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𝑄т =
Мсут∗С

𝑡б−𝑡зс
                                                             (8) 

где Мсут - суточный объем биомассы, предназначенной для сбраживания,  

С - средняя теплоемкость биомассы (С = 4,18∙10
-3

 МДж/(кг∙К)), tб – температура 

брожения tзс - температура загруженной биомассы (равна либо t
°
 помещения, либо t° 

окружающей среды). 

       Расчет необходимой энергии для перемешивания биомассы определяется по 

формуле: 

𝑄п = Н ∗ М ∗ 𝑌                                                       (9) 
где H – значение удельной нагрузки на смешивающее устройство (50 Вт/м

3
∙ч),  

M - объем метантенка, Y - длительность функционирования смешивающего 

устройства в течение суток. 

        Я пришла к выводу, что нетрадиционную энергетику необходимо внедрять в 

жизнь. В современном обществе трудно найти хотя бы одну область человеческой 

деятельности, которая не требовала бы использования энергии. Потребление электроэнергии  

важный показатель жизненного уровня. Трудно переоценить значение и перспективы 

использования возобновляемых источников энергии в современном мире. Пока у нас есть 

солнечный свет, ветер и вода, у нас будет доступ к мощной энергии, заключённой в этих 

источниках. Чистая энергия солнца, ветра и воды — фундамент энергетики будущего, 

энергетики, основанной на ничтожно малых выбросах.Внедрение биогазовых установок в 

хозяйственную деятельность, как предприятий, так и частных лиц на бытовом уровне, 

является одним из важных шагов в решении проблемы отопления в сельских населенных 

пунктах.Таким образом любая разработка в плане совершенствовании  работы биореакторов 

дает возможность развития нетрадиционных источников энергии. 
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Ғимараттың желдету жүйесі – кез келген үй-жайдың ыңғайлы микроклиматын құру 

үшін міндетті талап. Өндіріс орнындағы желдету жүйесі өте қажетті болып табылады, себебі, 

көптеген өндіріс техникаларына байланысты адам ағзасына зиянды  элементтер, буланған 

заттар мен газдар бөледі. Желдету жүйесінің міндеті өндіріс орындағы қажетті 

метеорологиялық жағдай мен ауаның тазалығын қамтамасыз ету болып табылады. Желдету 

жүйесі ғимараттағы ластанған немесе қызған ауаны жойып, оған таза ауаны құю арқылы 

жүзеге асырылады. Ауаның жоғары сапасы мен қуатты үнемдеуді қамтамасыз ету талабы 

көбіне қарама-қайшы болып көрінгенімен, оған тиімді  жасау мүмкін жағдай. Қуат шығынын 

төмендете отырып ауа сапасын жоғарылатудың әр түрлі жолдары бар. 

Қуат күшін көбейтпей ауа сапасын жоғарылату немесе ауа сапасын төмендетпей 

қуатты үнемдеуге мүмкіндік беретін әр түрлі желдету жүйелері қарастырылған. 

Желдеткіштерді қондыруда қолданылатын электр қуаты шығындарынтөмендетудің негізгі 

бағыттары талқыланады. Жиілікті түрлендіргішті пайдалану арқылы желдеткіштерді 

қондыру жұмыстарын реттеу нұсқасы үшін, ауа шығындарын реттеу жүргізіледі. 

Желдеткіштерді қолдануда ПӘК жоғарылату үшін ескі азөндірісті желдеткіштік 

қондырғыларды жоғары ПӘК-мен ауыстыру қарастырылған. Желдеткіштің қуатпен 

қамтамасыз ету жүйесінде электр қуатын жоғартуды қысқарту қуатты үнемдеуге маңызды 

үлес әкелетіндігі көрсетілген. Желдеткіштің электрқозғалтқышының  реактивті қуатты 

тұтынуын төмендету нұсқасы үшін желдеткіштердің асинхронды қозғалтқышының атаулы 

жүктеме мен атаулы жүктеменің 50%-ындағы қуаты анықталған. Өндірістік желдету 

жүйесінде қуатты үнемдеу алғышарттары болып  келесілер табылады: жүйені жобалауда ішкі 

және сыртқы ауаның есептік параметрлерін нақты таңдау, ауа албары құралдарын дұрыс 

орналастыру, ағын ауаны тазалау, ауа сапасына сәйкес желдету жүйесінің өнімділігін реттеу. 

Электр қуатын үнемдеудің желдету жүйесін қондыруда қолданылатын негізгі 

бағыттары: 

         1. Желдеткіш қондырғыларының  жұмыстарын реттеу. Қазіргі таңда ең нәтижелі 

жүйе болып табылатын нұсқа, ол – электр энергиясын тұтынуды елеулі мөлшерде 

қысқартуға мүмкіндік беретін, ауа желдеткіштің электр қозғалтқышының айналу 

жылдамдығының жиілігін реттеу жүйесі. 

Синхронды және асинхронды электрқозғалтқышты электр жетегімен қолданылатын 

қуатты үнемдеудің негізгі әдісі нақты қондырғылар үшін электрқозғалтқыштар мен ауа 

желдеткіштерді таңдау жұмыстарын жетілдіру. Төмен қуатты электрқозғалтқыштар істен тез 

шығады. Ең көп кездесетін жағдай, ол – қозғалтқыштар артық қуатты болып, 

электрқозғалтқыштың (төмен ПӘК) өзі мен жеткізу сызығында (қуатты жеткізудің төмен 

тиімділігі, жаман cos φ асинхронды қозғалтқыш үшін) жоғары шығынмен қуатты тиімсіз 

түрлендіретін жағдай. Техникалық әдебиеттерде 50%-дан төмен жүктемеленген 

қозғалтқыштарды міндетті түрде ауыстыру қажеттілігі ұсынылады және қозғалтқыш (50-

70)%-ға жүктелген жағдайда шешім қабылдау үшін терең зерттеу жүргізіледі [2].  Желдету 

жүйесін қондырудағы электр қуатының төмендеуі негізінен олардың жұмысының тәртіпке 

сай автоматтандырылуынан анықталады [3].    

Осы көзқарас тұрғысынан барынша нәтижелілігі жоғары желдету жүйесі 

қондырғыларының электрлі бөліктерін модернизациялау және бірінші ретте желдету жүйесі 

қондырғылары шығындарын басқару үшін жиілікті тиристорлық өңдегіштер 

(түрлендіргіштер) ендіру болып табылады. 

Ауадағы зиянды қоспалар концентрациясына байланысты желдеткіштер жұмысын 

автоматты басқару жүйесі жалпы электр қуатын тұтынуды төмендетуге мүмкіндік береді. 

Желдеткіштің оның толқынына тікелей қосылу сәтінде үлкен динамикалық сән пайда 

болады, ол толқынның едәуір механикалық жүктелімін тудырады. Сондықтан желдету 

қондырғылары әрдайым қосылу және тоқтаудың өте аз санында жұмыс жасайды, ал оның 

реттелуі ауаны айдау жағындағы жапқыштар арқылы жүзеге асырылады. Мұнда желдету 

қондырғылары ПӘК өнімділікті реттеуге пропорционал төмендейді. Жоғарыда 
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айтылғандардың барлығы маңызды электр тұтыну және оны жұмыс тәртібінің тиімсіз 

жағдайында құруға алып келеді. 

Жиілікті-реттелген электр жетекті қолдану желдеткішті қажетті айдау екпінімен 

бірқалыпты жіберуге мүмкіндік береді. Ал электр жетектің кері байланыс дабылы (газ 

талдаушы) бойынша жабық басқару жүйесінде жұмыс жасау мүмкіндігі қажетінше 

желдеткіштің айналу жиілілігін (оның өнімділігін реттеуге) реттеуге мүмкіндік береді. 

Мұндай оңтайландыру электр тұтынуды төмендетуге, технолгиялық құралдардың аралық 

жөндеу циклін үлкейтуге, кезекші қызметші санын төмендетуге жағдай жасайды. 

Өндірістегі электр жетегімен шығындалатын электр қуатының ауқымды көлемі 

желдеткішке келеді. Желдеткіштің өнімділігін реттеудің заманауи тәсілінің бірі жиілілікті 

қайта жасау көмегімен реттеу болып табылады. Жиілікті қайта жасауды қолдану кезінде 

өндіріс орны ауасында зиянды қоспалар концентрациясын қолдау жүзеге асырылады. 

Аз шығын кезінде желдеткіш артық қуат шығындамай, атаулы шығынды ұстай 

отырып төмен жылдамдықпен айналады. Осылайша  мойынтірек пен белдіктегі жүктеме 

азаяды және пайдалану уақыты ұлғаяды, еріксіз жайларды қысқартады. Төмен іске қосқыш 

ток сонымен қатар механикалық және жылу жүктемені, сондай-ақ, іске қосушы токтың 

электрмен қамтамасыз ету жүйесіне зиянды әсерін азайтады. Осылайша, электр қуаты мен 

құрал-жабдықтар ресурсы үнемделеді. Сондай-ақ, бұл факторлар желдету жүйесі 

қондырғыларының максимальді жұмыс қабілеттілігі мен жоғары сенімділігіне ауқымды үлес 

қосады. 

Желдеткіштер өндіріс орны ауасындағы зиянды қоспалар құрамына байланысты 

ауыспалы тәртіпте жұмыс жасайды. Желдеткіш қондырғылары жұмысын рациональді реттеу 

электр қуатын айтарлықтау үнемдеуге мүмкіндік береді. 

Желдеткіш қондырғылары өнімділігін реттеудің барынша тиімді тәсілі оның жұмыс 

дөңгелегінің айналу жылдамдығын өзгерту жолымен реттеу болып табылады. Реттеудің 

аталған тәсілінің тиімділігіне жұмыс дөңгелегі айналым жылдамдығын төмендету оның 

өнімділігі мен айдау күшінің бір уақытта төмендеу есебінен қол жеткізіледі. Соған 

қарамастан желдеткіштің пайдалы жұмыс коэффициенті тұрақты және атаулы айналым 

жылдамдығында тең болып қалады. 

Электр желдеткіш ПӘК өзгерісінің есебінсіз жұмыс дөңгелегі айналымын реттеу 

электр қуатын тұтынудың төмендеуіне алып келеді [5]. 

Реттелген электр жетегін ендіру кезінде жылдық электр қуатын үнемдеуге тең [3] 

∆Эг =  ∑ = (𝑃зі − Рэі )𝑡𝑖 ,
к
𝑖=1 (1) 

мұнда k – жыл бойғы сорғыш қондырғының өнімділік өзгерісінің реттелген диаграмма 

сатысы саны; 

Рзі, Рэі – электр жетекті және жапқышты сорғыштың өнімділігін реттеуде  желіден і-

ші сатыға дейін электр жетекпен қолданылатын қуаттар; ti – і-сатысының ұзақтығы. 

 

 

 Желдеткіштер үшін өндірістік желдету жүйесі ауа шығынын үнемдеудің 

жеңілдетілген нұсқадағы атқарымдық сызбасы ұсынылады, 1 суретте көрсетілген. 

 

 
1 сурет. Желдеткіш қондырғылары автоматтандырылуы сызбасының жеңілдетілген 

атқарымды сызбасы. 
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QT – шығын датчигі; QC – шығын реттеуші; К – басқару станциясы; 

Y – басқарылушы өңдегіш; М – электр қозғалтқыш. 

Желдеткіш үрдісі ағысын және белгіленген шектеулерде зиянды қоспалар құрамын 

қолдауды бақылау үшін заманауи сенімді бақылау мен реттеу құралдарын иемдену қажет. QC 

шығынын реттеушіде реттеудің статистикалық тәсілі немесе тексеру карталары қолданылуы 

мүмкін. 

2. Желдеткіш қондырғыларда ПӘК ескі төмен өнімділікті желдеткіш қондырғыларын 

жоғары ПӘК желдеткіштерімен алмастыру жолымен жоғарылату 

ΔЭ = 0,00272 HQT / ηқ(ηне – ηнж),                    (2) 

мұнда ΔЭ – электр қуатын үнемдеу, кВт*с; 

ηне,ηнж – сәйкесінше ескі және жаңа желдеткіш ПӘК-і; 

         3. Желдеткіштерді электрмен қамсыздандыру жүйесінде электр қуатын 

жоғалтуды төмендету. Асинхронды қозғалтқыш (АД) өзінің аталы қуатында 0,75-1,0 тең 

жүктеме коэффициентінде өте тиімді энергетикалық көрсеткішпен жұмыс жасайтыны белгілі 

[3]. 

Электр қуатын тұтынушы ретінде өндірістік желдеткіш жүйесі 380 В үшфазалы 

жүктемемен электрқабылдағыштың көп санын құрайды және осы жағдайда электрмен 

қамсыздандыру жүйесінде электр қуатын жоғалтуды қысқарту тәсілін қарастыруға болады: 

– электрмен қамсыздандыру жүйесі электр желісінде белсенді қуатты жоғалтуды 

қысқарту. 

         4. Желдеткіш қозғалтқышының реактивті қуатын тұтынуды төмендету. Өндіріс 

орнында қолданылатын реактивті қуат оның жеке электрқабылдағыш түрлері арасында 

бөлінеді, 65% АД-ға келеді [3]. 

Мысалы, атаулы және атаулының 50% ұрайтын жүктемедегі желдеткіштің АД 

реактивті қуатын анықтаймыз. 

Асинхронды қозғалтқыш қуаты Рқ.ном. = 17 кВт мен nc = 1500 айналым/мин, Uном = 

380В, cosφ = 0,89, 100% жүктемеде,  ηд = 89% және tgφ = 0,512. 

∆𝑄қ1,0 =
Рқ.ном 𝑡𝑔𝜑

𝜇қ
=

17∗0,512

0,89
= 9,8 квар.                   (3) 

Іх бос жүріс тогі тәжірибелі жолмен табылды және Іх = 8,5А. 

∆𝑄𝑥 = √3𝐼𝑥𝑈ном 10−3 = 1,73 ∗ 8,5 ∗ 380 ∗ 10−3 = 5,6 квар. 

∆𝑄к = ∆𝑄д1,0 − ∆𝑄𝑥 = 9.8 − 5.6 = 4.2 квар. 

∆𝑄қ0,5 = ∆𝑄ч + к3
2∆𝑄к = 5,6 + 0,25 ∗ 4,2 = 6,65 квар. 

Белсенді Р және реактивті Q қуаттарын тұтынушыға таратуда электрқамсыздандыру 

жүйесі белсенді қуатты жоғалту орнына ие болады: 

∆𝑃 = 3𝐼2𝑅 =
𝑆2

𝑈2 𝑅 =
𝑃2   +𝑄2

𝑈2 𝑅 =
𝑃2

𝑈2 𝑅 +
𝑄2

𝑈2R=∆𝑃𝑎 + ∆𝑃𝑝 ,            (4) 

Бұдан басқа, желіде реактивті қуатты тарату электрқамсыздандыру жүйесінің барлық 

элементтерінің өткізу қабілетін төмендетеді. Нейронды жүйе негізінде электр тұтыну туралы 

ақпараттарды жөндеу реактивті қуат компенсаторлары қуатын реттеуге қызығушылық туады 

[1]. 

         4 формулада көрсетілгендей, белсенді қуаттың жоғалуы реактивті қуат 

квадратына пропорционал және реактивті қуаттың төмендеуінде бұл жоғалту төмендейді. 

Реактивті қуатты қолдануды төмендету үшбұрыштан жұлдызшаға дейін 1 кВ 

жүктемемен статорлы АД байламын қосып сөндіру арқылы жүзеге асыруға болады (егер 

олардың жүктемесі 40% төмен болса). 

Аз жүктемелі АД-ны мақсатты алмастыру мүмкін болмайтын жағдайы оның 

қысқышындағы жүктеменің мүмкін минималды мәнге дейін төмендеуінен болуы мүмкін. 

Себебі ол магниттелу тогі есебінен АД реактивті қуатын тұтынуды төмендетуге алып келеді. 

Бұл кезде қозғалтқыш ПӘК жоғарылайды. Аз жүктемелі қозғалтқышқа түсетін қысымды 

келесідей төмендетуге болады: 

– статорлы байламды үшбұрыштан жұлдызшаға қосып-сөндіру; 
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– цех аппараты тарамын қосып-сөндіру [1]. 

Қорытындылар 
– желдеткіштің электр қозғалтқышымен реактивті қуатты тұтынуды төмендету 

анықтаушы фактор болып табылады, осылайша өндіріс орында тұтынылған 65% реактивті 

қуат АД-ға келеді; 

– реактивті қуатты тұтынуды төмендету үшбұрыштан жұлдызшаға дейін АД 

статорлық байламын 1 кВт жүктемемен қосып-сөндіру арқылы мүмкін(егер олардың 

жүктемесі 40% төмен болса). 

– жиілілікті өңдегіш қолдану жағдайында электр қуатын үнемдеуден басқаөндіріс 

орны ауасындағы зиянды қоспалар концентрациясын қолдау жүзеге асырылады. 
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Пpoгpecc в cтpoитeльcтвe в знaчитeльнoй мepe зaвиcит oт дaльнeйшeгo пoвышeния 

экoнoмичнocти жeлeзoбeтoнных кoнcтpукций, в тoм чиcлe зacчeт пpимeнeния лeгких 

бeтoнoв из нoвых эффeктивных мecтных мaтepиaлoв. Пoлучaeмoecнижeниe вeca 

кoнcтpукций пpи этoм oбecпeчивaeт умeньшeниe мaтepиaлoeмкocти и тpудoeмкocти их 

зaвoдcкoгo изгoтoвлeния, тpaнcпopтных pacхoдoв и cpoкoв вoзвeдeния здaний. 

В нacтoящee вpeмя нaличиe дoбaвoк в бeтoнe - дaжe бoлee вaжнaя пpoблeмa, чeм 

pacхoд цeмeнтa. В oтeчecтвeннoй пpaктикe пpимeняютcя в ocнoвнoм химичecкиe и 

минepaльныe дoбaвки (oтдeльнo или в видe кoмплeкcoв), чтocвязaнo и c пpocтoтoй их 

ввeдeния вcлeдcтвиe мaлых дoзиpoвoк. 

Иcпoльзoвaниe минepaльных дoбaвoк, ввoдимых в бoльших кoличecтвaх (50 - 200 

кг/м
3
), нocит ceгoдня, к coжaлeнию, вecьмaoгpaничeнный хapaктep, нecмoтpя нa цeлый pяд 

пoзитивных тeхничecких эффeктoв и нecoмнeнный экoнoмичecкий эффeкт, a для ocнoвнoй 

дoбaвки - зoлы ТЭC и ТЭЦ - oчeнь вaжны и c пoзиций экoлoгии. Пpoгнoзиpуeмый дeфицит 

цeмeнтa в PК - eщeoдин apгумeнт в пoльзу минepaльных дoбaвoк. В миpoвoй пpaктикe зoлa 
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