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Метод основан на известном принципе электродинамики – магнитной индукции.
Вокруг залитого элемента располагают петлями изолированный кабель, выполняющего роль
индуктора. По кабелю пускается переменный ток. В результате чего, в конструкции
образуется электромагнитное поле, нагревающий внутренние армирующие элементы
конструкции.

Расход электроэнергии  составляет от 120 до 150 кВт-ч/м3.
Преимущества:
- низкая стоимость;
- независимость от электропроводящих свойств бетона;
- равномерность прогрева;
Недостатки:
- проведение множества индивидуальных расчетов;
- возможность применения на очень ограниченном типе конструкций (колонны,

балки, трубы и др.)
Сделаны анализы на основные методы зимнего бетонирования. По результатам

анализа можно сделать вывод, что по расходу энергии наиболее эффективным является
метод термоса и метод бетонирования с использованием противоморозных добавок. Но они
имеют ограничения по температуре применения, а метод термоса применим только для
массивных конструкций. Прогрев греющими проводами применим для очень низких
температур, требует регулирования температурного режима твердения бетона, высоких
трудозатрат на монтаж проводов, наиболее рационален для плитных и линейных
конструкций, хотя может использоваться и для периферийного обогрева массивных
конструкций. Индукционный метод прогрева также является трудозатратным и
малоприменимым. И таким образом можно сказать что однозначно подходящего
«универсального» метода не существует. Однако сопоставление плюсов и минусов каждого
метода показывает на дальнейший поиск комбинационного, рационального метода, а также
применение датчиков температуры, которые позволяют автоматически регулировать режим
нагрева.
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Жануарларды мекендейтін айма тақ  стауұ  жа дайларынығ ң талаптары б лмедегіө

ауаны  температурасы,  ыл алдылы ы ж не жылдамды ы бойынша ерекше к рсеткіштердің ғ ғ ә ғ ө

аны тайды.  Сонымен  атар,  жануарларды  стау  шарттары  оны  газ  рамы  бойыншақ қ ұ ң құ

ауаның рамынқұ  талап етеді. М ндайұ  жа дайларғ  жануарлардың денесінің температурасын ең

олайлық  биологиялық белсенділік де гейіндең  стапұ  т руұ  абілетінқ  ескере отырып,
жануарлардың белгілі бір мірө  с руү  кезе інң  ж неә  олардың максималды німділігінө

амтамасыз ету шін са талуы керек. Жануарлар азы ын т тыну процесі жануарды  толық ү қ ғ ұ ң қ

міріні  жалпы энергетикалы  балансына атысады ж не жануарларды  орша ан ортасынаө ң қ қ ә ң қ ғ

берілетін жылу м лшеріменө  аны талады.қ  Климаттық режимді о тайлың  де гейдең  ста анұ ғ

кезде Жем энергиясы жануардың берілген функцияларына максималды м лшердеө

ж мсалады (сиырларды  максималды німділігі,  старды  ж мырт а ндірісі ж не т. б.),ұ ң ө құ ң ұ қ ө ә

йтпесе  б лмені  температурасы  мен ыл алдылы ы с йкес  келмеген  кезде  жануарлардыә ө ң ғ ғ ә ң

терморегуляциялы  функциялары  б зылады,  б л  жануарларды  німділігіні  т мендеуінеқ ұ ұ ң ө ң ө

ж неә  сонымен атар олардық ң мірлікө  циклінің т мендеуінеө  келеді.ә

Жануарлардың тіршілік ету айма ындағ  ауа температурасының жо арылауығ

жануарды  денесіні  ызып кетуіне келеді,  б л с йкесінше Жем т тынуды  т мендеуінең ң қ ә ұ ә ұ ң ө

ж не німділікті  т мендеуіне  келеді.  Осылайша,  мал  шаруашылы ы ндірісіні  сапалыә ө ң ө ә ғ ө ң

ж мысұ  істеуіне арнал анғ  й-жайлардыү ң микроклиматы сырт ық  ауа температурасына
арамастан, жыл бойы жануарларды  максималды мір с ру жа дайларын ж не, тиісінше,қ ң ө ү ғ ә

німділігін  амтамасыз етуі  керек.  Авторлар [1] ж мысында жануарларды стауды  ж неө қ ұ ұ ң ә

олардың олайлық  мірінө  амтамасызқ  етудің ең олайлық  жа дайларынағ  с йкесә  орша анқ ғ

ортаны  температурасы, ыл алдылы ы ж не жылдамды ы бойынша ажетті параметрлергең ғ ғ ә ғ қ

с йкесә  д ст рліә ү  микроклимат ж йелерінү  сынады.ұ  1-суретте к рсетілгенө  температуралық

жа дайларғ  жануарларды стау аұ ғ  ерекше серә  етеді. График тіршілік ету ортасының

температурасына с йкес жемді т тынуды  белгілі бір к лемінде сты  ж мырт а ндірісінә ұ ң ө құ ң ұ қ ө

к рсетеді.ө

Суретте к рсетілгенө  кестеге с йкесә  ең жо арығ  німділікө  15-тен 20 °С- ақ  дейінгі
температура диапазонында бай алады,қ  б лұ  ретте й-жайда ыү ғ  ауаның салыстырмалы
ыл алдылы ығ ғ  80% - дан аспауы тиіс.

Ауа температурасы 0°C- а дейін т мендеген кезде сты  німділігі к рт т мендейді,қ ө құ ң ө ү ө

сонымен бірге жемді т тынуұ  к ртү  артады. Б лұ  жануарлардың тіршілік ету ортасының

температурасы т мендеген кезде Жем энергиясы негізінен биологиялы  белсенділікті емес,ө қ

тіршілік рекетін олдау а ж мсалатынды ын к рсетеді. орша ан орта температурасыныә қ ғ ұ ғ ө Қ ғ ң

жо арылауыменғ  жануардың німділігіө  де т мендейө  бастайды ж неә  жемді т тынуұ  да
т мендейді,ө  б лұ  оның денесінен жылудың жеткіліксіз б лінуінеө  байланысты жануардың

биологиялық белсенділігіні  т мендеуінң ө  к рсетеді.ө
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Б гінгі та да аза станда жануарларды стауды  д ст рлі микроклимат ж йелеріндеү ң Қ қ ұ ң ә ү ү

негізінен а ынды ауаны жылытуды  рт рлі ралдары бар, соны  ішінде азанды тарданғ ң ә ү құ ң қ қ

алын анғ  ысты  суды  ар асындақ ң қ  жылыту рыл ыларында.құ ғ

Жобалау нормаларына с йкес [2] 40 000 тауы а арнал ан й-жайды  зынды ы 96ә ққ ғ ү ң ұ ғ

метр ж не ені 18 метр. Периметрі бойынша жылы ауа а ыны шін уаты 2,2 кВт- а дейінгіә ғ ү қ қ

осьтік желдеткіштер орнатылады. Желдеткіштерді  сору жа ында Жылды  суы  мезгіліндең ғ ң қ

жылы ауа алу ағ  арнал анғ  калориферлері бар камералар орналасады. Желдетудің б лұ

режимінде жабды тау ж йелері б лмені  жо ар ы б лігіне сырт ы ауаны а ынмен жібереді.қ ү ө ң ғ ғ ө қ ғ

Барлы  желдеткіштерді  ж мысына ж мсалатын жалпы энергия шы ыны са атына 55 кВт -қ ң ұ ұ ғ ғ

а  дейін  райды.  Сырт ы ауа температурасы 5  °С-тан  т мен  т мендеген  кезде  желдетуқ құ қ ө ө

ж йесіү  б йірү  желдету камераларының абыр аларындақ ғ  орналас анқ  арналар а  орнатыл анғ ғ

калориферлердің к мегіменө  жылыту режиміне ауыстырылады. сҚұ  шаруашылы тарынқ

зерттеу к рсеткендей, ыс мезгілінде 2 м радиуста йді  айналасында ар болмайды, йткеніө қ ү ң қ ө

ол кем дегенде 18 °C температурада шы арылатын жылудан ериді [3]. Сонымен атар, электрғ қ

энергиясыны  жеткілікті т тынылуына арамастан, д ст рлі жылыту, желдету ж не ауаның ұ қ ә ү ә

баптау ж йелері жыл бойына о тайлы німділік пен мірлік белсенділікті амтамасыз етуү ң ө ө қ

шін йлердегіү ү  микроклиматты  ажеттің қ  параметрлерін амтамасызқ  етпейді.
М ныкелесісебептермент сіндіругеболады:ұ ү

1) й-жайды стандартты зынды ыү ң ұ ғ  48 метр бол анғ  кезде ауаны а ынменғ  беру о тайлың

шама ағ  дейін біркелкі ыздыруды ж неқ ә  сал ындатудық  амтамасыз етпейді;қ

2) старды  к тіп-ба у  торларыны  стінде,құ ү ғ ң ү

торлар а ызметк рсетугеарнал ан тужолдарындаж нежасушаларарасында ыке істіктердғ қ ө ғ ө ә ғ ң

е бос ке істіктерді болуың ң  сору ж несырт атаратуауасыны бірб лігіналудыаны тайды;ә қ ң ө қ

3) жасушалар ішіндегі ж неә  олардың арасында ығ  ауаның газдық рамықұ  рт рліә ү

болады, ал жасушалар ішіндегі ауа ластанады;
4) с орасына ауа а ыны ыл алданбайды, б л жылды  жылы кезе інде аза станқұ қ ғ ғ ұ ң ң Қ қ

шінү  с орасында ықұ қ ғ  ауаның салыстырмалы ыл алдылы ынғ ғ  норма 60% - дан кем емес
кезде 30% - ағ  дейін т мендетуді ай ындайды.ө қ

Жо арыдағ  атал анғ  кемшіліктерді жою шінү  энергияны немдеуү  технологиясы
бойынша VRV сплит мультизональды инверторлы  ж йені олдана отырып, ауаны баптауқ ү қ

кезінде желдету, жылыту ж неә  ыл алдандыру ж йесін о тайландыруғ ү ң  сыныладыұ  [4].

2-сурет - Мультизональды инверторлы  сплит ж йелерін олдана отырып, йде ауанық ү қ ү

баптаудың сыныл ан схемасыұ ғ

1 – старды стау а арнал ан ш де гейлі торлар; 2- ауа а ыныны  ауақұ ұ ғ ғ ү ң ғ ң

ткізгіші;ө  3 – эжекциялық ауа тарат ышқ  - ыл алдандыр ыш;ғ ғ  4- желдеткіш шахталары; 5
–
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Жылдың суық мезгілінде ауа беруді жабу ағ  арнал анғ  клапандар; 6 – ауа ткізгіш.ө
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Жануарлардың тіршілік ету айма ынағ  а ындығ  ауаны беру эжекциялық ауа
тарат ышты -ыл алдандыр ыштық ң ғ ғ ң (ЭАТ) к мегіменө  ж зегеү  асырылады, онда а ынғ

айма ыны  биіктігі жануарды стау параметрлерімен реттелуі м мкін. йлерде а ын биіктігіғ ң ұ ү Ү ғ

1,6 метр болатын ЭАТ олдану сынылады. М ндай рыл ыны зынды ы 9 метрқ ұ ұ құ ғ ұ ғ  болатын
рә  рылысқұ  модуліне орнату сынылады.ұ  имараттыҒ ң зынды ыұ ғ  18 метр бол андағ  2
ондыр ы орнатылады.қ ғ  2-суретте  старды ш де гейлі  торларда  ста ан  кезде  йде  ауақұ ү ң ұ ғ ү

алмасуды йымдастырудыұ ң с лбасыұ  к рсетілген1.ө  ЭАТ- ағ  ауа ауа а ынығ  ар ылық  беріледі 2.
4 желдеткіш шахталары ар ылы жылды  жылы мезгілінде ластан ан ауаны шы ару ж зегеқ ң ғ ғ ү

асырылады. 5 Жылды  суы  мезгілінде ауа беруді  жабу а арнал ан  клапандар  шахтаның қ ғ ғ ң

имасы бойынша орнатылады 4. Суы  мезгілде ауа беру осы клапандар ар ылы реттеледі.қ қ қ

Жылдың суық мезгілінде ластан анғ  жылы ауа б лұ  ауаны жылу шы аратынғ  жылу
алмастыр ыш а жіберетін сору желдеткішіні  к мегімен шы арылады. ЭАТ ондыр ысындағ қ ң ө ғ қ ғ

ауа жылу алмасу аппараты шы аратын жылу к мегімен жылытылады. Жылыту ж йелерінғ ө ү

жобалау шінү  температурасы – 30 °С-тан т менө  суық мезгілде жылу беретін жылу
алмастыр ышты  жылуы ауаны жылыту шін жеткіліксіз. Сонды тан ЭАТ аппараттарындағ ң ү қ

осымшақ  Эжекция режимі олданылады.қ  Эжекцияны олдануқ  антифриз ретінде
пайдаланылатын аралы  жылу тасымалда ышты олдана отырып, жылуды к деге жаратудық ғ қ ә

жобалау кезінде м мкінү  болады. М ндайұ  жа дайлардағ  сырт ық  ауа кіретін бырларқұ

абаттасу жа дайында болады ж не ауа са ылаулар ар ылы ЭАТ- а т седі, соны  ар асындақ ғ ә ң қ ғ ү ң қ

ЭАТ-нің жо ар ығ ғ  б лігіндеө  ауа эжекциясы амтамасызқ  етіледі, ал температурасы 5 °C-тан 8
°C- ақ  дейінгі оспасық  йдіү ң периметрі бойынша оның б кілү  биіктігі бойынша біркелкі
т седі.ү

Жылдың жылы кезе індең  ЭВҚ мультизональды сплит - аппараттарының

аэродинамикалы  кедергісі т мендейді ж не жыл мезгіліні  суы  кезе імен салыстыр андақ ө ә ң қ ң ғ

электр энергиясын бірдей т тын анұ ғ  кезде німділігі артады.ө

уаттылы ы 55 кВт са ат болатын 10 осьтік желдеткішті ЭАТ аппараттарын олданаҚ ғ ғ қ

отырып, р айсысыә қ  20 мың м3/сағ німділігіө  бар т ртө  мультизоналды сплит – ж йегеү

ауыстыруды айта ру жобасын есептеу, 16 кВт / са  электр энергиясыны  жалпы шы ынық құ ғ ң ғ

кезінде 39 кВт / са  электр энергиясын немдеуді к рсетті. Жылды  ыс ы кезе інде к дегеғ ү ө ң қ қ ң ә

жарату ондыр ысынқ ғ  пайдалану азанды тақ қ  ндірілетінө  жылудан бас тарту ағ  м мкіндікү

береді. Сонымен атар, м жб рлі сору желдеткіштеріні  ж мысына 10 кВт / са  дейін ж неқ ә ү ң ұ ғ ә

к дегеә  жарату ондыр ыларынық ғ ң сор ығ  тобының ж мысынаұ  1 кВт / сағ ж мсалады.ұ

Осылайша, йді  к п айма ты  сплиттік ауа баптау ж йесіндегі жалпы немдеу 28 кВт / саү ң ө қ қ ү ү ғ

райды.құ

йдеҮ  микроклиматты амтамасызқ  етудің берілген схемасы бойынша
электрэнергиясын немдеуү  ауаны жылыту ағ  жылу шы ынынғ  болдырмау ар ылық  ж зегеү

асырылады, сонымен атарқ  азанды та ық қ ғ  отыншы ынығ  азаяды, б лұ  мал шаруашылы ығ

саласында ығ  орша анқ ғ  ауаны  жа дайынаң ғ  тікелей сер етеді.ә
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