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video/digital presentation to share the goals and results of the recycling program, 
and show an on-going effort to communicate and foster the project’s objectives 
with the school community. The specific project requirements allowed the students 
to pick and choose their best pieces of published work and research that would 
show their expert knowledge in the subjects of the STEAM-based learning that 
was ongoing throughout the school year. This accumulative piece of student work 
demonstrated the cognitive and meta-cognitive processes that are associated with 
SLA (second language acquisition) such as, teacher-directed instruction using 
differentiated modeling and scaffolding techniques and methods, therefore; the 
students were able to take control of their own individualized learning and publish 
a piece of work that clearly showed valid and reliable data that demonstrated they 
were knowledgable and able to teach and inform their audience of prominent 
recycling and energy conservation concepts. 

Overall, the STEAM-based learning projects were a great success because the 
students’ work demonstrated that higher levels of learning and acquiring new 
English language skills were constant and sustained. The ELL’s enjoyed coming to 
class and using technology that required them to take a hands-on approach to 
learning that required them to work individually or in collaborative groups.  The 
group of students that were studied for this action research project also won second 
place out of one hundred and fifty participating Louisiana high schools, where the 
students received $1000 that was later used for an ecological field trip and the 
balance from their winnings were donated to two non-profit ecological 
organizations that helped in the ELL’s environmental learning process throughout 
the school year. 
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Article is devoted to a research of wind power installation with dynamically changeable 
form of a surface for small speeds of wind. Experimental tests of skilled installation of the wind 
turbine in natural wind at various climatic conditions are carried out. Dependences of force of 
draft of the wind turbine on air temperature at various values of speed of wind are received. 
Results of an experiment have shown that at high speeds of wind change of density of the 
environment plays a large role. 
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Работа выполнена по грунтовому проекту № 16-38-5 0173 при 

финансовой поддержке РФФИ. 
Развитие казахстанской ветроэнергетики постепенно становится частью 

всемирного процесса, который направлен на увеличение доли 
возобновляемых источников энергии (ВИЭ) в мировом энергопроизводстве, 
примером этого является проведение международной выставки ЭКСПО 
2017- «Энергия будущего» в Казахстане [1-3]. 

 Однако, доля ветроэнергетики в общем потреблении энергии в стране 
менее чем на 1%. Внедрение технологий для преобразования энергии ветра 
по-прежнему остается проблемой, так как в большей части в Казахстане есть 
районы со значениями среднегодовой скорости ветра около (3-4) м/с. Для 
обеспечения электроэнергией территорий с малыми скоростями ветра, 
авторами была создана ветротурбина с динамически изменяемой формой 
поверхности лопастей (парусные) при практическом использовании 
устанавливается по розе ветров по преимущественному направлению 
местного ветра [4,5].  

Парусные ветродвигатели обладают уникальной особенностью – они 
одинаково эффективно работают как при малых значениях скорости ветра, 
так и при больших за счет динамической изменяемой формы рабочей 
поверхности под воздействием потока ветра.  

Преимущество парусных ветродвигателей, в том, что они обладают 
способностью вырабатывать электрическую энергию при слабом ветре. 
Достаточно потока ветра со скоростью 3-5 м/с, чтобы ветротурбина 
парусного типа вырабатывала электроэнергию, в то время как 
ветродвигатели лопастного винтового типа в таких условиях стоят 
неподвижно. Сравнивая лопасти классических мельниц с парусными, можно 
сказать что, парусные лопасти проще в изготовлении [2]. Парус имеет 
качество – мгновенно подстраивается под направление и силу потока ветра. 
Также ветродвигатели парусного типа имеют ряд достоинств: экологичность, 
низкая стоимость, способность использовать энергию слабых ветров, не 
имеет вибраций и шума. Первыми ветродвигателями, эффективно 
преобразующих энергию приповерхностных ветров малой скорости в 
энергию механического движения суден на водной поверхности, были паруса 
различной формы, в том числе треугольной. Парусные ветродвигатели 
обладают уникальной особенностью – они одинаково эффективно работают 
как при малых значениях скорости ветра, так и при больших за счет 
динамически изменяемой формы рабочей поверхности под воздействием 
потока ветра. 

Экспериментальные испытания опытной ветроэнергетической установки 
в условиях естественного ветра при различных климатических условиях 
были проведены в г. Караганда. 

Климат в Караганде резко-континентальный с прохладными зимами, 
умеренно жарким летом и небольшим годовым количеством осадков. Летом 
за городом выгорает растительность, а зимой нередки метели и бураны, хотя 
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зимы относительно мало
Карагандинской области 
 

Таблица 1 – Среднеме
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Рисунок 2 - Схема 
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оснежные [6]. На рисунке 1 показан
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Рисунок 3 - Схема 

 
Максимальное значен
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Рисунок 4 - Схема 

Рисунок 5 - Схема 
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воздушного потока составило 4,5 м/с, а 15 сентября температура воздуха 
составляло около +210С, а скорость воздушного потока составило 4 м/с. 

Среднее значение силы тяги ветротурбины в январе составляет 31 Н, в 
марте 55 Н, в июне 48 Н, в сентябре 40 Н. В марте месяце ветротурбина 
обеспечивает в среднем максимальную силу тяги в году.   

На основании вышеприведенных исследований получены результаты 
испытаний опытной ветроэнергетической установки в условиях 
естественного ветра при различных климатических условиях. Из результатов 
климатических испытаний опытного образца ветротурбины можно сделать 
следующие выводы: в теплых сезонах года на работу ветротурбины в 
основном влияет скорость потока, во избежание повреждения ветротурбины 
при больших скоростях с порывами предусматривается включение 
штормовой защиты в конструкцию ветротурбины. В холодные сезоны года 
на работу ветротурбины помимо ветра влияет осадки разных типов. Для 
защиты ветротурбины от осадков и замерзания запланировано разработка 
защитного  покрытия от осадков.    
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