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Шарт қойылады:∫ 𝜎(𝑅)𝑑𝑥 = 1.
∞

−∞
 

Математикалық модельді тексеру мақсатында бірнеше мәтіндік есептер шешілді. 

Материалдағы химиялық реакциясы бар жылу өткізгіштіктің бір өлшемді 

теңдеуі (термиялық ыдырау) 

600,1800 және 3600 секундтан кейін температура өрісін анықтаңыз.  

Пластинаның қалыңдығы L=0.2 м. бастапқы температура Т0=298К. 

Пластинаның материалы – келесі жылу сипаттамалары бар полимер   

 

Шекарада x=0 пластина бірінші ортамен жанасады (к= 40 Вт/(м2 ∗ К), Те  =  343 К).   

qхим = 10
3 Вт/кг, k0=3*104,  Е   8 10 Дж/моль.  

Берілген тапсырманың математикалық қойылымы: 

c𝜌
𝜕𝑇

𝜕𝑡
= 𝜆

𝜕2𝑇

𝜕𝑥2
− 𝑞𝑘0(1 −  𝜂)𝑒𝑥𝑝 (−

𝐸

𝑅𝑇
) ; 

t=0: T(x,0)=𝑇0,   0 < 𝑥 < 𝐿;   

x=0: - λ
𝜕𝑇

𝜕𝑥
= 𝑘1(𝑇𝑒1 − 𝑇𝑛) + 𝜀𝛿(𝑇𝑒1 

4 − 𝑇4);    x=L: - λ
𝜕𝑇

𝜕𝑥
= 𝑘2(𝑇𝑒2 − 𝑇 ) + 𝜀𝛿(𝑇𝑒2 

4 −

 𝑇4); 
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Зерттеудің өзектілігі. Автономды электрмен жабдықтау жүйелерінің энергия 

тиімділігін арттырудың перспективалық бағыты генерациялайтын көздер ретінде 

қуаты аз жел электр станцияларын (ЖЭС) пайдалану болып табылады. Жел 

турбиналарының негізінде құрастырылған автономды электрмен жабдықтау жүйелері 

қазіргі уақытта кеңірек таралуда, бұл генерациялаушы жабдықтың жұмыс режимдерін 

оңтайландыруға, бақылауға және реттеуге байланысты әртүрлі ғылыми зерттеулер 

жүргізуді қажет етеді. Мұндай энергетикалық жүйелерді зерттеудің негізгі құралы 

ретінде математикалық модельдеу әдістерін қолдану ыңғайлы, нәтижесінде жел 

турбиналарының екі статикалық режимде де мінез-құлқын барабар көрсететін төмен 

қуатты жел турбинасының математикалық моделін құру мәселесі туындайды. және 

жұмыс істеудің динамикалық режимдері. Шағын жел турбиналарының математикалық 

моделін жасау кезінде әзірлеуші тап болатын негізгі мәселе жел турбинасын 

өндірушілер электр қондырғысының техникалық сипаттамасында ұсынатын 

ақпараттың өте шектеулі көлемі болып табылады. Жұмыс аз қуатты жел турбиналарын 

техникалық сипаттамаларына сәйкес модельдеудің өзіндік әдісін ұсынады. Бұл 

мақалада Matlab бағдарламалық пакетінде жел турбинасының математикалық моделін 

құрудың ұсынылған әдісін практикалық қолданудың мысалы көрсетілген.  

Зерттеудің мақсаты. Көлденең осі бар төмен қуатты жел турбинасының 

математикалық моделін  Matlab та шешу   

Зерттеудің объектісі. Жел турбинасы 

Модельдеу үшін бастапқы деректер ретінде көлденең айналу осі бар екі қалақты 

жел қондырғысының техникалық сипаттамалары пайдаланылды. Бұл жел турбинасы 

моделін зерттеу нысаны ретінде таңдау оның конструкциясында шағын жел 

энергетикасының ең озық технологиялары: қуыс шыны талшықты қалақшалар, 

мультипликатордың жоқтығы және тұрақты магниттері бар синхронды генератордың 

пайдаланылуымен анықталды. Жел қондырғысының механикалық бөліктерінің 

динамикасының теңдеуі моменттердің тепе-теңдік теңдеуі ретінде берілген: 

𝐽
𝑑𝜔

𝑑𝑡
= 𝑀𝑀 −𝑀 г − 𝑘тр𝜔 

𝐽 – жел турбинасының айналмалы массаларының инерция моменті болып 

табылады; 𝑀𝑀 – жел турбинасы білігіндегі механикалық момент; 

 𝑀 г– генератордың электромагниттік моменті; 

𝑘тр − үйкеліс коэффициенті;  

ω - жел дөңгелегі бұрыштық жылдамдығы. 

Жел турбинасының механикалық моменті оның айналу жиілігіне және жел 

жылдамдығына байланысты 𝑉(𝑡), генератордың электромагниттік моментінің 

шамасы оның айналу жиілігімен және электрлік жүктемемен анықталады 𝑍(𝑡). 
Үйкеліс коэффициенті жел электр станциясындағы механикалық жоғалтуларды 

есепке алу үшін модельге енгізіледі (әдетте номиналды қуаттың 2-3%). 

 
1.Модельдің құрылымдық диаграммасы 
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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. 
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