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- Сложность изготовления. Оптимизированные формы магнитопроводов могут 

требовать более сложных технологических процессов, например, литья или аддитивного 

производства. 

- Мультифизичность процесса оптимизации. В реальных условиях необходимо 

учитывать не только электромагнитные характеристики, но и механическую прочность, 

вибрационные нагрузки и тепловые деформации. 

- Необходимость валидации экспериментальными методами. Численное 

моделирование не учитывает все возможные реальные отклонения (например, влияние 

качества материалов или погрешности сборки). 

Несмотря на эти ограничения, развитие вычислительных технологий и программных 

комплексов, таких как Elcut, делает топологическую оптимизацию все более доступной для 

промышленного применения. В перспективе возможна интеграция ТО с методами 

машинного обучения для автоматического поиска оптимальных конструкций с учетом всех 

ограничений. 

Заключение 

В данной работе исследованы перспективы использования топологической 

оптимизации в проектировании электрических машин. Проведенное численное 

моделирование в Elcut позволило оценить влияние ТО на распределение магнитного поля, 

потери в стали, массу магнитопровода и КПД машины. 

Таким образом, топологическая оптимизация является мощным инструментом для 

проектирования электрических машин, позволяющим достичь значительных улучшений 

характеристик при минимальных затратах на изменение конструкции. Несмотря на 

существующие ограничения, дальнейшие исследования в данной области могут открыть 

новые возможности для повышения энергоэффективности электроприводов и 

электрического транспорта. 
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Түйіндеме. Бұл мақалада Электр энергетикасы жүйесіндегі "ақылды желі" 

технологиясының рөлі және оны Қазақстанда енгізу жолы қарастырылады. Зияткерлік 

желілердің артықшылықтары, кемшіліктері және экономикалық тиімділігі талданады. 

Сонымен қатар, Smart Grid жүйесінде биологиялық интеллект пен цифрлық технологияның 

алатын орны энергияны үнемдеуге және экономиканың дамуына әсер етеді. 

Тірек сөздер: "Ақылды желі", Smart Grid, электр энергетикасы, цифрландыру, 

жаңартылатын энергия, Энергия тиімділігі, киберқауіпсіздік, үлкен деректер, 

автоматтандырылған басқару жүйелері. 

 

Кіріспе. Қазіргі әлемде энергетикалық ресурстарды тиімді пайдалану және 

экологиялық тұрақтылық мәселесі тұр. Дәстүрлі электр желілері заманауи талаптарға толық 

жауап бермейді, сондықтан Smart Grid жүйесі инновациялық шешім ретінде қарастырылады. 

Цифрлық технологияларды, автоматтандырылған басқару элементтерін және жасанды 

интеллектті қолданатын бұл жүйе энергияны пайдалану тиімділігін арттырады, 

шығарындыларды азайтады және жаңа энергия көздерін біріктіруге мүмкіндік 

береді.Қазақстанда Smart Grid технологияларын енгізу-энергия тиімділігін арттыру, 

көмірқышқыл газы шығарындыларын азайту және жаңартылатын энергия көздерін кеңінен 

пайдалану жолындағы маңызды қадам. Бұл жүйе елімізде инфрақұрылымды жаңғырту, 

заңнаманы жетілдіру және тұтынушыларды ақпараттандыру есебінен сәтті енгізілуі мүмкін. 

Бұл мақалада Smart Grid технологиясының негізгі артықшылықтары, оны енгізудің 

күрделілігі және Қазақстандағы келешегі қарастырылады. 

SmartGrid – бұл электр энергетикалық жүйенің заманауи түрі, онда цифрлық 

технологиялар, деректерді талдау және автоматтандырылған басқару жүйелері қолданылады. 

Бұл желінің басты мақсаты – энергияны тиімді тарату, тұтынуды оңтайландыру және электр 

мен жабдықтаудың сенімділігін артыру.  

Smart Grid-тің негізгі рөлі.  

1. Энергиямен жабдықтаудың сенімділігін арттыру. Smart Grid жүйесі ақауларды 

автоматты түрде анықтап, оларды жылдам жоюға мүмкіндік береді. Бұл электр қуаттының 

үзілуін азайтып, электр мен жабдықтаудың түрақтылығын қамтамасыз  етеді. 

2. Энергияны тиімді пайдалану. Ақылды желілер энергия тұтыну деңгейін нақты 

уақыт режимінде бақылау алады. Бұл электр энергиясын сұранысқа сәйкес оңтайлы таратуға 

және шығындарды азайтуға көмектеседі. 

3. Екіжақты энергия ағыны. Дәстүрлі желілерде энергия тек өндірушіден тұтынушыға 

бағытталады. Ал, Smart Grid жүйесінде тұтынушылар өздері өндірген энергияны (мысалы, 

күн панельдері арқылы ) желге қайта бере алады. Бүл электр энергиясын таратуды икемді 

етеді. 

4. Ақылды есептеулер жүйелері. Заманауи есептеуіш құрылғылар электр энергиясын 

нақты уақыт режимінде өлшейді және тұтынушыларға тұтыну деректерін ұсынады. Бұл 

энергияны үнемдеуге және артық шығындарды болдырмау көмектеседі. 

5. Киберқауіпсіздік және деректерді басқару. Smart Grid жүйелері үлкен көлемдегі 

деректерді жинайды және өндейді. Кибершабулдардан қорғау үшін блокчейн және кванттық 

шифрлау технологиялары қолданылады.  

Smart Grid-тің артықшылықтары мен кемшіліктері 

Артықшылықтары: 

mailto:kenessova_pye@enu.kz
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1. Энергиятиімділігі. Электр энергиясының шығының азайтады. Жүктемені теңестіру 

арқылы артық энергия тұтынуды болдырмайды. Энергияны сақтау және қайта бөлу 

мүмкіндігі жоғары. 

2. Жүйенің сенімділігі. Ақауларды жылдам анықтап, жөндеуді автоматты түрде 

ұйымдастырады. Электр қуатының үзілуін азайтады. 

3. Қайта жанартылатын энергия көздерін интеграциялау. Күн, жел және басқа да 

жасыл энергия көздерін оңай қосуға мүмкіндік береді. Көміртегі ізін азайтады. 

4. Ақылды есептеу жүйелері. Тұтынушылар энергияны қашықтан бақылап, тұтыну 

дағдыларын реттей алады. Энергия шығынын бақылау арқылы үнемдеуге мүмкіндік береді. 

5. Автоматтандыру және цифрландыру. Энергия таратудың автоматты басқару 

жүйелері енгізіледі. Жылдам деректер алмасу арқылы шешімдер тиімді қабылданады. 

Кемшіліктері:  

1. Жоғары бастапқы инвестиция. Инфрақұрылымды жаңарту үшін үлкен қаражат 

қажет. Кәдімгі желілердең Smart Grid-ке көшу уақыт пен ресурстарды талап етеді. 

2. Киберқауыпсіздік мәселелері. Ақылды желілер хақерлік шабуылдарға осал болуы 

мүмкін. Деректердің қауіпсіздігін қамтамасыз ету үшін қосымша қорғаныс шаралары қажет. 

3. Жүйенің күрделілігі. Smart Grid технологияларын енгізу мен басқару үшін білікті 

мамандар қажет. Қолданыстағы желілерді толықтай жаңарту көп уақыт алады. 

4. Деректердің құпиялылығы. Тұтынушылардың энергия тұтыну деректері жиналады, 

бұл жеке мәліметтердің қорғалуын талап етеді. Деректердің үшінші тараптарға заңсыз берілу 

қаупі бар. 

5. Электр жабдықтарының сәйкессіздігі. Барлық аймақтар мен инфрақұрылымдар 

Smart Grid жүйесіне оңай бейімделе бермейді. Кейбір жабдықтарды жаңарту қажет болуы 

мүмкін. 

Қазақстанда Smart Grid-ті енгізу жолдары. 

1. Инфрақұрылымды жаңарту. Ескі трансформаторлар мен электр тарату желілерін 

цифрлық технологиялармен жабдықтау. Ақылды есептеуіштерді (Smart Meters) орнату. 

2. Заңнаманы жетілдіру. Smart Grid жүйесін енгізуді қолдайтын заңдар қабылдау. 

Энергия тиімділігі мен ЖЭК-ке қатысты ынталандыру механизмдерін жасау. 

3. Жаңартылатын энергия көздерін дамыту. Күн және жел станцияларын Smart Grid 

жүйесіне қосу. Энергия сақтау жүйелерін (батареялар) дамытy 

4. IT-технологияларды қолдану. 

Электр желілерін басқару үшін жасанды интеллект пен үлкен деректерді (Big Data) 

пайдалану. Автоматтандырылған басқару жүйелерін (SCADA) енгізу. 

5. Тұтынушыларды ынталандыру. Энергия үнемдеу саясатын жүргізу. Smart Meter 

жүйесін енгізу арқылы динамикалық тарифтерді қолдану. 

Қазақстандағы Smart Grid енгізудің қиындықтары: 

1. Жоғары инвестициалар. Smart Grid инфрақұрылымын жаңарту қымбат. 

2. Ескі жүйелермен үйлесімділік. Кеңес дәуірінен қалған электр желілерін толық 

цифрландыру қиын. 

3. Мамандардың тапшылығы. Smsrt Grid жүйелерін басқаратын жоғары білікті 

инженерлер қажет. 

Қазақстанда Smart Grid болашағы 

2025 жылға қарай Қазақстанның барлық ірі қалаларында ақылды есептегіштер 

орнатылмақ. 2030 жылға қарай энергия шығынын 10%-ға азайту жоспарланып отыр. 2060 

жылға дейін Қазақстан толық жасыл энергияға көшуді көздеп отыр, бұл Smart Grid-тің 

дамуын қажет етеді 

Smart Grid және жасанды интеллект 

Smart Grid технологияларының дамуы жасанды интеллектпен (AI) тығыз байланысты. 

Жасанды интеллект электр желілерін тиімді басқаруға көмектеседі: Энергия тұтынуды 

болжау – AI деректерді талдап, энергияға сұранысты алдын ала есептейді. Ақауларды 

анықтау – Smart Grid жүйесінде AI желіде болатын ақауларды анықтап, оларды автоматты 
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түрде жою жолдарын ұсынады. Желіні оңтайландыру – энергия ағындарын тиімді тарату 

үшін машиналық оқыту алгоритмдерін қолдану 

Smart Grid және Қазақстанның “жасыл” экономикасы.  

Қазақстанның 2050 жылға дейінгі даму стратегиясы аясында экологиялық таза 

энергия көздеріне көшу міндеті қойылған. Осы бағытта Smart Grid маңызды рөл атқара 

алады. 

1. Жел және күн энергиясын желіге қосу – Smart Grid дәстүрлі және жаңартылатын 

энергия көздерін үйлестіріп, тұрақты жұмыс істеуін қамтамасыз етеді. 

2. Энергияны сақтау жүйелері – артық өндірілген энергияны сақтау арқылы оны кешкі 

уақытта немесе сұраныс жоғары болған кезде пайдалануға мүмкіндік береді. 

3. Көмірқышқыл газының қалдықтарыназайту – Smart Grid көмегімен Қазақстандағы 

өндірістік кәсіпорындар мен тұрғын үйлерде электр энергиясын үнемдеу арқылы 

экологиялық жағдайды жақсартуға болады. 

Қорытынды 

Smart Grid – Қазақстанның энергетика саласындағы инновациялық серпілісінің негізі 

бола алады. Бұл жүйенің енгізілуі ел экономикасының тұрақты дамуына және қоршаған 

ортаға келтірілетін зиянды азайтуға үлкен үлес қосады. 

 

Пайдаланылған әдебиеттер тізімі 

1. https://www.kegoc.kz/ru/press-center/mass-media-about-the-company/926/ 

2. https://kazpravda.kz/ 

3.https://rolecatcher.com/kk/skills/knowledge/engineering-manufacturing-and-

construction/engineering-and-engineering-trades/smart-grids-systems/ 
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Ветряная энергия становится важным элементом в структуре возобновляемых 

источников энергии. Существуют различные типы ветрогенераторных установок (ВГУ), 

среди которых наиболее распространенной и используемой в настоящее время для работы в 

электроэнергетических системах является ветрогенераторная установка с синхронным 

генератором на базе постоянных магнитов (СГПМ). Эти установки часто связаны с 

энергосистемой через вставку постоянного тока (ВПТ), которая включает в себя два 

статических преобразователя напряжения (СПН), выполняющих функции инвертора и 

выпрямителя, а также силовой трансформатор (Тр). 

Ветрогенераторные установки (ВГУ), несмотря на свою экологичность и 

эффективность, сталкиваются с рядом эксплуатационных проблем, таких как износ 

компонентов, высокая стоимость обслуживания,  влияние климатических условий, 

нестабильные внешние воздействия, колебания напряжения и частоты, что требует 

применения надежных защитных систем для сохранения долговечности и эффективности 

работы ветрогенераторов.  
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