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ЖЕЛ УАТЫН ТИІМДІ ПАЙДАЛАНУ А НЕГІЗДЕЛГЕН ЖЕЛ ОНДЫР ЫСЫҚ Ғ Қ Ғ

А датпаң
Б гінгі  та да  жел  энергетикасында ы  зекті  м селелерді  шешуге  ба ыттал анү ң ғ ө ә ғ ғ

классикалы  жел генераторларынан зге гибридті биіктікте энергия ндіретін уе желқ ө ө ә
генераторлары  желді  уатын  толы  пайдалану а  негізделген.  Ма алада  ВАТ  желң қ қ ғ қ
генераторы арастырылып,  арты шылы тары талдан ан.  ондыр ыны  негізгі  б лігіқ қ қ ғ Қ ғ ң ө
уе ке істігінде орналасуы жер бетіндегі  алатын аума ын кіші етеді  ж не орша анә ң ғ ә қ ғ

орта а  еш  кедергі  келтірмейді,  сонымен  атар  іргетастар  мен  ауыр  техникалардығ қ
талап  етпейді  ж не  байланыс  желісі  рыл ыларымен  жабды тал ан.  Биіктіктіә құ ғ қ ғ ң
суімен  жел  жылдамды ы  артатыны  белгілі.  ВАТ  жел  генераторыны  белгіліө ғ ң

техникалы  м ндерімен желді  негізгі параметрлері есептелінді ж не Алматы облысық ә ң ә
шін  300  метр  биіктіктегі  м мкін  болатын  жел  жылдамды тарына  есептеуү ү қ

ж мыстары  ж ргізілді.  Есептеулерді  н тижесінде  уе  жел  ондыр ысы  шінұ ү ң ә ә қ ғ ү
аза станны  климаты  мен  гоеграфиялы  ерекшеліктеріне  с йкес  келетіндігіне  к зҚ қ ң қ ә ө

жеткізуге болады ж не сол ар ылы олданыс а енгізу сынылады. Т жірибе ретінде ВАТә қ қ қ ұ ә
жел  генераторыны  ша ын  н с алы  макеті  жасалынып,  кафедра  зертханасындаң ғ ұ қ қ
алын ан м ндер бойынша энергия шамасы есептелінді.ғ ә

Т йін с здер:  ү ө д ст рлі емес энергия к зі, уе жел энергетикасы, Buoyant Airborneә ү ө ә
Turbine (BAT) генераторы, шатын жел генераторы, жел градиенті.ұ

Кіріспе.  Энергетикалы  ресурстар а  деген  ызы ушылы ты  артуы  жа андық ғ қ ғ қ ң һ қ
жылынумен ж не парниктік газды  сері салдарымен байланысты. азіргі та да адамдарә ң ә Қ ң

азбалы отын оры шектеулі екенін ж не оны пайдалану орша ан ортаны  ластануынақ қ ә қ ғ ң
алып  келетінін  т сінеді:  к міртегі  диоксидіні  эмиссиясы  жа анды  жылыну а  алыпү ө ң һ қ ғ
келсе,  ал  к кірт  диоксиді  ыш ыл  жа бырды  негізгі  себепшісі  болып  табылады.ү қ қ ң ң
Болаша та органикалы  отынды т тынуды ыс арту ж не оны бас а энергия к здеріменқ қ ұ қ қ ә қ ө
ауыстыру  негізгі  м селелерді  бірі  болып  табылады.  Соны  ішінде  жел  энергиясынә ң ң
пайдалануды – бір шешім ретінде арастыра аламыз, йткені ол бізді  планетамызда ық ө ң ғ
таби и те герімді б збайды. ғ ң ұ

Жел энергиясын со ы 20 жылда электр энергиясын ндіру ма сатында пайдалануңғ ө қ
ар ынды дамыды. азіргі уа ытта лемде жалпы уаты 16 млн кВт-тан асатын 20000қ қ Қ қ ә қ

жел электр агрегаттары орнатыл ан [1-2].ғ
аза станны  лемдік  жел  энергетикасында ы  алатын  орнын  пайыздыҚ қ ң ә ғ қ

к рсеткішпен белгілесек,  0,5%-ды райды.  Алда отанды  жел энергетикасын дамыту,ө құ қ
оны  ішінде салалы  жобалар а шетелдік ж не лтты  жеке капиталды белсенді тартуң қ ғ ә ұ қ
есебінен айтарлы тай ке ейту болжануда.қ ң

Жел  энергетикасы  саласында ы  жа а  ба ыттарды  бірі,  инженерлік  к з араспенғ ң ғ ң ө қ
ара анда к рделі ж не жеткілікті аражатты талап ететін д ст рлі жел генераторларынанқ ғ ү ә қ ә ү
зге – уе жел энергетикасы. ө ә Әуе жел энергетикасы (Airborne Wind Energy) аспанда 200,

400 ж не тіпті 1000 метр биіктікке шатын жел электр станциялары – дирижабльдер, уеә ұ ә
батпырауы тары,  дрондар  ж не  жел  турбиналарымен  жабды тал ан  немесе  здерініқ ә қ ғ ө ң
жетектеріні  к мегімен жер сті генераторларын іске осатын уе жел энергетикасының ө ү қ ә ң
бас а да шу аппараттары [3-4].қ ұ

Ма алада  Altaeros  Energies  компаниясы  сын ан  Buoyant  Airborne  Turbine  (BAT)қ ұ ғ
ал аш ы жел генераторыны  ерекшеліктері мен м мкіндіктері арастырылды. ондыр ығ қ ң ү қ Қ ғ
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орталы ында  турбина  мен  электр  генераторы  орналас ан  ж мса ,  іші  гелийменғ қ ұ қ
толтырыл ан са иналы абы шаны райды. ғ қ қ қ құ

деттегі  жел генераторлары ала шаларыны  орналасу биіктігі  150 м-ге жететініӘ қ қ ң
те  сирек  кездеседі,  ал  ВАТ  шатын  жел  генераторы  300-600  м-ге  к теріледі  [5].ө ұ ө

Spectrum.ieee.org. м ліметінше осындай биіктікте к шті рі т ра ты жел со ады ж не желә ү ә ұ қ ғ ә
ба ыты детте згермейді, демек генератор осымша б руларды ажет етпейді. ғ ә ө қ ұ қ

ВАТ генераторы орташа есеппен  ал анда  12 т р ын йді  энергиямен амтамасызғ ұ ғ ү қ
етуге жететін 30 кВт уат шамасын ндіре алады. шатын ондыр ы 300 метр биіктіккеқ ө Ұ қ ғ
к теріледі,  б л  биіктік  стационарлы  жел  генераторлары  орналасатын  биіктіктен  2  есеө ұ
лкен (сурет 1). Жел генераторы энергияны д ст рлі жел турбинасына ара анда орташаү ә ү қ ғ

жел  жылдамды ы  т мен  айма ты  зінде  ндіре  алады.  Осылайша,  ол  желғ ө қ ң ө ө
турбиналарынан тиімділік жа ынан асып т седі ғ ү [6-8].

Дерекк з:  https://www.yaprofi.net/bat-first-flying-wind-turbine/ө https://www.yaprofi.net/bat-first-
flying-wind-turbine/

Сурет 1 – ВАТ генераторыны  биіктікке ол жеткізу м мкіндігің қ ү

Жел  электр  станциясыны  жер  бетінде  орнатыл ан  модулінде  трос  к мегіменң ғ ө
шатын  б лікті  жа дайы  бас арылады.  Компьютер  тиімді  биіктікті  аны тау  шінұ ө ң ғ қ қ ү

есептеулер ж ргізіп т рады. Станция салыстырмалы т рде аз аума ты алады, таулы ж неү ұ ү қ ә
шет  айма тар а  орналастыру а  болады.  ондыр ы  н с асы  Аляскада  70  км/сақ ғ ғ Қ ғ ұ қ ғ
жылдамды тан  сынал ан,  алайда  ондыр ы  йынды  желдерге  де  шыдас  береді  ж неқ ғ қ ғ құ ә
жо ары жылдамды ты желге есептелгенғ қ .

ондыр ы негізгі  4  б ліктен т рады: гелиймен толтырыл ан абы ша,  генератор,Қ ғ ө ұ ғ қ қ
ткізгіштермен жабды тал ан трос ж не жердегі станция [9-11].ө қ ғ ә

Зерттеу дістері.ә
Жел жылдамды ына т белер, а аштар мен имараттар сия ты рт рлі таби и ж неғ ө ғ ғ қ ә ү ғ ә

жасанды  кедергілерді  оса  ал анда,  географиялы  жа дайлар  мен  жер  бетіні  сипатық ғ қ ғ ң
айтарлы тай сер етеді. Жел жылдамды ыны  екі есе артуы энергияны  8 есе л аюынқ ә ғ ң ң ұ ғ
береді. Осылайша, 5 м/с желді  орташа жылдамды ы 4 м/с жел жылдамды а ара анда 2ң ғ ққ қ ғ
есе к п энергия бере алады (сурет 2) [12-13].ө
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Дерекк з: ө https://seiger.pp.ua/zavisimost-skorosti-vetra-ot-vysoty-i-mestnosti/

Сурет 2 – Биіктікке байланысты жел жылдамды ыны  згерісіғ ң ө

Биіктікпен бірге жел к шіні  артуы экспоненциалды т уелділікпен сипатталады:ү ң ә

v2

v1

=(
h2

h1
)

α

, (1)

м нда ы ұ ғ
v – жел жылдамды ы; ғ
h – биіктік; 
α – биіктікті  л аюымен жел жылдамды ыны  л аю коэффициенті [14].ң ұ ғ ғ ң ұ ғ

Белгілі (1)-ші формуладан v2-ні тауып, есептеулер ж ргізуге болады:ү  

v2=v1 ∙(
h2

h1
)

α

. (2)

Кесте 1-де Алматы облысы шін 10 метр биіктіктегі  белгілі  жел жылдамды тарыү қ
бойынша  300  метр  биіктіктегі  градиент  коэффициенті  α=0,2  орташа  м німен  желә
жылдамды тарыны  теориялы  шамалары к рсетілген.  М селен,  Алматы аласы шінқ ң қ ө ә қ ү
есептеулер ж ргізетін болса , 6-ба анда 10 метр биіктіктегі бір жыл ішіндегі орташа желү қ ғ
жылдамды ыны  м ні 0,7 м/с-ты райды. 300 метр биіктікте жел жылдамды ы андайғ ң ә құ ғ қ
боларын (2)-формула бойынша есептесе:

v2 = 0,7 (300/10) 0,2 = 1,4 м/с.

Ал  егер  7-ба анда  к рсетілген  белгілі  максималды  жел  жылдамды ыны  м ніғ ө ғ ң ә
бойынша 300 метр биіктіктегі максималды жел жылдамды ын есептесе:ғ

v2 = 18 (300/10) 0,2 = 35,5 м/с.
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Осы сия ты  зге  алалар  шін  есептеулер  ж ргізілді  ж не  ВАТ жел  генераторық ө қ ү ү ә
ар ылы 300 метр ж не одан да жо ары биіктіктерде жел жылдамды ы ед уір згеретінқ ә ғ ғ ә ө
к руге болады (кесте 1). ө

Кесте 1 – Алматы облысы метеостанцияларында ы орташа жел жылдамды ығ ғ

Метеостан
-цияның

орналасуы

vор.жаз,

м/с
vор.к зү ,
м/с

vор. ысқ ,
м/с

vор.к к.ө ,
м/с

vор.жыл.1,
м/с

(h=10 м)

vmax.1,
м/с

(h=10 м)

vор.жыл.2,
м/с

(h=300 м)

vmax.2,
м/с

(h=300 м)

Алматы 0,8 0,6 0,6 0,8 0,7 18 1,4 35,5
Ба анасқ 0,7 0,6 0,7 1,1 0,8 20 1,6 39,4
Есік 1,8 1,4 0,9 2,1 1,5 28 2,9 55,2
Жаркент 1,6 1,3 1,1 2,1 1,5 25 2,9 49,2

апша айҚ ғ 1,8 1,7 1,7 2,1 1,8 26 3,5 51,2
Кеген 1,4 1,7 1,9 2,2 1,8 26 3,5 51,2
Текелі 2,8 1,9 1,4 2,5 2,2 20 4,3 39,4

шаралҮ 1,7 1,7 1,7 2,3 1,8 26 3,5 51,2
Шелек 4,1 4,4 4,4 4,9 4,4 31 6,9 61,1

Н тижелер.ә
Жел энергетикасы ондыр ысыны  қ ғ ң Ѕрротор имасы ауданы:қ

Sр=
π ∙d2

4
, (3)

Sр=
3.14 ∙32

4
=7,065 ≈ 7 м /с,

м нда ы ұ ғ
d – ротор диаметрі.

Жел ондыр ысы ндіретін  электр уатыны  к мегімен аэродинамикалы  уаттық ғ ө қ ң ө қ қ
есептеуге  болады.  Электр  уаты  жел  ондыр ысы  қ қ ғ PЭ жел  энергиясын  пайдалану
коэффициентіξж не ә PА аэродинамикалы  уаты ар ылы есептеледі:қ қ қ

PЭ=ξ ∙PА. (4)

На тық ξ к лдене -осьтік  ондыр ыларда  0,25...0,47  шегінде  згереді.  Тік-осьтікө ң қ ғ ө
ондыр ыларды  на ты  қ ғ ң қ ξ 0,09...0,48 шегінде згереді.  Теориялы  максималды  ө қ ξ мінсіз

идеалды ж не іс  ж зінде  міндетті  т рде болатын жо алтуды  серіне  байланысты олә ү ү ғ ң ә қ
жетпейтін болып табылады, Жуковский-Бетц бойыншаξж = 0,593.

Аэродинамикалы  уат  қ қ PА – 1  секундта  жел  ондыр ысы  роторына  (желқ ғ
д гелегіне) берілетін желді  екпін а ыныны  энергиясы болып табылады:өң ң ғ ң

PА=
ρ∙S ∙ v3

2
, (5)

PА=
1,226 ∙7 ∙253

2
=67046,875 Вт,
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м нда ы ұ ғ
ρ – ротор ар ылы тетін ауа ты ызды ы, 1,226 кг/мқ ө ғ ғ 3; 
v – жел а ыныны  жылдамды ы, м/с; ғ ң ғ
S – роторды  межелі ауданы, мң 2; 
PЭ – жел ондыр ысыны  номиналды уаты, қ ғ ң қ
PЭ = 30 кВт; номиналды айналу жылдамды ы ғ v = 25 м/с.
Аны тал ан  аэродинамикалы  уат  бойынша  жел  энергиясын  пайдалануқ ғ қ қ

коэффициентіξесептеледі:

ξ=
PЭ

PА
, (6)

ξ=
30000

67046,875
=0,447 ≈ 45 %.

Есептеулер теориялы  т рде келтірілген ж не ателігі 5% болуы м мкін.қ ү ә қ ү
Жел электр ондыр ыларын пайдалануды  орындылы ын аны тау шін айма тық ғ ң ғ қ ү қ ң

жел  энергетикасыны  экономикалы  тиімділігіне  ба алау  ж ргізу  ажет.  Б л  реттең қ ғ ү қ ұ
бірінші  кезе  желді  аэрологиялы  ж не энергетикалы  сипаттамаларын талдау болуың ң қ ә қ
тиіс.

ВАТ жел генераторыны  н с алы  макеті жасалынып, т жірибе ж ргізілді (сурет 3).ң ұ қ қ ә ү
Кафедраны  зертханалы  кабинетінде  жары  диодтары  мен  кіші  кернеуге  есептелгенң қ қ
моторларды  сипаттамалы  м ндері  алынып,  бірнеше  ала ша  т рлері  ар ылың қ ә қ қ ү қ
зерттелінді.

Макетте олданыл ан жары  диодтарыны  кернеуі қ ғ қ ң U = 3 В, ток шамасы I = 11,94 мА
болды. Техникалы  сипаттамасында максималды  қ v  = 4 м/с шаш кептіргіш фен ар ылық
жасанды жел беріліп,  максималды шамалары –  ток  I  = 75мА,  кернеуі  U  = 12В мотор
ар ылы алын ан уат шамасын 3-формула ар ылы есептейміз:қ ғ қ қ

P=U ∙ I, (7)

P=75 ∙ 10−3 ∙12=0,9Вт.
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Сурет 3 – ВАТ жел генераторыны  н с алы  макетің ұ қ қ
Сонда ндірілетін энергия шамасы 4-формула ар ылы аны талады:ө қ қ

E=P∙ t . (8)

Бірса атта ндірілетін энергия шамасы:ғ ө
E=0,9 ∙60=54 Вт∙ с.

Атал ан зерттеулер Multisim 12.0 ба дарламасы ар ылы да ж ргізілді ж не макеттегіғ ғ қ ү ә
тізбек  электронды  т рде  жиналды.  Кернеу  мен  токты  максималды  шамасы  кезіндегіү ң
м ндер шін тізбек жиналып, лшеуіш рыл ы ар ылы м ндері к рсетілген (сурет 4).ә ү ө құ ғ қ ә ө
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Сурет 4 – Максималды шамалар шін жинал ан с лбаү ғ ұ

орытынды. Қ Жел энергетикасы саласында мамандар к птеген ылыми т жірибелерө ғ ә
ж ргізіп, сына тар ткізуде. Ма алада уе ке істігіне к теріле отырып, энергия ндіретінү қ ө қ ә ң ө ө
ВАТ  жел  генераторы  арастырылды.  Негізгі  ма сат  –  б гінгі  та да  белгілі  желқ қ ү ң
генераторларында  кездесетін  м селелерді  шешуге  ба ыттал ан  жел  генераторыныә ғ ғ ң
арты шылы тарына талдау жасау ж не есептеулер н тижесінде д лелдеу. қ қ ә ә ә

Е  алдымен  Алматы  облысы  шін  300  метр  биіктіктегі  м мкін  болатын  желң ү ү
жылдамды тары  теориялы  т рде  есептелінді.  Ол  ар ылы  жо ары  биіктіктегі  желдіқ қ ү қ ғ ң
леуеті жо ары екенін к руге ж не ондыр ы жер та дамайтынына к з жеткізуге болады.ә ғ ө ә қ ғ ң ө

Аэродинамикалы  уат бойынша ондыр ыны  жел энергиясын пайдалану коэффициентіқ қ қ ғ ң
есептелінді.  Сонымен  атар  н с алы  макет  ар ылы  лшеуіш  рыл ылар  ар ылық ұ қ қ қ ө құ ғ қ
т жірибе  ж ргізіліп,  энергия  шамасы  аны талынды.  Зә ү қ ерттеулер  Multisim  12.0
ба дарламасы ар ылы да ж ргізілді ж не макеттегі тізбек электронды т рде жиналды.ғ қ ү ә ү

Жо ары  биіктікке  трос  ар ылы  ол  жеткізу  –  зге  жерде  орнатылатын  желғ қ қ ө
генераторлары  сия ты  осымша  материалды  ажет  етпейді.  қ қ қ 300  м-ден  600  м-ге  дейін
уеге к теріле алу м мкіндігі басты арты шылы ы болып табылады. Биікте ша отырыпә ө ү қ ғ ұ
ала шаларынан атты шу б лмейді ж не ма айда ы т р ын йлерге, старды  шуынақ қ қ ө ә ң ғ ұ ғ ү құ ң ұ

ж не т.б. кедергі келтірмейді.  ә Электр станциясы аз аума ты алуымен атар, оны таулық қ
немесе шет айма тарда, тіпті халы  ты ыз орналас ан жерлерге орнату а болады. Жерқ қ ғ қ ғ
та дамау  асиеті  аза станны  климаты  мен  географиялы  орналасуына  те  жа сың қ Қ қ ң қ ө қ
болып табылады.  Себебі  немі  жел со ып т ратын жел д ліздері  санаулы.  Ал жо арыү ғ ұ ә ғ
биіктіктегі т ра ты жел электр станциясын кез келген жерге орнату а м мкіндік береді.ұ қ ғ ү

Ма аланы  орытындылайтын  болса ,  осындай  жоба  негізіндегі  жа алы тарқ қ қ ң қ
аза стан а  керек  ж не  болаша та  уе  жел  энергетикасын  дамытып,  жел  энергиясыҚ қ ғ ә қ ә

ар ылы ндірілетін уат шамасын біршама жо ары саты а к теруге болады.қ ө қ ғ ғ ө
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ВЕТРОВАЯ УСТАНОВКА, ОСНОВАННАЯ НА ЭФФЕКТИВНОМ
ИСПОЛЬЗОВАНИИ ЭНЕРГИИ ВЕТРА

Аннотация
На  сегодняшний  день,  помимо  классических  ветрогенераторов,  направленных  на

решение  актуальных  проблем  ветроэнергетики,  энергопроизводящие  воздушные
ветрогенераторы на высоте основаны на полном использовании энергии ветра. В статье
рассмотрен ветрогенератор ВАТ и  проанализированы преимущества.  Основная часть
установки,  расположенная  в  воздушном  пространстве,  минимизирует  занимаемую
наземную территорию и  не  препятствует  окружающей среде,  а  также не  требует
фундаментов и тяжелой техники и оборудована устройствами линий связи. Известно,
что с ростом высоты увеличивается скорость ветра. Рассчитаны основные параметры
ветра  значениями  определенных  технических  характеристик  летающего
ветрогенератора  ВАТ  и  для  Алматинской  области  проведены  работы  по  расчету
возможных  скоростей  ветра  на  высоте  300  метров.  Также  были  рассмотрены
экономические обоснования эксплуатации системы ветрогенератора ВАТ. В результате
расчетов можно убедиться, что  воздушная ветроустановка соответствует климату и
географическим особенностям Казахстана и предлагается вводить в эксплуатацию. В
качестве опыта был разработан небольшой вариантный макет ветрогенератора ВАТ и
рассчитана энергия по значениям, полученным в лаборатории кафедры.

Ключевые слова: нетрадиционный источник энергии, воздушная ветроэнергетика,
летающий ветрогенератор, градиент ветра. 
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WIND POWER PLANT BASED ON THE EFFICIENT USE OF WIND ENERGY
Abstract

Today, in addition to the classical wind generators aimed at solving the actual problems of
wind power, the energy-producing air wind generators at the height are based on the full use of
wind energy. The article describes the wind turbine BAT and analyzed the advantages. The main
part of the installation, located in the airspace, minimizes the occupied ground area and does
not interfere with the environment, and does not require foundations and heavy equipment and is
equipped with communication lines. It is known that the wind speed increases with the height.

199



Промышленный транспорт Казахстана. 2021, №2.     ISSN 1814-5787     №2, 2021. Industrial transport of Kazakhstan 

The main wind parameters are calculated by the values of certain technical characteristics of the
flying wind turbine  BAT and for the Almaty region work on the calculation of possible wind
speeds at an altitude of 300 meters is carried out. As a result of calculations, it is possible to
make sure that the air wind turbine corresponds to the climate and geographical features of
Kazakhstan and is proposed to be put into operation. As an experience, a small variant model of
the wind turbine BAT was developed and the energy was calculated from the values obtained in
the laboratory of the department.

Key  words: non-conventional  source  of  energy,  airwind power,generator Buoyant
Airborne Turbine (BAT), flyingwind generator, wind gradient.
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А СУ ЖЭС-ЫН ОЛДАНА ОТЫРЫП ША  К МІРЛІ ОТЫНЫ  САТЫЛЫҚ Қ Ң Ө Ң
ЖАНУЫН МОДЕЛЬДЕУ

А датпаң
Б л ма алада аза станны  А су ЖЭС ПК-39 нерк сіптік азанды ыны  оттыұ қ Қ қ ң қ ө ә қ ғ ң қ

камерасында жо ары к лді Екібаст з к мірін жа у кезінде болып жат ан жылу массағ ү ұ ө ғ қ
алмасу процестері зерттелген. сондай-а  атмосфера а зиянды заттарды  шы арылуынқ ғ ң ғ
азайту  ма сатында  ПК-39  азанды ына  енгізу  шін  « ткір  рлеу  дісі»  (Overfireair)қ қ ғ ү ө ү ә
заманауи технологиясы сынылды.ұ

Т йіндіү  с здер:ө  энергетика,  ткір  рлеу  дісі,  отын,  жану  камерасы,  ө ү ә жылу
энергетикасы.

Кіріспе.  Жану-б л к рделі физика-химиялы  процесс, онда бастап ы затты  жануұ ү қ қ ң
німдеріне  айналуы  энергияны  ар ынды  б лінуімен  ж не  орша ан  ортамен  жылу-ө ң қ қ ө ә қ ғ

масса алмасуымен бірге ж реді. Практикалы  олдану: жану процесі екі ба ытта дамидыү қ қ ғ
– жану отын энергиясын б лу шін олданылатын энергетикалы  ж не жану ма саттыө ү қ қ ә қ
німді алу болып табылатын технологиялы  процес.ө қ

К мірді жа у процесі-гетерогенді  жануды  ма ызды техникалы  процесі.  Алайда,ө ғ ң ң қ
процесс  осымша  к лемдік  реакцияларды  пайда  болуымен  иындайды:  шпақ ө ң қ Ұ
компоненттерді  шы уы,  жану  камерасыны  к лемінде  жанатын  жан ыш  газдардың ғ ң ө ғ ң
шы арылуымен термиялы  ыдырау. Таза к міртегі жан ан кезде де, бетінде ғ қ ө ғ CO к міртегіө
тоты ы  пайда  болуы  м мкін,  ол  к лемде  к йіп  кетеді.  Сонымен,  осымша  жа ымсызғ ү ө ү қ ғ
реакцияларды ескере отырып, к мірді  жа у теориясы зерттеу шін иын міндет болыпө ғ ү қ
табылады

Б гінгі  та да  аза стан  лемдік  энергетикалы  нары а  сер  ететінү ң Қ қ ә қ ққ ә
к мірсутектерді  орасан  зор  орына  ие  мемлекеттерді  бірі  болып  табылады.  Жылуө ң қ ң
энергетикасында  м ндай  отынды  пайдалану  жалын  мен  жануды  т ра тандырудыұ ұ қ ң
200


	Дереккөз: https://seiger.pp.ua/zavisimost-skorosti-vetra-ot-vysoty-i-mestnosti/

