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Кіріспе 

 

Елдің байлығы, оның даму тұрақтылығы негізінен энергия қорының қол 

жетімділігі және сапасымен анықталады. Бастапқы («энергетикалық 

тізбектің» басында тұрған), ең алдымен, негізгі (дәстүрлі) энергия қорларына 

жатады: көмір, мұнай, газ, ядролық және ірі өзендердің су энергиясы, сондай-

ақ, дәстүрлі емес жаңартылатын энергия көздері (ЖЭК). Бастапқы энергия 

қорларын түрлендіру (конверсиялық) жолымен екіншілік  қолданбалы энергия 

қорлары (әдетте электр энергиясын) [1,2] алынған. 

Дәстүрлі «қоңыр» энергия қорларын пайдалану қазірдің өзінде Табиғатқа 

айтарлықтай зиян келтiрді, оның үстіне, олар осы ғасырда аяқталуы мүмкін. 

ЖЭК тізіміне кіреді: күн, жел, геотермальды энергия; теңіз және мұхит 

ағымдары, толқындары, толуы, теңіз суының температуралық градиентінің 

энергиясы; өзендер мен каналдар ағынды және құлайтын су энергиясы; жер, 

ауа, су төменгі сұрыпты жылуы; энергетикалық; жануар және өсімдік 

биомассасының, шымтезек, сутегі энергиясы. Осы және басқа да мәңгілік өмір 

сыйлайтын «табиғи» күштердің көріністері, Табиғаттың үйлесімділігін 

(гармониясын) бұзбай, энергетикадағы адамзаттың сұранысына артығымен 

қол жеткізуге мүмкіндік береді [3,4]. 

Жаңартылатын энергия көздеріне (ЖЭК) ауысу үшін бірінші және 

басты серпіні - «бу ғасырының» бітуіне дайын болу (шын мәнінде, ол әлі де 

бүкіл әлемде қазіргі заманғы «қоңыр» энергетика негізі - ғаламат жылу 

электр станциялары (ЖЭС) «атынан» жұмыс істеп жатыр). 

Табиғи жаңартылатын энергия қорларын пайдалану арқылы «жасыл» 

энергетикаға көшудің екінші серпіні - экологиялық апаттың алдын алу және 

болашақ ұрпақ үшін табиғатты сақтау. «Жасыл» энергетиканы дамытудың 

үшінші серпіні - қолданыстағы энергиямен жабдықтау жүйелерінен шалғай 

аудандарда тұратын адамдарды энергиямен қамтамасыз ету. Мұнда 

пайдаланылатын электр станцияларының қуаттылығы 1,0 ... 50 кВт. Олар 

қайта зарядталатын батареялармен жабдықталған және тұрмыстық энергия 

тұтынушылардың - байланыс құралдары, теледидар, электр жарықтандыру, 

тоңазытқыштар және т.б. жұмысын қамтамасыз етеді. Кенттерге, ауылдарға, 

ірі фермаларға қызмет көрсететін жергілікті энергетикалық жүйелерді құру 

үшін қуаттылығы 50 ... 250 кВт болатын кешенді энергетикалық қондырғылар 

- жел, күн электр стансалары және дизель агрегаттары пайдаланылады. 

Жаңартылатын энергия көздерін (ЖЭК) дамытудың төртінші серпіні 

- дәстүрлі энергетикалық ресурстарды - мұнай, табиғи газ, көмірді иелену 

үшін саяси шиеленістер және әскери іс-әрекеттер деңгейін төмендету. 

Сонымен қатар, жел және күннің сарқылмас энергетикалық ресурстары 

монополиялық меншік және сауда объектісіне жатпайды, олар барлығына тең 

дәрежеде беріледі. 
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1 Зертханалық құрылғылардың техникалық сипаттамасы 

 

№ 1 ... 5 зертханалық жұмыстар «Автономды режимде жұмыс істейтін 

жел электр қондырғысының физикалық үлгісі» зертханалық стенді бойынша 

жүзеге асырылады [5]. № 6 ... 8 зертханалық жұмыстар «Торапқа жұмыс 

істейтін жел электр қондырғысының физикалық үлгісі» зертханалық стенді 

бойынша жүзеге асырылады [6]. 

Студенттер  зертханалық жұмыстарды істеуге жұмыс киіммен келеді. 

Жұмыс циклын орындау алдында қауіпсіздік жөніндегі нұсқауды өткізу 

міндетті болып табылады. 

 

1.1 Автономды режимде жұмыс істейтін жел электр 

қондырғысының физикалық үлгісінің техникалық сипаттамасы және 

жұмысы 

 

Физикалық модель жел электр қондырғысынан және басқару 

құрылғысынан тұрады (1.1 сурет, а және б) [5]. 

 

 
а) 

 

 

 

б) 

 

а) стендтің сыртқы түрі; б) жел электр қондырғысы. 

1.1 сурет – Автономды режимде жұмыс істейтін жел электр 

қондырғысының физикалық үлгісі 



6 
 

Жел электр қондырғысының физикалық үлгісі құрамына төмендегілер 

кіреді:  

- стендтің қорек көзінің үлгісі; 

- «жел жылдамдығы блогы»модулі; 

- «жел генераторы» үлгісі; 

- «түзеткіш» үлгісі; 

- «аккумуляторлы батарея» үлгісі; 

- «жүктеме» үлгісі; 

- кіріс/шығыс үлгісі; 

- үлгілерді қондыруға арналған тірек; 

- жел электр қондырғысы жиналды. Құрамында: жалпы негізде 

бекітілген және бір корпуста орналасқан жел генераторыжәне синхронды жел 

генераторы; 

- ноутбук; 

- стендтік бағдарламамен қамтамасыз етілген компакт-диск; 

- кабель мен қосатын сымдардың жиынтығы; 

- әдістемелік нұсқаулар; 

- зертханалық стендтің техникалық сипаттамалары; 

- «DeltaProfi» бағдарламалы-техникалық жиынтығын 

пайдаланушылардың жетекшілігі. 

1.1.1 «Автономды режимде жұмыс істейтін жел электр қондырғысының 

физикалық моделі» зертханалық стенді синхронды жел генераторының 

жұмысын оның аккумуляторлық батарея және белсенді жүктеме кезінде 

жұмыс істеуін үлгілейді. 

Бұл кезде желдің ағыны асинхронды қозғалтқышпен іске қосылатын 

жел генераторы арқылы пайда болады (1.1 сурет, б). 

Асинхронды электр қозғалтқышын инвенторлы типтегі жиілік 

түрлендіргішіне қосу (желдің жылдамдығының берілу блогы) жел 

генераторының айналу жылдамдығын кең ауқымда реттеуге мүмкіндік береді, 

ол яғни – желдің жылдамдығының өзгерісі болып табылады. 

Синхронды жел генераторының қалақшалары жел генераторы арқылы 

пайда болатын жел ағыны әсеріне ұшырайды. Бұл кезде синхронды жел 

генераторы айналуға келіп және ЭҚК өндіре бастайды.  

Генератордың статорлық тізбектеріндегі айнымалы ток кернеуінің 

ағыны «Жел  генераторы» модулінің А, В, С клеммалары арқылы іске асады.  

Бұл кернеу «Түзеткіш» модулінің кірістеріне беріледі, ол жерде кернеу 

тұрақты токқа айналады. «Түзеткіш» модулінің тұрақты токтарының 

шиналарының кірісі «+» және «-» ретінде сәйкестеліп белгіленген. 

Сәйкесінше, тұрақты ток шиналарына аккумуляторлы батарея (АКБ) 

және «Жүктеме» модулінің дискретті реттелетін белсенді жүктемесі қосылуы 

мүмкін. Аккумуляторлы батарея тұрақты ток шиналарынан «+» және «-» 

ажыратылуы мүкін.  

Әрбір өлшеуіш аспап өлшенетін шамаға пропорционалды сигнал 

берілетін клеммалармен қамтамасыздандырылады. Бұл сигнал кіріс/шығыс 
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модулінің сәйкестендірілген клеммаларына беріледі, ол сигналдарды сандық 

кодқа және мәліметтерді қажетті дербес компьютерге берілуімен қамтамасыз 

етеді. 

Компьютер «DeltaProfi» бағдарламасымен қамтамасыздандырылған, 

жұмыстың толық сипаттамасы зертханалық стендпен бірге беріледі. 

 

1.2 Торапқа жұмыс істейтін жел электр қондырғысының 

физикалық үлгісінің техникалық сипаттамасы және жұмысы 

 

Физикалық модель жел электр қондырғысынан және басқару 

құрылғысынан тұрады (1.2 сурет, а және б) [6]. 

 

 
a) 

 
б) 

 

а) стендтің сыртқы түрі; б) жел электр қондырғысы. 

1.2 сурет – Торапқа жұмыс істейтін жел электр қондырғысының физикалық 

үлгісі 

 

Жел электр қондырғысының физикалық үлгісі құрамына төмендегілер 

кіреді:  

- «жел генераторы» моноблогы; 

- «энергетикалық қондырғының үлгісі» моноблогы; 

- моноблоктарды орнатуға арналған тірек; 
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- жиналған жел электр қондырғысы. Құрамында: жел генераторы, 

асинхронды жел генераторы, жүктемелік машина, импульс көрсеткішін 

қадағалауыш; 

- ноутбук; 

- бағдарламамен қамтылған компакт-диск; 

- кабелдер мен байланыстыратын сымдардың жиынтығы; 

- әдістемелік нұсқаулар; 

- зертханалық кешеннің техникалық сипаттамасы; 

- «DeltaProfi» техникалық-бағдарламалық кешенін қолданушыға 

нұсқаулар. 

1.2.1 Зертханалық стендттің функционалдық сұлбасы 1.3 суретте 

көрсетілген. Жел жылдамдығын беруге сигнал арнайы потенциометрден E2-

mini жиілік түрлендіргішіне беріледі. Бұл түрлендіргіш валында ауа ағынын 

тудыратын жел генераторының желдеткіші орналасқан асинхронды электр 

қозғалтқышты басқарады. 

Жиілік түрлендіргіші электр қозғалтқыштың айналу жылдамдығын 

жұмсақ өзгерте алатын мүмкіндігі болғандықтан, жел жылдамдығы нөлден 

максимумға дейін өзгереді. Жел жылдамдығының индикаторы «Жел 

генераторы» моноблогының беткі панелінде орналасқан. 

 

 
 

1.3 сурет – Зертханалық стендтің функционалдық сұлбасы 
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Ауа ағыны жүктемелік машинамен бір валда орналасқан асинхронды 

жел генераторының қалақшасына беріледі. Асинхронды жел генераторы 

айнымалы тоқты үшфазалы желіге үшфазалы контактордың көмегімен 

қосылады. Желдің жылдамдығы артқан кезде генератордағы шығынның орны 

толып, ол қозғалтқыштық режимнен генераторлық режимге өтіп, электр 

энергиясын желіге бере бастайды.  

Асинхронды жел генераторымен бір валда орналасқан жүктемелік 

машина оны айналу моментін реттейтін режимде басқаратын Omron жиілік 

түрлендіргішіне қосылған. Бұл режимде жүктемелік машина вертикальді 

механикалық сипаттамамен жұмыс істейді, оның жылдамдығы АГ-дың жел 

генераторының айналу жылдамдығымен анықталады, ал моменті жел 

жылдамдығына пропорционалды. Нәтижесінде, зертханалық стендте жел 

генераторының қалақшаларына ықпал ету әсері артады. 

Персоналды компьютер ток, кернеу және жылдамдық датчиктерінен 

мәліметтерді жинақтайды және оны экран бетіне шығарады, кейбір қосымша 

параметрлерді есептейді. 

Сонымен қатар компьютер жел генераторының жұмыс істеу жағдайын 

бақылап отырады. Егер белгісіз бір себептермен жел генераторының айналу 

жылдамдығы бақылаусыз артып кетсе, персоналды компьютер оны айнымалы 

токтың электр желісінен ажыратып жібереді. 

 

 

2 Зертханалық жұмыстарды орындау бойынша әдiстемелiк 

нұсқаулықтар 

 

2.1  Зертханалық жұмыс №1. Жел генераторының қозғалу 

жылдамдығын өлшеу 

 

Жұмыстың мақсаты: зертханалық стендтің жұмыс істеу принципімен 

танысу, жел генераторының жылдамдығын өлшеу. 

 

2.1.1 Жұмыстың бағдарламасы. 

2.1.1.1 Зертханалық құрылғымен және зертханалық жұмыстың 

сипаттамасымен танысу. 

2.1.1.2 Жел электр қондырғысының мнемосұлбасын зерттеу және 

басқару элементтерін тағайындау. 

2.1.1.3 Жел генераторының соғу жылдамдығын өлшеуді жүргізу. 

2.1.1.4 Тәжірибелік тәуелділіктерді тұрғызу, зертханалық жұмыс 

бойынша есеп беруді жасау. 

 

2.1.2 Жұмыстың сипаттамасы. 

Зертханалық жұмысты жүргізу кезінде синхронды жел гернераторы бос 

жүріс режимінде болуы керек. Ол үшін жұмысты бастамас бұрын стендпен 

сөндірілген автоматты ажыратқыш QF1 стендті қоректендіру модулі кезінде 
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келесі тапсырмаларды орындау қажет: 

- аккумуляторлы батарея АКБ модулінің клеммаларының ауыстырып 

қосқышын «ОТКЛ» жағдайына қою; 

- «Жүктеме» модулінің ауыстырып қосқышы SA1 – SA5 төменгі 

жағдайға қою; 

- жел жылдамдығының беріліс блогының «Пуск» ауыстырып 

қосқышын төменгі жағдайға қою. Бұл кезде жиілік түрлендіргішінің жұмысы 

блокталады. 

- жел жылдамдығының беріліс потенциометрі сағат тіліне қарсы ең 

шеткі жағдайға қою. 

Зертханалық жұмысты өлшеуіш аспаптардың көрсеткіштерін тіркей 

отырып жүргізуге болады. Сондай-ақ жел электр қондырғысының 

параметрлерін өлшеу үшін дербес компьютерді пайдалануға болады. Ол үшін 

компьютерді қосып, Windows толық жүктелуін күтіп және «DeltaProfi» 

бағдарламасын қосу қажет, оның жұмыс белгісі қондырғыны орнату кезінде 

жұмыс үстеліне қойылған. «Работы» мәзірінде №1 жұмысты таңдау керек, 

одан кейін «Пуск» батырмасын (немесе F5) басу арқылы мәліметтерді жинау 

процесін қосу керек. 

Жел генераторының соғу жылдамдығын өлшеу тәжірибесі синхронды 

генератор жылдамдығының жел жылдамдығына тәуелділігін алу арқылы іске 

асады nr=f(nk). Тәжірибені жүргізу үшін 2.1 суретке сәйкес сұлбаны жинау 

қажет. 

 

 
 

2.1 сурет – Жел генераторының соғу жылдамдығын алу бойынша 

тәжірибе жүргізу сұлбасы 

 

Синхронды жел генераторының статорлық тізбегінің А, В, С 

шығыстары «Түзеткіш» модулінің кірістері А, В, С қосылады. Түзеткіштің 

шығысындағы кернеу U1 вольтметрмен өлшенеді. Асинхронды электр 

қозғалтқыш жиілік түрлендіргіштің шығысына қосылады (сұлбада 
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көрсетілмеген). 

Тәжірибе келесі ретпен орындалады: 

- стендті қоректендіру модулінің QF1 автоматты ажыратқышын қосу 

арқылы стенд элементтеріне кернеу беру; 

- желдің беріліс блогының «Сеть» батырмасын қосу арқылы жиілік 

түрлендіргіштің кірістеріне кернеу беру. Түрлендіргіш қосымшаға сәйкес 

скалярлы басқару режиміне бағдарламалануы тиіс; 

- желдің беріліс жылдамдығы потенциометрінің бірқалыпты өзгеріс 

жағдайы арқылы келтірілген асинхронды қозғалтқыштың  айналу 

жылдамдығының өзгерісін 0-ден максималды мәнге дейін өзгерту. Бұл кезде 

генератордың айналуы іске асатын жел жылдамдығын табу керек. Жел 

генераторының жылдамдығы «Жел генераторы» модулінің беткі панелінде 

орналасқан сандық индикаторда бейнеленеді. Көрсеткіштерді тіркеу 

қондырылған жұмыс режиміне жұмыс жүйесінен шыққаннан кейін жүргізу 

керек. Бұл өлшеу үшін  жүйенің кейбір параметрлерін бірнеше уақыт 

өткеннен кейін ғана іске асырған дұрыс. Зерттеулер нәтижесін 2.1 кестесіне 

енгізу керек. 

 

2.1 кесте – Жел жылдамдығы және генератордың айналу жылдамдығы 

 Кіруші тармақ 

nж, м/с       

nr, айн/мин       

 Шығушы тармақ 

nж, м/с       

nr, айн/мин       

 

Генератор максималды жылдамдыққа өткеннен кейін тармақтың 

сипаттамаларын енгізу керек, ол үшін желдің жылдамдығын максималды 

мәнінен нөлге дейінгі мәніне төмендетіп және көрсеткіштерді 2.1 кестеге 

енгізу керек.  

Тәжірибені жүргізгеннен кейін жел жылдамдығының беріліс 

потенциометрін сағат тіліне қарсы ең шеткі жағдайға қою, желдің беріліс 

блогының «Пуск» ауыстырып қосқышын төменгі жағдайға қою, дербес 

компьютер арқылы мәліметтерді жинауды «Стоп» батырмасын (немесе F6) 

басу арқылы тоқтау керек. Одан кейін стендті қоректендіру автоматты 

ажыратқышын QF1  өшіру керек.  

 

2.1.3 Зертханалық жұмыс туралы есеп дайындау. 

Тәжірибелер нәтижесі бойынша жел генераторының айналу 

жылдамдығының сөнуші желдеткіштің  айналу жылдамдығын желдің өсуі 

және азаюы кезіндегі тәуелділігін тұрғызу. Генератордың айналу 

жылдамдығын анықтау. 
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Бақылау сұрақтары 

 

1. Жел энергиясы көзінің ең алғашқы себебі және дерек көздері? 

2. Басқа ЖЭК арасында  жел энергиясының орыны. 

3. Қандай ЖЭК Қазақстан үшін перспективалы болады? 

4. Жел турбиналары және ЖЭС құрылысы үшін қандай Қазақстан 

аймақтары перспективалы болып табылады. 

5. Желдің негізгі ерекшеліктері? 

6. Жаһандық ауқымдағы құрылған сартап ауа ағыны? 

7. Жергілікті әуе ағымдары. 

8. Жел турбинасы және ЖЭС құрылымдарының дамуының негізгі 

тенденциялары. 

 

 

2.2  Зертханалық жұмыс №2. Желдің минималды жұмыс 

жылдамдығын өлшеу 

 

Жұмыстың мақсаты: зертханалық стендтің жел энергетикалық жүйесі 

жұмыс істейтін желдің минималды жылдамдығын өлшеу. 

 

2.2.1 Жұмыстың бағдарламасы. 

2.2.1.1 Зертханалық құрылғымен және зертханалық жұмыстың 

сипаттамасымен танысу (1.1 сурет). 

2.2.1.2 Жел электр қондырғысының мнемосұлбасын зерттеу және 

басқару элементтерін тағайындау. 

2.2.1.3 Желдің минималды жұмыстық жылдамдығын өлшеуді жүргізу. 

2.2.1.4 Тәжірибелік тәуелділіктерді тұрғызу, зертханалық жұмыс 

бойынша есеп беруді жасау. 

 

2.2.2 Жұмыстың сипаттамасы. 

Зертханалық жұмысты жүргізу кезінде синхронды жел генераторы бос 

жүріс режимінде болуы керек. Ол үшін жұмысты бастамас бұрын стендпен 

сөндірілген автоматты ажыратқыш QF1 стендті қоректендіру модулі кезінде 

келесі тапсырмаларды орындау қажет: 

- аккумуляторлы батарея АКБ модулінің клеммаларының ауыстырып 

қосқышын «ОТКЛ» жағдайына қою; 

- «Жүктеме» модулінің ауыстырып қосқышы SA1 – SA5 төменгі 

жағдайға қою;  

- жел жылдамдығының беріліс блогының «Пуск» ауыстырып 

қосқышын төменгі жағдайға қою. Бұл кезде жиілік түрлендіргішінің жұмысы 

блокталады. 

- жел жылдамдығының беріліс потенциометрі сағат тіліне қарсы ең 

шеткі жағдайға қою. 

Зертханалық жұмысты өлшеуіштік аспаптардың көрсеткіштерін тіркей 
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отырып жүргізуге болады. Сондай-ақ жел электр қондырғысының 

параметрлерін өлшеу үшін дербес компьютерді пайдалануға болады. Ол үшін 

компьютерді қосып, Windows толық жүктелуін күтіп және «DeltaProfi» 

бағдарламасын қосу қажет, оның жұмыс белгісі қондырғыны орнату кезінде 

жұмыс үстеліне қойылған. «Работы» мәзірінде №1 жұмысты таңдау керек, 

одан кейін «Пуск» батырмасын (немесе F5) басу арқылы мәліметтерді жинау 

процесін қосу керек. 

Желдің минималды жұмыстық жылдамдығын өлшеу тәжірибесі 

аккумуляторлы батарея зарядының тогы және жел генераторының айналу 

жылдамдығы жел жылдамдығына тәуелділігінен алынады I1, nr=f(nж). 

Тәжірибені жүргізу үшін 2.2 суретке сәйкес сұлбаны жинау қажет. 

 

 
 

2.2 сурет – Желдің минималды жұмыс жылдамдығын алуға 

арналған сұлба 

 

Құлаушы желдеткіш асинхронды электр қозғалтқыш арқылы іске 

қосылады, ол кернеуді инвенторлы типті жел жылдамдығының береліс 

блогында орналасқан жиілік түрлендіргішінен алады (суретте көрсетілмеген). 

Синхронды генератор статоры (А, В, С фазалары) «Түзеткіш» модуліне (А, В, 

С клеммаларына) қосылады. «Түзеткіш» модулінің тұрақты ток шиналарына  

«+» және «-» өлшеуіштік аспаптар қосылған, олар түзеткіштің шығысындағы 

ток және кернеуді өлшейді.  

Тәжірибені жүргізу келесі ретпен орындалады: 

- стендті қоректендіру модулінің автоматты ажыратқышы QF1 қосу 

арқылы стендтің қажетті элекменттеріне кернеу беру; 

- «Жел жылдамдығының беріліс блогы» модулінің «Сеть» 

батырмасын қосу арқылы жиілік түрлендіргішіне кернеу беру;  

- аккумуляторлы батарея тумблерін «ВКЛ» жағдайына қою. Бұл 

жағдайда аккумуляторлы батарея зарядының контроллері арқылы тұрақты ток 

шиналарына қосылады; 
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- жиілік түрлендіргішінің жұмыс істеуіне рұқсат беру («Жел 

жылдамдығының беріліс блогы» модулінің «Пуск» ауыстырып қосқышы) 

және желдің беріліс жылдамдығының потенциометрімен желдің максималды 

жылдамдығын орнату; 

- генератордың өтпелі процесінің аяқталуын күту және желдің 

жылдамдығын бірқалыпты өзгерте отырып 2.2 кестеге қажетті шамаларды 

енгізу. Тәжірибені жүргізу кезінде аккумулятор пайдаланатын токтың мәні 

нөлге тең болған кезді тіркеп алу керек. Бұл сәтте генератор өндіретін ЭҚК 

аккумулятор ЭҚК және батарея зарядының контроллеріндегі құлау кернеуіне 

тең болады. Осы нүктені сипаттайтын желдің жылдамдығы желдің 

минималды жұмыстық жылдамдығына теңеседі. 

 

 2.2 кесте - Минималды жұмыстық жылдамдығын анықтау 

nж, м/с       

І1, мА       

nr, айн/мин       

 

Тәжірибені жүргізгеннен кейін жел жылдамдығының беріліс    

потенциометрін сағат тіліне қарсы ең шеткі жағдайға қою, желдің беріліс 

блогының «Пуск» ауыстырып қосқышын төменгі жағдайға қою, дербес 

компьютер арқылы мәліметтерді жинауды «Стоп» батырмасын (немесе F6) 

басу  арқылы тоқтау керек. Одан кейін стендті қоректендіру автоматты 

ажыратқышын QF1  өшіру керек. 

 

2.2.3 Зертханалық жұмыс туралы есеп дайындау. 

Тәжірибелер нәтижесі бойынша аккмулятор заряды тогының және жел 

генераторының айналу жылдамдығының жел жылдамдығына тәуелділігін 

тұрғызу. Қондырғы желінің минималды жұмыстық жылдамдығын анықтау. 

 

Бақылау сұрақтары 

 

1. ЖЭС өндірген электр энергиясының нормаланған құнын төмендету 

жолдары. 

2. ЖЭA деген не? 

3. Жел қозғалтқышы деген не? 

4. ЖЭҚ деген не? 

5. ЖЭС деген не? 

6. ЖЭС генераторының роторының жылдамдығы неге тәуелді болады? 

7. Мультипликатор деген не? 

8. ЖЭҚ тісті беріліс санын анықтаңыз. 
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 2.3  Зертханалық жұмыс №3. Генератордың бос жүріс сипаттамасын 

зерттеу 

 

Жұмыстың мақсаты: синхронды жел генераторының бос жүріс 

сипаттамасын алу. 

 

2.3.1 Жұмыстың бағдарламасы. 

2.3.1.1 Зертханалық құрылғымен және зертханалық жұмыстың 

сипаттамасымен танысу. 

2.3.1.2 Жел электр қондырғысының мнемосұлбасын зерттеу және 

басқару элементтерін тағайындау. 

2.3.1.3 Жел генераторының бос жүріс сипаттамасын алуды іске асыру.  

2.3.1.4 Тәжірибелік тәуелділіктерді тұрғызу, зертханалық жұмыс 

бойынша есеп беруді жасау. 

 

2.3.2 Жұмыстың сипаттамасы. 

Зертханалық жұмысты жүргізу кезінде синхронды жел генераторы бос 

жүріс режимінде болуы керек, ал батарея тұрақты ток шинасынан 

ажыратылуы керек. Ол үшін жұмысты бастамас бұрын стендпен сөндірілген 

автоматты ажыратқыш QF1 стендті қоректендіру модулі кезінде келесі 

тапсырмаларды орындау қажет: 

- аккумуляторлы батарея АКБ модулінің клеммаларының ауыстырып 

қосқышын «ОТКЛ» жағдайына қою; 

- «Жүктеме» модулінің ауыстырып қосқышы SA1 – SA5 төменгі 

жағдайға қою;  

- жел жылдамдығының беріліс блогының «Пуск» ауыстырып 

қосқышын  төменгі жағдайға қою. Бұл кезде жиілік түрлендіргішінің жұмысы 

блокталады. 

- жел жылдамдығының беріліс потенциометрі сағат тіліне қарсы ең 

шеткі жағдайға қою. 

Зертханалық жұмысты өлшеуіштік аспаптардың көрсеткіштерін тіркей 

отырып жүргізуге болады.  Сондай-ақ жел электр қондырғысының   

параметрлерін өлшеу үшін дербес компьютерді пайдалануға болады. Ол үшін 

компьютерді қосып, Windows толық жүктелуін күтіп және «DeltaProfi» 

бағдарламасын қосу қажет, оның жұмыс белгісі қондырғыны орнату кезінде 

жұмыс үстеліне қойылған. «Работы» мәзірінде №1 жұмысты таңдау керек, 

одан кейін «Пуск» батырмасын (немесе F5) басу арқылы мәліметтерді жинау 

процесін қосу керек.  

Генератордың бос жүріс сипаттамасын алу тәжірибесі генератордың 

ЭҚК оның айналу жылдамдығы жел қондырғысысының тұрақты ток 

тізбектеріндегі жүктеме жоқ кезінде тәуелділігін алу арқылы іске асады 

U1=f(nr). Тәжірибені жүргізу үшін 2.3 суретке сәйкес сұлбаны жинау қажет. 
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2.3 сурет – Жел генераторының бос жүріс сипаттамасын алуға 

арналған сұлба 

 

Беруші желдеткіш асинхронды электр қозғалтқыш арқылы іске 

қосылады, ол кернеуді инвенторлы типті жел жылдамдығының береліс 

блогында орналасқан жиілік түрлендіргішінен алады (суретте көрсетілмеген). 

Синхронды генератор статоры (А, В, С фазалары) «Түзеткіш» модуліне (А, В, 

С клеммаларына) қосылады. «Түзеткіш» модулінің тұрақты ток шиналарына  

«+» және «-» өлшеуіштік аспаптар қосылған, олар түзеткіштің шығысындағы 

ток және кернеуді өлшейді.  

Тәжірибені жүргізу келесі ретпен орындалады: 

- стендті қоректендіру модулінің автоматты ажыратқышы QF1 қосу 

арқылы стендтің қажетті элементтеріне кернеу беру; 

- «Сеть» батырмасын қосу арқылы жиілік түрлендіргішіне кернеу 

беру;  

- беріліс жылдамдығының потенциометрінің жағдайын бірқалыпты 

өзгерте отырып, жел жылдамдығын арттыру. Тұрақты ток шинасындағы 

кернеудің генератордың айналу жылдамдығынан тәуелділігін тұрғызу 

U1=f(nr). Нәтижелерді 2.3 кестеге енгізу. 

 

2.3 кесте - Жел генераторының бос жүріс сипаттамасының параметрлері  

nr, айн/мин       

U1, В       

 

Тәжірибені жүргізгеннен кейін жел жылдамдығының беріліс 

потенциометрін сағат тіліне қарсы ең шеткі жағдайға қою, желдің беріліс 

блогының «Пуск» ауыстырып қосқышын төменгі жағдайға қою, дербес 

компьютер арқылы мәліметтерді жинауды «Стоп» батырмасын (немесе F6) 

басу арқылы тоқтау керек. Одан кейін стендті қоректендіру автоматты 

ажыратқышын QF1 өшіру керек. 
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2.3.3 Зертханалық жұмыс туралы есеп дайындау. 

Тәжірибелер нәтижесі бойынша тұрақты ток шинасындағы кернеудің 

генератордың айналу жылдамдығынан тәуелділігін тұрғызу. 

 

Бақылау сұрақтары 

 

1. Желдің табиғаты және негізгі сипаттамалары. 

2. Қазақстан жел потенциалының сипаттамалары. 

3. Ауа ағынының энергиясына қандай факторлар әсер етеді? 

4. Жел энергетикалық қондырғылар қалай жіктеледі? 

5. Қайта жаңартылатын энергия көздері ретінде желді қолданудың 

қандай мүмкіндіктері бар? 

6. Жел кадастры деген не және ол Қазақстан үшін қандай? 

7. Қазақстанда жел парктарын орнату үшін аймақтар бар ма? 

8. ЖЭС генераторының роторының бұрыштық жылдамдығы неге 

тәуелді болады? 

 

 

2.4  Зертханалық жұмыс №4. Жел генераторының сыртқы 

сипаттамаларын зерттеу 

 

Жұмыстың мақсаты: әр түрлі жиіліктегі айналма жел генераторының 

сыртқы сипаттамаларын түсіру. 

 

2.4.1 Жұмыстың бағдарламасы. 

2.4.1.1 Лабораториялық орналастырулар мен зертханалық 

жұмыстардың сипаттамасымен танысу. 

2.4.1.2 Мнемосызбамен және жел электр генераторының  

тағайындалған элементтермен танысу. 

2.4.1.3 Жел генераторының сыртқы сипаттамаларын түсірілуін жасау. 

Тәжірбиелі тәуелділігін тұрғызу, зертханалық жұмыстың қорытындысын 

жасау. 

 

2.4.2 Жұмыстың сипаттамасы. 

Зертханалық жұмысты бастар алдында синхронды жел генераторы бос 

жүріс режимінде болуы тиіс, ал батареясы - тұрақты тоқтағы шинадан өшірулі 

болуы керек. Ол үшін стендте жұмыс бастар алдында қосар алдында міндетті 

түрде автоматты қосқыш қуат көзі модулі QF1: 

- АКБ модуліндегі аккумуляторлы батареяны «Өшіру» жағдайына 

қосқыш терминалын ауыстыру; 

- SA1 – SA5 модуліндегі қосқыш «Жүктемені» төменгі жағдайға 

ауыстыру; 

- қосқыш «Пуск» тапсырма блогының жел жылдамдығын төменгі 

жағдайға қою. Жиілік түрлендіргіші осы арқылы құлыпталады; 
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- потенциометр тапсырмасы жел жылдмадығын төтенше жағдайға 

сағат тіліне қарсы қою. 

Зертханалық жұмысты құралдардың өлшеу көрсеткіштері бойынша 

фиксирлау арқылы жүргізуге болады. Параметрлерін өлшеу үшін жел электр 

генераторын сондай- ақ дербес компьютерді қолдануға болады. Ол үшін 

міндетті түрде компьютерді қосып, «Windows» толық жүктелуін күтіп және 

«DeltaProfi» бағдарламасын орнату, қондырғыны орнату барысында заттаңба 

жұмыс үстелінде орналасады. Мәзір «Жұмысына» міндетті түрде №4 

жұмысты таңдау керек, одан кейін «Пуск» кнопкасын басу арқылы жинау 

процесін жіберу (немесe F5). 

Жел генераторының сыртқы сипаттамалары бойынша тәжірбие  ЭҚК 

қозғалтқыштарының тәуелділігін түсіруімен (кернеуі тұрақты токтың 

шинасында U1) тоқ жүктемесінің шамасына қарай қорытындыланады (шығыс 

түзетуіш тогы I1) U1=F(I1). 

Тәжірибе жүргізу сызбасы 2.4. суретінде көрсетілген. 

 

 
2.4 сурет - Генератордың сыртқы сипаттамаларын жүргізуге 

арналған сызба 

 

Жабдықтау желдеткіші асинхронды айналу электр қозғалтқышымен 

жүргізіледі, кернеуді алушы инвертор типті жиілікті түрлендіргіш, тапсырма 

жел жылдамдығында орналасқан (суретте көрсетілмеген). Синхронды 

генератор статоры (А, В, С фазалары) «Түзеткіш» модуліне қосылады (А, В, С 

терминалдары). Тұрақты тоқ шинасына «+» және «-» өлшеуіш аспаптары 

«Түзеткіш модуліне», ток өлшегіші және кернеу шығыс түзеткішіне 

қосылады. Тәжірибе жүргізу барысында аккумуляторлы батарея өшіріліп, 

тұрақты тоқ шығысындағы «Түзеткіш» кіріс модуліндегі «Жүктемеге» 

қосылады. 

Тәжірибе жүргізу келесідей орындалады: 

- автоматты қосқышты қосу арқылы QF1 модуліндегі қуат көзін керекті  

элементті зертханалық стендте кернеуді түсіру. 

-  клавишті қосқышты қосу арқылы «Желі» модулі «Жел 
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жылдамдығының тапсырма блогын» кернеуді түрлендіргіш жиілігіне түсіру.  

- жиіліктік түрлендіргішке «Пуск» сигналын беру арқылы жел 

генераторын айналысқа келтіретін және ЭҚК өндіретін жел жылдамдығын 

тұрғызу керек; 

- 2.4 кестеге ЭҚК бос жүріс кезіндегі мәнін жазып қою және дәйекті 

түрде жүктеме кедергісіні тұрақты ток тізбегіне енгізу 2.4 кестесіндегі 

нәтижелерді ескеріп сыртқы сипаттамасын алу. Тәжірибе жүргізу барысында 

генератордың айналу жылдамдығын тұрақты деңгейде ұстап тұру. Ол үшін 

қандай да бір жылдамдығы өзгергенде жылдамдығын потенциометр модулі 

«Жел жылдамдығы тапсырма блогымен» қалыпты күйге келтіру. 

 

  2.4 кесте - Генератордың сыртқы сипаттамаларының параметрлері 

nж,м/с       

nr ,айн/мин       

I1, мА       

U1, мА       

 

Сыртқы сипаттамаларын алғаннан кейін берілген жылдамдықты жел 

жылдамдығын өзгерту талап етіледі және тексеруді жалғастыру. Тәжірби 

жүргізу барысында максималды және минималды  жел жылдамдықтарының 

сипаттамаларын алған жөн. 

Тәжірибе жүргізіп болғаннан кейін «Жүктеме» модулінің SA1 – SA5 

барлық қосқыштарын міндетті түрде төменгі жағдайға ауыстыру, жел 

жылдамдығын тапсыру патенциометрін сағат тіліне қарсы жағдайына қою 

арқылы жетекті қозғалтқышты тоқтату,, «Пуск» тапсырма блогында жел 

жылдамдығындағы сигналды алып тастау, дербес компьютермен мәліметтерді 

алмастыруды тоқтату («Тоқта» немесе F6 түймесін басу). Бұдан кейін 

автоматты қосқышын QF1 модулін стендте ток көзіне қосу. 

 

2.4.3 Зертханалық жұмыс туралы есеп дайындау. 

Жұмыстың қысқаша түсініктемесін беру қажет. Тәжірибе нәтижесі 

бойынша жел генераторының сыртқы сипаттамаларын тұрғызу керек. Ау 

ағынының минималды және максималды жылдамдықтарының сипаттамасын 

тұрғызу керек. 

 

Бақылау сұрақтары 

 

1. Ауа ағынының кинетикалық энергиясын есептеңіз? 

2. Қазақстанда қандай жел электр стансалары тұрғызылған? 

3. ЖЭҚ қуаты қалай есептеледі? 

4. ЖЭҚ мақсатын және оның жұмыс принципін түсіндіріңіз. 

5. Ауа ағынының энергиясы және қуаты қалай анықталады? 

6. ЖЭҚ үшін желдің жұмыс жылдамдығының сипаттамаларын 
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көрсетіңіз. 

7. ЖЭҚ қуаты қалай анықталады? 

8. Оффшорлық жел фермаларын (жел парктарын) қайда орналастыру 

тиімді болады? 

 

 

2.5  Зертханалық жұмыс №5. Автономды жел электр 

қондырғысының батареялы және жүктемелі жүйесінің жұмысын зерттеу 

 

Жұмыстың мақсаты: автономды жел энергиясының жүйесін 

зертханалық стендте батареялы аккумуляторда және активті жүктеме кезінде 

параллелді жұмыс істеу қағидасы мен ерекшеліктерімен танысу. 

 

2.5.1 Жұмыс бағдарламасы. 

2.5.1.1 Зертханалық апаттармен және зертханалық жұмыспен танысу. 

2.5.1.2 Мнемосхеманы және жел электр ұондырғысы  тағайындаған 

элементтермен танысу. 

2.5.1.3 Жел генераторының параллельді жұмысының батареялы 

аккумуляторда және активті жүктемедегі тәртібін зерттеу. 

2.5.1.4 Тәжірбиелі тәуелділікті тұрғызу, зертханалық жұмыстың 

қорытындысын жасау. 

 

2.5.2 Жұмысының сипаттамасы. 

Зертханалық жұмысты бастар алдында синхронды жел генераторы бос 

жүріс режимінде болуы тиіс, ал батареясы - тұрақты тоқтағы шинадан өшірулі 

болуы керек. Ол үшін стендте жұмыс бастар алдында  қосар алдында міндетті 

түрде автоматты қосқыш қуат көзі модулі QF1: 

- АКБ модуліндегі аккумуляторлы батареяны «Өшіру» жағдайына 

қосқыш терминалын ауыстыру; 

- «Жүктеме» модуліндегі SA1 – SA5 қосқыштарды төменгі жағдайға 

ауыстыру; 

- жел жылдамдығын тапсырма блогының «Пуск» қосқышын томенгі 

жағдайға қою. Жиілік түрлендіргіші осы арқылы құлыпталады; 

- потенциометрді сағат тілінің жүрісіне қарсы жағдайға қою. 

Зертханалық жұмысты құралдардың өлшеу көрсеткіштері бойынша 

түсіру арқылы жүргізуге болады. Жел электр генераторының параметрлерін 

өлшеу үшін, сондай-ақ дербес компьютерді қолдануға болады. Ол үшін 

міндетті түрде компьютерді қосып, «Windows» толық жүктелуін күтіп және 

«DeltaProfi» бағдарламасын орнату, қондырғыны орнату барысында заттаңба 

жұмыс үстелінде орналасады. Мәзір «Жұмысына» міндетті түрде №4 

жұмысты таңдау керек, одан кейін «Пуск» кнопкасын бау арқылы жинау 

процесін жіберу (немесe F5). 

Зертханалық жұмысты жүргізу сызбасы 2.5 суретте көрсетілген. 
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2.5 сурет – Жел электр қондырғысын батареялы аккумуляторда және 

активті жүктеме кезіндегі зерттеу сызбасы 

 

Жабдықтау желдеткіші асинхронды айналу электр қозғалтқышымен 

жүргізіледі, кернеуді алушы инвертор типті жиілікті түрлендіргіш, тапсырма 

жел жылдамдығында орналасқан (суретте көрсетілмеген). Синхронды 

генератор статоры (А, В, С фазалары) «Түзеткіш» модуліне қосылады (А, В, С 

терминалдары). Тұрақты тоқ шинасына «+» және «-» өлшеуіш аспаптары 

«Түзеткіш модуліне», ток өлшегіші және кернеу шығыс түзеткішіне 

қосылады. Тәжірбие жүргізу барысында аккумуляторлы батарея өшіріліп, 

тұрақты тоқ шығысындағы «Түзеткіш» кіріс модуліндегі «Жүктемеге» 

қосылады. 

Параллельді «Түзеткіш» модулінің «+» және «-» шықпасы 

аккумуляторлы батареясының батарея зарядын тексеруші, сондай–ақ 

дискреттік бақылаушы активті жүктемесіне қосылады. 

Ток және кернеу түзеткіш шықпасында сәйкесінше өлшегіш 

аспаптармен жазып алынады I1  және U1, аккумуляторлы батареяға келетін 

ток, I2 амперметрімен өлшенеді, ал активті жүктемемен тұтынаты ток, I3 

амперметрімен өлшенеді. 

Тәжірибені орындау келесідей тәртіппен орындалады: 

- қуат көзі модуліндегі QF1 автоматты қосқышты қосу арқылы 

зертханалық стендтің қажетті элементтеріне кернеу беру; 

- «Сеть» басу арқылы жиілікті түрлендіргішке кернеу беру; 

- батарея заряды контроллерына ауыстырып қосқышын «ВКЛ» 

жағдайына қою арқылы аккумуляторлы батареяны тұрақты ток шинасына 

жалғау; 

- жиілік түрлендіргішіне «Пуск» сигналын беру арқылы 

аккумуляторлы батареяны тұрақты ток тұтынатын және зарядтайтын жел 

жылдамдығын тұрғызу керек; 

- дәйекті түрде «Жүктеме» модуліндегі SA1-SA5 қосқыштармен 

активті жүктемені тұрақты ток тізбегіне енгізу, осылайша  өзгеру нәтижелерін 
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2.5 кестеге жазу. Жүктеме көбейген кезде аккумулятордағы ток заряды 

төмендейді, ал одан кейін электр энергия көзі (разряд) режиміне айналады. 

Тәжірибе жүргізу барысында барлық көрсетілген режимдерді жазып алу 

керек. 

 

2.5 кесте- Жел энергетикалық жүйе жұмысының параметрлері 

U1,B       

I1, A       

I2, A       

I3, A       

PB,BT       

PAKБ, BT       

PH, BT       

 

Тәжірибе жүргізіп болғаннан кейін «Жүктеме» модулінің SA1 – SA5 

барлық қосқыштарды міндетті түрде төменгі жағдайға ауыстыру, 

аккумуляторлы батареяны тұрақты тоқ шинасынан өшіру, (батарея заряды 

контроллерының ауыстырып қосқышын «ОТКЛ» жағдайына қою керек), жел 

жылдамдығын тапсыру потенциометрін сағат тіліне қарсы жағдайда қою 

арқылы жетекті қозғалтқышты тоқтату, жел жылдамдығын тапсырма 

блогында «Пуск» сигналын алып тастау, дербес компьютермен мәліметтерді 

алмастыруды тоқтату («Стоп» немесе F6 түймесін басу). Бұдан кейін стендті 

қорек көзі модулінің QF1 автоматты ажыратқышын өшіру қажет. 

 

2.5.3 Зертханалық жұмыс туралы есеп дайындау. 

Есептік мәліметтер. 

 Тәжірбиелерді деректі өңдеуде қуатты бақылау нүктелеріндегі жүйеде 

міндетті түрде есептеу. 

 Түзеткіш шығысындағы қуаты, Вт : 

PB = U1*I1. 

 Аккумуляторлы батареяға берілетін немесе тұтынатын  қуаты, Вт:  

PАКБ = U1*I2. 

 Активті жүктеменің тұтынатын қуаты, Вт: 

PH = U1*I3. 

 

Бақылау сұрақтары 

 

1. Жел энергетикасын жаһанның өркендеген мемлекеттері қандай 

себептермен қарқынды дамытып жатыр. Ол қандай мемлекеттерде өте 

қарқынды дамуда? 

2. Жел энергетикасының негізгі артықшылықтары және кемшіліктері. 

Жел қондырғыларының шуына қарсы қандай шараларды оңай жүзеге асыруға 

болады? 
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3. Жел электр қондырғысы (ЖЭҚ) жел электр стансасынан (ЖЭС) 

принциптік түрде немен ерекшеленеді? Қайсысында генератор орнатылған?  

4. Жел қозғалтқышы деген не? 

5. Жел дөңгелегінің қалақшаларын қандай мақсатпен ұзартады? 

6. Жел дөңгелегінің білігіндегі қуат қалай алынады? 

7. Жел турбинасынан электр генераторына (жұмыс механизмдеріне) 

қуаттың берілісі үшін механизмдердің қандай түрлері қолданылады? 

8. ЖЭС трансмиссиясының принципиалдық сұлбаларын түсіндіріңіз?  

 

 

2.6  Зертханалық жұмыс №6. Асинхронды жел генераторының 

электр желісімен параллель жұмысын зерттеу 

 

Жұмыстың мақсаты: жел генераторының электр желісімен 

параллельді жұмысы кезіндегі сипаттамаларын алу. 

 

2.6.1 Жұмыстың бағдарламасы. 

2.6.1.1 Генератордың сипаттамаларын алуға арналған сұлбамен танысу. 

2.6.1.2 Жел генераторының екінші квадранттағы механикалық 

сипаттамалырын алу. Қозғалтқыштық режимдегі жел жылдамдығынан жел 

генераторындағы моменттің, ПӘК, cos(φ), активті қуаттың, айналу 

жылдамдығының тәуелділіктерін зерттеу.  

2.6.1.3 Жел генераторының қоректендіруші желіден автоматты апаттық 

ажырату жүйесінің жұмысын тексеру.  

 2.6.1.4 Есепті өңдеп, жұмыс бойынша қорытынды шығару.  

 

2.6.2 Жұмыстың сипаты. 

Тәжірибені бастаудың алдында стендттің барлық ауыстырғыштарын 

бастапқы қалпына келтіру қажет. Ол үшін «Жел генераторы» моноблогының 

QF1 автоматты ажыратқышы ажыратулы кезінде: 

- «Жел генераторы» моноблогының жел жылдамдығын беретін RP1 

потенциометрін сағат тіліне қарсы бағытта соңына дейін айналдырып қою 

керек; 

- «Жел генераторы» моноблогының жиілік түрлендіргіштеріне жұмыс 

істеуге рұқсат сигналын беретін SA1 аударғышын төмен қаратып қою керек; 

- стенд моноблоктарының беттік панелдерінде қандай да бір сымдар 

арқылы жалғанулар болса, оларды алып тастау қажет.  

Тәжірибені жүргізу сұлбасы 2.6 суретте көрсетілген. 

Асинхронды жел генераторы қалақшалармен камтылған, оған жел 

генераторымен туындайтын жел беріледі, ол инвертор типті E2-mini жиілік 

түрлендіргішіне қосылған. Түрлендіргіш электр қозғалтқышының айналу 

жылдамдығын ақырын реттей алатын мүмкіндікке ие, осыған байланысты жел 

генераторының жылдамдығын да реттейді.  
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Жел генераторының статор тізбегі үшфазалы айнымалы тогы бар электр 

желісіне электромагнитті контактор КМ арқылы қосылады.  

Компьютер экранында керекті мәндерді тіркеу үшін генератордың 

токтың, кернеудің және жылдамдықтың өлшеуіштерінің шығыс сигналдары 

кіріс/шығыс платасының кірістеріне жалғану керек. PV1 вольтметрі (Х7,Х8 

клеммалары) ADC2 аналогтық кірісіне, PA1 амперметрі (Х5,Х6 клеммалары) 

кіріс/шығыс блогының ADC3 аналогтық кірісіне жалғанады. Жылдамдық 

датчигінің шығысы (Х3,Х4 клеммалары) кіріс/шығыс блогының ADC4 

аналогтық кірісіне жалғанады. Жел жылдамдығының индикаторы кіріс/шығыс 

блогының ADC1 аналогтық кірісіне жалғанады.  

Жұмысты жүргізу үшін персоналды компьютер қосылып, DeltaProfi 

бағдарламасы жүктелініп тұру керек. Оның ішінен «1 Жұмыс. 1 Тәжірибе. 

Жел генераторын төңкеріліп кетуден қорғаныс жоқ кезінде зерттеу» бөлімін 

таңдау керек.  

Тәжірибе келесідей ретпен жүргізіледі: 

- «Жел генераторы»  моноблогындағы  QF1  автоматты  ажыратқышты 

қосу арқылы стендттің керекті элементтеріне кернеу беру; 

- DeltaProfi бағдарламасының ішінен №3 зертханалық жұмыс, №1 

тәжірибені таңдап, DeltaProfi бағдарламасымен көрсеткіштерді түсіру 

процесін қосу. Ол үшін бағдарламаның мәзірінде (F5) «Старт» батырмасын 

басу керек; 

- «Энергетикалық қондырғының үлгісі» моноблогының SB1 «Пуск» 

батырмасын басу арқылы асинхронды генераторды желімен параллель қосу 

керек; 

- жиілік түрлендіргіштерінің жұмысына рұқсат сигналын беру керек 

(«Жел генераторы» моноблогының SA1 ауыстырғышы); 

 

 
2.6 сурет – Қозғалтқыштық режимдегі жел генераторының  

сипаттамаларын алу сұлбасы 
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- «Жел генераторы» моноблогының RP1 потенциометрі арқылы 

жылдамдық беру сигналын ақырын жоғарылата отырып генератордың 

сипаттамасының қозғалтқыштық тармағын алып генераторлық жұмыс 

режиміне өту керек. Бұл режимде жел жылдамдығын көбейтіп, нәтижелерін 

2.6 кестесіне толтыру керек; 

- асинхронды генератордың төңкеріліп кету нүктесіне жетіп оны 2.6 

кестесіне жазу керек; 

- тәжірибені аяқтағаннан кейін жылдамдық беру потенциометрін сағат 

тіліне қарсы бағытта соңына дейін бұрып қою керек, жиілік түрлендіргіш- 

терінің жұмыс істеуіне рұқсат сигналын алып тастап, «Энергетикалық 

қондырғының үлгісі» моноблогындағы SB2 «Стоп» батырмасын басу арқылы 

жел генераторын тоқтату керек; 

- тәжірибені аяқтаған соң DeltaProfi бағдарламасының мәзірінде (F6) 

«Стоп» батырмасын басу арқылы нәтижелерді жинақтау процесін тоқтатып, « 

3 Жұмыс. 2 Тәжірибе. Жел генераторын төңкеріліп кетуден қорғанысы бар 

кезінде зерттеу» бөлімін таңдау керек. Бұл жағдайда генератордың төңкеріліп 

кеткен жағдайдағы автоматты ажырату жүйесі іске қосылады;  

- DeltaProfi бағдарламасының (F5) «Пуск» батырмасын басу арқылы 

нәтижелерді жинақтау процесін қосып, тәжірибені қайталау керек. Жел 

генераторы төңкеріліп кеткен жағдайда электромагнитті контактор 

генераторды электр желісінен ажыратып тастайды.  

Тәжірибені аяқтағаннан кейін жылдамдық беру потенциометрін сағат 

тіліне қарсы бағытта соңына дейін бұрып қою керек, жиілік түрлендіргіш- 

терінің жұмыс істеуіне рұқсат сигналын алып тастап, «Энергетикалық 

қондырғының үлгісі» моноблогындағы SB2 «Стоп» батырмасын басу арқылы 

жел генераторын тоқтатып, «Жел генераторы» моноблогының QF1 автоматты 

ажыратқышын ажырату керек. 

 

2.6 кесте - Жел генераторының электр желісімен параллель жұмысының  

параметрлері 

nж, айн/мин        

nг, айн/мин        

ωг,l/c       

Uc, B       

Ic, A       

Pc, Вт       

ΔРс, Вт       

η       

Мв,Н·м       

cos (φ)       
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2.6.3 Зертханалық жұмыс туралы есеп дайындау. 
Есептелетін мәндер: 
Асинхронды жел генераторының айналу жиілігі, 1/с: 
 

𝜔Г =
2 ∙ 𝑛

60
· 𝑛г , 

 

мұнда, 𝑛г - генератордың айналу жылдамдығы, айн/мин. 
Асинхронды жел генераторындағы электрлік шығындар,Вт: 
 

∆𝑃𝑐 = 3 ∙ 𝐼𝐶
2 ∙ 𝑟𝐶 , 
 

мұнда  𝐼𝐶, - генератор статоры фазасының тогы, А; 

- генератор статоры фазасының активті кедергісі, Ом. 
Қозғалтқыштық режимдегі генератор білігіндегі қуат, Вт: 

 
Рв = 3 Рс+ΔРс+ΔРмех, 

 
мұнда, ΔРмех - асинхронды    генератордың   механикалық    шығындары, 

Вт. Негізінде оны номиналды қуаттан 10 % деп алады.  
Генератор білігіндегі момент, Н·м: 
 

𝑀𝐵 =
PB

ωB
. 

 

Қозғалтқыштық режимдегі жел генераторының пайдалы әсер 

коэффициенті: 

𝜂 =
3PС

РВ
. 

 

Жел генераторының қуатының коэффициенті: 
 

с𝑜𝑠(𝜑) =
3PC

3UCIC
. 

 

Зертханалық жұмыс бойынша есепте асинхронды жел генераторының 
қосылу сұлбасын, тәжірибелік және есептік тәуелділіктерін келтіру керек. 
Жұмыс бойынша қорытынды жазу керек. 
 
 Бақылау сұрақтары 

 
1. Мультипликатор деген не? 
2. ЖЭС дизель-генератордан артықшылығы?  
3. Гибридтік ЖЭС қандай компоненттерден тұрады? 
4. Заманауи Қазақстанда неге аз қуатты жел қондырғылары 

қолданылады? 
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5. Механикалық берілістердің түрлері. 
6. Жел фермаларын (жел парктарын) қайда орналастыру тиімді 

болады? 
7. ЖЭС шуын қалай төмендетуге болады? 
8. ЖЭҚ қуаты жел дөңгелегінің қалақшаларының ұзындығынан қалай 

тәуелі болады? 
 

 

2.7 Зертханалық жұмыс №7. Асинхронды генераторды желді күні 

және желсіз күні іске қосу 

 

Жұмыстың мақсаты: зертханалық кешеннің жұмыс істеу 

принциптерімен танысу, асинхронды жел генераторын желді күні және желсіз 

күні іске қосу. 

 

2.7.1 Жұмыстың бағдарламасы. 

2.7.1.1 Зертханалық қондырғы мен зертханалық жұмыстың 

сипаттамасымен танысу.  

2.7.1.2 Сұлбамен және стендті басқару элементтерінің міндеттерімен 

танысу. 

2.7.1.3Асинхронды жел генераторын жел жоқ кезде іске қосу, іске қосу 

процесіндегі осциллограмманың көрсеткішін алу.  

2.7.1.4 Зертханалық жұмыс бойынша есеп дайындау.  

 

2.7.2 Жұмыстың сипаты. 

 Жұмысты бастар алдында «Жел генераторы» моноблогының QF1 

ажыратқышы ажыратылып тұрған кезінде стендтің барлық ток 

аударғыштарын бастапқы қалпына келтіру. Ол үшін: 

- «Жел генераторы» моноблогының жел жылдамдығын беретін 

потенциометрі RP1 сағат тіліне қарсы бағытта соңына дейін бұрып қою;  

- «Жел генераторы» моноблогының жиілік түрлендіргіштеріне жұмыс 

істеуге рұқсат сигналын беретін SA1 ток аударғышын төмен қаратып қою; 

- стендтте моноблоктарда сымдармен байланыстырылған жерлер болса 

сол сымдарды алып тастау. 

Әдетте асинхронды жел генераторы желіге электр қозғалтқышы ретінде 

қосылады, одан кейін желдің күшімен идеалды бос жүрістің жылдамдығынан 

жоғары жылдамдық алып электр энергиясын қоректендіргіш желіге бере 

бастайды. 

Берілген зертханалық жұмыста қойылатын мақсат асинхронды жел 

генераторының қозғалтқыштық режимде желді және желсіз күндері іске 

қосудағы өтпелі процестерін алу. 

 

2.7.2.1 Асинхронды жел генераторын желсіз күні іске қосу. 

Желсіз  күндері  өтпелі   процестерді  түсіру   бойынша   тәжірибе  жасау 
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сұлбасы 2.7 суретте көрсетілген. 

 

 
2.7 сурет – Желсіз күні жел генераторын іске қосу сұлбасы 

 

Асинхронды генератор электр желісіне SB1 және SB2 «Пуск» және 

«Стоп» батырмаларымен басқарылатын КМ1 контакторы арқылы қосылады. 

Генераторды желсіз күні іске қосқанда ол желдің көмегінсіз қозғалтқыштың 

режимде тудыратын моменттің ықпалымен жылдамдық алады. 

Генератор іске қосылған кездегі өтпелі процестерді тіркеу үшін 

генератордың тогының, кернеуінің және жылдамдығының өлшеуіштерінің 

шығыс сигналдары кіріс/шығыс платасының кірістеріне жалғану керек. PV1 

вольтметрі (Х7,Х8 клеммалары) ADC2 кірісіне жалғанады, PA1 амперметрі 

(Х5,Х6 клеммалары)  кіріс/шығыс платасының ADC3 кірісіне жалғанады. 

Жылдамдық датчигінің шығысы (Х3,Х4 клеммалары) кіріс/шығыс блогының 

ADC4 кірісіне жалғанады.  

Жұмысты орындау үшін персоналды компьютерді қосып DeltaProfi 

бағдарламасын жіберіп оның ішінен «1 Жұмыс. 2 Тәжірибе. Асинхронды жел 

генераторын желсіз күні іске қосу» бөлімін таңдау керек.  

Тәжірибе келесі ретпен жүргізіледі: 

- «Жел генераторы» моноблогының QF1 автоматты ажыратқышы 

арқылы зертханалық стендке кернеу беру; 

- А және Б қосымшаларына сәйкес жиілік түрлендіргіштерін 

бағдарламалап қою; 

- бағдарлама мәзіріндегі F5 (Пуск) батырмасын басу арқылы өтпелі 

процестерді түсіру бағдарламасын жіберу. Батырманы басқан мезеттен бастап 

генератордың қосылу уақытына дейін бағдарламаны қолданушыға 5 секунд 

уақыт беріледі; 

- генераторды іске қосып персоналды компьютердің экранында 

статор тогының өтпелі процесінің, генератордың желіден тұтынатын  
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активті қуаттың, генератордың айналу жылдамдығы  

осциллограммаларын түсіру керек. Есеп беру кезінде қолдану үшін электр 

қозғалтқыштың диаграммасын сақтау керек; 

- «Энергетикалық қондырғының үлгісі» моноблогының «Стоп» 

батырмасын басу арқылы генераторды тоқтату. 

 

2.7.2.2 Генераторды желді күні іске қосу. 

Жел генераторын желді күні іске қосудың ерекшелігі – жел оның 

қалақшаларын айналдырады, соның нәтижесінде ол электромагнитті 

контакторды қосуға рұқсат берілгенше белгілі бір жылдамдықпен айналып 

тұрады. Тәжірибені жүргізу сұлбасы 2.8 суретінде көрсетілген.  

Тәжірибені жүргізген кезде  ауа ағыны E2-Mini жиілік түрлендіргішінен 

қоректену кернеуін алатын жел генераторымен тудырылады. Тәжірибені 

жүргізу реті келесідей: 

 - «Жел генераторы» моноблогының QF1 автоматты ажыратқышы 

арқылы зертханалық стендке кернеу беру; 

- DeltaProfi бағдарламасынан №1 зертханалық жұмысты таңдап, оның 

ішінде «1 Жұмыс. 4 Тәжірибе. Асинхронды генераторды желді күні іске қосу» 

бөлімін таңдау керек; 

- жиілік түрлендіргіштерінің жұмысына рұқсат беретін сигнал беру 

(«Жел генераторы» моноблогының SA1 аударғышы); 

- «Жел генераторы» моноблогының RP1 потенциометрін жайлап бұрап 

отыру арқылы генераторды синхронды жылдамдыққа дейін айналдыру керек 

(1450 айн/мин дейін); 

 

 
 

2.8 сурет – Жел генераторын желді күні іске қосу сұлбасы 
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- DeltaProfi бағдарламасының мәзірінен F5 (Пуск) батырмасын басу 

арқылы өтпелі процестерді түсіру бағдарламасын іске қосамыз. Батырманы 

басқан мезеттен бастап генератордың қосылу уақытына дейін бағдарламаны 

қолданушыға 5 секунд уақыт беріледі; 

- сигналдарды тіркеу басталғаннан кейін 5 секунд ішінде 

«Энергетикалық қондырғының үлгісі»  моноблогының SB1 «Пуск» 

батырмасын генераторды үшфазалы желіге қосып генератордың 

қосылуындағы өтпелі процестерді тіркеу үшін басу керек; 

- SB2 «Стоп» батырмасын басу арқылы генераторды тоқтатып жел 

жылдамдығын беретін RP1 потенциометрін сағат тіліне қарсы бағытта соңына 

дейін бұрып қою керек; 

- жел жылдамдығының басқа екі мәнін алу үшін тәжірибені қайталау 

керек. 

Тәжірибені аяқтағаннан кейін жел генераторын тоқтатып, жиілік 

түрлендіргіштерінің жұмыс істеуіне рұқсат сигналын алып тастап, «Жел 

генераторы» моноблогының QF1 автоматты ажыратқышын ажырату керек. 

 

2.7.3 Зертханалық жұмыс туралы есеп дайындау. 

Зертханалық жұмысты орындау бойынша есепте жел генераторының 

іске қосылу сұлбаларын, генератордың желді және желсіз күндері іске қосылу 

диаграммаларын келтіріп, осциллограммаларды өңдеп, жұмыс бойынша 

қорытынды жасау керек.  

 

Бақылау сұрақтары 

 
1. Жел қондырғыларымен құстардың жарақат алуын қалай азайтуға 

болады? 
2. ТМД мемлекеттерінде ЖЭҚ қандай түрі шығарылады?  
3. Редуктор деген не? 
4. Ең үлкен және қуатты ЖЭҚ – ең қымбат болады. Неге олардың 

бірлік қуаты өседі?  
5. Отандық энергетикаға үлес қосқан ғалымдарды атаңыз.  
6. Сутегін өндірудің жел энергетикасына қандай қатысы бар?   
7. Жел энергетикасы облысындағы жетістіктерге қарамастан, Совет 

Одағында осы бағытта жұмыстар неге тоқтатылған?  
8. Дизель-генератордан ЖЭС кемшіліктері? 

 

2.8  Зертханалық жұмыс №8. Қозғалтқыштық режимдегі жел 

генераторының сипаттамаларын зерттеу 

 

Жұмыстың мақсаты: жел генераторының қозғалтқыштық режимдегі 

сипаттамаларын алу. 

 

2.8.1 Жұмыстың бағдарламасы. 



31 
 

2.8.1.1 Қозғалтқыштық режимдегі генератордың сипаттамаларын алу 

бойынша тәжірибені жүргізу сұлбасымен танысу. 

2.8.1.2 Қозғалтқыштық режимдегі жел генераторының жел 

жылдамдығынан алған моментінің, cos(φ), ПӘК, активті қуаты мен айналу 

жылдамдығының тәуелділіктерін алу.  

2.8.1.3 Тәжірибелік тәуелділіктерді тұрғызып, есепті өңдеп, жұмыс 

бойынша қорытынды әзірлеу. 

 

2.8.2 Жұмыстың сипаты. 

Тәжірибені орындау алдында стендттің барлық аударғыштарын 

бастапқы қалпына келтіру керек. Ол үшін «Жел генераторы» моноблогының 

QF1 автоматты ажыратқышы ажыратулы кезінде: 

- «Жел генераторы» моноблогының жел жылдамдығын беретін 

RP1потенциометрін сағат тіліне қарсы бағытта соңына дейін айналдырып қою 

керек; 

- «Жел генераторы» моноблогының жиілік түрлендіргіштеріне жұмыс 

істеуге рұқсат сигналын беретін SA1 аударғышын төмен қаратып қою керек; 

- стендтің моноблоктарының беттік панельдерінде сымдар арқылы 

жалғанулар болса, оларды алып тастау қажет; 

Жел генераторының қозғалтқыштық режимі оны желсіз күні іске 

қосқанда және де жел жылдамдығы төмендеп генератор электр энергиясын 

қоректендіру желісіне беруін тоқтатқанда қолданылады. 

Тәжірибені жүргізу сұлбасы 2.9 суретте көрсетілген. 

Асинхронды жел генераторы қалақшалармен камтылған, оған жел 

генераторымен туындайтын жел беріледі, ол инвертор типті E2-mini жиілік 

түрлендіргішіне қосылған. Түрлендіргіш электр қозғалтқышының айналу 

жылдамдығын ақырын реттей алатын мүмкіндікке ие, осыған байланысты жел 

генераторының жылдамдығын да реттейді. 

Жел генераторының статор тізбегі үшфазалы айнымалы тогы бар электр 

желісіне электромагнитті контактор КМ арқылы қосылады. 

Компьютер экранында керекті мәндерді тіркеу үшін генератордың 

токтың, кернеудің және жылдамдықтың өлшеуіштерінің шығыс сигналдары 

кіріс/шығыс платасының кірістеріне жалғану керек. PV1 вольтметрі (Х7, Х8 

клеммалары) ADC2 аналогтық кірісіне, PA1 амперметрі (Х5, Х6 клеммалары) 

кіріс/шығыс блогының ADC3 аналогтық кірісіне жалғанады. Жылдамдық 

датчигінің шығысы (Х3, Х4 клеммалары) кіріс/шығыс блогының ADC1 

аналогтық кірісіне жалғанады. 

Жұмысты жүргізу үшін персоналды компьютер қосылып, DeltaProfi 

бағдарламасы жүктелініп тұру керек. Оның ішінен «2 Жұмыс. Қозғалтқыштық 

режимдегі жел генераторының сипаттамаларын зерттеу» бөлімін таңдау 

керек. 
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2.9 сурет – Қозғалтқыштық режимдегі генератордың  

сипаттамаларын алу сұлбасы 

 

Тәжірибе келесідей ретпен жүргізіледі: 

- «Жел генераторы» моноблогындағы QF1 автоматты ажыратқышты 

қосу арқылы стендттің керекті элементтеріне кернеу беру; 

- DeltaProfi бағдарламасының көрсеткіштерді түсіру процесін қосу. Ол 

үшін бағдарламаның мәзірінде (F5) «Старт» батырмасын басу керек; 

- «Энергетикалық қондырғының үлгісі» моноблогының SB1 «Пуск» 

батырмасын басу арқылы асинхронды генераторды желімен параллель қосу 

керек; 

- жиілік түрлендіргіштерінің жұмысына рұқсат сигналын беру керек 

(«Жел генераторы» моноблогының SA1 ауыстырғышы); 

- «Жел генераторы» моноблогының RP1 потенциометрі арқылы 

жылдамдық беру сигналын ақырын жоғарылата отырып генератордың 

сипаттамасының қозғалтқыштық тармағын алу. Генератордың электр 

энергиясын қоректендіруші желіге беру режиміне өтуін компьютер 

экранындағы активті қуаттың белгісінің өзгеруінен байқауға болады. Өлшеу 

нәтижелерін 2.7 кестеге енгізу керек. 

Тәжірибені аяқтағаннан кейін жылдамдық беру потенциометрін сағат 

тіліне қарсы бағытта соңына дейін бұрып қою керек, жиілік түрлендіргіш- 

терінің жұмыс істеуіне рұқсат сигналын алып тастап, «Энергетикалық 

қондырғының үлгісі» моноблогындағы SB2 «Стоп» батырмасын басу арқылы 

жел генераторын тоқтатып, «Жел генераторы» моноблогының QF1 автоматты 

ажыратқышын ажырату керек. 
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2.7 кесте - Қозғалтқыштық режимдегі генератордың параметрлері 

nж, айн/мин        

nг, айн/мин        

ωг,l/c       

Uc, B       

Ic, A       

Pc, Вт       

ΔРс, Вт       

η       

Мв,Н·м       

cos (φ)       

 

2.8.3 Зертханалық жұмыс туралы есеп дайындау. 

Есептелетін мәндер: 

Асинхронды жел генераторының айналу жиілігі, 1/с: 

 

𝜔Г =
2 ∙ 𝑛

60
= 𝑛г , 

 

мұнда,  𝑛г - генератордың айналу жылдамдығы, айн/мин. 

Асинхронды жел генераторындағы электрлік шығындар, Вт: 

 

∆𝑃𝑐 = 3 ∙ 𝐼𝐶
2 ∙ 𝑟𝐶 , 

 

мұнда,  𝐼𝐶 - генератор статоры фазасының тогы, А; 

𝑟𝐶 - генератор статоры фазасының активті кедергісі, Ом. 

Қозғалтқыштық режимдегі генератор білігіндегі қуат, Вт: 

 

𝑃𝐵 = 3 ∙ 𝑃𝐶 − ∆𝑃𝐶 − ∆𝑃𝑀𝐸𝑋, 

 

мұнда, ∆𝑃𝑀𝐸𝑋 - асинхронды   генератордың   механикалық   шығындары, 

Вт. Негізінде оны номиналды қуаттан 10 % деп алады.  

Генератор білігіндегі момент, Н·м: 

 

МВ =
РВ

𝜔В
. 

 

Қозғалтқыштық режимдегі жел генераторының пайдалы әсер 

коэффициенті: 

 

𝜂 =
РВ

3 ∙ РС
. 

 



34 
 

Жел генераторының қуатының коэффициенті: 

 

cos 𝜑 =
3 ∙ РС

3 ∙ 𝑈𝐶 ∙ 𝐼𝐶
. 

 

Зертханалық жұмыс бойынша есепте асинхронды жел генераторының 

қосылу сұлбасын, тәжірибелік және есептік тәуелділіктерін келтіру керек. 

Жұмыс бойынша қорытынды жазу керек. 

 

Бақылау сұрақтары 

 

1. Мобильді ЖЭС қандай жағдайларда қолдану тиімді болады?  

2. Энергетиканы өркендетуге үлесін қосқан ғалымдарды атаңыз.  

3. Жел қозғалтқыштарының түрлері - қанатты дағыралы пішінді жел 

қозғалтқыштары. 

4. Желдің орташа жылдамдығы қалай анықталады? 

5. Аймақтың экономикалық жел потенциалы деген не және техникалық 

потенциалға қатынасы қандай? Қуатты жел энергетикасын құру үшін 

Қазақстанның жел потенциалы жеткілікті ме?  

6. Бірінші және екінші класты желді дөңгелектер. 

7. Солтүстік және оңтүстікте ауа ағындары пайда болады, оны қалай 

атайды? 

8.  Жел қондырғыларының негізгі классификациялык белгілері. 
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