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также приведет к сокращению углеродных выбросов, что способствует выполнению 

международных экологических стандартов. Также снижение зависимости от внешней 

электросети поможет значительно сократить затраты на электричество. В долгосрочной 

перспективе первоначальные инвестиции в солнечные панели и аккумуляторы окупятся, 

благодаря уменьшению ежемесячных расходов на электроэнергию. 

Использование солнечной энергии помогает значительно уменьшить углеродный след 

и улучшить экологическую ситуацию. Казахстан, как страна с развивающимся 

энергетическим сектором, сможет улучшить свою экологическую репутацию на 

международной арене, снизив выбросы парниковых газов и повысив использование 

возобновляемых источников энергии. Также если рассмотреть использование современных 

интеллектуальных систем управления освещением не только снижает энергозатраты, но и 

повышает комфорт пребывания в помещениях.  

Таким образом, использование солнечных панелей и интеллектуальных систем 

управления освещением в Казахстане является эффективным и перспективным способом 

решения проблемы энергосбережения. Такие системы помогут снизить потребление 

традиционной электроэнергии, сократить углеродный след и значительно повысить 

энергоэффективности в стране. Внедрение солнечных панелей в систему освещения, в 

сочетании с автоматизацией процессов, представляет собой важный шаг на пути к 

устойчивому развитию и выполнению экологических обязательств. 
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Аңдатпа. Бұл мақалада нөлдік энергия тұтынатын ғимараттар (Zero-Energy Buildings, 

ZEB) тұрақты сәулет пен энергетикалық тәуелсіздіктің негізгі компоненті ретінде 

қарастырылады. Заманауи технологиялар, әртүрлі климаттық жағдайларға бейімделу және 

экономикалық тиімділік тұрғысынан жаңа деректер талданады. Басты назар энергия 

тұтынуды басқарудың интеллектуалды жүйелеріне, инновациялық материалдарға және 

жаңартылатын энергия көздерін интеграциялау әдістеріне аударылады. Астана мен 

Алматыдағы ZEB ғимараттарын қолданудың тиімділігі салыстырылып, Қазақстан 

жағдайындағы өтелімділік есептеулері жүргізілді. Сонымен қатар, ZEB технологияларының 

жаһандық даму перспективалары, ықтимал кедергілер және оларды шешу жолдары 

зерттелді. 

Түйін сөздер: нөлдік энергия тұтыну, энергия үнемдеу, жаңартылатын энергия 

көздері, интеллектуалды жүйелер, пассивті үй, тұрақты құрылыс, Қазақстан, экология, 

климаттық бейтараптық. 

Кіріспе. Қазіргі әлемде энергия тұтынуды азайту және көмірқышқыл газы 

шығарындыларын төмендету өзекті мәселелердің бірі болып отыр. Халықаралық энергетика 

агенттігінің (IEA) мәліметтеріне сәйкес, ғимараттар өндірілетін энергияның шамамен 40%-

ын тұтынып, жаһандық CO2 шығарындыларының негізгі көздерінің бірі болып табылады . 

Нөлдік энергия тұтынатын ғимараттар (ZEB) концепциясы энергия тиімділігін арттыру мен 

климаттық бейтараптыққа жетудің маңызды стратегиясы ретінде ұсынылады. ZEB – бұл 

тұтынатын энергиясын жаңартылатын энергия көздері есебінен толық өтейтін ғимараттар. 

Мұндай ғимараттар заманауи құрылыс технологияларын, энергия үнемдейтін материалдарды 

және интеллектуалды басқару жүйелерін біріктіреді. Олардың басты артықшылықтары – 

энергия шығындарын азайту, қоршаған ортаға әсерді төмендету және тұрғындар үшін жайлы 

өмір сүру ортасын қалыптастыру . 

1 ZEB негізгі принциптері  

1.1 Энергия тиімді құрылыс ZEB ғимараттары энергия тиімділігін арттыру үшін 

заманауи құрылыс материалдарын қолданады. Олардың қатарына аэрогельдер, 

нанотехнологиялық жылу оқшаулағыш жабындар және климаттық жағдайларға бейімделетін 

қасбеттер жатады. Арнайы наноқапталған үш қабатты терезелер қыста жылу шығынын 

азайтып, жазда қызып кетудің алдын алады. Сонымен қатар, қоршаған ортаның 

температурасына сәйкес жылуды жинап, қайта бөлетін фазалық өзгергіш материалдар 

қолданылады. Электрохромды жабыны бар ақылды терезелер ғимараттарға табиғи жарықты 

тиімді пайдалануға мүмкіндік береді . Олар күн сәулесінің қарқындылығына қарай жарық 

өткізгіштігін өзгертіп, ғимараттың ішкі микроклиматын тұрақтандыруға көмектеседі. Суық 

климаттық аймақтарда жоғары жылу оқшаулағыш қабілеті бар ағаш және композиттік 

құрылымдар кеңінен қолданылады.  

1.2 Интеллектуалды басқару жүйелері Жасанды интеллект технологиялары мен 

ақылды басқару жүйелері ғимараттардың энергия тұтынуын нақты жағдайларға сәйкес 

реттеуге мүмкіндік береді. HVAC (жылыту, желдету және кондиционерлеу) жүйелері 

машиналық оқыту алгоритмдерін қолдану арқылы энергияны тұтыну үлгілерін талдап, 
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қажеттіліктерге қарай автоматты түрде реттей алады . Бұл жүйелер заттар интернетімен (IoT) 

біріктіріліп, ғимаратты қашықтан басқару және динамикалық реттеу мүмкіндіктерін 

қамтамасыз етеді. Интеллектуалды жарықтандыру жүйелері ғимарат ішіндегі адамдардың 

орналасуына байланысты жарық деңгейін реттейді, бұл электр энергиясын үнемдеуге ықпал 

етеді. Сонымен қатар, ауа райы деректерімен біріктірілген басқару жүйелері алдағы 

температура өзгерістерін ескеріп, жылыту немесе салқындату жүйелерін алдын ала бейімдей 

алады.  

1.3 Жаңартылатын энергия көздерін интеграциялау ZEB ғимараттарында күн 

панельдері, жел генераторлары, био-фотовольтаикалық элементтер және термоэлектрлік 

генераторлар белсенді түрде қолданылады . Сонымен қатар, сарқынды судан жылу алу 

жүйелері арқылы қосымша энергия өндіруге болады. Болжамдарға сәйкес, болашақта 

қалалық инфрақұрылымға біріктірілген шағын гидроэлектр станциялары кеңінен таралуы 

мүмкін. Энергия жинақтау және оны тиімді пайдалану мәселесін шешу үшін сутегі отын 

элементтері мен жоғары тиімді батареялар әзірленуде. Мұндай жүйелер артық өндірілген 

энергияны сақтау және оны тұтыну шыңдарында пайдалану арқылы ғимараттардың толық 

автономдылығын қамтамасыз ете алады . 

2 ZEB ғимараттарының негізгі элементтері мыналар: 

• Жаңартылатын энергия көздерін интеграциялау (күн панельдері, жел 

генераторлары). 

• Энергия тиімді құрылыс материалдары (жоғары сапалы жылу оқшаулағыштар, үш 

қабатты терезелер). 

 • Ақылды басқару жүйелері (жарық пен жылыту жүйелерін автоматтандыру). 

 

Кесте 2.1 Пәтердің орташа жылдық энергия тұтынуы 

62 м² пәтердің энергия тұтыну моделін есептеу (Қазақстан мысалында) 

Көрсеткіш Мәні 

Айлық тұтыну 120 кВт * сағ 

Жылдық тұтыну 1440 кВт * сағ 

 

Кесте 2.2 Күн панельдері жүйесін орнату шығындары 

 

Көрсеткіш Мәні 

1,5 кВт қуатты күн панельдерінің құны 526 000 тг 

Жылдық үнемдеу 20 160 тг 

Өтелу мерзімі (субсидиясыз) 26 жыл 

Өтелу мерзімі (30% субсидиямен) 18 жыл 
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1 сурет - ZEB жүйесінің өтелу сценарийлері                    

 

Гипотезалар мен зерттеу нәтижелері 

Г и п о т е з а  1 :  ZEB ғимараттарына инвестиция 10-15 жыл ішінде өтеледі. 

Зерттеу нәтижесі: Субсидиясыз жүйе 26 жылда өтеледі, ал 30% субсидиямен – 18 

жылда. Тарифтердің жыл сайынғы 5-10% өсуі жүйенің өтелу мерзімін 19 жылға дейін 

қысқартады. Г и п о т е з а  2 :  Қазақстанның оңтүстік аймақтарында ZEB тиімдірек болады. 

Алматыдағы күн сәулесінің көптігі жүйенің 100% энергия қажеттілігін жабуға мүмкіндік 

береді, бұл Нұр-Сұлтанмен салыстырғанда жылдам өтелуге әсер етеді. Г и п о т е з а  

3 :  Ақылды басқару жүйелері қосымша 20% үнемдеуге мүмкіндік береді. Жарықтандыру мен 

жылыту жүйелерін автоматтандыру нәтижесінде жылына 4032 теңге қосымша үнемделді. 

Г и п о т е з а  4 :  Архитектуралық шешімдер энергия тұтынуды 30% азайтады. Жоғары 

сапалы жылу оқшаулағыштар мен энергия үнемдейтін терезелер орнату арқылы 6048 

теңге/жыл үнемдеуге болады. 

3 ZEB экономикалық тиімділігі 

3.1 Шығындар мен өтелімділік есебі ZEB жүйелерін орнатудың бастапқы шығындары 

салыстырмалы түрде жоғары болғанымен, ұзақ мерзімді перспективада айтарлықтай 

үнемдеуге мүмкіндік береді. Орташа есеппен, күн панельдері мен энергия үнемдеу 

жүйелерін орнату 8–12 жыл ішінде өзін толық ақтайды. 

3.2 Астана мен Алматы салыстыруы 
Алматыда күн панельдерінің тиімділігі күн сәулесінің ұзақтығының жоғары болуына 

байланысты 25%-ға жоғары. 
Астанада жылу оқшаулау шығындары жоғары болғандықтан, ғимараттарды бейімдеу 

шараларын қарастыру қажет. 
Астанадағы жылыту шығындары Алматыға қарағанда 40%-ға көп, бұл ZEB 

технологияларын енгізудің маңыздылығын көрсетеді . 
ZEB-тің қоршаған ортаға әсері ZEB технологияларын қолдану арқылы CO2 

шығарындыларын 80–90%-ға дейін төмендетуге болады. Сонымен қатар, тік бақтар мен 

табиғи желдету жүйелерін қолдану қаладағы жылулық ластану деңгейін азайтады және ауа 

сапасын жақсартады . 
ZEB болашағы Қазақстанда ZEB жүйелерін енгізу үшін мемлекеттік қолдау, салықтық 

жеңілдіктер және арнайы бағдарламалар қажет. Болашақта барлық жаңа ғимараттардың ZEB 

қағидаттары бойынша салынуы энергетикалық тәуелсіз қалалар құруға ықпал етеді.               

Қорытынды. 
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Нөлдік энергия тұтынатын ғимараттар – энергетикалық тәуелсіздікке, көміртек ізін 

азайтуға және өмір сүру сапасын арттыруға ықпал ететін перспективалы құрылыс бағыты. 

Заманауи технологиялар ZEB-ті қолжетімді және экономикалық тұрғыдан тиімді етеді. 

Мемлекеттік қолдау олардың жаппай енгізілуін жеделдетіп, тұрақты дамуға ықпал ете алады. 
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В последние годы железные дороги внедрили устройства дистанционного управления 

и телесигнализации для оптимизации операций и повышения общей производительности. 

Эти технологии позволяют осуществлять удаленный мониторинг и контроль 

железнодорожной инфраструктуры, позволяя эффективно управлять движением поездов и 

обеспечивать безопасность пассажиров. 

1. Устройства телеуправления(ТУ) 

Устройства телеуправления используются на железных дорогах для выполнения 

различных функций, таких как: 
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