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Экспериментальное исследование силы лобового сопротивления  
макета ветродвигателя в рабочем режиме 

В статье приведены результаты экспериментальных исследований по определению силы лобового 
сопротивления и коэффициента лобового сопротивления двухлопастного ветродвигателя на основе 
эффекта Магнуса с гладкими вращающимися цилиндрами в диапазоне скоростей воздушного потока 
4...13 м/с (Re = 26800...105000) при постоянном числе вращения цилиндра вокруг собственной оси. 
Описаны графические зависимости силы лобового сопротивления и коэффициента лобового 
сопротивления от скорости набегающего потока. Результаты показали, что увеличение числа Рей-
нольдса приводит к уменьшению коэффициента лобового сопротивления, так как коэффициент лобо-
вого сопротивления прямо пропорционален силе лобового сопротивления, однако обратно пропор-
ционален квадратному значению скорости. 
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Введение 

Интерес к альтернативным источникам энергии в мире стал особенно актуален в последнее вре-
мя. Для экономии топливно-энергетических ресурсов, снижения негативного влияния на окружаю-
щую среду, а также обеспечения электроэнергией регионов требуется развитие возобновляемых ис-
точников энергии. Одним из наиболее развивающихся типов возобновляемых источников энергии в 
мире выступает ветроэнергетика [1]. 

Республика Казахстан обладает огромным потенциалом возобновляемых источников энергии. 
Так, например, на большей части территории Республики Казахстан среднегодовая скорость ветра 
составляет 3–5 м/с. В связи с этим актуальной задачей является разработка ветродвигателя, который 
может эффективно работать даже при низких значениях скорости ветра. Интерес представляет ветро-
двигатель на основе вращающихся цилиндров, который эффективно работает при низких значениях 
скорости ветра. Для повышения эффективности работы такого ветродвигателя необходимо изучение 
аэродинамических характеристик вращающегося цилиндра [2]. 

Цель работы — исследование силы лобового сопротивления и коэффициента лобового сопро-
тивления двухлопастного ветродвигателя на основе эффекта Магнуса в зависимости от скорости по-
тока вращения цилиндров. 

Для достижения поставленной цели авторами статьи в лаборатории аэродинамических измере-
ний кафедры инженерной теплофизики им. проф. Ж.С.Акылбаева собран лабораторный макет из 
двух вращающихся цилиндров. 

Экспериментальная установка и методика измерения 

Для того чтобы привести в действие цилиндры, к двигателю, вращающему цилиндры, подается 
электроток (напряжение) от источника питания через щеточно-коллекторный механизм. Коллектор 
установлен на валу и изолирован от него изоляционным материалом. После коллектора ток направля-
ется к генератору, который приводит в действие цилиндрические лопасти [3]. 

На рисунке 1 приведена схема вращения цилиндров ветродвигателя в противоположные направ-
ления. 

Экспериментальная установка относится к ветроэнергетическим установкам с использованием 
эффекта Магнуса. Основной частью экспериментальной модели (см. рис. 2) являются гладкие цилинд-
ры противоположного вращения с одинаковыми диаметрами и поверхностями. Длина каждого цилинд-
ра составляет 20 см. Цилиндры крепятся на горизонтальном валу, который поддерживается двумя ме-
таллическими стойками с каждого конца вала. Стойки установлены на платформе. На главной оси (вал) 
крепятся гладкие цилиндры, двигатель, коллекторно-щеточная система, а в конце вала — шкив. 
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Рисунок 5. График зависимо

Из графика видно, что при у
сопротивления. 

Такой характер поведения к
щихся цилиндров потока воздуха
является вихревая зона обратных 
го сопротивления цилиндров. Вра
рами достаточно объемной вихре
набегающего потока. 

При малых скоростях поток
скорости потока приводит к инт
обратных течений. Мы наблюдае
тивления вращающихся цилиндро

При достаточно больших ско
за цилиндрами имеются достаточ
течений, на размеры которых уве
этого, коэффициент лобового сопр
 
 

1 Бычков Н.М. Ветродвигатель с э
аэромеханика. — 2005. — Т. 12, № 1. — С

2 Dusembaeva A.N., Kussaiynov К., S
the revolved cylinders in a turbulent stream 
— Italy, 2012. — P. 125–128. 

3 Акылбаев Ж.С., Кусаиынов К., С
щающегося цилиндра при поперечном об
ментальное физическое образование. — А

 
 

Вестник Караг

линдров — 10 см, длина каждого цилиндра — 20 см

ости коэффициентов лобового сопротивления от чи

увеличении числа Рейнольдса уменьшается к

кривой можно объяснить физической картино
а. Как известно, за цилиндрами при обтекани
течений, которая является основной причино
ащающие движения цилиндров приводят к об
евой зоны обратных течений, размеры которо

Выводы 

ка соответствующим числом Рейнольдса (2·
тенсивному перемешиванию и уменьшению о
ем относительно резкое уменьшение коэффиц
ов. 
оростях потока соответствующим числом Рей
чно сильно интенсивно турбулезованные вих
еличение скорости потока практически не вл
ротивления цилиндров остается практически п

Список литературы 

ффектом Магнуса. 2. Характеристики вращающегося 
С. 159–175. 

Sakipova S.E., Tansykbaeva N.K. Experimental research of a
// Turbulence, Heat and Mass Transfer: 7th International Sym

Сакипова С.Е., Никитина Л.А., Миньков Л.Л. Исследов
бтекании турбулентным потоком газа // Современные до
Алматы: Изд-во КазНУ, 2003. — С. 78–83. 

гандинского университета 

 

м 

исла Рейнольдса 

коэффициент лобового 

ой обтекания вращаю-
ии потоком воздуха по-
ой образования лобово-
бразованию за цилинд-
ой зависят от скорости 

·104–6·104) увеличение 
объема вихревой зоны 
циента лобового сопро-

йнольдса 8·104 и выше 
хревые зоны обратных 
лияет, и, как следствие 
постоянным. 

цилиндра // Теплофизика и  

aerodynamics of the system of 
mposium (September, 24–27). 

вание подъемной силы вра-
остижения физики и фунда-

Ре
по
зи
то
ри
й К
ар
ГУ



Экспериментальное исследование силы … 

Серия «Физика». № 3(75)/2014 51 

Қ.Құсайынов, Э.Р.Шрагер, М.М.Тұрғынов, Н.Қ.Танашева, А.Н.Дүйсембаева 

Желқозғалтқыш макетінің жұмыс режиміндегі маңдайлық  
кедергі күшін тəжірибеде зерттеу 

Мақалада цилиндрлердің айналу саны тұрақты, Магнус эффектісіне негізделген тегіс бетті айналмалы 
цилиндрлі екі қалақшалы желқозғалтқышының маңдайлық кедергі күші мен маңдайлық кедергі 
коэффициентінің ауа ағыны жылдамдығының 4...13 м/с (Re = 26800...105000) аралығындағы тəжіри-
белік зерттеу нəтижелері келтірілген. Сонымен қатар маңдайлық кедергі күшімен маңдайлық кедергі 
коэффициентінің ағын жылдамдығына тəуелділіктеріне талдау жасалған. Алынған нəтижелер 
Рейнольдс санының артуы маңдайлық кедергі коэффициентінің азаюына алып келетінін көрсетті, 
себебі маңдайлық кедергі коэффициенті маңдайлық кедергі күшіне тура пропорционал болғанымен, 
ағын жылдамдығының квадраттық мəніне кері пропорционал. 

 
K.Kussaiynov, E.R.Schrager, M.M.Turgunov, N.K.Tanasheva, A.N.Dyusembaeva 

The research of drag of two-bladed wind turbine in the operating mode 

The paper gives the results of experimental studies to determine the force of drag and drag coefficient of a 
two-bladed wind turbine based on Magnus effect with smooth rotating cylinders in the range of speeds of the 
air flow 4...13 m/s (Re = 26800...105000) at constant rotation number of the cylinder around its own axis. 
And also in the paper described graphic dependences drag forces and the drag coefficient from the flow ve-
locity.The results showed that an increase in the Reynolds number leads to decrease of the coefficient of drag, 
as the drag coefficient is directly proportional to the force of drag, but inversely proportional to the square of 
the speed value. 
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