рисунок 3 – Схема комбинированного преобразователя энергии, 
смонтированного в крыше автомобиля внутри салона:

1 – нижняя крышка; 2 – неподвижный барабан; 3 – фрикционная накладка; 4 – обмотка генератора; 
5 – постоянные магниты; 6 – приводной вал турбины; 7 – корпус; 8 – диск; 

9 – отверстие; 10 – подковообразные тормозные колодки; 11 – оси; 12 – вал привода турбины отопления;  
13 – отверстие; 14 – лопатки турбины отопления

Источник: составлено авторами.

Figure 3 – Diagram of the combined energy converter mounted in the roof of the car inside the cabin:
1 – Lower cover; 2 – Fixed drum; 3 – Friction pad; 4 – Generator winding;

5 – Permanent magnets; 6 – Turbine drive shaft; 7 – Building; 8 – Disc; 9 – Hole; 
10 – Horseshoe brake pads; 11 – Axes; 12 – Shaft of heating turbine drive; 3 – Hole; 14 – Heating turbine blades.

Source: compiled by the authors
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Принцип работы устройства реализован 
следующим образом: тормозные колодки 10 
под действием центробежных сил прижима-
ются фрикционными накладками 3 к непод-
вижному барабану 2, при трении выделяется 
теплота, барабан нагревается, и нагревает 
воздух, который лопатками 14 всасывается из 
салона через отверстие 13 и нагнетается об-
ратно в салон через отверстия 9. Колодки 10 
выполняют функцию ограничителя скорости 
вращения турбины, не давая ей разгоняться 
до большой угловой скорости.

ОБСУЖДЕНИЕ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ
По результатам информационного поиска 

предложена конструкция компактной ветроэ-
нергетической установки малой мощности, ко-
торая, используя электрогенератор, позволяет 
преобразовать энергию ветра в электриче-
ство, а также за счет сил трения в устройстве 
управления ограничителя скорости вращения 
турбины получить дополнительную тепловую 
энергию. Полученная энергия используется 
для подзарядки аккумулятора и для нагрева 
салона в экстремальных ситуациях.

Выполнен расчет потерь теплоты салона 
автомобиля, на основании которого опреде-
лены основные параметры компактной ве-
троэнергетической установки и рассчитана 
вырабатываемая мощность, необходимая для 
обогрева салона автомобиля в экстремальной 
ситуации. 

Рассмотренная концепция конструкции ве-
троэнергетической установки может служить 
прототипом для разработки промышленного 
образца в применении к автономным источ-
никам энергии для обогрева автотранспорта в 
экстремальных условиях.

Подобные устройства могут найти при-
менение для штатного и аварийного энерго-
снабжения в туризме, охотничьем промысле, 
сельском хозяйстве, в геологоразведочных, 
археологических экспедициях и др.
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