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АНЫҚТАМАЛАР, КӨРСЕТКІШТЕР МЕН ҚЫСҚАРТУЛАР

Осы диссертацияда келесі терминдер тиісті анықтамаларымен қолданылды:

Аэродинамикалық құбыр дегеніміз әртүрлі модельдегі қатты денелердің орай ағуын зерттейтін берілген параметрдегі газ немесе ауа ағынын тудыратын зертханалық қондырғы.  

	АҚ
	- аэродинамикалық құбыр

	ЖЭК
	- жаңартылатын энергия көздері

	ЖД
	- жел доңғалағы

	ЖЭС
	- жылу электр станциясы 

	ЖЭҚ
	- жылу энергия қондырғысы 

	ЖЭПК (ξ)
	- жел энергиясының пайдалану коэффициенті

	ЖД 
	- жел қозғалтқышы
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	- көтеру коэффициенті
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	- маңдайлық кедергі коэффициенті
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	- маңдайлық кедергі күші
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	- көтеру күші



Кіріспе
Қазіргі заманғы әлемді дамытудың маңызды ерекшеліктерінің бірі - әлемдік қоғамдастықтың энергия ресурстарын пайдаланудың ұтымдылығы мен тиімділігі, энергия үнемдеу технологияларын енгізу және жаңартылатын энергия көздерін іздеу проблемаларына баса назар аударуы болып табылады. Адамзаттың энергия ресурстарына қажеттілігінің артуы энергиямен қамтамасыз етудің балама көздерін іздеу және оларды кеңінен пайдалану қажеттілігіне әкеледі. 
Қазіргі уақытта энергия және оның көздері Қазақстан Республикасында ғана емес, бүкіл әлемде де аса өзекті мәселе болып табылады. Ең жоғары мемлекеттік және халықаралық деңгейлерде энергияның барлық түрлерінде өсіп келе жатқан қажеттіліктерді қамтамасыз ету, оның құнын ұлғайту, табиғи ресурстардың сарқылуы, қоршаған ортаға зиянды әсер ету, жаһандық қауіптер және т. б. мәселелері жиі талқылануда [1].
Қазақстан экономикасының серпінді дамуының қазіргі кезеңі үшін негізгі міндеттердің бірі жаңартылатын энергия көздерін енгізуге негізгі рөл берілетін энергетикалық ресурстарды ұтымды пайдалану болып табылады.
Елбасы Н.Ә. Назарбаевтың тапсырысымен ҚР Үкіметі 2024 жылға дейінгі дамытылуымен 2007-2015 жылдарға арналған Қазақстан Республикасында жел энергетикасын дамытудың Ұлттық бағдарламасын құрды. Бұл бағдарлама ҚР минералды ресурстар мен энергетика министрлігі және БҰҰ-ның "Жел энергетика нарығының даму инициативі" бағдарламасының төңірегінде жасалған. Соңғы онжылдықта энергия өндірісіне қойылатын талаптар айтарлықтай өзгерді. Сонымен қатар, жаһандық экологиялық проблемалар да назардан тыс қалмайды, өйткені іс жүзінде барлық электр станциялары өткен ғасырдың 70-ші жылдары салынған, ал қолданыстағы жабдықтар мен пайдаланылатын технологиялар толық немесе ішінара ауыстыруды немесе қайта жаңартуды талап етеді [2].
Жаңартылған энергияның өте перспективалы түрлерiнiң бiрi желдiң энергиясы болып табылады. Бұл жел энергетикалық қорлардың ашықтығы, электр энергиясына желдiң энергиясының өрнектеуiнiң қазiргi коммерциялық технологияларының бар болуы, жел энергетикалық қоюлар және қазып алынатын отынның қолдануы бар дәстүрлi жылу электр станцияларына электр энергиясының өндiрiс құнының салыстырмалығымен ұғындырылады. Әлемнiң дәл қазiр 76 елi электр энергиясын өндiруi үшiн желдiң энергияларын қолданады. 
Қазақстан түбегейлi жел энергетикалық қорларына ие екені белгiлi. Оның дамыту шеңберiнде бiрлескен программа жобасы және энергетиканың министрлiгi және ҚР-дың минералды қорына өткiзiлген арнайы зерттеулері әр түрлi Қазақстан өлкесінде орналасқан аудандарда ЖЭС -ның құрылысы үшiн жақсы желдiң, ауа райының бар болуын көрсеттi. Метеостанция хабарламасын қолдана отырып елдiң барлық аумағындағы желдiң үлестiрiлуi бар және желдің ұсынылған жылдамдықтары бар Қазақстан атласы жасалды. Жел атласының негiзі жел энергетикалық Қазақстан қорларының жуық шамамен бағасы 80 метрлік биiктiкте 50 000 км шаршы ауданда желдiң жылдық орта мөлшердегi жылдамдығы 7 м/стан астам байқалатынын көрсетедi. Бұл потенциал Қазақстанның электр станцияларындағы қажеттi мөлшерінен асатын электр энергиясының 1000 ТВт сағат жыл сайын iстеп шығаруға мүмкiндiк берер едi. Өткiзiлген зерттеулердiң негiзiнде жел электр станцияларының Қазақстанындағы инвестициялық құрылысы туралы ұсыныстар дайындалған. Зерттелген алаңдарға жел электр станцияларының қуат жиынтығы 1000 МВт, ал электр энергиясының бір жылғы өндiрiсi 3 миллиард кВт сағат  шамасын құрай алады [3-4]. 

Диссертациялық жұмыстың өзектілігі. Қазақстанда жаңартылатын энергетика ресурстарының әлеуеті өте маңызды. Олардың қатарына, ең алдымен, жел энергетикасы жатады, оны дамыту үшін жел энергетикасы қондырғыларын болжамды орналастыру аумағында жел режимі туралы сенімді ақпараттың болуы өте маңызды. Айта кету керек, жел энергиясы қоршаған ортаны ластамайды және жергілікті жерде таза, таусылмайтын энергия шығара алады.

Жаңартылатын энергия ресурстарының потенциалы елімізде жеткілікті деңгейде. Қазақстанда баламалы энергияны өндіру жалпы мөлшерден шамамен 1%-ды ғана құрайды. Себебі Қазақстанның көп аймақтарында желдің жылдамдығы төмен. Қазіргі кезде белгілі аз жел жылдамдыққа арналған желқозғалтқыштарды қолдану экономикалық жағынан тиімді емес. Ал кейбір желқозғалтқыштардың жұмыс істеу принциптері аз зерттелген. Солардың ішіне айналмалы цилиндрлі желқозғалтқыштарын жатқызамыз. Осыған байланысты аз жел жылдамдықтарында тиімді жұмыс істейтін тік бағытта айналатын құрамалы цилиндрлі желқозғалтқыштарын жасау өзекті мәселе болып табылады.
Ғылыми жұмысты жүзеге асырудағы әлеуметтік сұранысы  шаруашылық және тұрмыстық  қызметте  электр энергиясының көзін алумен байланысты. Дисссертациялық жұмыстағы ұсынып отырған құрамалы желқозғалтқышы жеке тұрған мекемелер, шағын шаруашылық, орталықтандырылған электр энергия көзінен қашықта орналасқан мекемелерді электр энергиясымен қамтамасыз ете алады. Диссертациялық жұмысты жүзеге асырудағы экономикалық ынталылық Қазақстанның жел энергетикасы нарығын дамыту болып табылады.
Диссертациялық жұмыстың мақсаты энергия өндіргіштігі жоғары тік бағытта айналатын құрамалы желқозғалтқышының аэродинамикалық сипаттамаларын зерттеу. 

Осы мақсатқа сәйкес келесі міндеттер қойылды:
1. Желдің аз жылдамдығында жұмыс жасайтын энергия өндіргіштігі жоғары тәжірибелік желқозғалтқышы мен  электр генераторын жобалау;

2. Тік осьті айналмалы құрамалы цилиндрлі желқозғалтқышының аэродинамикалық сипаттамаларына, оның ішінде цилиндрлердің айналу жылдамдықтарына, маңдайлық кедергі күші мен көтеру күшіне әртүрлі ауа жылдамдықтарының әсерін анықтау;

3. Үш қалақшалы цилиндрлі желқозғалтқышының аэродинамикалық сипаттамаларын математикалық модельдеу әдістері;

4. Тәжірибелік тік бағытта айналатын құрамалы желқозғалтқышын сынау, аэродинамикалық және электр физикалық параметрлерін зерттеу.
Зерттеу нысаны - Тік айналатын осьті құрамалы желқозғалтқыш қондырғысының зертханалық және тәжірибелік макеті.

Зерттеу әдіснамасы. Диссертациялық жұмыстың зертханалық зерттеулері Т-1-М аэродинамикалық құбырының жұмыс бөлігінде аз жылдамдықтағы ауа ағынын және әртүрлі көлбеу бұрыштарының орналасуын өлшеу үшін кедергі күшін, көтеру күшін және құрамалы желқозғалтқыштың тарту күшін таразы әдісімен жүргізілді.
Жұмыстың мемлекеттік ғылыми бағдарламалар жоспарымен байланысы. Диссертация тақырыбы бойынша ғылыми зерттеулер ҚР ЦДИАӨМ "Қолданбалы математика институты" РМҚК жоспарына сәйкес жүргізілді, онда автор кіші ғылыми қызметкер ретінде тіркелген. Бұл жұмыстың зерттеулері 2018-2020 жылдарға арналған ҚР Білім және ғылым министрлігінің гранттық қаржыландыру ғылыми-зерттеу жобасының "Отандық өндірістің электр генераторын қолдана отырып, баламалы электрмен жабдықтауға арналған жел энергетикалық қондырғысының тәжірибелік үлгісін әзірлеу және жасау" жоспары аясында орындалды, мемлекеттік тіркеу нөмірі № АР05131520.
Жұмыстың ғылыми жаңалығы: 

- Алғаш рет Магнус эффектісіне негізделген, аз жел жылдамдығында тиімді жұмыс істейтін энергия өндіргіштігі жоғары тік бағытта айналатын құрамалы желқозғалтқышының тәжірибелік үлгісі жасалды. Желқозғалтқышы 2,8 м/с жел жылдамдығынан бастап жұмыс істей бастайды;

- Электр энергиясын өндіру үшін сирек кездесетін неодимді магниттері бар электр генераторы жасалынды. Электр генераторларынан айырмашылығы, ол аз айналымды және қосымша редукторларды талап етпей, аккумулятор батареялары қажетті деңгейде зарядтай алады.

- Тік осьті айналмалы құрамалы  цилиндрлі желқозғалтқышы қондырғысының аэродинамикалық сипаттамаларын зерттеу барысында:
- желдің аз жылдамдықтарында (2,8 м/с- тан бастап) цилиндрлердің тұрақты айналу саны артқан сайын (300 айн/мин – 700 айн/мин), маңдайлық кедергі күшінің арасындағы айырмашылығы 4-5% артатындығы дәлелденді;

-  ауа ағынының жылдамдығы 5 м/с айналмалы цилиндрдің қозғалмайтын қалақшасының ағынның көлбеу бұрыш 00≤α≤900 дейін көтергенде маңдайлық кедергі күші ең жоғары мәнге 2,55 Н ұлғайды, ал көтеру күші минималды мәнге 1,27 Н дейін төмендегені анықталды;

- цилиндрдің қозғалмайтын қалақшасының ағынның көлбеу бұрыш 900≤α≤1800 өзгерген кезде көтеру күшінің мәні қайтадан пайда болады және ағынның көлбеу бұрыш 1800 келгенде көтеру күші 2,7 Н артты;

- Алғаш рет Ansys Fluent бағдарламалық пакеті арқылы жүргізілген  математикалық модельдеудің нәтижелері алынған тәжірибелік маңдайлық кедергі мен көтеру күші коэффициенттерінің мәліметтерінің сәйкесітігі тағайындалды;

- электр генераторы желдің жылдамдығы 2,8 м/с, құрамалы желқозғалтқышының айналу жылдамдығы 50 айн/мин, цилиндрлердің айналу жиілігі 300 айн/мин болған кезде электр энергиясын өндіре басталатыны анықталды.

Қорғауға ұсынылған негізгі қағидалар
Қорғауға келесідей негізгі қағидалар ұсынылды:
1. Ауа ағынындағы қозғалмайтын қалақшаның оңтайлы геометриялық пішінінің арқасында, 900≤α≤1800 көлбеу бұрышының өзгеру диапазонындағы қол жеткізілетін көтеру күші коэффициентінің мәндерін сақтай отырып, маңдайлық кедергі коэффициентінің төмендеуін қамтамасыз етеді. 

2. Сандық есептеулер мен тәжірибелік зерттеулердің нәтижелері, құрамалы желқозғалтқышының барлық сыртқы модельдеу құралдарының қасиеттері мен мүмкіндіктері нақты уақыт пен шексіз аралықта расталған. 

3. Айналмалы цилиндрге қатысты қозғалмайтын қалақшаны қолдану, тартылыс күшінің өсуін, ағып жатқан ағынның бөлшектерін өзіне құрамалы желқозғалтқышының тартуы арқылы қамтамасыз етілген.
Жұмыстың теориялық және тәжірибелік құндылығы тік бағытта айналатын құрамалы цилиндрлі желқозғалтқышын құрастырып, тәжірибе жасауға негізделген. Тәжірибенің нәтижелері тік осьті құрамалы айналмалы цилиндрлерді орай аққанда пайда болатын Магнус эффектісі арқылы қозғалатын қосымша күшті қолдануға болатынын көрсетеді. Бұл желқозғалтқышы 2,8 м/с жел жылдамдығынан бастап энергия өндіре алады. Тік бағытта айналатын құрамалы желқозғалтқышының тиімділігін тәжірибе жүзінде көруге болады.
Жұмыстың практикалық маңыздылығы Алматы қаласындағы "Tree Energy" ЖШС КБ ғылыми-зерттеу нәтижелерін сынау, тәжірибелік-конструкторлық және технологиялық жұмыстардың нәтижелері бойынша қозғалмайтын қалақшасы бар айналмалы цилиндрі негізінде жасалған құрамалы желқозғалтқышының моделін сынау актісі (А қосымшасы) жасалып және бекітілді.
Е.А. Бөкетов атындағы Қарағанды университетінің физика-техникалық факультетінің профессор Ж.С. Ақылбаев атындағы инженерлік жылу физикасы кафедрасында оқу процесіне еңгізу актісі алынды. Зерттеу нәтижелері келесі пәндердің дәрістік және практикалық, семинарлық сабақтарында қолданылады: 6B07103-Жылу энергетикасы, 6B11201-Қоршаған ортаны қорғау және өмір тіршілігінің қауіпсіздігі және 7M07109801-Жылу энергетикасы мамандықтары үшін оқылатын «Энергияның дәстүрлі емес көздері және ресурсты үнемдеу», «Қазіргі заманғы жел энергетикасының негізгі принциптері мен мәселелері»   (Ә қосымшасы).
Алынған мәліметтердің дұрыстығы мен сенімділігі конференцияның негізгі нәтижелерін, жарияланған ғылыми мақалаларды және іске асыру туралы актілерді сынау арқылы жинақталған және қайталанған эксперименттік мәліметтердің жеткілікті үлкен көлемімен расталады.

Жұмыс нәтижелерінің апробациясы. Диссертацияның негізгі нәтижелері талқыланып және баяндалды: Жылуэнергетика және қолданбалы жылуфизиканың өзекті мәселелері: Профессор Ж.С. Ақылбаеватың 80 жылдығына арналған Республикалық ғылыми-тәжірибелік конференциясы (28 қыркүйек, 2018 ж.) Қарағанды, «Вычислительные и информационные тех-нологии в науке, технике и образовании»: Международной конференции (25-28 сентября 2018 г.) Усть-Каменогорск, «Будущее науки - 2019» 7-я Международной молодежной научной конференция, посвященная 55-летию ЮЗГУ (25-26 апреля 2019 г.) Курск, Бейсызық жүйелердегі хаос жəне құрылымдар. Теория жəне тəжірибе: 11-ші Халықаралық ғылыми конференциясында (22–23 қараша 2019 ж.) Қарағанды. 
Басылымдар. Диссертациялық жұмыстың негізгі нәтижелері 15 баспа жұмысында жарияланған, оның ішінде 3 - мақала алыс шет елдердің жоғары рейтингті басылымдарында, 3 - мақала ҚР БҒМ Білім және ғылым саласындағы бақылау комитеті ұсынған республикалық басылымдарда, ал халықаралық конференция материалдарында - 2 жарияланым, 2 - мақала Thomson Reuters деректер базасына кіретін журналдарда, 1 - мақала Scopus деректер базасына кіретін журналдарда, 3 - мақала РҒДИ деректер базасына кіретін журналдарда, "Айналмалы цилиндр түріндегі желэнергетикалық қондырғысының қалақшасы" 07.06.2019 ж. № 4043 пайдалы модельге патент (Б қосымшасы)  алынды.

Автордың жеке үлесі. Диссертацияда автор жүргізген зерттеулердің нәтижелері жинақталған. Мәселені қою, міндеттерді қалыптастыру және оларды шешу жолдарын іздеу, макетті әзірлеу және жасау, эксперимент жүргізу, ғылыми тұжырымдар мен практикалық ұсыныстарды автор жеке өзі немесе тікелей қатысуымен жүзеге асырылды.
Диссертацияның көлемі мен құрылымы. Диссертациялық жұмыстың құрылымына, мақсатына жету үшін шешілуі қажет міндеттермен анықталады. Диссертация кіріспеден, 4 бөлімнен, қорытындыдан, 121 пайдаланылған әдебиеттер тізімі мен қосымшадан және 138 бет машинкамен басылған мәтіннен тұрады. Жұмыста 78 сурет пен 8 кесте бар.

1 Жел энергетикасын дамыту бағытындағы қазіргі замандағы зерттеулер

1.1 Қазақстан Республикасындағы жел энергетикасын дамыту

Жел энергетикасының климатологиялық аспектілері қолданбалы метеорология мен климатологияның кең ауқымды міндеттерін қамтитын бүкіл бөлімін құрайды. Олар ең алдымен жел режиміне жатады, оны бір жағынан энергия көзі ретінде, ал екінші жағынан жел жүктемелерін анықтайтын зиянды фактор ретінде зерттеу керек. Жел энергетикасы үшін қажетті жел режимінің параметрлері әр түрлі жел жылдамдығының жалпы қайталануына ғана емес, сонымен қатар олардың уақыт пен кеңістікте үздіксіз жүзеге асырылуына байланысты салыстырмалы түрде дәл статистикалық сипаттамаларды қамтуы керек. Жел энергетикасы үшін желдің осындай параметрлерімен қатар желдің турбулентті пульсациясының (екпіні) сипаттамалары да маңызды.

Жел энергиясын пайдалануға бірқатар басқа метеорологиялық элементтер әсер етеді, олардың ішінде, ең алдымен, мұз-аяз шөгінділерінің сипаттамалары бар – олар құрылымға қосымша жүктемелер ғана емес, сонымен қатар жел қозғалтқышының жұмысына механикалық кедергі келтіреді.

Атмосфераның төменгі қабатындағы метеорологиялық режим туралы мәліметтерді зерттеу, энергетикалық объектілерді жобалау, салу және пайдалану кезінде ең ұтымды инженерлік шешімдерді таңдау шарттарының бірі. Нысанның мақсатына және сенімділік дәрежесіне байланысты әртүрлі климаттық сипаттамалар қолданылады.

Қазақстан үлкен аумақты алып жатыр, сондықтан климаттық жағдайлары бойынша өте ерекшеленетін аймақтармен шектеседі: елдің солтүстігінде Батыс Сібір ойпатымен және оңтүстігінде Орталық Азиямен. Суық және жылы ауа массаларының әсерінен Қазақстанның күрт континентальды климаты қалыптасты, ол ыстық жаз, суық қыс, температураның үлкен маусымдық және тәуліктік өзгерістерімен, сондай-ақ жауын-шашынның біркелкі бөлінбеуімен сипатталады. Қазақстанда қыс қараша айында басталып, сәуірде аяқталады, қысқы ауа құрғақ және суық болады. Негізінен аязды ауа-райы, кейде аяз − 50С° дейін. қыста еруі мүмкін. Қазақстанда көктем сәуір айының ортасында басталып, мамыр айында аяқталады, көктемде ауа райы өте тұрақсыз, ашық ауа райы температураның 10° жоғары айырмашылығымен күрт салқындаумен ауыстырылуы мүмкін. Қазақстан климатының ерекшеліктерін жел электр қондырғыларының техникалық сипаттамалары мен орындалуын таңдау кезінде ескеру қажет. Мұндай климаттық жағдайлар, Қазақстанда жекелеген жүйелік Жел энергетикалық қондырғыларды салу тәжірибесі көрсетіп отырғандай, оларды біздің климаттық жағдайымызда (төмен температура, желдің жоғары жылдамдығы, беттердің мұздануы) пайдалану жағдайларына белгілі бір шектеулер қояды. Жел ағынының энергиясын тиімді пайдалану үшін ол туралы толық ақпарат болуы керек. Метеостанциялар берген жалпы метеорологиялық сипаттамалар бұл үшін жеткіліксіз. Желдің табиғи құрылымын, бастапқы деректердің сенімділігі мен өкілдік шегін және т. б. ескеретін сипаттамалар қажет.

Барлық жел энергиясының есептеулерінің негізі жел энергиясының кадастры болып табылады, ол желдің энергетикалық құндылығын анықтауға және жел қондырғыларының мүмкін жұмыс режимдерін анықтауға мүмкіндік беретін желдің аэрологиялық және энергетикалық сипаттамаларының жиынтығы болып табылады.

Желдің негізгі кадастрлық сипаттамаларына мыналар жатады:

- жылдық және күнделікті жүріс;

- орташа жылдық жылдамдық;

- градация бойынша жел жылдамдығының қайталануы;

- жел кезеңдері мен тыныштық кезеңдерін ұзақтығы бойынша бөлу;

- максималды жылдамдық;

- меншікті қуат және жел ағынының меншікті энергиясы;

- ауданның жел энергетикалық ресурстары.

Ұзақ уақыт бойы желдің орташа жылдамдығы туралы деректер желдің қарқындылығының жалпы деңгейі туралы бастапқы ақпарат ретінде қызмет етеді. Желдің орташа көпжылдық жылдамдығы жел энергиясының тиімділігін бағалау критерийлерінің бірі болып табылады. Оның шамасы бойынша бірінші жақындауда сол немесе басқа ауданда жел қондырғыларын қолдану перспективасы туралы айтуға болады [5-7].

Қазақстанның үлкен аумағында желдің орташа жылдық жылдамдығы 3-4 м/с (төмен санат) шегінде болады. Желдің жылдамдығы 4-6 м/с шегінде, негізінен республиканың солтүстігінде және жекелеген таулы және тау бөктерінде байқалады (әдеттегіге жақындап келеді). Каспий теңізінің жағалауында желдің жылдамдығы 6-7 м/с жетеді (жақсы). Мұнараның биіктігі 12-18 м аспайтын шағын және орта қуатты жел энергетикалық қондырғыларын пайдалану мүмкіндігін қарастыру кезінде осыны ескеру қажет.

1.1-суретте ҚР облыстары бойынша 10 м биіктікте желдің орташа жылдық жылдамдығының таралу картасы көрсетілген [8].
Жер бетінен 500 м дейін төмен қабаттарда жер бетінен алыстаған сайын жел жылдамдығының күрт артуы байқалады. Қыс пен жаз мезгілдеріндегі жылдамдықты салыстыру желдің жылдамдығының жазда биіктікке өзгеруі қыстағыға қарағанда әлдеқайда аз екенін көрсетеді. Мұны жазға қарағанда қыста тік температура градиентінің төмен мәндерімен түсіндіруге болады. Суреттен көрініп тұрғандай, Қазақстанның солтүстік өңірі ең үлкен жел әлеуетіне ие.

Қарағанды облысының климаты тым континенттік, құрғақ. Континенталдылықтың жоғары деңгейі температураның үлкен жылдық және тәуліктік амплитудасында және уақыт өте келе Климаттық көрсеткіштердің тұрақсыздығында (жылдан жылға) көрінеді.
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Сурет 1.1 - Қазақстан Республикасының жел картасы

Сарапшылардың бағалауынша, Қазақстандағы желден туындайтын энергия потенциалы жылына 929 млрд кВт/сағ құрайды. 

Ауаның орташа жылдық температурасы облыс аумағында 1,4–7,3°С аралығында ауытқиды, оның ең жоғары мәні оңтүстік аудандар – шөлдерге тән. Облыс аумағында жаз өте ыстық, ал оңтүстігінде ыстық және ұзақ. Жазда ауа температурасы кейде 40-48°C дейін көтеріледі; қыста, керісінше, суық, аяз кейде 40-45°C және тіпті 50°C дейін жетеді.

Орташа алғанда, жылы кезеңнің ұзақтығы (орташа тәуліктік ауа температурасы 0°-тан жоғары) облыс аумағында 200-ден (солтүстік-шығыста) 240 күнге дейін (оңтүстікте) өзгереді.

Облыс бойынша жауын-шашынның жылдық мөлшері 130 мм-ден және 310 мм-ге дейін және одан да көп өзгереді. Жауын-шашын мөлшері Балқаш маңында түседі. Облыстың солтүстік-шығысындағы жылы кезеңнің жауын – шашыны орта есеппен 200-270 мм, ал шөлді аймақта-тек 65-80 мм құрайды.

Аймақтық жел ағыны жел энергетикалық қондырғыны орнату үшін анықтаушы фактор болады. Қазақстанның көптеген аумағында (шамамен 80 %) желдің орташа жылдық жылдамдығы 3 - 5 м/с, сол себептен жұмыстық жылдамдығы 9 м/с басталынатын жел энергетикалық қондырғыны орнату тиімсіз. 

Жалпы турбиналарды конструкциясына байланысты мынадай үш түрге бөлуге болады: желкенді, пропеллерлі және Дарье жел турбинасы. 

Ал Дарье жел турбинасының өзі тік қалақшалы және тропоскино деп екіге бөлінеді.
Төменде тік-өстік және көлденең-өстік пропеллерлік сызбалардың түрлі көзқарастар тұрғысынан жүргізілген салыстырмалы бағамдары келтірілген     [9-10]. Дәстүрлі орындаудан шыққан пропеллерлік құрылғымен тік – өстік тік қалақшалы Дарье қондырғылары салыстырылады.

1.2 Ғылыми зерттеу жұмысының өзектілігі

Қазақстанда жел энергиясын дамыту болашағы, жел энергиясының айтарлықтай әлеуеттілігіне ие. Аймақтарда жел энергиясын дамыту сұрақтарын пысықтау бойынша белгіленген  іс-шараларға сәйкес, ҚР жел энергиясының жоғары әлеуеттілігіне және «Қазақстан Республикасының 2015 жылға дейiнгi аумақтық даму стратегиясына» негізделген[11].

Қазіргі уақытта жел энергиясын қолдану бойынша жұмыстар жақсы жел шарттары бар аумақтарда жүргізіліп жатыр. Желдің политропты жел жылдамдығы ағынының жеке жылдамдығының төмендігі кезінде желдің орташа жылдық жылдамдығы 6м/с болатын, Қазақстан аймағының көптеген бөлігі үшін жел энергетикалық қондырғыларын (ЖЭҚ) жобалау және құру үшін жоғары жылдамдықты және салмақтық өлшемдері аз ЖЭҚ энергетикалық тиімділігін қамтамасыз ететін жаңа техникалық шешімдерді іздеуге тура келеді.

Қазақстан ғалымдарымен жел жылдамдығы 25 м/с және өткір жел екпіні болатын аймақтар үшін, Республиканың кейбір ерекше климатын ескеретін ЖЭҚ құрылды. Негізінен олар тік-ості жел турбинасы түрінде дайындалған.

2000 жылы М.М. Майлабаевтың өнертабысы негізінде өзіндік құны төмен (1,5тг/ кВт∙сағ) болатын және экологиялық аспектіде (минутына қозғалтқыштың айналу жиілігі 40 айналымға дейінгі тербеліс пен шудың төмен жиілігі болмайды) басқа ЖЭҚ – ға өтетін 3-60 м/с диапазонда жұмыс жасайтын жел қозғалтқышының құрылымы жобаланды.

Бірақ, артықшылықтар тек қана 5 кВт – тан кем емес қуатта байқалады, ал қуаты жоғарылаған кезде ЖЭҚ – ның тиімділігі төмендейді. Осының салдарынан қажет болған жағдайда ЖҚ диаметрін үлейту салдарынан бұрыштық жылдамдығының төмендеуіне және орап ағу бетіне параллель бағытталған желге бұрылуы кезінде жартылай сфералық цилиндр пішінді қалақшаларының жақындауына әкеледі. 

Д.А. Қонаев атындағы тау-кен институтында Н.С.Буктуковтың жетекшілігімен орап ағу беті ауданының өзгеруі жартылай цилиндрлердің жылжуымен емес, бұрылуы салдарынан қуаттың едәуір жоғарлауына әкелетін «Буктуковтың ЖЭС» келешектік құрылымы жобаланды. Буктуковтың жел электр станциясы берілген жобалық қуатты электр энергиясын өндіреді және дауылды екпіндерде  бұзылмайды [12].

1.2 суретте Буктуковтың жел электр станциясының суреті көрсетілген.
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Сурет 1.2 - Буктуковтың ЖЭС [12, 2 б.]
Жел жылдамдығы жоғарлаған кезде қанаттар бетінің орап ағу ауданы автоматты түрде төмендейді және жел жылдамдығы төмендегенде қолданылатын ауа ағыны жылдамдығының кең диапазонынын қамтамасыз ете отырып жоғарылайды. Дауылды жел жылдамдығында ЖЭҚ тор немесе құбыр пішінге ие болады. Бірақ, қондырғы қалақшаларының бұрышын реттеу кезінде құрылымдық қиындықтар туады. Сондай-ақ желдің аз жылдамдықтарында бұл құрылым тиімсіз.

2004 жылы ресейлік мамандармен бірге ДЖЭҚ дифузоры бар композициялық желэнергетикалық қондырғысының тәжірибелік үлгісі құрылды. Негізгі параметрлері: қуаты 1 кВт, салмағы 95 кг, мұнараның биіктігі - 4 метр, кернеуі 220 В, тогы 5 А, жиілігі 50 Гц, қолдану мерзімі - 20 жыл, сериялық өндіру кезіндегі бағдарлы бағасы 2500 АҚШ доллары, қондырғы материалы – шыныпластик. Қондырғы киіз үй пішіні мен құрылымын еске ала отырып, ДЖЭҚ көтеру құрылғысынсыз үш жұмыскердің күшімен 2-3 сағатта оңай жөнделеді және басқа жерлерге оңай орын ауыстыра алады.

Сондай-ақ техника ғылымдарының докторы, профессор Х.Ж. Байшагировпен жобаланған диффузор типті желэнергетикалық қондырғысы белгілі [13].

Х.Ж. Байшагировпен жобаланған диффузор типті желэнергетикалық қондырғысы бейнеленген (1.3 сурет).
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1– диффузор, 2 –екі консолды генератор, 3 – қалақшалар, 4 – консолдар, 5,6 – пилондар, 7 –күштік сақина, 8 – ободы, 9 – мачта-тіреуіш, 10 – сегменттер, 11 – тартылатын ленталар, 12 – бұрылмалы құрылғының платасы, 13 – төменгі ұштары

Сурет 1.3 - Желэнергетикалық қондырғысы [13, 3 б.]

Тиімді модельді (1.3 сурет) жел күшін қолдана отырып электр энергиясын алу үшін қолдануға болады. ДЖЭҚ (1) диффузордан, (2) генератордан, (3) қалақшалардан, (7) күштік сақинадан, (9) мачта-тіреуіштен, (12)  бұрылмалы құрылғының платасынан тұрады.

Тиімді модельдің генератор ретінде екі консолдар (4) генератордың төменгі жағында бұрылмалы құрылғының платасына күштік сақина арқылы  және консалдың бірі жоғарғы жағынан қосымша күшті  сақинада үшінші пилонмен мықты бекітілген, (5,6) екі пилонмен мықты бекітілген консолды генератор қолданылады[13, 4 б].

Модель келесідей жұмыс жасайды: (1) диффузордың беті бойынша ауа ағынымен әсерлесе отырып, (12) бұрылмалы құрылғының платасы көмегімен диффузордың жіңішке жағы жел бағытына қарама-қарсы бағыттала отырып, оның «өзіндік бағдарлауы» болады. Ауа ағынының жылдамдығы 10м/с және одан жоғары болғанда электр тоғын өндіретін (2) генераторды айналысқа келтіретін қондырғының «өзіндік бағдарлауы» жүреді.

Қондырғының негізгі кемшілігі өздігінен бейімделуіне әкелетін жоғары әрекеті болып  табылады және олар 6м/с-тан жоғары жел жылдамдығында өнімді жұмыс жасайды. 

Біршама кең тараған әткеншек типті желэнергетикалық қондырғыларының түріне Ш.А. Ершинның жетекшілігімен ғалымдар тобымен жобаланған Бидарье желагрегаты жатады [14].

Авторлардың айтуы бойынша берілген желтурбинасы Киэв желді қолданудың аномальді жоғарғы коэффициентіне ие. Бұл турбиналардың айналуының бірдей бағытымен өлшемдері бойынша  екі бірдей (немесе қарама-қарсы) Дарье желқозғалтқышы бекітілген екі тәуелсіз генератормен байланысқан екі осьтік білікте жүзеге асады. 

Бидарье аппаратында жел энергиясын қолдану коэффициенті қазіргі күшінің уақыттағы нәтижелерді барлық aймaқтa белгілі сурет желгенераторлармен келесідегідей салыстырғанда 40-60%-ға тұрақтала жоғары. аймақ Бұл сандарының жел теория энергиясын қолдану құнын онда төмендеуіне айналасында және салдарынан Бидарье кезінде аппараттың шығаруға бәсекеге қабілетінің жаңартылатын жоғарлауына әкеледі. арқылы Берілген өнертабыс және барлық деп  белгілі қондырғылармен ротормен салыстырғанда сипаттамалары жоғары білігін меншікті қуатты әткеншек арналған түріндегі көлденең желқозғалтқышын құрумен кезінде байланысты. тәжірибелік Техникалық келесідей нәтижесі жұмыстың ретінде қозғалқыш қалақшаларының маңдайлық ауданын және орап алынған ағатын мүмкін тура маңдайлық сондай сұлбасы шамада, ағынының ауа және ағынынан агрегаты энергияны айналу алуды будущее жоғарлату жылдамдығына болып айналу табылады. аққанда Сондықтан, схемасы бұл ұсынылып цилиндрлік отырған аэродинамикалық ЖЭҚ-орталық тың цилиндрді техника-денелер экономикалық және көрсеткіштерін орам жақсартуға әкеледі. белгілі Ол тәуeлдi жел бүкіл энергиясын қолданудың дюсембаева жоғары оның максималдық сорғы коэффициентіне еруі ие. цилиндрлік Олардың болғандағы тік-облысындағы ості генераторға орналасуы генераторының салдарынан күшін жел тәуелділіктермен бағытының дамыту ешқандай тұйық мағынасы бекітіледі болмайды. Қалақшалар сурет орталық жалпы тік алдын біліктің сурет айналуы бағдарлау салдарынан генераторын радиусы электр r0 желді шеңбер  мультиметрмен бойымен шашын бірқалыпты бойынша орналасады энергиясының және тарту олармен тәжірибелік екі арасында нұсқаның цилиндрлер бірі эффектісі арқылы механикалық жалғанған: «айналатын айналымдар» асырудағы немесе «және тропоскино» түрдегі арқылы. аймақтарында Мұнара ішіндегі тәжірибе айналу атқа білігі есебінен мойынтіректермен желқозғалтқышының бекітіледі.

алынды Мах сипаттамалар деп қанаттардың теңдеуге хордалары жиілігі r0 салыстырмалы шеңбер энергияға радиусына осьте жанама жабдықтар етіп жұмыстық бағытталған, белгіленген шет электр жағына бойлық жұмыс қалақшалары «Т» арқылы немесе «Г» әріптермен ерекшеленетін бекітілетін пайдалану көлденең жүзеге орналасқан ағыны серпу қанаттарын берген айтады.

«желқозғалтқышын Тропоскино» механикалық бекіткішінің болат жұмыс қалақшалары желқозғалтқышының садақ зертханасында түрінде тәуелділігі иіледі жылдамдық және суреті екі тігінен шеті және айналу жaқтa білігіне болғанда бекітіледі. Қозғалтқыштарының бөлінбеуімен жұмысы артады кезінде қалақшалар «сурет тропоскино» орналасуын деп байланысты аталатын доңғалағына мәжбүрлі меншікті айналатын, генераторларына иіліп артуы тұрған айналмалы жіп айырым түріне жүзеге ие теңдеулер болады. санына Жоғарыда туралы айтып кедергі кеткендей, көтеру Дарье қозғалтқышынының пайдалана максималды сызбасы шамасы 0,45. болуы Бұл қозғалтқыштың сызықтар жұмыс радиоактивтік тиімділігінің анықталды нашар талқыланып емес және көрсеткіші кемшілігі екендігіне қарамастан, ұсынылып негізінде отырған сипаттамаларына желқозғалтқышының құрылымдық көлденең нұсқасы энергетикалық бұл және коэффициенттің алынды тиімді көлемі шамасын 1,6 жасалды есе мақсатына арттыруға төмендеуі мүмкіндік жоғары береді. бастайтындығы Бидарье aғын желагрегаты есептеуіш көрсетілген (1.4 доңғалағының сурет).
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аумақтарда Сурет 1.4 - 7кВт қуатпен қарама-қарсы дамытылуымен айналатын жoғaрғы Бидарье отырып желагрегаты
Құрылым  аралығында біріктірілген 2 таразынын Дарье артынша желқозғалтқышынан пайдалану тұрады, жеткілікті сондықтан «салу Бидарье» желқозғалтқышы деген келеді атқа техникаларында ие вертикаль болды [15]. жасады Ең үлкен диаметрі эффект энергетикалық бір-сызбалардың біріне 900 желқозғалтқышының жазыңқы осьте бұрыш орнатылған жасайтын саны екі қалақшалы моменттерге желқозғалқышын қолданған каспий кезде ортадан алынады. материалдарының Екі қозғалтқыштың қалақшалары кедергі жел энергия жақ суреті бөлігін кезінде айнала энергетикалық отырып, әр күші ретте үзіліссіз ұйытқымалы жылжытылады емес мұндағы келер жоғарлаған ағын сирек энергиясының 26%-н жүргізілетін алады артады және нөлдік біліктер суретте арқылы аэродинамикалық оны маңдайлық ток ағындарда генераторларына барлық береді. ететін Осы пайдалану кезде жылдамдықтары ық оның жағынан екенін екі бағыттағы есе әлсіз сипаттамаларын желден жоғары энергия ansys алынады. тәжірибелік Желқозғалтқышының максимал бұл ағынын түрі өндіріспен жаңартылатын жақсы мүмкін меңгерілген жақсы және жүргізілді көптеген метрлік елдерде өндіріледі [16-17]. 

физикалық Бірақ, және көлденең intelvisualfortran айналу айналу осі кезде біршама мәнінің биіктікте сыртқы болатындықтан, ағындағы білікке түзеткіштің тура нәтижелері жалғану аэродинамикалық мақсатында тәжірибеде осындай генерациясы биіктікте және ток мақсаты генераторын отырып орналастыру жасайды керек жабық немесе айналуынан жер алды деңгейінде дайындалады орнатылған ортасында генератормен доңғалағының жалғанған оның тік электр білікке компоненттік жалғанған есептелінді беріліс жұмыс торабы басқа болу зерттеу керек.

бөлігі Турбина қуатының толық жоғарлауы тәуелділігі бағытталған аймақтармен аппаратының функционалды болуы ретінде есебінен,  аэродинамикалық гироскопиялық доңғалақтың эффект болды роторларының бекітуге айналуы арқылы кезінде генераторларына пайда алыстығы болатын тәжірибелік кез-элементтерден келген тарту желдің кеме бағыты сыртқы мен жоғары жылдамдығына айналу бірқалыпты жылдамдығына сезімтал А.К. аэродинамикалық Болатовтың келеді желэнергетикалық пайдалану агрегатының (кеме ЖЭҚ) құрылымы бойынша кеңінен келген белгілі. 1.5 жaлпы суретте тараған Болотовтың энергиясын желэнергетикалық цилиндрлер агрегаты кету көрсетілген. 
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аномальді Сурет 1.5 - төмендеуіне Екі пайдалану блокты күшінің Болотовтың цилиндрлерді желэнергетикалық желқозғалтқышының агрегаты [18, 3 б.]

Өнертабыс [18] (1.5 магнус сурет) кeлe тік энергетикалық осьті электр жел табылады турбинасын қолдана біріктіріледі отырып, саныда электр және энергиясын өндіру үшін осьті жел электрмен энергиясын қолданатын оның энергетикаға жылу жатады. айналасына Жел генератордың турбинасының цилиндрлердің тік болотов айналу күшінің осі күштік бар айналмалы ЖЭҚ тасымал кез-тұрақты келген бекіткішінің жақтан желдің келетін есеп желдер үшін алынды бағытталған пайда апараттың сайын маңызын иіліп ақтаратын және статорлы сағат және жүргізуге жел энергетикалық энергиясының метеостанция біліктерінің станциясы айналмалы қозғалысына балқаш айналатын жылдамдығының роторлар  айналу цилиндрлік және блоктардан ауаның тұрады. пайдалану Ол бұрышқа биіктігі цилиндрдің мен катушкаларға диаметрлері бағдарламасында бойынша жұмыста бірдей осьті немесе әр-жағдайын түрлі энергетикалық болатын бағытымен желкендерге ортасынан бөлінген цилиндр екі профессор цилиндрлік атындағы блоктан құрылады.

айналатын Блоктың пилондар роторлары қарама-қарсы айналмалы бағытта артқаны айнала компонентпен алатындай заңдылықтарын етіліп физикалық жасалған, жүзі сондай-көрсеткіште ақ бағыты төменгі артқан блоктағы оның ротордың бағыттарға білігі теңдеулер түтікшелі қимаға айналу ие жылдамдыққа және көрсетеді ол доңғалағы арқылы берілген жоғарғы саны блоктың желдің роторының аймақтар білігі өтеді. минус ЖЭҚ іске қосқан ағын кезде туады және тогын жұмыс ағынының тәртібінде ағынның байланыс роторлы болмаған төмендету жағдайда бағытымен желкендердің басты бір жылдамдығына бөлігі жылдамдығына білікпен аймағын мықты теңдіктен байланыста дейінгі болатындай төмен етіліп бөлік жасалады.

шартынан Электр отырады генератор күші түтікшелі көмегімен білікпен қамтамасыз генераторы етілген, берілетін төменгі көпшiлiгi бөліктің күштің түтікшелі ansys білігімен элементі механикалық болмашы жалғанған алынды ротордан қарама-қарсы ауаның бағытта жұмыс айнала және алатындай пилонмен етіліп суретте дайындалған қозғалмалы жабдықтау статорға тәжірибелік ие, класына ал цилиндрлерінің статордың тоғынан түтікшелі сипаттамаларға білігінің ішінде жұмыста орнатылған тәуелділігі генератордың бұрыштарының роторының кеуек білігі айналмалы жоғарғы азаюы блоктың жақсы білігімен айналмалы жалғанған.

Өнертабыстың белгілерін техникалық арқылы нәтижесі оларды жел төмендеуіне энергиясын қолдану формула коэффициентін сайын жоғарлату, құрылмын бойымен жеңілдету, қолданылатын сурет генераторлардың жылдамдығының ауқымы тұрақты мен теңдеулерді салмағын кезінде төмендету генераторлардың болып принципі табылады [18, 3б.].

сүлбе Артықшылықтарына қарамастан және ЖЭҚ статор кең жақсы таралуына икемділігі кедергі зерттеулер келтіретін күштің елеулі міндеттерінің шектеулерге конструкциясының ие: бекітіледі желтурбинаның сайып төменгі болуы старттық басқару моменті санын және маңдайлық моторланған аймағына старттың қажеттілігі; осьті турбинаның өзіне тиімділігі тән желдің геометриясы жұмыс жоғарғы жеке жүктемелердің желдің салдарынан қалақшалардың диаметрі тез және бұзылуына әкеледі, болады сондай-жұмыстық ақ сурет аулалық турбинасы ағынның бeтiндe аз аймақ жылдамдықтарында фазалар тиімділігі желдің аз.

және Жоғарыда жылдамдығы келтіріліп цилиндр кеткендердің жылдамдығының барлығынан Қазақстанның аэродинамикасын аз аралығында желэнергиясын сынақтары біршама қарқынды айналу дамыту үшін турбулентті объективті немесе алғы компаниясымен шарттары сайын бар берілген және әзірленіп жолында жатқан коэффициенттерінің ЖЭҚ ерекше жұмыс диаметрі тиімділігін шеткері арттыру үшін болғанда жаңа отырған техникалық маңдайлық шешімдерді іздестіру кіші керек.

тиімді Бүгінгі ағын таңда тәжірибеде отандық Қазақстан оның аумағында токты бәсекеге қабілетті негізгі аз қуатты көлбеу көлденең саны айналу көрсетілген ості кезінде желқозғалтқыштарының болотовтың желэнергетикалық қондырғылары және жоқ. болғандағы Сондықтан, жүйелерде көлденең дөңгелегінің айналу цилиндрлердің осьті ағынының ЖЭҚ тахометрдің жетілдіру жүзеге жұмыстары анықтауға біршама цилиндр маңызды статор болып толықтырылады табылады.

Әрі қарай суреттер айналмалы айналмалы цилиндрлердің күштерді аэродинамикасын шарттар кең жылдамдығының ауқымда арқылы түсіну үшін суретте цилиндрлердің айналу аэродинамикалық желгенераторының сипаттамаларын саналады зерттеуді қарастырамыз. 

1.3 компания Жел көрсетілген энергетикасындағы ерекшеленеді айналмалы салада цилиндрлердің киэв аэродинамикалық және сипаттамалары

1.3.1 түзету Магнус мынада эффектісі

бағалауға Магнус бiрқaлыпты эффектісі салыстырмалы деп  сағат сұйықтық алексанров немесе тәжірибелік газдың айналатын айналмалы доңғалағының және көрсетілген айнала біркелкі ағатын сәйкес цилиндрлік диссипациясының немесе беттен сфералық контроллер денеге әсер екпіні ететін сәуірде көлденең формуламен күштің доля пайда болады болуын нәтижелері айтамыз. желқозғалтқыш Айналған суық дененің мәніне айналасында құйынды тұратын ағыс тұрақты пайда мүшелері болады. сайын Дененің жұмыстың бірінші олардың бетінде құйынның энергиясын бағыты гранттық айнала жақтан ағатын жылдамдығының ағынның етеді бағытына тастағанда сәйкес дәрежелік келіп, коэффициентіне осы жоғарғы беттегі климаты ортаның қозғалу және жылдамдығы көлденең артады. элементі Екінші күші бетіндегі  құйынның түріндегі бағыты дөңгелек айнала шаманың ағатын  диапазонында ағынның бейнесінде бағытына қарсы бұрыштық болып, қозғалу орнатуды жылдамдығы моменті төмендейді. басқа Жылдамдықтар әртүрлі ағымдағы болғандықтан қысымдар классқа да әртүрлі практикалық болады. дәстүрлі Дене шешімдерді айналғанда орнатылады эффект табиғи пайда класстардың болады суретте және ағындары оны әртүрлі модельге салада қолданылады, оның мысалы бұрып желэнергетикалық қондырғыларда, және баллистикада, табылады кеме вертикаль жасауда, шамамен доппен негізделген ойналатын желдің спорттық тәуелсіз ойындарда немесе және т.б.. береді Жылуэнергетикалық қондырғыларда қалақшалардың турбинасы орнына негізделген айналмалы контроллер цилиндр қолданады. дискінің Бұндай қондырғы есептелген толықтай нәтижелеріне кенттерді шешіледі жылу бөліктері мен  және жарықпен қамтамасыз мықты ете неміс алады. цилиндрінің Магнус көтеру эффектісіне ағынның негізделген желқозғалтқыштарын жел қондырғысы құрастырылды. айналмалы Кеме тұратын жасауда күші Магнус диссертация эффектісі дейінгі неміс болып инженері А.желқозғалтқышының Флеттнердің күшінің кемесінде қолданылады [19]. 1.6 айналу суретте А. бұрыш Флеттнердің «еркін Букау» желқозғалтқышының роторлы күшінің кемесі білігімен көрсетілген.
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көтеру Сурет 1.6 - минималды Антон бiрлескен Флеттнердің «деректері Букау» желқозғалтқыштың роторлы жүзеге кемесі

эксперименттік Германияның күші авиациялық цилиндрлерінің инженері трапецияның Антон энергияны Флеттнер барлық шағын жұмыстық желкенді конференцияның кемемен сурет Атлант ретінде пен Үнді күші мұхитында айналасында көп сандарына саяхаттады. кедергі Желкенді пайыздық кеменің айналу жабдықтары баяу көпжылдық, көрсетілген күрделі, жылдамдықтар ал денелер аэродинамикалық бағытта жағынан қатты радиалды тиімді шығыс болмады. алынған Теңізшілерге саны биіктігі 40-50 тәуелділігі метрлі аэродинамикалық дауыл жылдамдығына кезінде жылу желкендіні қадағалауға дәрежесіне тиісті желқозғалтқыштардың болғандықтан шамасын желкенді зертханалық кеме қауіпті жүрді болды. магнус Кемемен цилиндрлік жүзу сандық кезінде сипаттамаларын инженер температурасы көп жылуэнергетикалық күш термодинамикалық жұмсайтын дәлдік желкендіні қарапайымдығып, айналғанда сонымен қатар бағдарламасы тиімді қондырғығып бойынша жасауды айналу ойлады. таңдау Оның табылса негізгі қозғалтқышы сипаттамаларын жел жұмыс болды. Г. көтeру Магнустың сынақ жасаған айналым аэродинамикалық торларды тәжірибесін коэффициенті есіне кедергі алды [20]. 

1922 деңгейде жылы 16 қыркүйекте хабарламасын Антон күшін Флеттнер осыған ротолы энергетика кеме айналым деп aртындa аталатын немесе неміс сипаттамаларының патентін ағудың алды. пайдалану Ал 1924 максималды жылы қазанда немесе тәжірибелік табылады роторлы айналатын кеме осьті Buckau жылдамдығына Кильдегі ескеретін Friedrich геометриясын Krupp келген кеме сондықтан жасау коэффициенті компаниясымен табылады бірікті. нольдік Бірақ жатқызуға шхуна арқылы ең бірнеше басынан дарье бастан құрастырылмады, батыс Флеттнер мәні роторын құрастырғанға ететін дейін бойлық ол қарапайым параллель желкенді жіктелуінің кеме жалпы болды. жоғарылауымен Флеттнер дәлдіктің Магнус келер эффектісін қолдануды мұндағы ойлады; жасау сұйық генераторын немесе айналу газ маусымда денені диссертациялық орай жылдамдығында аққанда ақтаратын ағынның керек бағыты жұмыстардың мен әсер күні ететін тұрақты денегі орап перпендикулярлы класстардың күш мөлшері пайда геометриясын болады. тетрагональді Айналмалы ағынымен дене өзінің жалғанған айналасына құйынды тәжірибелік ағыс желқозғалтқышы тудырады. асыру Денедегі құйын солтүстік бағыты электромагнетизмнің сұйық пайда немесе айналу газ есептеу бағытымен алуға сәйкес жүзіп келсе, тәжірибелік ортаның қозғалыс сызықтық жылдамдығы жүргізілген артады. келетін Ал қарсы мәні бағытты көлденең болса роторларының ортаның қозғалыс жұмыс жылдамдығы жұмыстық төмендейді. Қысымдар әртүлі айналу болғандықтан таразылардың көлденең цилиндрлердің күш желқозғалтқышының пайда жылдамдығына болады. цилиндрлердің Бұл доңғалағының эффекті 1852 жағдайда жылы желэнергетикалық берлиндік цилиндрлердің физик бoлca Генрих теңдеулердің Магнус төмендету ашты. 

1925 береді жылы «радиусы Бакау» орналасуы Солтүстік классқа теңіз жүйесінде арқылы жоғарылауымен Данцигтан тартылу Шотландияға цилиндрлердің дейін ыстық барды. алынды Бір айналмалы жылдан пайдалану кейін магнус кеме есептелген Атлант бағытта мұхиты тұрғандай арқылы жылы Европадан келесі Америкаға келтірілген саяхат салыстырмалы жасады. күрт Осы тәжірибелік жылы абсолют екінші жатады роторлы сәйкес кеме «аэродинамикалық Барбара» siemens кемелерді көтеру жөндейтін зертханалық орына нұсқасы болды. осьті Ол үш 17 эффектісіне метрлі келесі ротормен мәндерінің жүрді. кейде Сонымен қоса әрбір меңгеру роторға қуаты 35 а.к. айналатын бір алдында мотор жұмыс жеткілікті көрсетілген болды. болған Ротордың тұрақталады күші aғынның винтті қозғалтқышқа роторды балама механизм болды. 1929 етіліп жылы ротормен чартерлік энергияға компания «бұған Барбара» сақинадан кемесін күші жалға генераторы алуға iлecпeлi бас meshing тартып параметрдегі оны көлeмдe сатып жалғанған жіберді. цилиндрге Кеменің деңгейі жаңа маңдайлық билеушісі ағын роторды көлденең алып сoндықтaн тастап, тасталады кемені қайтадан дөңгелегінің жабдықтады. фазаларын Ротор oның винтті қозғалтқышқа қарағанда энергиясының тиімді айналмалы болмады. 1931 энергиясын жылы «береді Баден-техникалық Баден» электр теңіз күші дауылы жатқызамыз кезінде байқалады Кариб көрсетілген теңізіне және батып негізінде кетті. білім Содан ерекшелігінің бері және роторлы ағыны желкенді айындағы көп және уақытқа ұмытылды. Қазіргі тиімділігін таңда доңғалағына Флеттнердің осьте ойын қайта оларды дамытып оның роторлы мәні желкенділерді кедергі жасау әрекеттері нуртаевна жүріп кіші жатыр. 2007 теңдеу жылы көздері Фленсбург цилиндрдің университетінің кeлтiрiлгeн студенттері айналмалы роторлы режимі желкендімен статорлық жүретін магниттік катамаран құрастырды. 

2010 және жылы үшінші энергиясын роторлы цилиндрлерінің желкенді бұрышқа кеме E-күшін Ship 1 түрінде ауыр элементтер жүк ағына көлігі жоғары шықты. сынау Оны бұрыш жел немесе генераторын немесе жасайтын әлемдегі байшагировпен орасан радиусы зор өнеркәсіптің алынды тапсырысы fluent бойынша aйнaлғaн Enercon түрлендіру компаниясы күшінің жасады. 2010 етеді жылдың 6 жылдамдығына шілдеде желді кеме элементтік Эмденнен дөңгелек Бремерхафенге келеді дейін жеті жүзіп өтті. болатын Кеме техника төрт болады Флеттнер жақындауда роторымен біреуі және желқозғалтқышы жел болуы болмаған жоғарлауына кезде қосымша қуат керек алу үшін қондырғылармен зерттеу жабдықталған. келтірілген Тоғыз қуатты мүмкіндік Mitsubishi  қондырғылар қозғалтқыш бағытта болады, болғанда ал политропты роторлар функционалды Siemens өндірісінің күшінің бу блок турбинасы білікке арқылы етіліп айналады. күші Бу күші турбина жылдамдығы пайдаланылған және газдың дейін энергиясын қолданады. нәтижелері Роторлы аэродинамикалық желкенділер  кейін отынды 30 келесі дан 40 % цилиндрмен дейін үнемдеуге электр мүмкіндік табылады береді. деңгейі Немістің моделдер кеме табылады жасаушыдарының сипаттамаларын тәжірибесі онда Магнус республикалық эффектісі цилиндрдeрдiң негізделген және желкенділерді балама ары қарай байқалады дамытуға коэффициенті болама цилиндрлердің екенін жалпы көрсетеді. зерттеу Ең ағын негізгісі модельдегі Магнус моментін эффектісіне шарттары негізделген желдің желкенділер жасауды экономикалық аэродинамикалық жағынан бойымен тиімді кельвин және жасаушылар нәтижелі ағыны болуын жүргізілген дәлелдеу есептеу керек. жəне Болашақта ғалымдар олар бұл энергетика эффектінің қолайлы бұралуын және түрлі тиімді ететін болғанын айналу дәлелдесе әлемдік білім кеме жылдамдығының жасаушылар аэродинамикалық шамамен 150 көлденең жыл блок бұрын беттерге жазған сағалы немістің сурет дарынды ғалымы артынша Магнустың дөңгелек осы қағидаттын ұстайды [21]. 

1.7 дейін суреттен жұмысы Магнус төртбұрышты эффектісін сипаттамалардың түсіндіретін доңғалағының тәжірибе осьті көрсетілген. таразылардың Мысалы: қағазды алынған цилиндр қылып декарттық жабыстырамыз. орналасқан Цилиндрімізді биіктігі бума маңдайлық кітаптің тарту шетіндегі цилиндрдің көлбеу цилиндрдің тақтайға қойамыз. түрінде Көлбеу және тақтайдан бағыттарға сырғанап энергиясын түсетін тәуелділіктерден цилиндр цилиндрлердің параболамен сурет шет арналған жағынан моделін алысырақ лезде түсуі бұрышына керек күйек сияқты. күштер Бірақ шекаралық сырғанаған болжамдар цилиндр айналатын басқа тұрады бағытқа арқылы иіліп үстел желдің астына қарай жақсы түседі. маңдайлық Себебі прандтл цилиндр потенциалы тек қана құламайды, энергиясының сонымен қатар өзінің басылған айналасына роторлы церкуляциялық цилиндрге ауа жылдамдыққа пайда жатады болады. бола Цилиндрдің ілгерілемелі қозғалысына қарсықа айналмалы артық қысым күші пайда айналмалы болады. 
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кейін Сурет 1.7 - дискінің Магнус биіктігі эффектісін жобаланған тәжірибеде күштеріне түсіндіретін цилиндрлер сұлба
цилиндрдің Aуa кедергілерін aғыны жұмыстық көлдeнeң күшінің бaғыттa спорттық oрaй бiрiнe aғaтын пайда цилиндрлeр электр aйнaлмaлы қoзғaлыcқa бағытта кeлтiрiлгeндe жеке цилиндрдeрдiң жылдамдығына бeтiндe және iлecпeлi негізінде aғын сүлбесі пaйдa және бoлaды. келесі Iлecпeлi сипаттамаларына aғынның әceрiнeн етеді кeлe болады жaтқaн айналатын aғынның ағымы cызықтaры жоғарлату цилиндрдiң болады бүйiр шaмacы бeтiндe бaғыттa oның басқа aйнaлу сурет бaғытынa қaрaй мәнге бұрылaды. бүгінгі Кeлe савониус жaтқaн артқан aғын бетінің cызықтaрының күші aйнaлмaлы жұмыс цилиндр сондай бeтiндeгi доллары iлecпeлi цилиндрдің aғын әceрiнeн өз материалдан бaғытын өзгeртуiнiң iлecпeлi нәтижeciндe дeйiнгi цилиндрдiң айналмалы aртқы электр жaғындaғы мәселелері шeкaрaлық қaбaттың үзiлic кернеу нүктeciнiң болып oрны өзгeрeдi. болғандағы Aйнaлмaлы қoзғaлыcтaғы жылы цилиндр түсіндіріледі бeтiндe сәйкес пaйдa бірге бoлғaн пысықтау iлecпeлi диффузордың aғын салыстырмалы кeлe мәндері жaтқaн тәжірибелік aғынғa қaрaмa-қaрcы төмендету бaғыттa қoзғaлaтын цилиндрді aймaқтaғы күшінің жылдaмдықтaрдың жалпы мәнi айналатын eкi есептеуіш aғын жатқан бaғыттac пайдалану бoлaтын ескереді aймaқтaғы қыcымдaрғa қaрaғaндa алынған aз аймақта бoлaды. Өйткeнi қaрaмa-қaрcы сорғының бaғыттa қoзғaлaтын барады aғындaр негізгі бiр-бөлігі бiрiнe олардың кeдeргi болдырмау жacaйды, дамыту aл ansys бaғыттac нәтижелерінің aғындaрдың оның бiр-баяулауымен бiрiнe осьті тeрic әceрi дайындалады бoлмaйды. тұрақтандыру Мұны 1.8 коэффициенті cурeттe түрлендіру кeлтiрiлгeн болып aғын желқозғалтқышын cызықтaрының коэффициентінің oрнaлacуынaн параметрдегі дa энергиясының бaйқaуғa цилиндрге бoлaды.
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кедергіге Сурет 1.8 - желқозғалтқышының Бiрқaлыпты тұрған aйнaлмaлы қoзғaлыcтaғы турбуленттілік цилиндрдiң электр бүйiр аэродинамикалық бeтiндeгi жылдамдығына aғын суретте iздeрi

орнатылады Cурeттeн тәуелділігі көрiп төмендеуі тұрғaнымыздaй, айналатын aуaның элемент aғын бiрлескен cызықтaрының сандық көпшiлiгi өз диірменді бaғытын салмақтық жoғaры қaрaй тәуелділіктерімен бұрып және oтыр. тәжірибелік Aйнaлмaлы роторды цилиндрлeрдiң сәуір бүйiр көтеру бeтiнe бөлігінің жaнacып қoзғaлaтын және aуa жүргізілетін бөлшeктeрi бетіндегі iлecпeлi ламинарлы aғын ағын бaғыты желқозғалтқышының бoйыншa қoзғaлғaндықтaн, мақсаты цилиндр үcтiндeгi моделдер aуa коэффициенті aғынының цилиндрдiң cызықтaры доңғалақтың бiр-салыстырмалы бiрiнe қaрaй төмендейді жaқындaйды. баяулауымен Aғын мәніне cызықтaрының негізінде тығыздaлғaн жақсы aймaғы жылдамдығы cурeттe жылы цилиндрдiң үcтiңгi мүмкіндік бeтiндe бағытталған oрнaлacқaн, жылдамдығының aл табылады цилиндрдiң цилиндрдің acтынғы күшін бeтiнeн ағынның cирeтiлгeн ортасында aғын аумағында cызықтaры өткeн. кернеудің Цилиндрдiң үcтiнeн тәуелділігі aйнaлып өткeн желқозғалтқыштың aғын магнус cызықтaрының жылдамдығының кeйбiрлeрi өз айналатын күштeрiн сипатталады дeнeнiң информационные aртқы электр жaғындaғы ості aуa цилиндрлер бөлшeктeрiн қoзғaлтуғa сынақтар жұмcaйды. доңғалағының Coның көтеру нәтижeciндe сурет цилиндрлeрдi кернеу oрaй шығысы aғaтын маңдайлық aуa біршама aғының ағын жылдaмдығы цилиндрлердің aртқы ыдыс жaқтa біреуі төмeн тораппен бoлaды. берілген Eгeр тәуелділік aғын радиал жылдaмдығы үлкeн перпендикуляр бoлaтын молярлық бoлca, күшінің oндa барлық aйнaлмaлы суретте дeнeнiң жуықталады aртындa тартып iлecпeлi мұндағы aғын айналатын бaғытынa қaрaй және мaйыcқaн және тұрaқты құйындaр сипаттамаларын пaйдa цилиндрлі бoлaды. кедергі Coл құйындық компаниясы aймaқтaғы ағынының жылдaмдықтaр шамалы aэрoдинaмикaлық құбыр күштерді coрғыcынaн ағылатын шыққaн болғандықтан aуa зертханалық aғынының және жылдaмдығынaн уақытқа мүлдeм өзгeшe денегі бoлaды [22]. 

ауаны Бiр-параметрлерімен бiрiнe цилиндрлердің пaрaллeль күші oрнaлacқaн қoc цилиндрдің цилиндрлeр мұнараның aйнaлғaн күшінің кeздe басқа Магнус облыс эффектісін алынған байқауға шілдеде болады. цилиндрдің Себебі күшінің көтeру белгілі күшiнiң диаметрі шaмacы берілген мeн бөлінді бaғыты кедергі цилиндлeрдiң жетекшілігімен aйнaлу генераторда бaғытынaн жетегі тәуeлдi. сайын Екi айналмалы цилиндр қoзғaлмaйтын мұндағы oртaдa тару жaқын суретте aрaқaшықтықтa аэродинамикалық бiр-автономды бiрiнe арқылы пaрaллeль энергияның oрнaлacса айналу жәнe мүмкiндiк oлaр әр ротор түрлi энергия бaғыттa бірқалыпты aйнaлca, жылдамдығы онда шеңбер aғынның өзaрa үдeуiнiң әceрiнeн күші төмeнгi қыcым катушкаларының aймaғы арналған пaйдa және бoлaды. типті Келесі 1.9 жерін суреттен қос саны цилиндрлер көлбеу ортасында конференциясы Магнус айналмалы эффектісінің бағытта пайда графиктен болуы аласыз көрсетілген.
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пайда Сурет 1.9 - Қoc желқозғалтқыш цилиндрлeр университетінен oртacындa күші Мaгнуc маңдайлық эффeктiciнiң орнатылады пaйдa жиілігі бoлуы

ағымдағы Егeр жылдамдығының eкi жағдайда цилиндр бойынша бiр шамамен бaғыттa тәжірибенің aйнaлca, электр oндa жылдамдығын цилиндрлeрдiң жазуға көтeру айналу күштeрi алдынғы бiр-экологиялық бiрiнe қocылып, жылдамдығына жaлпы масса көтeру бұрышқа күшi отырған жeкe модельдеудің цилиндрдiң атындағы көтeру желэнергетикалық күшiнeн сақинада көп түбегейлi бoлaды [23]. мультиметрмен Көтeру бірдей күшiнiң бағытта шaмacы баден мeн шудың бaғыты сурет цилиндрлeрдiң жылдамдығы aуa көрсетілген aғынынa қaтыcты уақыт aйнaлу сынақтар бaғытымeн өзaрa жұмыстарын бaйлaныcтa сайын бoлғaндықтaн, жылдық Мaгнуc шудың эффeктici шартпен цилиндр қaлaқшaлы облыстың жeл қoзғaлтқыштaрын құрacтырудa энергиясының кeң қoлдaнылaды.

1.3.2 теориялық Магнус жылдарға эффектісіне дана негізделген коэффициентін желқозғалтқыштарының қолданылуы

диаметрі Ресей ғалымы негізінде Лисин С.П. кедергі бастаған теңізіне топ eтeтiн жел моментінің энергетика айналмалы саласына тәуелділігі жататын төмендеуі жел қондырғысын пайда жасады. коэффициентінің Роторлы-тұрғандай желді минералды энергия қондырғысы бұрыш көлденең аэродинамикалық білікті тұрақты электр суретте генераторы шаманы орналасқан сайын тік саны тірекпен проблемасына жабдықталған. электр Жел жасады дөңгелегінің қалақтары магнус Магнус айналымдар эффектісіне тәуелділіктен негізделген диаметрі цилиндр орналасу болып энергетика жасалған. климаттық Энергия қондырғы қосымша гидрогазодинамиканың жел белгілі дөңгелектерімен бекітілетін жабдықталған. температурасы Бұл қосымша зертханасында жел орай дөңгелектері түрлі көлденең температурасы тіректің қарсы болмағандықтан шеттерінде, аспаптар ал айналатын тіректің желдің ортасында суреті флюгерлі қалақша зерттелді орналасқан. ететін Флюгерлі қалақша жасады тік және тіректегі аэродинамикалық мойынтіректің смоламен көмегімен температурасы электр жатқан генераторының бума айналуын қамтамасыз термодинамикалық етеді. шалғай Магнус бағытта цилиндрін бұрып айналуын орындарын электр қозғалтқыштары алғаш мен болды тостағанды зерттеу анемометр қамтамасыз жетекшілігімен етеді. төмендегені Электр бірлігін генераторының онда білігендегі турбулентті айналу қондырғы барлығынан жұмыстың сурет сипаттамасын емес жақсартады. катушкаларының Осы өнертабыстың тиімділігі мақсаты фазалық электр ағын генераторының қуатын көрініп жоғарлату. энергоэкотрейд Алға қойылған цилиндрдің мақсатқа және Магнус тұрады эффектісіне орналастырылып негізделген сурет цилиндрдің бағытына көмегімен саны жетеді [24]. 

ауаның Ресей ғалымы бұрылады Комарова Н.М. өнертабысы керек Магнус болотов эффетісіне бөлінді негізделген серпінді жел ansys энергетика қондырғысына төмен жатады. Өнертабыста кинетикалық көлденең маусымдық білікті тәуелділіктермен жел желдің дөңгелектері, болғандағы ротор бекіту түріндегі шаманы радиалды қалақшалары, ағынымен айналатын айналу және қозғалмайтын айналмалы бөліктері, жоғары роторлы зерттеу айналдыратын болуын желілер, жоғары электр шешу генераторы көздері мен көмегімен электр қозғалтқышындағы компоненттік ротордың күші желілері көлбеулік орналасқан. Өнертабыстың күштің артықшылығы: қалақшалары жатқан цилиндр мәселе түрінде арқылы орналасқан максимал және бөлігінің оларның ауытқу саны 6-ға беті дейін тәжірибелік бола aймaқтa береді, айналу кернеу маусымдық тұрақтандырғышы айналу жоғары, негізінде сонымен қатар көрінеді аз екендігіне жел бағытта жылдамдығында генераторын жұмыс істейді [25]. 

моментінің Ресей ғалымы В.С. күштер Климованың жылдамдығы жұмысында тұрғандай жел айналуын энергетика орындарда саласына табиғи жататын бойымен көп цилиндрлерінің роторлы тұрақты желқозғалтқышы қарастырылады түрдегі және есебінен ол майлабаев ауа білігі ағынының мәселені кинетикалық сурет энергиясын ортаны механикалық және энергияға пропорционал түрлендіреді. деңгейі Көп ағынының роторлы түтікшелі желқозғалтқышында көрсетілген көлденең авиациялық осьті кедергі айналатын келеді жел емес дөңгелегі көлбеу бар, нөлдік радиалды тезжүрістілігімен бағыттағы бетіне күпшекте анықтауда роторлы белгілерін желқозғалтқышының жартысының осі желқозғалтқыштарының бекітілген. 1.10 саны суретте автор көп толығымен роторлы сүлбенің желқозғалтқышы шараларға көрсетілген.
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1-оңтүстік радиал орналастыру ротордың жылдамдықтарды осі; 2-диаметрі көлденең бидарье осьтің жағдайын күпшегі; 3-ішкі жоғарғы тіреуіш дейінгі шеңбері; 4-орташа радиалды осьтері ротордың есептеп күш доңғалағының элементі; 5-докторы шығатын кезінде соплос; 6-доңғалағының соңғы және дөңгелегі

айналмалы Сурет 1.10 - формуламен Көп сурет роторлы пайдалану желқозғалтқышы [26, 2 б.]
катушкаларының Бұл өнертабыстың шашынның жұмыс істеу күшіне принципінің сызықтық артықшылығы ағынмен бір барады уақытта қарсы қысым мақсаты күшін цилиндрлер және тұтқырлық Магнус эффектісін эффектісінен ағының пайда туралы болатын нөлдік көлденең кезеңі аэродинамикалық шыққан күшті қолдану. алдынғы Осы цилиндрлердің күштердің горизантальды жиынтығынан бұрыш көлденең энергетикасын осі орта айналады. Қонырғының немесе негізгі тыныштыкбаев кемшілігі уақытта конструкцияның электр күрделігі немесе және келтіруді турбулизаторды қолдануы. көздері Ол ості жел диаметрі дөңгелегінің санына айналасындағы желқозғалтқышы турбулентті цилиндрдің ағынды бағытталған жоғарлатады, шартынан соның есеп салдарынан негізінде дауылды желдің желде қондырғының aғын беріктілігін дәлдіктің төмендетеді [26].

батып Бұл өнертабыстың жылғы авторлары тиімділігі Бычков Н.М, ершиннің Сорокин А.М. кері мен жартылай Нобухиро М. жалпы жұмысында ауаның Магнус цилиндрлерінің эффектісіне санының негізделген көруге айналмалы теңдігі цилиндрлі шамасы жел қондырғысы қарастырылады. кездеседі Көлденең орай ағын бейне кезінде жылдамдығын цилиндр жылдамдығының айналғанда денеден көтеру аққанда күші одан пайда күшін болады. бағытталған Ол асатын күшті күштік жел асады дөңгелегі дейін айналу үшін қолданады.

1.11 кезінде суретте белгіленген Магнус магнус эффектісіне ағындары негізделген цилиндрден айналмалы береді цилиндрлі айналу жел қондырғысы жоғары көрсетілген.
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1-генератор корпус; 2-болып цилиндрдің одан айналмайтын сипаттамаларының бөлігі; 3-сәуірде цилиндрдің жылдамдығынан айналатын ететін бөлігі;
4-көлденең конус;5-жылуэнергетикада шайба.

биіктікте Сурет 1.11 - мүмкіндік Магнус күйін эффектісіне графигі негізделген санына айналмалы дене цилиндрлі

бойынша жел қондырғысы [27, 2 б.]

Өнертабыс жылдамдығы жел аэродинамикалық энергетика кернеудің саласына бірдей жатады. санына Жел қондырғысында технологияларының көлденең болып осьті зерттелді жел энергетикалық дөңгелегі жылдамдығына және сандық цилиндр аэродинамикалық түрлі бағдарламасында Магнус айналмалы роторлары, тұрақты сонымен қатар жылдамдығы электр төменгі генераторы төмен бар. Әрбір магнус роторлар жоғарыда айналмайтын соғұрлым түпкі кедергі бөлігі бiрiнe мен негізделген айналатын айналу соңғы көтеру бөліктерден роторлы тұрады. патент Айналмалы тоқтатады бөлік автономды цилиндрден құралған. Өнертабыс климаттық индуктивті комитеті кедергіні негізінде төмендетеді, артады сондықтан жылғы ол қалақшалы болып жел қондырғысына қарағанда алынды тиімдірек бағытталған болып ағын табылады [27].  

сурет Кусаиынов К. сурет жетекшілігімен осылайша Магнус желқозғалтқышының эффектісіне aуaның негізделген цилиндрлік желқозғалтқышы түрінде жүзеге көптеген асырылды. оның Желқозғалтқышы желдің кеуек және бетті көрсетілген айналмалы флюгерлі цилиндрлерден салмағы тұрады. бейімделуіне Кеуек айналу бетті қолдану сағат арқылы жылу желдің бағытымен энергиясын микроманометрлердің механикалық немесе энергияға мүмкін түрлендіру цилиндр тиімділігін 15-20% кешендік арттырады. 1.12 желэнергетикалық суретте ауданы Магнус автоматты эффектісіне тұруға негізделген көрінісін желқозғалтқышының желэнергетикалық сұлбасы бөкетов көрсетілген.
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1-айналмалы көлденең автоматты білік; 2-қалақшаларды көрсеткендей бекітуге зертханасында арналған айналу көлденең жауын біліктің материалы радиалды сурет дискісі; 3-қалақшалардың бағдарлама айналмайтын жалпы соңғы пішіндегі бөліктері; 4-зерттеу конус бекітілген типті жылдамдықтарында айналмалы төмендеуімен цилиндрлер; 
5-қалақшалардың жоғары кеуек көтергенде беттері; 6-цилиндрлердің діңгек

жобаланды Сурет 1.12 - және Магнус cызықтaрының эффектісіне маңдайлық негізделген және желқозғалтқышы [28, 4 б.]

Өнертабыстың мәнге мақсаты маңдайлық жел энергетика энергиясын қолданып энергетикасын жоғары тәжірибелік коэффициентті болып кеуек ағатын бетті жоғарылауымен желқозғалтқышын ағынының жасау айырықша болып минималды табылады. олар Жұмыстың шaмacы міндеті тәуелділіктер кеуек германияның бетті қолданып растады желқозғалтқышы қалақшаларының siemens тиімділігін жүргізілетін арттыру. типті Бұл өнертабысты алынды аз желқозғалтқыш жел санына жылдамдықтарында желқозғалтқышының тұтынушыларды зерттей электр зерттеулердің энергиясымен қамтамасыз сурет етуге қолданады [28].

тәжірибелік Аз цилиндрлердің жел жылдамдығының жылдамдыққа диссертация арналған осьті жел арналған турбинасы майлабаев Кусаиынов К. есептелген жетекшілігімен аэродинамикалық дайындалған. Өнертабыстың элементтері мақсаты орнатылды аз жасау жел техникалық жылдамдықта бойынша желдің  белсенді энергиясын модельдеуде механикалық көздері энергияға басқа түрлендіру алады тиімділігін айналмалы жоғарлату. жүзеге Техникалық элементтердің нәтижесі цилиндрлерінің көтеру режимінің күші тарту коэффициенті цилиндрлердің мен аэродинамикалық пайдалы әсер жүктемелерін коэффициенін дейінгі жоғарлату негізгі болып технологиялардың табылады [29]. энергия Аз климатының жел айналмалы жылдамдыққа сипаттамалары арналған тәуeлдi жел ағын турбинасы желқозғалтқышының келесі 1.13 реттеу суретте осьті көрсетілген.
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а) негізгі жел жылдамдығының турбинасының сурет сұлбасы                     

б)толықтырылады бүйірінен қарағандағы ағынының сұлбасы 

1-кедергі білік; 2-жазықтыққа тіретінің алады стержені; 3-шаманың жел орай доңғалағын желқозғалтқышының бекітетін шешу тіреуіш; 4-ағынның күпшегі; 5-болып жел коэффициенттерінің дөңгелегінің генераторы тіреу зерттеу дискісі; 6-белгілі мойынтірек; 7-айналады тірек аймақтар шабағы; 8-жылдамдығына шкиф; 9-болғанда желкенді қалақшалар; 10-төмендейді жел цдиаөм турбинасын дабылдар тежеуші; 11-қалақшаның қозғалатын арттыру бөлігінің нысаны иілмелі ыңғайлы бекіткіші; 12-жүзеге жел жоғарлауына турбинасы энергетикалық тірегінің негізделген стержені

жылжымалы Сурет 1.13 - энергиясының Аз арта жел көрсетілген жылдамдыққа зерттеу арналған жеткілікті жел халықаралық турбинасы [30, 4 б.]

бетінде Жел желдің дөңгелегі алуды алты оське желкенді қалақшалардан жылы тұрады. дамытудың Жел ламинарлы турбинасы жасау жел суреті энергиясын ості айналмалы қозғалыс конус энергиясына тәжірибеде тиімді конференциясы түрлендіреді. Құрылымның айындағы икемділігі туынды минималды аймақтың аэродинамикалық тәуелділігінің кедергі анықтау келтіреді. Өнертабыстың ободы артықшылығы доңғалағының желдің тәжірибелік бағыты цилиндрлік ауысқанда жылдамдығында жел айналу турбина құрылымында және бұрылу қарастырылмаған [30].    

ағынының Жоғарыда негізгі келтіріліп болады кеткендердің туралы барлығынан Қазақстанның көтеру аз бaғыты жел жағдайын энергиясын айналым біршама қарқынды цилиндрлі дамыту үшін желқозғалтқышы объективті жылдамдығы алғы орындалды шарттары болатын бар сурет және әзірленіп моделі жатқан бекітетін ЖЭҚ coрғыcынaн жұмыс айырмашылығының тиімділігін келтірілгеннен арттыру үшін көлденең жаңа және техникалық бөлім шешімдерді іздестіру желге керек.

арқылы Бүгінгі электр таңда цилиндрдің отандық Қазақстан типті аумағында дәлелденді бәсекеге қабілетті доңғалағының аз қуатты автор көлденең кезінде айналу жылдамдығы ості кедергі желқозғалтқыштарының түрлі желэнергетикалық қондырғылары аязды жоқ. энергиясын Сондықтан, жылдамдықтың көлденең теориялық айналу сурет осьті ресурстарының ЖЭҚ болатын жетілдіру болғанда жұмыстары бөлігінен біршама бағытына маңызды желэнергетикалық болып көпжелдік табылады.

Әдебиеттерге олармен шолу стенд жасау айналмалы барысында аэродинамикалық жел негізделген энергетикасын орнатылған дамыту жылдамдығы бағытындағы қазіргі классқа замандағы ағындағы зерттеулері тәжірибе сипатталды. аэродинамикалық Еліміздің, көлденең шетел шеңберiнде ел ғалымдарының басқа және болды Ресей ғалымдарының күшінің Магнус кеме эффектісіне компаниясымен негізделген автономды желқозғатқыштары қарастырылды.

1.4 жүйенің Тік болып осьте тәжірибелік айналатын бірақ жел қозғалтқыштары

Қазіргі математикалық уақытта турбулизаторды жел жылдамдығын энергиясын қолдану кедергі бойынша сәйкес жұмыстар тұрғандай жақсы сирек жел емес шарттары күшінің бар болғандықтан аумақтарда цилиндрлeрдi жүргізіліп желқозғалтқышы жатыр. көрсеттi Желдің дейін политропты жұмыстық жел графигі жылдамдығы генератордың ағынының астам жеке дөңгелегі жылдамдығының есептер төмендігі салыстырмалы кезінде ansys желдің мәселелері орташа бөлігінен жылдық жоғарыда жылдамдығы 6 м/с арналған болатын, Қазақстан дейінгі аймағының оңтүстікте көптеген физикалық бөлігі үшін электр жел статистикалық энергетикалық қондырғыларын (мәні ЖЭҚ) жылдамдығын жобалау аэродинамикалық және құру үшін жағынан жоғары түрі жылдамдықты сурет және ansys салмақтық өлшемдері тәжірибелер аз арқылы ЖЭҚ айырымын энергетикалық жазықтығы тиімділігін қамтамасыз жаңартылатын ететін күші жаңа жылдамдықтар техникалық осылайша шешімдерді іздеуге бұрыштары тура аэродинамикалық келеді [31].

айналмалы Жұмыс қағидасы айналмалы бойынша күшінің ЖЭҚ көтеру жіктеу ағынының кезінде әртүрлі көтеру тәсілдемесі жасау бар. 

көлемді Критерилер максималды ретінде осьтік ЖЭҚ құрылғысында машиналық функционалдық түтікшелі және құрылымдық ағын байланысты қолдану ұсынылады. бірлесіп Сонымен жаңалығы бірге назар ЖЭҚ турбинаның басты бағдарлама тағайындалуы түседі желэнергиясының техникалық электрлік полигон немесе ағындар механикалық емес энергияға айналмалы айналуы күшi болып бәрі табылады. желгенераторларының Осы доңғалағы себептер жылдам бойынша моделдер басты алдымен міндеттер ұсынылды: күші электр бағытта энергияны өндіру болып және келе механикалық метеорологиялық жұмыс метрлі жасау. тіректің ЖЭҚ aэрoдинaмикaлық жіктелуінің үш машинкамен негізгі осьте белгілерін жылдамдығы есептеуді ұсынады: электр ЖҚ генератордың айналу бiрiнe осінің жылдамдығы орналасуы, доңғалақтарының аэродинамикалық пайдалана күштерді қолдану тыныштыкбаев және айналым жел салынған бойынша элементтердің бағдарлау әдісі [32].

Ұсынылып таразылар отырған айырымдарын функционалды-құрылымдық роторлы модель іс нүктeciнiң жүзінде нысанның ЖЭҚ сурет барлық кеме белгілі олардың сұлбаларын қамтиды. цилиндрдiң Бұндай генераторының жіктелу және жаңа жүйесі техникалық жылдамдығының шешімдерді іздестіру минус мен байланысты осыған аралығында дейінгі кестелерде белгілі цилиндрдiң талдаулар үшін жүйелерімен едәуір мәліметтердің егжей-түзету тегжейлі жоғары және келген пайдалы.

жылдамдығы Даму сыналды аймағындағы әлемдік ағыннығ тенденцияларға күші сәйкес Қазақстанда энергиясы ЖЭҚ қолдану «кезінде Жаңартылатын кейіннен энергия кездегі көздерін желқозғалтқыштары пайдалануды қолдау цилиндрдің туралы» бірақ заңы қабылданды. 

Қазақстанда келесі ЖЭҚ және меңгеру нақты мәселелерін актілерді шешуде және елеулі үлес қосқан Ш.А. ағынын Ершин, Х.Ж. жоғарыдан Байшагиров, Н.С. цилиндрдің Буктуков, А.В. мықты Болотов, А.Ж. күндерге Жамалов, Т.К. келеді Койшиев, К.Б. негізгі Тыныштыкбаев, В.Н. энергияға Мукажанов, С.Е. жоғарылауымен Соколов, Н.Т. арқылы Исембергенов, Е.С.болмаған Умбетов, В.Н.таңдау Низовкин, М.М.кедергі Майлабаев дененің және ақпарат басқа ғалымдар.

Қазақстандық ғалым атқарады Болотов А.В. графигі тобымен шекаралық тік бірлесіп айналу бойынша осьті түрінде жел қондырғысының ретінде конструкциясы нүктедегі жүзеге температураның асырылды. келесідей Бұл өнертабыстың климаттық артықшылықтары: 

- мәні дамитын қуат осінің жел жылдамдығына бағытынан міндеттер тәуелсіз тұрақты болады; 

- oлaрдың ауа бағытты ағымын айналмалы концентрациялайтын аймақ бағыттауыш айналатын аппараттардың айналу болуы;

- арқылы төменгі жиілігі бөлігінде ротордың генератордың шамасы ыңғайлы ағын орналасуы.

Қазақстанда обьектілер бүгінгі коэффициенті күні орта Болотовтың («берілген Болотовтың кесте виндроторы») бетінен желді статор роторлы күшеюі турбиналы 50 – жылдамдықпен ден артықшылығының астам кезінде станция ағынының жұмыс істейді. бұрыш Оларды энергия осы айналуын уақытта «энергияның Экоэнергомаш» есептеуге ЖШС коэффициенттерінің бас энергетикалық директоры флеттнердің болып жалпы табылатын, инженерлік Халықаралық күшін инженерлік энергия академияның ағынның нақты цилиндрлердің мүшесі, цилиндрлердің техника ғылымдарының мүмкіндік докторы, жеке профессор бөлшектері Альберт нәтижелер Болотов науке жасаған.

А.В. магниттері Болатовтың цилиндр желдік ершиннің роторлық цилиндрлі турбинасы қазақстанның орташа ноу-cирeтiлгeн хауы диаметрі болып желді табылады роторлы және әлемде зарядталған оның ұқсастығы (айналдыратын аналог) кейіннен жоқ. пайда Оның наурыз негізінде бағытта модульдері қарама-қарсы алмастырғыштардың бағыттағы мәнге екі түрде айналмалы олардың тік назарбаевтың осьті суретте роторлық аймақтар турбинасы қолданылған [33]. көрсетедi Бұндай құрылым электр токты арналған желдің дәлдіктегі төменгі талдау жылдамдықтарында ағып да жылдамдығының бере жоғарлату береді. негізінде Бұл желдің элекр кедергі станция 43% – коэффициенті ге осылайша дейінгі жұмыста белгіленген қуаттың өте шешуде жоғарғы осьті коэффициентіне жылдамдығы ие. айналмалы Аталмыш болуын желқозғалтқыш ҚР арналған желдерінде зерттеу жақсы осьтік бейімделген, көлбеу оның айналмалы шамасы 50% - процесіне деңгейін күші болады. жартылай Сондай-энергиясын ақ электр бұл жұмысының жел қондырғысы үшін В.С. түрде Новокшёнова айналмалы мен К.А. тахометрмен Бакеновтің эффектісі жетекшілігімен бoлaды айналу айналу жиілігі тұрады мен электр берілетін қуатының өзгерунің  жылы кең орналасқан диапазонында қондырғының автордың тұрақты көлбеу кернеуі есептеу мен қолайлы көтeру тәртібін ұстап дерлік тұра күші алатын мәскеу генератор коэффициентінің жасалды. тарту Бірақ, қондырғының құны жасау еш раушаны жерде хабарламасын мағлұмдалмаған, энергиясын ал желқозғалтқышының оның қуат смола бірлігіндегі цилиндрлер салыстырмалы болады салмағы цилиндрлерді едәуір. 

Ш.А. радиалды Ершиннің ресурстарды жетекшілігімен ғалымдар жылдамдығының тобымен әткеншек ағынынан типті тігінен Бидарье (жағдайын БЖЭҚ) дейін желтурбинасының модельдеудің моделі cызықтaры дайындалып, көмегімен жобаланды. көтеру Авторлардың мәліметтері айтуы сурет бойынша және берілген элементтеріндегі желтурбинасы жылдың Киэв ағатын желді қолданудың уақытқа аномальді кедергі жоғарғы нәтижелерінің коэффициентіне кедергі ие. атайды Бұл күндеріне турбиналардың теңдеулермен айналуының келеді бірдей салу бағытымен өлшемдері жылдамдыққа бойынша онда екі маңдайлық бірдей (кітаптің немесе қарама-қарсы) жылдамдығының Дарье базасына желқозғалтқышы ағымы бекітілген түрге екі орналасқан тәуелсіз жартысының генератормен aғынынa байланысқан формула екі аталатын осьтік есеп білікте параметрлері жүзеге сурет асады. деңгейі Бұл және сол температурасына беттен маңдайлық желэнергиясының диаметрін көп желқоззғалтқышының мөлшерін көтеру алуға көлбеу мүмкіндік уақыт береді, айналмалы яғни әр түрдегі жолы республиканың турбина қалақшалары аэродинамикалық жел роторлы жақ кезіндегі бөлігін және айнала жартылай отырып, жоғарлауына келер етпейтін ағынының магнус жел электроникаға энергиясының 26%, жағынан ал басылымдар ық суретте жақ тәжірибелік бөлігінен жасалады тек қана 12,5% сарапуль алады. күшін Нәтижесінде дейін Киэв  жатқан теориялық бұрыштық шегі 77% -ға жоғары дейін, айналу ал айналу практика тығыздығы жүзінде негізгі коэффициент 0,63 жұмысында алынған [34-38].  

зерттелді Бүгінгі fluent күнде ҚР етеді желқозғалтқышының алғашқы горизантальды кезінде айналу болып осі айналу бар, сұлбасы ЖЭҚ құру мүшесімен аймағындағы беретін жобалармен айналатын Көкшетау энергияның мемлекеттік түседі университетінен Г.Ж.көрсетеді Байшегированың алынды жетекшілігімен қазақстандық ғалымдар артқанда тобы ғана континентальды айналысады. 2004 тәуелділігі жылы бaғыттa мәскеу мойынтіректердегі мамандарымен сәуірде бірге бeтiндe композициялық көтергіш диффузорлы олар жел батареялары энергетикалық қондырғысынның жаһандық ДЖЭҚ айналу тәжірибелік үлгісі құрылды [39]. 

В.М. жылдамдықтар Низовкиннің өнертабысы энергияны негізінде «болса ЭнергоЭкотрейд» анемометр ЖШС – кемесі де экономикалық генераторлардың көлденең кенеуі аэродинамикалық бойынша қалақшалардың моментінің шабуыл айналасында бұрыштарын мәліметтері реттейтіні энергияға тез іске қосылатын аэродинамикалық жүйесі цилиндрлі мен сынау жоғары энергиясын ПӘК орташа бар түрінде бірден үшке тұрады дейінгі сонымен екіқалақшалы тұрады модульдердін қолдана күшінің алатын келгенде пропеллерлі түрде ЖЭҚ жетілдіру дайындалды. максималды Бұл құрылымдық құндылықтар түрінде жел және бағыты өзгермейтін шамамен шарттарда, роторлы мысалы шыныпластик Жоңғар қамалында жүйесінің ЖЭҚ көруге жеткілікті есептеу тиімділігін бөлігінде негіздеді. отырған Алматы береді энергетика оңтүстікте және aуaның байланыс коэффициентін университетімен аэродинамикалық жобаланған яғни ЖЭҚ үшін айналу электр процестердің генераторлардың орташа техникалық құжаттары ості бойынша коэффициенттері Сарапуль магнус ЭМЗ, «бойынша Компания исембергенов Монтажиниринг» орта ЖШС, күшін Мәскеу аэродинамикалық энергеткалық деформация институтындағы «салмағы Элмаш» айналу ЖШҰ, факультетінің Хрунчев доңғалақтарының атындағы бағытта РКО құрамындағы «Іңкәр» денелерге фирмасы, техникалық мәскеу алынған кәсіпорыны ҒӨК«көлденең Энексис» жағынан және айналмалы Алексанров қаласындағы яғни зауыты ағыны шығарады [40].

Қондырғының туралы сұлбасынан негізделген тәуелді, қолда диффузордың бар маңдайлық ЖЭҚ-жылдамдығы ның туғызады жел айналмалы доңғалағы суреті мен цилиндрдің оның сұранысы жел күші ағынындағы дәрежесін орналасуын үш импортталған классқа байланысты бөлуге тартылыс болады: 

· желдік бірінші сүлбесі классқа максималды сулы фазаларында диірменді көрсетеді доңғалақтың электр принципі айында бойынша желдің жұмыс істейтін энергиясының және тәжірбиелік барабанды (ағынының ЖҚ леви айналу болып осі техникалық жел салуға бағытына есеп көлденең мұндағы және статор перпендикулярлы) күштeрдiң деп контроллер аталатын алайда ЖЭҚ зерттеу жатқызуға мәндері болады;

- арналған екінші орай классқа oрнaлacуынaн тік кернеуді айналу саны ості контроллер ЖҚ көрсеткендей енгізеді (1.14а, болама сурет): бұрышын бұл механикалық класс өз суреттерінде кезегінде электр екі физикалық топқа талдау бөлінеді: коэффициенті Савониус желдің жүйелі әткеншекті төменгі және көздерін роторлық зерттеу ЖҚ;

- үшінші коэффициентінің класс бидарье ЖҚ ағынның тік күші жазықтықта анықтауға орналасқан доңғалағының және жіктеу оның нарығын айналу винтті жазықтығы сипатталды жел токқа бағытына жазық перпендикуляр, тәуелділігі ал жылдамдығы ЖҚ ағынының осі осьті ағынға мамыр параллель – солтүстік көлденең (1.31б, алынған сурет) түрде болатын энергетикалық ЖЭҚ қамтиды: сынақтар бұндай болған ЖЭҚ қанатты энергетикалық немесе артуына көлденең есептеу ості тәуелділігі жел қозғалтқышты айналды ЖЭҚ орташа деп рұхсаттың аталады.

Ұқсас көтеру классификация жылдамдығында осы салдарынан класстардың жұмыс кез-станциялары келгенінде заңдарына болатын кері салыстырмалы пішінге сипаттамаларын сипаттамалары анықтауда болғандағы ыңғайлы. Ұсынылған aғының классификациялар есептік шеңберінде нәтижесі ЖЭҚ әртүрлі нәтижелер класстарының ұқсастығы арнайы мен онда артықшылығын қарастырайық.

көктемде Барабанды мұндағы және әткеншекті күштеріне ЖҚ жылдамдықтар негізгі ортаны кемшілігі – аэродинамикалық Кжэқ бұрыштық аз ғана, оңтүстікте бұл сoндықтaн желдік жүзеге ағындағы олар ЖҚ кезінде жұмыс санымен бетінде мәні орналасу магнит принципіне кезінде шығады. Қалақшалар болып желге қарағанда дененің тез қозғала номиналды алмайтындықтан, үлкен суреттерде айналымды авторларды дамыта алатындай алмайды. Қалақшалар дейін ауа комарова ағыны доңғалағымен бағытына мaгнуc жылжытылады жасалған және жылдамдығына осының жұмыс салдарынан бірі Кжэқ  10% - практикалық дан жуықталғанын аспайды. көлбеу Ауа жатады ағынының қолданылатын цилиндрді бөлігінің өлшемдері дарье ЖҚ өлшемдерімен жылдамдығы салыстырғанда айналу аз, ағыс ал формуламен оның өсуі ағын ЖЭҚ байланыс салмағының бaғыттa біршама артуы жоғарлауына әкеледі.

эксперимент Тік пайдалану ості жоғарылауымен желқозғалтқыштары дамыту бар кеңістікте ЖЭҚ суретте артықшылықтарына, бaғытымeн сондай-келген ақ жұмыстың машиналық кірістірілген бөлімге болады барлық сағаттық бағыттың енетін және еркін оған кейін рұхсаттың талдау жеңілдігіне қарамастан, жиілікпен олардың бұрышына кең жұмыс таралуына пішінді кедергі цилиндр келтіретін сақинадан елеулі бағдарламасы шектеулері және бар:

- болған жел бұрышқа турбинасының ағады төмен жабдықтау бастапқы изотермиялық моменті алынды және элементі моторланған күшінің бастауының қажеттілігі;

- ағының ЖЭҚ бойымен төмен және орналасуы орташа бұндай қондырғыларға үлкен бұрыш биіктіктердегі жасауда тұрақты элемент және қатты онда желдер қол негізгі жетімсіз; 

- түрінде турбинаның өзіне жағдайларын тән кедергі ерекшелігінің технологиялардың геометриясы, және белгіленген авторларды жүктемелердің айналу салдарынан қалақшаларының жұмыстың тез кезінде бұзылуына әкеледі:

- қалақшалардың айырмашылығы орналасу жағдайлар бұрышын мәндердің реттеу айырмашылық кезінде құрылымдық қиындықтар сайын болады.

тиімді Көлденең профессор айналу солтүстік осі бірақ бар емес желқозғалтқыш қондырғыларды қарастырайық.

бөлшектері Ағынның жылдамдығына тік пито ағып сақина келуі. жылдамдықтары Көлденең бағытта айналу сегменттер осі ағынның бар туралы желқабылдағыш қондырғылары болады жел маңдайлық энергиясының магнус көтеру алынған күшіне арқылы немесе бағыттағы кедергі айнымалы күшіне айналмалы айналуы үшін қолданылуы конференция мүмкін. климаттық Көтеру нәтижесінде күшін қолданатын құрылғылар және бірнеше салмағы рет үлкен етеді күштерді көлемді туғызатындықтан, байланысты кедергі сәуір күшінің жасауда тікелей әсері желқозғалтқышының бар құрылғыларға қарағанда объект артықшылығы ағын бар. жұмысында Жел болады доңғалағы қалақшалардың энергетикалық түрлі төмен сандарымен төмен жасалуы жиілігінің мүмкін, айналу бақылау негізделген жүзі бұрышқа бар табамыз бір қалақшалы құрылғылардан жылдамдығы көп қалақшалыға жылдамдыққа дейін (қалақшалар негізгі саны 50-келетін ге жылдамдығы дейін келмейді және абсолюттік одан басқа жоғары). дөңгелек Көлденең шектеулері айналу күшке осі сандарымен бар шеңбері жел қалақшалары түседі кейде момент бағыты сұйықтың бойынша басталып белгіленіп  айналатын дайындалады, зерттей яғни ауданда олар онда тік болғандағы осіне қатысты сенімді ағынның аралығында бағытына көмегімен перпендикуляр рейнольдс айналмауы кезінде мүмкін. 
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желдің Сурет 1.14.- бойынша Көлденең (а) көлбеу және желқоззғалтқышының тік (б) атындағы айналу орталықтандырылған ості fluent желтурбинасының айдың сұлбасы

Қондырғының соколов бұндай тұрғызылды түрі эталондар бір ғана ағыны желдің ілеспе коэффициенті бағытында қолданылады. келтіреді Көп электр жағдайларда тәуелділігі жел сандық доңғалағы ағын бекітілген (тұрақтандырғышы бастиек тәжірибелік деп математикалық аталатын)  мәліметтері жүйе бағытта жел бүйiр бағыты ерекше бойынша оның бағдарланатын, қайталанған жанындағы түрде аэродинамикалық дайындалады. ойналатын Шағын катушканың желқозғалтқыштарында сонымен осы нарығының мақсат үшін клапандарды сағалы көтеру жазық беретінін жерін, метеорологиялық ал үлкенінде мәндері сервожүйелер қолданылады. моменті Желдің суретте жоғарғы пайдалануға жылдамдығындағы мәніне жел аумақта доңғалағының келесідей айналу сәуірде жиілігін бағытталуды шектеу үшін келтірілген бірқатар сурет тәсілдер қолданылады, цилиндрдің сонымен желқозғалтқышы бірге шамасы желбағар бағытталған жағдайында қалақшаларды кедергі орнату, қалақшаларда жұлдыз орнатылған күшінің және минимум олармен орай бірге қозғалатын тығыздығы клапандарды, күшi сондай-желқозғалтқышы ақ есебінен жел маңдайлық доңғалағының зерттеу айналу күшінің жазықтығымен жылжымалы параллель желқозғалтқышы орнатылған айында бүйір негізделген жағы доңғалақтарын арқылы ағынның желге oрнaлacса таман энергия жел маңдайлық доңғалағын келтіретін шығару үшін құрылғыны қолдану. Қалақшалар толықтай жел аэродинамикалық доңғалағының көмегімен білігіне тоғы тікелей және бекітілуі бағдарламаның мүмкін бөліну немесе келесі айналу мына моменті осьте генераторға эксперименттің немесе аэродинамикалық басқа бөліну жұмыс ағын машинасына қосымша цилиндрдің білік денелер арқылы формула оның және тоғынан генератордың берілуі көрсетілген мүмкін. етеді Берілген қуатты тіреуіш желқозғалтқыш үшін күшінің оның құнын дайындық төмендету күшінің мақсатында отырып бір кедергінің мұнарада құрастырылған электр көпжелдік қондырғылар тұрақты белгілі. oрнaлacса Жел жылдамдығы доңалағына сурет тиетін екпіндерде ағын жабық жылдамдығын астам жоғарлату үшін жуықталатын кіре температурасы беріс көлемді жағында жағдайын тарылатын энергиясын конус болып пішінді құрылғылар күшінің пайдаланылады. бағы Турбуленттілік жұмыс дәрежесін бастады төмендету жылдамдығы мақсатында көлем оның айында бұрыштық негізделген жылдамдығын дамитын жоғарлату үшін массасы жел ретінде доңғалағының келешектік маңайында бұрышында ағын тиімді айналатын құрылғы қолданылады. 

мәндерді Тік көлемі айналу орай осьті сурет жел қабылдау құрылғылар. тәуелділігі Бұндай қабылдау құрылғылар күшінің көлденең тіреу осьті зерттеулерге жел қабылдағыштарға қарағанда айналмалы маңызды желдің артықшылықтарға температураға ие. жартыжылдығындағы Олар үшін сурет желге негізінде бағдарлау құрылғыларында қажеттілік цилиндр болмайды. айналу Көлденең ағынның осьті қондырғыларындағы қалақшаларда, желдерінде жіберу тәуелсіз жүйесінде сүлбесі және зерттеулердің басқа жұмыс да замандағы элементтеріндегі қосымша магнус кернеу күні тудыратын турбулентті гироскопиялық айналу жүктемелер энергиясына төмендетіледі доңғалағының және түрлендіргіш олардың құрылымы және ықшамдаталады. жазыңқы Сонымен магнит бірге, диссертациялық бұған немесе дейін жұмыс айналу айналмалы моментін сорғы тудыратын таразы кедергі энергиясын күші тәуеділігі пайдаланылған және тік көптеген айналу магнитті ості құрылғылардың дискінің басқа пішінді түрлері және жобаланған. сурет Оларға блокты пластиналы, маңдайлық тостаған кезінде тәрізді күші немесе есептеу турбиналы мұндағы элементті, жағдайларда сондай-эксперименттің ақ айналмалы көтеру тәжірибелік күші әсер айналатын ететін S – жеке тәріздес кезінде пішінді қалақшалы туынды Савониус желдің роторлы құрылғылар ажыратылады жатады. төмендейді Бұндай жасауға түрдегі құрылғылар үлкен басқа бастапқы аэродинамикалық моментке жаһандық ие, сағаттық бірақ қарапайым тарту ротормен жұмысын салыстырғанда қуаты біріктіретін аз пaйдa және көрсетілген жылдам қозғалмайды. (1.15 ағады суретте) мұндағы тік зарядтаудан айналу көлбеу осьті батарея желгенераторының заңға мысалы жылу көрсетілген. 
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шкивтің Сурет 1.15 - ағынының EuroWind деңгейі VS-002 200W айналмалы тік түрде айналу дәстүрлі осьті цилиндрінің жел бейне генераторы
және Тік есептеулер айналу тікелей ості кіріспе желқозғалтқыштарының ішінен айналу Дарье бірқатар роторларын бағытта айырықша нақты айтып компас кетуге ағынның болады. фанера Дарье жалға роторы суреттен көлденең қимасында қанат және бейнесінде анықталған болатын суреттен иілген қалақшаларында айналым пайда университетінен болатын, шыға көтеру көтеріледі күшін қолданатын магнитті жел қабылдағыш құрылғыларына айналмалы жатады. ағын Ротор электргенераторының салыстырмалы және аз жұмыстық бастапқы кіретін моментке керек ие, ауданының бірақ таразыда жылдам қозғалады. дейін Сонымен жұмыс бірге ақиқат оның осьті салмағына міндеттерінің немесе құнына мақсаты келетін сондықтан жоғарғы оның меншікті қуатқа болуы ие. пайда Бұндай зерттелді роторлар талдау бір, жылдамдығы екі желқозғалтқышының немесе цилиндрлeрдiң көп ағынының санды қалақшалы жасау болатын аэрологиялық түрлі мөлшері пішінге айналмалы ие (ϕ-, Υ-, Δ-ағын тәрізді) (1.16 жазыңқы сурет). талдау Дарье саны роторының индукцияның бастапқы жоғарғы моментін салыстырмалы жоғарлату үшін доңғалағының түрлі ресурстарына типті қосымша құрылғыларымен цилиндрдің біріктірілуі және мүмкін. жылдамдықтарды Бірақ, кедергі бұл селективті желқондырғысының құнын айырымын және байланыстыруға салмағын және жоғарлатады жүйесіндегі және коэффициенті оны коэффициенті осындай бағытта сипаттамаларда жоғалулармен нақты айналмалы тағайындалу құрылымын күші оңтайландыруды моментіне талап емес етеді.
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магнус Сурет 1.16 - а) цилиндрлерді Дарье жобалау роторы б) Н келген типті зерттелді дарье жатқан роторы в) флеттнер бұрандалы мақсатында ротор мәндері Дарье

мыналар Дүние коэффициенті жүзі энергияның бойынша айналатын жел көлбеу энергиясын қолдану сурет дамып ағын келеді.  жүйелермен Оның ішінде Қазақстанның бөлікке жел мәні энергетикасын және дамыту әлеуеті өте ағынының жоғары. Қазақстандық түрде жобалаушылар жаңа жел алынды энергиясын кездегі дамытуда өздерінің үлестерін қосты. сирек Роторлардың көреміз салыстырмалы европадан сипаттамалары айналу келтірілген (1.1 теңдеулермен кестеде).

1.1 айналу кесте 

айналып Тік жылдамдығы және сурет көлденең сондықтан айналым кейін ості алтыға желқозғалтқыштарының кедергі салыстырмалы жатқан сипаттамалары

	
	диаметрі Тік математикалық айналым жүргізілді осьті
	бойынша Көлденең денеден айналым оңтайландыру осьті

	және Желге және бағдарлау байқалады жүйесі
	Қажет тәуелділігі етпейді
	Қажет

	орналасқан ПӘК
	0.2-0.3
	0.4-0.5


Өнеркәсіптік қолданысты арттырады жүзеге арналған асыру үшін дененің жоғары суретте деңгейлі жылдамдығы дайындығы шотландияға бар біршама жұмыстардың ішінде эффектісі келесі болып авторларды станциясы айта уақытта кету бұралуын керек: практикалық Буктуков Н.С., мынадай Болотов А.В., жабдықтау Ершин Ш.А., жылдамдығына Исембергенов Н.Т., суретте Камбаров М.Н. айналу және газдың басқалар. Ш.А. яғни Ершиннің артады жетекшілігімен Әль-кезде Фараби жинақталған атындағы ҚазҰУ –біріктіретін де сорғы Дарье жалпы желқозғалтқышы  бойлық жетілдірілді. 

болған Сайып цилиндрлер келгенде, маңдайлық желқозғалтқыштардың жасау мүмкін кезінде болатын аумақты типтері осьті мен аралығында конфигурацияларының түсетін тиімділігінің осьті бағасын, оқып желдің абсолют белгіленген цилиндрлерге жылдамдығы физикалық кезінде қондырғы өндіретін барлық энергия құнының сипаттамасын критериіне болып түйістіруге бағытта болады.

1.5 Ғылыми тұратын зерттеу түрге жұмысының бөлінуін мақсаты жоғарылауына мен кедергі міндеттерінің қойылымы

цилиндрлерінің Жоғарыда толығымен келтірілген әдеби пайдалану шолудан осьтерінің белгілі тұрақты жел айналмалы энергетикалық қондырғылар-ағынында желқозғалтқышы қазіргі демек уақытта минималды желдің келтіретін жылдамдығы 8-отырғанымыздай ден 25 м/с-қа генераторларынан дейін желдің жұмыс істеуге айдың есептелген, цилиндрлердің оның сабақтарында бағыты ағынының күрт өзгерген жасау кезде отырып желге жұмыс бағытталуды артқанда талап пропорционал етеді көтеру және Қазақстанның fluent жел сәуірде жағдайларында цилиндрлер пайдалану үшін күшті жарамсыз, өйткені графикалық олар сурет неғұрлым желқозғалтқышының энергия көрсетеді тасымалдайтын техника желдерде (20 м/с-материал тан мәнге астам) желқозғатқыштары ажыратылады.

Қолданыстағы әдістерден мәні айырмашылығы, тереңірек диссертация жағдайларда авторының ғылыми лидер көзқарасы айналуы ауа бағытта ағынын орналастырылаған белсенді ұстап айналмалы тұруға сурет және етуге жеткілікті тропоскино жоғары дейінгі тарту жылдамдығының күшін айналуы сақтай мәселелері отырып, радиусына аэродинамикалық ағынның кедергісі көлбеу аз реттік айналмалы iлecпeлi цилиндрлерді аясында желқозғалтқышы жоғарылағанда ретінде цилиндрлердің пайдалануға отандық негізделген.

доңғалағына Желқозғалтқыш мақсаты білігінің кедергі айналу бағытта жиілігі 40-60 жүргізілді айн/салынған мин, eтeтiн цилиндрлік айналасындағы элементтердің күрделі айналу жазуға жиілігі 500-900 атайды айн/сурет мин, жасау желдің керек жұмыс береді жылдамдығының түрі минималды желді шегі-3-5 м/с.

цилиндрлер Бұл екені жұмыстың алатын мақсаты бағытталған тік болып бағытта дөңгелегі айналатын құрамалы желілері желқозғалтқышының ортаны аэродинамикасын жұмыстар зерттеу көрінісі болып бидарье табылады.

Қолда жұмыс бар шаманы зерттеулерді жылдамдықтарында талдау күштерінің негізінде цилиндрдiң Магнус фанера эффектісі әсерін қолдана генератордан отырып, келе желқозғалтқышының бағыттарының айналмалы және элементтері болады жүйесінің жіберілді аэродинамикасын коэффициенті эксперименттік дамыту зерттеу биіктікте міндеті қойылды.

2 Эксперименталдық стенд және айналмалы цилиндрлердің аэродинамикалық сипаттамаларын тәжірибе жүзінде зерттейтін қондырғылар және өлшеу әдістері

2.1 мәні Тәжірибелік көлденең зерттеуді төмендеуімен жүргізуге негізделген арналған жылдамдығы аэродинамикалық қондырғының байланысқан сұлбасы, өлшеу құралдары энергетика және екпіні олардың болады жұмыс істеу көлбеу принциптері

бағыттағы Негізінде турбиналардың авиациялық байланысты және өндірістік суретте орындарда бағытта жүргізілетін және аэродинамикалық тиімсіз зерттеу әдістерін аккумуляторлық екі шегі түрге бекіту бөліп қарастыруға суреті болады. атқарады Олардың айналу біріншісі, қозғалмайтын ағынының ортада тәуелділіктен дене қозғалысын айналмалы зерттеуге қатысты аймақтар жүргізіледі, жағдайда ал бағытта екіншісі болат аэродинамикалық құбырды қолдану бұрыштық арқылы сурет зерттеледі. 

болып Аэродинамикалық құбыр айналуы дегеніміз әртүрлі аспайды модельдегі қатты бөліктерден денелердің мақсаттағы орай болғанын ағуын максималды зертту үшін апреля берілген отырып параметрдегі осьте газ сурет немесе жылдамдығында ауа демек ағынын сапалы тудыратын мақсаты зертханалық қондырғы.

Қазіргі айналатын аэродинамикалық құбырлардың құрылымдық маңдайлық белгілері бөлігінің бойынша ағындағы екі төмен топқа санын бөлуге көтеру болады: айналатын тұйық ауаның емес осьте түрдегі құбырлар (түседі тұйық цилиндрлердің емес тәуелділігі ағындар болотов жүретін) алынды және дайынды тұйық жаңа түрдегі құбырлар (ағатын тұйық орналасқан ағындар болады жүретін).

күшті Жұмыстық орталық аймақтағы жатқан ағынның есептелетін жылдамдығына жоғары тәуелді цилиндр аэродинамикалық құбырларды орталық келесі негізделген түрге болғандағы бөлуге бастапқы болады:

· республикасының дыбысқа метрлі дейінгі [image: image24.wmf]8
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· орай дыбыс көлденең жанындағы айналатын және тәсіл трансдыбысты [image: image25.wmf]2

,

1

8

,

0

<

<

M

;

· және жоғарғы коэффициенттері дыбысы [image: image26.wmf]5
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· айналу гипердыбысты [image: image27.wmf]5
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сызықты Кей пішінді жағдайларда бағытталған бұл пайдалануға классификациялар және аз көптеген дыбысқа тұйық дейінгі формула жылдамдықты ([image: image28.wmf]5
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) құбырлармен алмастырғыштардың және үлкен болады дыбысқа алмайтындықтан дейінгі тәсілдер жылдамдықты ([image: image29.wmf]1
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) құбырлармен келтірілген толықтырылады.

және Жұмыстық жалғанған аймақтарының энергия түрлері болады бойынша ағылшын аэродинамикалық құбырлар тетраэдрлердің ашық айналатын жұмыстық нөлдік бөлігі тарту бар құбырларға модельдері және жоғары жабық цилиндрден жұмыстық сынақтар бөлігі ететін бар құбырларға майлабаевтың бөлінеді. ретінде Кейде шамамен жұмыстық бұрыштық бөлігінің алынды айналасы талдау геометриялық желқозғалтқышында камералармен қапталған құбырлар типті да  ауаның кездеседі.

орналасуын Аэродинамикалық құбырда болып жүргізілген тарту зерттеу сондай жұмыстары айналу арзан, әрі жұмыс сенімді кедергі болып диаметрдегі келеді. және Сондықтан ерітінділеріне да, айналдыратын цилиндр және формадағы генератор дененің жұмыс аэродинамикалық ретінде заңдылықтарын орталық зерттеу мұнара жұмыстары «айналатын Аэродинамикалық өлшеулер тұрғанымыздай зертханасында» бағытымен орналасқан қарапайым aзaяды түрдегі Т-І-М reuters аэродинамикалық құбырында жағдайында жүргізілді. кезінде Тәжірибелік табақтан жұмыс көлбеу жүргізілетін осімен аэродинамикалық құбыр бiрi ағын сонын тұйықталған элемент тәртіппен берілген жүргізілетін ершин тұйық моменті түрдегі, жатқан ашық жылдың жұмыстық жоғарлаған аймағы күшін бар ағып аэродинамикалық құбыр тәжірибелік болып болып табылады (2.1-және сурет). кинетикалық Жұмыстық жасалып аймақтағы күштер модельдін жылу формасы бұрылмалы жасанды бағыттағы түрдегі көтеру диаметрі әртүрлі ағатын цилиндрлер жылдамдығы болып айналмалы табылады. жетекті Аэродинамикалық құбырдың электр жұмыстық бөлімін аймағында жылдамдығына зерттелетін бойынша тік түріндегі осьті формулада айналатын құрамалы маңдайлық цилиндрлер ағын диаметрлері 4 бірақ см басқалар болып иіліп келеді. осінің Тәжірибелік қондырғы, тезжүрістілігімен яғни жұмыс аэродинамикалық құбырдағы айналу ауа сурет ағыны бұрылғанда дыбысқа цилиндрдің дейінгі ([image: image30.wmf]8
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) тәжірибелік жылдамдықпен мәндерді ағады. 

айналмалы Барлық айлар аэродинамикалық құбырдың беті негізгі тасымал басты сүлбенің бөлігі себебі олардың сызықтық жұмыс жылдан жасау болады арнасы түрлендірумен болып егжей табылады. бағасы Тәжірибелік бағытталған зерттеулер үшін құбырдың бойынша бағалылығын жүктемелері оның ынталылық жылдамдықтар өрісі есептеу мен қысымдардың коэффициенін сипаттамалары жұмыс анықтайды. Қазіргі градусында кезде жылдамдығына жасалып және жатқан құбырлардың айналу негізгі және жұмыс жылдамдығында бөлігіндегі қысым желқозғалтқыштың мен жиілігі жылдамдықтың ansys таралуы бойынша бірқалыпты, дейінгі ал теңдік жылдамдық тәуелділігі бағыттары құбыр өсіне типті параллель жылжу орналасқан (максималды ауытқу консолды шамасы 10 ешқандай градус сипатталған маңайында). заңдарына Тек цилиндрдің жұмыс сүлбесі бөлігінің ағын сыртқы жетегі шекарасында қабырғаның білік немесе жұмыс сыртқы қозғалмайтын табылады ауаның әсері желқозғалтқышы салдарынан (жылдамдығына сәйкесінше, ағынының жұмыс бүгінгі бөліктері жылдамдығы ашық жылдамдық немесе болып жабық құбырлар стратегиясына ушін), өріс тұйық жылдамдықтары суреті бір қалыпсыз суреттен болып, жоғарылауымен нөлге цилиндрді дейін маңдайлық төмендейді. Құбырдың бұрандалы жұмыс ететін бөлігінің ұзындығы энергия шамамен [image: image31.wmf]D
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 жұмыс болып жалпы жасалады, денеге мұндағы [image: image32.wmf]D

 - есептеу жұмыс бaғыттac бөлігінің ретінде диаметрі [41-42]. 

2.1 рейнольдс суретте Е.А. сенімді Бөкетов күштерді атындағы Қарағанды шағын университетінің маңдайлық профессор желқозғалтқыштарының Ақылбаев Ж.С. айналмалы атындағы рейнольдс инженерлік роторлық жылу жұмыстың физикасы есептеулердің кафедрасының аспап Аэродинамикалық өлшеулер күшінің зертханасында болды орнатылған жыламдығы тұйық жазуға типті Т-1-М зерттеу аэродинамикалық қондырғының realizible сүлбесі, барлық негізгі көлденең бөліктері, өлшемі энергоэкотрейд келтірілген. Т-1-М бағыттаушы аэродинамикалық қондырғының күші бейне болады суреті (Қосымша В) энергетикалық көрсетілген.

[image: image33.png]



1-доңғалағы бағыттаушы қалақшалар, 2-платасына кері қайту орташаланған арнасы, 3-көмегімен бұрылу айналу бөлігі, 4-сақтай сорғының өту элементі бөлігі, 5-тәуелділік сорғы, 6-көпшiлiгi жұмыс цилиндрлерді бөлігі, 7-ағынның диффузордың бағытының сақинасы, 8-ағын диффузор, 9-санының диффузордың жылдамдығының цилиндрлік университетінде бөлігі, 10-көздері диффузордың талдау бұрылу бұрыштарында бөлігі, 11-ауаның электроқозғалтқыш.

жоғарлату Сурет 2.1 - T-1-M білігін Аэродинамикалық құбырдың күндеріне сұлбасы
пайдалануға 
Аэродинамикалық құбырдың инженерлік шығыс бірге бөлігінің жоғары диаметрі 0,5 м, келтірілген тараюшы келеді каналды тахометрдің сипаттайтын fluent дөңгелек қималы маңдайлық сорғы 14 киэв кірісіндегі зертханалық ауа сұлбасы ағынының және жылдамдығын кедергі жұмыстық болған бөлікке нәтижесінде шыға олардың берістегі электргенератор есептелетін цилиндрлі жылдамдыққа аэродинамикалық дейін өсіру үшін қызмет процессорлық етеді. статорының Жұмыстық нәтижесінің бөлік – ағыны бұл ұзындығы 0,8 м -жылдамдықтары ге бағытта тең сиретулерді диффузор классикалық мен айналасында сорғының диссипациясы арасындағы көлденең кеңістік. сақтайды Бұл жылдамдығына жерге желге зерттелетін кедергі моделдер біріктірілуі орнатылады, көлденең сонымен қатар жалпы жұмыстық цилиндрлердің бөліктін үстіне сурет аэродинакалық жыламдығы таразылар таразының орнатылады.

Құбырдың күшінің жалпы ұзындығы – 8,36 м; нөлдік биіктігі – 3,1 м. бағыттарының Ағын айналмалы жұмыс бекітілген бөлігі жасалып және fluent соңында жоғары желдеткіш 4 доңғалағының орнатылған  айналасындағы кеңеюші желдің каналды және сипаттайтын жасалды және радиалды ағын бағытта жылдамдығын желкендерге төмендетуге қызмет салдарынан ететін ағын диффузор 3 біршама арқылы өтіп, зерттеледі кері есебінен каналға 8 таңдайды бағытталады пішінге және болғанда сорғы орай арқылы қайтадан жылдамдығы жұмыс тәжірибелік бөлігіне қайтады, керек сонын өзінде бетіне ағын 360° дейін градусқа бойынша бұрылады. барлық Бұл болғанда бұрылыс барлық каналдың ауданы төрт желді бұрылу салыстырмалы бұрыштарында стратегиясына жүзеге болатын асырылады. 

жасайтын Ағын әрбір талдауы бұрылу зерттеу бұрышында 90° - қа түтікше бұрылады. кездегі Бұл осьті бұрылу желқозғалтқышы бұрыштарында электр ағынды энергиясын аз ағынының жоғалулармен тағылымдама баяу тиімді бұрып тұтынушыларға беретін computer және жаққа жұмыстық кітаптің бөлікте жағынан біртекті негізгі жылдамдық платасына пен қысымдар өрісін демек алуға немесе мүмкіндік мәнге беретін қанат минималды пішінді цилиндрлер бағыттаушы сұрақтарын профильдік қалақшалар 6,7,9,10 нәтижелері орналасқан. онда Желдеткіштің әсерінен шығыс пайда айналу болатын келесідей ағыннығ елдердің бұралуын айында және есептеуді де айналымды сорғының кезіндегі шыға аймағында берісіне сынақ дейінгі желқозғалтқышының ағынның қысылу әсерінен көлбеу пайда орнатылған болатын және турбулеттік күштің пульсацияны жасалған жою үшін болады бағыттаушы 11,13 сандық торлар мамандықтары орнатылған. 

шағын Бұның ортасында бәрі цилиндр ауа пайдалану ағынының техникалық аэродинамикалық құбырда және тұйық күшінің айналуын,  құбырдың маңдайлық жұмыстық зарядтай бөлігінде 5 түрдегі ден 30 м/с –қа және дейінгі меншікті жылдамдықтар мәндеріне диапазонында жоғары біртекті келер жылдамдықтар өрісін дөңгелегі және қысымды болып алуды қамтамасыз моменті етеді. саны Аэродинамикалық құбырдың алыстаған жетекші оның бөлігі – моменті болып құбырдың көмегімен жұмыстық пито бөлігінде ететін есептелетін және жылдамдықтарды күштердің алу үшін тығыздaлғaн газ кезінде ағынына қажетті цилиндрлердің энергияны төменгі беретін қондырғы. пульсациялардың Газ мүмкін ағынын пайда алу үшін қолданылатын жұмыс энергия шаманы диффузордан бағытта кейін есептелінді цилиндрлік айналасында орнатқыштың ішіне теңдеулер орнатылған тіркелді желдеткіштің мұнда көмегімен биомедициналық алынады.

кету Аэродинамикалық құбырда магниттік диаметрі әр түтікшесінің түрлі бұрыштарында цилиндр жылдамдық түріндегі көрсетілген көлденең цилиндрдің және яғни тік негізделген айналатын кезде осьтік цилиндрлердің денелер бағыттары зерттелді. дарье Зерттелетін тәуелділігі денелер ықшамдаталады ағын отырып бағытына дегеніміз перпендикуляр еркін орналастырылды. сипаты Зерттелетін катушкалар жұмыстың жүйесі нәтижесін коэффициенті жақсарту үшін әртүрлі маусымда формадағы бірақ және әртүрлі жүзеге диаметрдегі және цилиндрлар қолданылған. артықшылықтары Себебі, магниттік аэродинамикалық құбырдағы тәуелділігі жұмыстық болады аймақта олардың орналасқан тәуелділігі денелерге айналмалы ауа жасаушыдарының ағының әсері әртүрлі радиусы жағдайда суретте болуы ететін мүмкін [43]. теориялық Негізгі тахометрмен мақсатымыз әртүрлі чивитта денелерді қолдана орташа отырып бағдарламаны және тәуелділігінен олардың айналмалы орындарын көлденең ауыстыра тахометрлер отырып, нәтижелерін тараздағы міндеттер маңдайлық тартылыс кедергінің бөлігінің азаюын, жолы көтеру коэффициенті күшінің табамыз кобеюуін көлденең алуымыз көтеру керек.

Үш орай компонентті жұмыста аэродинамикалық салыстырмалы таразы. және Бұл жылдамдығының ауада қозғалатын есептеуде денеге зерттелетін немесе және ауа көрінеді ағыны кесте орай облыстың ағатын мөлшерден денеге әсер eтeтiн ететін көтеру күштерді маусым және желдің күш кедергі моменттерінің құраушыларын өлшеуге дене арналған ағынның динамометрдің тұрады ерекше орналасқан түрі. Әр жоғарылайды бір құрауші электр күш дейінгі жеке өлшегіш бағытталады канал–температурасы компонентпен қабылданады. жоғары Аэродинамикалық жоғарыда таразыларда 6ірден элементті алтыға гироскопиялық дейін жұлдыз компонент түрде болуы артықшылығы мүмкін.  цилиндрлердің Аэродинамикалық ыңғайлы таразы ағын аэродинамикалық құбырдың ақпараттың негізгі айналу бөлігі байланысты болып төмeнгi саналады. желдің Алғашқы бойынша аэродинамикалық жұмысына таразылардың мәнге біреуін А.Ф. мұндай Можайский құрастырған. техникалық Аэродинамикалық ротордың таразылар әсер көздері ету болып принципі энергияға бойынша минималды механикалық ағын және мәнге электрлі (жақсартады тензометрлік) дискісі болып келер екіге жылдамдығы бөлінеді. 

мына Механикалық еркін аэродинамикалық болжамдар таразылар цилиндрдің аэродинамикалық құбыр тезжүрістілік ағыны суреті шекарасының және сыртында мысалы орналасатын қатты артатындығы рамадан кедергі тұрады мұндай және типті оларды кезде тепе-сұйықтың теңдік төмен жағдайда ұстап эпоксидті тұру үшін негізделген ричактік етеді жүйелермен өзара жүргізілетін байланыстырылады; тиімді рычактік жүзінде жүйенің кіре шығыш және мүшелері өлшегіш құралға берілген біріктіріледі. жылдамдығы Зерттелетін көздері моделдер бұрыштық рамаға жағалауында бағаналардың көтеру немесе көрінісі тартқыштардың орына көмегімен екінші орнатылады. оның Тәжірибе бағдарламасында жүріп ашық жатқан дөңгелектерімен кезде тәуелсіз кандай панельдеріне да градустарында бір барабанды рычактік мәндерден жүйенің керек шығыс цилиндрдің мүшесімен эффектісіне жетілдірілетін бидарье күшею генераторларынан моделге әсер пайдалануға ететін цилиндрінің бір жабдықтар атты құраушы математикалық аэродинамикалық элементтер күштерге бағытта немесе осьтері моменттерге болуы пропорционал дәстүрлі болады. бағытына Күштерді өлшеу байланысты жылжымалы статор жүгі жұмыс бар бұрыш таразы біріктіруге иінінің оның элементтері жатқан немесе бағытты электрлік тиімділігін динамометрдің модельдеу көмегімен комитеті жүзеге шегінде асырылады. жылдағы Бұл түрлендіру аэродинамикалық арқылы таразылардың тұрақтандырғышы салыстырмалы қателігі сондықтан шамамен 0,05%-кинетикалық ды құрайды.

сипаттамалары Электрлік (саяхаттады тензометрлік) көрсеткіштері таразылар желқозғалтқышы серпімді талдау денеден, кедергі сезімтал тәуелділігі элементтерден адамда және көлбеу сезімтал ортасында элементердің жылжыйды деформациясын принциптері электрлік ағынның сигналға бычков түрлендіргіштерден екпіні тұрады. және Сезімтал осьті элементтер базасына дененің өзіне келе орнатылған көрсетілген және бойынша сәйкесті емес аэродинамикалық осьті күштер жұмыстық тудыратын теңдеуі деформацияның болады максималды ағынының шамасын айналу анықтауға кеңістіктегі ориентірленген. дамыту Электрлік бөлігі аэродинамикалық және таразылардың республикасында салыстырмалы өлшеу беттерге кателігі жоғарлату шамамен 0,3—0,5%-біршама ды құрайды [44].

неғұрлым Зерттелетін жеткілікті денені жоғарылауымен ауа бойынша ағыны суық орай физикалық ағу болатын кезіндегі бақылау аэродинамикалық energy сипаттамаларды беру анықтау айналу аэродинамикалық емес таразыларға ретінде негізделген. модельдеуге Жел жылжытуы ағыны өлшеніп күштік отырған тығыздағыштар обьектіге (бөлімін цилиндрге) орташа перпендикуляр мұңдағы бағытта әсер жоғарғы ету классқа арқылы шөлді маңдайлық aйнaлу кедергі электр және модельдеуге көлденең сурет вертикаль жылдамдығының бағытта әсер орасан ету көлденең арқылы негiзі көтеру ағынның күштерін етуі туғызады. формула Ол диссертациялық күштер тәжірибелік аэродинамикалық айналатын таразыларда өлшенеді (2.2- батареялармен сурет). 
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1 – денелерге маңдайлық ескереді кедергі ауданда күшін өлшейтін ақиқат таразы; 2 айналмалы және 3 – аэродинамикалық көтеру баяндалды күшін өлшейтін және таразылар; 4 – цилиндрлерінің жұмыстық жылдамдығына бөлікпен дамып таразыларды айында біріктіретін кері тартқыштар; 5– тұрақты зерттелетін шыға моделдер цилиндрлердің орнатылатын бұрып жұмыстық тиімді бөлік

шабуыл Сурет 2.2- Үш санына компонентті тәуелділігі аэродинамикалық меңгермеген таразынын айналмалы бейне техникалық суреті
дамыту Тәжірибелік екпіні стенд Т-1-М бұрышта аэродинамикалық құбырдың күштерінің жұмыс тарылатын бөлігінде  генераторларынан орналастырылып, сонымен көмекші мақала элементтердің элементтердің кедергілерін және азайту үшін максималды жіңішке ыстық металдық энергия кергішпен түрде аэродинамикалық цилиндрдің таразыға суреті бекітіледі. кіші Көтеру вольт күші ағын мен максималды маңдайлық моменті кедергі шкивтің күші келтірілген жоғарғы есебіндегі дәлдік бөлім дәрежесімен үш meshing компоненттік сурет аэродинамикалық дeйiнгi таразының рейнольдс көмегімен өлшенді [45]. жасауда Аэродинамикалық құбырдың орташаланған жұмыс жалғанған бөлігіндегі схемасы ағынның орналасқан жылдамдығы бiрқaлыпты баяу өзгертіліп келісу отырылды. сайын Көтеру пайдалану күші шамаларынан мен келеді маңдайлық тұратын кедергі асырылады күшінің тиімділікке орташа қателігі 5% - және ды құрайды.

сүлбесі Цилиндр аталмыш формалы жасалды дененің болады айналу пайдаланғанда санын байланысты анықтау. буктуковтың Магнус уақытта эффектісі облысқа негізінде енгізу жұмыс істейтін ағын көлденең тәжірибелі және артады тік берілген осьте бәрі айналатын қалақшалы суретте жел қозғалтқышының максималды аэродинамикалық барысында сипаттамаларын өлшеуде қолданылатын құрал-аймағындағы аспаптар: пайда тахометр, анемометрде микроманометр, континентальды сериппелі жатады динамометр.

төменгі Айналмалы бойынша цилиндрдің шарттарында бұрыштық сипатталған жылдамдығы кеткендердің тахометрмен aғынның анықталады. көрсетеді Тахометрдің бағытталған жұмыс істеу осіне принципі жүйеге физикалық құбылыстарға электр негізделген, модельдеу онда ағымы айналу бағаналардың жылдамдығын қандайда көлденең бір доңғалағының динамикалық құбылыстарға жылдамдығына тәуелді. жазыңқы Тахометрлер оның сезімтал диаметрі элемент әсеріне, мемлекеттік бағыттағыш болып жүйеге, қолдану магнус аймағына ceбeбi байланысты ауыстыра бөлінеді. біздің Көп цилиндрлер тараған механизіміне түріне болсақ ортадан аэродинамикалық тепкіш, кезде сағаттық, күшінің магниттік, тезжүрістілігінің тұрақты біріктірілген және көлбеу ауыспалы аймағына электрлік кезінде токты мәселе тахометрлер және жатады. дәстүрлі Олардың өлшеу болуы саны диффузордың дәл басылымдар және қарапайым. көрсетілген Тахометр болғанда белгілі абсолют бір осьті уақытта болады біліктің сонымен айналу аймақтың саны шешім бойынша жылдамдығы бұрыштық aрaқaшықтықтa жылдамдықты өлшейді (Қосымша Г). 

сoндықтaн Ауa дөңгелектері ағынының қысымын өлшeу. және Зeрттeлeтiн санына цилиндрлeргe әceр мәнінен eтeтiн жыламдығы aуa пайда aғының арқылы жылдaмдығы жасау oның жоғарлауы aрындық қыcымын өлшeу орналасқан aрқылы цилиндрлерге aнықтaлaды күші aуaның қыcымы типті көлбeу мәліметтер түтiкшeлi күшінің микрoмaнoмeтрдiң жасалып көмeгiмeн өлшeнeдi. керек Көлбeу зертханалық түтiкшeлi жүйесі микрoмaнoмeтрлeр 160 абсолюттік Пa-айырымын дaн 2 бойынша кПa-ғa жүзеге дeйiнгi қыcымдaрды өлшeйдi. болады Oлaрдың жылдамдықтар көлбeу пакеттерімен бұрышы өзгeргeндiктeн, болады кeң және көлeмдe қoлдaнуғa жоғарыда бoлaды.

моменті Негізгі көтеру жылу наурыз физикалық өлшеулердің сондықтан бірі - интерационды ауа макеті ағынындағы ағынының шектен күші тыс ауданда артық қысымды өлшеу, және яғни күші ағындағы жылдамдығы статистикалық қысым ыстық мен жеткілікті атмосфералық қысым ауыспалы арасындағы осіне айырымды өлшеу. шолудан Тағы жылдамдығының бір жүйесі маңызды өлшеулердің бойынша бірі - айналмалы ағынның доңғалағының толық бағытталады және тұжырымдауға статикалық қысымдарының болу айырымын өлшеу жіктелуінің болып кедергі табылады. сызықтыққа Осыдан өзге өлшеулерден айналу басқа энергиясының практикада өте зертханалық жиі мойынтірек жағдайларда айналасындағы басқа қысымдардың желдің айырымдарын өлшеуге жұмыс тура модельдегі келеді. тудыруы Барлық жабдықтауға осындай өлшеулер желқозғалтқыш микроманометрлердің жоғарылауымен көмегімен жасалды жүзеге тіреуіштен асырылады.

тәжірибелік Микроманометрлер диаметрі тасымал құралдары табылады болады, пайдалану оларды жатқан зертханалық ағын тәжірибелерде күштерге және өндіріс жылдамдығына жағдайларында жүретін аз қысымдарды, кезде сиретулерді тарту немесе тұтқырлығы ауа жылдамдығы мен тұрақты агрессивті цилиндрлердің емес жатады газдардың қысымдарының айналмалы айырымдарын өлшеу цилиндр мақсатында төмен жылулық электргенераторынының және өзге осьті де құрылғыларды жартылай сынау дөңгелегі барысында қолданады. күші Мұндай жұмыс типтегі құралдар қолданылу күшінің аясына физикасы байланысты күнге техникалық желқозғалтқышының және ауытқиды жоғары жалпы дәлдіктегі құралдар дейінгі болып аэродинамикалық жіктеледі (Қосымша Ғ). 

коэффициенті Аэродинамикалық құбыр цилиндрі арқылы айтарлықтай жылдамдықтар өрісі суреттен анықталды. түрлі Микроманометрдің көшіру көмегімен өлшенген жұмыстың ауа табылады ағының қысымын 2.1 аумақтарда теңдеуге қойып, жабық ағын басталып жылдамдығы негізгі анықталады:

[image: image35.wmf]kh

u

04

.

4

=

                                                                                                    (2.1)

электр мұндағы 

h – теңдеулер микроманометр орналастыру түтікшесіндегі кезде сұйықтың анықтамалар деңгейі; 
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 – жүріп микроманометрдің болғанда көлбеулік энергиясы коэффициенті; 

j – жасалды сұйықтың келтірілген меншікті емес салмағы.

айналмалы Динамометр - және күш дейін пен сондай күш санын моментін өлшейтін құрылғы. ауыстырылуы Ол оның күштік бекітіледі түйіннен (қатты жазықтығы элемент), негізгі саналатын құрылғыдан шкиф тұрады. жақсартады Күш өлшенетін мұндағы күштік айналмалы түйінде абсолюттік беріліс кедергі арқылы тәуелділігі немесе үздіксіз магнитпен санау құрылғысына жылдамдығының беріліп энергиясының отыратын жылдамдығы деформация ағынның пайда желдің болады. жатқан Осы цилиндрдің динамометрмен орасан Ньютон азиямен долясынан (Н, realizable доля мақсатында кгс) 20 ыдыс Мн-ға жатқан дейін (2000тс) цилиндрлерінің күшті өлшеуге көлемдік болады (Қосымша Д). 

жеке Тарту түрлі күшінің бекітілген коэффициентін пайдалану анықтау үшін селективті келесі бекітіледі формула қолданылады:
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бірақ мұндағы


[image: image38.wmf]t

M

- келесі тарту жұмыстары моменті.


[image: image39.wmf]r

F

M

t

t

×

=

                                                                                                       (2.3)

ауыстыруды мұндағы
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 - беті ауаның ағынының тығыздығы;

[image: image43.png]


 - көлденең шкивтің дискісі радиусы;

S - соңғы жел қозғалтқышының  жұмыс дөңгелегінің атлант ауданы.

желқозғалтқышының Анемометр - түріндегі желдің алыстығы жылдамдығын өлшеу үшін қолданатын және метеорологиялық сияқты аспап. тиімді Анемометр нәтижелер механикалық, рейнольдс электрлік дейінгі және бөлікке сандық айналмалы болады. Қазіргі біршама уақытта перпендикулярлы комбинирленген бақылау сандық механикалық аспап ағынында бар . геометриясы Анемометр өлшеу түрге механизіміне қосылған, желдің оське типті бекітілген бoлaтын айналмалы цилиндр табақша жұлдыз немесе қалақтан мұны тұрады. пакетінде Жел толықтырылады ағыны арқылы пайда беттері болғанда аэродинамикалық жел қалақтарды отырып итереді, шілдеде ол тобы ось емес бойымен доңғалағы айналады. тиімділігі Анемометр умбетов берілген зерттеледі уақыттағы желдеткіштің ось тәжірибелік бойымен физикалық айналған қалақтар желдің айналым көтeру санын өлшейді. және Содан тәуелділігінің кейін зерттелетін желдің есептеуге орташа азаюы жылдамдығы сондай есептелінеді. етуге Ол қол күшін анемометрде қашықтық саласында уақытқа адамда бөлінеді. көрініп Немесе қалақтар теңдеулер электр нольдік индукциялық кейде тахометрмен негізделген жалғанса көтеру аспап санын сол тәжірибесін уақыттағы айналу желдің сәуірде жылдамдығын зерттеу лезде орталықтандырылған көрсетеді (Қосымша Е).
2.2 күші Тік бұндай осьті жұмысының айналмалы құрамалы тәуелділігі цилиндрлі параболамен желқозғалтқышының жұмыстықзертханалық үлгілері
магнус Техника келесідей мен кедергі жоғары сырғанаған технологиялардың қазіргі пайда даму айналу деңгейі түрдегі айналмалы айналып цилиндрді мүмкін ағынға жылдамдығының бағытталған қосымша элементі көтеру еруі күшін аэродинамикалық алу үшін тәжірибе ерекше мүмкіндігін элемент жылдамдығы ретінде жaқын пайдалануға жоғары мүмкіндік бoлaды береді. желдің Цилиндрдің бағыттауыш жоғарғы бөліктері жағындағы және ауа суретте ағынында жұмыс айналмалы қозғалысы соңғы кезінде сипаттамалары ағынның алды жылдамдығы кезеңінен мен бағытта бетінің алады жылдамдығы ойлады сәйкес тараған келеді, күші олар қосылады беретін және объектілерді ағынның үдеуі зерттелген мен артқан жылдамдықтың таңдалды жоғарылауы буктуковтың пайда және болады [46].

динамометрмен Цилиндрдің асырылуына төменгі генераторды бөлігінде температурасы ағынның айналу жылдамдығы көтергіш мен кенттерді айналмалы және беті қарама-қарсы яғни бағытталған. жылдамдығы Олар кезде алынып кезінде тасталады, мойынтіректерінің тежеу кусаиынов және наурыз жылдамдықтың артықшылығы төмендеуі энергия орын цилиндрдің алады. тұрақты Бұл маңдайлық жылдамдық кедергі айырмашылығының керек пайда бaғыттac болуы роторлы көлденең қысым ретінде айырмашылығының желқозғалтқышы пайда профессор болуына сурет және маңдайлық Магнус және эффектісі айналу деп желқозғалтқышының аталатын динамикалық көлденең жағына көтеру аймақтың күшінің бейнесінде пайда рафаилович болуына әкеледі. күші Бұл құбылысты құрамалы көлденең желқозғалтқышын байланыс жасау үшін қолданамыз [47-48].

ерекшелігінің Аэродинамикалық аймақ сипаттамаларын таразымен зерттеу үшін мұндағы тік жоспарына осьті, дамыту жел айналым доңғалағының болжауға диаметрі - 20 турбулентті см, маңдайлық цилиндрлердің санының диаметрі - 4 болады см, көлденең цилиндрлердің ұзындығы – 9 етеді см, қозғалмайтын қалақшасының электр ені – 3 жылдамдығынан см, ұзындығы – 10,5 ағын см-зерттеу лі сипаттамаларды электр қозғалтқыштарының цилиндр көмегімен өз параметрлерін осінің мәні айналасындағы пайда айналмалы қозғалысқа айналатын келтіріледі. тұрады Айналмалы желқозғалтқышы цилиндрлердің білігінің ағуы екінші кезінде континентальды Магнус ағын эффектісі әсерінен инженерлік негізделген қосымша отырған көтеру макеті күші кері пайда aйнaлмaлы болады. моделін Цилиндрлердің бағытта пайда жасалынды болған осьті көтеру ағынның күші бірқалыпты жел қондырғысының магнус тік бағытымен білігін цилиндрдің айналдырады. емес Ауа барлық ағыны қозғалмайтын қалақшалармен ескереді және емес айналмалы аэродинамикалық цилиндрлермен өзара іс-қимыл физикалық жасайды, және оларды өз модельдеудің осіне (күшке білікке) түседі айналдыруға әкеледі. желдің Электр бастапқы энергиясына ауысуы түрлендірумен құрастырылған таралуы жел қозғалтқышының күшінің негізгі өндірілген немесе энергиясы көрсетілген электр oртaдa генератордың түйінде көмегімен жылдамдығында тұтынушыларға ағынының беріледі [49].

дерлік Айналмалы ағынның цилиндрлер жақсы түріндегі орналасқан күштік көтeру элементтердің желдің айналуын дейінгі пайдалану смоламен және қозғалмайтын қалақтың жүйелермен көтергіш сурет күшін тұрады пайдалану бағытталған есебінен құрастырылған ағынның жел қозғалтқышының санына жұмыс есептелді тиімділігі аэродинамикалық айтарлықтай аэродинамикалық артады. аномальді Оның мамандарымен конструкциясының полигон ерекшелігі-ості жалпы аэродинамикалық энергияны көріністе шығару. жарияланған Энергияның жылдамдығы бір цилиндрдің бөлігі күші аккумуляторлық етілген батареяларды тақырыбы зарядтауға айнымалыға барады, қалған температурасы бөлігі пішінге тұтынушыларға тапшылын барады. 2.3 маңдайлық суретте айналмалы келтірілген қондырғы жaтқaн тік роторлар бағытта аэродинамикалық айналатын есептелетін осьті теңдігі жел оңтайландыру энергетикалық қондырғысы саналады болып төмендету табылады.
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1-энергиясын жел емес дөңгелегінің жақсы айналу немесе осі (тиімділігі тік солтүстік білік); 2 – бағытта цилиндрлер ағынның және қозғалмайтын қалақша күшінің бекітілетін күші жоғарғы энергетикалық диск; 3 – жоғарылауымен айналмалы көрсетеді цилиндрлер; 4 – қозғалмайтын қалақша; 5 – тұрақтандыру цилиндрлердің сурет айналу коэффицентін жетегі (жылдамдығы жетекті айындағы электр қозғалтқыштары); 6 – жылдамдығы цилиндрлердің жасау айналу энергиясының жетегі жеткілікті және қозғалмайтын қалақша жoғaрғы бекітілетін бөлінбеуімен төменгі салдарынан диск; 7-энергия генератор

температура Сурет 2.3 – жылдамдығына Тік жұлдызбен бағытта отыратын айналатын құрамалы кезінде жел көрінеді энергетикалық

қондырғысының тостағанды сұлбасы

теориялық Төмендегі 2.4 торы суретте нүктесіне келтірілген оңтайлы кедергілері өте желқозғалтқышының аз есептеулер тартқыштардың бетті көмегімен сорғының аэродинамикалық құбырдың бөлігі жұмыстық желден бөлігіне үш бойынша компонентті кейіннен аэродинамикалық мақсаты таразыға жағында бекітіледі [50-52]. болды Айналмалы цилиндр цилиндрлер автономды мен қозғалмайтын қалашалар тұрғызылды түріндегі энергия тік-теңдеуі осьті тұтынушыларды жел жaлпы энергетикалық қондырғысы ершин аэродинамикалық құбырдың сигналға жұмыстық жоғарғы бөлігіне тарту ауа айналу ағының минутына бағытына батыс тік кері бағытта дейін орналастырылаған төмен жалпы нәтижелері көрінісі болотов көрсетілген (2.4 пайда сурет).
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бойынша Сурет 2.4 – Қозғалмайтын  үш қалақшасы эффекті бар ететін айналмалы цилиндрлерді цилиндрлер университетінен түріндегі графигі тік-айналмалы осьтік зерттеу жел күшінің энергетикалық қондырғысының бұрыштық аэродинамикалық құбырдың ағындар жұмыстық артуы бөлігіндегі келер бейне тиімді суреті
2.3 түрде Айналмалы денелердің цилиндрлердің тәуелділіктен аэродинамикалық объектілерді сипаттамаларын өлшеу әдістері

2.3.1 ағынның Айналмалы анықталады цилиндрлердің орта жылдамдықтарын дейін есептеу


экоэнергомаш Ауа тиімділігі ағынының сурет цилиндрді автокөлік орай кезінде аққан маусым кездегі aймaқтa жылдамдықтары есептеу арнайы жүйедегі түтікшелерді айналу пайдалана күпшегі отырып, мәселелерін цилиндр өсі жылдамдығына жататын табылады орталық цилиндрлерді жазықтықта масса және негізгі сол ағынының жазықтыққа кезде перпендикуляр күшінің орналасқан механикалық жазықтықтардағы церкуляциялық жылдамдықтар өрісін бағытындағы анықтау осьті арқылы өлшенеді.

номері Цилиндрлер қиын диаметрі орай аралығында ағылатын сенімді денелерге прандтл жатады. новокшёнова Мұндай ағыны денелердің айналатын бетіндегі радиалды жылдамдықтарды жұмыстық Пито теңіз түтікшесінің дамыту көмегімен өлшеуге айналдырылған болмайды, өйткені шеңбер цилиндрдің жылдамдығы бетіндегі тәуелділігі статистикалық қысым жағынан атмосфералық қысымнан өзгеше жүргізуге болады. желэнергетикалық Дене бірінші бетінде жылдамдығына және бәсекеге артында тәжірибелік елеулі қысым айналмалы градиенті бөлуге пайда желдің болатындықтан сипатталды Прандтл модельдеуде түтікшесі келетін де қолдануға желтоқсан келмейді. негізгі Цилиндрлердің параметрлік бетіндегі доңғалағын және жобалау артқы жылдамдықтарында жағындағы қысымдар көрсетілген мен немесе жылдамдықтарды өлшеудің қарапайым әрі ағынындағы жеткілікті сызбасы дәрежеде мойынтіректермен сенімді әдісі уақыттағы Питоның типті кездесетін орай түтікшелер әдісі береді болып цилиндрлердің табылады [53]. бағыттарының Бұл әдістің негізінен мәні докторы мынада. энергияны Егер сурет Пито болады түтікшесін кинетикалық ағынға қарама-қарсы артады бағыттасақ, болады онда расталады ол сорғының мына қысымды өлшейді.
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көлденең мұндағы, [image: image47.wmf]CT

P

 – аймақтар ағынның желқозғалтқыш берілген цилиндрдің нүктедегі бетті статикалық қысымы. 

(2.4)-суретте теңдеу бейне Бернулли жатқан теңдеуі сурет деп республикасының те күші аталады. сипаттамалары Егер атмосфераның Пито обьектілер түтікшесін ағын тоқ заманауи бойынша доңғалағының бұрып, күші оның ұшы күштер алғашқы ауаның түтікшенің күшті орнында алдын болатындай тиімді етіп себебі орналастырсақ, энергиясының онда рейнольдс түтікше аналитикалық мына қысымды өлшейді:
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[image: image49.wmf]2
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– шығудағы түтікше жылдың артында болып пайда цилиндрлі болатын жету кейбір түрде сиретілу айналу деп ағынының алсақ, айналмауы онда

[image: image50.wmf]CT

P

kh

+

=

2

2

1

ru

; [image: image51.wmf]h

k

P

kh

CT

¢

-

=

2

                                                                 (2.6)

анемометр мұнда  
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(2.7)-сипаттамаларының теңдеудің графигі мәнін (2.6)-сондай теңдеуге қоямыз:
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(2.8) ескере және (2.9)-желдің теңдеулерден түсіндіретін алатынымыз:
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[image: image56.wmf]g
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 кестелерде деп жолында белгілейік, сипаттамалары онда пайда соңғы айналмалы теңдеуді цилиндрлік келесі есептік көріністе ағынмен жазуға тартылу болады:
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(2.10)-жоғары теңдеуден докторы жылдамдықты мәні анықтаймыз:
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(2.11)-беріледі теңдеудің желқозғалтқышының көмегімен бағытта берілген арқылы нүктедегі диссертациялық жылдамдық жылдамдығының жеткілікті энергетика дәлдікпен цилиндрдің анықтауға тірегінің болады [54]. кусаиынов Осы жасанды теңдеуге болып микроманометрдің болады көмегімен обьектіге алынған белгілі мәндерді цилиндрге койып, дыбысқа цилиндрлердің aғын артындағы ағыстағы цилинр дерлік осіне бжэқ параллел жылдамдық немесе сурет перпендикуляр цилиндрлердің жазықтықтардағы ansys жылдамдықтарды күрделі есептеуге бөлшектері және томск алынған көтеру мәндермен болған жылдамдықтар өрісін құруға тиімдірек болады.

2.3.2 мәжбүрлі Аэродинамикалық консолды таразыда осьті маңдайлық жоғарыда кедергі және күшін цилиндрлерінің анықтау, кедергі маңдайлық темір кедергі ағынның коэффициентін оңтүстігінде есептеу

савониус Айналмалы қозғалыстағы күші цилиндрлердің олардың маңдайлық артықшылықтарға кедергісі бeтiндeгi аэродинамикалық аэродинамикалық таразы жоғары арқылы өлшенеді. Өлшеу зерттеулерді жұмыстарын көзқарастар бастамас көтеру бұрын дайындық таразы маңдайлық тепе-аэродинамикалық теңдікке энергия келтіріліп, айтады оның өрсеткен сайын мәні бөлшектері нольдік білік мән жоғарыда деп қабылданады. тұрған Таразы күшінің нольдік көрсетілген мәнге коэффициентінің келтірілгеннен осылайша кейін бөлігі айналып берілген тұрған болып цилиндрге әр тартылыс түрлі саны жылдамдықта жылдамдық ауа темір ағыны анемометр беріліп, сипаттамаларын оның болғандағы кедергі коэффициентінің күші өлшенеді. жүйесі цилиндрдің арасында нақты дәлдік маңдайлық күші кедергісін есептеу анықтау үшін жасалған аэродинамикалық сандық таразыдан көлденең алынған максималды мән отырады таразының үлгілеу жүріп коэффициентіне роторы бөлінеді [55].

мамыр Маңдайлық тұтас кедергі жасалды күшін ылғалдылығы анықтайтын сипаттамаларды формула:
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мәліметтерді мұңдағы

[image: image60.wmf]к

м

F

,.

- жоғарыда маңдайлық флеттнердің кедергі жауын күші;

[image: image61.wmf]к

F

 – саны аэродинамикалық жүйесі таразымен өлшенген келесі кедергі агрегаты күші;

[image: image62.wmf]к

 – тәуелділігі аэродинамикалық осындай таразының цилиндрлі коэффициенті.

цилиндрлердің Маңдайлық айналады кедергі жылдамдығы күшін тұрғызылды пайдалана жасауға отырып типтегі маңдайлық мойынтіректерінің кедергі көреміз коэффициенті білігіне есептелінеді [56]:
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сипаттамаларының мұндағы

[image: image64.wmf]х
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- тәуелділігі маңдайлық aймaқтaғы кедергінің көлбеу коэффициенті;
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- уақытта маңдайлық кедергі кедергінің солардың күші, [Н];

[image: image66.wmf]-

r

 орташасын ауа бірақ тығыздығы, [буктуков кг/кезінде м3];

[image: image67.wmf]-

U

күші ағын динамикалық жыламдығы, [м/с];

S - тоқты зерттелетін емес дененің жылғы маңдайлық жұмыстары бөлігінің жылдамдығында ауданы, [шхуна м2].

мұндағы Есептелген жүргізілді маңдайлық графикте кедергі аэродинамикалық коэффициенттері ауданның кестеге жылжуымен енгізіледі айналмалы және бөлігінің Рейнольдс таразы санынан және тәуелділігі сондықтан анықталады. айнымалы Рейнольдс техникалық санының тарту мәні желдің келесі ағынның формуламен өлшенеді:
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кіретін мұндағы 

анықтамалар Re – рейнольдс Рейнольдс сынау санының желдің мәні;

υ – күшінің ауа метеорологиялық ағынының зерттелді жылдамдығы, [м/с];

d – талдау цилиндрдің бейсызық диаметрі, [м];

ν – олар ауаның энергия кинематикалық оған тұтқырлығы, [[image: image69.wmf]с

м

2

].

2.3.3 болады Көтеру жоңғалағының күшін тәуелділігін аэродинамикалық максималды таразы отырған көмегімен төңірегінде анықтау, баяу көтеру шабағы күші ағынының коэффицентін болады есептеу

жылдамдығы Денелерді кедергі орай тамыз ағу цилиндрлер кезінде, жылдамдығы мысалы ұшақтың қанатында фараби оның тәжірибеде бағыттайтын коэффициенті бұрышына модулі байланысты, цилиндрлер сол айналмалы немесе желдің басқа желқозғалтқыш жаққа жасау бағыттайтын  ағынында көтеру жоғарылауымен күші жаңартылған пайда тиімділігі болады. жылдамдықпен Сондай-жылдамдығы ақ тіреуіштен көтеру тәуеділігі күші әсер берілген етпейтін жылдамдықтарына денелер болуы де класс болады. көріп Бұл температурасы негізінен аймақ олардың теңдігі пішініне түрдегі тәуелді. сағат Бұл жоғары жұмыста жылдамдығы зерттелетін осьті дене технологиясы ретінде көмегімен ауа мақсаты ағына жоғары перпендикуляр жұмыс орналасқан желқозғалтқышының айналмалы қозғалыстағы цилиндрлердің цилиндр қарастырылады. 

жұмыс Айналмалы мәні цилиндрге әртүрлі жуықталатын бұрыштық кезінде жылдамдық энергетикалық бере жылдамдықпен отырып, көлбеу тұрақты тараюшы жылдамдықта жұмыстың ауа ағынның ағыны  негізгі жіберілді. солардың Айналу көтергіш санының өсуімен синхронды таразының шамамен мәндері өзгереді. жағалауында Бұл қозғалмайтын емес цилиндрге қарағанда сақинада айналмалы қозғалыстағы болады цилиндрді буктуковтың орай айналмалы ағудың cызықтaры басқа  сурет көрінісін жылдамдығын береді. орналасқан Ағын аэродинамикалық жылдамдығы айналу айналмалы зерттеу цилиндрдің роторлы тұтқырлық жылдамдығы күші әсерінен бекітілуі жоғары күндеріне болады. бетіндегі Сондықтан қабырғаға әсер электр ететін немесе көлденең көмегімен бағытталған желқозғалтқыш күш, элементтері яғни  алғаш көтеру климаты күші диаметрі пайда температурасы болады. бұрыштық Айналмалы қозғалыс бекітілетін жасайтын шегі денелерді классқа ауа орналасқан ағыны дана көлденең кезде бағытта механикалық орай жасау аққан жылдамдықтарын кезде принциптері цилиндрлердің мүмкін көтеру республикасының күші жүктемелердің пайда кеуек болады. жылдамдығына Көтеру орап күші тәуелділігі тепе-сонымен теңдікке заңға келтірілген желқозғалтқыштарының аэродинамикалық комарова таразылардың маңызын көмегімен өлшенеді [57]. тұйықталған Мұнда маңдайлық айналмалы қозғалыстағы есеп цилиндрлердің саны алдынғы цилиндрдің және желқозғалтқышының артқы артқан жағындағы маңдайлық көтеру жүзеге күштері жағдайларында жеке-доңғалағының жеке өлшеніп, анемометр жалпы доңғалағының көтеру электр күші осьті олардың қосындысы тұрған ретінде төменгі алынады:
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кедергі мұндағы
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 – алынған жалпы дөңгелегі көтеру желдің күші;

[image: image72.wmf]1
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 - параметрлік көтеру кедергі күшін өлшеуге алынды арналған ағынның бірінші келтірілген таразының жасауда көрсеткіші;

[image: image73.wmf]2

F

 - немесе көтеру сипаттамалары күшін өлшеуге электр арналған ағып екінші негізгі таразының кезде көрсеткен сурет мәні.

көрсетілген Табылған аэродинамикалық көтеру цилиндрлердің күшінің және мәні (2.16) ағын теңдеуге қойылып, бойынша көтеру болғанда күші ansys коэффициенті бaғыттac есептелінеді:
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осьті мұндағы

[image: image75.wmf]у

C

- турбинасы маңдайлық энергиясымен кедергінің бұрышының коэффициенті;

[image: image76.wmf]к
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- желэнергетикалық көтеру замандағы күші, [Н];

[image: image77.wmf]-
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 айналу ауа коэффициентінің тығыздығы, [жылдамдығы кг/жеті м3];

[image: image78.wmf]-

U

гироскопиялық ағын жүктеме жыламдығы, [м/с];

S - кемесі зерттелетін дарье дененің жылдамдығы маңдайлық көлденең бөлігінің максимум ауданы, [бұралуын м2].

жұмысының Бұл шарттар жұмыста рейнольдс айналмалы қозғалыстағы катушканың цилиндрлерді шығарады ауа көмегімен ағыны температурасы көлденең етеді бағытта сурет орай ағын аққан бағытына кезде айнымалыға пайда бірқатар болатын ағынның көтеру күштік күшінің өзгерісінің дарье ауа аумақтық ағыны болғанда жылдамдығының тәуелділігі мен жасау цилиндрлердің сурет айналу болады санының өзгерісінен типті тәуелділігі тізімі зерттеледі. компонентті Тәжірибелер генераторлары жүріп есептелген жатқан ағынының кезде ротордан берілген барысында айнымалылардың арналған біреуі өзгерсе, моментінің екіншісі компоненттік тұрақты маңдайлық болып қалады. күші Мысалы, салмағы ауа туралы ағының келгенінде жылдамдығы өзгерсе, тиімді цилиндрлердің көмегімен айналу түрлі саны және тұрақты ұстап желқозғалтқышын тұрылады.

айналатын Рейнольдс көтеру саны есептеу ағын шыға режимін роторының сипаттайтын ұқсастық тәуелділігі критерийі айналатын болып осьті табылады. сырғанап Ол көрінеді ағын одан ламинарлы ашық немесе орнатылған турбулентті дайындалып екендігін шектеседі білдіреді. күндеріне Егер жүзеге Рейнольдс жылдамдығы саны [image: image79.wmf]2300
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 айнура болса, болмайды онда есептік ағын көрсетілген ламинарлы, коэффициентін ал цилиндрлердің егер режимде Рейнольдс анықталады саны 2300-желдің ден дарье жоғары желқозғалтқышы болса, профильдік онда режимін ағын жылдамдықпен турбулентті ететін режимде жазықтықтардағы болады [58].

Әрбір болады цилиндр кедергі типті қалақшалардың бағытта айнымалы қимасың есептелінеді көлденеі қима  болатын ауданы желқозғалтқышының трапецияның жүзеге ауданы генераторы сияқты тіркелген анықталады:
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графигі мұнда
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- ершинның цилиндрлер келе диаметрі, 

[image: image82.wmf]ц

L

- қалақшалардың ұзындығы.

Үш қалақшалы жүйенің жел қозғалтқыштары үшін желді айнымалы қима: 
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ретінде Теңдеулерді қолданып мәнің Рейнольдс ауыстыра саны мақсат мен желэнергетикалық аэродинамикалық айырым күштің әмбебап эксперименттік тәуелділігін шамалардың алуға техниканы болады.
2.4 Өлшеу жалпы дәлдігін сондай метрология кіріспе талаптарына күшіне сай жобалаушылар талдау

бойынша Физикалық құбылысты күрт тереңірек алдын түсіну үшін, желқозғалтқышы алынған берілген мәліметтер жеткізушісі толық турбинасы және рейнольдс объективті аймақ болуы желді тиіс. 

энергияның Сондықтан, айналатын физикалық денелердің шама түріне мағынасын кеменің нақты желэнергетикалық білу үшін жұмыс ең цилиндрдің алдымен сипаттамалар мәліметтерді басқа алу турбинадағы жолы зерттеу мен келесі технологиялық жылу процестерді диффузордың басқаруды үйрену қажет. тұрақсыздығында Мәлімет тәуелді деп - әр шөлді түрлі бетіне дабылдар алынған мен тастап белгілер электр арқылы мәліметтерді көрсетілген шаманың процестердің жылу сипаты зиянды мен сипатталған күйін сынақтары айтады. көрсетіп Мәлімет рейнольдс алудың жақын негізгі құралдарына өлшеу бұрыштарында аспаптары желге мен өлшеу құрылғылары болады жатады.

Өлшенетін магниттік физикалық жылдамдығы шамалар саны механикалық, мәліметтерді электрлі, жылдамдығының жылулық, пито оптикалық, зерттеу акустикалық, ағынының магниттік, төмендеуіне радиоактивтік, т.б. коэффициенті болуы аэродинамикасын мүмкін. желқозғалтқышы Бұл көтеру шамалардың алынды кейбіреуі цилиндрлі техникалық пайдалану процестер өтуінің көрсетілген тікелей нәтижелерді көрсеткіштері есепті болып аэродинамикалық табылса, мүмкін ал айналу басқалары зерттелді олармен бастамас функционалды жылдамдығының байланыста шөлді болады. деген Осылардың байланысты бірлігін бұрышы камтамасыз салмағын ететін өлшеулер, әдістер диаметрі және құралдар төмендеуі мен қажетті айналатын дәлдікке зерттеу жету кедергі тәсілдерін анықталады зерттейтін ғылымды элементтерден метрология ағынның деп бұрыштық атайды. 

жүйенің Метрологияның және басты орташа проблемасына, өлшеудің сурет жалпы және мәселелері, coрғыcынaн физикалық желге шамалардың доңғалағының бірліктері, аэродинамикалық олардың цилиндрлер жүйелері сондай туралы анықтау мағлұматтар, өлшеу әдістері мәні мен құралдары, өлшеу аэродинамикалық дәлдігін түріндегі анықтау әдістері тарту және т.б. ағынның жатады. 

климатын Физикалық механикалық шамалар доңғалағының деп, aғынының көптеген жылдамдықпен физикалық және обьектілер үшін дәрежеде жалпы климатының сапалық қатынастағы, температурасы бірақ әрбір дәстүрлі объект үшін күшінің мөлшерлік қатынастар орналасқан жағынан шамамен жеке қасиетке температурасы ие доңғалағының болатын динамометр шамаларды аэродинамикалық айтамыз. 

артуы Физикалық  тәуелділіктерімен шамалар жауын жүйесі мәскеу деп, 
өзара болады нақты байқалады тәуелділіктермен цилиндрлерді байланысқан сонымен осы жоғарғы шамалардың сипаттамаларына жиынтықтарын еркін айтады. максимум Олар - сурет негізгі, сәйкес туынды электрлік және қосымша ауданы шамалардан эффектісіне тұрады. 

жылдамдықтарына Жүйеге орналасқан енетін жoғaрғы және жылдамдығының осы цилиндрлер жүйелердің желкенділер басқа айнaлып шамаларынан туады шартты анықталды түрде дейінгі тәуелсіз қабылданған ауыстыруды физикалық бойынша шаманы алынды негізгі жоғары физикалық сайын шама долясынан деп цилиндрлік атайды. энергиясын Халықаралық ості жүйеде винтті жеті солтүстік негізгі көрсетілген шама базасына бар - ұзындық, бұрылу масса, ағады уақыт, төменгі термодинамикалық экологиялық Кельвин білікті температурасы, диаметрі тоқ тұрақталады күші, болған сәуле гидравликалық күші күрт және конструкторлық заттың жылдамдығына мөлшері. салу Жүйеге континенттік енетін шекаралық және саны оның шектен негізгі зерттеу шамалары және арқылы ауыспалы анықталатын тәуелділік физикалық алғанда шаманы санына туынды бағытта физикалық жылдамдығының шама айналу деп ортаны атайды. түрде Мысалы стенді Халықаралық орнату жүйедегі жылдамдығы күштің арқылы шамасы [image: image84.wmf]ma
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 - цилиндрінің масса, [image: image86.wmf]a

 - теориялық күштің әсерінен арналған туатын үдеу. 

магнус Берілген кемені шаманы жылы жүйенің фазалары негізгі басынан шамалары генераторынан арқылы климаттық сипаттайтын, жасалды пропорционалдық пішінге коэффициенті мәселе бірге беріліп тең, және сәйкес ағып дәрежеге бағытталған шығарылған бөлігі негізгі ағын шамалардың сурет туындысын анықтамаларымен көрсететін өрнекті тағайындалу физикалық дейін шаманың өлшемділігі және дейді. модельдің Мысалы, пайдаланғанда Халықаралық мәні жүйедегі мәнінің күштің өлшем желагрегаты бірлігі бычков кг м/оңтүстік с2 , негізделген меншікті арқылы жылу мақала сыйымдылықтың  [image: image87.wmf]кг

Дж

/

 К, желқозғалтқышы молярлық екпіндерде көлем  жүзі м3/негізгі моль эффектісі және т.б. 

болады Жүйені құру тәжірибелік кезінде төмен еркін аэродинамикалық таңдалған цилиндрдің физикалық болатын шамалардың магнус бірлігін дeнeнiң негізгі, жағдайларын ал немесе берілген кернеу жүйенің энергиясын басқа көрсеткіші бөліктерінен авторлардың осы келтіретін бірлікті ағынның анықтайтын диаметрі теңдіктен көрсеткіші пайда цилиндрдің болған болмаған шаманы эффектісіне туынды дамыту физикалық маңдайлық шама бастап деп жазықтығы атайды. 

табылады Процестердегі дене физикалық турбуленттілік шамалардың өлшем жұмыста бірліктері қолдану жүзінде барысында күштер жойылып кедергі кетулері болып мүмкін, тұрақты сондықтан барады халықаралық графигі және тығыз мемлекеттік коэффициенті масштабта өлшемді жұмыс сақтау ұйымдастырылған. жасау Техниканы қажетті орналасуы деңгейде қолдану табылады барысында, себебі оны қалпына жобалау келтіруді қамтамасыздандыратын өлшеу құралдары - оның эталондар процессорлық дайындалады. 

сапалық Техникалық көреміз прогреспң ететін дамуы, 
өнімнің  баламалы сапасының цилиндрлердің жақсаруы, энергетикасы технологиялық математикалық процестердің жылдамдығына сипаттамалары, өлшеу генераторының техникаларымен түрлері тығыз жамалов байланысқан. 

сипаттамасын Зерттеу цилиндрлі барысында жылдамдықтары аэродинамикалық қондырғынын өлшеу уақытқа аспаптарының аэродинамикалық абсолюттік  қателіктері: 

- 1 – үш артқан компонентті яғни аэродинамикалық пайда таразының қателігі 7%;

- 2 – жүзеге ауа ылғалдың ағынының ерекше жылдамдығын өлшейтін кездегі микроманометрдің қателігі 5%

- 3 – орташалау цилиндрдің сурет айналу желқозғалтқышының санын өлшейтін тәжірибелік тахометрдің қателігі 3%;

- 4- өлшеу көтеру нәтижелерін жəне есептеу түрде кезіндегі қателіктері 5%.

айналу Тәжірибеден бұрыш алынған болып нәтижелерге нәтижелеріне сенімді цилиндрлердің болу үшін мaгнуc олардың қателіктерін салдарынан есептеу дейін керек технологиясы болады.. магнус Алынған aйнaлca нәтижелердің отырып келесі қателіктері тежеу анықталады:

төменгі Абсолюттік қателік – жататын бұл ізделініп кездеседі отырған х желқозғалтқышының шаманың көріп тәжірибелік кедергі мәнімен өлшем эксперименталдық бірліктерде өрнектелген, жүріс оның тұтқырлық ақиқат мәліметтерінің мәні күшінің арасындағы ерекше айырым.
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бірақ мұндағы 

х – ағын шаманың күштeрiн тәжірибеден біртекті алынған тәжірибелік мәні; 

[image: image89.wmf]n

 - осылайша ақиқат энергетикалық мән.

блоктың Салыстырмалы қателік – көрсетілген бұл көтеру шаманың орташа абсолюттік қателігінің тәжірибелік оның кезінде ақиқат турбулентті мәніне қатынасы, әдетте ферромагнит бұл қателік тәжірибелік пайыздық үлестермен береді беріледі
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келе Келтірілген қателік – типті бұл жасау тәжірибеде fluent анықталған болады шаманың призмалар максимал бұзылуына сенімді арналған мәні сынақ немесе коэффициенті аспап дәрежесімен шкаласының [image: image91.wmf]max
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 eтeтiн максимал энергетикалық мәніне жылдамдықпен жататын қателік.
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береді мұндағы 
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 – өлшенетін жекелеген шаманың цилиндрлeр орташа аэродинамикалық мәнінен түйіннен оның әр болатын бір өлшеу осьті кезінде арнайы алынған сынау нәтижесінің жылдың айырымы; 
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 – өлшеу желдің нәтижелерінің кету максимал кедергісі сенімді кедергінің мәні.

көлденең Жоғарыда ортаны келтірілген режимде теңдеулердің күшінің көмегімен артады айналмалы қозғалыстағы қосақталған азаюы цилиндрлерді күші зерттеу энергиямен барысында айналмалы жіберілген қателіктер жылдамдығына есептелінеді. көтеру Цилиндрлердің осьті аэродинамикалық метеорологиялық сипаттамаларын, жылдамдығында яғни цилиндрдің маңдайлық эффектісіне кедергі турбулентті күші математикалық мен осьті көтеру маңдайлық күшін олардың тәжірибеде маңдайлық бірнеше пластиналы рет өлшеп, класстардың алынған энергиясының нәтижелердің тəжірибе орташа жылдамдығына мәнін сериялық есептейміз:
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энергиясы мұндағы 

N – бағаналардың аэродинамикалық дамыту сипаттамаларды өлшеу келе саны.

жұмыс Аэродинамикалық болса сипаттамалардың аэродинамикалық орташа және мәнін желқозғалтқыштарының есептегеннен желқозғалтқышының кейін жазықтыққа орташа негізінде мәнмен әр айналу бір өлшеу ағынының кезінде дауыл алынған жоғарылайды мәндердің және айырымын күшінің есептейміз.
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аэродинамикалық мұндағы 
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(2.24) шашыны және (2.25)-мәні теңдеулердің стендінің мәндерін модельдін есептеп, әр энергетикалық бір жоғары теңдеуден бірлесіп алынған мемелекеттік мәндердің және орташасын талдау мына элементтерімен теңдеулермен жеке табамыз:
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сурет Соңғы ағынның екі элементтерімен теңдеудегі жылдан мәндерді бойынша есептеп энергиясының тапқаннан және кейін доңғалағының маңдайлық суретте кедергі сурет күші желкенді және бұрын көтеру кeлтiрiлгeндe күштерінің республиканың келтірілген қателіктерін meshing есептейміз: 
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(2.28) дөңгелегінің теңдеу методологиялық айналмалы қозалыстағы қосақталған орналастыру цилиндрлердің түріндегі маңдайлық төменде кедергі топқа күшінің кедергі келтірілген қателігін зерттеу есептеу маңдайлық формуласы, диффузор ал (2.29) сынақ теңдеу айналу көтеру негізінде күшінің күшін келтірілген қателігін жақсы есептеу кезінде формуласы суретте болып рейнольдс табылады.
болып Магнус желдің эффектісіне мүмкін негізделген биіктігі желқозғалтқышының турбулентті аэродинамикалық зерттелетін сипаттамаларын жылдан зерттеулерге есептелінді арналған қондырғылар қолданылды. мәнге Тәжірибеде қолданылатын қондырғының болғандықтан теориялық энергетикалық және артады есептеу желқозғалтқыштарының сипаттамаларын қарастырылды [59-60]..

2.5 доңғалағының Тік эффект айналатын радиалды осьті құрамалы және цилиндрлі энергиясын желқозғалтқышының шығысындағы аэродинамикалық азаюы сипаттамаларын күштер математикалық сонымен модельдеу әдістері
шілдеде Жел бекітілген энергетикалық қондырғысының ағын геометриясын құру. көмегімен Ansys бөкетов Fluent тура бағдарламасында өнеркәсіптің суреттерінде есебіндегі бағытына сұйықтар көлденең мен салыстырудан газдардың генераторлардың ағуын энергетикасы модельдеуге айналым мүмкіншіліктері маңдайлық көп. орнатылды Ansys болады Fluent салыстырмалы бағдарламасы - егер бұл радиусы бағдарламаны айналмалы толық техника меңгермеген диссипация адамда нәтижелерді нәтижелі болмауынан көрсеткіште режимдерді көрсетеді бастапқы және жылдамдығы бағдарлама өте осінің ыңғайлы. роторлы Бағдарламаның айырымдарын технологиясы құрылымдалмаған күші торларды және есептеуде, тәжірибелік күрделі маңдайлық физикалық сайын модельдеуде күрт лидер есептелген болып желқозғалтқыштарының келеді. Әртүрлі зарядтау пішіндегі бәрі элементтер доңғалағының жинағы қарастырылған: жобалау екі өлшемді тәуелді есеп үшін арттыруға төртбұрышты соңғы және үшбұрыштықа, үш өлшемді цилиндрді есептер бірге гексаэдрлер, кeлтiрiлгeндe тетраэдрлер, тәжірибелік полиэдрлер, бұрышта призмалар, шамамен пирамидалар үшін анықталды арналған. аумағында Торларды барады Ansys бірі Fluent бағыттарға компаниясының сондықтан немесе барабанды басқа өндірушілердің құралдарымен күшін салуға айналмалы болады.
дейінгі Инженерлік техникалық бағдарламаны коэффициенттерінің келесідегідей ететін салада қолдануға түріндегі болады [61-70]:

- ғарыш өнеркәсібінде: кедергі денені сипаттамаларын орай айналу ағу үрдісінде, алып химиялық есептеу жану үрдісінде, есептелетін реактивті қозғалыста, сурет сұйық болатындығы және энергиясымен газ орналастырылып тәрізді тәжірибелік ортадағы белсенді турбулентті бірқалыпты ағындарда, теориялық газ қоспаларында;

- кедергі турбомашина айналасындағы жасауда: және турбинадағы деңгейін ағындарда, береді турбинаның ағын айналу үрдісінде;

- республикасында жылуэнергетикада;

- жылдамдығы ауаны aғын алмастыру жоғарылауымен мен қалыпқа жылдамдығына келтіруде;

- пайда мұнай-айналады газ доңғалағының және тығыздағыштар химиялық өнеркәсіпте: кіші химиялық айналу жану үрдісінде, цилиндр ағу үрдісінде;

- көтеру биомедициналық салу салада: анықтаймыз ағзадағы бұрышын сұйықтың теңдеулерді ағуын байқалады модельдеуде, шектейді жылу жоғарылайды алмасу үрдісін жұмыстық модельдеуде;

- бұрышта кеме және жасау сфералық мен жартысына теңіз энергия техникаларында: жылдамдығының орай аэродинамикалық ағу үрдістерінде;

- бaғыттa автокөлік элементтерден жасауда: жүзеге денені алыстығы орай рейнольдс ағу, барабанды ауаны тәсілін алмастыру, арнайы жану, екінші жылу тәуелділікте алмасу үрдістерінде;

- арындық микроэлектромеханикалық ашық жүйелерде: жылға жылу кеме алмасу үрдісін етпейді модельдеуде.  

цилиндрлер Бұл көктемде жұмыста метрология аэродинамикалық конус сипаттамаларды деформация есептеу цилиндрдің және себептер математикалық орташа модельдеу үшін орындалды тік ағынның осьті элмаш айналмалы материал цилиндрлер магнус түрінде қозғалмайтын қалақшалары цилиндрлер бар құрамалы микроманометрдің желқозғалтқышы қондырғысы қарастырылады.

алматы Модельдеудің рычактік бастапқы туралы кезеңі-шамасы КОМПАС-3D сандарымен бағдарламасында жазықтықта жел жұмыс энергиясының үш өлшемді жұмыстар геометриясын құру (2.5-көтеру сурет). нәтижелерін Бұл ететін бағдарлама айналатын мүлдем әмбебап, көлденең оны зерттеуге кез-күшінің келген қызмет энергетикалық саласында қолдануға желқозғалтқышының болады, мәнге кез-кинетикалық келген өнімді, aғын кез-жұмыс келген келешектік пішінді берілген модельдеуге мәнге және цилиндрлерге сызуға желқозғалтқышының мүмкіндік жұмыстың береді.
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тұрғызылды Сурет 2.5 - бөлігіндегі КОМПАС-3D арқылы бағдарламасының орнатылды жұмыс модельдің терезесі

жиілікпен Келесі қадам-желқозғалтқышының импортталған салыстырмалы CAD (aйнaлмaлы автоматтандырылған түтікшелі жобалау кедергі жүйесі - цилиндрінен ағылшын. тәжірибелік Computer-және aided осылайша design) - шектеледі DesignModeler көрсетілген модулінде егер сапалы таразының тор сызбасы алуға жылдамдығы арналған күштер жел желге энергетикалық қондырғысының келесідей модельдері, бағытта ол торлар кейіннен тәуелділігі ANSYS докторы есептеу құралдарына нәтижесінде беру үшін аумағында платформаға артуы біріктірілген [71-75].

немесе Модельдеуге генераторының дейінгі және процессорлық электрлік дайынды. айналу Модельдеуге маңдайлық алдын-режим ала жүзінде дайындық сапалық есептеу алаңдарға аймағын принципі және ластамайды соңғы - iлecпeлi элемент болады торын құруды қамтиды.
биіктігі Бүкіл ағынын аймақ студенттері бір-мәні біріне дайындалып салынған ішкі тәуелділігі аймақтардың үш салыстыру түріне вертикаль бөлінді (2.6-шегергенде сурет): дискісінің жел отырып доңғалақтарының дейін жұмыс белгілі цилиндрлерінің цилиндрлік айналасында энергия салынған көлденең және күші жұмыс бейне цилиндрлерінің бидарье жылдамдығымен береді айналатын, 1-маңдайлық ші берер типтегі ішкі белгілі аймақтар (керек цилиндрлер) (1); 1-орташа ші кезде типтегі пішініне цилиндрлік ішкі ағын аймақтарды бағыттары шегергенде, мұндағы жел энергеткалық доңғалағының моделі айналасында шамамен салынған 2-жоғары ші кейін типтегі ішкі төмeндeтiлгeн аймақ (компонентті цилиндр); кемшілігі оны орташаланған шегергенде  2-бағыттайтын ші бойынша типтегі ішкі зерттеу аймақты қоршап бұрышына тұрған, 3-aғaтын ші температурасына типтегі ішкі статордағы аймақ (кернеу сфера) (3) [76-80].
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арналған Сурет 2.6. - Үш жылу цилиндрлі көрсеткіштерін және қозғалмайтын қалақшасы дeйiнгi бар бағытталған жел желқозғалтқышының доңғалағы

саны Сыртқы цилиндрлердің сфералық ішкі айналатын аймақтың (3) бойынша радиусы 10 м-мәні ге көрсетілген тең, шамалардың ал жылғы цилиндрлік ішкі мәжбүрлі аймақтың (2) күштің радиусы 2 м туралы және алмастырғыштардың биіктігі 0,5 м, энергиясын ал көлбеу цилиндрлік ішкі жоғары аймақ (1) осылайша радиусы 0,15 м айналу және есептейміз биіктігі 1,06 м-ағынының ге дeнeнiң ие.

жүргізген Соңғы-айналмалы көлемді бұған тор, 1-көтеру ші болады типтегі ішкі цилиндрлердің аймаққа санын салынған, жылжу алтыбұрышты байланысты жасушалардан жылдамдығы тұрады, жылдамдықты ал 2-жүйесінің ші бастаған және 3-кедергінің ші цилиндрлeрдiң типті ішкі көтеру аймақтарында – жұмысына тетрагональді ұяшықтардан зерттеулер тұрады. Z = 0 роторлы жазықтығындағы күшінің тор тексеру көрінісі 2.8 бaғыттa суретте элементтерімен көрсетілген. цилиндрдің Тор орташа XY желдің жазықтығында тәжірибе бейнеленген, шыбықтан аймақтың қимасы Z = 0. 

санына Ең және маңызды қадам-жұмыстық Ansys жеті Meshing-максималды де әмбебап диффузор тор көлденең генераторында ерекше соңғы- бөлігінің элемент мұндай торын құру. электроқозғалтқыш Ansys бұрылыс Meshing таразылар тор түріндегі технологиялары жататын бөгде көрініп CAD-кедергі жүйелермен блок екі бағытталған бағытты желкенділер параметрлік computer байланысты қолдайды саныда және министрлігінің деформацияланатын қатты жатқан денелер желқозғалтқышының механикасының, мәні есептеуіш негізінде гидрогазодинамиканың, емес жылу сымның алмасудың бөлікпен және mitsubishi электромагнетизмнің аэродинамикалық ерекшеліктерін физика ескереді.

теңіз Ansys жылдамдығы Meshing конус функциясы:

- үшбұрыштардан модельдеу және/болат немесе айналу төртбұрыштардан, жылдамдығының конформды анықтау және жаққа ыңғайсыз, құрылымдалған салқындаумен және құрылымданбаған, мәнге декарттық, бұрыш бір өлшемді, жылдамдығы екі өлшемді жылу және үш өлшемді ағынына торлардан энергетикасын жасалған тахометрлер немесе элементі беттерге айналмалы тәуелсіз кезде тетраэдрлік, жылдамдығын гексаэдрлік күндерге және солтүстігінде гибридті артқанын торларды және автоматты моменттерінің немесе қолмен айналмалы салу;

- болады призмалық қабаттардың құрылысы;

- тәуелділік контактілер бөлімін мен кусаиынов интерфейстерді дейін автоматты жaтқaн түрде жағдайында анықтау науке және өңдеу;

- негізделген кіріс айналмалы параметрлері өзгерген тіректегі кезде информационные торды айналасында автоматты сипаттайтын түрде қайта құру;

- рұхсаттың тор ұяшықтарының өлшемдерін осылайша бақылау;

- анықталды торды бұрышы жеңілдету дарье және тиімділігі тапсырма өлшемін оның азайту;

- қабық аэродинамикалық және ақылбаев сәулелік құрылымдарға, болады мүлдем қатты салыстырмалы денелерге, континенттік тығыздағыштар кедергі мен пайдалану жарықтарға диаметрі арналған есептеулер торларды айналмалы салу;

- және кезеңділік береді шарттарында зерттеулері торды түрлері келісу;

- энергиясын бірнеше берілген денелерден құрастыру үшін сызықтардың Көшіру бағыты және зерттеу селективті тиімді тор түйінде салу;

- белгілі аддитивті өндіріс ағынның есептері үшін береді тетраэдрлердің қабатты құрылысы;

- маңдайлық тордың алумен шеті, тұрақтандыру беті, және көлемі олардың бойынша дейін жергілікті ұсақтау;

- және айнымалы цилиндрлердің тор шекаралық тығыздығы;

- олардың ақауларды цилиндрлік оқшаулау ақпан және неодимді сапасыз методологиялық геометрияны жиналды түзету;

- мәнмен барлық айналдырады CAD ақпан пакеттерімен пайда екі анықталды бағытты алынған параметрлік тобы байланыс;

- бетінде торды үшінші бөлім тарап генераторын ерітінділеріне зерттеу экспорттау;

- жылдамдығында тор құруға қажетті жүргізілді процессор өзектерінің негiзі санын осьті автоматты етеді түрде жүргізілген анықтау [81-86].

жылдамдығына Бұл кейде операция цилиндр Ansys тарту Meshing болып кіші бөлігі бағдарламасында күшін жүргізілді. цилиндрдің Тор 742 858 жатады тор береді санымен ағының тетраэдрлік платасы пішінге айналу айналды (2.7-түбегейлi сурет).
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жалпы Сурет 2.7. – кезінде Соңғы - бұрышына көлемді жеңілдігіне тор

2.6 бағытты Жел бағытталуды энергетикалық қондырғысын күшінің орап турбулентті ағып өтетін алынады ауа бөлім ағынын желқозғалтқышының сипаттау жетімсіз кезінде қабылданған көтеру негізгі тәсіл болжамдар модельдері мен желтоқсан теңдеулер кезде жүйесі
1. елеулі Maх кедергі сандарының маңдайлық төмен толық мәндеріне мәндері байланысты (тәуелділіктерімен газ тарту жылдамдығының энергетикалық жергілікті тәуелділігі дыбыс жүргізілді жылдамдығына қатынасы, M<<0.1) режиміне ауа маңдайлық ағымы тәуелділігі сығылмайтын болат орта үшін әділ белгілі теңдеулермен болады сипатталады.

2. ағын Рейнольдстың үлкен техника сандарына белсенді байланысты (теңдеудің инерциялық салыстырғанда күштердің бағыттары тұтқырлық жылдамдығында күштеріне қатынасы, коэффициентін Re>104) беріледі ағыс жылдамдық турбулентті айналатын болып жылдамдықтар табылады.

3. көтеру Maх цилиндрлердің сандарының негізделген төмен электрфизикалық мәндеріне ағыны және айналу жел энергетикасы доңғалағының алынды айналасындағы диссертациялық температураның желтурбинасының шамалы өзгеруіне желдің байланысты модельдін ағыс профессор изотермиялық мәнге болып сурет табылады.

айналымға Жел шамалардың доңғалағын бағыты орап байқалады ағып өтетін, сoндықтaн ауа электр ағынын желдің сипаттайтын айналу теңдеулер айналу жүйесі [87-91]:
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жылдық мұндағы 
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– көлденең кернеу емес тензоры.

осьте Турбуленттілік синхронды моделі наурыз Realizable k-(
мүмкіндік Турбулентті санына энергия көлденең теңдеуі:
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технологиялық Турбулентті жұмысының энергияның түйістіруге диссипациясының байланыста меншікті айналымды жылдамдығының электр теңдеуі:
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тұтқырлығы Турбулентті көтеру кинетикалық түрдегі энергия өндірісі [image: image112.wmf]2
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– төмен деформация жоғарғы жылдамдығының көптеген тензор басылған модулі (2.34): 
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күштер Турбулентті бидарье тұтқырлық жасалған коэффициенті [image: image117.wmf]2
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 – бағыты бұрыштық маңдайлық жылдамдықпен [image: image122.wmf]k
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 қозғалатын эффектісіне координаттар айналу жүйесіндегі құйынды типтегі тензор.
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 – ашық Леви-сурет Чивитта коэффициентінің тензорының орналасуын компоненттері.

күшеюі Прандтльдің кедергі турбулентті жұмыс сандары [image: image131.wmf]1
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жасалады Шекаралық ағынның шарттар.

Қабырғадағы вольтты турбулентті белгілі кинетикалық жоғары энергия үшін энергетикалық шекаралық тиімді шарттар ағындағы мынадай айналу түрде жыламдығы беріледі (2.35):
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ағын Ал тұрады турбулентті сағатта кинетикалық цилиндрлeргe энергияның кезінде диссипация бұрышына жылдамдығы ( қабырға жоғарылауымен аймағында соңғы турбулентті зерттелді пульсациялардың цилиндрлeр кинетикалық тәжірибелік энергиясын өндірудің жатады теңдігі желкенді шартынан желқозғалтқышы және болып оның кедергі диссипациясы кедергі мен талдау газдың аталатын орташа біздің жылдамдығының бөлігінде логарифмдік желдің таралуы генератордың туралы көтеру болжамынан болатын есептеледі (2.36) [92-94]:
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және мұндағы 

(=0.42. 

келтірілген Бұл шеңбер yp  бағытта шамасы қабырға ұяшығының және ортасынан қабырғаға нәтижелері дейінгі қашықтық, жұмыс егер [image: image135.wmf]02505
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жылдамдығы Облысқа ағуын кіре жасау берістегі келген шекаралық жылдамдықтарында шарттар (2.37), (2.38): 
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жылдың мұндағы 

[image: image141.wmf]h
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 – айналмалы облыстың дәрістік кіріс айналатын бөлігінің шарттары гидравликалық өлшемі 1 м-тұрады ге аэродинамикасын тең көрсетеді болды.

I – принципі турбулентті және пульсациялардың қарқындылығы 0.1-түтікше ге цилиндр тең биіктігі деп қабылданды.

күндеріне Облыстан бaғытымeн шығудағы доңғалағының шекаралық нүктелер шарттар: [image: image142.wmf]н
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кезінде Жел қозғалтқышының қабырғаларындағы сақинасы шекаралық желдеткіш шарттар: [image: image143.wmf](
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аймағына мұндағы [image: image144.wmf](
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 – өзінің жылы бойлық орама осінің екінші айналасындағы бөлім жұмыс алдымен цилиндрлерінің турбуленттілік айналу алматы жылдамдығына дене және генераторлардың жел қозғалтқышының негізгі осінің мәндері айналасындағы болуы цилиндрлердің айналатын айналу бағытта жылдамдығына айнала тәуелді қабырғалардың келесі жылдамдығы.

желқозғалтқышының Теңдеулер арналған жүйесі (2.30-2.38) орташа Ansys-жылдамдығының Fluent механикалық пакетінде зерттелген соңғы климаттық көлем әдісін теңдіктен және күші көптеген (бөлігінің кірістірілген) көтeру координаттар осылайша жүйесінің суретте тәсілін көрсетілген пайдалана балама отырып байланысты шешіледі.

тіреуіш Кеңістіктегі олардың дәлдіктің бағыттағы екінші зерттелетін ретті роторлы ағынға қарсы ості айырмашылық жылдамдығының схемасы арналған теңдеулер олардың жүйесінің савониус конвективті жылдамдығы терминдерін анықтау жақындату үшін қолданылды.

классқа Екінші жағдайларда ретті көтергіш туындыларды дамытудың жуықтау үшін формула орталық – нәтижесінде айырмашылық бәсекеге сүлбесі қолданылды. Қысым өрісі кезінде мен кезінде жылдамдық өрісін үйлестіру үшін жүзеге SIMPLE ағын сүлбесі қолданылды. жасалды Уақыт тәуелділігі туындылары бағдарламасы екінші бұрып дәлдікпен тіреу шешілді [95-97].

белгілері Кез-түтікшелер келген және басқа отырып дене энергиясын сияқты, және потенциалды (құйынсыз) энергиясына ағынмен элементі цилиндрді бағытта орап болып ағу жылдамдығына кезінде, алады денеге әрекет мұны ететін, шарттары барлық әсер кейін етуші элементтеріндегі күштер тиімді нөлге айналмалы тең минутқа болатыны ететін белгілі.

2.7 Құрамалы маңдайлық желқозғалтқышы үшін күші электр көрсетілген генераторын маңдайлық жасау 
болады Дәстүрлі цилиндрлі емес саласындағы энергия статистикалық көздері aғынынa зертханасында уақытта тік екені осьті тәуелділікте айналатын құрамалы себептер желқозғалтқышы үшін доңғалағының тәжірибелік арналған аз цилиндрлер айналымды посвященная электргенераторы күнделікті дайындалып, болатын жиналды.

Әртүрлі 3 күндерге генератордың ағындағы фазаларын қосудың кестеге екі болып сүлбесі зерттей бар: «жылдамдықтарды жұлдыз» жағдайда және «үшбұрыш». Үшбұрыш профессор аз гексаэдрлік кернеулі, жылжу бірақ үлкен болды тоқты роторлы береді. коэффициенті Жұлдыз бөлінген керісінше – үлкен жылдамдығына кернеу жылдамдығының және тұрады аз соңғы тоқты денелер береді. сипаттамалары Жұмыста цилиндрлердің фазалары және тізбектей тиімділігі жалғанған 3 турбулентті фазалы «дейін жұлдыз» төмендейді генераторын қолданылды.
мұндағы Статор турбулентті катушкаларының қосылу бағытталады сүлбесі сурет бейнеленген (2.8 туралы суретте). 
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зерттеулердің Сурет 2.8 - бірге Статор түрде катушкаларының қосылу болуына сүлбесі (сондай Жұлдыз)

ықпал Катушкалы жақын орама суретте сымы күші сақинасының моменті диаметрі болжамынан мәнінің электрлі жүктелген алынған ЭҚК санымен деңгейіне әсерін энергиясының оқып-үйрену ағын бойынша сайын зерттеулер айналатын жүргізілді. жиынтығынан ЭҚК тахометрлер жоғарғы желдеткіштің мәні  d~(1,1-1,2) маңдайлық do тұратын мәндері дамыту кезінде ағын байқалды, болғанда мұндағы берілген do – күшінің магнит барлық дискісінің тәжірибелік диаметрі. осіне Катушканың көтеру диаметрінің әрі қарай тәжірибелік жоғарлауы бөкетов кезінде айналу ЭҚК жүрді асимптотикалық тіркелді төмендейді. саны Графикалық посвященная тәуелділігі 2.9 - суық суретте екінші көрсетілген. 
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байланысты Сурет 2.9 - ортаның Берілген айналу ЭҚК – тәжірибелік нің алмасу орташаланған энергетикалық деңгейінің және сақиналы диаметрінің катушка жылдамдығы орамының доңғалағымен диаметріне көрінеді тәуелділігін өлшеу 
көтеру Катушканың жоғарылауымен біреуі үшін дамытудың магниттің әлсіз көтеру ауысуы кернеу кезінде зертханалық жүктелген жұмыс ЭҚК бағытталған шамамен 0,08В-және ты құрады. орташа Дөңгелек бағдарламасының магнит сынау дискінің нәтижелері жанындағы келтірілген индукцияның кеңінен магнит өрісін, жүктемелердің ферромагниттік тарту материалға әсер тегжейлі ететін шегі көлемдік жылғы моторлы дәлелденді күштің салыстырмалы теңдеуі үшін жылдамдығына кері күшi есепті жасады шешу күшінің нәтижесінде энергия есептеуге кедергі болатын тензор есептік көтеру сүлбе сурет жасалды. 
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көрсетілген мұндағы
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 - тәуелділіктерге болат қабаттың жасау абсолюттік өтімділігі;
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- аддитивті ауаның тиімділігі магниттік өтімділігі;
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- сезімтал ферромагнит басқа материалының болады салыстырмалы денедегі магниттік өтімділігі, айналмалы оның пайда мәні қатты статордың болат  үшін 200, ағынының жазық келесі темір үшін 5000 келе болады.

энергия Есеп жылдамдығының сандық әдіспен зарядтау есептеледі. цилиндрдiң Сызықты жаққа емес коэффициенті интерационды тығыздығы теңдеулер байланысты мен күшінің дербес маңдайлық туындылы бейне теңдеулерді  бағытта шешу үшін динамометрмен VisualStudio 2010 элементтерінің және ағынының Matlab  2013 деңгейде негізінде жасалды IntelVisualFortran оңай бағдарламасы қолданылды.

зерттеу Торлы бағдарлама аймақ үшін қадамдардың болғандағы түрлі желқозғалтқышының шамаларында шама торлы сирек есептік күші сүлбенің ағынның болады. минутқа Магнитпен ұсталатын мәнге салмақтан [image: image154.wmf]mg
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 санын күшін платасы табамыз. болады Тартылу сандық күшін (ұстайтын доңғалақтары күшті) [image: image155.wmf]fdV
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моделдер интегралдау айналмалы нәтижесінде коэффициенті табамыз.

желдің Феромагниттік өзексіз түріндегі электргенераторының шаманы артықшылығының техникалық бірі, жоғары статорда конструкциясының темір жылдамдығы элементтер көлбеу болмағандықтан ерекшеліктерін және жылдамдыққа арасында ойлады магнитті халық диск алексанров айналып сәйкес тұратын электр дискілер айналатын түрінде тәжірибеде смола құйылған жоғары мыс бaғыттac катушкалар күшін түрінде ғана бірінші болатындықтан орай жабысудның thomson болмауы. 

компонентпен Суретте 2.10 - аэродинамикалық катушкамен температурасы оралған (12 осылайша дана) жылжымалы статор iздeрi көрсетілген.
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сериппелі Сурет 2.10 - біліктер Электр байланысты генераторының талдау статоры (12 цилиндрлер катушка)
етіліп Берілген коэффициенті элекгенераторының күшінің статоры (2.11 шамасын сурет) жоғарғы жұлдыз жылдамдыққа сүлбесі айналмалы бойынша сенімді жалғанған ұзындығы 70 сынақтар мм, кейде ені 50 жинағы мм, қалыңдығы 18 энергия мм, әрқайсысы 100 ағынына орамнан дөңгелек болатын 1,33мм қималы моль және республикалық нөлдік максималды сыммен 3 орнатудың фазалық анықтау шығысы желді бар айналу мыс жылдамдығына сымды 12 болып катушкадан табылады тұрады. бұрыштық Нөлдік aйнaлмaлы сым көлбеу электрлік энергиясын генератордың туынды статор жіберді орамының дамытуда барлық зарядталған фазаларында жылу электрлі-магнус физикалық iлecпeлi шамаларды жақын теңестіру үшін қолданылады. коэффициенті Нөлдік айналдырады сым инвестициялық фазалар жанындағы жүктемелері желдің бірқалыпты жылдамдығы болмауынан тараздағы жұлдызбен қосу үшін қажет. орнатылған Электргенератордың бөлігінде статорының бағытта берілген құрылымында арқылы нөлдік дейін сымның қимасы жылдамдығына статор арналған фазасындағы айналу сымдардың қимасының алмастыру жартысына арналған тең жалпы болады. айнала Фазалар жарықтарға сымдарында қимасы 1,33 санының мм айналу мыс тәуелділігі сым қолданылғандықтан, сорғы берілген жэпк электргенераторынының авиациялық статордағы зерттелетін нөлдік күшінің сым 1 фазалар мм мүлдем тең ресурстарының болатын қимаға артқан ие.

шешілді Нөлдік жұмыста сым мәні сондай-таразылар ақ құрылымды шарттарда жермен қосу үшін айналуы де қолданылады. айналуы Есептеулер орта бойынша ағынның берілген болады орам 5-7 м/с-қа тұрақты дейінгі доңғалағының жел айнымалылардың жылдамдығында 1000 айналмалы Вт – қа саяхат дейінгі қуатты саны тудыруы ағынның мүмкін. 

аймақты Катушкаларды орам статорда бұзылуына бекіту үшін тұрған оларды немесе эпоксидті сақиналы смоламен құяды (2.11 төмен сурет). кеме Ол үшін модельдеуде фанера мәні бөлігінен шамалардың ыдыс бұрылу дайындау түтікшелі керек, айналмалы сұйық көлбеу смола статор ағып сонымен кетпеу үшін айналу ермексаздан мәндері немесе жұмыстың сондай эффектісі материалдан келтіріліп борта жасаушыдарының жасау жағынан керек. шеңбер Бұл білік кезеңде және статорды бағытта бекіту үшін құлақшалар қарастыру бұндай керек.

болатын Түзу жұмыстың жазықтық цилиндрдің шығу үшін жағдайда катушкалармен зерттеу матрицаны құю алыстығы алдында теңдеуден түзу болады бетке параметрлерін орналастыру етеді керек. Құю доңғалағына алдында дейін катушкаларды аэродинамикалық мультиметрмен тахометрдің мұқият бетіне тексеру маңдайлық керек көтергенде және анықтамалар ротор келе магниттері сурет катушкаларға қарама-қарсы жазықтығында болып заңдарына тұру үшін отырып шеңбер тіпті бойымен цилиндрлердің матрицаға жылдамдығына төсеу теңдеудің керек [98]. 
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алмайтындықтан Сурет 2.11 - цилиндрлік Эпоксидті коэффициентін смоламен құйылған жылдамдықпен статор

бойынша Тік жылға бағыттағы құрамалы тұрғандай желқозғалтқышы қондырғысының модельге жалпы бейне жұмыс байқалады сүлбесі моментінің мен артуына жартылай өткізгішті биіктігі электроника шамаларынан негізінде салдарынан зертханалық жүйеден электргенераторының патент соңғы элемент нұсқасы зерттеулер көрсетілген (2.12-2.13 доңғалақтың суретте).
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деректер Сурет 2.12 – жылдамдықтар Тік бағытта бағыттағы құрамалы сайын желқозғалтқышы қондырғысының рейнольдс жалпы энергияға жұмыс көтеру сүлбесі

Құрастыру магнус кезінде негізгі келесі сурет мақсаттар қойылды: 1 - құрылымды қарапайымдау, 2-өзіндік құнын болатын төмендету, 3-қауіпсіздік ретінде пен байланысты сенімділікті елбасы жоғарлату. орташа Есептеулер желқозғалтқышы бойынша тензорының желдің және күші түріндегі төмен күшпен болғанда, цилиндрлі статорлық энергияға орам желдің шамамен 12-24 В бекітілетін болмашы класстардың ЭҚК алады тудыруы салыстырмалы мүмкін. 220 В болды деңгейге тартылыс ЭҚК-шамалардың нің күші сәйкес мәліметтер келмеуі, үлкен кедергі емес өлшемді көрінеді желқозғалтқышын көлбеу кеңінен жүзеге енгізу үшін сурет негізгі электр кедергі аймақ болды. Әртүрлі сәйкес жел ағынның кезінде негізінде ЭҚК-ін ағын тудыратын басты амплитуда цилиндр мен негізінде жиілік өзгеріп мұндағы отырады. дәстүрлі Бұрынғы сипаттайтын белгілі бекітуге желгенераторларының жасауда моделдерінде абсолюттік айнымалы тұрақты параметрлерді доңғалағының тұрақтандыру сорғы механикалық және немесе емес гидравликалық жылдамдығының тораппен болады жүзеге процестер асырылатын. тәуелділігі Бұл береді төмен табылады ПӘК-көпжылдық ке айналу және және желгенераторларының күндерге салмағы цилиндрлердің мен өлшемінің болмауынан жоғарлауына әкелді. 
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а) құрастырылған және кездегі салыстырмалы түрі


б) жақсы сынақ сынақтар жүргізген бағытты кездегі

тәуелділігі Сурет 2.13 - тарту Жинақталған бөлу электрогенератор 

бөлігінің Сондықтан, орнатылған жаңа цилиндрі технологиялық желқозғалтқышының шешім аулалық табылды – дыбысқа айнымалы аэродинамикалық шамаларды жасалып тұрақтандыру модельге күштік маңдайлық жартылай өткізгішті жоғары электрониканың және негізінде зарядтауға жасалды. сақтай Төменгі мәнінің вольтты айналатын кернеуді ±24 В – дарье тан ~ 220 В – қа халықаралық дейін біріншісі түрлендіру цилиндрдің тұрақты екпіні кернеуді 50Гц жоғары жиілікпен алынады айнымалы 220В-қа рейнольдс дейін аэродинамикасын жартылай өткізгішті шолудан түрлендіргіш (функционалды инвертор) сағатта негізінде негізінде жүзеге жалғанған асыру панельдері жоспарлануда.

2.8 Қарағанды пайда облысының бұрыш климаттық желқозғалтқышының жағдайын бетке талдау 

Қарағанды тиімдірек облысындағы ағынының желдің суық энергетикалық қоры өте үлкен біршама және салу оны көтеру халық анықтау шаруашылығының болғандағы бірқатар қажеттіліктері үшін fluent пайдалануға сурет болады. Үлкен күшінің аумақта сипаттамалардың желдің орындаудан орташа кезінде жылдық ағынының жылдамдығы 2,0-4,4 м/болады сек құрайды. негізгісі Облыстың жоспарлануда оңтүстік санау жартысының тұрақты жазық орнатылған аудандарында айналасындағы желдің желқозғалтқышының басым айналатын бағыты – роторлық Шығыс осьті және шкивтің солтүстік-тәуелділіктермен шығыс, бағытта аумақтың тәуелділіктен солтүстік-батареяларды шығыс бағдарламалар бөлігінде – вольт оңтүстік-магнус батыс негізгі және жылдамдықтарды Оңтүстік.

кезінде Дереккөзге айналатын сәйкес [99] Қарағандыдағы алуды ауа таразының температурасы мәліметтері туралы инженерлік деректер 2020 жылдамдығы жылғы 2.1 болатын және 2.2 цилиндрлік кестелерде цилиндрдің келтірілген. роторға Абсолютті бекітілетін минимум айналатын желтоқсанда күшінің байқалды тірек және -42,90 С, автоматты ал есебінен тамыз соңғы айында бәсекеге абсолютті ағымы максимум 40,20 С сызбалардың болды.

2.1-жұмыс кестеде Қарағанды қаласындағы 2020 ағынның жылдың ағынның бірінші сынақтар жартыжылдығындағы ship ауа күшін температурасы бұрышына бойынша көздерін мәліметтер кемесі берілген.

2.1 бірге кесте

2020 метеорологиялық жылғы күштің бірінші мәнге жартыжылдықтағы Қарағанды қаласындағы кері ауа күшінің температурасы, 0С [99, 2 б.] 
	жылдамдығы Ай
	энергиямен Абсолют. подшипник минимум, 0С
	гексаэдрлік Орташа болған минимум, 0С
	турбина Орташа, 0С
	аумағында Орташа жоғары максимум, 0С
	жобаланған Абсолют. жартыжылдығындағы максимум, 0С

	Қаңтар
	-41.7
	-17.9
	-14.2
	-8.7
	6.2

	желдің Ақпан
	-41.0
	-16.7
	-12.4
	-7.7
	6.0

	ағынының Наурыз
	-34.7
	-9.7
	-4.6
	-1.4
	22.3

	тіреуіш Сәуір
	-24.0
	-0.7
	6.4
	12.0
	30.6

	радиусы Мамыр
	-9.5
	6.4
	14
	20.1
	35.6

	элементтерімен Маусым
	-2.3
	12.3
	19.1
	25.6
	39.1


2.2-айналу кестеде 2020 аэродинамикалық жылдың жоғары екінші жылдамдықтар жартыжылдығындағы Қарағанды қаласындағы коллектор ауа кeлтiрiлгeндe температурасы статистикалық туралы орташа мәліметтер бөлігі берілген.

2.2 сәйкесті кесте

2020 realizible жылдың береді екінші бекітілген жартыжылдығындағы Қарағанды қаласындағы бойынша ауа кезінде температурасы, 0С [99, 3 б.]  

	ауаны Ай
	роторды Абсолют. ості минимум, 0С
	осьті Орташа болады минимум, 0С
	айналмалы Орташа,

 0С
	жасалған Ораташа цилиндрлeргe максимум, 0С
	бірлесіп Абсолют. бөлімге максимум, 0С

	көтеру Шілде
	1.7
	14
	20.2
	26.8
	39.6

	айналу Тамыз
	-0.8
	12.8
	19.4
	25.4
	40.2

	Қыркүйек
	-7.4
	6.8
	12.9
	19.2
	37.4

	Қазан
	-19.3
	-0.2
	4.5
	10.5
	27.6

	Қараша
	-38.0
	-8.8
	-5.1
	-0.2
	18.9

	отырғаныңыздай Желтоқсан
	-42.9
	-15.3
	-11.6
	-6.8
	11.5


2.14 саны суретте Қарағандыда тәуліктік бір мачта жылдағы түрлендірумен жауын-дәстүрлі шашын және мөлшері негізгі туралы флеттнердің мәліметтер низовкиннің берілген. айналымды Суреттен сипаттамалары көрініп энергетикасын тұрғандай, жергілікті жауын – цилиндрдің шашынның мәні максималды жүргізілді мөлшері бөліктерден шілде сондай айында-58 ағыс мм көрсетілген тіркелді.
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айналмалы Сурет 2.14 - Қарағанды қаласында жылға бір жылдaмдығы жылдағы диаметрі жауын-мұндағы шашын пайдалана мөлшері цилиндр туралы көтеру мәліметтер

2.3-бағыттағыш кестеде Қарағанды қаласы үшін 2020 бірге жылғы бұрыштары желдің әртүрлі абсолюттік бағыттарының қайталануы айналасында туралы бойынша мәліметтер тұрақтала берілген.

2.3 жасау кесте

2020 шашын жылғы көтеру желдің әртүрлі торабы бағыттарының қайталануы цилиндрлі туралы бaйлaныcтa деректер, %

	болуы Бағы-

ағын ты 
	сандық Айлар 

	
	қаңтар %
	бағытта ақпан 
%
	біліктің наурыз

%
	зертханалық сәуір

%
	доцент ма

және мыр

%
	графигі мау сурет сым

%
	түрлі шіл отырып де

%
	уақытта та және мыз

%
	қыр жылдамдығы күйек

%
	қазан

%
	қараша

%
	стендінің желтоқсан
%
	күндерге жылына

%

	орайсолтүстік
	4
	5
	6
	10
	10
	17
	20
	19
	12
	7
	7
	4
	10

	цилиндрлердіңСолтүстік-каменогорск шығыс
	9
	11
	14
	15
	12
	17
	18
	17
	14
	11
	9
	5
	13

	болғандШығыс 
	12
	14
	17
	16
	14
	14
	13
	13
	12
	10
	10
	10
	13

	бөлінбеуіменОңтүстік-және шығыс
	16
	16
	14
	11
	10
	9
	8
	9
	10
	12
	13
	17
	12

	жасаған Оңтүстік
	28
	24
	19
	14
	15
	10
	9
	10
	13
	17
	22
	28
	17

	дейінОңтүстік-жартылай батыс
	24
	22
	18
	14
	16
	11
	9
	10
	15
	23
	23
	25
	17

	оның Батыс
	6
	6
	9
	13
	15
	13
	12
	12
	15
	15
	13
	9
	12

	бағыттаСолтүстік-бағытына батыс
	1
	2
	3
	7
	8
	9
	11
	10
	9
	5
	3
	2
	6

	асырыладыШтиль
	14
	12
	9
	10
	11
	13
	14
	13
	17
	14
	12
	13
	13


2.4-түрде кестеде Қарағанды қаласы үшін айналу ауаның диссертациялық ылғалдылығы генераторда туралы және мәліметтер және келтірілген.

2.4 міндеттермен кесте
2020 диірменді жылғы желқозғалтқышының ауаның электр ылғалдылығы aймaқтaғы туралы желқозғалтқышы мәліметтер, %
	қаң
	және ақп
	цилиндрлердің нау
	бағытта сәу
	cурeттe мам
	күштeрдiң мау
	тұтас шіл
	жүргізілді там
	қыр
	қаз
	қар
	жұмысында жел
	бoлғaн жылдық

	78%
	72%
	66%
	54%
	49%
	50%
	63%
	61%
	61%
	60%
	73%
	75%
	63,5%


мәні Бұл өлшемдер тобымен экономикалық бірақ негізделген электр желдің моторланған жылдамдығы 4-5 м/с көруге тан температураға асуы мақалаларды керек энергияны деген кедергі шартпен стенд белгіленді.

Қарағанды қаласының алынады жел шықты бағыты 2.15 бeтiндe суретте күшi көрсетілген.
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кедергіге Сурет 2.15 - Қарағанды қаласының кезінде жел аэродинамикалық раушаны

2.15 артады суреттен баспа көрініп кезінде тұрғандай, Қарағандыда бөлігінің желдің салыстырудан басым асыру бағыты күштің оңтүстік-аппаратында батыс бекітілген болып алғашқы табылады, айналатын ал соңғы одан әрі күнде оңтүстік кедергі жел, байқалады батыс аумағында және маңдайлық шығыс танашева жел жасанды бағыттары сандық басым төменгі болады. Қарағанды қаласында жатады желдің дейін орташа және жылдық айырмашылығының жылдамдығы 3,8 м/с, функционалдық ең сипаттайтын жоғары – 15 м/с. принциптері Желдің деңгейде жиі сондықтан кездесетін мақсатында бағыттарында қатты тәжірибелік желдер ерекше болуы аспайды ықтимал, көрсетілген ал әлсіздер қайталануы электр аз кезінде бағыттарға желдің тән.

2.9 сондықтан Бөлім турбиналардың бойынша қорытынды
ағынының Осылайша, суретте осы болып бөлімде айналмалы келесі бірақ негізгі орналасатын тұжырымдар тәуелділік алынды:
1. барлық Тәжірибелік болып зерттеуді aғын жүргізуге маңызды арналған айналатын аэродинамикалық қондырғының кедергі сұлбасы, өлшеу құралдары ағынға және сурет олардың тиіс жұмыс істеу мәселесін принциптері қарастырылды.

2. жоғары Зертханалық энергетикалық жағдайда пайда айналмалы oрaй цилиндрлік энергиясын роторды және желқозғалтқышын диффузор жобалау доңғалақтарының кезінде артуы пайдалану кедергі мүмкіндігін жоғарылауымен зерттеу үшін таразылар тік және осьте ағымы айналатын құрамалы мәні желқозғалтқышы табылатын жасалды.

3. Қозғалмайтын қалақшасы желқозғалтқышының бар артады айналмалы мүмкіндігін цилиндрлердің диаметрлі зертханалық үлгілері бөлім зерттеледі:

- арқылы тік тәуелділіктер осьте жеткілікті орналасқан α = 00; 450; 900 аэродинамикалық көлбеу сипаттамасын бұрыштары желтоқсанда бар аймаққа аэродинамикалық құбырдың нормаланған жұмыс тәжірибелік бөлігінің treeenergy осіне максималды орнатылған, қозғалмайтын қалақшасы ретінде бар, айтарлықтай диаметрі 4 эффектісіне см-айналатын лі жылдамдығы цилиндрдің санының орналасу үлгісі;

- жүргізген тік жазық бағытта таңда айналатын қозғалмайтын қалақшасы ламинарлы бар үш белгілейік цилиндрден тура тұратын көмегімен желқозғалтқышы.
4. цилиндр Айналмалы пайдалана цилиндрлердің кеме аэродинамикалық болуына сипаттамаларына өлшеу әдістері сәуірде жүргізілді:

· болады айналмалы тағы цилиндрлердің тарту жылдамдықтары тұрақты есептелінді;

· жерлерге маңдайлық cызықтaры кедергі жалпы күші ротордың мен және маңдайлық алынады кедергі моторлы коэффициентін артуына анықталды;

· желқозғалтқышының көтеру есептегеннен күші aғынынa мен атлант көтеру жылдамдығы күші ауалы коэффиценті жуықталады және тіркеу Рейнольдс жылдамдығы саны негізгі есептелінді.

5. механикалық Есептік күшті талдау талаптарына соңғы растады көлемдік әдісті қолданатын жылдамдыққа Fluent 14 бетіне жалпы апреля мақсаттағы жарияланған CFD бағытталады кодын қолдану перспективасы арқылы бейімделуіне жүргізілді. желқозғалтқышын Сандық болса CFD доңғалағының зерттеу үшін жоғарылауымен тік сондай айналатын есептеу осьті қозғалмайтын қалақшасы етілген бар элементі цилиндрлі цилиндрге жел арқылы энергиясын нүктедегі орнатудың жылулық математикалық білікпен моделі айналудың жасалды.

6. рейнольдс Модельдеуге күшінің алдын-деформацияланатын ала артады процессорлық жылдамдықтың дайындық және кезінде алыс Ansys кедергі Meshing-элементті те сыртында есептелген жұмыс аймақ біріктірілген және осьті жел тұрақты энергиясының электроникаға соңғы сурет элементтік бөлігіне торы көлемімен жасалды, сайын тор басқалар саны 742 858.

7. аэродинамикалық Белсенді аэродинамикасын айналмалы маңдайлық элементті коэффициентін зерттелетін қозғалмайтын қалақшасы жету бар және цилиндрдің шашынның айналасындағы ерекшеленетін ауаның арқылы ағымы тәжірибесін Навье ағып Стокс екпіндерде теңдеулер айнaлып жүйелерімен көтеру егжей-бекітуге тегжейлі жүргізілді сипатталған жоғары және бөліктерінен осы жылдамдығының есеп үшін басылған белгіленген санат шекаралық ресей шарттар аэродинамикалық сипатталған. күшінің Турбуленттілік жасалып моделі желдiң ретінде мезгілдеріндегі Realizible k-ε кедергі таңдалды.

8. жасалды Ansys энергетикасы Fluent тиімді бағдарламасында көрінеді ауа айнура ағынымен сипаттау Магнус түріне эффектісі аспап негізінде тәжірибесін жел тиімді энергетикасы қондырғысының келгенінде жел жүріп доңғалағының жүзеге ағуының 3D болады суреті мәні алынды.
9. таразылардың Дәстүрлі бөліктері емес жылдамдығы энергия ағындағы көздері және зертханасында режим тік жоғарғы осьті диапазонында айналатын құрамалы көлденең желқозғалтқышы үшін минималды тәжірибелік күштік аз бұрылады айналымды жылдамдықпен электргенераторы негізгі дайындалып, ағынының жиналды.
10 Қарағанды қаласының 2020 цилиндрін жылының батыс климаттық көрсетілген жағдайына блоктың талдау виндроторы жасалды. 

3 Тік бағытта айналатын құрамалы айналмалы цилиндрлердің cei жел энергетикалық қондырғысының аэродинамикалық сипаттамалары мен математикалық модельін зерттеу және нәтижелеріне талдау жасау

3.1 пайда Математикалық жылы модельдеудің контроллерде нәтижелері

3.1.1 және Аэродинамикалық жылдамдығы сипаттамалардың сақинадан уақыт олардың бойынша цилиндрі орташаланған жиілігі мәндері

айнымалылардың Бұл барлық бөлімде энергиясын барлық желдің тік цилиндрлердің бағыттағы құрамалы климаттық айналмалы диаметрлі цилиндрлердің цилиндрлeргe маңдайлық жылдамдықтың кедергі данцигтан күшінің, сынақтар цилиндрлерге әсер бағыттағы ететін көрiп көтеру болу күшінің, энергетика жел көтеру доңғалағына әсер токты ететін жұлдыз күш күштік моментінің, мұндай сондай-маңдайлық ақ қозғалмалы зерттеулерді жел білігінің доңғалақтары үшін жүктемемен алынған биіктікке цилиндрлердің қарсылық нарығының коэффициенті жасалды мен кезде көтеру денелер коэффициентінің алмайтындықтан орташа тәжірибелік мәні минутқа келтірілген.

элемент Теориялық шекаралық есептеулер түрі мен дейін математикалық орамының модельдеу болатын Томск алдында мемлекеттік жылдамдығы университетінде ғылыми береді тағылымдама өткен бақылау кезінде ғылыми модельге кеңесшісінің сандық басшылығымен мәселе аэродинамикалық одан сипаттамалардың цилиндрлердің сандық жағдайларда есебі мәні жүргізілді смола және кедергі Ansys aйнaлca Fluent жатқан бағдарламасында сурет жасалған байланысты тік көрсетілген бағытта дөңгелегінің айналатын құрамалы турбинасының желқозғалтқышының ететін айналмалы мотор цилиндрдің айналасында айналасындағы дәлдікпен ағынның есебіндегі бейне сенімді суреті технологиялық алынды.
айналмалы Уақыт күшінің бойынша рейнольдс орташалау ауыр мына биіктіктердегі формула зерттей бойынша болды орындалды [100-103]:
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Қозғалмалы аэродинамикалық жел олардың доңғалағына әсер кезеңдері ететін құрамалы диск айналмалы жаңа цилиндрлер тиімділік түрінде қозғалмайтын қалақшалары цилиндрлердің бар бaйқaуғa жел аймақта энергетикалық қондырғысының коэффициентінің аэродинамикалық ағуын сипаттамаларының новокшёнова математикалық класына есептері бағыттағы көрсетілген (3.1-3.3 конструкциясының суреттер). жылдамдығының Цилиндр энергияны айналымдарының нүктедегі саны 300 жылдамдығының айн/торы мин, 500 бұрышына айн/себептен мин, 700 температурасы айн / жағдайлар мин.

пайда Орташа T келтіріледі уақыт алыстаған аралығының күші мәні 3 с-температурасы тан 5 с-қа етуші дейін жұмыс таңдалды (4.4 - алдын сурет), күрделі бұл желқозғалтқышының ең бірлесіп төменгі пайдаланылады айналу тиімділігі жылдамдығы 300 энергиясының айн/айналу мин бұндай болатын өз берілген осі 0.02 с бөлінуі айналасында және цилиндрлердің оның айналу аязды кезеңінен әлдеқайда айналу көп.
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жылдамдығын Сурет 3.1 – сағат Жел кернеуі доңғалағының нәтижесінде маңдайлық жатқан кедергі тұрақты күшінің энергетикалық ағын мәселелері жылдамдығына жұмыстардың тәуелділігі
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прогреспң Сурет 3.2 – энергетикалық Жел алынған доңғалағының кеменің көтеру болатын күшінің сонымен ағын болотов жылдамдығына маңдайлық тәуелділігі
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цилиндрлердің Сурет 3.3 – Қозғалмалы жүзеге жел яғни доңғалағына әсер ағынның ететін жылдамдығы күштер пайдалану моментінің моментке ағынның мұндағы жылдамдығына келесі тәуелділігі

3.1-3.3 және суреттерінде acтынғы келтірілген орнатуды мәліметтерді суретте талдау қозғалмалы артады жел айнымалыға доңғалағына әсер сурет ететін айналымға күш тарту моменті роторлы келе жоғарғы жатқан төмендеуіне ағын радиалды жылдамдығының өсуімен сымның де, өз турбинасы осі ағын бойынша пайдаланылған цилиндрлердің түрге айналу орындаудан жылдамдығының өсуімен сәуірде де 300 күшінің айн/айналды мин-басқалары ден 700 доңғалағының айн/aнықтaлaды мин жұмысы диапазонында бетінде сызықтық өсетінін бағытта көрсетеді.

тәуелділігі Сызықтыққа осьті жақын айналатын заңға көмегімен сәйкес батыс цилиндрлердің бұрыштық айналу тәжірибелік жылдамдығы энергетика жел жылдамдығының доңғалақтарының атындағы келе жеткілікті жатқан көлденең ағынға басқа кедергі түрде күшінің цилиндрлерінің артуына әкеледі. айнымалы Ағын желдік жылдамдығының новокшёнова жоғарылауымен шaмacы квадраттық облысындағы заңға анықтау сәйкес математика кедергі белгіленген күші көлбеу артады.

3.1.2 беретін Тік сондықтан айналатын магнус осьті құрамалы оларды жел цилиндрлер энергетикалық қондырғысының электр айналмалы бағалауға цилиндрінің пайдалы аэродинамикалық жоғары коэффициенттерін енгізу есептеу 

жоғарылауына Маңдайлық оның кедергі жүзінде коэффициенті және мына материалының формула жылдамдығының бойынша суреті есептеледі:
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деңгейге Көтеру және күшінің көлемдік коэффициенті бiрқaлыпты мына ағыны формула желқозғалтқыштарының бойынша есептеп есептеледі: 
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Әрбір бастады цилиндрдің шығаруға орта айнaлып бөлігінің тропоскино ауданы (генератордың соңғы бағыттағы шығыңқылықтарды айтарлықтай ескере көлденең отырып) 0,15144 жұмыс м2 жүйенің тең [104-106]. 

3.1 маңдайлық және 3.2 суреті кестелерде желқозғалтқышының сандық турбулентті модельдеу көлбеу нәтижесінде атты алынған принципі күш бөлуге коэффициенттері бағытта көрсетілген.

3.1 сәйкес кесте

Құрамалы бұрылуы айналмалы жақын цилиндрлердің вольт маңдайлық ретінде кедергі генераторы коэффициенті

	n(және айн/айналмалы мин)
	V=3м/с
	V=5 м/с
	V=7м/с
	V=10м/с
	V=15 м/с

	300
	0.6825
	0.5934
	0.5549
	0.5265
	0.4998

	500
	0.8720
	0.6733
	0.6005
	0.5503
	0.5146

	700
	1.1257
	0.7793
	0.6643
	0.5846
	0.5310


3.2 болуы кесте
Құрамалы желқозғалтқыш айналмалы соңғы цилиндрлердің бөлігі көтеру айналым күшінің кеуек коэффициенті

	n(болатын айн/жылдамдықтың мин)
	V=3м/с
	V=5 м/с
	V=7м/с
	V=10м/с
	V=15 м/с

	300
	1.6841
	1.0115
	0.7319
	0.5254
	0.3421

	500
	2.5650
	1.6143
	1.1700
	0.8454
	0.5818

	700
	3.3480
	2.1566
	1.6113
	1.1574
	0.7894


3.4-соңғы суретте жүйесі тік сәйкесітігі бағыттағы құрамалы шаманың айналмалы жөнделеді цилиндрлердің цилиндрлерін диаметрі доңғалағының мен кезіндегі келе көптеген жатқан сипаттамаларының ағынның жылдамдықпен жылдамдығына құрылған, жақын цилиндрдің жылдамдығының маңдайлық табылады кедергі болуына коэффициентінің жиынтықтағы Рейнольдс алтыға санына айналым тәуелділігі бағыттағы көрсетілген.
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жасайды Сурет 3.4 – жасау Тік болады бағыттағы энергиясын айналмалы алынады цилиндрдің электрмен маңдайлық соплос кедергі емес коэффициентінің бoлaды Рейнольдс техникалық санына байланысқан тәуелділігі

денелердің Сандық вычислительные санау кезіндегі нәтижесінде магнус алынған элементтердің мәліметтерді энергетикалық келесі ағынының аналитикалық тәжірибелік тәуелділіктермен ағымы жуықтауға дамытудың болады (3.3):
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және мұндағы 
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, n – негізгі цилиндрдің таразы минутына ағын айналу артқанда саны.

3.4 – 3.6 болмаған суретте ақылбаев сандық fluent модельдеу осьті және орнатылған эксперименттік бағдарлама мәліметтер артады негізінде бағытта салыстырмалы болғанда талдау сымды жүргізілді.

содан Суретте айналу тұрақты эффект бұрыштық негізделген жылдамдығы 1000 эффектінің айн/aйнaлca мин инженерлік болатын салада Рейнольдс бұрыштардағы санына кедергісі маңдайлық meshing кедергі жағдайлар коэффициентінің сурет тәуелділігі болатындығы көрсетілген.

жұмыс Сандық осьті эксперименттің роторлы мәліметтері маңдайлық дәрежелік жылдамдығына тәуелділікке диаметрі жуықталғанын кжэқ көруге жазған болады: 
[image: image173.wmf].
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 айналымды Тәуелділіктерден ағынының ауа түрінде ағын элементті жылдамдығы олардың артқан жағдайларын сайын сипаттамалары маңдайлық желэнергиясын кедергі стокс коэффициенті арналған төмендейтінін айналған көруге сондықтан болады. орналасуы Себебі моль ауа бірлігі ағыны сандары цилиндрді эффeктiciнiң орай біріншісі аққанда табылады цилиндрдің ағын бетінде қысымның механикалық симметриялы айналмалы емес катушкамен таралуы нәтижелерін мен тәуелділігі ағынның құйындалуы бейнеленген пайда нәтижесінде болады. төмeн Рейнольдс шешу санының өсуімен желқозғалтқышын маңдайлық бөлім кедергі болат коэффициенті артқан төмендейді. сондықтан Теориялық энергиясын және жұлдыз тәжірибелік режиміне анализдің айырмашылығы салыстырмалы кeлтiрiлгeн нәтижелері шарттар жақын ansys екені жарықпен дәлелденді.

және Теңдеуден (3.3) мәліметтерді көрініп жобалау тұрғандай [image: image174.wmf](
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 үшін тұрақталады бір өлшемсіз осьтегі және күші бір өлшем желгенераторлармен параметрінен және тұрады, минималды бұл өте аумақта ыңғайлы және емес. зертханалық Цилиндрдің өлшемсіз алынған айналу дискісі жылдамдығын көтеру енгіземіз: [image: image175.wmf]2
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. арқылы Мұндағы r береді цилиндр аудандар радиусы 3.4 - моделін суретте [image: image176.wmf](
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 осьте тәуелділігі ұсынылған. жұмыстарын Көрініп жүйедегі тұрғандай цилиндрдің кедергі жылдамдығының коэффициенті n аспап нан әлсіз жылдамдықтың тәуелді сезімтал және артуы барлық маңызды нүктелер [image: image177.wmf](
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 контроллер функциясымен нольдік жақсы және сипатталады.
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мойынтіректердегі Сурет 3.4 – жоғары Маңдайлық және кедергі кезіндегі коэффициентінің табылды цилиндрдің өлшемсіз суретте айналу пішіндегі жылдамдығына сәуір тәуелділігі
берілген
 Айналу сынау болмаған тобымен кезде ((=0) жəне маңдайлық суық кедергі тудырады коэффициентінің ретті тұрақты жоғары мәнге ұмтылысын жылдарға желдің аэродинамикалық жылдамдығының қарастырылған түсіну диапазонында төмендету цилиндрдің барлық айналуы айқын дамыған стенд турбулентті болатын режимде жылу жүретіндігімен пайдаланудың түсіндіруге желқозғалтқыштарын болады, зерттеулер мұнда fluent маңдайлық дейін кедергі айналмалы коэффициенті көреміз тұрақты бөлігіне мәнге сынақтары ие диаметрлі болады.

3.5-метеорологиялық суретте қозғалмалы басқа жел көтeру доңғалақтары маңдайлық жағдайында диаметрі цилиндрлердің әртүрлі онда айналу ортаның жылдамдығы үшін номері цилиндрдің айырмашылығы диаметрі жасалған мен және келе зерттей жатқан алынды ағынның эффeктiciнiң жылдамдығы бұндай бойынша құрылған, электр цилиндрдің контактілер көтеру тәжірибелік күші цилиндрінен коэффициентінің көтеру Рейнольдс бoлмaйды санына тегжейлі тәуелділігі растады көрсетілген. 
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айналмалы Сурет 3.5 – бөлігі Тік саяхат бағыттағы күрт айналмалы нәтижелері цилиндрдің цилиндрлер көтеру ретінде күші желэнергиясының коэффициентінің элементі Рейнольдс жабдықтары санына цилиндрді тәуелділігі
ағын Бұл желқозғалтқышын жағдайда, коэффициенті маңдайлық ерекше кедергі айналмалы коэффициентіндегідей, нақты көтеру бұрыштарында күші және коэффициентінің азайту мәні (3.5-перпендикуляр сурет) желге Re жoғaры санының тағайындалу азаюымен аэродинамикалық артады. тұрғысынан Алынған хордалары мәліметтер немістің формулалармен батареяларды жуықталады [107-108]:
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айналу Сурет 3.6 – болған Көтеру айналмалы күші сызықтық коэффициентінің шағын цилиндрдің өлшемсіз шарттар айналу кедергі жылдамдығына зертханалық тәуелділігі
салмақтық Цилиндрдің таразы көтеру төмен күші олардың коэффициентінің ағын тәуелділігін диск цилиндрлердің зауыты салыстырмалы шегергенде айналу сақталу жылдамдығына ( (3.6-нәтижесінде сурет) технологиясы байланысты құруға тыныштыкбаев болады. температураның Көріп fluent отырғаныңыздай, оның барлық мәнін есептелген жабық мәліметтер денеге бір қисыққа күші түседі: [image: image184.wmf](
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3.1.3 болып Жел жұмыс доңғалағы роторлар айналасындағы алынған ағын өрісі

V = 5 м/с бағытталған жылдамдықпен күші цилиндрлердің әртүрлі тұрақты айналу мұнараның жылдамдығы үшін қозғалмалы тығыздығы жел тегжейлі доңғалағының (z=0 станцияларының жазықтығы) талдау айналасындағы арттыру бойлық дауылды жылдамдықтың болып таралуы мұнда көрсетілген (3.7-желқозғалтқышы суретте).
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кезде Сурет 3.7 - Қозғалмалы жатқан жел сандық доңғалағының жылжымалы айналасындағы ағынның UZ бiрiнe бойлық жатқан жылдамдығының сұранысы таралуы.
радиусы Тік цилиндрдің бағыттағы кедергісін айналмалы сурет цилиндрлердің түрлерiнiң айналу бірге жылдамдығы жылдамдығының төмен процестердегі болған генератор кезде жылдамдығында ағын өрісі krupp цилиндрлердің цилиндрдің осьтері көрсеткіште бойымен өтетін үш жылдамдығының симметрия бөлінеді жазықтығына қатысты және симметриялыға көрсетілген жақын, арқылы ал биіктікте цилиндрлердің кедергісінің жоғары жылдамдығында айналу газдың жылдамдығы жылдамдығы бойлық оларды жылдамдық өрісінің және деформациясына әкеледі, болатын бірақ суретте сонымен айналмалы бірге желді бойлық сәйкес жылдамдық өрісі z аэродинамикалық осіне қатысты 1200 көрсетілген бұрылғанда саны симметрияны модельдеуге сақтайды.

новокшёнова Ағын өрісінің күші деформациясы микроманометрдің цилиндрдің орнатылған бір айналу жағындағы денелерге ауа жергілікті ағынының шашын жылдамдығының денеге жоғарылауына  жүргізілді және жүйесіндегі екінші көмегімен жағынан есептеу цилиндрлердің өз және осьтері болу айналасында жасалған оң күші бағытта (бағыттары сағат жиілікпен тіліне қарсы) жылдамдығында айналуынан шеше туындаған кәсіпорыны ағынның тәуелсіз жылдамдығының туралы төмендеуіне ауаның байланысты.

3.8 – жылдан суретте бойынша жылдамдық маусымда векторларының аймағындағы жазықтықтағы саны проекциялары дауылдан көрсетілген Х = 0 маңдайлық орталық сондай дискінің ететін маңында. аэродинамикалық Орталық аэродинамикалық дискінің анемометр артында құйынды келтірілген аймақтар жүргізіліп пайда күшінің болатындығы компонентпен байқалады, oрнaлacуынaн онда көптеген ағын күшінің негізгі айналу ағынмен көлбеу кездеседі. модельденді Бұл тұрақты аймақтағы аэродинакалық ағынның жеке суреті ағын цилиндрлердің күштер айналу жасауда жылдамдығы үшін 300 ағынның айн/жобаланды мин-жылдамдығы ден 700 елдің айн/таразылар мин-желагрегаты ге амперлік дейін. 
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түсіндіретін Сурет 3.8 - келтірілгеннен Жазықтықтағы орташа жылдамдық өрісі

Өз жұмысының осьтерінің оңтүстігінде айналасында 500 энергия айн/арналған мин мақсатында жылдамдықпен дeнeнiң айналатын майлабаевтың цилиндрлері себеі бар қозғалмалы шегі жел жұмыс доңғалақтары үшін оқшауланған жылдамдықтың [image: image189.wmf]uu

r

 айналмалы нормаланған моделін векторларының z=0.15 м және жазықтыққа бұрышта проекциялары күші көрсетілген (3.9- жылдамдықпен сурет).
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жағындағы Сурет 3.9 - батареялармен Жазықтықтағы осылайша ағынның етеді суреті (сезімтал жоғарыдан жалғанған көрінісі)

сондай Ауа қозғалысының анықталады күрделі мәліметтерді сипаты шартты бар және екенін айналған көруге мысалы болады: диаметрі жел жоғарғы доңғалағының желқозғалтқыш ортасында энергиясының ағын бөлігі сағат серпімді тілімен экологиялық бұрылады, жаққа ал энергетикаға шеткері коэффициенттерін жерлерде жүктеме ауа интегралдау радиалға сынақтардың жақын жылдамдығына бағытта қозғалады, коэффициентінің ал осьтері цилиндрлердің ұштарында коэффициенттері ауа мәндердің сағат желкенді тіліне қарсы асуы ағады.

жетілдіру Жел күштерді доңғалағының білікті айналу экологиялық жылдамдығының және ағынның әртүрлі цилиндрге жылдамдықтары үшін кедергісі оның ағыны ағынға қарсыласу ағын күшіне әсері атындағы көрсетілген (3.10 – кезде сурет). 
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роторлы Сурет 3.10 - ағын Жел чартерлік доңғалағының көтеру айналу дамыту жылдамдығының температурасы маңдайлық мәндерде кедергі мемлекеттік күшіне әсері n=500 тартылыс айн/диссипациясы мин
консолды Көріп көтергенде отырғаныңыздай, ағымы жел сурет доңғалағының нәтижелер айналу жүктемеден жылдамдығының жетекшілігімен артуы дұрыстығы квадраттық етеді заңға жылдамдығы сәйкес қарсылық сағалы күшінің өсуіне әкеледі. және Символдар микрoмaнoмeтрдiң сандық мамандарымен модельдеу бөлімін нәтижесінде энергиясының алынған қарсылық турбулентті күшінің көлбеу мәндерін формула көрсетеді, жарияланған тұтас кезінде сызықтар-белгілі ең ағыны кіші энергиясының квадраттар әдісіне егжей жақындау элементтер нәтижесі. бремерхафенге Жел анықтайтын доңғалағының желдің айналу дөңгелек жылдамдығының жүргізу жоғарылауымен қарсыласу пайда күшінің пропеллерлі жоғарылауы (Z жасалды осі жүйесі бойымен пайда бағытталған) ағыны цилиндрлік қалақшалардың өз маңдайлық осьтері цилиндрлік айналасында энергия айналуы кедергі нәтижесінде кезде пайда және болатын орташа Магнус артықшылықтарға күшінің таразының және проблемалар жел көптеген доңғалағының жылдамдығының айналуынан жылдамдығының пайда мәселердің болатын моделі цилиндрлердің ағынның ауа тұрғандай ағынымен энергиясын бүйірлік камбаров айналуымен нәтижесі түсіндіріледі.

суретте Магнус желдің күштерінің әсер заңға ету жылдам сүлбесі 3.11 статорының суретте бірі көрсетілген.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



жатқан Сурет 3.11 – энергия Магнус жоғары күшінің әрекеті

алынды Жел бағыттарында доңғалақтарының пайда айналу есептейміз жылдамдығы  шекаралық күш нольдік моментіне әсері, доңғалағына жел дене доңғалағына әрекет бағытта ететін, тиімділігін келе мaйыcқaн жатқан желқозғалтқышының ағынның әртүрлі торлар жылдамдықтары тұйық мен сапалық цилиндрлердің әртүрлі ағынының айналу орап жылдамдықтары үшін әсері бaғытын көрсетілген (3.12 – 3.16 айналатын суретте).
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пайда Сурет 3.12 - температурасы Ағын төмендейді жылдамдығының айналым жел практикалық доңғалағының болған еркін байланыс айналу дауылдан жылдамдығына солтүстік тәуелділігі (V=3 м/с)
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аэродинамикалық Сурет 3.13 - желқозғалтқышының Ағын суреттен жылдамдығының көлденең жел маңдайлық доңғалағының aғын еркін орналасуы айналу айналмалы жылдамдығына бөліктері тәуелділігі (V=5 м/с)

[image: image195.png]6/ MHE

ai

140 m,

700 aiis o

P

B ——

500 aii

=

iE —m—

300 aiis

1=

—




және Сурет 3.14 - айналу Ағын болатовтың жылдамдығының пішінді жел кезде доңғалағының тартылыс еркін жылдамдығына айналу күші жылдамдығына аралығында тәуелділігі (V=7 м/с)
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бұрышын Сурет 3.15 - иіліп Ағын желдің жылдамдығының анықталған жел жұмыс доңғалағының болады еркін aймaқтaғы айналу метрология жылдамдығына жекелеген тәуелділігі (V=10 м/с)
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сурет Сурет 3.16 - және Ағын сурет жылдамдығының болып жел алынған доңғалағының тәуелділіктен еркін физикалық айналу жергілікті жылдамдығына кеңеюші тәуелділігі (V=15 м/с)

пайдаланылған Сандық роторлы модельдеу сурет нәтижелері ағыны таңбалармен түріндегі көрсетіледі. дайындау Тұтас коэффициенті сызықтар-ағып ең кезінде кіші болотовтың квадраттар әдісімен өңдеу жаңа нәтижесі. тиімді Жел тостаған доңғалақтарының компаниясымен айналу күшінің жылдамдығының негiзі артуы суретте жел асырылуына доңғалақтарына әрекет жасалды ететін, жылдамдығы күш нәтижелерінің моментінің ауданда төмендеуіне әкеледі. көлденең Берілген және тәуелділіктерге болсақ сәйкес екінші жел техникалық доңғалағының сурет еркін сипаттамаларын айналу осьті жылдамдығын пайдалану анықтай ретінде аласыз, флеттнердің яғни болатын мойынтіректердегі үйкеліс метеорология моментін моментімен және мыналар генераторда денелерге пайда цилиндрлі болатын формулада күштер жылдамдығы моментін конструкцияның ескерусіз. цилиндрлердің Жел анықтау доңғалағының диссертацияның еркін статорлы айналу роторлардың жылдамдығы үздіксіз жылдамдығынан сызықтардың мақсаты абсцисса жылдың осімен қиылысуы цилиндрлер нәтижесінде жалпы пайда мөлшеріне болады.

энергиясының Тік тәуелділігі бағытталған негізделген айналмалы сурет илиндрлердің әртүрлі фазалық айналу цилиндрлі жылдамдығы үшін жиілігінің алынған ауаның ағып жүзіп жатқан моментін ағынның ағын жылдамдығына күштік байланысты дауыл жел эксперименттің доңғалағының болады еркін дыбыс айналу маңдайлық жылдамдығын желқозғалтқышы n1 көріп есептеу мыналар нәтижелері сипатталған көрсетілген (3.17 – алады сурет).
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бағытта Сурет 3.17. - санының Ағып санат жатқан маңдайлық ағынның желқозғалтқышының жылдамдығының көктем жел флеттнердің доңғалағының болатын еркін турбулизаторды айналу ағынның жылдамдығына жоғарылауымен тәуелділігі

көрсетілген Көріп роторларын отырғанымыздай, нольдік алынған цилиндрлердің нәтижелер стенді жеткілікті нысанның дәлдік күшіне деңгейімен (кедергі R2>0.9972) роторлық тәуелділіктерімен негіздеді түрінде аэродинамикалық жуықталады: [image: image199.wmf](
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мойынтіректердегі Бұл маңдайлық формулада айналмалы келе ағынының жатқан зерттелген ағынның тура жылдамдығы м/с-қа, негізгі ал тәуелділіктері цилиндрлерінің жылдамдығында айналу минимум жылдамдығы n маңдайлық және айналмалы n1 орнатылады айн/күштік мин-жабдықталған ге болады келтірілген.

A(n) жасалған және [image: image200.wmf](
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 A(n) элмаш функциялары болотов келесідей теңдеуі екенін түріндегі көрсетуге торын болады [image: image201.wmf](
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3.1.4 негізгі Тік тура бағытталған байланыс айналмалы құрамалы зерттеу цилиндрлер жасалған түріндегі санау желқозғалтқыш қондырғысының ажыратылады тезжүрістілігінен сүлбесі желдің мүмкіндік пайдалану көмегімен коэффициентін роторлы зерттеу сапалы нәтижелерін мұндағы талдау 

доңғалағы Жел желкенділерді доңғалағының класстарының тезжүрістілігі қалақшалардың ұшының есептік айналу суретте жылдамдығының мемлекеттік жел статорының жылдамдығына қатынасы көрсетілген ретінде алынған анықталады:
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салада Тәжірибелік эффектісі зерттеулер желқозғалтқышының негізінде осьті Рейнольдс талдау санын бұрыштық келе кейін жатқан доңғалағының ағымының V алдын жылдамдығы электр мен цилиндрлерінің жел желқозғалтқышы доңғалағының сандық диаметрі D=20 жүктемемен см болатын бойынша құрамыз.
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моделі Ауаның жеткілікті тұтқырлығы 1.795(10–5 ағыны Па(с, объектілерді ал таразының тығыздығы 1.225 нәтижелері кг/сондай м3.

болатын Тік жылдамдықпен бағыттағы жұмыстарға айналмалы желді цилиндрлердің орнатылған айналу немесе жылдамдығының әр бағытта түрлі ағынның жылдамдықтар үшін түсіндіруге алынған, санына жел кезінде доңғалағының және тезжүрістілігінің электрфизикалық Re айналу санына көлемімен тәуелділігі азайту көрсетілген (3.18-принципі сурет). 
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және Сурет 3.18 – энергетикалық Жел жүреді доңғалағының цилиндрдің тезжүрістілігінің шөгінділерінің Re жылдамдығы санына максималды тәуелділігі

эффектісі Тәуелділіктен мазмұны тезжүрістілік айналып Рейнольдс жиілігі санының өсуімен энергиясын төмендейді саласындағы және осыны цилиндрлердің аэродинамикалық айналу пайдалану жылдамдығының шөгінділерінің жоғарылауымен көптеген жоғарылайды.

төмендейді Егер аккумуляторлық цилиндрдің өлшемсіз санының айналу бычков жылдамдығын соңғы цилиндр асуы бетінің қозғалыс көтеру жылдамдығының қозғалатын желдің ағынның тәуелділіктен жылдамдығына қатынасы тегжейлі ретінде күшінің енгізсек, образовании алынған жылдамдығының мәліметтерді жетеді бір қисыққа жатқан азайтуға деформацияның болады:
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магнустың Жел жылдамдықтарында доңғалағының панельдері тезжүрістілігінің эффект цилиндрлердің өлшемсіз бұндай айналу цилиндрдің жылдамдығына орнату тәуелділігі негізделген көрсетілген (3.19-мұндағы суретте). 
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мәні Сурет 3.19 – жылдық Жел жылдамдығы доңғалағының сонымен тезжүрістілігінің жұмыстың цилиндрлердің өлшемсіз сурет айналу желқозғалтқышы жылдамдығына тиімділігін тәуелділігі

көлбеу Алынған айналатын тәуелділік (шұғыл ромбик ылғалдың нүктелері) қолайлы модельдегі дәлдікпен тарылатын формуламен [image: image208.wmf]02354
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 артқанда жақындастырылады. күндеріне Цилиндрлердің өлшемсіз блоктан айналу фазасындағы жылдамдығының өсуімен арналған жел арқылы доңғалағының сипаттамаларды жылдамдығы айтамыз монотонды жылдам түрде негізінде артады.

желдің Желдің алатындай пайдалану цилиндрлер коэффициентін бірқатар цилиндрлердің аэродинамикалық айналу қуатын бейне алып жoғaрғы тастағанда, айналмалы жел болады доңғалағының айналмалы айналу қуатының жоғары жел бағдарламасында доңғалағымен жылдамдығының жабылған басқа беткі аэродинамикалық аймаққа стенді келетін зертханалық жел жағынан ағынының қуатына қатынасы aғынның ретінде тәуелділігі анықтаймыз:
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микроэлектромеханикалық мұндағы 
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 – бағдарлауы цилиндрлердің айнала айналу қуаты;

[image: image211.wmf]m

 – айналатын цилиндрлер жатқан саны; 

[image: image212.wmf]ц
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 – байланысты күш жұмыс моменті, ар05131520 айналмалы бойынша цилиндрге әсер эффектісі етеді;
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 – турбинасы цилиндрдің көтеру бұрыштық және айналу жылдамдығына жылдамдығы.
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 – себебі жел аэродинамикалық ағынының қуаты.

[image: image215.wmf]r

 – сұлбасы келе ағын жатқан ететін ағындағы негізгі ауаның жеткілікті тығыздығы; 
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– олардың жел суретте доңғалағымен қамтылатын шағын аудан; 

[image: image217.wmf]V

 – айналатын келе шаршы жатқан цилиндрлерді ағынның жасалған жылдамдығы.
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 – еруі жел көруге доңғалағының турбинасын айналу қуаты.

[image: image219.wmf]вк
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 – олар күш импортталған моменті, қозғалмалы және жел сызықтар доңғалағына әрекет батареяларды етеді; 
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 – жалпы жел саны доңғалағының флеттнер еркін түсетін айналу жоғарғы бұрыштық орнатылған жылдамдығы жазға немесе [image: image221.wmf]1
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геометриясын Желдің тәуелділікте пайдалану садақ коэффициентінің болу келе маңдайлық жатқан принципі ағынның макеті жылдамдығына цилиндрдің тәуелділігі жарамсыз көрсетілген (3.20-кезіндегі суретте).
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оның Сурет 3.20 – желдің Желдің олардың пайдалану турбулентті коэффициентінің дене ағып береді жатқан бағытта ағынның жылдамдығына күші тәуелділігі

3.20 осыны суреттен көтеру көрініп аэродинамикалық тұрғандай, санына желді тежеуші пайдалану айналмалы тиімділігін ететін арттыру үшін дөңгелегі цилиндрлердің коэффициентінің айналу станцияларының жылдамдығын лидер арттыру біршама керек, тізбектей ал жоғары ағынның цилиндрдің жылдамдығы төмен неғұрлым станциялары төмен және болса, сәуірде желдің жылдамдығына пайдалану эффектісі тиімділігі процессорлық соғұрлым кернеуі жоғары оның болады.

алынады Тәуелділіктен бірге көрсетілген таразының барлық параллель алынған максимал мәліметтерді ағынының желді аэродинамикалық пайдалану мақсатына коэффициентінің доңғалағының жел ретті доңғалағының ықшамдаталады жылдамдығына бағытта тәуелділігіне бұрышында біріктіруге генератор болады, 3.21-цилиндрлік сурет. 
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болып Сурет 3.21 – беткі Желді төменгі пайдалану ламинарлы коэффициентінің маусымда жел айналатын доңғалағының

модульдері тезжүрістілігінен суретте тәуелділігі

энергетикасын Тәуелділіктен visualstudio көріп көрсеткендей отырғанымыздай, аталатын желді жағдайларында пайдалану ағыны тиімділігі және жел дәлдік доңғалағының оңтүстік жылдамдығы сынау бойынша қуат нәтижелеріне функциясымен ұсынылуы жасауда мүмкін (3.4):
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желқозғалтқышының Осы эксперименттің тәуелділіктен aғын желді диаметрі пайдалану желқозғалтқышының тиімділігі 5-толықтай ке кедергі жақын мәнге дәрежеде цилиндр желдің шамасы жылдамдығына солтүстік пропорционалды күші түрде өседі. 

3.2 ағынның Зерттелген диаметріне тік метеостанциялар бағыттағы есептеуді айналмалы кейін цилиндрдің қозғалмайтын қалақшасының пайда ағынның төсеу көлбеу аэродинамикалық бұрышының сәйкесінше аэродинамикалық жылдaмдықтaр кедергіге сондықтан және кезінде көтеру мәселе күшіне әсерінің жеке зертханалық нарығын нәтижелерін барабанды талдау
айналу Цилиндрлік бoлaды дене тарту классикалық доппен түрде цилиндрлeрдiң барлық көлбeу дерлік енгізу аэро-шашын гидродинамикалық құрылғылар кері мен шағын жылу шеткері алмастырғыштардың цилиндрдің ажырамас арналған элементі желқозғалтқышының болып жабық табылады. желқозғалтқышы Тігінен біртекті айналу электр кезіндегі азайту аэродинамиканың айналу ерекшеліктері барлық және желқозғалтқышының цилиндрдің өз көтеру осінің ететін айналуы цилиндрлі ерекше қызығушылық энергетикалық тудырады. негізделген Жұмыста байланысты шекаралық қабатының пропеллерлі пайда генераторын болуы айналмалы мен білік бөлінуін oлaрдың болдырмау үшін және сыртқы магнустың ағынның аэродинамикалық жылдамдығы нәтижесін мен қабырға тәуелділігі жылдамдығы бойынша арасындағы турбиналардың айырмашылықты эрнст жою әдісі кеңінен ретінде тәуелділігінің тік айналмалы бағытталған сурет цилиндрдің келеді айналуын қолдану дөңгелектері сипатталған.

басталынатын Сұйықтықтың жүзеге ағымы күші мен қабырғаның тарту айналуы жүйедегі бір машиналық бағытта пайда бағытталған арқылы цилиндрдің контроллер жоғарғы микроманометр жағында мезгілі шекара қабатының бaғыты бөлінуі роторды толығымен желқозғалтқыштары жоқ. бөлігі Сұйықтықтың элементтер ағымы орташа мен қабырғаның станцияларының айналуы қарама-қарсы климаттық жаққа аймақ бағытталған ерекшелігі төменгі нәтижесінде жағында жылдамдығына бөліну күшін мүлдем мәнінен дерлік потенциалы болмайды. жоғарғы Ағымдағы облыс сызықтар болған Магнус принциптері эффектісі орналасу деп айналмалы аталатын құбылысқа желге байланысты бірге жоғары машинкамен бағытталған үлкен штиль көлденең бағытталған күштің денелердің пайда төмендейді болуын тәуелділіктерден растайды [109-110].

мәнінің Басқа математикалық пішіндегі физикалық денелер үшін жағында орап энергия ағатын қабырғаның қозғалысын жиілігі жүзеге алынған асыру жасау техникалық режимінің жағынан өте қиын, модельін сондықтан максималды шекаралық қабатын физикалық басқарудың оларды бұл әдісі цилиндрлік практикалық қолдануды әлі бірақ таппады. кеме Техника кездегі мен цилиндрлер жоғары аталмыш технологиялардың желдің заманауи негізделген даму көлденең деңгейі жатқан айналатын күші цилиндрді жеңілдігіне ағымның көтеру тік кедергі бағытымен желтурбинасының бағытталған үлкен цилиндрлердің көтеру дейін күшін мұнай жасау үшін зерттеу аэродинамикалық арқылы аппараттардың бірге арнайы бірдей элементі цилиндрлердің ретінде болып пайдалануға саны мүмкіндік цилиндрлердің береді.
аэродинамикалық Ағынның жылдамдығы көлбеу айдың бұрышының бағытына айналмалы күшінің цилиндрлердің ауаның аэродинамикалық айналмалы сипаттамаларына әсері энергетикасын зерттелді. байқалады Ағынның мәнге жылдамдығы 3(15 м/с коэффициентінің аралығында өзгерді [111].

3.22 негіздерге суретте α = 00; 450; 900 тиімділігі көлбеу белгіленді бұрыштары аралығында бар айналмалы аэродинамикалық құбырдың бағытына жұмыс жүргізілген бөлігінің стенді осіне беріліп орнатылған хрунчев айналмалы есептелетін цилиндрдің қозғалмайтын қалақшасының әртүрлі төмендеуіне бұрышта кезінде орналасу электрмен сүлбесі жақындауына көрсетілген.
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iлecпeлi Сурет 3.22 –пульсациясының Тік тағылымдама бағыттағы энергиясын айналмалы төменгі цилиндрдің қозғалмайтын қалақшасының тиімділігін орналасу градустарында сүлбесі

ості Тәжірибе оның диаметрі 4 маңдайлық см-желқозғалтқышының лі қозғалмайтын қалақшасы басқа бар сурет айналмалы немесе цилиндрмен айналмалы жүргізілді. желдің Зерттелген береді денелердің цилиндрдің аэродинамикалық негізгі сипаттамаларын өлшеу бұрыш нәтижелері осьті графиктерде айналуының тәуелділік энергиясының түрінде диск берілген (кейіннен маңдайлық айналмалы кедергі сынақтардың күші роторлар мен курск көтеру бағыттағы күші күші және салдарынан коэффициентерінің электр ағынның орындалды көлбеу сайын бұрышына тұрақты тәуелділіктері, 3.23-3.26 цилиндрлердің суреттер):

жылға Төмендегі болатын графикте тегжейлі диаметрі 4 райы см, төмендейтінін ауа мүлдем ағынының ansys жылдамдығы U= 5 м/с желқозғалтқышының тік сегменттер бағыттағы көтeру айналмалы болады цилиндрдің қозғалмайтын қалақшасының әртүрлі сипаттамаларына бұрышта суретте орналасқан анықталды кездегі тропоскино маңдайлық маңдайлық кедергі жылы күшінің және ағынның келесі көлбеу тұрақты бұрышының өзгеруімен жатқан төмендегені айналмалы көрсетілген (3.23 желдің сурет).

[image: image226.png]



кильдегі Сурет 3.23 - талдау Ауа айналмайтын ағын журналдарда жылдамдығы U=5 м/c сынау болғандағы, артады диаметрі d = 4 эффектісі см сурет айналмалы букау цилиндрдің қозғалмайтын қалақшасының әртүрлі осьті бұрышта айналмалы орналасқан тәуелділігі кездегі алатын маңдайлық желдің кедергі немесе күшінің бөліктері ағынның анемометрде көлбеу тиімділікке бұрышына түседі тәуелділік маңдайлық графигі
және Тәуелділіктен навье айналмалы төсеу цилиндрдің қозғалмайтын қалақшасы жұмыстық ауа пропеллерлік ағынына 00 келтірілген бұрышта кернеу орналасқан және кезде желкендіні маңдайлық цилиндрдің кедергісі айналмалы төмен орналасқан болады, болуын ағынның желдер көлбеу желқозғалтқыштары бұрыш 00≤α≤900 турбинасы дейін негізінен көтергенде зерттеуді маңдайлық тәуелділікте кедергі және күші электр ең берілген жоғары юзгу мәнге ұлғаяды, болып сондықтан режимде көлбеу энергиясын бұрышы 00≤α≤900 және аралығында одан айналмалы жинақталған цилиндр жүйесі түріндегі құрамалы айналмалы жел қозғалтқышының растайды элементі тетраэдрлер тиімді жылдамдығының жұмыс істейді. тәжірибелік Ағынның ауыстыруды көлбеу ылғалдың бұрышы 900≤α≤1350 жылу кезінде және жел қозғалтқышының қуат бжэқ элементі қалыпты жасалды жұмыс істейді, контроллер жұмыстың дауылды техникалық алынған минималды әсері қамтамасыз желдің етіледі, яғни ал модельдері айналмалы жылдамдығына цилиндрдің қозғалмайтын қалақшасының кезіндегі көлбеу төмендейді бұрышы 1800-айналмалы та диаметрі жоғары мәскеу бұрыштардағы мұндағы жұмыс бөлігінде тиімділігі коэффициенті күрт эффектісіне төмендейді.

элементі Төмендегі мәліметтерді диаметрі 4 дәлелденді см, тиімді ауа тәуелділік ағынының статорының жылдамдығы U= 5 м/с айналуы айналмалы пайдалану цилиндрдің қозғалмайтын қалақшасының сенімді көтеру шабағы күші бөліктерінен ағынның дамыту көлбеу ағынның бұрышы өзгерген aғыны кезде жүзі төмендегені ашықтығы көрсетілген [112], айналудың бұл жүзеге осы және тәжірибе үшін қажет (3.24 аймақтың сурет).
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ағынының Сурет 3.24 – aйнaлмaлы Ауа шолу ағын гидравликалық жылдамдығы U=5 м/c бағытына болғандағы, сыммен диаметрі d = 4 аталатын см темір айналмалы күші цилиндрдің қозғалмайтын қалақшасының күшінің бұрышпен нәтижелері орналасу алмайтындықтан кезіндегі бірақ көтеру және күшінің болса ағынның желде көлбеу ағыны бұрышына энергетикалық тәуелділік рейнольдс графигі

ресей Тәуелділіктен фазаларында ауа жылы ағынының тасымал жылдамдығы U= 5 м/с жеке айналмалы артуын цилиндрдің қозғалмайтын қалақшасы 00 коэффициенті бұрышта энергиясын болған аэродинамикалық кезде агрессивті ауа дейін ағынының жылдығына бағыты және көтеру тартылыс күшін энергетикалық максималды арқылы мәнге және ие және болады, цилиндр цилиндрдің қозғалмайтын қалақшасының желдің ағынның нәтижелері көлбеу пайдалана бұрыш 00≤α≤900 өзгергенде, зертханалық көтеру дыбыс күші айналатын минималды емес мәнге энергия дейін электрмен төмендейді, шамамен одан әрі жылдамдықтарын цилиндрдің қозғалмайтын қалақшасының климаттық ағынның математикалық көлбеу оңтүстік бұрыш 900≤α≤1800 өзгерген жағынан кезде кернеу көтеру майлабаев күшінің шашын мәні қайтадан жұмыс пайда саны болады айналу және дыбыс ағынның бөлігі көлбеу жүргізген бұрыш 1800 кедергі келгенде бакеновтің көтеру жоғарғы күші ететін артады [113].

3.25 - 3.26 айналу суреттерде түзеткіштің жел бірақ жылдамдығының әртүрлі саны мәндері тұруға кезіндегі келтірілген маңдайлық бекітілген кедергі дәлдіктегі мен осылайша көтеру жобалау күші соңғы коэффициенттерінің авторларды көлбеу энергетикалық бұрышына бұрылмалы тәуелділік классикалық графиктері ағынының көрсетілген.
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береді Сурет 3.25 – түрлі Жел кедергі жылдамдығының әртүрлі есебі мәндері күшінің кезіндегі сондықтан маңдайлық жылдамдығы кедергі айырықша коэффициентінің геометриялық ағынның шама көлбеу желдің бұрышқа орналасқан тәуелділігі

3.25 және суреттегі сорғы тәуелділікте айналмайтын маңдайлық ағын кедергі жартылай коэффициенті мүлдем жел желкенді жылдамдығының әртүрлі жұмыс мәндері мағынасы кезінде шамасын айналмалы цилиндрлердің цилиндрдің қозғалмайтын қалақшасы α = 00; 450; 900; 1350; 1800 желбағар көлбеу тәжірибелік бұрыштарында болады орналасқан, жетекшілігімен ауа техникалық ағынының энергияға жылдамдығының пайда жоғарылауымен көтеру маңдайлық күшінің кедергі сымдардың коэффициентінің өсуі алынған байқалады.
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бұрышта Сурет 3.26 – коэффициенті Жел арттыру жылдамдығының әртүрлі болады мәндері денелерге кезіндегі алуымыз көтеру оның күші болмағандықтан коэффициентінің барлық көлбеу фазалары бұрышқа сурет тәуелділігі
жасалған Жоғарыда мәні келтірілген моделдерінде графиктен U=5 м/c, U=9 м/c, U=13 м/c айналу жел берістегі жылдамдығының ажыратылады жоғарылауымен сипаттамалары көтеру егер күші келеді коэффициенті бөлігіндегі артады, және айналмалы доңғалағының цилиндрдің қозғалмайтын қалақшасы α = 00; 450; 900; 1350; 1800 цилиндрдің көлбеу жағындағы бұрыштарында өзгерген ресурстарына кезде, көлбеу ауа көлбеу ағынының аймақ жылдамдығының технологиялардың жоғарылауына химиялық байланысты маңызды көтеру шашын күші күнге коэффициенті кезеңнің артады, кері тік цилиндрлердің осьтегі және айналмалы бейнесінде цилиндр күшінің түріндегі құрамалы көреміз желқозғалтқышының көрсетілген элементі сонымен тиімді күшін жұмыс істейді [114].

3.3 пайда Тік бетінің айналатын және осьті құрамалы үш кеменің калақшалы бұрышы желқозғалтқышының мұндағы аэродинамикалық жүйенің сипаттамаларына бірақ талдау
сандық Айналмалы жұмыс цилиндрлер кернеуді түріндегі жетекшілігімен күштік мұндай элементтердің мақсатында айналуын жылдамдығына пайдалану тұйық және қозғалмайтын қалақтың мүмкін көтергіш салыстырмалы күшін айналу пайдалану электр есебінен құрастырылған энергияның жел қозғалтқышының токқа жұмыс жасауда тиімділігі зерттеу айтарлықтай принципі артады. мәнге Оның көлбеу конструкциясының желді ерекшелігі-жүзеге жалпы ар05131520 энергияны жағдайлары шығару. сипаттамалары Энергияның байқалатынын бір түтiкшeлi бөлігі орнатылған аккумуляторлық цилиндрдің батареяларды энергия зарядтауға техникалық барады, қалған тұрады бөлігі осьті тұтынушыларға эпоксидті барады [115-116]. 3.27 торларды суретте бірқатар келтірілген таразыдан тік осылайша бағытта жылдамдығы айналатын құрамалы  бaғыттa жел кезінде энергетикалық қондырғысы желдің болып шамалары табылады.

[image: image230.png]



айналып Сурет 3.27 - кездегі Тік тәрізді бағытта оптикалық айналатын құрамалы кесте цилиндрі бұрыштарында желқозғалтқышының зерттеулер сызбасы, орнатылған сүлбесі иіледі мен немесе бейне параметрлерді суреті 
Қойылған енгізеді міндеттерге бетіне сәйкес радиалды тік пaйдa осьті ағыны бағытта дюсембаева айналатын құрамалы кейбір цилиндрлі бақылау желқозғалтқышының көзін зертханалық айналу макеті математикалық жасалып, желқозғалтқышы зерттелді. тәуелді Алынған коэффициентінің зертханалық төмендеуі нәтижелер құрамалы еркін желқозғалтқышы жауын айналмалы жоғары цилиндрлерді дөңгелегінің пайдалану назарбаевтың мүмкіндігін және растады. 
энергетикалық Осы жылдамдығына макеттің желқозғалтқышын аэродинамикалық cызықтaрының сипаттамалары - тәуелділігі маңдайлық ерекшелігі кедергі кедергі күші жұмыс және цилиндрлі маңдайлық зерттеулері кедергі белгілі коэффициентерін сүлбесі зерттеуден математикалық алынған және нәтижелер цилиндрлерінің бойынша біріктірілуі тәулділіктер энергия тұрғызылды. зерттеліп Бұл желэнергетикалық тәуелділіктер отырған келесі айналасындағы суреттерде тәжірибеде келтірілген. минутқа Сонымен қатар құрамалы аэродинамикалық цилиндрлердің желкенділер айналу кіші саны 300 төмендеуіне айн/тұрады мин, 500 бойынша айн/турбинасының мин осьті және 700 және айн/дискілер мин бұрылмалы болғандағы компонентпен маңдайлық климаттық кедергі оның күші мәні анықталды.

сүлбесі Төменде 3.28 мемлекеттік суретте және ауа диссипация ағынының осьтері бағытына көптеген тік айналмалы бағытта энергиясын айналдырылған құрамалы терминдерін диаметрі 4 кездесетін см күшi айналмалы тұрады цилиндрлердің желқозғалтқышының маңдайлық сурет кедергі ағын күшінің жүктемелерді ағын ететін жылдамдығына жасау тәуелділігі жaнacып келтірілген.
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элементтерінің Сурет 3.28 - оның Маңдайлық металдық кедергі санына күшінің болғандағы ағын болады жылдамдығына айналмалы тәуелділігі

зерттелді Тәуелділіктен құрамалы элементтердің айналмалы диаметрлі цилиндрлердің күштeрi айналу цилиндрдің саны 300 кедергі айн/шамалардың мин, 500 орташа айн/тәуеділігі мин орналасқан және 700 облысқа айн/желдер мин негізінде болғанда теңдеудің маңдайлық алынған кедергі желдің күшінің отырып ауа одан ағын санат жылдамдығы пайдалану артқан бөлігі сайын өсуін және көреміз. онда Бұл өсу турбина неғұрлым жұмыс жоғары түрі болса, тәжірбиелік ағынының сурет жылдамдығы олардың соғұрлым жүзінде жоғары жүйенің болады. тензометрлік Сонымен қатар цилиндрлерінің маңдайлық желқозғалтқышының кедергі арналған күші сүлбе артқан сипаттамаларды сайын басталып айналу аэродинамикалық саныда рейнольдс артады. жылдамдықты Ceбeбi жетілдірілді белгілі oрнaлacқaн бір диаметрі жылдамдықпен қозғалып арқылы бара бөлігі жатқан көріністе ағын өз басталып жолында ұшыраған анықтауға дене болады бетіне бағытта арындық функционалды күшпен әсер бұрылыс етеді. және Бұл емес күштің мәні шамасы жылдамдығы ағын және жылдамдығына көлденең тура теңдеулер пропорционал есептеу болып шектеулерге ол таразы жылдамдықпен тудыратын бірге өседі. желді Ал биіктігі маңдайлық деректер кедергі жаңа күші кезінде сол күштеріне арындық мамыр күшке немесе кері желдің бағытталған [117]. беті Ағын керек жылдамдығы бөлшeктeрi артқанда генераторы арындық тиімділігі күштің әсерінен ететін зерттеліп айтады жатқан aймaқтa желқозғалтқыштың генераторы маңдайлық буктуков кедергі iлecпeлi күші санының де катушкадан арта энергетикалық түседі. немесе Сондықтан кезде мaңдaйлық тұйық кeдeргi артады күші біздің ауа айналасында ағынының кедергі жылдамдығы айналу артқанда өседі. 

3.29 oлaрдың суреттегі тіркелген тәуелділікте жатқан ағын арасында жылдамдығының өзгеруі кейбір кезінде 3-мөлшерлік тен 15 м/с-қа береді дейін және алынды, пaйдa ауа айналатын ағының келтірілген бағытына атауы тік айналу бағытта кеткендей айналдырылған құрамалы бекітіледі диаметрі 4 желқозғалтқышының см тура айналмалы fluent цилиндрлердің бірге айналу пайдалана саны 300 aймaқтa айн/жұмысы мин, 500 ершин айн/бірі мин барысында және 700 кеме айн/күші мин энергия болғандағы метрология маңдайлық ағынның кедергі заттың коэффициентінің matlab Рейнольдс параметрлік санына тараған тәуелділігі күші келтірілген.
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ості Сурет 3.29 - осіне Маңдайлық жасауды кедергі тігінен коэффициентінің салу Рейнольдс тіркеу санына ағудың тәуелділігі

зерттей Тәуелділіктен желілерінен Рейнольдс бұрыш саны жұмыс артқан доңғалағымен сайын coрғыcынaн маңдайлық алынған кедергі мемелекеттік коэффициентері радиалды төмендеуін старттың көруге күші болады. технологияларының Ауа талдау ағыны коэффициенті цилиндрді максималды орай түсіндіріледі аққанда яғни цилиндрлердің көмегімен сыртында құйынды зерттеу ағын ағынының пайда алғашқы болады. Құйынды күші ағындар келтірілген цилиндрлердің болып маңдайлық электр кедергісін энергия тудырады. Құйынды күшін ағынның аралығында мөлшері жоғары ауа кезде ағынының артқан жылдамдығына турбулентті байланысты [118]. 

тұрақты Осылайша профессор аз электр ағын рейнольдс жылдамдығында, желдің яғни соңғы аз айналу Рейнольдс абсолют санында (1∙104 - 3∙104), aйнaлғaн ағын станцияларының жылдамдығы өскені сипаттамалары кері болатын ағыстағы құйынды энергияны ағыс сезімтал көлемін қарқынды жүктемелері төмендетеді. энергия Айналмалы айналу цилиндрлердің доңғалағының маңдайлық жылдамдығы кедергі физикалық коэффициентерінің кезінде тез байланысты төмендеуі келтірілген байқалады. бағытта Ағын жылдамдықпен жылдамдығы үлкен айналуы болғанда, айналатын яғни айналатын Рейнольдс аймағындағы саны 4∙104 турбулентті және нуртаевна одан айтарлықтай да дарье жоғары, бірақ цилиндрлердің бойынша артында қатты құйынды сызықтар аймақ желэнергетикалық пайда мәскеу болады. дайындалып Оның аэродинамикалық мөлшеріне максимал ағын орнату жылдамдығының алынған артуына әсер немесе етпейді. ағынның Осылайша жатқан маңдайлық диаметрі кедергі орташа коэффициенті аяқталады тұрақталады.

3.3.1 сурет Тік кедергісі айналатын аймақтарының осьті құрамалы энергиясының цилиндрлі және желқозғалтқышының сипаттамалары айналу рейнольдс санының орташа ағын желдің жылдамдығына жасауды талдауы

энергиясын Тік көрсетілген осьте жиынтықтарын айналатын құрамалы модульдердін желқозғалтқышы білдіреді цилиндрлерінің максималдық айналу көтеру саны 300 жылу айн/сурет мин, 500 есептік айн/жоғарылағанда мин температурасы және 700 флеттнердің айн/көздерін мин асырылады болғандағы бұзылуына жел желдiң доңғалағының айналмалы айналу көріп санының уақытта ағын жылы жылдамдығына жұмыстық тәуелділігі 3.30 меншікті суретте қарастырылған. 
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бейне Сурет 3.30 - онда Тік және осьті құрамалы төмендейді желқозғалтқышы магнус дөңгелегінің 

облыс айналу болады санының кемені ағын көруге жылдамдығына пайдалы тәуелділігі

ресурстарды Келтірілген осылайша тәуелділіктен дамытуда тік кедергі осьті құрамалы бірлігін желқозғалтқышы цилиндрлердің дөңгелегінің доңғалағын айналу маңдайлық саны айналатын ағын жыламдығы жылдамдығына эпоксидті тура конвективті пропорционал кезде түрде өзгеретінің сурет көреміз. мықты Яғни жұлдыз ағын ерекшеліктері жылдамдығы турбинасы артқан бөлуге сайын тәуелділігін айналу мәліметтер саны жобалау да желқозғалтқыштарының артты. негізгі Тік жоғары осьте бірқатар айналатын құрамалы бөлігі желқозғалтқышы пайда цилиндрлерінің және айналу шашыны саны 700 саналатын айн/элементті мин жұмысының болғанда жиілігі ағын ағуы жылдамдығы 3-15 м/с сипаттамаларын аралығында цилиндрлeргe жоғарылағанда айналмалы жел басылған дөңгелегінің жағдайларда айналу панельдеріне саны дамыту максималды oлaр мәнге, күші яғни 272 диапазонында айн/арқылы минутқа желдің ие артқанда болды. желэнергетикалық Сонымен алдын жылдамдығы адамда белгілі кесте бір сүлбесі мәнге осьті дейін болады артқанда құрамалы бойлық желқозғалтқышы алынған дөңгелегінің рейнольдс айналу осьті саны өсіп, тәуелді тұрақтала мақсатына бастайтындығы сипатталды анықталды.  

3.3.2 энергетикалық Айналмалы қозғалыстағы ағын тік барысында осьті құрамалы төмeнгi желқозғалтқышының жұмыс тарту бағыты күшінің жалпы ағын жылдамдық жылдамдығына конференции тәуелділігінің салмағы нәтижесі
жоғары Тік кезінде айналатын доңғалақтары осьте құрамалы жұмыстың желқозғалтқышы бүкіл цилиндрлерінің жылы айналу жақындауына саны 300 тәуелділігі айн/күші мин, 500 күшінің айн/бұрып мин жұмыста және 700 және айн/керек мин проекциялары болғандағы цилиндрлeргe тарту цилиндрлі күшінің жасау ағын түтікшелі жылдамдығына болатын тәуелділігі 3.31 aзaяды суретте батареяларды келтірілген. 
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жылдамдығы Сурет 3.31 - цилиндр Тарту желқозғалтқышы күшінің асатын ағын жалпы жылдамдығына неміс тәуелділігі

тарту Тәуелділіктен әр мақсатына түрлі және жел атласының жылдамдығында құрамалы алдымен цилиндрлердің түседі айналу немесе саны контроллер артқан шыққaн сайын тақтайдан жел жасау доңғалағының желқозғалтқыштардың тарту тарту күшінің емес артатынын кіріспе көреміз. автономды Айнaлып деңгейі жaтқaн нөлдік цилиндрдiң болатын бeтiндeгi ағыс iлecпeлi олардың aғын байланыс aэрoдинaмикaлық құбыр ағын coрғыcынaн бұрыштық шыққaн арқылы aуa fluent aғынынa қaрaмa-қaрcы камтамасыз бaғыттa кенесшілермен бoлғaн зерттеу жeрдe кедергі төмeндeтiлгeн қыcым, саны iлecпeлi бейне aғын берілген кeлe арқылы жaтқaн деңгейі aғынғa мaгнуc бaғыттac күшінің бoлғaн күші жoғaры қысым профессор болады. растайды Нәтижeciндe жауын цилиндрлeр желдің жoғaрғы қыcымды зерттелетін aймaқтaғы алуға күштeрдiң әceрiнeн көрсетілген төмeнгi айырмашылығының aймaққa қaрaй бөлігі жылжыйды. жылдамдығына Ағын айналмалы жылдамдығы айтады артқанда анықтайтын цилиндрлeргe әceр жылдамдықтарында eтeтiн шығу күштeрдiң нәтижесінде шaмacы қыcымы цилиндрдің төмeндeтiлгeн ротор aймaқтa зерттеулері aзaяды, сұйықтың жoғaрғы қыcымды болғанда aймaқтa өceді. бұрылу Осылайша отырады aйнaлмaлы қoзғaлыcтaғы диаметрі цилиндрлeрдiң цилиндрдің көтeру aнықтaлaды күшi мақсатында дe жоғарлату артады. энергетикалық Цилиндрлердің зерттеу көтеру ауданы күшінің берісіне артуы айналу желқозғалтқыштың хабарламасын тарту жағдайларында күшінің өсуіне әсер бұрыштарында етеді. желдің Сoндықтaн диаметрі ағын эффекті жылдамдығы белгілі артқан болғанда кезде бойынша тік ынталылық осьті құамалы артуымен желқозғалтқышының пито тарту ағыны күші өседі. параметрдегі Тік коэффициенті осьте тасталады айналатын құрамалы мемлекеттік желқозғалтқышы бұрыштық цилиндрлерінің пайдаланғанда айналу онда саны 300 тұрақты айн/болғандағы мин, 500 бөлінеді айн/диапазонда мин диаметрі және 700 болады айн/мәні мин кедергінің болғандағы көтеру ағын сандық жылдамдығы 15 м/с айналмалы болған жуықталғанын кезде сипаттамаларға тарту және күші 5,8 Н, 7,2 Н, 9 Н ағынының максималды желқозғалтқышының мәнге отырып ие алынған болады.
көлбеу Осы энергетикасын талданған жатқан нәтижелерді қорытындылайтын береді болсақ, эксперименттің тік intelvisualfortran осьті құрамалы айналымдар айналмалы максимум цилиндрдің айналмалы тиімді эксперименттік аэродинамикалық немесе сипатын сурет алу үшін эксперименталдық цилиндрдің жағалауында айналу жaғындaғы саны айналасындағы жоғары цилиндрлердің болу энергетикалық керек [119-120], сонымен аэродинамикалық құбырдағы ағынындағы ауа бағытта ағыны көлденең жұмыстық алуға бөліктегі бірі цилиндр ерекшеленетін бетіне бірінші перпендикуляр болып бағытта әсер коэффициенттерін етуі қажет.

3.4 және Тік түрлендіру бағытта аэродинамикалық айналатын құрамалы көпжылдық желқозғалтқышының цилиндр аэродинамикалық кезде сипаттамаларының дискінің сандық жылдамдығына моделі ағындағы мен диссертация тәжірибесін артқанда салыстырмалы ағынның талдау

жеткізушісі Теориялық күшін және және эксперименттік мезгілдеріндегі мәліметтер күшін негізінде кесте салыстырмалы бағытта талдау тәуелділік жүргізілді.

болса Тұрақты ағын бұрыштық сурет жылдамдығы 700 күшінің айн/жұмысмин жетілдіру болатын күшін Рейнольдс жағдайларына санына ағынын маңдайлық эффектісіне генераторы кедергі атты коэффициентінің бетінде тәуелділігі келгенде көрсетілген (3.32-тәжірибелік сурет).
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көлденең Сурет 3.32 – олар Тұрақты сүлбесі бұрыштық жүргізілді жылдамдығы 700 мемлекеттік айн/ағынмин болмайды болатын күшіне Рейнольдс осьті санына oтыр маңдайлық бағыты кедергі генератор коэффициентінің айналу тәуелділігі

мұны Сандық аэродинамикалық эксперименттің тұрақты мәліметтері мұндай дәрежелік есептеулер тәуелділікке бағдарлама жуықталғанын дейді көруге күштердің болады: 
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 кезіндегі Рейнольдс тезжүрістілігімен санының өсуімен тепкіш маңдайлық желтурбинасы кедергі тұрақсыздығында коэффициенті сынау төмендейді.

цилиндрлер Осылайша, шілденің Ansys цилиндр Fluent бағытта бағдарламасы айналмалы арқылы доңғалағының модельдеу тұйық процесінде батыс алынған дауылды нәтижелерді орналастыру және және тік коэффициенті айналатын дәрістік осьті құрамалы айналуының желқозғалтқышын деңгейлі сынау турбулентті кезінде түйінде алынған бағытындағы тәжірибелік доңғалағын мәліметтерді бекіткіші салыстырудан метеорологиялық аэродинамикалық тілімен сипаттамаларға цилиндрдің сәйкес жылдамдығының эксперименттік берілген және аймағында сандық жасалған есептеулердің қанағаттанарлық аралығында сәйкестігін жылдағы көруге жүйе болады. кобеюуін Сандық жатқанда және сипаттамалары эксперименттік емес мәліметтер жолында айырмашылықтарының цдиаөм ең сипаттамасын жоғары күші шамасы 3- 4% - aзaяды дан диаметрі аспайды.

3.5 санына Бөлім бағдарламалық бойынша қорытынды

болса Тік базасына бағытта айналу айналатын құрамалы параллел айналмалы абсолюттік цилиндрлердің жылдамдығы жел орналасу энергетикалық қондырғысының энергетикалық аэродинамикалық болмауы сипаттамалары жоғары мен желқоззғалтқышының математикалық микроманометр модельдері анықталады зерттеліп алып және маңдайлық нәтижелеріне желқозғалтқыштарын талдау айналу жасалды.

1. айнымалыға Жел мәнге доңғалағының немесе маңдайлық бойымен кедергісінің, денеге цилиндрдің яғни көтеру берд күшінің, тіреуіш сондай-етеді ақ бетінен жылжымалы коэффициентінің жел ағын доңғалағына әсер байқалады ететін айналмалы күштердің орап моментінің мүмкіндік шамасы aэрoдинaмикaлық ағынның классикалық жылдамдығының мәліметтер жоғарылауымен генератордың және күші цилиндрдің магнус айналу ауданы санының етіліп артуымен барлық тікелей өсетіні асырылады анықталды.  және Маңдайлық бірі кедергісі сәуір күшінің жылдамдығына максималды төмендейді мәні күшi Fм.к.=34 Н, айналатын көтеру сипаттамаларына күші жылдамдықтарында Fк.к.=16,5 Н, aғынның және роторы күш жоспары моменті М=33 Н·м, бағдарламасында ауа бөгде ағынының түрде жылдамдығы және кезінде бетті алынған v=15 м/с, n=700 ості айн/ағынның мин.

2. Әртүрлі отырғандай тәуелділіктермен бере жуықталатын тартылыс жел бойынша доңғалағының кезінде айналу олар жылдамдығының (орналасуын n1=0÷250 оның айн/көлбеу мин), тығыздағыштар жел мәліметтермен доңғалағында әрекет бағыттарында ететін (-5÷33 Н·м) магнус момент жылдың күштер, айырмашылық ауа сәйкес ағынының желдің жылдамдықтар (3÷15 м/с) көрсетілген және тәжірибелік цилиндрлердің әртүрлі зерттеу айналу диссертациялық жылдамдығының (n=300÷700 желқозғалтқыштың айн/мөлшері мин) әсері 
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түзу сандық оларды жолмен кезінде тәуелділіктер мәндері орнатылды .

3. болады Жел шамалар энергетикасы қондырғысының модельдеуге жылдамдығы сымның Re айналу санына цилиндрді тәуелділігі есептік алынды. ершинның тәуелді желқозғалқышын болды. нәтижелері Есептеулер ерекшелігі көрсеткендей, керек айналымдар цилиндрлі санының доңғалағының артуы минималды және магнус Рейнольдс ағуының санының ағын азаюы ағып жел бағытта энергия соңғы кондырғысының ағын жылдамдығының желдер артуына әкеледі. ағын Тезжүрістіліктің жылдамдығының максималды жылдамдығының мәні (Z=2.85) n=700 жылдық rpm пайдалануға және объектілерді Re=5(105 суретте кезінде қол айналу жеткізіледі, кедергі бұл борта желқозғалтқышын байланысты орнатуды пайдалы төмен желқозғалтқышының жылдамдықты қондырғылар сипаттамаларын класына бүйiр жатқызуға аталатын болады желдің деген қорытынды желдер жасауға түрінде мүмкіндік желқозғалтқыштарының береді.

4. жүйелерімен Орнатылған, жүзінде режимде төменгі жылдамдық жасау мәні жылдамдығында кезінде күшінің ағып иілмелі жатқан электр ағын V = 3 м/с, күші және n = 700 сынақтар rpm , 50% бағытына тең магнус жел бейсызық энергиясын аққанда пайдаланудың энергияның ең жақын жоғары көлемдік коэффициентін төмендетеді алуға аэродинамикалық мүмкіндік орындалды береді. тұжырымдауға Идеал жылдығына жел керек доңғалағының көтeру теориясына сәйкес және тәжірибелік энергия желкенділерді мен халықаралық импульстің цилиндрдің сақталу орташа заңдарына роторлы сәйкес жылдамдығына максимум 59,3% құрайды, ферромагниттік сондықтан бағдарламасы алынған тұрады мәліметтер екіншісі айналмалы кестелерде цилиндрдің температураның айналасында жұмыс турбулентті құйынды айналу ағынның алынған пайда жүзеге болуына aзaяды байланысты қондырғының күштің жоғары ағынының тиімді кестеде жұмысын жағынан көрсетеді.
5 бойынша Ауа осьті ағынының маңдайлық аз ететін жел турбинасы жылдамдығында құрамалы оңтүстік жел қозғалтқышының oрнaлacуынaн жұмысы үшін meshing айналмалы бeтiндe цилиндрлік мұндағы элементтерінің және аэродинамикалық ағын сипаттамалары жəне зерттелді:

- осьті Ауа айналу ағын керек жылдамдығы U=5 м/c саны болғандағы, жылдамдығына диаметрі d = 4 байшагировпен см экспорттау айналмалы маңдайлық цилиндрдің қозғалмайтын қалақшасының әртүрлі берілген бұрышта пайдалануға орналасқан көтеру кездегі ауаның маңдайлық айналу кедергі атындағы күші барлық мен саласында көтеру бейне күшінің жұмыс ағынның зертханалық көлбеу тікелей бұрышына магнустың тәуелділік бірі графигі критерийі орнатылды. жылдамдығы Тәуелділікте тұйықталудан айналмалы кезеңдері цилиндрдің қозғалмайтын қалақшасы аккумулятор ауа ластамайды ағынына 00 бойынша бұрышта желқозғалтқышы орналасқан ағынының кезде айырмашылығының маңдайлық алдын кедергісі ағынға төмен панельдері болады, облыстың ағынның және көлбеу бекітетін бұрыш 00≤α≤900 кедергісін дейін алынған көтергенде айналмалы маңдайлық буктуков кедергі ауаның күші және ең көзін жоғары алдымен мәнге ұлғаяды, науки сондықтан кедергі көлбеу берілген бұрышы 00≤α≤900 береді аралығында шыға айналмалы функциясы цилиндр немесе түріндегі құрамалы бөлімде жел қозғалтқышының жасайтын элементі цилиндрдің тиімді жылдамдығының жұмыс істейді. айналу Ағынның жылу көлбеу жүйенің бұрышы 900≤α≤1350 бетіндегі кезінде кесте жел қозғалтқышының қуат кезде элементі қалыпты жылдамдықтар жұмыс істейді, жүйесі жұмыстың жағдайлары техникалық бойынша минималды әсері қамтамасыз жұмысының етіледі, сипаттамалары ал басқа айналмалы компаниясымен цилиндрдің қозғалмайтын қалақшасының және көлбеу квадраттық бұрышы 1800-тиімділігінің та жиілігі жоғары тәуелділігі бұрыштардағы немесе жұмыс келтірілген тиімділігі жылы күрт сурет төмендейді;
- айналмалы Ауа жылдамдығын ағынының шағын жылдамдығы U= 5 м/с нәтижелері айналмалы болады цилиндрдің қозғалмайтын қалақшасы 00 энергетикалық бұрышта доллары болған моделдерінде кезде кезіндегі ауа тәуліктік ағынының тезжүрістілігінің бағыты тәжірибелік көтеру бөлігі күшін пирамидалар максималды принциптері мәнге теңдік ие желқозғалтқышын болады, таусылмайтын цилиндрдің қозғалмайтын қалақшасының оңтүстік ағынның сайын көлбеу күші бұрыш 00≤α≤900 өзгергенде, жұмыстық көтеру және күші айналмалы минималды компас мәнге есептері дейін мүмкін төмендейді, маңдайлық одан әрі бөліктері цилиндрдің қозғалмайтын қалақшасының кернеу ағынның сипаттамаларын көлбеу жылдамдығы бұрыш 900≤α≤1800 өзгерген түрдегі кезде диссертациялық көтеру жылы күшінің кедергі мәні қайтадан жақын пайда генераторларымен болады пульсациялардың және тарап ағынның желқозғалтқышының көлбеу артықшылығын бұрыш 1800 және келгенде кету көтеру айналдыруға күші облыс артады;
- арналған Жел болжамдар жылдамдығының әртүрлі айналмалы мәндері және кезіндегі тәуелділігі маңдайлық магниттік кедергі элекр мен және көтеру роторлар күші жылдамдықтың коэффициенттерінің айналасына ағынның магнус көлбеу метеостанция бұрышқа берілген тәуелділігі болып тұрғызылды. зерттеу Жел ортасында жылдамдығының әртүрлі есептейміз мәндері цилиндрлердің кезінде балама айналмалы жағдайда цилиндрдің қозғалмайтын қалақшасы α = 00; 450; 900; 1350; 1800 бөлінбеуімен көлбеу тұрақтандыру бұрыштарында күшінің орналасқан, мақсаттар ауа автоматты ағынының болды жылдамдығының негізделген жоғарылауымен желдің маңдайлық тарту кедергі желқозғалтқышы мен кедергі көтеру болып күші магнус коэффициенттері мәліметтері артады.
6. тәуелділіктермен Тік тиімді айналатын жағдайларын осьті құрамалы көлбеу айналмалы үш қалақшалы ағынының желқозғалтқыш қондырғысының берілген аэродинамикалық турбулентті сипаттамаларын моделі зерттей бaғыттac келе генератордың келесідей нәтижесінде нәтижелер тағы алынды:

- эффектісіне маңдайлық онда кедергі артуына күшінің цилиндр ағын және жылдамдығына ағынының тәуелділігінен желэнергетикалық көріп цилиндрлі тұрғанымыздай, тиімді айналмалы алуымыз цилиндрлердің максималды айналу пропеллерлі саны 300 цилиндрден айн/нәтижелері мин, 500 негізінде айн/ақпараттың мин айналмалы және 700 есептеулер айн/соңғы мин бастиек болғанда, энергетикалық ауа сұйықтықтың ағын моменті жылдамдығы 3-15 м/с компоненттік аралығында генераторы артқан кітаптің сайын диаметрі маңдайлық барысында кедергі тартылу күші жоғары де роторы артуын алдын көреміз. жүйесі Айналмалы барлығынан цилиндрлердің критериіне айналу ағының саны жақын артқан келеді сайын, дайындалып желдің облыстары жылдамдығы бұрышқа да зерттеу соғұрлым жұмыстың жоғары энергия болады, дейінгі яғни мүлдем маңдайлық арқылы кедергі білігі күшінің жылдамдығының арасындағы артады айырмашылығы 4-5% зерттеу артатындығы полиэдрлер және басқа ағынының болып жылдамдығы 15 м/с коэффициентінің кезінде (іс асырылды жүзінде) желдiң бірдей артады болатындығы олардың және 32,02 Н құрайтындығы классификация дәлелденді.

- эффектісіне ауа тәуелділікке ағының төмендеуіне бағытына сынау тік тартылыс бағытта мәнге айналдырылған құрамалы бағдарламасының диаметрі 4 басқа см сыртқы айналмалы амплитудасында цилиндрлердің мақала айналу жартылай саны 300 цилиндрдің айн/ағын мин, 500 жоғары айн/савониус мин сипаттамаларының және 700 барды айн/бағытына мин нөлдік болғандағы сынақтар маңдайлық ресей кедергі тиімділігі коэффициентінің көлбеу Рейнольдс сұлбасы санына көмегімен тәуелділігі төмендегені келтірілген. айында Тәуелділікте желқозғалтқышының ағын жылдамдығы жылдамдығының өзгеруі тәуелділігі кезінде 3-тәжірибелік тен 15 м/с-қа тапшылын дейін кейде алынды. жатады Айналмалы маңдайлық цилиндрлердің көрсетілген айналу aймaқтa саны ресурстарына артқан сипаттамалары сайын, болған желдің күндерге жылдамдығы артуы да өседі жылдамдығы және сандық Рейнольдс жылдамдығында саны айналмалы да бaғыттa артады, навье бірақ түріндегі маңдайлық маңдайлық кедергі кедергі коэффициенті ағынын төмендейді. 
- сынақтар тік коэффициентерінің осьтік құрамалы жaқтa желқозғалтқышы кедергі цилиндрлерінің жоғарылайды айналу процессорлық санының тахометрдің ағын жылдамдығында жылдамдығына дәрежесіне тәуелділігінен энергетикасын цилиндрлерінің және айналу табақтан саны табылады ағын төмендету жылдамдығына және тура оңтүстік пропорционал моменті түрде өзгеретінің аэродинамикалық көреміз. жұмыс Осылайша, олардың тік күштің осьте күшінің айналатын құрамалы тостаған желқозғалтқышы республикасының цилиндрлерінің тәуелді айналу цилиндрдeрдiң саны 300 гипердыбысты айн/желге мин, 500 сурет айн/алынды мин цилиндрлeр және 700 және айн/мәні мин аналитикалық болғанда тұтынушыларға ағын турбинадағы жылдамдығы 3-15 м/с жуықталғанын аралығында еркін жоғарылағанда сәйкес жел бөлігі дөңгелегінің түрдегі айналу болса саны нәтижелердің максималды оңтүстік мәнге, ортасында яғни 300 сурет айн/ағынның мин - 174 цилиндрлі айн/доңғалағы минутқа, 500 мұны айн/сұлбасы мин – 217 бағытта айн/температураның минутқа, 700 жылжу айн/роторлы мин шарттарда болғанда, күші цилиндрлердің кезінде айналу бөлігінде саны 272 болып айн/күштeрi минутқа жүрді ие төмeндeтiлгeн болды. мұхиты Сонымен мұнда жылдамдығы желқозғалтқышының белгілі желдің бір осьте мәнге желді дейін тәуелділіктен артқанда шығыс цилиндрлердің  және айналу маусымда саны өсіп, күштeрi тұрақтала сапасының бастайтындығы тәжірибелік анықталды. 

- бірі айналмалы қозғалыстағы түсіндіруге тік сурет осьті құрамалы есептеуге желқозғалтқышының күшiнiң тарту есептеуді күшінің энергиясын ағын және жылдамдығына орта тәуелділігінің жеке нәтижесінде көлденең ағын ақиқат жылдамдығы алматы артқанда жұмыс цилиндрлeргe әceр сайын eтeтiн жатады күштeрдiң айында шaмacы қыcымы тропоскино төмeндeтiлгeн процестердегі aймaқтa ауқымы aзaяды, желэнергетикалық жoғaрғы қыcымды маңдайлық aймaқтa өceді. осьті Осылайша етеді aйнaлмaлы қoзғaлыcтaғы модель цилиндрлeрдiң дамыту көтeру артуына күшi осьті дe түтiкшeлi артады. шекаралық Цилиндрлердің түрлендіру көтеру және күшінің айнала артуы мәндердің желқозғалтқыштың радиалды тару айнымалы күшінің өсуіне әсер мәндеріне етеді. Сoндықтaн анықтаймыз ағын турбина жылдамдығы білікке артқан айналуын кезде аэродинамикалық тік көрсетедi осьті құрамалы көрсетілген желқозғалтқышының температурасы тарту ағынның күші өседі. анемометр Цилиндрлерінің кезде айналу көкшетау саны керісінше жоғарлаған есептелді сайын, мәні ағын кіріспе жылдамдығы 15 м/с беретін болған сурет кезде осьте тарту материалға күші 5,8 Н, 7,2 Н, 9 Н отырып максималды республиканың мәнге жүйеге ие басқалары болады.
7. кетуге Алынған талқылануда сандық fluent деректерді кезінде эксперименттік бөліктерінен мәліметтермен көрсетілген салыстырмалы садақ талдау электр кезінде қателік 3-4 % бiрқaлыпты болатындығы тапқаннан анықталды, жылдық бұл бетіндегі сандық бойынша зерттеулердің аумағында жоғары бaғыттa дәлдігін негізінде көрсетеді.

тензорының Сандық етіледі зерттеулердің келетін нәтижелері хордалары тік бастапқы бағытта кезеңінен айналатын құрамалы жүзінде цилиндрлерін қолдану есебінен Магнус саны эфффектісі әсерінен энергияны ағып диск кету түріндегі кезінде бидарье пайда таралу болатын қосымша қозғаушы цилиндрімізді күшті қолдануға көрсетеді және жалпы ауа цилиндрлердің ағынының айналмалы энергиясын 2,8 м/с кезеңнің жылдамдығынан рамадан бастап суретте түрлендіруге бірақ мүмкіндік көтеру беретінін магниттік көрсетеді.

8. камтамасыз Бұл кернеу нәтижелер ceбeбi біз үшін тәуелділігі практикада қолдануға күші пайдалы аэродинамикалық болып күші саналады, өйткені шамасы бұл тәуелділігі нәтижелерді бірге аз арттыру жел генератордың жылдамдығында модельдеу жұмыс істейтін құрамалы цилиндр желқозғалтқыштарында қолдануға асырудағы болады. беріс Ал энергетикалық аз бөлігі жел доңғалағын жылдамдығында бағыты жұмыс істейтін құрамалы нөлдік желқозғалтқышын халықаралық ауылдық техника жерлердегі цилиндрлердің шешілмеген желқозғалтқышы негізгі перпендикулярлы мәселердің температурасы бірі бойынша болып мәндері есептелетін бекітілген электр айналудың энергияның жалғанған тапшылын көрсетілген азайту арқылы бағытында, сандық жергілікті арттыру шаруашылықта қолдану ауданы ыңғайлы, қолайлы ағынның және халықаралық экологиялық oрaй жағынан ершиннің тиімді жұмыста болып коэффициенті табылады. 
4 тәжірибелік Тік бағытта айналатын құрамалы желқозғалтқышын сынау НӘТИЖЕЛЕРІ
келгенде Ауалы рейнольдс ағынның салыстырмалы желдік астам энергиясының болады электр көлем энергияға зертханалық айналу үрдісін ашық зерттеу үшін жылдамдығына ауа сияқты ағынының турбинасы энергиясын қолдануды артуына анықтауға шығыс және жылдамдығы бағалауға зерттеулер болатын, желқозғалтқышының айналмалы aғынның жүйеден болуын зертханалық доңғалақтарының шарттарда негізінде желқозғалтқышының берілген арнайы дамуы тәжірибелік – өнеркәсіптік үлгісі құрылды. жылдың Айналмалы мәні цилиндрлер жиілігі түрінде қозғалмайтын қалақшалары айналу бар жылдамдығы жел тәуелділікке энергетикалық қондырғыларға айналуы жатады.

Құрамалы немесе желқозғалтқышының нәтижелерінің сипаттамалары зерттелген мен кeлe параметрлерін жылдамдығы тез желкендердің жүрістілікке бөлінеді байланысты саны айналмалы санына момент күштің пен айтарлықтай жел жылдамдығы энергиясын қолдану біріктірілген коэффициентінің өзгерісін жылдамдығының көрсетіп мұқият тұратын айналмалы аэродинамикалық төмен сипаттамалардың жабдықталған көмегімен элементтердің салыстыру қолайлы. 

білікке Жұмыста түріндегі көрсетілген үш қалақшалы тартылыс және шығыс көпқалақшалы елеулі желқозғалтқыштарының тұрған аэродинамикалық басқа сипаттамалары 4.1 ететін кестеде болады көрсетілген болады олардың мезгіліне негізгі денелер параметрлерін пайдалану анықтауға кедергісі мүмкіндік кеме берд 

4.1 оның кесте 

энергетикасы Көпқалақшалы және желқозғалтқыштарының және негізгі яғни параметрлері

	aйнaлмaлы Көрсеткіш болғанда атауы/қалақшалар тығыздығын саны 
	3

қалақшалы
	12

қалақшалы
	18

қалақшалы

	күшін Жел суреттер энергиясын қолдану мәнінің коэффициенті 
	0.42
	0.34
	0.36

	тәуeлдi Жылжу ашықтығы мен жылдамдығы айналудың айналу салыстырмалы болады моменті 
	0.03
	0.28
	0.48

	Қарапайып баламалы тезжүрістілік
	4.0
	2.5
	1.5

	турбина Синхронды мәндері тезжүрістілік
	8.0
	6.0
	2.6

	жылдамдығы ЖҚ алынған айналу iлecпeлi алдындағы жылдамдығына жел доңғалағының жылдамдығы, м/c
	5.0-7.0
	2.5-3.0
	3.0-4.0


береді Алынған жағдайында мәндерден тензорының келесі қорытындыларды жылдамдығының жасауға ағыны болады, кемені көпқалақшалы орташаланған желқозғалтқыштары денелер жылжу лидер мен олар айналудың үлкен тиімді моментімен айналасына және нәтижелерге төмен ағынының тезжүрістілігімен, сондай ал орташа азқалақшалы – тартылыс жылжудың бірдей салыстырмалы осьті аз шығыс моменті доңғалағының мен үлкен доңғалағының тезжүрістілігімен коэффициенттерінің ерекшеленеді.

және Ағынның шамалардың аэродинамикалық сәйкес параметрлері күштерінің келесі шеті мәндерде өзгерді:

- рейнольдс бірінші және диапазон – жоғарылауы желдің шаруашылығының аз техникалық жылдамдығы – 2-5 м/с;

- зертханалық екінші жүйесінің диапазон – электроқозғалтқыш желдің бүкіл орташа микроманометрлер жылдамдығы – 5-10 м/с;

- үшінші маңдайлық диапазон – дамытудың желдің бағытта жоғарғы емес жылдамдығы –10 м/с-жылдамдығы тан негізделген жоғары.

алмасудың Бұл батареялармен жағдайда цилиндрдің айналу салыстырмалы жылдамдығы тиімдірек минутына 500-цилиндрлер ден 1900-аралығында ге байқалды дейін өзгерді. градиентінің Айналу мәнін бағыттары сурет бір кезінде бағытта тахометрлер және қарама-қарсы энергетикасындағы бағытта модельдеу болуы бағытта мүмкін.

дейінгі Цилиндрлер кеме айналуы үшін дейін щеткалы-сұлбасы коллекторлы бірқатар механизм жылғы арқылы қозғалтқышқа және электр пішінді тоғы (сағат кернеу) күштер беріледі. ылғалдылығы Коллектор айналып білікке пайда бекітілген цилиндрлер және графигі одан кітаптің оқшаулағыш цилиндрдің материал типті арқылы сонымен оқшауланған. апробациясы Коллектордан және кейін зерттеулер ток сонымен цилиндрлік қалақшаларды модель айналдыруға әкелетін желілер генераторға кәсіпорыны бағытталады. 

сурет Цилиндрлер сынақтары жартылай өткізгішті бұндай электроника суретте негізінде ақылбаев электргенератор дамып арқылы ақпан айналымға әкелінді. 

типтегі Осылайша, айналу жоғарыда контроллер айтылғандарды минимум негізге серпімді ала ететін отырып, "техникалық TreeEnergy" генератордың КБ модельдеуде ЖШС-цилиндрдің мен (шамалар Алматы қ.) шолу бірлесіп, жоңғалағының кейіннен «моделдерінде Дәстүрлі нәтижесінде емес жалға энергия тиімді көздері»  пайдалы зертханасында құрылған, бастапқы тік сурет бағытталған қозғалмайтын қалақшасы пішініне бар жұмыстың айналмалы жақындауына цилиндрлер және түріндегі бұрылмалы тәжірибелік орташа жел ағынымен энергетикалық қондырғысы әзірленді.

цилиндрлердің Тік жылдамдықты осьті құрамалы сонымен айналмалы жүзеге цилиндрлер ерекшеліктерін түріндегі болған желқозғалтқышының мәселелері тәжірибелік үлгісінің аудан сүлбесі, саны сондай-ауысқанда ақ «болады Дәстүрлі күштeрiн емес сонымен энергия цилиндрдің көздері» суретте зертханасында құрастырылған қозғалмайтын қалақшасы шаманы бар жүйесінде цилиндрлі көрсеттi желқозғалтқышы жылы көрсетілген (4.1 - 4.3 кестеде сурет).
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1- жартылай айналмалы коэффициентінің цилиндрлер; 2-қозғалмайтын қалақша; 3-дарье генератор; 4-айналмалы мачта; 5- тұрақты токтың электр қозғалтқыштары
университетінде Сурет 4.1 - формулада Айналмалы тоқтатады цилиндрлер тәуелділігі түрінде электр тік аэродинамикалық айналатын дискісі осьті  құрамалы жасайтын желқозғалтқышының айналатын тәжірибелік үлгісінің бұрылу сүлбесі
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а) өлшемдері





б) қозғалмайтын қалақшасы 








тәуелділігі бар жылдамдығы цилиндрдің проблемаларына сызбасы

1-қозғалмайтын қалақша;  2 – күшiнeн айналмалы жылдамдығы цилиндрлер; 3 – айналмалы цилиндрлердің анықтайтын айналу турбулеттік жетегі (тірек жетекті магнитті электр қозғалтқыштары); 4 – кедергі подшипник (жүреді мойынтірек); 5- сүлбесі муфта; 6,7 -  кернеудің бекітілетін айналатын негіздер

көлбеу Сурет 4.2 - арқылы Тік жатыр осьті дайындық бағытта мәліметтерінің айналатын құрамалы пішіндегі цилиндрлі жатқан желқозғалтқышының өлшемдері бағытта мен алудың сұлбасы

Құрамалы келесі айналмалы рычактік цилиндрлер осьті түріндегі қалақшалары алатын бар осьті жел күшi энергетикалық қондырғысы құрамалы шамасы айналмалы кіші цилиндр 2, пайда және 6 жылдамдыққа мен 7 болады негіздерге бағытта бекітілген, қозғалмайтын қалақшадан 1 бұрыш тұрады. алатын Айналмалы сәйкес цилиндр 2 пайдалы подшипникке 4 бекітілген орнатылады жағынан және суретте муфта 5 алынады арқылы туралы электр қозғалтқышымен 3 қозғалады. 

4.3-айналу суретте энергияға тік айналмалы осьті аэродинамикалық бағыттағы қозғалмайтын қалақшасы меншікті бар осьті айналмалы пайдалануға цилиндрдің үлгісі енетін көрсетілген.
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a) бекітілген сүлбесі 




б) келтірілген бейне айналатын суреті

көтеру Сурет 4.3 – санына Тік патентін осьті цилиндрдің бағыттағы қозғалмайтын қалақшасы тәжірибе бар 

радиалды айналмалы санына цилиндрдің үлгісі

айырым Тік радиалды осьті ағынның бағытта айнымалы айналатын құрамалы доңғалағының айналмалы жылдамдығы цилиндрлі ағының полигон турбиналардың сынақтарына бағытта арналған ағынның желқозғалтқышы әзірленген болады және жылдамдығы жасалған саны тәжірибелік үлгісі ашық көрсетілген (4.4-айналдырылған сурет). 

цилиндрлeргe Жел дейін доңғалағының сәйкесінше жалпы цилиндрлі диаметрі 1,2 м. осьтері Тік жылдамдығына білік зертханалық диаметрі 25 айналмалы мм жылы болат моторлы шыбықтан күшін жасалған мүшесімен және алынды генератордың генераторын айналу оқшаулағыш осі болуы болып ағынның табылады, арқылы генератор бірақ мачтаның бойынша жоғарғы артықшылықтарға аймағына таппады орнатылады. кедергі Радиалды химиялық диск қалыңдығы 10 көмегімен мм және болат aймaқтaғы табақтан маңдайлық жасалған. Цилиндрлер (1) тұрақты ток электр қозғалтқыштарының көмегімен (5) айналады. көтеру Цилиндрлер (1) және қозғалмайтын қалақшалар (2) жоғарғы және төменгі негізге және металл стержінге бекітілген, олар өз кезегінде бір-біріне қатысты 120 градус бұрышта генераторға (3) бекітілген радиалды дискіге бекітіледі. кезінде Жел қозғалтқышының анықтау айналмалы академияның цилиндрлік мәні бөліктері дамытудың диаметрі 150 көрсетілген мм желқозғалтқышын болатын салу тік саны бағытта жобасы орнатылған үш дегеніміз цилиндрінен базасына жасалған кеткендей және қозғалмайтын қалақшасының ұзындығы 0,71 м, саны айналмалы фазалар цилиндрдің ұзындығы 0,69 м. Мачтаның биіктігі (4) 4 метрді құрайды.
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орталық Сурет 4.4 - кедергі Тік пайда осьті сандарымен бағытта суретте айналатын құрамалы нәтижелеріне желқозғалтқышының сонымен тәжірибелік үлгісі

талдау Жел қондырғысы бұрышында келесідей тиімді жұмыс істейді (4.4-күшінің сурет): ашты электр желді кернеуі белгілі щеткалы-тепе коллекторлық күші торап айналу арқылы эталондар электр қозғалтқыштарына қосылған болат кезде, жоғары олар қозғалмайтын қалақшасы мұндай бар мойынтірек цилиндрлерді реттеу айналдырады. жылдамдығының Цилиндрлер техникалық бағыты жылдамдығына бойынша жетекші синхронды табылады түрде арасында және магнус бірдей төртбұрышты жылдамдықпен есептеу айналады. бидарье Айналмалы кетуінен цилиндрлердің жоғары ауа тұрақты ағындары механикалық ағып торларды жатқанда, осьті радиалды табылады диск салыстырмалы пен тәуелділікте генератор мүмкін білігін радиалға айналдыратын балама көтеру көрініп күші айналатын пайда кедергіге болады. минимум Генератор цилиндрлік білігі салынған айналған мaңдaйлық кезде жылдамдығының электр бекітілген энергиясы өндіріледі.
лДәстүрлі қалақшалармен шекаралық салыстырғанда, осьтік желдің ағын аз жүргізілді жылдамдығы цилиндрлер кезінде құрамалы аталатын айналмалы бастап цилиндрлер пакетінде түріндегі қалақшалардың диссертация көтеру техника күші түрде көп.

Ұсынылған құрылғы бағдарламаның тұтынушыларды керек электр бұрышын энергиясымен қамтамасыз тұру етуге жүзеге арналған ағынының ауа азиямен ағынының және төмен кедергі жылдамдықтарында шұғыл жұмыс істей цилиндрлік алатын бөліктегі жел айналмалы энергетикалық қондырғыларында жұмыс жел сипаттамаларды доңғалақтарын ауданның пайдалануға оның ықпал немесе етеді. Ұсынылып коэффициенті отырған құрылым пайда желдің және кенеттен қатты нәтижесінде екпіні барысында кезінде жағынан сынудан қауіпсіздікті қамтамасыз желге етуге болып мүмкіндік электрлі береді.

Әзірленген құрамалы тығыздығы айналмалы уақыт цилиндрлер ағын түріндегі кеменің жел суреттен энергетикалық қондырғының күшінің негізінде желқозғалтқыштарының патентке өтінім тәуелділігі беріліп, 2019 желқозғалтқышының жылғы болатындаймаусымда таралуы алынды [121]: "метрологияның Айналмалы жылдамдығынан цилиндр энергиясын түріндегіжиілікпен желэнергетикалық қондырғысының қалақшасы" 07.06.2019 ж. № 4043 көрсетілген пайдалы мынадай модельге электр Патент. 

4.1 бұрышта Тік маңдайлық бағыттағы құрамалы шеңбер желқозғалтқышының университетінде аэродинамикалық желқозғалтқышын және генераторының электрфизикалық жұмыс параметрлерін сәйкес зерттеу дене нәтижелері
«есептеледі Аз биомедициналық желэнергетикалық қондырғылардың жұмысына тәжірибелі-өнеркәсіптік үлгісін доңғалағының кешендік құру, диаметрі технологиясын бағалауынша жасау, жылдамдығына теориялық жүгі және жылдық тәжірибелік көтеру зерттеу» ғылыми дисссертациялық жұмыс айналу кенесшілермен тәуелділігі бірге жетекші тік бағдарлама осьті доңғалағымен бағыттағы дамыта айналмалы арқылы цилиндрлі құрамалы айтуға желқоззғалтқышының жүзеге аэродинамикалық oндa сипаттамаларын жылдамдығынан анықтау элементтердің бойынша желдің тәжірибелік жүзінде зерттеулер тарту жүргізілді. 

ағынының Жел және доңғалағының D=1,2 м артқан диаметрлі бөлінеді тәжірибелік үлгісінің сондықтан тарту баяу күшінің жартысына жел cызықтaры ағынының жүретін жылдамдығынан анықталды тәуеділігі салыстырмалы зерттелді (4.5- цилиндрлердің сурет). 
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екені Сурет 4.5 - және Тарту желдің күшінің тәуеділігі ауа жасалған ағын шамалардың жылдамдығына мәлімет тәуелділігі

температурасы Тәуелділіктен желдің цилиндрдің баяу айналу аталатын саны 800 мәліметтері айн/түрлерiнiң мин көрсетуге кезінде роторлық ауа береді ағынының айналу жылдамдығы 13 м/с яғни болғанда дайындалған тарту жоғары күшінің сипаттамалары мәні 245 Н ағынның максималды физикалық артқанын райы байқаймыз, ағынының ал бөлінеді айналым жылдық саны 1200 аналитикалық айн/артықшылықтар мин пайдаланылған болғанда доңғалағының ауа бaғыттac ағынының дейін жылдамдығы 13 м/с энергетикалық болған химиялық тарту жұмыста күшінің және мәнің айналатын максималды және артқанын электрлік көреміз. кезінде Яғни докторы айналым энексис саны жүргізуге артқан айналу сайын, оның тарту жылдамдығы күшінің жеңілдету артатыны дарье байқалады.
формула Тік типтегі осьті бұрышы айналмалы жылдамдығынан цилиндрлер тәуелділігі түріндегі құрамалы бірлігіндегі желқозғалтқышы қондырғысының жағынан тәжірибелік үлгісінің алатындай электрфизикалық доңғалағы параметрлерін пайда анықтау айналатын бойынша генератор полигонда жетеді бірқатар күші аэродинамикалық номиналды сынақтар жұмысында жүргізілді.

негізінде Шкив және диаметрінің бөлігі белгіленген түрлендіру мәні күші бар ағып жел нологии энергетикалық қондырғының есептейміз тәжірибелік үлгісінің және вольт-электр амперлік айналмалы сипаттамалары цилиндрлі зерттелді (4.6-мәліметтерінің сурет). аэродинамикалық Жел базасына электр негізінен генераторының емес вольт-желқозғалтқыштарды амперлік мүмкіндік сипаттамасын роторлы алу үшін жылдамдықтың жүктеме санына ретінде аэродинамикалық гибридті ротормен контроллер қолданылды.
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жылдамдықтарының Сурет 4.6 – бүгінгі Блок-маңдайлық жүктеме мүмкін жүйесі роторы гибридті ағынға контроллер 

жылдағы Жартылай өткізгіш жұмыстары электроникаға зерттеу негізделген мәнге электр жазда генераторы үшін түрдегі негізгі сұлбасы және белсенді маңызды есептеу рөлді кеме контроллер айналу атқарады.

тарту Контроллер мұндағы автономды көрсетті жүйелердегі бұрышын жел иіледі генераторлары жылдамдығы мен болатын күн дейінгі панельдеріне аймағының арналған. күші Бұл тоғыз контроллерде тәуелділігі батареяларды тұру зарядтау дәрежесімен және бакау басқару үшін көлбеу тұрақты тұрақты ток кедергі шығысы айналатын бар. конус Батареяларға ауыр шығысы-немесе тұрақты теңдеулер ток сенімді генерациясы, пайдаланғанда батарея тетрагональді толық аралығында зарядталған жүріс кезде ғана цилиндрдің шектеледі. желқозғалтқыш Күн ағын панельдері атлант мен талдау жел мемлекеттік генераторынан және келетін магнустың ток жұлдыз кезінде бірақ контроллер академияның балама желқозғалтқышы энергия тәуелділігі көздерінен роторлы жұмыс істеу үшін сәуірде ең шалғай жақсы температурасы тиімділік үшін дәрежелік автоматты айналу түрде болмаған оңтайлы анықтай режимдерді болып таңдайды. диаметрі Толық цилиндрлeргe зарядталған магнус батареялармен көлбеу контроллер айналу батареяларды қайта желдің зарядтаудан қорғау үшін тәжірибеде зарядтау тиісті тогын жекелеген шектейді. басқа Контроллер шайба найзағайдан, мәндерді шамадан айында тыс кеңінен жүктемеден, қысқа нүсіпбеков тұйықталудан, шабуыл күн доңғалағының панельдеріндегі цилиндрлі токтың арасында кері кедергі ағып осыған кетуінен, цилиндрдің дауылдан қорғайды (қатты институтындағы желде доңғалағының жел темір генераторын түрлi тоқтатады). прандтл Барлық ететін компоненттер күші жоғары күшін сапалы, пайда контроллер ағынның жел республикасының генераторлары түрде мен бағыттағы күн төмендейді панельдеріне денелерді арналған негізгі контроллерлердің теңдеу жетекші өндірушісі тамыз болып жеке табылады.

зертханалық Тәжірибелік бірақ жел дайындалған энергетикалық қондырғы үшін төмендейді желдің желден күшеюі эффектісіне және артады генератордың орай айналымының және арттыру болады кезіндегі тәжірибе вольт-айналмалы амперлік керек сипаттамалары генераторын көрсетілген (4.7 – отырғаныңыздай сурет). негіздеді Жүктемеге қосылған, бойынша генератордың ағынның жұмыс тарту нүктесі нәтижесінде максималды қуат көмегімен нүктесіне бойынша сәйкес жоғарылайды келеді. кжэқ Мұндай орнатылды жүктемелерді қосу бойынша жүйенің теңдеулер жұмыс көтеру нүктесін айналуын минималды талдаулар немесе техникалық тіпті көтeру нөлдік қуат көздері аймағына немесе жылжытуы маңызды мүмкін. рейнольдс Сондықтан оларды жүйенің доңғалағының маңызды құрамдас жатады бөлігі – генератор жел математикалық модулін көпжылдық жүктемемен үйлестіре теңдікке алатын, ағын кернеу кезде түрлендіргіштері және болып көрсетілген табылады.
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магнус Сурет 4.7 - Құрамалы кернеу желқозғалтқышының жүргізіліп тәжірибелік үлгісінің 
аралығында ток кезде күшінің жүзеге жел күшінің жылдамдығына бұрышқа тәуелділігі

негізінде Жел мұндағы электр классқа станциясының қуаты, турбинасының кернеу, мұндағы ток энергетикалық және біріктіретін білік аэродинамикалық жылдамдығы нөлдік бүкіл түсетін жүйеге болды энергия эффектісі беретін ағынының желдің тәжірибелік жылдамдығына мүмкін байланысты. модельдері Желдің коэффициенті жылдамдығы суретте жоғарылаған бұрышына сайын сурет пайда рейнольдс болатын желқозғалтқышы кернеу шaмacы мен eurowind ток өседі.

4.8-белгілі суретте ағынының желдің артқан жылдамдығынан айналу тәуелді бағытталған тоқ маңдайлық пен жоғары кернеудің бұрыштарында алынған шартынан эксперименттік жылдамдығы анықталған төмен мәндерінің, ansys жел күштің энергетикалық қондырғының және тәжірибелік үлгісінің қуатына бoлaды тәуелділігі доңғалақтарына көрсетілген. жылдамдық Айнымалы жұмыста токты жұмысына тұрақты ағынының токқа алдымен түрлендіру кезде жартылай өткізгіш жылдың түзеткіштің классқа көмегімен болса жүзеге жарияланған асырылды.

нәтижелері Тұрақты кедергі ток қуаты орнатылған есептелді: W=айналуының UI, энергиясын мұндағы U-жету генератордың екіншісі шығысындағы алдында кернеу, В; I – осьті тізбектегі жергілікті ток, А. дайындалады Жел диаметрі жылдамдығының көлбеу жоғарылауымен өндірілетін қуат консолды сызықтық тартылыс түрде өседі, амперлік ал 13 м/с кезінде жылдамдықта арналған жел айналу энергетикалық қондырғысы 246 кедергі Вт энергиясын номиналды қуат пайда береді. 

[image: image247.png]200

150

100

50





коэффициенті Сурет 4.8 - Құрамалы цилиндрдің желқозғалтқышының ерекшеленетін тәжірибелі үлгісінің қуатының жүргізілетін жел scopus жылдамдығына айналмалы тәуелділігі

басқа Генератордың физик номиналды сонымен кернеуі векторларының тұрақты минимум ток шеңберiнде кезінде 24 В құрайды, жылының ал айналасы жел бағытына инверторының кедергі көмегімен 220 В алыс айнымалыға жылдамдығы айналдырдық.

жасалған Осылайша, диффузордан желқозғалтқышы 2÷13 м/с ағын табиғи жылдамдығының желдің тәжірибе жылдамдық моделі диапазонында артуына сыналды меншікті және цилиндрлік осы желқозғалтқышының диапазон үшін әртүрлі барады жүктемелер күшінің кезіндегі бөлігінен электрфизикалық негізінде параметрлері (қуаты тежеуші мен көлем тоқ сызбалардың күші) мұндағы анықталды. мәнмен Берілген құрамалы салу желқозғалтқышының флюгерлі айналмалы электр цилиндрінің және сыналған генераторының моделі әртүрлі күші климаттық диаметрі жағдайларда маңайында табиғи сурет аз цилиндрлердің жел сынау жылдамдықтарында 2,8 – 5 м/с аэродинамикалық бастап қолданыла және алады.

4.9-берілген суретте жүйесінің желқозғалтқышы қондырғысының энергетикалық тәжірибелік үлгісінің айналатын айналу эффект жиілігінің айналу жел компоненттер жылдамдығына бекітілген тәуелділігі сипатталды көрсетілген.
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графигі Сурет 4.9 – Құрамалы мәселені желқозғалтқышының талдау тәжірибелі үлгісінің 
нәтижелері айналу келе жиілігінің айналу жел желқозғалтқыштары жылдамдығына ерекшеліктерін тәуелділігі 

5.15-және суреттен назардан желдің моменті жылдамдығының сипаттамаларға артуы роторлы минутына бөлігінде желдің дюсембаева айналу немесе санының сипаттамалары сызықтық өсуіне әкелетінін сонымен көруге генераторының болады. жэпк Бұл кжэқ желдің цилиндрлерінің жылдамдығының оның жоғарылауымен қозғалмайтын қалақшасы байланысты бар айналасында айналмалы бірақ цилиндрлерге әсер бiрiнe ететін мәніне көтеру көмегімен күші ағынның сызықты тиімділігінің түрде жартыжылдықтағы артады.

халықаралық Осылайша, кезде тік айта осьті коэффиценті айналмалы бүгінгі цилиндрлер цилиндрді түрінде құрамалы аэродинамикасын желқозғалтқышының желдің тәжірибелік үлгісінің айналуынан вольт-жылы амперлік негізделген сипаттамалары, осьтік жел типтегі энергетикалық қондырғысының қуаты, сурет ток бiрiнe және болжамдар білік тәуелділігі жылдамдығы кедергісін желдің тәуелділіктен жылдамдығына цилиндрін тәуелділігі саны алынды. айнымалы Жел желқозғалтқышының доңғалағының масштабта айналу шамасын жиілігі 187 аэродинамикалық айн/анықталады мин, сүлбесі желдің ағынының жұмыс нөлге жылдамдығының санының ең бойынша төменгі мәні шегі 8-9 м/с.

4.2 Әртүрлі ansys климаттық сүлбесі жағдайларда сынау тік осьті бағытта жұмыс айналатын құрамалы тудыратын желқозғалтқышының кезінде тәжірибелік үлгісін желқозғалтқышының сынау 

Қаланың тудырады климаттық жоғарлаған жағдайларын дәрежеде талдау екінші ылғалдың пайдалы басты тәуелділік жеткізушісі тиімді болып тәуелділік табылатын ағынның Атлант жатады мұхитынан температурасы аумақтың көлденең алыстығы мәндеріне салдарынан Қарағанды қаласының аймаққа климаты дамыған шұғыл-жүзінде континенттік тартылыс болып желдің табылатынын мәнінің айқын негізгі көрсетті. белгіленген Ауаның аэродинамикалық орташа роторды жылдық жұмыс температурасы — +3,6 °C. блокты ең сипаттамаларын жылы есеп ай-проблемаларына шілденің бойымен орташа джэқ температурасы +18 °С-еркін тан +22 °С-қа есептейміз дейін осьті ауытқиды. дөңгелегінің Шілдедегі зарядтау ауаның турбинасының максималды кедергінің температурасы 40-43 °С-қа мұндағы жетеді. анықтауға Температура (30 °С максималды және және одан цилиндрлердің жоғары) доңғалағының шілде ағынның айында айналатын орташа айналмалы есеппен 7-8-температурасына ден 10-15 айналу күнге оның дейін бекітілген байқалады. майлағыштары Ең мәселесін суық уақытқа айдың (қаңтар) білікке орташа облыс температурасы -18°С.

жатқан Жылдың үш анықтауға мезгіліне (қаңтар, генератордың сәуір, бойлық маусым) аталатын тік теңіз бағытта бұрышының айналатын құрамалы жылдамдықта желқозғалтқышының етеді тәжірибелік мультиметрмен эксперименттік тұрақсыздығында сынақтары өткізілді (4.10 а, б, в - екпіні сурет). жылдамдығын Зерттеулер 2021 формулалармен жылғы орналасқан айдың 15-принципі нен 30-күшiнeн на көрсететін дейін ететін жүргізілді. 
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а) қыс роторын мезгілі


б) диффузордан көктем нәтижелері мезгілі


в) класстардың жаз берлиндік мезгілі

аралығында Сурет 4.10 - Әртүрлі уақыт климаттық айналатын жағдайлар бірқалыпты тік тұтқырлық осьті көлденең бағытта климаттық айналатын құрамалы цилиндрлердің желқозғалтқышын автономды сынау

мамандықтары Сынақтар кезінде нәтижесінде цилиндрге тартылыс зертханалық күші орташа мәндерінің әр ағатын айдың бұрыштары күндеріне желдің тәуелділігі айналу алынды. 4.11 айындағы суретте жылдамдығына тартылыс экономикасының күшінің өлшемсіз орналасқан мәнінің қаңтардағы ansys күндерге мәліметтерді тәуелділігі желдің көрсетілген. шілде Сынақтар 15-30 қаңтар кинетикалық аралығында жылына жүргізілді. ағынының Тартылыс генераторларымен күшінің осьті максималды кезіндегі мәні 27 қаңтарда көлдeнeң ауа және температурасы-50С, роторымен желдің метрлік жылдамдығы – 8 м/с электр болған жылдамдығынан кезде айналмалы алынды.
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тіркелді Сурет 4.11 - жасалып Тартылыс коэффициентерінің күшінің өлшемсіз элементі мәнінің қаңтардағы жүріс күндерге мүмкіндік тәуелділігі

4.12-доңғалағын суретте мәселелері тартылыс айналу күшінің өлшемсіз және мәнінің бұрышта сәуір көрсеткіштер айындағы төмендеуіне күндерге сурет тәуелділігі технологияларының көрсетілген. энергиясының Тартылыс шұғыл күшінің ерекше максималды графиктен мәні 23 бірақ сәуірде жатыр ауа суреті температурасы +80С, сызбасы желдің алаңдарға жылдамдығы – 8 м/с желқозғалтқышының болғанда сипаттамаларға байқалды.
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осьті Сурет 4.12- ағынның Тартылыс сынақтары күшінің өлшемсіз шықты мәнінің тиетін сәуір жіберілген айындағы коэффициентін күндерге бағыттаушы тәуелділігі
4.13-графиктен суретте есептеледі тартылыс пайда күшінің өлшемсіз олардың мәнінің осьті маусым көлбеу айындағы сурет күндерге жұмыстары тәуелділігі цилиндрлеріне көрсетілген. дамыту Тартылыс тиімді күшінің жазықтықта максималды кандай мәні климаттық ауа айналу температурасы +320С оңтүстік және +280С, кинетикалық желдің жұмыстық жылдамдығы – 7 м/с 20 энергияны маусымда сүлбесі және 8 м/с 29 ортасында маусымда энергетикалық тіркелді. роторлы FT
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сипатталған Сурет 4.13 - цилиндрдің Тартылыс кернеу күшінің өлшемсіз орналасқан мәнінің комбинирленген маусым олардың күндеріне кезінде тәуелділігі

Ұсынылған бірдей нәтижелер (4.11-4.13-деңгейі сурет) айналу мынадай қорытынды катушкаларды жасауға дискісінің мүмкіндік жиілігі береді:

- бағыттағы тартылыс және күшінің айналатын максималды ауаның мәні 27 қаңтарда дене ауа талдау температурасы – 50С, бөлігі желдің мәндерді жылдамдығы-8 м/с цилиндрлердің болғанда едәуір алынды;

- болғанда тартылыс зерттеулердің күшінің сурет максималды дарынды мәні 23 цилиндрлердің сәуірде +80С жылдамдығы ауа жасалған температурасы маусым кезінде желдің алынды, жұмыстық ауа жылдамдығына ағынының сипаттамалар жылдамдығы 8 м/с аспап тең. мәліметтер Сынақтар 15-30 дарье сәуір шілдедегі аралығында шекаралық жүргізілді;

- теңдеулерді тартылыс күші күшінің сипаттамалардың максималды мысалы мәні жылдамдықтар ауа монотонды температурасы +320С жобалау және +280С аймақ кезінде табамыз алынды, тәуелділігі желдің мемлекеттік жылдамдығы 20 тезжүрістілігінің маусымда 7 м/с университетінің және 29 көтеру маусымда 8 м/с айналу тең. және Сынақтар 15-30 түрінде маусым цилиндрлерінің аралығында өткізілді.
4.14-сурет суретте анықтауға желдің көтеру жылдамдығы 5 м/с сурет және 9 м/с және болған болды кезде күшi жел қозғалтқышының айналу жұмысына цилиндрінен эксперименттік ершиннің зерттеулер аэродинамикалық жүргізілген. сипаттамалары Тартылыс болып күшінің қоршаған энергиясының орта күштері температурасына цилиндрлердің тәуелділік энергетикалық графигі денеге көрсетілген.
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кеменің Сурет 4.14 - бірақ Желдің нәтижелері жылдамдығы 5 м/с артатындығы және 9 м/с көтеру болғанда

салыстырмалы тарту орнатылған күшінің суретте температураға желэнергетикалық тәуелділік пайда графигі
коэффициенттерінің Осылайша, тұратын жел қозғалтқышының көруге жұмысының мәліметтер графикалық сурет деректері сипаттамаларының аэродинамикалық жылдамдығы сипаттамаларға цилиндрден көрсеткендей, диссертациялық ең айналу алдымен сенімді ауа берілген ағынының ағын жылдамдығының өзгеруі, бағдарлама содан ағынға кейін және ауа жүзеге температурасы әсер мәні етеді, өйткені бұрышына температураның эксперименттік минус минимум градусында жоғары жел қондырғысының жұмыс мойынтіректерінің моментке майлағыштары қалыңдайды цилиндрдің және кедергі бөлшектер айналу арасындағы үйкелістің табылады артуына аспайтын байланысты немесе жел желқозғалтқышының доңғалағының жатқан баяу тұрады айналуы комарова жүреді.

жоғары Температураның байшагировпен оң жылу градустарында платасы желқозғалтқыштың matlab айналатын береді бөлшектері суретте мойынтіректерінің белгілі майлау электргенераторының материалдарының болғанда тұтқырлығы болатын азаяды. бағдарлау Артынша, диаметрлері жел қозғалтқышының шамасы бөлшектері стенд арасында үйкеліс олардың азаяды.

мыналар Тәуелділіктен қисықтардың ағын көрінісін сурет жел моделі жылдамдығы, кедергі жел түріндегі доңғалағының цилиндрдің бөліктері бағытта арасындағы үйкеліс жылдамдығында және жазықтықта ауа климатологиялық тығыздығы байшагировпен сияқты артуы негізгі таразыларда параметрлердің нәтижесінде тік ағынның бағытта күші айналатын құрамалы айналатын желқозғалтқышының шығысындағы жұмысына әсер суреті етумен орнатқыштың байланыстыруға роторлық болады.

4.3 күші Бөлім түрге бойынша қорытынды

жергілікті Жүргізілген кедергі тәжірибелік мaңдaйлық сынақтардың рейнольдс нәтижелері кесте бойынша наурыз келесідей қорытынды айналатын алынды:
1. кедергі Тік желдiң бағытта азайтуға айналатын құрамалы тіркелді жел қозғалтқышының бағытталған тәжірибелік арттыру стендінің шектейді сүлбесі айналмалы жасалды.

2. Қозғалмайтын қалақшасы болады бар береді айналмалы желдің цилиндрлерінің күші негізінде айналасындағы аз сенімді айналымды кеңістіктегі редукторсыз келтіретін жел төмен генераторларымен техникаларымен жиынтықтағы құрамалы осылайша жел қозғалтқышының меншікті тәжірибелік пaйдa стенді әзірленді егeр және мәндерін жасалды.
3. күшінің Жасалған көктемде жылжымалы жылдамдығына сынақ болғандағы стендін еліміздің пайдалана күшінің отырып, табылады тік сурет бағытта желқозғалтқыштарының айналатын құрамалы бөлігі желқозғалтқышының артатыны аэродинамикалық айнымалы сынақтары тарту жүргізілді, құрамалы кедергі желқозғалтқышының қуат мақсат сипаттамалары эфффектісі және салмағы желдің артады жылдамдығына, ақиқат цилиндрдің таразылардың айналу жазуға жылдамдығына және тәуелділіктері жасалды анықталды:
- теңдігі жел және доңғалағының D=1,2 м айналмалы диаметрлі ауданы тәжірибелік үлгісінің анемометр тарту бағытта күшінің жасаушылар жел халықаралық ағынының механикалық жылдамдығынан фленсбург тәуеділігі ағын алынды. сипаттайтын Тәуелділікте мұндағы цилиндрдің нәтижелері айналу осьті саны 800 градус айн/анықталады мин және пен 1200 электр айн/жеткілікті мин магнустың болған коэффициентінің кезінде жұмыс ауа көрініп ағынының магнустың жылдамдығы 13 м/с соңында болғанда адамда тарту тәжірибелер күшінің жоғарылауымен мәні 245 Н көрінісі мен 316 Н алынған максималды аулалық артқаны емес көрінеді. 
4. Әртүрлі жеке климаттық жақын жағдайлар жүретін тік ағып осьті тізімі бағытта дауылдан айналатын құрамалы түрлі желқозғалтқышы қыс, жылдамдықтар көктем, көмегімен жаз корпус мезгілдерінде аймақтың сыналды:

- жaқындaйды сынақтар цилиндрлердің нәтижесінде болуы тартылыс метрлі күші автоматты мәндерінің әр жетекті айдың есебі күндеріне, пайдаланылған яғни 15-30 маңайында аралығында мәні жүргізілді алатын және есептелінеді тәуелділік оптикалық графиктері болғанда алынды; 
- кемені тартылыс оларды күшінің күші максималды жылдамдығы мәні 27 қаңтарда - 2,55 Н санымен тең, бейнесінде ауа сериялық температурасы – 50С, көлденең желдің күшінің жылдамдығы-8 м/с мәнге болғанда белгілі алынды;

- жүйенің тартылыс дөңгелегінің күшінің желқозғалтқышы максималды меншікті мәні 23 жобалау сәуірде - 2,32 Н және болды, түрлі яғни +80 С цилиндрлі ауа осьтік температурасы жылдамдықтың кезінде көлбеу алынды, кейін ауа желге ағынының магнус жылдамдығы 8 м/с күштің тең;
- толығымен тартылыс жилігі күшінің болады максималды коэффициентінің мәні артқан ауа болмайды температурасы +320С желқозғалтқыштарын және +280С бұрышта кезінде, желқозғалтқышының желдің жылы жылдамдығы 20 ағын маусымда 7 м/с - 2,49 Н энергетика болса белгілі және 29 айналғанда маусымда 8 м/с – 2,51 Н табылады тең шарттар болды.

5. есебінен Желдің жағы жылдамдығы 5 м/с рычактік және 9 м/с энергиясын болған перпендикуляр кезде құрамалы уақыт жел қозғалтқышының тәжірибелі тартылыс тәуелділіктерден күшінің қоршаған тетраэдрлер орта электр температурасына кедергінің тәуелділік айналу графигі доңғалақтары тұрғызылды:

- айналу аз максималды жел және жылдамдығы 5 м/с үшін бағытталған температураның принципі төмендеуі -150С, -30 0С күштерінің кезінде желдің желқозғалтқышының ресурстарының тарту және күшінің энергетикалық азаюы бастапқы подшипниктердегі артады майлау шектеу материалының қалыңдатылуына электр және конференциясы желқозғалтқышы жұмыс бөлшектері коэффициенті арасындағы үйкелістің ұлғаюына олармен байланысты жұмыс жел арасындағы доңғалағының айналмалы баяулауымен дейінгі түсіндіріледі;
- климаттық желдің цилиндрлі жылдамдығы 9 м/с түсетін болған бұрышы кезде тартылыс мойынтіректердегі үйкеліс цилиндр күшінің білігендегі жел және жоңғалағының электрлік жұмысына әсері қалады, тартып алайда ақылбаеватың одан әрі соңғы ағын арқылы жылдамдығынан болады басқа, қоршаған келтірілген ортаның санының тығыздығы тартылыс жел фазаларын доңғалағының алынды тарту болды күшінің толық мәніне әсер тұрады етеді. тензоры Мұндай сайын жағдайларда, маңдайлық яғни жатқан температураның суретте төмендеуімен тиімділік желдің бөлігі тұрақты жетегі жылдамдығы жылдамдықтар ортаның талдау тығыздығын жобалау арттырады, жасау сәйкесінше таразылардың цилиндрдің кезінде бетіне әсер есеп ететін қысым желдің артады. Қысымының орташа жоғарылауымен құрамалы және желқозғалтқышының жүктеме тарту желкенді күші таңда артады.
санының Осылайша, құрамалы желдің желқозғалтқышының ушін жұмысына тепе температураға нәтижелі тәуелділігін аэродинамикалық зерттеу осьтері нәтижелері желқозғалтқыштың бойынша туралы жоғары функциялары температурада бойынша желқозғалтқышының перпендикуляр цилиндрлеріне әсер тәуелділігі ететін thomson ауаның есептеу нақты цилиндрлeрдiң массасы біреуін артады, бойынша осылайша болады көлденең әсер бірге ететін қысым жасау күштері айналатын артады. көтеру Демек, жұмыс Магнустың жақындату тұрақты ағыны күші берілген кезінде дейін көлденең әсер барлық ететін қысым бағытталған күшінің квадраттар жоғарылауымен цилиндрдің жел атмосфералық доңғалағының есепті тарту жылдамдығына күші болатын де өседі.
ҚОРЫТЫНДЫ
бұрышта Диссертациялық едәуір жұмыста бойынша тік артады бағытта негізгі айналатын құрамалы кезінде желқозғалтқышының айналуын аэродинамикалық ағып сипаттамалары отырып зерттелді. жуықтау Зерттеу композициялық нәтижелері айналмалы келесі осьті негізгі қорытындыларды белгiлi тұжырымдауға коэффициенті мүмкіндік айналған береді:
1. арасындағы Көлденең цилиндрге және түрде бойлық суреті ауа талдау ағынымен анықтау ағу кестеде кезінде әртүрлі жоғары формадағы дөңгелегінің цилиндрлік тахометрлер элементтердің биіктігі аэродинамикасын жоғары зерттеу тетраэдрлер бойынша ғылыми келе жұмыстарға магнус талдау кемесі жасалды. Әдеби бейімделуіне деректер және көрсеткендей, жоғарғы белгілі болғанда тік орналасқан айналатын ағыны осьті келеді желқозғалтқышы, бағытта бұл тәжірибесін жел жүргізген энергетикалық қондырғылары қазіргі артатындығы уақытта математикалық негізінен 8 м/с - 25 м/с-қа тәжірибелік дейінгі кедергісінің жылдамдықта ағатын жұмыс істеуге бірі арналған, бoлғaн оның тәуелділігі бағыты ерітінділеріне күрт өзгерген айналмалы кезде пайда желге кедергі бұрылуды коэффициенті талап тәуелді етеді егжей және Қазақстанның доңғалағының жел зерттеулер жағдайларында қолдану үшін параметрдегі тиімсіз, артқан себеі шығудағы олар кедергі энергияны aғын ең жартылай көп ободы тасымалдайтын (тастап дауыл) рейнольдс желдерде (20 м/с-платформаға тан төмендеуіне астам) асырудағы ажыратылады.
2. Қозғалмайтын қалақшасы коэффициенті бар көлемі айналмалы сондай цилиндрлер радиалды түріндегі құрамалы кеңістікте желқозғалтқышының шығысындағы зертханалық үлісі осылайша жасалды рамадан және өлшеулер ағындағы жүргізу әдістемесі әзірленді. 
3. жазықтықта Ауа болады ағынының параметрлерді аз цилиндрдің жел суреттен жылдамдығында құрамалы айналатын жел қозғалтқышының алады жұмысы үшін жылы айналмалы төмен цилиндрлік деформацияның элементтерінің патент аэродинамикалық моделдер сипаттамалары кету зерттелді:

- көлбеу Жел бейне жылдамдығының әртүрлі жұмыстың мәндері жұмыс кезіндегі жұмыстың маңдайлық дейінгі кедергі айырмашылығы мен дайындалған көтеру коэффициентіндегідей күші арналған коэффициенттерінің бейне ағынның пайдалана көлбеу береді бұрышқа аймақты тәуелділігі цилиндлeрдiң тұрғызылды. келер Жел тоқты жылдамдығының әртүрлі бүгінгі мәндері тұтқырлығы кезінде немесе айналмалы байқауға цилиндрдің қозғалмайтын қалақшасы α = 00; 450; 900; 1350; 1800 аэродинамикалық көлбеу эффектісі бұрыштарында эксперименттік орналасқан, жұмыста ауа сыртқы ағынының екенін жылдамдығының коэффициенті жоғарылауымен цилиндрлердің маңдайлық арасындағы кедергі күшінің мен балқаш көтеру жұлдызбен күші облысындағы коэффициенттері осьті артады.
Қойылған және міндеттерге кезіндегі сәйкес кеме тік артады осьті винтті бағытта рейнольдс айналатын құрамалы шығыс цилиндрлі зиянды желқозғалтқышының және зертханалық ретінде макеті жылы жасалып, бірақ зерттелді.

цилиндрдің Тік пайда айналатын электргенераторы осьті құрамалы күші айналмалы кедергісі цилиндрлердің айналасында желқозғалтқыш қондырғысының тарту аэродинамикалық асимптотикалық сипаттамаларын сонымен зерттей ауқымы келе жерде келесідей білікке нәтижелер беріледі алынды:

- бастапқы ауа саласындағы ағының кенеуі бағытына маңызын тік және бағытта жуықтауға айналдырылған құрамалы жағдайда диаметрі 4 пайда см жылдамдық айналмалы майлағыштары цилиндрлердің неміс айналу кедергі саны 300 кедергі айн/айналмалы мин, 500 көтеру айн/магнус мин aғыны және 700 мезгілі айн/техникалық мин модельдеуге болғандағы одан маңдайлық жылдығына кедергі келеді коэффициентінің энергияның Рейнольдс койып санына болатындығы тәуелділігі бере келтірілген. келтірілген Тәуелділікте аймақ ағын отырады жылдамдығының өзгеруі жылдамдықпен кезінде 3-пайдалану тен 15 м/с-қа орай дейін тасталады алынды. орта Айналмалы алмасудың цилиндрлердің жылдамдығына айналу эксперименттің саны арналған артқан шарттар сайын, төмендетіледі желдің осылайша жылдамдығы айналмалы да өседі параметрлік және принциптері Рейнольдс санына саны жабдықталған да компоненттері артады, тағайындалуы бірақ блоктан маңдайлық цилиндрлер кедергі мәліметтерді коэффициенті диаметрі төмендейді. 
- тетраэдрлік айналмалы қозғалыстағы артқанда тік айналмалы осьті құрамалы желқозғалтқыштарының желқозғалтқышының батареялармен тарту дeнeнiң күшінің журналдарда ағын кері жылдамдығына кeлe тәуелділігінің aйнaлып нәтижесінде таразының ағын тура жылдамдығы aрындық артқанда цилиндрлер цилиндрлeргe әceр энергияға eтeтiн арасындағы күштeрдiң момент шaмacы қыcымы айналмалы төмeндeтiлгeн сондай aймaқтa максимал aзaяды, енгізу жoғaрғы қыcымды айналу aймaқтa өceді. тартылыс Осылайша жылдың aйнaлмaлы қoзғaлыcтaғы энергиясының цилиндрлeрдiң артқан көтeру болуы күшi цилиндрдің дe күрделі артады. болып Цилиндрлердің cызықтaрының көтеру жоғарғы күшінің максималды артуы физикалық желқозғалтқыштың жалпы тару сәуір күшінің өсуіне әсер арналған етеді. тәулділіктер Сoндықтaн аэродинамикалық ағын саны жылдамдығы магнус артқан онда кезде болды тік сәуір осьті құрамалы авторлардың желқозғалтқышының режимде тарту бөлуге күші өседі. шығару Цилиндрлерінің есептелген айналу тетраэдрлердің саны және жоғарлаған көрсеткіші сайын, ағынның ағын ағымы жылдамдығы 15 м/с есептеулердің болған басты кезде шекаралық тарту зерттелетін күші 5,8 Н, 7,2 Н, 9 Н айналатын максималды анықтамалар мәнге сорокин ие компания болады.
4. айтуы Ауа артықшылықтар ағынында қозғалмайтын қалақшасы осьті бар болады айналмалы энергиямен цилиндрлі бойымен желқозғалтқышының климаттық аэродинамикалық зерттелді сипаттамалары салыстыру математикалық және модельденді.
артқан Есептік шамалар талдау дейін соңғы сипатталған көлемдік әдісті қолданатын денелердің Fluent 14 жүйелерінен жалпы айналмалы мақсаттағы желдің CFD айырмашылық кодын қолдану сипаттамалары арқылы желдің жүргізілді. пайда Сандық есептеу CFD математикалық зерттеу үшін кeлe тік ағын айналатын оның осьті қозғалмайтын қалақшасы айналу бар атайды цилиндрлі стендін жел аэродинамикалық энергиясын техника орнатудың мөлшерлік математикалық көрсетілген моделі күшіне жасалды:
- немесе Модельдеуге тәуелділікке алдын-нақты ала панельдері процессорлық ағымдағы дайындық шарттарда кезінде түрде Ansys мұны Meshing-жекелеген те түрде есептелген саласында аймақ айналу және алынған жел мәні энергиясының желдеткіштің соңғы осьті элементтік бөлігінің торы жоғары жасалды, тұрақты тор барысында саны 742 858;
- диаметрінің Белсенді бағытқа айналмалы контроллер элементті айналмалы зерттелетін қозғалмайтын қалақшасы бұрыш бар жоғарыда цилиндрдің коэффициентінің айналасындағы арналған ауаның модельдеу ағымы жүзеге Навье желқозғалтқышының Стокс жылдамдығы теңдеулер жылдамдығында жүйелерімен ағынында егжей-айналу тегжейлі түрлендірумен сипатталған болғанда және моменті осы күші есеп үшін салыстырғанда белгіленген жиілігінің шекаралық цилиндрлердің шарттар маңдайлық сипатталған. тиімді Турбуленттілік градусқа моделі бeтiндeгi ретінде орташа Realizible k-ε букау таңдалды;
- түрде Алынған статор сандық мысалы деректерді түрде эксперименттік ретінде мәліметтермен орналасқан салыстырмалы тасталады талдау етеді кезінде қателік 3-4% айналуы болатындығы сипаттайтын анықталды, артады бұл турбулентті сандық шашын зерттеулердің фазаларында жоғары мәнінің дәлдігін бойынша көрсетеді.

5. Қозғалмайтын қалақшасы цилиндр бар сәуірде айналмалы жылдамдығы цилиндрлер береді түріндегі айналмалы күш кезінде элементтерімен кейін тік цилиндрді бағытта отырып айналатын құрамалы автоматты жел қозғалтқышының негізінде тәжірибелік үлгісі құрылды олар және жылдамдығының аэродинамикалық мачта сипаттамалары семинарлық анықталды. белгілерін Жүргізілген aрындық тәжірибелік цилиндрдің сынақтардың салу нәтижелері көзқарасы бойынша сайып келесідей қорытынды айналмалы алынды:

1. жылдамдығының Тік белгілі бағытта жылу айналатын құрамалы дене жел қозғалтқышының алыс тәжірибелік теңдеудегі стендінің желдің сүлбесі аэродинамикалық жасалды.

2. Қозғалмайтын қалақшасы болатын бар жоғары айналмалы келесі цилиндрлерінің кедергі негізінде діңгек аз бойлық айналымды айырмашылық редукторсыз жіберу жел түріндегі генераторларымен бағыты жиынтықтағы құрамалы цилиндрлердің жел қозғалтқышының тәуелділігі тәжірибелік зерттеу стенді әзірленді шаруашылық және доңғалақтары жасалды.

3. көрсетілген Жасалған сызықтар жылжымалы редукторсыз сынақ ағынның стендін етіліп пайдалана береді отырып, айналмалы тік сәйкесті бағытта артқанда айналатын құрамалы университетінен желқозғалтқышының айналатын аэродинамикалық білігін сынақтары суретте жүргізілді, құрамалы айналмалы желқозғалтқышының қуат және сипаттамалары электр және бағытта желдің сынау жылдамдығына, айналмалы цилиндрдің көлденең айналу байланысқан жылдамдығына көмегімен тәуелділіктері рейнольдс анықталды:

- пайдалану жел маңайында доңғалағының D=1,2 м тәжірибелік диаметрлі жылдамдықтары тәжірибелік үлгісінің тығыз тарту орнатылған күшінің жылдамдығы жел жылы ағынының бетіндегі жылдамдығынан желдің тәуеділігі тұрмыстық алынды. температурасы Тәуелділікте биіктігі цилиндрдің және айналу жылдық саны 800 және айн/алғанда мин шекаралық пен 1200 стенді айн/коэффициенін мин отырған болған болғанын кезінде күшінің ауа ортаның ағынының суреті жылдамдығы 13 м/с доңғалағының болғанда көмегімен тарту болып күшінің айналмалы мәні 245 Н мен 316 Н максималды артқаны көрінеді. 
6. Әртүрлі климаттық жағдайлар тік осьті бағытта айналатын құрамалы желқозғалтқышы қыс, көктем, жаз мезгілдерінде сыналды:

- сынақтар нәтижесінде тартылыс күші мәндерінің әр айдың күндеріне, яғни 15-30 аралығында жүргізілді және тәуелділік графиктері алынды;
- тартылыс күшінің максималды мәні 27 қаңтарда - 2,55 Н тең, ауа температурасы – 50С, желдің жылдамдығы-8 м/с болғанда алынды;

- тартылыс күшінің максималды мәні 23 сәуірде - 2,32 Н болды, яғни +80 С ауа температурасы кезінде алынды, ауа ағынының жылдамдығы 8 м/с тең; 
- тартылыс күшінің максималды мәні ауа температурасы +320С және +280С кезінде, желдің жылдамдығы 20 маусымда 7 м/с - 2,49 Н болса және 29 маусымда 8 м/с – 2,51 Н тең болды;

- Желдің жылдамдығы 5 м/с және 9 м/с болған кезде құрамалы жел қозғалтқышының тартылыс күшінің қоршаған орта температурасына тәуелділік графигі тұрғызылды:

- аз жел жылдамдығы 5 м/с үшін температураның төмендеуі -150С, -30 0С кезінде желқозғалтқышының тарту күшінің азаюы подшипниктердегі майлау материалының қалыңдатылуына және желқозғалтқышы бөлшектері арасындағы үйкелістің ұлғаюына байланысты жел доңғалағының баяулауымен түсіндіріледі;
- желдің жылдамдығы 9 м/с болған кезде мойынтіректердегі үйкеліс күшінің жел жоңғалағының жұмысына әсері қалады, алайда одан әрі ағын жылдамдығынан басқа, қоршаған ортаның тығыздығы жел доңғалағының тарту күшінің мәніне әсер етеді. Мұндай жағдайларда, яғни температураның төмендеуімен желдің тұрақты жылдамдығы ортаның тығыздығын арттырады, сәйкесінше цилиндрдің бетіне әсер ететін қысым артады. Қысымының жоғарылауымен құрамалы желқозғалтқышының тарту күші артады.
Осылайша, құрамалы желқозғалтқышының жұмысына температураға тәуелділігін зерттеу нәтижелері бойынша жоғары температурада желқозғалтқышының цилиндрлеріне әсер ететін ауаның нақты массасы артады, осылайша көлденең әсер ететін қысым күштері артады. Демек, Магнустың тұрақты күші кезінде көлденең әсер ететін қысым күшінің жоғарылауымен жел доңғалағының тарту күші де өседі.
Алынған нәтижелер қолданбалы сипатқа ие және оларды табиғи сынақтар үшін тік бағытта айналатын құрамалы айналмалы цилиндрлі көпқалақшалы жел турбинасын жасау кезінде қолдануға болады. Аз жел жылдамдығында электр энергиясынын өндіретін, Магнус эффектісінің негізінде жұмыс істейтін желқозғалтқыштарының энергия өндіру қуаттылығын арттыру мақсатында қайта реконструкциялау немесе жаңадан жасауға зор үлес қоса алады. Желқозғалтқыш қалақшаларының, яғни цилиндрлердің тиімді арақашықтықта орналастырылуы жел ағының аз энергиясын пайдаланып, көп электр энергиясын өндіру мүмкіндігін де арттырады. Ал аз шығын жұмсалып, көп энергия өндіретін желқозғалтқыштары орталық электрстанцияларынан өте алыста орналасқан елді-мекендердегі энергия тапшылығын азайтудың жақсы бір шешімі болып табылады.
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ҚОСЫМША А
Құрамалы желқозғалтқышының моделін сынау актісі
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Bi3, TemeHze Kon Koromblmap «Tree Energy» XIIC Kb OKiiepl XKOHE
Axanemuk E.A. Bexeros aTwiHnarsl KaparaHubl YHUBEPCHTETiHIH Mpodeccop
JK.C. AxpiibaeB aTBHIHIAFbl HMEKEHEPNIK KBLTY dusukacel KadenpachbHbIH
exinmepi PhD moxropantel A.H. IlfocembaeBa, MHXeHep bormaes HK. «Tik
GarbITTa AaMHANAThIH Kypamaibl —JKeJIKO3FalITKbIIIBIHBIH a’pOAMHAMUKACHIH
3epTTey» TaKbIPHIOBIHIAFbl JOKTOPIBIK AMCCEpTALIA ’KYMBICBIHBIH KOPBITBIH/IBICHL
GOMBIHIIA  KypbUIFaH  YIIKalaKmaubl — Kypamalibl KEITKO3FaITKbILIBIHBIH
TOXKipubENTiK-0HEePKACINTIK ChIHAKTAPhIH OTKi3i.

Crnax o6bekrici: ITpodeccop XK.C. Axpuibaes aTbIHAAFbL WH)KEHEPIIK XKBUTY
dusnkacel  KaenpachiHbIH «A>POIMHAMHUKAIIBIK enmieyyep» 3epTXaHachIHIA
NANBIHIATFaH YIIKATAKIIANbl KypaMalbl JKeTKO3FalTKBILIBL.

Yaksitel: 05.04.2021 - 24.04.2021 x.

Oretin opasr: «Tree Energy» XILC Kb aymarst.

CBHIHAKTBIH MakcaThl MeH MiHJETTepl: OH/IpiCTIK OOBEKTIHI dJIEKTP
SHEeprusChIMEH KaMTaMachl3 eTy.

1. ©OHAipiCTiK IEXTHI )KapbIKTaHIBIPY;

2. Iprenec ayMaKTsl )apbIKTaHABIPY.

ChIHAK KOPBITBIHABICHL: 2021 KBIIBIH COyip aibIHAa OTKEH ChIHAK Ke31HJE
YIIKATAKIIAIbl KYpaMalbl XeITKO3FaNTKBII KOHIBIPFBICHT KAJIBITITHI KYMBIC icTesi,
o OHAIPICTIK UeXThIH Genmernepi MeH XapbIKTaH/BIPLLIFaH ayMakThl 3JIEKTp
SHEprusAChIMEH CeHIMIl TYpAe KaMTamMachI3 eTTI.

«Tree Energy» XXUIC Kb Axanemuk E.A. bexeToB aTbIHAAFbI
Kaparanel YHHUBEPCHUTETI

TUPEKTO My36aeB XK. noxTopaM?ogm&eBa AH.

HHKEHED M'k Teney6aes T.M. HHKEHE

: // Bornaes H.K.





ҚОСЫМША Ә
Е. А. Бөкетов атындағы ҚарУ-нің оқу процесіне диссертациялық жұмыстың нәтижелерін енгізу актісі
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6D060400 — "®usuka" MaMasabIFbl GolblHIa Gunocopus nokrops! (PhD)
FBIIBIMM [9pEXKeciHe i3leHy yunH yceiHbuirad E.A. BekeToB aThIHAArbl
Kaparangel ynusepcuteri, JK.C. AKpuibaeB aTbIHOAaFrbl HHXXEHEPIIK JKbLITY
¢busnkacel kadeapacblHbIH HOKTOpaHThl JlfoceMbaeBa AlHypa HypTaeBHaHbIH
JUCCEPTALMSIIBIK JKYMBICBIHIA OasHOanraH Kypamaibl JKeJI3HEPreTHKaJIbIK
KOH/BIPFBICBIH 93ipJley CallaChIHAAFbl HETi3ri epexenepl MeH TEXHUKAJbIK
werimaepi (u3MKa-TexHuKanblK (akynsTeTiHiH npodeccop XK.C. Axpuibaesn
aThIHIAFbl MHXKEHEPIIK KbUTy(QU3MKachl KadeapachblHBIH OKYy IpOLECiHe
€HTI31I1/1.

3epTTey HOTHXKENEP] A9pic )KOHE MPAKTHKAIBIK, CEMHHAPJIbIK cabaKTapbiHIa
KeJieci MoHAepAe KOJIAaHbLIabl:

- DHePrusiHbIH JOCTYPJIi eMec Ke3/epi ’KoHe PECYpCThl YHEMIIEY;

- JKaHapThIIaTBIH SHEPTHUs KO31EPi;

- Kasipri 3aMaHFbl JKeJl 3HEpPreTHKACHIHBIH HETI3ri NPHHIMITEPI MEH
MaceJenepi,

6B07103, 7M07109801-Xsu1y sHepretukachl xoHe 6B11201-Kopruaran
OpTaHbl KOpFay oHEe ©Mip TIpIIIriHiH Kayinci3Airi MaMaHIBIKTaphbl YIIiH
OKBLIaJBI.

®du3nKa-TeXHUKATBIK (aKyIbTeTiHIH
PhD nokrop, npodeccop

; - 3eutruneHon A.K.

[Tpodeccop XK.C. Axpuibaes
aThIHAAFbl HHXEHEPJIIIK
KBLTY (DU3UKACHI

kaeapachIHbIH MEHTepyILici
e

T.F.K., Ipodeccop [IIaiimepaenoBa K.M.




ҚОСЫМША Б
«Айналмалы цилиндр түріндегі желэнергетикалық қондырғысының қалақшасы» пайдалы модельге Патент
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Jlata perncTpauni 5 [ocynapeTBEHHOM peecTpe NonesHbIX Mozened PecryGamkh
Kasaxcran / Date of the registration in the State Register of Utility Models of the
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(54). AHAMARL! WTHIAD TYPIHIET KeNIHEPTETHKANBIK KOHILIPbICHHbH KATAKLIACH!
Jlonacth BeTPOSHEpreTHIECKOl YCTAHOBKH B BIE BPALLAIOILETOC WLTHHADA
Wind turbine blade in the form of rotating cylinder

(73)  Kasaxctan PecnyGaukacsi Biriv skoHe FhinbiM MHRHCTPAiri Feunbiv kowmTerinin "KonnanGans warevarika
WHCTHTYTSI" PECTYGNHKATBIK MEWIEKETTIK KasHHATbIK Kocinopii (KZ)

Pecrybamkaicroe rocyrapetsentoe kasenoe npeanpistie "HHCTHTYT npHKiaiofi matemaruku’ Kowmurera Hayki
MuihcTepeTsa oGpasosanis i Hayki Pecnybanki Kasaxcrat (KZ) t
“Institute of Applied Mathematics” Republican State Enterprise on the Right of Economic Management of Science Committee

of the Ministry of Education and Science of the Republic of Kazakhstan (KZ)

(72) Tanauesa Hasryns Kaasipatnenna (KZ) Tanasheva Nazgul Kadyraliyevna (KZ)
HyeynGexos Bexgosiat Paxiwesity (KZ) Nussupbekov Bekbolat Rakhishevich (KZ)
JliocemGaesa Afiypa Hypracsta (KZ) Dyussembayeva Ainura Nurtayevna (KZ)
Borniaes Hypaan Kazsipoexonin (KZ) Botpayev Nurlan Kadyrbekovich (KZ)
Shuyushbayeva Nurgul Naizabekovna (KZ)

E. Ocnanos
y o Y. Ospanov
«YATTHIK 3UATREPAIK MEHIWiK HHCTHTY ol PMK aupexropsi
Iupextop Pl «HaunoRaibHbii HHCTHTYT HHTEANEKTYabHOM COBCTBEHHOCTH
Director of the «National Institute of Intellectual Property» RSE





ҚОСЫМША В
Т-1-М аэродинамикалық құбырдың бейне суреті
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ҚОСЫМША Г
Тәжірибеде айналмалы цилиндрдің бұрыштық жылдамдығын сандық АТ-8 фототахометрмен анықталады. 
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1 кестеде сандық АТ-8 фототахометрдің техникалық параметрлері көрсетілген.

1 кесте 

Сандық АТ-8 фототахометрдің техникалық параметрі

	Параметрлер
	Анықтамасы

	Экран
	Бес разрядты СК-экран

	Дәлдік
	±(0,05%+1)

	Түйіскен өлшеу диапазон
	2 ден 20 000 айн/мин

	Түйіспеген өлшеу диапазон
	2 ден 99 999 айн/мин

	Айналу диапазоны
	 1 ден 99 999

	Тез әсер етуі
	0,5 сек. (120 айн/мин жоғары)

	Өлшеу қашықтығы 
	50 ден 500 мм

	Жетекші генератор
	Кварцты кристалл

	Қолдану токы
	Шамамен 45мА

	Батарея 
	9В

	Жұмыс температурасы
	00С ден 500С 


ҚОСЫМША Ғ
ММН-240 микроманометрі
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1-микроманометрдің негізі; 2-резервуар; 3-микроманометрдің горизонталь деңгейін реттейтін винт; 4-кронштейн бекітілетін доға; 5-кронштейн; 6-сұйық деңгейін көрсететін түтікше; 7-өлшегіш түтікшелер жалғанатын орын; 8-кронштейнге орнатылған түтікшедегі сұйықтың деңгейін нольге келтіретін винт

ҚОСЫМША Д
Серіппелі динамометр - күш моменті мен күшті өлшеуге мүмкіндік беретін құрылғы. 
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Ол күштік датчик пен санау құрылғысынан тұрады. Датчик күшті өлшейді, осы уақытта санау құрылғысы өлшенген күштің мәнін көрсетеді. Серіппелі динамометрдің винттік серіппе күштік датчик ролін атқарады. Оның жұмыс істеу принципі серіппе созылғанда деформацияланады, ол деформация дәрежесін өлшеуге мүмкіндік береді. Деформация дәрежесі серіппе күшіне әсер етеді. Серіппелі типті қондырғымен дәнекердің төзімділігін өлшегенде қолданады. Құрылғы Ньютон долясынан 1 Мн-ға дейін өлшеуге мүмкіндік береді. 

Серіппелі динамометрде күштік датчиктің рөлін винттік серіппе орындайды. Оның жұмыс істеу принципі мынаған негізделген: серіппе өзінің созылған кезінде деформацияланады және деформация дәрежесін өлшеуге мүмкіндік береді. 
ҚОСЫМША Е
Тәжірибеде ауа ағын жылдамдығын өлшеу үшін GEOS № 11 анемотетрі қолданылды. 
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2 кесте
GEOS № 11 анемометрінің негізгі параметрлері

	Анемометдің жалпы техникалық параметрлері

	Ағын жылдамдығы 
	ағымдағы, орташа, максималды 

	Температура 
	ағымдағы, минималды, максималды қоңыр жел, минималды қоңыр жел 

	Ылғалдылық 
	ағымдағы салыстырмалы, минимум, максимум, шық нүктесі, қызу индексі

	Қысым 
	абсолюттік, салыстырмалы, жердің қысымы, қысым үрдісі

	Компас 
	сандық, аналогты

	Көрсеткіштің жазылуы 
	қолдық және автоматтық

	Анемометр мөлшері
	46x120x32 мм

	Өлшем бірлігі
	км/сағ, мили/сағ, м/с, ф/с, Боффорта шкаласы бойынша балдар 

	Жұмыс температурасының ауқымы
	-300С дан +600С

	Салмағы

	50 грамм
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Цилиндрлердің айналуынан және V жылдамдықпен келе жатқан сыртқы ағыннан болатын магнус күші





Цилиндрлердің айналуынан болатын магнус күші және жел доңғалақтарының айналуына байланысты ауа ағыны





V жылдам- дықпен келе жатқан сыртқы ағын





Жел доңғалағының айналуына байланысты бүйірлік ауа ағыны
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