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MammnHnaco3ank Ba ®HepreTuka

VERTIKAL O‘QLI SHAMOL ENERGETIK QURILMASINING YURGIZISH
MOMENTINI OSHIRISHNING ILMIY-TEXNIK TADQIQOTI
Muzaffarov F.F.

Buxoro muhandislik-texnologiya instituti.

Annotatsiya. Maqolada vertikal o°‘qli shamol energetik qurilmalarining yurgizish momentini oshirish, kuchsiz
shamol ogimlarida shamol energetik qurilmasining shamol energiyasidan foydalanish samaradorligini yaxshilash
choralari tahlil qilinib, mazkur muammolarga ilmiy-texnik yechimlar taklif etilgan.

Kalit sozlar: shamol tezligi, ogim, vertikal o ‘qli shamol turbinasi, shamol turbinasi parragi, aerodinamika,
turbulent, optimal, yurgizish momenti, havo plyonkasi.

HAYYHO-TEXHUYECKOE UCCJIIEAOBAHHUE NOBBILIEHUSA TPUBOJHOT'O
MOMEHTA BETPOSHEPTETHYECKOI'O YCTPOMCTBA C BEPTUKAJIBHON
OCbIO
My3addapos ©.D.

byxapckuii unicenepno-mexnonouuecKui UHCmumym.

Annomayuu. B dannoi cmamve ananuzupyiomcst no Y8eaudenu0 npUe0OH020 MOMEHMA 6EMPOIHEPLEMUUECKUX
YCMPOUCME ¢ 8ePMUKATLHOU 0CbIO, NOBLIUEHUIO IPPEKMUBHOCIU UCHOIB308AHUSL 6EMPOIHEPLEMUYECKUX YCMPOUCME
8 YCIL0BUSIX CLADbIX 8EMPOGBIX NOMOKO8, d MAKICe NPeONA2alOmMcst HAYYHO-MEXHUYECKUE PeUeHUsl IMUX npodiem.

Knruesvie cnosa: cxopocmv eéempa, nomox, eepmukanivhas oce BJIY, nonacmv BDY, aspoounamuxa,
mypOyIeHmHubIL, ONMUMATbHBLU, OSUNCYWUL MOMEHM, NRPOPDUTD.

SCIENTIFIC AND TECHNICAL STUDY OF INCREASING THE DRIVE TORQUE OF A
VERTICAL AXIS WIND ENERGY DEVICE.
Muzaffarov F.F.
Bukhara institute of engineering and technology.

Annotation. In this article, measures to increase the driving torque of vertical-axis wind energy devices, to
improve the efficiency of wind energy use of wind energy devices in weak wind currents are analyzed, and scientific and
technical solutions to these problems are proposed.

Key words: wind speed, flow, vertical axis wind turbine, wind turbine blade, aerodynamics, turbulent, optimal,
driving moment, airfoil.

Kuchsiz shamol ogimli hududlarning iqlim sharoitlariga moslashtirilgan vertikal o‘qli
shamol energetik qurilmalarini ishlab chiqish, konstruktiv hamda ish rejim parametrlarini tahlil
qilish, shamol energiyasidan foydalanish samaradorligini oshirishda turbinaning optimal
parametrlarini aniglash hamda takomillashtirilgan qurilmalarni ekspluatatsiya qilish bugungi
kunning dolzarb muammolari hisoblanadi.

Kichik quvvatli vertikal o‘qli shamol turbinalari sohasi oldida turgan asosiy muammolardan
biri turbinaning qo‘zg‘ala olmasligidir. Shu sababli muqobil energetika manbalari, xususan, shamol
energetikasi sohasida tadgiqot olib boradigan mutaxassislar shamol turbinasining yurgizish
momentini oshirishga harakat giladilar.

Yurgizish momentini oshirish yoki turbinalarning harakatsiz vaqtini kamaytirish uchun bir
qator vazifalar hal qilinishi kerak:

e Shamol turbinasini imkon boricha balandda o‘rnatish [1].
Turbinaning vaznini minimallashtirish [2].
Turbinaga keluvchi shamol ogimini kuchaytirish [3].
Shamol turbinasini konstruktiv optimallashtirish [4].
Parraklar yuzasi bilan oqim ilashuvini yaxshilash maqgsadida parraklar sirtiga aerodinamik
ishlov berish [5].
e Vertikal o‘qli shamol turbinasining tayanchlarini aerodinamik sirt ko‘rinishida tayyorlash va

turbinaning qo‘zg‘alishini yaxshilash uchun tayanchlarga yordamchi yuzalarni o‘rnatish [6].

Vertikal o‘qli shamol turbinasi parraklarini tayyorlash uchun mutaxassislar tomonidan turli
shakldagi ko‘plab aerodinamik sirtlar taklif etilgan va bu sirtlarning aerodinamik parametrlari bir-

“daH Ba TeXHOJOTUsIAp TapakKuéTn”  NIMHii—TeXHUKABH sKypHAJI Nel/2025 135



MammnHocTpoeHne 1 SHepreTuKa

biridan farq qiladi. NACA 0012, NACA 0015, NACA 2414, NACA 4412, NACA 633218
aerodinamik sirtlar o‘zaro tagqoslanganligi quyida 1, 2-rasmlarda keltirilgan.

X-Scale = 1.0

¥-Scale = 1.0 spline Foil
x =-0.

0817 — NACA 0012
— NACAO0D1S

I-rasm. NACA 0012, NACA 0015, NACA 2414, NACA 4412, NACA 633218 aerodinamik
sirtlarning umumiy ko ‘rinishi
2-rasmda a) ko‘tarish va tortish koeffitsiyentlarining, b) ko‘tarish koeffitsiyentining shamol
oqimining parrakka kelish burchagiga, c) ko‘tarish koeffitsiyentining oqim chegarasiga (turbulent
yoki laminar) o‘tish koeffitsiyentiga, d) moment koeffitsiyentining shamol oqimining parrakka
kelish burchagiga e) ko‘tarish va tortish koeffitsiyentlari nisbatining shamol oqimining parrakka
kelish burchagiga bog‘liqlik grafiklari keltirilgan.
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2-rasm. NACA 0012, NACA 0015, NACA 2414, NACA 4412, NACA 633218 aerodinamik sirtlar
parametrlarining o zaro taqqoslanishi

NACA 4412
——  T1_Re0.100_MO0.00_N.0

NACA 4412 aerodinamik sirti uchun olingan xarakteristikalar boshqalaridan yaxshiroq
ekanligini ko‘rish mumkin, masalan ko‘tarish tortish koeffitsiyentlari va shamolning kelish
burchagi orasidagi bog‘ligliklar 2-a,b,c,e rasmlarda o‘zining eng katta qiymatiga erishgan. 2-d
rasmda teskari ta’sir ko‘rsatuvchi momentning miqdori NACA 4412 da o‘zining eng kichik
giymatiga ega bo‘ldi, ya’ni parrakning harakatiga teskari ta’sir ko‘rsatuvchi kuch eng kichik
giymatga erishadi. Tadqiqot ishlarimizni NACA 4412 aerodinamik sirtidan foydalanib davom
ettirishimiz mumkin.

Agar yuqoridagi vazifalar hal qgilinsa turbinaning yurgizish momenti oshib boshlang‘ich
inersiya momenti minimumga erishadi natijada turbinadan foydali quvvat olish mumkin bo‘lgan
shamol tezligi o‘zining eng kichik miqdoriga erishadi.Vertikal o‘qli shamol turbinalarining kiritik
tezlik chegaralarini minimallashtirish zarur. Buning uchun 3-rasmda keltirilgan konstruktiv
o‘zgartirishlarni taklif etamiz. Taklif etilayotgan turbinaning parraklari hamda ushbu parraklarni

tutuvchi tayanchlarni 4-rasmda taqqoslashimiz mumkin [7].
= ——

b)
3-rasm. Taklif etilgan a) hamda standart b) ko ‘rinishli turbinalar parragining geometrik ko ‘rinishi
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a) b)
4-rasm. Taklif etilgan a) hamda standart b) ko ‘rinishli turbinalar tayanchining geometrik ko ‘rinishi

Taklif etilgan turbina parragining tashqi sirti egriliklar bilan qoplangan natijada parrak, orqa
tomonidan kelgan shamol energiyasi oqimidan maksimal miqdorda foydalanadi hamda shamol
oqimining parrak yuzasi bilan ilashuvchanligi yaxshilanib turbinaning yurgizish momenti oshadi.
Qolaversa, turbina parragini tutib turuvchi tayanchga ham konstruktiv o‘zgartirish kiritilgan, ya’ni
tayanch shamol oqimini qarshiliksiz kesishi uchun aerodinamik ko‘rinishga keltirilgan ushbu
aerodinamik shakl havo oqimini kesish bilan birga harakatlanganda ko‘taruvchi kuchni yuzaga
keltirib  turbina podshipniklariga tushadigan yuklamalarni kamaytirishga xizmat qiladi.
Tayanchlarga avtomatik holda ochilib-yopiluvchi qo‘shimcha yuza o‘rnatilib, bu qo‘shimcha yuza
shamolning tezligi kichik bo‘lganda, yoki shamol turbinasi ishga tushayotgan paytda ochiladi va
turbinaning o‘z inersiyasini yengishiga yordam beradi. Shamolning tezligi 10 [m/s] va undan
oshganda qo‘shimcha yuzalar uyurmaviy oqim ta’sirida avtomatik yopiladi va turbinaning nominal
ish rejimiga salbiy ta’sir ko‘rsatmaydi.

Quyidagi 5-rasmda shamol turbinasi parragiga ta’sir ko‘rsatuvchi kuchlar hamda tezlik
vektorlarini tadqiq gilamiz va tenglamalarini ko‘rib o‘tamiz.

_ Y]

2709

5-rasm. Shamol turbinasining parragiga ta’sir ko ‘rsatuvchi parametrlarni vektor kattalikda
ko ‘rinishi
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-burchakli; V

nis

-nisbiy; V,,, -umumiy; V, -

um

Bunda V,, -shamolning turbinagacha; V,

bur

normal; V

nat

-natijaviy tezliklar, F, -tortuvchi, F -ko‘taruvchi, kuchlar.

Burchakli tezlik qiymati quyidagicha aniqlanadi:
2r-n-R _7-n-R

Vbur w R 60 30 (1)
Bunda 7 -shamol turbinasining aylanish chastotasi, [ayl/min]
Natijaviy tezlik:
V.=V, +V. -snf@=w-R+V -cos@=A4-V.+V -cos@=V_ (A+cosb) (2)

Tadgiqot ishlariga ko‘ra nisbiy tezlikning giymati [8] V,;, = (V, +V,)/2 orqali aniqlaniladi.

Bunda V,-shamol turbinasidan keyingi shamolning tezligi.
Shamol turbinasi parragiga ta’sir ko‘rsatuvchi normal tezlik (3) ifodada keltirilgan.
‘/m)r = Vnis ’ Sin 0 (3)

Turbinaga ta’sir qiluvchi umumiy tezlik 4 ifoda orqali aniglanadi:

V, =V2, +V2 =V, sin0) +(V, (A+cos0)’ =V, N1+2-A-cos0+ 2 (4)
Shamolning kelish burchagi ¢« esa (5) ifoda bilan aniglaniladi [9, 10, 11]:
a=tan™ (@) =tan” (M) — tan”! sin ¢ j )
nat V . (A+cosB) A+cosd

Turbinaning mexanik quvvatini hisoblash uchun tangensial C,, va normal C, kuch

miqdorini aniqlash kerak bo‘ladi. Bu giymatlarni aniglash uchun C,,Cj kabi koeffitsiyentlarni

aniglash kerak bo‘ladi. Ushbu koeffitsiyentlar NACA tomonidan taklif etilgan aerodinamik sirtlarni
simulyatsiya qiluvchi Ansys dasturi yordamida aniqlaniladi.
Tangensial va normal koeffitsiyentlarni quyidagicha hisoblaymiz:

C,.=Cx-sma—-C,-cosa (6)
C,=Cy-sma+C, -cosa (7)
Tangensial kuch F, vanormal kuch F, quyidagi ifoda orqali hisoblaniladi:
Ean :%‘Ctan 'p‘Spur'Vvuzm (8)
E‘l = % ' Cn : p ' Spar ' ‘/u%n (9)
Bunda: §,,,,-parrak va shamol o‘rtasidagi ta’sirlashuvchi sirtining yuqori yuzasi, ilmiy
tadqiqot ishlarida bu giymat taxminan S,,,=c-h ga teng deb hisoblanilgan, bunda c -

parrakning uzunligi, ammo c-/-miqdor shamol bilan ta’sirlashadigan haqiqiy yuzaga teng
bo‘lmaydi, shamol bilan ta’sirlashadigan haqiqiy yuzani aniqlashimiz uchun parrak yuqori sirti

egriligi uzunligini parrakning bo‘yiga ko‘paytirish lozim: ya’ni § =c'-h, bunda c'-

parrak
parrakning yuqori sirti yoyining uzunligi, A -parrakning bo‘yi, §,,,,.,-miqdorining oshishi (8)

ifodaga muvofiq tangensial F;

., kuchi miqdoring katta bo‘ladi. Tangensial kuchni oshirish shamol
turbinasi momentini oshishiga olib keladi, shu sababli turbina parraklarining shamol oqimi bilan
ta’sirlashadigan yuzasini oshirish kutilgan samarani beradi.

Shamol parragining yuqori sirt uzunligi standart ko‘rinishdagi NACA 4412 aerodinamik
sirtiga nisbatan uzun, ushbu shaklning tashqi yuzasi maxsus egrilik bilan qoplangan. Bu egriliklar

parrak yuzasini oshishiga, hamda oqim ilashuvchanligining yaxshilanishiga sabab bo‘ladi.
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Yuqorida keltirilgan tahlillarni davom ettirib o‘rtacha tangensial kuch qiymatini F,, ga

hamda shamol turbinasi parragini burilish burchagi € ning migdoriga quyidagicha bog‘liq [12]:

1 2
F_.L.=—|F,(6)O0 10
2-7r;‘: (©) (10)

Bunda (10) ifodani (6), (5) va (8) tengliklar orqali ifodalasak quyidagi tenglamani hosil
gilamiz:

1% 1 %1 p-c hV2
F .=—|F (&d=—1|—--C_-p-c'"-h-V* @) =F——m |C (0=
ta.o'r 2.71__([ tan( ) 27[ _([2 tan IO c um( ) A ! tan( )
1 2 27
_ PV, ICK-Sﬁla—CT-COSQ(G): an
4.1 0
p-chV? i sin @ i sin @
=————wwn\ C .|sinarctg(——)(@)—C, - | cosarctg(——)(@
4.7 ( K ;[ g(/1+cos:9)( )=Cr -([ g(/1+cosé?)( )]
Turbinaning umumiy momenti quyidagicha aniqlanadi:
2-p-c'-h-V2.R . sin 0 i sin 6
T=n-F_, -R= w2 C - 1 0)-C, - t o) (12)
Pt T L K J.smarcg(/1+cos‘9)( )=Gr J.Cosarcg(ﬂﬁcosﬂ)()

0 0

Ishlab chiqilgan qurilma uchun matematik model quyidagicha (13-ifodalar):

B 4J _ R
()pt N ‘/um
JO) =T, ()T, (1) (13)
1 2 2 . 2 .
p‘c .h.‘/um'R.navl ”- Sm@ ¢ Sme
P =T -w= —.| C, - |sinarct 0)-C., - |cosarct 0
mer 15 K J(: g(/l+cos6’)( )=G -([ g(/1+cosH)( )

Bu yerda: c' -egriliklar bilan qoplangan NACA 4412 aerodinamik sirtning tashqi uzunligi.

¢ -ning qiymatini hisoblash murakkab matematik amal hisoblanib, kichik kvadratlar yoki
approksimatsiyalash usullari yordamida aniqlaniladi. Matematik tenglama uchun shamol tezligining
chegaraviy shartlari kiritiladi ya’ni: turbinaning ish rejimini ta’minlovchi shamol tezligi
v, €[3+20] m/s oraligda bo‘ladi.
NACA 4412 (prototip) 1-variant 2-variant

a8

4
+

- o see ~ald

6-rasm. Tanlab olingan aerodinamik sirtlarning umumiy ko ‘rinishi
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Quyida tadgiqot o‘tkazilayotgan aerodinamik sirtlarning Ansys meshdagi umumiy
ko‘rinishi, hamda ko‘tarish va tortish koeffitsiyentlarining o‘zaro bog‘liglik grafiklari keltirilgan.
Bu giymatlar Ansys dasturi orqali hisoblanilgan.
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8-rasm. 1-variantdagi sirtning Ansys meshdagi umumiy ko ‘rinishi

[ =
e

B o Qrine

A1 101 Flow (Fuent - Meshing [CFO PrepPost - CFO Basel

Setection  Automation

ek taunen ~ 2o

[setecian intormanon 4P mepon erev

Drute taTiee~
ouiine

~sox
[Use Geometny Seting
| s erence FE

Preterence ]

R R are:

e
5O m®mE @ @ : €

AE D a® e CIa W00 D

9-rasm. 2-variantdagi sirtning Ansys meshdagi umumiy ko ‘rinishi
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Yuqorida tanlab olingan uch shakldagi aerodinamik sirtlarning ko‘tarish va tortish
koeffitsiyentlarini Ansys dasturi orqali aniglandi va shamol oqimining parrakka urilish burchagi
bilan o‘zaro bog‘liglik xarakteristikalari keltirildi (10, 11-rasmlar).

0,5 =—NACA 4412
' —#— l-variant

0,4 7
—0—2-variant

0 5 10 15 20 25 30 35

Ko'tarish koeffitsiyenti.

o1 Shamol oqimining parrakka urilish burchagi [ °]

10-rasm. Ko ‘tarish koeffitsiyentining shamol oqimining kelish burchagiga bog ‘liglik grafigi

0.16
0.14
0.12

—E—-NACA 4412
—#&— l-variant
—&— 2-variant

Tortish koeffitsiyenti.

25 30 35

Shamol oqimining parrakka urilish burchagi [ ]
11-rasm. Tortish koeffitsiyentining shamol oqimining kelish burchagiga bog ‘liqlik grafigi

10-11-rasmlardagi xarakteristikalar Ansys dasturida hisoblanilgan qiymatlar asosida qurildi.
Bu rasmlardan ko‘tarish koeffitsiyentining keng diapazonda o‘zgarishini ko‘rishimiz mumkin, bu
xarkateristikalardan ma’lum bir burchaklarda parrakka ta’sir ko‘rsatuvchi turbulentlikning
xususiyati doimiy saqlanmaydi natijada ta’sir qiluvchi qiymatlar o‘zgaradi. Bu xarakteristikadan 2-
variantdagi ko‘tarish koeffitsiyenting miqdori NACA 4412 dagiga nisbatan o‘rtacha 1,51 martaga
katta ekanligini ko‘rishimiz mumkin va bundagi optimal burchak 10° ga teng, chunki bu burchakda
ko‘tarish va tortish koeffitsiyentlari eng katta qiymatga erishgan. Yuqorida keltirilgan grafik va
jadvallar natijalariga ko‘ra 2-variantdagi turbinani ko‘tarish va tortish koeffitsiyentlarining qiymati
katta ekanligi aniqlandi, shu bois shamol turbinasi parraklarining shakli 2-variant shakliga ko‘ra
yaratildi. Optimal shaklda turbinaning dum qismi tepasidagi notekisliklar saglangan, bunga sabab
parrakning qolgan qismi havo oqimini kesuvchi hisoblanadi. 2-variantdagi sirtdan foydalanib
hamda NACA4412 sirtidan foydalanib tayyorlangan turbinalar o‘zaro solishtirildi (12-rasm).

“
g

== Silliq sirtli
== Notekis sirtli

aylanish tezligi
L [ayl/min]
g s

10 20 30 40 50 60 70 80

=]

vaqt, [s]
12-rasm. Laboratoriya sharoitida silliq va notekis sirtli turbina modellarining sinov natijalari .
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Silliq yuzali, PIO00AB, ishlab chigilgan SHEQsi hamda uning nazariy hisoblashlardagi
quvvatlari keltirilgan (13-rasm). Qurilmalar quvvatining energetik samaradorligi o‘rta kvadratik
usulda o‘zaro taqqoslandi. Unga ko‘ra ishlab chiqilgan qurilmaning samaradorligi yaqin analog
hisoblanuvchi Xitoyda ishlab chiqarilgan P1000 AB prototipga nisbatan 3,1 % silliq sirtli turbinaga
nisbatan 9,8 % yuqori ekanligi aniglandi.

Keltirilgan SHEQIlarning eksperimental o‘lchangan quvvatlari bir-biri bilan taqqoslandi va
kuchsiz shamol ogimlarida ishlab chigilgan qurilma yuqori samaradorlikka ega ekanligi aniqlandi

(13-rasm).
1200
—&— ShEQsi

= 1000 —+—P1000 AB

E g Silliq yuzali ShEQ

= ShEQ ning nazariy quvvati

£ 600

&

o

2 400

“ 200

0 - - . =
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Shamol tezligi, [m/s]

13-rasm. SHEQlarning quvvat egri chizig ‘i

Shamol energetik qurilmalarni loyihalash hamda nazariy hisoblashlar natijalariga ko‘ra 12
m/s tezlikli shamol oqimida qurilma quvvati 1 [kVt] ga teng bo‘lishi kerak edi. Generator va
turbinani ishlab chiqishda yo‘l qo‘yilgan xatoliklar sababli nazariy va eksperimental tadqiqot
natijalari orasidagi o‘rtacha tafovut -1,5% ga teng bo‘ldi.

Shamol energetik qurilmasining samaradorligini ko‘rsatuvchi asosiy xarakteristika bu quvvat
va ildamlilik koeffitsiyentlari ¢,/ A orasidagi bog‘liglik hisoblanadi, shu boisdan har ganday
shamol energetik qurilmasining bu xarakteristikasini qurish va emperik tenglamasini hisoblash

muhimdir. Bu bog‘ligliklarni kompyuter dasturlari yoki eksperiment natijalari orqali qurish yuqori
aniqlikka ega bo‘ladi. Qblade dasturi orqali turli 3 va 4 parrakli NACA 4412 va taklif etilayotgan

sirtlardan foydalanib loyihalanilgan qurilmalarning c¢,, 4 xarakteristikasi qurildi (14-rasm):

Cp
0.5

2 parrakl NACAﬁ] 2 ] ]
—a— 2 parakll NACA441 2 Simulation

3 kli taklif eti irt
FE:-FE IS%GINSHII%%ﬂIﬁ! etilgan sirt Simulation

4 parrakli 4412 MACA - -
p_._ 4 pc:rrc:ﬁll 4412 MACA Simulation

4 kli taklif =i irt
E:.FE '4%a’n§ﬂ|'|gr%ﬂ|ﬁ4 etilgan sirt simulation

14-rasm. Turli parametrli SHEQ larining Qblade dasturi yordamida olingan c,, 4 xarakteristikalari
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Bundan tashqati shamol energetik qurilmasining eksperiment tadqiqotlari o‘tkazildi (14-
rasm), hamda ¢,, 4 larning quyidagi qiymatlari olindi:

1-jadval. Shamol energiyasidan foydalanish va ildamlilik koeffitsiyentlarining eksperimental

natijalari

—| o Vv © O 0 A —| O | | F| Q O T 0 0 Vv N | O S N v —|
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S o ol QY QY e el e e ol el e ool A A
I I e e e I = = e e B I e ) I e e e ! e I e ] e B e
I I I I e I e T B B! HOE L B B B! I I B e S B e B0 B NS

S I S| S| = = — — | d A A A A ] e o] | | S| ] ] e

1-jadvaldagi o‘lchash natijalari asosida keltirilgan qiymatlarning o‘zaro bog‘liqlik grafigi

quyidagicha:
0.45

o —

O 04 s Prototip quiilma
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15-rasm. Shamol energiyasidan foydalanish va ildamlilik koeffitsiyentlarining bog ‘liglik grafigi

Eksperimental tadqiqot natijalariga ko‘ra qurilmaning ildamlilik koeffitsiyenti (A=3+4,5)
bo‘lganda, shamol energiyasidan foydalanish koeffitsiyenti yuqori bo‘lgan (15-rasm). Olingan

eksperiment natijalari kompyuterda modellashtirildi va ¢, A parametrlari orasidagi quyidagi
p ] py p p gl quyldag

munosabat aniqlandi:

¢, =0,0194802 —0,199106 -sin [@ (0,983386 - 1 +1,01767 )J (14)
V4
A tenglikni (4.6) ga qo‘yish orqali (4.7) tenglik hosil gilinadi:
0
180 ®-R
¢, =0,194802 —0,199106 - sm(— (0,983386 - v +1,01767 )j (15)
T 0

(15) ifoda orqali aniglangan tenglama taklif etilgan qurilmaning shamol energiyasidan foydalanish
koeffitsiyentini shamol tezligiga bog‘liq o‘zgarishini ifodalaydi.

Mazkur tadqgiqot natijalariga ko‘ra quyidagi ilmiy natijalarga erishilgan:

Buxoro viloyatining shamol salohiyatini baholash maqgsadida eksperimental tadqiqotlar
o‘tkazilgan. Unga ko‘ra, kuchsiz shamol oqimlari (2,5 +8 m/s) uchun hududda vertikal o‘qli
turbinalardan foydalanish samarali ekanligi asoslangan.

Mahalliy mahsulotlardan foydalanib tayyorlangan vertikal o‘qli shamol turbinasining
konstruksiyasi takomillashtirilib, shamol energiyasidan foydalanish samaradorligi 3,1 foizga
oshirilgan.

Ishlab chiqilgan shamol energetik qurilmasida olingan tajriba natijalari umumlashtirilib,
turbinaning shamol energiyasidan foydalanish koeffitsiyenti giymatini aniglash uchun empirik
tenglama ishlab chiqildi.
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Taklif etilgan shamol turbinasi parraklari uchun ko‘tarish va tortish koeffitsiyentlarining
miqdori burchaklar intervalida Ansys, Qblade daturlaridan foydalanilgan holda o‘rganilib, turbina
simulyatsiya qilindi. Aerodinamik sirt shaklining optimal varianti tanlandi va magbul o‘rnatish
burchagi 10° ekanligi aniglandi.
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