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Әдетте, қуаты аз жел турбиналарында жел доңғалақтарының айналу 

жылдамдығын тікелей басқару жүйелері жоқ, сондықтан жел турбинасының айналу 

жиілігі тек жел жылдамдығымен және генератордың электр жүктемесі арқылы 

анықталады. 

Кестенің деректері негізінде жұмыс сипаттамасын құру қажет 𝑃ЖЭУ = 𝑓(𝑉) және 

жел энергиясын пайдалану коэффициентінің ср жел дөңгелегіне түсетін ауа 

ағынының V жылдамдығына тәуелділігін анықтау , оны өрнек бойынша есептеу 

𝐶𝑝 =
2𝑃ЖЭУ

𝜂ЖЭУ𝜌𝜋𝑅2𝑉3
 

Мұндағы 𝜂ЖЭУ - жел қозғалтқышының пайдалы әсерінің толық коэффициенті 

(генератор мен беріліс қорабының тиімділігін ескере отырып); ρ – ауаның 

тығыздығы, кг/м3; R – жел дөңгелегінің радиусы, м. 

 Есептеулердегі ауаның тығыздығы келесіге тең деп қабылданды ρ = 1,225 кг / м3, 

жел дөңгелегінің радиусы R = 2,8 м техникалық сипаттамасына сәйкес анықталған. 

 Қарастырылып отырған ЖЭУ моделінде генератордың жел турбинасына тікелей                   

қосылуы қолданылады (мультипликатор жоқ), сондықтан жел қозғалтқышының толық 

тиімділігі тек 𝜂 электр генераторының пайдалы әсер ету коэффициентімен анықталады, 

тиісінше 𝜂ЖЭУ = 𝜂. Тұрақты магниттердегі синхронды генераторлардың тиімділігінің 

типтік мәндерін анықтау үшін есептеулерде 𝜂ЖЭУ = 0,9 қабылданған "ЭРГА" ҮЕҰ 

өндірген жел генераторларының техникалық деректерін пайдалануға болады. 

Салынған график бойынша 𝐶𝑝 = 𝑓(𝑉) жел энергиясын пайдалану коэффициентінің 

максималды мәні анықталады, ол қарастырылып отырған жағдайда V = 7 м/с сәйкес 

келеді және 𝐶𝑝_𝑚𝑎𝑥 = 0,425 құрайды. 

     Қолданылған әдебиеттер тізімі 
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Зерттеудің өзектілігі. Брайтон циклін қолданатын гибридті күн жылу электр 

станциялары қазіргі уақытта үлкен қызығушылық тудырады, өйткені олар өздерінің 

техникалық мүмкіндіктерін дәлелдеді. Бұл зерттеу қондырғының тиімділігін 

арттыратын отын шығынын азайту және өндірілетін қуатты арттыру механизмдерін 

бағалайды. Қоршаған ортаның нақты жағдайларында қондырғының жұмысын анықтау 

үшін күн ресурстарын бағалау моделін қолдана отырып, гибридті күн қондырғысының 

энергетикалық моделі жасалды. Брайтон циклінде әртүрлі жұмыс сұйықтықтарын, 

мысалы, транскритикалық жағдайларда ауа мен гелийді, ал сынға дейінгі және 

суперкритикалық жағдайларда көмірқышқыл газын қолданудың әсері бағаланады. 

Сонымен қатар, қондырғының эксергетикалық бұзылуы және эксергетикалық 

тиімділігі бағаланады. Оларда гелий циклі басқа жұмыс сұйықтықтарымен 

салыстырғанда бірдей жұмыс жағдайында қуаттылықты 160% - ға арттырып, отын 

шығынын 390% - дан астамға арттыра алатынын атап өтуге болады. 

Қоршаған ортаға әсерді азайту үшін тұрақты және тиімді энергия өндіруге 

сұраныстың артуы үлкен алаңдаушылық туғызатын мәселе болып табылады. Осы 

тұрғыдан алғанда, күн жылу циклдары күн ресурсы жеткілікті жерде қолдануға тамаша 

балама болып табылады. Осындай циклдердің бірі-Брайтонның күн жылу циклі. Chen 

et al жүргізген салыстыруға сәйкес, оның тиімділігі, шығарындылары, құрастыру және 

пайдалану шығындары ескерілсе, бұл цикл өте өміршең болуы мүмкін. Сондай-ақ 

кейбір тұрақты даму мақсаттарына (ТДМ) қол жеткізуге ықпал етеді. Газ турбиналық 

циклдар әдетте жұмыс сұйықтығы ретінде ауамен жұмыс істейтін және сумен 

қамтамасыз етілуі төмен жерлерге жарамды ашық циклдар болып табылады. 

Зерттеудің мақсаты. Күн ресурстарын бағалауға арналған модельдерді сипаттау. 

Сонымен қатар, Брайтон циклі бар күн жылу қондырғысының схемасы және оның 

сәйкес сипаттамасы энергияны талдау және эксергетикалық бұзылулар үшін 

термодинамикалық қондырғы моделімен бірге ұсыну. 

Зерттеудің объектісі. Күн концентраттары, күн жылу қондырғысы. 

Сағаттық күн радиациясының модельдерінің ішінде Геймар жасаған тәуліктік 

интеграция моделі бастапқыда орташа айлық сағаттық Ғаламдық радиацияны болжау 

үшін жасалған және 135 метеорологиялық станцияның мәліметтерімен расталған. Бұл 

модель әзірленген және тексерілген басқалармен салыстырудан және тексеруден 

кейін ең дәл болып саналады. Тәуліктік интеграция моделінде 𝐼ℎ көлденең бетінің 

жалпы жарықтандыруы оның құрамдас бөліктерінің, 𝐼𝑏ℎ тікелей сәулеленуінің және 

шашыраңқы 𝐼𝑑ℎ қосындысы ретінде анықталады; нәтижесінде тікелей сәулелену 

 келесідей анықталады: 

                                              𝐼𝑏ℎ = 𝐼ℎ − 𝐼𝑑ℎ                                              (1) 

Төменде 𝑟𝑑 диффузоры мен жаһандық ртг сәулеленуі үшін тәулік уақытына 

тәуелділіктер берілген: 

                                           𝑟𝑑 = 𝐼𝑑ℎ/�̅�ℎ                                                 (2) 

                                           𝑟𝑡𝑔 = 𝐼ℎ/�̅�ℎ                                                  (3) 

мұндағы �̅�ℎ және �̅�ℎ Ұлттық аэронавтика және ғарыш әкімшілігінен (NASA) алынған 

ұзақ мерзімді орташа айлық жиынтық және шашыраңқы радиация мәндерін білдіреді. 

Бұл деректер талдаудың 22 жылында алынған ақпарат негізінде есептеледі. Тікелей 

сәулелену сағат пен тәуліктің арақатынасына, сондай-ақ ғаламдық және шашыраңқы 
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сәулеленуге байланысты келесідей көрінеді: 

                              𝐼𝑏ℎ = 𝑟𝑡𝑔�̅�ℎ − 𝑟𝑑�̅�ℎ                                              (4)      

мұндағы RD қатынасы келесі теңдеуге сәйкес алынады       𝑟𝑑 = (𝜋/𝑇)(𝑐𝑜𝑠𝜔 −
𝑐𝑜𝑠𝜔𝑠)/(𝑠𝑖𝑛𝜔𝑠 − 𝜔𝑠𝑐𝑜𝑠𝜔𝑠)                              (5)                                    

мұндағы 𝜔𝑠 − белгілі бір күнде күннің шығу бұрышы, ал 𝜔 − сол күні сағат 

бұрышы. Бұл мәндер әдеби деректерге сәйкес бағаланады. Екінші жағынан, көлденең 

бетіндегі орташа тәуліктік жерден тыс сәулеленуді 𝐻0 деп бағалауға болад 

𝐻0 = (
24

𝜋
)𝜔𝑠𝑅𝐸𝑠𝑐𝑠𝑖𝑛ℎ0                                                                            (6 

мұндағы R = (𝐷0/𝐷)
2 - күн мен жер арасындағы орташа қашықтықтың түзету 

коэффициенті, D - күн мен жер арасындағы қашықтық, ол Жердің Күнді 

айналасындағы эллиптикалық орбитада орналасуына байланысты өзгереді, 𝐷0 - күн 

мен жер арасындағы орташа жылдық қашықтық. жер 1,496 × 1011 м деп есептеледі, 

бұл түзету коэффициентін келесі теңдеулер арқылы бағалауға болады: 

R = 1.00011 + 0.034221 cos x + 0.00128 sin x + 0.000719 cos 2x + 0.000077 sin x     (7) 

                                          x = 360(n − 1)/365.242                                           ( 

Сонымен қатар, ℎ0 атмосферадан тыс күннің орташа тәуліктік биіктігін білдіреді 

және келесі теңдеулер арқылы бағаланады: 

                                    𝑠𝑖𝑛ℎ0 = 𝑞𝐴(𝜔𝑠)/𝜔𝑠                                          (9) 

                                   𝑞 = cos 𝐿 cos 𝛿                                                      (10) 

                                   𝐴(𝜔𝑠) = 𝜔𝑠𝑠𝑖𝑛𝜔𝑠 − 𝜔𝑠𝑐𝑜𝑠𝜔𝑠                   (11) 

мұндағы L-күн ресурсы бағаланатын орынның ендігі, ал δ - сәйкес есептелген 

ауытқу. Сонымен қатар, орташа жарықтылық индексі 𝐾𝑡 және күн сәулесінің ұзақтығы 

𝑆0 келесі теңдеулерді қолдана отырып енгізіледі: 

                                             𝐾𝑡 = 𝐻ℎ̅̅̅̅ /𝐻0                                        (12) 

                         𝑆0 = (
24

𝜋
)𝜔𝑠                                                        (13) 

Көлденең сағаттық сәулелену мен жалпы көлденең тәуліктік сәулелену арасындағы 

қатынас rtg коэффициентімен белгіленеді, келесідей алынады 𝑟𝑡𝑔 = 𝑟𝑑((1 +

𝑞 (
𝑎1

𝑎2
)𝐴(𝜔𝑠)𝑟𝑑 (

24

𝜋
))/(1 + 𝑞 (

(
𝑎1
𝑎2
)𝐵(𝜔𝑠)

𝐴(𝜔𝑠)
))                (14) 

мұндағы a2 0,054 пен ең кіші квадраттар әдісімен түзетулерді қолдану арқылы 

есептелген мән арасындағы дәлірек мәнді алады. 𝑎1 және 𝑎2 мәндері келесідей 

бағаланады 

  𝑎1 = 0.41342𝐾𝑡 + 0.61197𝐾𝑡
2 − 0.01886𝐾𝑡𝑆0 + 0.00759𝑆0,                (15) 

𝑎2 = 0.28116 +  2.24p75𝐾𝑡  −  1.7611𝐾𝑡
2 −  1.84535 sin ℎ0  +  1.681 sin

3 ℎ0      (16)     
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және B (𝜔𝑠) алынған 

         𝐵(𝜔𝑠) = 𝜔𝑠 (0.5 + 𝑐𝑜𝑠
2𝜔𝑠) −0.75(sin (2𝜔𝑠) )                              (17)  

Di моделін қолдана отырып тексеру және тексеру Испанияның Севилья 

қаласындағы тікелей күн радиациясының шамасын ескере отырып жүргізілді. Модель 

нәтижелері сәйкесінше 0,2010 және 0,2266 болатын орташа абсолютті орын ауыстыру 

қатесін (MABE) және орташа квадраттық қатені (RMSE) пайдалана отырып, белгілі бір 

күн үшін өлшенген мәндермен салыстырылады. Нәтижелер di моделінің барабар 

орындалғанын көрсетеді; тексеру мәліметтерін табуға болады. 
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Гибридті қар еріту кешеніндегі сұйық қардың қозғалысын модельдеу үшін 

ақырғы элементтер әдісі арқылы Навье-Стокс теңдеуін шешу 
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Ғылыми жобада «Гибридті қар балқыту кешеніндегі сұйық қардың қозғалысын 

модельдеу үшін ақырғы элементтер әдісімен Навье-Стокс теңдеуін  Matlab та шешу» 

қарастырылды. Зерттеу жұмысы қар гибридті қар балқыту кешенінің  жұмыс істеу 

принципінің бір бөлігі болып табылады.  

Зерттеудің өзектілігі.  Гибридті қар балқыту кешеніндегі тереңдік, жылдамдық және 
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