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1. Кіріспе 
Ҥздіксіз және сапалы жылумен қамтамасыз ету тек экономикалық [1] ғана емес, сонымен 

қатар мемлекеттің әлеуметтік қауіпсіздігін [2] анықтайтындықтан, тҧтынушыларды жылу 

энергиясымен қамтамасыз ету республиканың энергетика саласы ҥшін де маңызды 

міндеттердің бірі болып табылады. Қазақстан және бҥкіл ел ҥшін. 

Орталықтандырылған жылумен қамтуды дамыту перспективалары жылу кӛздерін, 

жҥйелер мен жылу тҧтынушылардың таратушы жылу желілерін салу және пайдалану 

тиімділігін арттыру міндеттерімен анықталады [3-4]. Ірі қалалардағы орталықтандырылған 

жылумен қамтуды заманауи дамытудың маңызды қадамы, әсіресе кӛпқабатты ҥйлердің 

қҧрылысына байланысты жылумен жабдықтау сенімділігін арттыру болып табылады. 

Осылайша, жыл сайын тҧтынушылар жылу желілеріне қосылады немесе ажыратылады, 

қҧбырлар реконструкцияланады, қазандықтар іске қосылады немесе істен шығарылады. 

Алайда, су жылыту жҥйелеріндегі жылумен жабдықтауды реттеудің қолданыстағы әдістері 

тҧтынушыларды бҥкіл жылу беру маусымында жылу энергиясының қажетті кӛлемімен 

қамтамасыз ете алмайды. Мҧның бәрі тҧтынушыларға салқындатқыштың нақты және 

есептелген ағынының арасындағы сәйкессіздікке әкеледі. [2]. Нәтижесінде жылу желісінің 

2. Зерттеудің негізгі бӛлігі 
Бҧл мәселені шешу ҥшін бҥкіл жылыту маусымында тҧрақты гидравликалық режимге 

немесе жылу желісінің гидравликалық тҧрақтылығының максималды кӛрсеткішіне қол жеткізу 

қажет [6-7]. 

Гидравликалық тҧрақтылық коэффициенті жҥйенің басқа тҧтынушылардың жҧмыс 

жағдайлары ӛзгерген кезде тҧтынушылардың кірістерінде тҧрақты салқындатқыш ағынын 

сақтау қабілеті ретінде тҥсініледі. 

Гидравликалық тҧрақтылық коэффициенті мына формуламен анықталады: 

 

K s = G факт / Gрасч,      (1) 

 

мҧндағы G факт – абоненттік кірісте желілік судың нақты тҧтынуы; Gрасч – абоненттің 

кірісіндегі желілік судың есептелген (максималды) шығыны. 

Тҧтынушыларды қосудың жылу желілерінің гидравликалық тҧрақтылығына әсерін 

зерттеу ҥшін авторлар қарсылық сипаттамалары бойынша гидравликалық есептеу әдісі 

негізінде берілген шағын ауданның жылу желісінің ағынын бӛлу ҥлгісін жасады [8-10]. 1 

суретте жаңа тҧтынушыларды кейіннен қосу ҥшін ҥш тармақпен осы шағын ауданның жылумен 

жабдықтау жҥйесінің схемасы кӛрсетілген. Қарсылық сипаттамалары әдісі бойынша шағын 

ауданның гидравликалық есебі Microsoft Excel бағдарламасында жҥргізілді. 
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1 сурет - Жаңа тҧтынушыларды кейіннен қосу нҥктелерімен осы шағын ауданның 

жылумен жабдықтау жҥйесінің схемасы 

 

Әрбір секцияның және бҥкіл желінің қарсылық сипаттамаларын тапқан авторлар толық 

факторлық эксперимент теориясына негізделген эксперименттердің қажетті санын 

(гидравликалық сипаттамаларды қайта есептеу) анықтады. [11] 

Толық факторлық эксперимент – фактор деңгейлерінің барлық мҥмкін комбинациялары 

жҥзеге асырылатын эксперимент. Тәжірибелердің қажетті саны n мына формуламен 

анықталады: 

 

,      (2) 

мҧндағы N – фактор деңгейлерінің саны, k – факторлардың саны. 

Бҧл жағдайда факторлар жаңа тҧтынушының қосылу нҥктесі және оның жылу жҥктемесі 

болып табылады. Осылайша, факторлардың саны k = 2, факторлар деңгейінің саны N = 3. 

Осылайша, тоғыз гидравликалық сипаттамаларды қайта есептеу толық факторлы 

эксперименттің талаптарын қанағаттандырады. 

Microsoft Excel бағдарламасының кӛмегімен жылу желісінің гидравликалық 

сипаттамалары есептелгеннен 10, 50 және 90% тең жылу жҥктемесі бар жаңа тҧтынушының 1, 2 

және 3 пункттеріндегі балама қосылымын ескере отырып, қайта есептелді. бір. салалық 

жҥктеме. 

(1) формула бойынша тҧрғын ҥйлердің гидравликалық тҧрақтылық коэффициенті 

анықталды. № 6 тҧрғын ҥйдің гидравликалық тҧрақтылық коэффициентін есептеу нәтижелері 

кестеде келтірілген. 1. 
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Кесте 1 - № 6 тҧрғын ҥйдің гидравликалық тҧрақтылық коэффициентін есептеу нәтижелері 

                                  

 

0 0,42 1 

0,1 0,965 0,982 0,987 

0,5 0,843 0,921 0,944 

0,9 0,750 0,871 0,907 

мҧндағы жаңа тҧтынушының қосылу нҥктесінен кейінгі жылу жҥктемесі, Гкал/сағ; 

 - тармақтағы жалпы жылу жҥктемесі, Гкал/сағ; - қосылған тҧтынушының жылу 

жҥктемесі, Гкал/сағ. 

қатынасы тҧтынушының қосылу нҥктесінің координатасын шартты тҥрде ӛрнектейді. 

2 сурет - № 6 тҧрғын ҥйдің гидравликалық тҧрақтылық коэффициентінің жылу жҥктемесіне 

және жаңа тҧтынушының қосылу нҥктесіне тәуелділігі 

 

№ 6 тҧрғын ҥйдің гидравликалық тҧрақтылық коэффициентін есептеу нәтижелерін 

талдау гидравликалық тҧрақтылық коэффициентінің ӛзгеру шамасы 1%-дан 25%-ға дейінгі 

аралықта екенін кӛрсетті. Гидравликалық тҧрақтылық коэффициентінің тӛмендеуі бҥкіл 

жылумен жабдықтау жҥйесінің сенімділігіне теріс әсер етеді. [6-7] Осылайша, кестеде. 2 

жылумен жабдықтау жҥйесінің сенімділік кӛрсеткішінің гидравликалық тҧрақтылық 

коэффициентіне тәуелділігін кӛрсетеді. 

124.13330.2012 ЕЖ «Жылу желілері» (ҚНжЕ 41-02-2003 жаңартылған нҧсқасы) сәйкес, 

тҧтастай алғанда орталықтандырылған жылу жҥйесінің (ОЖЖ) ақаусыз жҧмыс істеуінің ең 

тӛменгі қолайлы ықтималдығы Р цтп = 0,86. тең қабылдануы керек. Ал орталықтандырылған 

жылу орталығының пайдалану әзірлігінің ең тӛменгі рҧқсат етілген кӛрсеткіші К р = 0,97 [9]. 

Осылайша, орталықтандырылған жылу жҥйесінің сенімділігінің минималды рҧқсат етілген 

кӛрсеткіші мына формула бойынша табылады: 

 

, (3) 

 

Сенімділік индексі Нцтп=0,83 2-кестеге сәйкес жҥйенің гидравликалық тҧрақтылығының 

ӛзгерісінің 0,11 бӛлшек бірлігіне сәйкес келеді. Сондықтан гидравликалық тҧрақтылық осы 

мәннен тӛмен тҥссе, жылумен жабдықтау жҥйесі сенімді болмайды. 
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Кесте 2 - Жылумен жабдықтау жҥйесінің сенімділік кӛрсеткішінің гидравликалық 

тҧрақтылық коэффициентіне тәуелділігі 

Гидравликалық  

тҧрақтылықтың ӛзгеруі 

Максималды сенімділік шегі, 

бірліктердің ҥлесі 

0,05 дейін 0,93-0,91 

0,060-0,10 0,90-0,84 

0,11-0,15 0,83-0,79 

0,16-0,20 0,78-0,71 

0,21-0,25 0,70-0,66 

0,26-0,30 0,65-0,61 

0,31-0,35 0,60-0,56 

 

Осылайша, 1-кестеге сәйкес тҧтынушы әрбір қарастырылатын нҥктеге тармақтық 

жҥктеменің 10% тең жылу жҥктемесі қосылған кезде жылумен жабдықтау жҥйесінің 

сенімділігін қамтамасыз ету ҥшін гидравликалық тҧрақтылық ӛзгерісінің шамасы әрқашан 

қолайлы шектерде қалатынын кӛрсетеді. Ал тҧтынушы барлық қарастырылатын нҥктелерде 

тармақтың жҥктемесінің 90% тең жылу жҥктемесі қосылған кезде гидравликалық 

тҧрақтылықтың ӛзгеру шамасы жылумен жабдықтау жҥйесінің сенімділік деңгейін 

қанағаттандырмайды. Тҧтынушы тармақтық жҥктеменің 50% тең жылу жҥктемесі бар 1 және 2 

нҥктелерде қосылған кезде, гидравликалық тҧрақтылықтың ӛзгеру шамасы жылумен 

жабдықтау жҥйесінің сенімділігін қамтамасыз ету ҥшін рҧқсат етілген шектерде қалады, ал 

нҥктеде қосылған кезде 3, сенімділік талаптарына сай емес. 

3. Қорытындылар 

Осылайша, қосылған тҧтынушының жылу жҥктемесі неғҧрлым жоғары болса және ол 

соңғы тҧтынушыға неғҧрлым жақын орналасса, оның гидравликалық кедергі коэффициентіне 

соғҧрлым кӛп әсер етеді. Сәйкессіздіктерді жою ҥшін ағынды бӛлу есептеулерін орындау 

қажет, ал нақты ағынның есептелген мәндерден ауытқуы жағдайында тҥзету шаралары қажет. 

Реттеу шараларының мәні жылуды тҧтынатын қондырғылардың гидравликалық кедергілерін 

желі жабдығының жҧмыс режиміне [5, 14] және салқындатқыштың қажетті ағынының 

жылдамдығына сәйкес байланыстыру болып табылады. 
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В работе приведен анализ основных фотохимических процессов, динамики потока и 

спектральной структуры фотосинтетической активной радиации, в основе этого алгоритма 

должны лежать два главных фактора: динамика спектрального состава солнечной радиации и 

динамика плотности потока солнечной радиации и экономический анализ применения системы 

наблюдения. В статье обоснован принцип разработки системы досвечивания тепличных 

растений. Для определения необходимых качественных и количественных характеристик, 

свойств и параметров досветки и доли излучения из разных участков спектра источников важно 

знать характеристики поступающей солнечной энергии в зависимости времени года и погодных 

условий. 

Ключевые слова. тепличные растения, источники света, досвечивание, LED-

облучатели, спектр излучения, солнечная радиация, управление досвечиванием. 

 

Для выращивания тепличных растений необходимо их досвечивание. При этом важную 

роль играет управление процессом досвечивания, поскольку требуется облучение растений 

заданным спектром и мощностью излучения [1]. 

Для управления параметрами излучения по заданному алгоритму в ходе досвечивания 

тепличных растений необходимо создать математическую модель, которая связывает 

параметры и характеристики излучения с показателями роста растений. Математические 

модели можно и нужно применять для управления технологическими процессами. Эта 

особенность автоматических систем управления позволяет правильно соотнести потребляемые 

ресурсы для получения качественной продукции. 

При облучении тепличных растений необходимо учитывать вклад естественного 

освещения за счет солнечной энергии. Тогда LED облучение должен быть адаптивным к 

сезонным, ежедневным, ежечасным и постоянным изменениям параметров солнечной 

радиации, а также к изменениям количества и качества излучения, необходимого для развития 


