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ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

Оценка энергетического потенциала 
воздушного потока

В.Г. Петько, д.т.н., профессор, И. А. Рахимжанова, 
д.с.-х.н., ФГБОУ ВО Оренбургский ГАУ

����� ������	� 
��� � �
	������ 	�
���
� 
�����. ������ Wi �
�����
�
 �
�
��, ��
�
-
�����
 ����� 
�������� �
�����
	�� ����
���-
��� �� 
����������! ��
��"��
� ������ ti, � 
������ �
�
�
�
 	�
�
	�� ����� �
"�
 	����� 
�
	�
���
!: 

 Wi = Pi ti, (1)

��� �i = #SVi
3/2000 [1] – �
��
	�� �
�����
�
 

�
�
�� � ��
��"���� ������ ti, ���;
 # – ��
��
	�� �
�����, ��/�3;
 S – ��
���� 
������
! �
�����
	�, �2;
 Vi – 	�
�
	�� ����� � ��		���������! ��
-

��"��
� ������, �/	;
$
��� �
�
�
! 
�%�� �����, �����
	�
! 

�
������� �
�
�
�, �����:
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∑ = 8760 – �	�
 ��	
� � �
��.
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&
���	�����
 ��� ������ �
"�� ���� 
�����-
����, �	� ���	��� �
��
����
	�� 	�
�
	��! ����� 
� ������ �
��. ��
! '�� ��
��� 	

����	����� 
����	��������� �"� ���		��	��� ����'� �
-
��
����
	� 	�
�
	��! �����, 	
	��������� 	-
	���
������� *.*. +
�
�'���� [2].

4��5��	�
� ����	������� ������ ��
! ����-
'� �������
 �� �	���� 1 [4].

�������� � 	��
�� ����
�����. +� �����-
�
�  ���5��	�
� ����	������ �
��
����
	� 
	�
�
	��! ����� ��������!�
 �����
 � �

��� 
���
��
"�
 ��
���	� �����  ��	���� 	�
��� 
 ���������	�� ��������	�� ����
�	���
�
� 
(����. 1). <�� ��
�
 ��
��
��
 ����
�	��
���� 
�������������� ������ �������	�
! ���	-
�
	���. � ���
����! 	����� ��� ����
�	��' 
��	��������� 	�
�
	��! ����� �
��
�� 5���'� 
��
��
	� ��	��������� ���
���
	� ��!����� [5]:

 1( , , )
x

f x x e
⎛ ⎞− α⎜ ⎟βα− ⎝ ⎠

α
αα β =
β

,

��� x – �������, ��� �
�
�
�
 ���	����	� 5���-
'�, � ����
� 	����� ��
 	�
�
	�� ����� V, �/	;

 ?  @ – ��������� ��	���������, ���	��� 
� 
	�����! 	�
�
	� ����� (? – 
��������� 5
��� 
��	���������, @ – 
��������� ��	����).

+
��
�
� ��������
� ?  @ �
"�
 �
���	� 
���
��� �
��
�
 	
������� ����� ��
��
	� 
��	��������� ��� ��"�
! � 	����� 	�
�
	��! 

�����, ����	��������� � ����'�,  �����, �
-
	��
����� �
 ��	��������� ��!�����. <����� 
��������� � 	���
! 	����� ���	�� 
� 	�����! 
	�
�
	� �����. <�� �
�
 ��
�� � ������ �
"-
�
 ���
 	�
���
���� � �������	�� ��	�����, 
���	�
	� ��� ��������
� ��� � �
	���
��
! 
���� �
��
 ����
�	��
���� 	������
!  ���!-
�
! 5���'��: 

 ?� = 1,45Vc
0,33  @� = 1,0875Vc + 0,625.

+
�
������� ��	�����������
 ��������� ?�  
@�  ���������, ��!������ �
 ����
�	������ 
���	�
	���, ?�  @� ��� 	����� 	�
�
	��! ����� 

� 1 �
 10 �/	 �������� � ����'� 2.

B������ 	

����	��� ��������
�, ��!������ 
�
 ����
�	������ ����"����,  ��������
�, 
�
�������� � ���������� �
��
��, ��
���	���
-
���� ���5���, �
���"����� �� �	����� 2  3.

+
�������� �
��
�
� ������� ��������
� 
��	��������� ?�  @� �
��
���� �
	��
�� ����� 
��	��������� ��
��
	� ���
���
	� f�(V) ��� 
5�	�
������ (�������� � ����'� 1) ������! 
	����� 	�
�
	��! �����  	������ � 	 ��	���-
������� f�(V), �������� ����'�! 1.

B������ � 	
������� ��� ���
�
��� 	����� 
	�
�
	��! ����� ��
���	���
���� �� �	���� 4.

� 
���� 
� ��������
� ��	��������� ?� 
 @�, �
�������� � ���������� ��
�����	�
�
 
��	��������, ���������, ��!������ �
 ����
�-

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

1. +
��
����
	�� 	�
�
	��! ����� (�	�
 ��	
� ��������� tij � ������ �
�� 
�� 	�
�
	� ����� Vi  	�����! 	�
�
	� Vcj) [3]

j, (Vcj)
i, (Vi),

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 0 2230 876 500 307 175 87 52 44 18 0
1 – 3600 2020 1030 630 376 228 149 88 62 18
2 – 2190 2590 1700 1070 684 420 262 187 140 70
3 – 653 2020 1990 1445 1003 700 462 334 228 180
4 – 87 873 1710 1610 1310 963 700 492 350 280
5 – – 330 1050 1445 1445 1210 930 685 500 394
6 – – 51 525 1070 1310 1320 1100 876 700 520
7 – – – 193 640 1050 122 1180 1030 840 684
8 – – – 62 315 700 1000 1120 1100 960 788
9 – – – – 152 376 700 963 1033 1000 876
10 – – – – 52 183 438 720 886 960 896
11 – – – – 26 70 262 500 700 850 876
12 – – – – – 52 131 312 516 700 796
13 – – – – – 26 52 170 350 520 688
14 – – – – – – 26 70 220 368 520
15 – – – – – – – 36 115 250 420
16 – – – – – – – 18 61 157 290
17 – – – – – – – 16 26 87 193
18 – – – – – – – – 17 52 131
19 – – – – – – – – – 18 79
20 – – – – – – – – – –0 61
Dtj 8760 8760 8760 8760 8762 8760 8757 8760 8760 8760 8760
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��'�! 1,  ��	��������� ��
��
	� ���
���
	� 
	�
�
	��! ����� �
 5
����� ��!�����.

���������� ����
�����. +
�������� ���-
����	�� ����"��� ��	��������� ��
��
	� 
���
���
	� 	�
�
	��! ����� ��	����� �
��
"-
�
	� 
'��� ���������	�
�
 �
���'��� �
�-
����
�
 �
�
�� ��� ���
! � 	����� 	�
�
	��! 
����� (V	) � ���
� ������
� �����
�� ������� 
����������� 	�
�
	��! ����� (V). E��
��� �
��-
�������
! � ��
� ����� ������	� �
�
��� �������� 
������ (W���), ����	��������� 	
�
! ������ 
� ��
����·��	��/�2, �����
	��� �� �
� 	����! 
�
����� �
�������� 	������ 1 �2 �� ������
! 
	�����! 	�
�
	� �����  ��
��
	� ��	�������-
�� 	�
�
	��! f��. F������� ��� �� ���	���� 	 
����
� (2) ���� 	������! ��:

 
max

��� ��
min

( ) 8760 ( ) ( ) ,
V V

c
V V

W V p V f V dV
=

=

= ∫  (3)

��� p(V) = #V3/2000 – �������� �
��
	�� �
����-
�
�
 �
�
�� �
�������� 	������ 1 �2 �� 
	�
�
	� V, ���.

G��������� ��	���
� ������
! ����� �
 ���-
�
�� �������	�
�� ��	��������� ��
��
	� 
	�
�
	��! ��� 	����� 	�
�
	��! �����, �������� 
� ����'� 1, �������� � ����'� 3 (	��. 1).

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

G	. 1 – 4��5� �
��
����
	� 	�
�
	��! �����, 
�
	��
����� �
 ������ $1

G	. 2 – &���� ���	�
	� ��������
� ?�  ?� 
� 
	�����! 	�
�
	� �����

G	. 3 – &���� ���	�
	� ��������
� @�  @� 
� 
	�����! 	�
�
	� �����

G	. 4 – &���� ��	��������� ��
��
	� 	�
�
	��! 
�����, �
	��
����� �
 ������ ����'� 1 
(f�(V))  ��	��������� ��!����� (f��(V)) 	 
���������� ?�  @�

2. +�������� ��	���������, ��!������ ��	���-
��������
 (?�, @�)  
����������� �
 ����
�	-
������ �������	�� ����"���� (?�, @�)
V	, �/	 ?� ?� @� @�

1 1,4 1,731674 1,7 1,7125
2 1,8 2,036714 2,7 2,8

3 2,1 2,269652 3,9 3,8875
4 2,145 2,462123 4,9 4,975
5 2,45 2,628107 6 6,0625
6 2,7 2,775166 7,1 7,15
7 2,8 2,907907 8,2 8,2375
8 2,95 3,029369 9,2 9,325
9 2,99 3,141674 10,3 10,4125
10 3,05 3,246372 11,5 11,5
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	������ �������	�� ���	�
	��� ?�  
@�, �
��
���� �
	��
�� ����� ��	��������� 
��
��
	� ���
���
	� f�(V) ��� ����� ������! 
	����� 	�
�
	��! �����. �������
 ��
 �
"�
 
	������ 	 ��	���������� f�(V), �
	�
���
����	� 
���5���, �
���"����� �� �	���� 5.

&�� � �
�, ���  � ����
� 	����� ���������	� 
��
��� �������
� 	

����	��� 	�
��
�
 ��	-
��������� ��
��
	� ���
���
	�, ������
�
 ��-
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G	. 5 – &���� ��	��������� ��
��
	� 	�
�
	��! 
�����, �
	��
����� �
 ������ ����'� 1 
(f�(V))  ��	��������� ��!����� (f��(V)) 	 
���������� ?�  @�

� ��
! "� ����'� (	��. 2) �������� ������� 
������
! ����� ��� 	����� 	�
�
	��! ����� 
Vcj, ��		������� �
 	�
��
�� ��	���������, 
������
�� ����'�! 1. G�	��� 
	���	����� 	��-
��
����� �����! �
 ��"�
�� � �����
�
� 
����������� 	�
�
	��!:

 
11 11

3
�� / 2000.j ij ij i ij

i o i o
W P t V t

= =
= = ρ∑ ∑

&���� ���	�
	� ������
! ����� 
� 	���-
��! 	�
�
	� ����� W�� = S�(Vc)  W��� = S��(V	), 
�
	��
����� 	

����	�����
 �
 ������ ����'� 
1  �
 ��	��������� ��!�����, �
���"��� �� 
�	���� 6.

� 
���	� 	����� 	�
�
	��! �����, �� �
-
�
��� �	���
���  ��	������'� ����
�������
� 
��
�
���	� 
��������, ��	�
"���� ���������
� 
�� ��������� 10%, ��
 ��� 
'��
���� ��	���
� 
��
��� �������
.

3. G��������� ��	���� ������
! �����

UU
	��
�

j 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Vc, �/	 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 W���, ���·�/�2 0 60,5 183,6 423,4 816,3 1400 2211 3287 4661 6349 8311
2 W��, ���·�/�2 0 28,6 119,6 335,7 736,1 1287 2038 31,33 4472 6157 8504

G	. 6 – V��	�
	� W�� = S�(Vc)  W��� = S��(V	)

G	. 7 – &���� ���	�
	� ������
! �
�
�
! ����-
� ����� 
� 	�����! 	�
�
	�, �
	��
����� 
�
 �������� ������ W�� = S�(Vc),  ��� 
"� ���	�
	��, �
	��
����� �
 ���������� 
����
�	��' W'�� = S'�(Vc) 

G	. 8 – &���� ���	�
	� ������
! �
�
�
! ����-
� ����� 
� 	�����! 	�
�
	�, �
	��
����� 
�
 �������� ������ W��� = S�(Vc),  ��� 
"� ���	�
	��, �
	��
����� �
 ���������� 
����
�	��' W'��� = S'�(Vc) 
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<�� ���
���� ��	���
� ���	�
	� 
W�� = S�(Vc)  W��� = S��(V	) ����
�	��
���� 
	������
! 5���'�! W'�(V	) = mVc

n. +� m = 15  
n = 2.75 ���������	� 5�����	� �
��
� 	
�����-
�� ����� W�� = S�(Vc)  W'��(V	), � �� m = 21 
 n = 2,6 – ����� W���(V	)  W'���(V	) (�	. 7, 8).

&�� ��� �
 ����������� ����
�	��', � 

���� 
� �
��
	� �
�����
�
 �
�
��, ��
-
�
�'
�����
! ���� 	�
�
	� ����� (1), �
�
��� 
������ ����
�
�
 �
�
�� 	 ��������� 	�����! 
	�
�
	� ����� ����	���� �
��� �������
 (	������ 
2,75  2,6).

9��
��. <�� ���
���� ��
�����	�
�
 
������ 	�
���  ���������	�� ��������-
	�� ����
�	���
�
� ��
���� �	��
 ������
� 
����	������� �
��
����
	� 	�
�
	��! ����� 
������� �������	��, ��������� 	
 	�����! 
	�
�
	��� �����. <�� ���
�
 ����	������� ���
-
��� �
��
�� ��������������	�
� ��	��������� 
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��
��
	� ���
���
	� ��!�����. V��	�
	� 

� 	�����! 	�
�
	� ����� ��!������ � ���
�� 
��������
� ��
�
 ��	���������, 
��	�������� 
���
��� �
��
� 	
������� ����� ��	��������� 
��
��
	� ���
���
	�, �������� ������
  �
 
��	��������� ��!�����, ����
�	��
���� �-
��!�
!  	������
! 5���'��. ��
 �
��
��
 	 
�
	���
��
! ��� �������	�� ��	���
� �
��
	��� 
�
	��
���	� � �������	�
� ��� ��	��������� 
��
��
	� ���
���
	� 	�
�
	��! ����� �� ����� 
	����� 	�
�
	��� ����� , ��� 	���	���, 
'���� 
�������� ������ �
�
�� �
����� �����
	��� � 
� ������ �
��. +
�������� ���������� �
��� ���� 

	�
���
���� �� 
�����' �
�	���������  
��"���� ��������
� ��
���������  ���
��-
��	� � ��	������' ����
�������
�.
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