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1. Честота на въртене 

Честотата на въртене n на изпитваните турбини се измерва с помощта оптичен 

преобразувател за честота D3 (фиг.3). 
 
2. Мощност 
Мощността на вала на турбината (ефективната мощност) се определя посредством 

въртящия момент 
b

M  и  честотата на въртене n: 
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n
MMP bb


                                                                                                                    (1) 

Въртящият момент се измерва с преобразувателя D2 - фиг.3. 
Мощността на въздушното течение се определя по израза [3]: 
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w  ,                                                                                                                            (2) 

 където  - плътност на въздуха; S =DH - условна площ на работното колело (напречната 

му площ): cw,s  - средна скорост на течението. 

 
3. Коефициент на полезно действие на турбината (коефициент на мощност) 
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 Таблица 1. 

Измервателна апаратура  

№ Параметър Тип Производител Обхват Точност 

1.  Скорост FVAD35TH5K1 Ahlborn 0.2  20 m/s 0.2 m/s 

2.  Въртящ момент FKA650DR1B04 Ahlborn 0.0  12 Nm  0.1% 

3.  Честота на въртене FUA 9192 Ahlborn 1.0  12000 min-1  0.02% 

4.  
Универсален 
измервателен уред 

Almemo 2590-2A/-
4AS 

Ahlborn - - 
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Фиг.5. Изменение на относителната мощност 
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Фиг.6. Изменение на коефициента CT 

 

Изследванията са направени за няколко стойности на ъгъла на поставяне  (фиг.4). На 

фиг.5 и 6 са показани зависимостите P*=f() и CT=f(), където: 

 P*=P/Pmax - относителна мощност (Pmax – максимална стойност на мощността); 

       
 

  
 – скоростно отношение (u - периферна скорост). По същество тази 

величина е следствие на известния критерий на V. Strouhal  [1,2], който се използва за 
осигуряване на динамично подобие при хидравличните турбомашини (отношение на 
конвективните към локалните инерционни сили); 

 CT=Mb/(cw
2
/2*S*D/2) – коефициент на въртящия момент. 

Резултатите от опитните изследвания позволяват да бъдат направени няколко важни 
извода:  

 Максималната мощност при различните ъгли на поставяне на работните лопатки се 
получава за различни стойности на скоростното отношение; 

 Диапазонът на , в който се запазват високи стойности на мощността е най-широк за 

ъгъл на поставяне  700; 

 С увеличавате на ъгъла на поставяне на лопатките до  920 нараства максималната 
стойност на въртящия момент на вала на турбината - фиг.6. Тази стойност на ъгъла на 
поставяне може да се приеме за оптимална от гледна точка на максималната стойност на 
мощността. 
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Фиг.6. Зависимост на ефективната мощност от ъгъла на поставяне на лопатките 

 
Заключение  
Резултатите от направените изследвания дават основание да бъдат направени 

следните по-важни изводи: 
1. Създаден е нов моделен блок на вятърна турбина с вертикална ос. Той развива 

идеите, заложени в първата конструкция, пусната в експлоатация през 2011г. и значително 
разширява възможностите на стенд №7 на лаборатория ХЕХТ в следните направления: 

 Възможност за провеждане на т.нар. динамични изследвания; 

 Прецизно натоварване на вала на турбината в  широк диапазон; 

 Измерване на мощността на вала на турбината с висока точност; 

 Съществено облекчаване на монтажа и демонтажа на лопатките на работното 
колело, респ. съкращаване на времето за провеждане на изследванията; 

 Възможност за монтиране на вътрешен цилиндър с произволен диаметър. 
Моделният блок ще се използва в учебната и в научно-изследователската работа на 

лабораторията. 
2. Изборът на методите и средства за измерване на величините на стенда е направен 

според характера на основните задачи за решаване на този етап и е в съответствие с 
изискваната от стандартите точност. 

3. Представени са резултати от първите изследвания с ново работно колело на 
вертикална вятърна турбина, които показват възможностите на стенда и новия моделен 
блок. 
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