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А датпа.  ң Жыл сайын энергия т тыну суде. Энергия ресурстарыны  к п м лшерінұ ө ң ө ө

т тынатын инженерлік ж йелерді  бірі – желдету ж не ауа баптау ж йелері. азіргі заман ыұ ү ң ә ү Қ ғ

имараттарда ы жалпы энергия т тынудан ауаны желдету ж не ауа баптау ж йелері ар ылығ ғ ұ ә ү қ

дайындау ағ  энергияны  шамамен 25-50%ң  ж мсалады.ұ

Авторлар осы ж йелердегіү  энергия ресурстарын т тынудыұ  азайтудың м мкінү

дістерініә ң бірін, атап айт андақ  ауа рециркуляциясын олдануқ  схемаларын арастырды.қ

Зерттеу аясында б лмедегі  микроклиматты  о тайлы параметрлерін амтамасыз ету шінө ң ң қ ү

ауаны жылу мен ыл алдылы ты  рт рлі схемаларын ескере отырып ж не энергия шы ынынғ қ ң ә ү ә ғ

ба алай отырып,  ауаны сал ындату ж йелеріні  ж мысын салыстырмалы талдау ма сатығ қ ү ң ұ қ

ойылды.қ  Осы ма сат ақ қ  жету шінү  ауаны дайындаудың ең к пө  тарал анғ  схемалары
сынылды ж не энергияны т тыну есептелді. Энергияны т тынуды азайтуды  ке  тарал анұ ә ұ ұ ң ң ғ

дістерініә ң бірі рециркуляцияны олданақ  отырып, ауаны сал ындатуқ  ж йесініү ң рт рліә ү

схемалары келтірілген, ж не ауаны деу ерекшеліктері, схемаларды  арты шылы тары менә өң ң қ қ

кемшіліктері к рсетілген.ө  ажеттіҚ  ауа алмасуды есептеу дісініә ң негізі ретінде мыналар
арастырылады: б лмені  жылу-ыл алдылы  балансы, ыл алды ауаны  I-d диаграммасындақ ө ң ғ қ ғ ң

ауаны деуөң  процестерінің рылысы,құ  есептеуі. Жылу-ыл алдығ  деудіөң  ескере отырып,
схемаларды салыстырмалы ба алау шін сыныл ан схемаларды  толы  энергия т тынуығ ү ұ ғ ң қ ұ

есептелді.
Ж ргізілген есептеулер энергия т тынуды немдеуді аны тау а ж не арастырыл анү ұ ү қ ғ ә қ ғ

зерттеу  объектісі  шін  жылу-ыл алдылы ты деу  ерекшеліктерін  ескере  отырып,  ауаныү ғ қ өң

рециркуляциялау схемаларын олдануды  орындылы ы бойынша практикалы  сыныстарқ ң ғ қ ұ

беруге м мкіндікү  берді.
Т йіндіү  с здер:ө  ауаны баптау ж йелері;ү  желдету; рециркуляция; калорифер; суару
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камерасы; жылу-ыл алдығ қ деу;өң  микроклимат; I-d диаграммасы.
Кіріспе. Б гінгі та да адам мірі жыл сайын артып келе жат ан энергияны т тынуменү ң ө қ ұ

ты ыз байланысты. Энергия т тынуды  артуымен отын мен энергия ресурстарыны  ажеттіғ ұ ң ң қ

м лшеріө  артады.
Энергия ресурстарының к пө  м лшерінө  т тынатынұ  инженерлік ж йелердіү ң бірі –

желдету ж неә  ауа баптау ж йелері.ү

азіргі уа ытта суы  мезгілде заманауи имараттарда ауаны жылыту а шамамен 25-Қ қ қ ғ ғ

50% жылу ж мсаладыұ  [1]. Жылдың жылы мезгілінде ауаны баптау ж йелеріменү  (АБЖ)
жабды тал анқ ғ  имараттардағ  ауа а ынынығ ң сал ындауық  ар асындақ  артыл анғ  жылу азаяды.

Белгілі бір микроклиматты ру ар ылы адамны  б лмеде ж мыс істеуі шін о тайлықұ қ ң ө ұ ү ң

жа дайлардығ  амтамасызқ  етеміз. Микроклиматты са тауқ  кезінде ауаның салыстырмалы
ыл алдылы ы, температурасы, ыл ал рамы, ша  м лшері, нерк сіптік процестер кезіндеғ ғ ғ құ ң ө ө ә

б лінетін  адам денсаулы ына  ауіпті  зиянды оспалар  м лшері  сия тыө ғ қ қ ө қ  ауа  параметрлері
ба ыланадық  [2].

Ы айлыңғ  микроклимат б лмелердегіө  ауа параметрлерінің белгілі бір йлесіміменү

жасалады. Адамның л-ау атынаә қ  ең к пө  серә  ететіндер б лұ  температура, салыстырмалы
ыл алдылы  ж не ауа оз алысыны  жылдамды ы; ауада ы ша ны , улы буды , газдарды ,ғ қ ә қ ғ ң ғ ғ ң ң ң ң

аэрозольдерді  болуы; технологиялы  аппараттар мен б лме оршауларыны  адам жа ынаң қ ө қ ң ғ

ара ан беттерініқ ғ ң температурасы сер етеді.ә

Микроклимат параметрлерін са тауқ  климаттық ж йелерменү  ж неә  б лмегеө  ярқұ

алдында ауаны дайындаудың рт рлі схемаларынә ү  олдануқ  ар ылық  ж зегеү  асырылады.
ойылатын міндетҚ . АБЖ желдету ж йелеріне ара анда, адамдарды  ж мыс істеуіү қ ғ ң ұ

шін олайлы орта параметрлерін амтамасыз ету т р ысынан о амды  имараттар шін де,ү қ қ ұ ғ қ ғ қ ғ ү

ндірісө  шінү  де – технологиялық процестердің талаптарына с йкесә  орша анқ ғ  орта
параметрлерін руқұ  шінү  белгіленген ыл алдылы ты са тау ағ қ қ ғ  м мкіндікү  береді.

АБЖ ауаны бірнеше рет жылу-ыл алды пен деуді амтамасыз етеді: сал ындату,ғ қ өң қ қ

ауаны кептіру, кептірумен сал ындату,қ  ыл алменғ  жылыту, б лұ  жыл бойы б лмедеө

микроклиматтың ажетті параметрлерін жасау ақ ғ  м мкіндік береді.ү

Зерттеу аясында б лмедегі микроклиматты  о тайлы параметрлерін амтамасыз етуө ң ң қ

шінү  энергия шы ынынғ  ба алайғ  отырып, жылдың жылы  мезгілі шінү  ауаны  жылу  ж неә

ыл алдылы  деуді  рт рлі схемаларында АБЖ ж мысын салыстырмалы талдау міндетіғ қ өң ң ә ү ұ

ойылды.қ

дістеріӘ . АБЖ-да энергияны немдеудіү ң к птегенө  ба ыттарығ  бар: рециркуляция;
рекуперация; аралас дайындау схемалары; зіліссізү  ж мысұ  режимі. Рециркуляция –
энергияны немдеудіү ң ең к пө  тарал анғ  дістерініә ң бірі. Бірақ айта кету керек,
рециркуляцияны олдануқ  м мкіндігіү  б лменіө ң ма сатынақ  байланысты, мысалы, зиянды
немесе жарыл ышғ  заттардың к пө  м лшерінө  шы аратынғ  б лмелердеө  рециркуляцияны

олдануқ  м мкінү  болмайды.
Ауаны дайындауда  рециркуляцияны  олдану  сырт ы ауаны б лмеден  шы арыл анқ қ ө ғ ғ

ауамен араластыру ар ылық  ажеттіқ  параметрлерге жеткізу ар ылық  энергияны немдеугеү

м мкіндік береді (рециркуляция).  Суы  ж не жылы кезе дерде энергияны немдеуді  б лү қ ә ң ү ң ұ

дісіә  рт рлі т сілдермен ж зегеә ү ә ү  асырылуы м мкін.ү

Суық мезгілде рециркуляцияны ауа жылыт ыштық ң алдында ж неә  одан кейін, ал
жылы кезе де – суару камерасыны  алдында ж не одан кейін ауаны араластыру ар ылың ң ә қ

олдану а болады. немдеу сырт ы ж не б лмеден шы арылатын ауаны араластыру кезіндеқ ғ Ү қ ә ө ғ

сырт ық  ауаны жылыту есебінен ж неә  сал ындату есебіненқ  болады [3].
Жылдың жылы мезгілінде рециркуляцияны пайдалану ауаны жылыту энергиясын

анағ  емес, сонымен атарқ  суару камерасында сал ындату ақ ғ  да немдеугеү  м мкіндікү  береді.
Тікелей а ынды схемамен салыстыр анда рециркуляцияны олдану ауаны сал ындатуғ ғ қ қ

ж неә  ыл алдандыруғ  шінү  суару камерасында ығ  энергия м лшерінө  немдеугеү  м мкіндікү

береді [4]. Б лұ  схема 1-суретте к рсетілген.ө
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а) б)

Сурет 1. Рециркуляцияны пайдалана отырып, АБЖ ауасын жылу-ыл алды  деудіғ қ өң ң

негізгі технологиялық ондыр ыларық ғ  бар принципиалды схемасы: а) рециркуляция суару
камерасына дейін; б) рециркуляция суару камерасынан кейін

1 – ю блогы; 2 – рециркуляциялы  камера; 3 – суару камерасы; 4 – жылу алмастыр ыш; 5 –құ қ ғ

б лме;ө  6 – шы ару блогығ

Жо арыдағ  келтірілген схемаларды салыстыру шінү  біз негізгі н с аұ қ  ретінде –
осымшақ  энергия немдейтінү  элементтерін пайдаланбай тікелей а ындығ  АБЖ абылдаймыз.қ

Зерттеу аясында жылдың жылы мезгілінде рециркуляцияны пайдалана отырып,
рт рлі схемаларды салыстыру ж ргізілді: тіке а ынды схема, суару камерасынан кейін ж неә ү ү ғ ә

о анғ  дейін рециркуляцияны пайдалана отырып дайындау схемасы.
Схемаларды салыстыру оларды  энергияң  т тынуынаұ  негізделген.
Ауа жылыт ышта ық ғ  ауаны жылыту ағ  ажеттіқ  энергия м лшерінө  есептеу келесі

формула бойынша ж зегеү  асырылады [5]:

𝑄Ж = 0,278 ∙ 𝐺 . .а ж  ∙ (𝐼′
. .а ж  − 𝐼′

. .а ж ), (1)

м нда ы,ұ ғ

𝐺 . .а ж  − ауа жылыт ыш ар ылық қ  тетінө  ауа шы ыны,ғ  /кг сағ;
𝐼′

. .а ж  − ауа жылыт ыш ақ қ  кіре берістегі ауа оспасынық ң энтальпиясы, /кДж кг;
𝐼′

. .а ж  − ауа жылыт ыштанқ  шы атынғ  ауа оспасынық ң энтальпиясы, /кДж кг.
Суару камерасында ауаны ыл алдандыру ағ ғ  ажеттіқ  энергия м лшерінө  есептеу мына

формула бойынша ж ргізіледі [5]:ү

𝑄С = 0,278 ∙ 𝐺 . .с к  ∙ (𝐼′
. .с к  − 𝐼′

. .с к ), (2)

м нда ы,ұ ғ

𝐺 . .с к  − суару камерасы ар ылы тетінқ ө  ауа шы ыны,ғ  /кг сағ;
𝐼′

. .с к  − суару камерасына кіре берістегі ауа оспасынық ң энтальпиясы, /кДж кг;
𝐼′

. .с к  − суару камерасынан шы атынғ  ауа оспасынық ң энтальпиясы, /кДж кг.
Та дал ан б лме шін ажетті ауа алмасу м лшері к птеген факторлар а байланысты:ң ғ ө ү қ ө ө ғ

ауа айналымы схемалары, б лмені  ма саты, жылу т суі, ыл ал мен газды  б лінуіне ж неө ң қ ү ғ ң ө ә

т.б. [6].
ажеттіҚ  ауа алмасуды аны тауқ  шінү  б лмегеө  жылудың т суіү  мен ыл алдығ ң

б лінуіменө  жылу-ыл алдылығ қ балансын руқұ  керек, I-d диаграммасында желдету ауасы
к йініү ң згеруө  процестерін руқұ  ажет.қ  Желдету ауасы к йіү  згеруө  процесі с улесініә ң

б рыштыұ қ коэффициенті шамасы ж неә  шы арылатынғ  ауаның температурасы алдын ала
аны талады [7]. йылатын ауаны  температурасы ішкі ауа температурасынан 4 °C т менқ Құ ң ө

абылданадық  [9]. I-d диаграммасы бойынша б лмегеө  йылатынқұ  ж неә  шы арылатынғ  ауаның
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меншікті энтальпиялары 𝐼қ, 𝐼ш ж неә  ыл алдылы тарығ қ  𝑑қ, 𝑑ш аны талады.қ

ажеттіҚ  ауа алмасуды аны тауқ  шінү  толық жылу т судіү  𝑄Ж ассимиляциялау шінү

йылатын ауаны  массалықұ ң қ шы ыны келесіғ  формула бойынша есептеледі [5]:

3   ,6∙𝑄
Ж

𝐺қ =
𝐼ш−𝐼қ

(3)

Сондай-а ,қ  ыл алдығ ң толық б лінуінө  𝑊Т ассимиляциялау шінү  ауаның массалық

шы ынығ  келесі формула бойынша есептеледі [5]:

𝐺′қ
= 𝑊Т∙103

𝑑ш−𝑑қ

(4)

Жо арыдағ келтірілген формулалар бойынша аны тал анқ ғ массалық шы ындарғ

шамалас болуы керек, н тижелер арасында ыә ғ  с йкессіздік 5%ә  аспауы керек.
ШРК бойынша к мір ыш ыл газынө қ қ  ерітуге  ажеттіқ  ауа  шы ыны келесіғ  формуламен

аны таладық  [5]:

м нда ы,ұ ғ

𝐺′′қ = 
𝑀𝐶𝑂2

∙𝜌
, (5)

𝑐ш−𝑐𝑐

𝑐ш − шы арылатынғ  ауада ығ  к мір ыш ылө қ қ  газының концентрациясы, /л м3 (ШРК- ағ

те  абылдаймыз: адамдар ыс аң қ қ қ  мерзімді болатын к рермендер залыө  шінү  𝑐ш = 2,0 /л м3);
𝑐𝑐 − сырт ық  ауада 𝐶𝑂2 м лшері,ө  /л м3 ( алақ  шегінде 0,5 /л м3, алақ  сыртында ығ

айма та қ 0,4 /л м3);
𝜌 − йылатынқұ  ауа ты ызды ы,ғ ғ  /кг м3.
Сырт ық  ауаның ең аз массалық шы ынығ  мына формула бойынша аны таладық  [5]:

𝐺𝑚𝑖𝑛 = 𝑙𝑚𝑖𝑛 ∙ 𝑛 ∙ 𝜌, (6)

м нда ы,ұ ғ

𝑙𝑚𝑖𝑛 − бір ж мысұ  орнына ша анда ыққ ғ  сырт ық  ауаның ең аз шы ыны,ғ  м3/сағ;
𝑛 − б лмедегіө  ж мысұ  орындарының саны;
𝜌 − йылатынқұ  ауа ты ызды ы,ғ ғ  /кг м3.

ндірістікӨ  б лмелерө  шінү  ажеттіқ  ауа алмасуды аны тауқ  технологиялық процеске
байланысты барлық зиянды факторларды не рлымғұ  толық ескеруді талап етеді.

Жылды  жылы ж не суы  мезгілі шін жылу алмасуды  ажетті м лшері йылатынң ә қ ү ң қ ө құ

ауа шы ыныны  е  лкен м ні алынады.ғ ң ң ү ә

Рециркуляцияны олданатын схемалар шін сырт ы ауаны  шы ыны сырт ы ауанық ү қ ң ғ қ ң

минималды массалы  шы ынына те  болады қ ғ ң 𝐺с = 𝐺𝑚𝑖𝑛. Рециркуляциялы  ауаны  м лшеріқ ң ө

йылатынқұ  ж неә  сырт ық  ауаның шы ынығ  арасында ығ  айырмашылық ретінде аны талады.қ

Сондай-а  АБЖ о тайлы схемасын та дау а к рделі шы ындарды  к лемі, б лменіқ ң ң ғ ү ғ ң ө ө ң

ма саты, с улеттік ж не конструкциялы  шектеулер, адамдармен б лмедегі шуды  олайлық ә ә қ ө ң қ

де гейі, жылды  пайдалану шы ындары мен техникалы  ызмет к рсету шы ындары серң қ ғ қ қ ө ғ ә

етуі тиіс [8].
Зерттеу н тижелеріә

Авторлар е  тиімді схеманы аны тау шін та дал ан б лмелер шін АБЖ ж мысынаң қ ү ң ғ ө ү ұ

зерттеу ж ргізді.ү

Н р-С лтан аласында орналас ан о амды  имарат зерттеу нысаны ретінде АБЖұ ұ қ қ қ ғ қ ғ
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схемаларын талдау шінү  абылданды.қ  Зерттеулер жылдың жылы кезе ің  шінү  ж ргізілді.ү

Сырт ық  ауа параметрлері [10] жылы кезең шін:ү  температура 𝑡с = 28,6 °𝐶,
салыстырмалы
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ыл алдылығ қ 𝜑с = 43 %, , ыл алдылығ қ 𝑑с = 6,40 /г кг; суық кезең шін:ү  температура 𝑡с =
−31,2 °𝐶, салыстырмалы ыл алдылығ қ 𝜑с = 74 %, ыл алдылығ қ 𝑑с = 0,40 /г кг. Ішкі ауа
параметрлері, жылы кезең шін:ү  температура 𝑡і = 19 °𝐶, салыстырмалы ыл алдылығ қ 𝜑і =
53 %; суы  кезе  шін:қ ң ү  температура 𝑡і = 20 °𝐶, салыстырмалы ыл алдылығ қ 𝜑і = 60 %.

Кесте 1. Жылы кезең шін есептеуү  н тижелеріә

лш.Ө

бірл.

Схема:

тіке 

а ында ығ ғ

рециркуляция суару

камерасына дейін

рециркуляция суару

камерасынан кейін

Сал ындату ақ ғ  т тынылатынұ  энергия, 𝑄 кВт 130 125 80
Жылыту ағ  т тынылатынұ  энергия, 𝑄Ж кВт 46,5 46,6 19,6
Жалпы энергия, 𝑄 кВт 176,5 171,6 99,6

Энергия экономиясы, 𝑄 к

кВт 0 4,9 76,9
% 0 2,7 43,56

Кесте 2. Тіке а ындығ  ауаны дайындау процесі

Атауы

Бастап ық  н ктеү Со ыңғ  н ктеү
Q,

кВт

W,

кг/са
ғ

tх,

°C
№ t, °C

tвт,

°C

tтр,

°C φ, %
d, 

г/кг

I,
кДж/

кг

G,

кг/сағ № t, °C
tвт,

°C

tтр,

°C φ, %
d, 

г/кг

I,
кДж/

кг

G,

кг/сағ

Сал ындатуқ 1 28,6 19,6 14,
8

43 10,5 56,
1

1800
0

2 12 10,
3

8,9 81,4 7,1 30,1 18000 -130 -62 6

Жылыту 2 12 10,3 8,9 81,4 7,1 30,
1

1800
0

3 21 14 8,9 45,9 7,1 39,4 18000 46,5

Б рыштыұ қ коэф 3 21 14 8,9 45,9 7,1 39,
4

1800
0

4 22,6 16,
1

12 51,1 8,8 45,4 18000 30 30

Сурет 2. Тіке а ындығ  ауаны дайындау процесі I-d диаграммада

Кесте 3. Суару камерасына дейін рециркуляцияны пайдалана отырып ауаны дайындау
процесі

Атауы

Бастап ық  н ктеү Со ыңғ  н ктеү
Q,

кВт

W,

кг/са
ғ

tх,

°C
№ t, °C

tвт,

°C

tтр,

°C φ, %
d, 

г/кг

I,
кДж/

кг

G,

кг/сағ № t, °C
tвт,

°C

tтр,

°C φ,
%

d, 
г/кг

I,
кДж/

кг

G,

кг/сағ

Рециркуляция
1 28,6 19,6 14,

8
43 10,5 56,

1
11000

3 27,4 19,4 15,2 47,3 10,8 55,5 18000

2 25,4 19 15,
7

55 11,2 54,
5

7000

Сал ындатуқ 3 27,4 19,4 15,
2

47,3 10,8 55,
5

18000 4 12 10,4 9,2 83 7,2 30,4 18000 -125 -64 6

Жылыту 4 12 10,4 9,2 83 7,2 30,
4

18000 5 21 14,1 9,2 46,
8

7,2 39,7 18000 46,6
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Б рыштыұ қ 
коэф

5 21 14,1 9,2 46,8 7,2 39,
7

18000 6 24 16,3 11,3 44,
8

8,3 45,7 18000 30 20
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Сурет 3. Суару камерасына дейін рециркуляцияны пайдалана отырып ауаны дайындау
процесі I-d диаграммада

Кесте 4. Суару камерасынан кейін рециркуляцияны пайдалана отырып ауаны
дайындау процесі

Атауы

Бастап ық  н ктеү Со ыңғ  н ктеү
Q,

кВт

W,

кг/са
ғ

tх,

°C
№ t, °C

tвт,

°C

tтр,

°C φ, %
d, 

г/кг

I,
кДж/

кг

G,

кг/сағ № t, °C
tвт,

°C

tтр,

°C φ,
%

d, 
г/кг

I,
кДж/

кг

G,

кг/сағ

Сал ындатуқ 1 28,6 19,6 14,
8

43 10,5 56,
1

11000 2 12 10,3 8,9 81,
4

7,1 30,1 11000 -80 -38 6

Рециркуляция
2 12 10,3 8,9 81,4 7,1 30,

1
11000

4 17,2 14 11,9 70,9 8,7 39,5 18000

3 25,4 19 15,
7

55 11,2 54,
5

7000

Жылыту 4 17,2 14 11,
9

70,9 8,7 39,
5

18000 5 21 15,5 11,9 56 8,7 43,4 18000 19,6

Б рыштыұ қ 
коэф

5 21 15,5 11,
9

56 8,7 43,
4

18000 6 24 17,5 13,7 52,
5

9,8 49,4 18000 30 20

Сурет 4.. Суару камерасынан кейін рециркуляцияны пайдалана отырып ауаны
дайындау процесі I-d диаграммада

арастырылып отыр ан объект шін есептеу дісіне с йкес жылды  жыл кезе і шінҚ ғ ү ә ә ң ң ү

ажеттіқ  ауа алмасу м лшері аны талдыө қ  G = 18000 кг/са .ғ

Жылы кезе  шін I-d диаграммада ауаны дайындау процестерін ру кезінде алын анң ү құ ғ

м ліметтерге  с йкес,  суару камерасына дейін (3-сурет)  ж не суару камерасынан кейін (4-ә ә ә

сурет)  рециркуляцияны олдана отырып,  АБЖ шін оларды  энергия т тынуы есептелді.қ ү ң ұ

Есептеу н тижелері 1-кестедеә  сыныл ан.ұ ғ

Негізгі тікелей а ын схемасы шін толы  т тыну 100% абылданады. Есептеулерденғ ү қ ұ қ

айта кету керек, суару камерасынан кейін рециркуляцияны олдана отырып, ауаны дайындауқ

схемасында ығ  энергияны немдеу пайызы 43,56%ү  рады.құ

Есептеулер н тижелеріә  мен сыныл анұ ғ  кестеге с йкес,ә  жылы мезгілде энергияны
немдеуү  т р ысынанұ ғ  тиімді схема суару камерасынан кейінгі рециркуляцияны олданақ

отырып ауаны дайындау схемасы екенін атап тугеө  болады, йткеніө  ол тікелей а ындығ
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схемамен салыстыр андағ  немдеудіү ң лкенү  пайызын амтамасыз етеді.қ

орытындыларҚ . Осылайша, зерттеу н тижелеріә  АБЖ-де ауа рециркуляциясын
олдануды  с зсіз арты шылы ын к рсетеді.қ ң ө қ ғ ө
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сыныл ан санатта ы ж не сырт ы ауа параметрлері жа ын климатты  айма тардаҰ ғ ғ ә қ қ қ қ

орналас анқ  имараттарғ  шінү  келесі сыныстарды беругеұ  болады:
1. Жылы мезгілде ауаны дайындаудың о тайлың  схемасы суару камерасынан

кейінгі  рециркуляцияны олдану схемасы болып табылады, б л тікелей а ынды схемаменқ ұ ғ

салыстыр андағ  энергияны 40% дейін немдеугеү  м мкіндікү  береді.
2. Ж йеніү  жобалаудың алдында климаттық айма тарқ  шінү  рт рліә ү  АБЖ

схемаларын олдануды  немділігінқ ң ү  ба алау зерттеулерін орында ан ж н.ғ ғ ө

Рециркуляцияны олдану м селелері ндірістік имараттар шін де зекті екенін атапқ ә ө ғ ү ө

ткен ж н, біра  б л жа дайда рециркуляция к леміне осымша шарттар ойылады: рбірө ө қ ұ ғ ө қ қ ә

ж мыс орны шін таза ауаны  ажетті м лшерін, ажетті ауа алмасу еселігін амтамасыз етуұ ү ң қ ө қ қ

ж не жалпы ауаны  ша мен, газбен ластануына, шы арылатын ауа рамында зиянды ж неә ң ң ғ құ ә

ауіптіқ  заттардың булары болуына байланысты рециркуляцияны пайдалану м мкіндігі.ү
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