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АЛҒЫСӨЗ 

Оқу құралы 0907000 –Жылутехникалық жабдық және жылумен 
жабдықтау жүйелері (түрлері бойынша) мамандығының үлгілік 
бағдарламасына сәйкес әзірленген, Біліктілігі "Техник - жылутехнигі". 

Оқу құралының ұсынылған тақырыптары "Жылутехникалық жабдық 
және жылумен жабдықтау жүйелері (түрлері бойынша)" мамандығы 
модульдерінің мазмұнын ғана емес, сонымен қатар әр бөлімнен кейін жеке, 
шығармашылық тапсырмаларды орындау арқылы білім алушылардың ойлау 
логикасын дамытады. 

Оқу құралының мақсаты: жылу энергиясын алу, түрлендіру, беру және 
пайдалану бойынша қосымша білім мен практикалық дағдыларды 
қалыптастыру, сондай-ақ жылу энергетикалық ресурстар мен материалдарды 
барынша үнемдеумен жылу техникалық жабдықты дұрыс таңдау және 
пайдалану, технологиялық процестерді өлшеу және реттеу. 

Міндет. 
- жабдықты пайдалану кезінде механикалық қозғалыс заңдылықтарын 

зерттеу және қолдану; 
- электрлік және магниттік тізбектердің негізгі заңдылықтарын және 

олардың әртүрлі электр тізбектері мен телотехникалық электр 
жабдықтарындағы көріністерін зерттеу және практикалық қызметте қолдану; 

- қазандық бөлімшесінің негізгі және қосалқы жабдықтарының, 
қысыммен жұмыс істейтін ыдыстардың, бу және ыстық су құбырларының 
қауіпсіз жұмысын қамтамасыз етудің негізгі мәселелерін зерделеу;  

- жылумен жабдықтау көздері мен жүйелерінің жылу схемаларын 
әзірлеу дағдыларын игеру, жылу тұтынудың алуан түрін, әрекет ету 
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- КҚ 13. Жабдықты пайдалануда механикалық қозғалыс заңдарын 
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- ӨК 14. Практикалық іс-әрекетте электрлік және магниттік 
тізбектердің негізгі заңдылықтарын және олардың әртүрлі электр тізбектері 
мен электр жабдықтарындағы көріністерін қолдануға қабілетті болу; 

- КҚ 15. Қазандық бөлімшесінің, қысыммен жұмыс істейтін 
ыдыстардың, бу және ыстық су құбырларының негізгі және қосалқы 
жабдықтарының қауіпсіз жұмысын қамтамасыз ету; 

- КҚ 16. Жылумен жабдықтау көздері мен жүйелерінің жылу 
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схемаларын, жылу тұтынудың алуан түрін, әрекет ету принциптерін, сипатын 
ескере отырып әзірлеу; 

- ӨК 17. Өлшеу құралдарының көрсеткіштерін, Автоматты 
реттегіштердің және сигнализацияның жұмысын бақылауды жүргізу; 

- КҚ 18. Жылу энергетикасы кәсіпорындарының өндірістік-
шаруашылық қызметін талдау және персоналды басқару. 

Оқу құралы тапсырмаларының мазмұны еңбек нарығында Жылу 
энергетикасы және Жылу энергетикасы саласындағы болашақ бәсекеге 
қабілетті мамандардың шығармашылық қабілеттерін дамытуға бағытталған 
практикалық жұмыстарды, өндірістік практиканы, курстық және ғылыми 
жобаларды орындауға ықпал етеді. 
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Глоссарий 
 
Жылу энергетикасы - жылуды алу, пайдалану және энергияның 

әртүрлі түрлеріне түрлендірумен байланысты энергетика саласы; 
Жылу күш қондырғысы - тікелей термодинамикалық циклді 

пайдалана отырып, жылуды механикалық немесе электр энергиясына 
түрлендіруге арналған қондырғы; 

Қазандық қондырғы - қазандық пен қосалқы жабдық жиынтығы; 
Бу турбиналық қондырғы - бу энергиясын бу турбинасы мен қосалқы 

жабдықты қоса алғанда, механикалық қондырғыға айналдыруға арналған 
қондырғы. 

Жылу күш қондырғысының жылу тасымалдаушысы - жылу күш 
қондырғысында жылуды көп қызған денеден аз қызғанға беру үшін 
қолданылатын қозғалмалы орта 

Электр қабылдағыш - электр энергиясын энергияның басқа түріне 
айналдыруға арналған аппарат, агрегат, механизм; 

Электр тізбегі - ток күші мен кернеу ұғымдарын қолдана отырып 
сипаттауға болатын электр тогының ағымына арналған құрылғылар, 
элементтер жиынтығы; 

Электр қондырғысы - электр энергиясын өндіруге, түрлендіруге, 
түрлендіруге, беруге, тұтынуға және (немесе) оны энергияның басқа түріне 
түрлендіруге арналған машиналардың, аппараттардың, желілердің және 
қосалқы жабдықтардың (олар орнатылған құрылыстар мен үй-жайлармен 
бірге) жиынтығы 

Жылу мөлшері - бір денеден екіншісіне ауысатын энергияның 
өлшемі. Жылу мөлшері-негізгі термодинамикалық шамалардың бірі. Жылу 
мөлшері-бұл күй функциясы емес, процестің функциясы, яғни жүйе алған 
жылу мөлшері оның ағымдағы күйге келтірілу әдісіне байланысты болады. 

Жылу шығыны дегеніміз - жылуды көп қызған денеден аз қызғанға 
ауыстыру. Құрылыс Жылу техникасында-бұл әртүрлі физикалық 
факторлардың әсерінен ғимараттың жылуын жоғалту (жылу өткізгіштік, 
конвекция және сәулелену). 

Жылу кірісі - бұл жылу шығындарына қарама-қарсы процесс. 
Ғимараттардың жылу тұрақтылығы - бұл сыртқы температураның 

кенеттен өзгеруін тегістеуге мүмкіндік беретін ғимараттардың қоршау 
құрылымдарының жылу инерциясы. 

Жылыту - бұл жылу шығынын өтеу және жылу жайлылығының 
шарттарына, сондай-ақ тиісті ҚНжЕ талаптарына жауап беретін 
температураны белгіленген деңгейде ұстау мақсатында Жылдың суық 
мезгілінде үй-жайларды жасанды жылыту. Жылыту жүйесі-бұл функцияны 
орындайтын құрылғылар кешені. 

Жылыту қондырғысы - белгілі бір ауа, жылу және электр қуаты бар 
зауытта жиналған стандартты элементтер кешені. 

Датчик - өлшенетін шаманың әсерін тікелей қабылдауға арналған 
бастапқы өлшеу түрлендіргіші. 



8   
 

Эталон - оның мөлшерін жоғарыда көрсетілгендерге қарағанда 
анағұрлым төмен дәрежелі өлшеу құралдарына беру үшін физикалық шама 
бірлігін жаңғыртуды және сақтауды қамтамасыз ететін өлшеу құралы. 

Өлшеу - өлшеу құралдарын қолдана отырып, физикалық шаманың 
мәнін эмпирикалық жолмен табу процесі. 

Өлшеу құралы (СИ) - бұл өлшеуді жүзеге асыру үшін қолданылатын 
және нормаланған метрологиялық сипаттамаларға ие техникалық құрал 
немесе құралдар жиынтығы. Өлшеу құралдарының көмегімен физикалық 
шаманы анықтауға ғана емес, өлшеуге де болады. 

Өлшеу құралы - белгілі бір диапазонға жататын физикалық шаманың 
мәні алынған өлшеу құралы. 

Менеджмент - барынша тиімділікпен мақсаттарға қол жеткізу үшін 
капитал (өнімді, қаржылық және адами) сияқты ресурстарды тиімді 
пайдалану және үйлестіру 

Күрделі салымдар - бұл жаңа негізгі құралдарды құруға және 
қолданыстағы негізгі құралдарды қайта құруға арналған материалдық, еңбек 
және ақша ресурстарының шығындары. 
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1- БӨЛІМ. БӨЛШЕКТЕРДІҢ БЕРІКТІГІН ЕСЕПТЕУДІ ОРЫНДАУ 
 

Кіріспе 
 
Осы бөлімнің материалдарын игеру машиналар мен механизмдердің 

бөлшектерін есептеу және таңдау, бөлшектер мен тораптардың тозу және 
деформация түрлерін, беріліс түрлерін, олардың құрылғыларын, 
схемалардағы тағайындаулар мен шартты белгілерді, механизмдердің 
кинематикасын, машина бөлшектерін, механикалық берілістерді қосу үшін 
қажетті дағдыларды, іскерліктер мен білімдерді қалыптастырады. 

Бөлімнің мақсаты: студенттерге білім беру бағдарламасының арнайы 
пәндерін оқу кезінде және мамандық бойынша практикалық іс-әрекет үшін 
қажет болатын жабдықты пайдалануда механикалық қозғалыс заңдарын 
қолдануға үйрету. 

Міндет: 
1. Жабдықты пайдаланудағы механикалық қозғалыстың теориялық 

заңдылықтарын зерттеу; 
2. Машина бөлшектерінің беріктігін есептеу әдістерін, әртүрлі 

деформация түрлерінің беріктігін есептеуді меңгеру; 
3. Жұмысты, қуат пен тиімділікті анықтауға, қатты тіректердің 

реакциясын анықтауға, жұмысты, қуат пен тиімділікті анықтауға үйрету. 
 

1.1 Статика: негізгі ұғымдар мен аксиомалар. 
 
Теориялық мәліметтер 
Статика-қатты дененің нүктелеріне қолданылатын күштердің 

қасиеттерін және олардың тепе-теңдік жағдайларын қарастыратын теориялық 
механиканың бөлімі. Негізгі міндеттері: 

1. Күш жүйелерін баламалы күш жүйелеріне түрлендіру; 
2. Қатты денеге әсер ететін күштер жүйелерінің тепе-теңдік 

жағдайларын анықтау. 
Материалдық нүкте кез-келген пішіндегі материалдық дененің 

қарапайым моделі деп аталады, оның өлшемдері өте кішкентай және белгілі 
бір массасы бар геометриялық нүкте ретінде қабылдануы мүмкін. 
Механикалық жүйе материалдық нүктелердің кез-келген жиынтығы деп 
аталады. Абсолютті қатты дене механикалық жүйе деп аталады, нүктелер 
арасындағы қашықтық кез-келген өзара әрекеттесу кезінде өзгермейді. 

Күш дегеніміз - материалдық денелердің бір-бірімен механикалық 
өзара әрекеттесуінің өлшемі. Күш-векторлық шама, себебі ол үш элементпен 
анықталады: 

 сандық мәні; 
 бағыты;  
 қолдану нүктесі (А). 
Күш бірлігі - Ньютон (Н). 
Күштер жүйесі – бұл денеге әсер ететін күштердің жиынтығы. 
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Теңдестірілген (нөлге тең) күштер жүйесі деп аталады, мұндай жүйе 
денеге қолданылған кезде оның күйін өзгертпейді. 

Денеге әсер ететін күштер жүйесін күштер жүйесі сияқты әрекет ететін 
бір нәтижемен алмастыруға болады. 

Статика аксиомалары. 
Аксиома 1: Егер денеге теңдестірілген күштер жүйесі қолданылса, 

онда ол біркелкі және түзу қозғалады немесе демалады (инерция заңы). 
Аксиома 2: абсолютті қатты дене екі күштің әсерінен тепе-теңдікте 

болады, егер бұл күштер модульге тең болса, бір түзу сызықта әрекет етеді 
және қарама-қарсы бағытта бағытталған болса. 

Аксиома 3: Егер теңдестірілген күштер жүйесі оған әсер ететін күштер 
жүйесіне қосылса немесе одан алынып тасталса, дененің механикалық күйі 
бұзылмайды. 

Аксиома 4: Денеге қолданылатын екі күштің нәтижесі олардың 
геометриялық қосындысына тең, яғни ол осы күштерге тараптар ретінде 
салынған параллелограммның диагоналі мен бағыты бойынша өрнектеледі. 

Аксиома 5: Екі дененің бір-біріне әсер ететін Күштері әрқашан 
модульге тең және бір түзу бойымен қарама-қарсы бағытта бағытталған. 

Байланыс түрлері және олардың реакциясы. 
Байланыстар дененің кеңістіктегі қозғалысына кедергі келтіретін кез-

келген шектеулер деп аталады. Қолданылатын күштердің әсерінен 
байланысқа кедергі келтіретін қозғалысты жүзеге асыруға тырысатын дене 
оған байланысқа қысым күші деп аталатын күшпен әрекет етеді. Әрекет пен 
қарсылықтың теңдігі туралы Заңға сәйкес, байланыс денеге бірдей 
модульмен әсер етеді, бірақ қарама-қарсы бағытталған күшпен [1]. 

Бұл байланыс белгілі бір қозғалыстарға кедергі келтіретін Денеге әсер 
ететін күш байланыстың реакция (реакция) күші деп аталады. 

Механиканың негізгі ережелерінің бірі байланыстардан босату 
принципі болып табылады: егер сіз байланыстарды тастап, олардың әрекетін 
байланыс реакцияларымен алмастырсаңыз, кез-келген бос емес денені еркін 
деп санауға болады. 

Байланыс реакциясы байланыс дененің қозғалуына мүмкіндік 
бермейтін жаққа қарама-қарсы бағытта бағытталған. Байланыстардың негізгі 
түрлері және олардың реакциялары 1.1-кестеде келтірілген. 

Конвергентті күштер жүйесі. 
Конвергентті күштер жүйесі - бұл әрекет сызықтары бір нүктеде 

қиылысатын күштер жүйесі. Статиканың үшінші аксиомасына сәйкес бір 
нүктеде жинақталатын екі күшті бір күшпен алмастыруға болады –нәтиже. 
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Кесте 1.1 - Байланыс түрлері және олардың реакциялары 
 

 №  Байланыс атауы  Шартты белгі 
 1 Тегіс бет (опора) – бұл дененің үйкелуін 

елемеуге болатын бет (тірек). Еркін тіреу 
кезінде реакция 1 дененің тірек бетімен 2 
байланыс нүктесі арқылы жүргізілген 
тангенске перпендикуляр бағытталады.  

  
 2 Жіп (икемді, созылмайтын). Созылмайтын 

жіп түрінде жасалған Байланыс дененің 
суспензия нүктесінен кетуіне жол бермейді. 
Сондықтан жіптің реакциясы жіп бойымен 
оның суспензия нүктесіне бағытталған.   

 3 Салмақсыз өзек - қабылданған жүктемемен 
салыстырғанда салмағын елемеуге болатын 
өзек. Салмақсыз топсалы бекітілген тік 
сызықты өзектің реакциясы өзектің осьі 
бойымен бағытталған. 

  
 4 Жылжымалы топса, топсалы-

жылжымалы тірек. Реакция қалыпты түрде 
тірек бетіне бағытталған. 

  
 7 Қатты тығыздау. Қатты тығыздау 

жазықтығында реакцияның екі компоненті 
болады және А нүктесіне қатысты 1 сәуленің 
айналуына кедергі келтіретін күштер 
жұбының моменті болады.  
Ғарышта қатты тығыздау денеден барлық 
алты еркіндік дәрежесін алады-
координаталық осьтер бойымен үш қозғалыс 
және осы осьтерге қатысты үш бұрылыс. 
Кеңістіктік қатты тығыздағышта үш 
компонент және жұп күштердің үш моменті 
болады .  
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Күштер жүйесінің негізгі векторы-бұл жүйе күштерінің геометриялық 
қосындысына тең шама. 

Конвергентті күштердің жазықтық жүйесінің нәтижесін 
графикалық және аналитикалық түрде анықтауға болады. 

Күштер жүйесін қосу. Конвергентті күштердің жазық жүйесін қосу 
аралық нәтиже түзе отырып, күштерді дәйекті қосу арқылы жүзеге 
асырылады (сурет. 1.1) немесе күш көпбұрышын салу арқылы (сурет. 1.2). 

                         
Сурет 1.1-аралық нәтиже түзе отырып, 

күштерді дәйекті қосу арқылы 
конвергентті күштердің жазық жүйесін 

қосу 

Сурет 1.2-күштік көпбұрышты құру 
арқылы конвергентті күштердің жазық 

жүйесін қосу 

 
Оське күштің проекциясы-күш пен осьтің оң бағыты арасындағы 

бұрыштың косинусына күш Модулінің көбейтіндісіне тең алгебралық шама. 
Fx проекциясы (сурет. 1.3) X осьіндегі күштер оң болады, егер α 

бұрышы өткір болса, теріс - егер α бұрышы доғал болса.  Егер күш оське 
перпендикуляр болса, онда оның оське проекциясы нөлге тең болады.  

 
Сурет 1.3-Fx проекциясы                        Сурет 1.4-жазықтықтағы күштің проекциясы 
 
Оху жазықтығына күштің проекциясы - бұл жазықтыққа күштің 

басталуы мен соңы проекцияларының арасында орналасқан вектор.  
Яғни күштің жазықтыққа проекциясы векторлық шама, тек сандық мәнмен 
ғана емес, сонымен қатар Оху жазықтығындағы бағытпен де сипатталады 
(сурет. 1.4). 

Содан кейін Оху жазықтығындағы проекция модулі тең болады:  
 

Fxy= Fcosα,                                              (1.1) 
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Fxy= Fcosα,                                              (1.1) 
 

  
 

мұндағы α - күш бағыты мен оның проекциясы арасындағы бұрыш 
 

Күштерді анықтаудың аналитикалық әдісі. Күш берудің 
аналитикалық әдісі үшін кеңістіктегі күш бағыты анықталатын Ohuz 
координаталық осьтер жүйесін таңдау керек.  

Күшті бейнелейтін векторды осы күштің модулі және күш 
координаталық осьтермен пайда болатын α, β, γ бұрыштары белгілі болса 
құруға болады.  Күш қосымшасының А нүктесі X, Y, z координаттарымен 
бөлек орнатылады.  Болады сұрақ қою күші оның проекциями Fx, Fy, Fz 
арналған координаталық ось. Бұл жағдайда күш модулі формула бойынша 
анықталады: 

 
𝐹𝐹 = √𝐹𝐹𝑥𝑥2 + 𝐹𝐹𝑦𝑦2 + 𝐹𝐹𝑧𝑧                                       (1.2) 

 
ал бағыттаушы косинустар: 
 

cos 𝑎𝑎 = 𝐹𝐹𝑥𝑥
𝐹𝐹  ,cos 𝛽𝛽 = 𝐹𝐹𝑦𝑦

𝐹𝐹  cos 𝛾𝛾 = 𝐹𝐹𝑧𝑧
𝐹𝐹 .                            (1.3) 

 
Күштерді қосудың аналитикалық әдісі: қосынды векторының оське 

проекциясы сол оське векторлардың терминдері проекцияларының 
алгебралық қосындысына тең, яғни егер: 

 
𝑅⃗𝑅 = 𝐹𝐹1⃗⃗  ⃗ + 𝐹𝐹2⃗⃗⃗⃗ + ⋯ + 𝑁𝑁𝑛𝑛⃗⃗⃗⃗  ⃗ = ∑𝐹𝐹 𝑘𝑘                            (1.4) 

 
онда 𝑅𝑅𝑥𝑥=∑𝐹𝐹𝑘𝑘𝑘𝑘 , 𝑅𝑅𝑦𝑦=∑𝐹𝐹𝑘𝑘𝑘𝑘 , 𝑅𝑅𝑧𝑧=∑𝐹𝐹𝑘𝑘𝑘𝑘 
Rx, Ry, Rz біле отырып, модульді анықтай аламыз: 
 

𝑅𝑅 = √𝑅𝑅𝑥𝑥2 + 𝑅𝑅𝑦𝑦2 + 𝑅𝑅𝑧𝑧2                                     (1.5) 
 

және бағыттаушы косинустар: 
 

cos 𝛼𝛼 = 𝑅𝑅𝑥𝑥
𝑅𝑅 , cos 𝛽𝛽 = 𝑅𝑅𝑦𝑦

𝑅𝑅 , cos 𝛾𝛾 = 𝑅𝑅𝑧𝑧
𝑅𝑅 .                      (1.6) 

 
Конвергентті күштер жүйесінің тепе-теңдігі үшін осы күштердің 

нәтижесі нөлге тең болуы қажет және жеткілікті. 
1) Конвергентті күштер жүйесінің тепе-теңдігінің геометриялық 

жағдайы: конвергентті күштер жүйесінің тепе-теңдігі үшін осы күштерден 
құрылған күш көпбұрышы жабық болуы керек және жеткілікті (соңғы күш 
терминінің векторының соңы бірінші күш терминінің векторының 
басталуымен сәйкес келуі керек). Сонда күштер жүйесінің негізгі векторы 
нөлге тең болады. 
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2) Тепе-теңдіктің аналитикалық шарттары. Күштер жүйесінің негізгі 
векторының модулі формула бойынша анықталады. 𝑅𝑅 = √𝑅𝑅𝑥𝑥2 + 𝑅𝑅𝑦𝑦2 + 𝑅𝑅𝑧𝑧2=0. 
Себебі, егер әрбір термин бір уақытта нөлге айналса, яғни Rx = 0, Ry = 0, Rz = 
0 болса, түбір өрнегі нөлге тең болуы мүмкін . 

Сондықтан конвергентті күштердің кеңістіктік жүйесінің тепе-теңдігі 
үшін осьтердің үш координатасының әрқайсысы үшін осы күштердің 
проекцияларының қосындылары нөлге тең болуы қажет және жеткілікті: 
∑𝐹𝐹𝑘𝑘𝑘𝑘 = 0, ∑𝐹𝐹𝑘𝑘𝑘𝑘 = 0; ∑𝐹𝐹𝑘𝑘𝑘𝑘 = 0 

Конвергентті күштердің жазық жүйесінің тепе-теңдігі үшін екі 
координаталық осьтің әрқайсысына күштердің проекцияларының қосындысы 
нөлге тең болуы қажет және жеткілікті:  

Нүктеге қатысты күш жұбы және күш моменті. 
О нүктесіне қатысты күш моменті тиісті белгімен алынған күш 

шамасының o нүктесінен күштің әсер ету сызығына дейінгі h қашықтығына 
көбейтіндісі деп аталады .𝐹𝐹 ⃗⃗  ⃗𝐹𝐹0⃗⃗⃗⃗  Егер күш денені сағат тілінің бағытына қарсы 
бұруға тырысса, ал егер күш денені сағат тілінің бағытымен бұруға тырысса, 
онда бұл өнім плюс белгісімен алынады .𝐹𝐹 ⃗⃗  ⃗𝐹𝐹 ⃗⃗  ⃗𝑚𝑚0(𝐹𝐹0⃗⃗⃗⃗ ) = 𝐹𝐹ℎ  немесе  𝑚𝑚0(𝐹𝐹0⃗⃗⃗⃗ ) =
−𝐹𝐹ℎ  Перпендикуляр h ұзындығы о нүктесінің күшінің иіні деп 
аталады.күштің әсер ету әсері яғни дененің бұрыштық үдеуі күш моментінің 
мөлшерінен үлкен болады.𝐹𝐹 ⃗⃗  ⃗ 

Екі күш-бұл қарама-қарсы бағытта бағытталған екі тең параллель 
күштерден тұратын жүйе. Күштердің әсер ету сызықтары арасындағы h 
қашықтық жұптың иығы деп аталады. 

m(F,F') күштер жұбының моменті - жұптың иығына жұпты құрайтын 
күштердің біреуінің тиісті белгісімен алынған көбейтіндісі. Бұл былай 
жазылады: m (F, F')= ± F × H , онда егер күш жұбы денені сағат тіліне қарсы 
бұруға тырысса, плюс белгісімен және минус белгісімен алынады, егер күш 
жұбы денені сағат тілімен бұруға тырысса. 

Жұп күштерінің моменттерінің қосындысы туралы Теорема. 
Жұптың әрекет ету жазықтығында алынған 0 кез келген нүктесіне 

қатысты жұп күштерінің моменттерінің қосындысы (F,F') осы нүктені 
таңдауға байланысты емес және жұп моментіне тең.  

Эквивалентті жұп теоремасы. Тергеу. 
Теорема. Моменттері бір-біріне тең екі жұп, яғни (F, F') ~ (P, P') 
Тергеу 1. Күш жұбын оның әрекет ету жазықтығының кез-келген 

жеріне беруге болады, сонымен қатар кез-келген бұрышқа бұрылып, жұп 
моментін сақтай отырып, жұп күштерінің иығы мен мөлшерін өзгертуге 
болады. 

Тергеу 2. Күштер жұбы нәтиже бермейді және жұп жазықтығында 
жатқан бір күшпен теңестірілмейді. 

Жазықтықтағы жұп жүйесінің қосылуы және тепе-теңдік жағдайы. 
1. Бір жазықтықта жатқан жұптарды қосу теоремасы. Бір 

жазықтықта орналасқан жұптар жүйесін бір жұппен ауыстыруға болады, 
оның моменті осы жұптардың моменттерінің қосындысына тең. 
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оның моменті осы жұптардың моменттерінің қосындысына тең. 

  
 

2. Жазықтықтағы жұп жүйесінің тепе-теңдігі туралы Теорема. 
Абсолютті қатты дененің бір жазықтықта орналасқан жұп жүйесінің 

әсерінен демалу үшін барлық жұптардың моменттерінің қосындысы нөлге 
тең болуы қажет және жеткілікті,  

Ауырлық орталығы. 
Ауырлық күші - дененің бүкіл көлеміне таралған жерге тартылыс 

күштерінің нәтижесі. 
Дененің ауырлық центрі - бұл денеге үнемі байланысты нүкте, ол 

арқылы дененің кеңістіктегі кез-келген позициясында белгілі бір дененің 
ауырлық күшінің әсер ету сызығы өтеді. 

Ауырлық центрін табу әдістері. 
1. Симметрия әдісі:  
1.1. Егер біртекті денеде симметрия жазықтығы болса, онда ауырлық 

орталығы осы жазықтықта болады. 
1.2. Егер біртекті денеде симметрия осьі болса, онда ауырлық орталығы 

осы осьте болады. Біртекті айналу денесінің ауырлық орталығы айналу 
осьінде орналасқан. 

1.3 егер біртекті денеде екі симметрия осьі болса, онда ауырлық 
орталығы олардың қиылысу нүктесінде болады.  

2. Бөлу әдісі: дене ауырлық күші мен ауырлық орталықтарының 
позициясы белгілі болатын бөліктердің ең аз санына бөлінеді. 

3. Теріс массалар әдісі: бос қуыстары бар дененің ауырлық центрін 
анықтаған кезде бөлу әдісін қолдану керек, бірақ бос қуыстардың массасы 
теріс деп саналады. 

Жазық фигураның ауырлық центрінің координаттары: 
 

𝑋𝑋𝑐𝑐 = ∑ 𝐴𝐴𝑖𝑖𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖=1
∑ 𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖=1

;  𝑌𝑌𝑐𝑐 = ∑ 𝐴𝐴𝑖𝑖𝑌𝑌𝑖𝑖𝑖𝑖=1
∑ 𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖=1

    (1.7) 
 
Қарапайым геометриялық фигуралардың ауырлық орталықтарының 

позицияларын белгілі формулаларға сәйкес есептеуге болады (сурет. 1.5). 

 
1.5-сурет-қарапайым геометриялық фигуралардың ауырлық орталықтарының жағдайы 
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Ескерту: Фигураның симметриясының ауырлық орталығы симметрия 
осьінде орналасқан. 

Шыбықтың ауырлық орталығы биіктіктің ортасында орналасқан. 
Практикалық есептерді шешу мысалдары. 
1-мысал: Жүк өзекке ілініп, тепе-теңдікте болады.  Өзектегі күштерді 

анықтаңыз. (сур. 1.6) [2]. 

 
 1.6-сурет – өзек күші 

 
Шешім:  
1. Бекіту шыбықтарында пайда болатын күштер шыбықтар жүктемені 

қолдайтын күштерге тең. (5-ші аксиома). 
"Қатты өзектер"байланыс реакцияларының мүмкін бағыттарын 

анықтаймыз. 
Күштер өзектер бойымен бағытталған.  
2. Біз А нүктесін байланыстардан босатамыз, байланыстардың әрекетін 

олардың реакцияларымен алмастырамыз.  
3. Жүйе тепе-теңдікте. Күштер үшбұрышын саламыз. 
Біз белгілі бір күшпен F векторын белгілі бір масштабта сызып, 

құрылысты бастаймыз. 
F векторының ұшынан R1 және R2 реакцияларына параллель сызықтар 

сызыңыз. 
Қиылысқан кезде сызықтар Үшбұрыш жасайды. (сур. 1.7). 

Құрылымдардың масштабын біле отырып және үшбұрыштың жақтарының 
ұзындығын өлшей отырып, өзектердегі реакциялардың мөлшерін анықтауға 
болады. 

 
Сурет 1.7-үшбұрыштың құрылысы 

 
4. Дәлірек есептеулер үшін сіз геометриялық қатынастарды, атап 

айтқанда синус теоремасын қолдана аласыз: үшбұрыштың бүйірінің қарама – 
қарсы бұрыштың синусына қатынасы-тұрақты мән: 
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4. Дәлірек есептеулер үшін сіз геометриялық қатынастарды, атап 

айтқанда синус теоремасын қолдана аласыз: үшбұрыштың бүйірінің қарама – 
қарсы бұрыштың синусына қатынасы-тұрақты мән: 

  
 

𝑎𝑎
sin𝛼𝛼 = 𝑏𝑏

sin𝛽𝛽 = 𝑐𝑐
sin 𝛾𝛾 

 
Бұл жағдай үшін:  
 

𝐹𝐹
sin 75° = 𝑅𝑅1

sin 60° = 𝑅𝑅2
sin 45° ; 

 
𝑅𝑅1 = 𝐹𝐹 sin60°

sin75° = 10×0,866
0,966 = 9𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑅𝑅2 = 𝐹𝐹 sin45°

sin75° = 10×0,707
0,966 = 7,3𝑘𝑘𝑘𝑘. 

 
Ескерту: егер берілген тізбектегі және күштер үшбұрышындағы 

вектордың бағыты (байланыс реакциясы) сәйкес келмесе, онда тізбектегі 
реакция қарама-қарсы бағытта бағытталуы керек. 

2-мысал: конвергентті күштердің нәтиже беретін жазықтық жүйесінің 
мөлшері мен бағытын аналитикалық жолмен анықтаңыз. 

 
Сурет 1.8-конвергентті күштердің нәтиже беретін жазық жүйесінің шамасы мен 

бағыты 
 
Шешім: 
1. Біз жүйенің барлық күштерінің проекцияларын анықтаймыз (сурет. 

1.8): 
 

𝐹𝐹1𝑥𝑥 = 10 ∗ cos 30° = 10 ∗ 0,866 = 8,66𝑘𝑘𝑘𝑘, 
𝐹𝐹2𝑥𝑥 = 20 ∗ cos 180° = −20𝑘𝑘𝑘𝑘, 

𝐹𝐹3𝑥𝑥 = 15 ∗ cos 45° = 15 ∗ 0,707 = 10,6𝑘𝑘𝑘𝑘. 
 
Алгебралық проекцияны қосып, оське әсер ететін ох проекциясын 

аламыз 
 

𝐹𝐹Σx = 𝐹𝐹1x + 𝐹𝐹2x + 𝐹𝐹3x = 8,66 − 20 + 10,6 = −0,735кН. 
 
Белгі нәтиже солға бағытталғанын көрсетеді. 
2. Oy осьіндегі барлық күштердің проекцияларын анықтаймыз: 
 

𝐹𝐹1у = 10 ∗ cos 60° = 10 ∗ 0,5 = 5 𝑘𝑘𝑘𝑘, 
𝐹𝐹2у = 20 ∗ cos 90° = 0, 

𝐹𝐹3у = 15 ∗ cos 135° = −15 ∗ 0,707 = −10,6 𝑘𝑘𝑘𝑘. 
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Сложив алгебраически проекциясын аламыз, жобаларына жатады 

равнодействующей білікке Оу 
 

𝐹𝐹уx = 𝐹𝐹1у + 𝐹𝐹2у + 𝐹𝐹3у = 5 − 10,6 = −5,6 кН. 
 
Белгі нәтиже төмен бағытталғанын көрсетеді. 

 
Сурет 1.9-барлық күштердің проекциясын анықтау 

 
2. Нәтиже модулін проекция шамалары бойынша анықтаймыз 

 
𝐹𝐹Σ = √𝐹𝐹𝑥𝑥2 + 𝐹𝐹𝑦𝑦2 = √0,7352 + (−5,6)2 = 5,65кН. 

 
3. Ox осьімен нәтиже бұрышының мәнін анықтаңыз 

 
cos𝛼𝛼х = 𝐹𝐹Σ𝑥𝑥

𝐹𝐹Σ
= −0,735

5,65 = −0,13; 𝛼𝛼𝑥𝑥′ = 82°30′. 
 
және оу осьі бар бұрыштың мәні: 
 

cos𝛼𝛼у = 𝐹𝐹Σу
𝐹𝐹Σ

= −5,6
5,65 = −0,991; 𝛼𝛼у′ = 7°30′, 

𝛼𝛼х = 180° − 𝛼𝛼х′ = 97°30′;  𝛼𝛼𝑦𝑦 = 180° − 𝛼𝛼𝑦𝑦′ = 172°30′. 
 
3-мысал: О нүктесіне қатысты күш моменттерінің қосындысын 

есептеңіз (сурет. 1.10). 
ОА=АВ = ВD = DE = CB=2м. 
 

 
Сурет 1.10-О нүктесіне қатысты күштер моменттерінің қосындысы 
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Шешім: 
1. Нүктеге қатысты күш моменті күш иығындағы модульдің 

көбейтіндісіне тең. 
2. Егер күштің әсер ету сызығы нүктеден өтсе, күш моменті нөлге тең 

болады: 
𝑚𝑚𝑜𝑜1 = 𝐹𝐹1𝛼𝛼1 = 5 ∗ 2 = 10 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∙ м, 

𝑚𝑚𝑜𝑜2 = 𝐹𝐹2𝛼𝛼2 = −10 ∗ 2 = −20 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∙ м, 
𝑚𝑚𝑜𝑜3 = 𝐹𝐹3𝛼𝛼3 = 0, 

𝑚𝑚𝑜𝑜4 = 𝐹𝐹4𝛼𝛼4 = 15 ∗ 6 ∗ 0,707 = 69,3 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∙ м, 
𝑚𝑚ОΣ = 10 − 20 + 69,3 = 59,3 кН ∙ м 

 
4-мысал: 1.11-суретте көрсетілген фигураның ауырлық центрінің 

орнын анықтаңыз 

 
Сурет 1.11-фигураның ауырлық центрінің орнын анықтау 

 
Шешім: 
Фигураны үшке бөліңіз: 
1-тіктөртбұрыш 
A1=10 * 20=200см2. 
2-Үшбұрыш 
А2=1/2·10·15=75см2. 
3-шеңбер 
A3=3,1432=28, 3cm2∙ 
ЦТ фигуралары 1: х1=10см, у1=5см 
ЦТ фигуралары 2: х2=20 + 1/315=25см, у2=1/3*10=3,3 см∙ 
ЦТ фигуралары 3: х3=10см, у3=5см 

хс = 200∗10+75∗25−28,3∗10
200+75−28,3 = 14,5 см. 

Сол сияқты ус=4,5 см анықталады 
 
 

Бақылау сұрақтары:  
1. Мүлдем қатты дене деп аталады? 
2. Қандай күш нәтиже деп аталады? 
3. Бос емес дененің бос денеден айырмашылығы неде? 
4. Неде принципі освобождаемости қатты дене бола ма? 
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1.2 Кинематика: негізгі ұғымдар. 
 
Негізгі кинематикалық параметрлер. 
Траектория-бұл кеңістіктегі қозғалыс кезінде материалдық нүкте 

сипаттайтын сызық. Траектория түзу және қисық, жазық және кеңістіктік 
сызық болуы мүмкін (сурет. 1.12) . 

 

Сурет 1.12-Траектория (мысал) 

Жазық қозғалыстағы траектория теңдеуі: y = f (x). 
Өткен жол. Жол траектория бойымен қозғалыс бағытында өлшенеді. 

Белгілеу-S, өлшем бірліктері-метр.  
Нүктенің қозғалыс теңдеуі - уақытқа байланысты қозғалатын 

нүктенің орнын анықтайтын теңдеу. 
Уақыттың әр сәтіндегі нүктенің орнын тірек нүктесі ретінде 

қарастырылатын белгілі бір бекітілген нүктеден траектория бойымен өткен 
қашықтық арқылы анықтауға болады (сурет. 1.12). Қозғалысты орнатудың 
бұл әдісі табиғи деп аталады. Осылайша, қозғалыс теңдеуін S = f (t) түрінде 
ұсынуға болады.  

Кеңістіктік қозғалыс жағдайында үшінші координат z = f3 (t) 
қосылады. 

Қозғалысты белгілеудің бұл әдісі координаталық деп аталады. 
Қозғалыс жылдамдығы-бұл қазіргі уақытта траектория бойымен 

қозғалыс жылдамдығы мен бағытын сипаттайтын векторлық шама. 
Жылдамдық-кез-келген уақытта траекторияға тангенс бойымен 

қозғалыс бағытына бағытталған вектор (сурет. 1.13).  

 
Сурет 1.13-жылдамдық векторы 

 
Егер нүкте тең уақыт аралығында тең қашықтықтан өтсе, онда 

қозғалыс біркелкі деп аталады. 
ΔS жолындағы орташа жылдамдық анықталады:  
 

𝜗𝜗ср = ∆𝑆𝑆
∆𝑡𝑡   .                                                (1.9) 

 
мұндағы ΔS-уақыт өткен жол Δt; Δt-уақыт аралығы.  
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мұндағы ΔS-уақыт өткен жол Δt; Δt-уақыт аралығы.  

  
 

Егер тең уақыт аралығындағы нүкте тең емес жолдармен жүрсе, онда 
қозғалыс біркелкі емес деп аталады. Бұл жағдайда жылдамдық айнымалы 
болып табылады және v= f(t) уақытына байланысты болады. 

Қазіргі уақытта жылдамдық келесідей анықталады: 
𝜗𝜗 = 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑  .                                               (1.10) 
 

Нүктенің үдеуі-жылдамдықтың мөлшері мен бағыты бойынша өзгеру 
жылдамдығын сипаттайтын векторлық шама. 

М1 нүктесінен Мг нүктесіне ауысқан кезде нүктенің жылдамдығы 
магнитудасы мен бағыты бойынша өзгереді. Осы уақыт аралығындағы 
үдеудің орташа мәні .𝛼𝛼ср = ∆𝜗𝜗

∆𝑡𝑡  

Қазіргі уақытта жеделдету: .𝑎𝑎 = 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑  

Ап-ның қалыпты үдеуі жылдамдықтың бағыт бойынша өзгеруін 
сипаттайды және ретінде анықталады .𝑎𝑎𝑛𝑛 = 𝜗𝜗2

𝑟𝑟  
Қалыпты үдеу әрдайым доғаның ортасына жылдамдыққа 

перпендикуляр бағытталған. 
Аt тангенс үдеуі жылдамдықтың өзгеруін сипаттайды және әрқашан 

тангенс бойынша траекторияға бағытталған; үдеу кезінде оның бағыты 
жылдамдық бағытымен сәйкес келеді, ал баяулау кезінде ол жылдамдық 
векторының бағытына қарама-қарсы бағытталған. 

 
𝑎𝑎𝑡𝑡 = 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝜗𝜗′ = 𝑆𝑆′′  ,                     (1.11) 
 
Толық үдеудің мәні келесідей анықталады:.𝑎𝑎 = √𝑎𝑎𝑡𝑡2 + 𝑎𝑎𝑛𝑛2  
Қозғалыстардың түрлері мен кинематикалық параметрлерін 

талдау 
Біркелкі қозғалыс-бұл тұрақты жылдамдықтағы қозғалыс. 
Тең айнымалы қозғалыс - бұл тұрақты тангенс үдеуі бар қозғалыс:𝑎𝑎𝑡𝑡 =

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 
Кинематикалық графиктер-бұл уақытқа байланысты жолдың, 

жылдамдықтың және үдеудің өзгеру графигі (сурет. 1.14, 1.15). 
 

 
Сурет 1.14-біркелкі қозғалыс 
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1.15-сурет-тең ауыспалы қозғалыс 

Қатты дененің қарапайым қозғалысы. 
Аударма қозғалысы қатты дененің қозғалысы деп аталады, онда 

қозғалыс кезінде дененің кез-келген түзу сызығы бастапқы күйіне параллель 
қалады (сурет. 1.16). 

 

 
Сурет 1.16-аударма қозғалысы 

 
Аудармалы қозғалыс кезінде дененің барлық нүктелері бірдей 

қозғалады: әр сәтте жылдамдықтар мен үдеулер бірдей.  
Айналмалы қозғалыс кезінде дененің барлық нүктелері жалпы 

бекітілген осьтің айналасындағы шеңберлерді сипаттайды. 
Практикалық есептерді шешу мысалдары. 
1-мысал: нүктенің қозғалыс теңдеуі берілген. Қозғалыстың үшінші 

секундының соңындағы нүктенің жылдамдығын және алғашқы үш 
секундтағы орташа жылдамдықты анықтаңыз: 

 
𝑆𝑆 = 0,36𝑡𝑡2 + 0,81𝑡𝑡. 

 
Шешім: 
1. Жылдамдық теңдеуі ;𝜗𝜗 = 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑 ; 𝑆𝑆′ = 2 · 0,36𝑡𝑡 + 0,18;  𝜗𝜗 = 0,72𝑡𝑡 + 0,18 
2. Үшінші секундтың соңындағы жылдамдық (t=3c) ;𝜗𝜗3 = 0,72 · 3 +

0,18 = 2,34 м/с 
3. Орташа жылдамдық .𝜗𝜗ср = ∆𝑆𝑆

∆𝑡𝑡 ;  𝜗𝜗𝑐𝑐𝑐𝑐 = (0,36·33+0,18·3)
3 = 1,26 м/с 

 
2-мысал: берілген қозғалыс Заңына сәйкес қозғалыс түрін, нүктенің 

бастапқы жылдамдығы мен тангенс үдеуін, тоқтағанға дейінгі уақытты 
анықтаңыз. 

 
S = 10 + 20t − 5t2. 
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1.15-сурет-тең ауыспалы қозғалыс 

Қатты дененің қарапайым қозғалысы. 
Аударма қозғалысы қатты дененің қозғалысы деп аталады, онда 

қозғалыс кезінде дененің кез-келген түзу сызығы бастапқы күйіне параллель 
қалады (сурет. 1.16). 

 

 
Сурет 1.16-аударма қозғалысы 
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∆𝑡𝑡 ;  𝜗𝜗𝑐𝑐𝑐𝑐 = (0,36·33+0,18·3)
3 = 1,26 м/с 

 
2-мысал: берілген қозғалыс Заңына сәйкес қозғалыс түрін, нүктенің 

бастапқы жылдамдығы мен тангенс үдеуін, тоқтағанға дейінгі уақытты 
анықтаңыз. 

 
S = 10 + 20t − 5t2. 

 

  
 

Шешім: 
1. Қозғалыс түрі: тең айнымалы () ;𝑆𝑆 = 𝑆𝑆0 + 𝜗𝜗0𝑡𝑡 + 𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡2

2  
2. Теңдеулерді салыстыру кезінде бұл анық: 
- 10м санаудың басына дейін өткен бастапқы жол; 
- бастапқы жылдамдығы 20м/с; 
- тұрақты тангенс үдеуі ;𝑎𝑎𝑡𝑡2 = −5 м/с2;  𝑎𝑎𝑡𝑡 = −10 м/с2 
- үдеу теріс, сондықтан қозғалыс баяулайды, үдеу қозғалыс 

жылдамдығына қарама-қарсы бағытталған. 
3. Нүктенің жылдамдығы нөлге тең болатын уақытты анықтауға 

болады.  
 
ϑ = S′ = 20 − 2 · 5t;  ϑ = 20 − 10t;  ϑ = 0; t = 20

10 = 2c. 
 

Бақылау сұрақтары:  
1. Координатаның теріс мәні болуы мүмкін бе? 
2. Дененің қозғалу векторы оның координатымен қалай 
байланысты? 
3. Анықтамалық жүйені қандай ұғымдар құрайды? 

         4. Қозғалыс өткен жолдан несімен ерекшеленеді? 
 
1.3 Динамика: негізгі ұғымдар мен аксиомалар. 
 
Динамика - денелер қозғалысы мен оларға әсер ететін күштер 

арасында байланыс орнатылатын теориялық механиканың бөлімі. 
Динамикада тапсырмалардың екі түрі шешіледі: 
 берілген күштер бойынша қозғалыс параметрлерін анықтаңыз; 
 берілген кинематикалық қозғалыс параметрлері бойынша Денеге 

әсер ететін күштерді анықтаңыз.  
Материалдық нүкте дегеніміз белгілі бір массасы бар (яғни белгілі 

бір мөлшерде зат бар), бірақ сызықтық өлшемдері жоқ (кеңістіктің шексіз аз 
мөлшері) белгілі бір денені білдіреді. Басқа материалдық нүктелер әсер 
етпейтін материалдық нүкте оқшауланған болып саналады. Нақты әлемде 
оқшауланған материалдық нүктелер, сондай-ақ оқшауланған денелер жоқ, 
бұл ұғым шартты болып табылады. 

Аударма қозғалысымен дененің барлық нүктелері бірдей қозғалады, 
сондықтан денені материалдық нүкте ретінде қабылдауға болады. 

Егер дененің мөлшері траекториямен салыстырғанда кішкентай болса, 
оны материалдық нүкте ретінде қарастыруға болады, ал нүкте дененің 
ауырлық центрімен сәйкес келеді. 

Дененің айналмалы қозғалысымен нүктелер бірдей қозғалмауы мүмкін, 
бұл жағдайда динамиканың кейбір позицияларын тек жеке нүктелерге 
қолдануға болады, ал материалдық объект материалдық нүктелер жиынтығы 
ретінде қарастырылады. 
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Сондықтан динамика нүкте динамикасына және материалдық жүйенің 
динамикасына бөлінеді. 

Динамика аксиомалары. 
Бірінші аксиома (инерция принципі): кез-келген оқшауланған 

материалдық нүкте қолданылған күштер оны осы күйден шығарғанға дейін 
тыныштықта немесе біркелкі және тік сызықты қозғалыста болады. 

Бұл күй инерция күйі деп аталады. Нүктені осы күйден шығарыңыз, 
яғни сыртқы күш оған белгілі бір үдеу туралы хабарлайды. 

Әрбір дене (нүкте) инерцияға ие. Инерттіліктің өлшемі-дене салмағы. 
Масса дененің көлеміндегі заттың мөлшері деп аталады, классикалық 

механикада ол тұрақты шама болып саналады. Массаның өлшем бірлігі-
килограмм (кг). 

Екінші аксиома (Ньютонның екінші заңы-динамиканың негізгі заңы): 
 

F=ma .                                                 (1.12) 
 

мұндағы m - нүктенің массасы, кг; а-нүктенің үдеуі, м/с2. 
Материалдық нүктеге күшпен берілген үдеу күш шамасына 

пропорционал және күш бағытымен сәйкес келеді. 
Ауырлық күші Жердегі барлық денелерге әсер етеді, ол денеге Жердің 

орталығына бағытталған ауырлық үдеуін айтады: 
 

G = mg,                                            (1.13) 
 

мұндағы g - 9,81 м/с2, еркін құлаудың үдеуі. 
Үшінші аксиома (Ньютонның үшінші заңы): екі дененің өзара 

әрекеттесу күштері шамаға тең және бір түзу сызықпен әртүрлі бағытта 
бағытталған: 

 
𝐹𝐹1 = 𝐹𝐹2;  𝐹𝐹1 = 𝑚𝑚1𝑎𝑎1;  𝐹𝐹2 = 𝑚𝑚2𝑎𝑎2;  ⇒ 𝑚𝑚1𝑎𝑎1 = 𝑚𝑚2𝑎𝑎2;  𝑚𝑚1

𝑚𝑚2
= 𝑎𝑎2

𝑎𝑎1
  (1.14) 

 
Өзара іс-қимыл кезінде жеделдету кері пропорционалды жұртқа.  
Төртінші аксиома (күштердің тәуелсіздік заңы): күштер жүйесінің әр 

күші бір әрекет ететіндей әрекет етеді. 
Күштер жүйесі арқылы нүктеге берілетін үдеу әр күштің нүктесіне 

жеке-жеке берілген үдеулердің геометриялық қосындысына тең (1.17-сурет): 
 

 
Сурет 1.17-төртінші аксиома 
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пропорционал және күш бағытымен сәйкес келеді. 
Ауырлық күші Жердегі барлық денелерге әсер етеді, ол денеге Жердің 

орталығына бағытталған ауырлық үдеуін айтады: 
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мұндағы g - 9,81 м/с2, еркін құлаудың үдеуі. 
Үшінші аксиома (Ньютонның үшінші заңы): екі дененің өзара 

әрекеттесу күштері шамаға тең және бір түзу сызықпен әртүрлі бағытта 
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Сурет 1.17-төртінші аксиома 

 
 

  
 

Туралы түсінік үйкелген. Үйкеліс түрлері. 
Үйкеліс-бір өрескел дененің екінші бетінің бойымен қозғалуы кезінде 

пайда болатын қарсылық. При скольжении тел туындайды үйкелісті 
сырғанау кезінде качении – үйкелісті тербелістер. 

Үйкелісті сырғанау. 
Мұның себебі-доғалардың механикалық байланысы. Сырғу кезіндегі 

қозғалысқа қарсылық күші жылжымалы үйкеліс күші деп аталады (сурет. 
1.18)  

 
Сурет 1.18. – Үйкелуі 

 
Жылжымалы үйкеліс заңдары: 
1. Жылжымалы үйкеліс күші қалыпты қысым күшіне тура 

пропорционал: 𝐹𝐹тр = 𝐹𝐹𝑓𝑓 = 𝑓𝑓𝑓𝑓 
мұндағы R-тірек бетіне перпендикуляр бағытталған қалыпты қысым 

күші; f- жылжымалы үйкеліс коэффициенті.  
Дененің көлбеу жазықтықпен қозғалысы жағдайында (сурет. 1.19)  

 
Сурет 1.19-көлбеу жазықтықтағы қозғалыс. 

 
𝑅𝑅 = 𝐺𝐺 cos𝛼𝛼 .                                          (1.15) 

 
α – барабанның көкжиекке еңкею бұрышы, град; 
Үйкеліс күші әрқашан қозғалыс бағытына қарама-қарсы бағытта 

бағытталған. 
2. Үйкеліс күші нөлден демалу үйкеліс күші (статикалық үйкеліс) деп 

аталатын белгілі бір максималды мәнге дейін өзгереді): 
3. Қозғалыс кезіндегі үйкеліс күші демалу үйкеліс күшінен аз. 

Қозғалыс кезіндегі үйкеліс күші Динамикалық үйкеліс күші (Ff) деп 
аталады): 

Қолдау бетінің салмағы мен бағытына байланысты қалыпты қысым 
күші өзгермейтіндіктен, статикалық және динамикалық үйкеліс 
коэффициенттері ажыратылады: 𝐹𝐹𝑓𝑓 = 𝑓𝑓𝑓𝑓𝐹𝐹𝑓𝑓0 = 𝑓𝑓0𝑅𝑅 
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Жылжымалы үйкеліс коэффициенті келесі факторларға байланысты: 
- материалдан; 
- майлаудың болуынан; 
- өзара қозғалыс жылдамдығынан; 
Үйкелісті домалау. 
Жылжымалы қарсылық топырақ пен доңғалақтың өзара 

деформациясымен байланысты және жылжымалы үйкеліс айтарлықтай аз. 
Дөңгелекті біркелкі айналдыру үшін FDV күшін қолдану керек. 
Жұмыс және қуат. 
Жұмыс күш әсерінің өлшемі ретінде қызмет етеді, жұмыс – скалярлық 

шама: 
𝑊𝑊 = 𝐹𝐹𝐹𝐹 cos𝛼𝛼  .                                   (1.16) 

 
Қуат - уақыт бірлігінде орындалған жұмыс: 

𝑃𝑃 = 𝑊𝑊
𝑡𝑡    .                                             (1.17) 

 
Аудармалы қозғалыс кезіндегі қуат: 
 

𝑃𝑃 = 𝐹𝐹 cos𝛼𝛼
𝑡𝑡 ;𝑃𝑃 = 𝐹𝐹𝜗𝜗𝑐𝑐𝑐𝑐 cos𝛼𝛼 .                              (1.18) 

 
Аударма қозғалысындағы орташа қуат күш Модулінің орташа қозғалыс 

жылдамдығына және күш пен жылдамдық бағыттары арасындағы бұрыштың 
косинусына тең.  

Практикалық есептерді шешу мысалдары. 
1-мысал: массасы 5 кг болатын бос материалдық нүкте теңдеуге сәйкес 

қозғалады .𝑆𝑆 = 0,46𝑡𝑡2 + 0,2𝑡𝑡 Қозғаушы күштің шамасын анықтаңыз.  
Шешім:  
1. Нүктенің үдеуі:𝛼𝛼 = 𝜗𝜗′ = 𝑆𝑆′′;  𝜗𝜗 = 0,96𝑡𝑡 + 0,2;  𝛼𝛼 = 0,96 м/с2 
2. Динамиканың негізгі заңына сәйкес әрекет етуші күш F=ma; 

F=5*0.96=4.8 H 
2-мысал: массасы M1=2kg және m2= 5 кг болатын екі материалдық 

нүктеге бірдей күштер қолданылады. Үдеу шамаларын салыстырыңыз. 
Шешім:  
Үдеу динамикасының үшінші аксиомасына сәйкес массаларға кері 

пропорционал:.𝛼𝛼1𝛼𝛼2 = 𝑚𝑚2
𝑚𝑚1

= 5
2 = 2,5 ;  𝛼𝛼1 = 2,5𝛼𝛼2 

 
Бақылау сұрақтар:  
1. Бұл болып табылады сандық шарасы селқостығы дене? 
2. Қандай сілтеме инерциялық деп аталады? 
3. Еркін материалдық нүкте динамикасының екі негізгі міндеті 
қандай? 

4. Материалдық нүктенің қозғалысының дифференциалдық теңдеулерін 
шешуде ерікті тұрақты интеграциялар қалай анықталады?  
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2‑БӨЛІМ. ЭЛЕКТРЛІК ЖӘНЕ МАГНИТТІК ТІЗБЕКТЕРДІҢ 
НЕГІЗГІ ЗАҢДЫЛЫҚТАРЫН ЖӘНЕ ОЛАРДЫҢ ӘРТҮРЛІ ЭЛЕКТР 
ТІЗБЕКТЕРІ МЕН ЭЛЕКТР ЖАБДЫҚТАРЫНДАҒЫ КӨРІНІСТЕРІН 
ҚОЛДАНУ 

 
Кіріспе 

 
Осы бөлімнің материалдарын игеру Электротехника, құрастыру, баптау 

және электр тізбектерін өлшеу өндірісінің негізгі заңдылықтары бойынша, 
одан әрі электрмен жабдықтау жүйелерін және қазандық пен жылу 
жабдықтарының автоматикасын зерттеуде қолданылатын дағдыларды, 
іскерліктер мен білімдерді қалыптастырады. 

Бөлімнің мақсаты: студенттерді білім беру бағдарламасының арнайы 
пәндерін оқу кезінде және мамандық бойынша практикалық қызмет үшін 
қажет Электротехника және электроника негіздеріне оқыту. 

Міндет: 
1. Электротехниканың теориялық негіздерін және Электротехниканың 

практикалық мәселелерін шешу әдістерін зерттеу; 
2. электр және магниттік тізбектерді есептеу әдістерін меңгеру, 

тізбектерді оқу, Электр тізбектерін құрастыру дағдыларын алу; 
3. электр тізбектерімен эксперименттік жұмыс, талдау, жүйелеу және 

орындалған өлшеулердің нәтижелерін есеп түрінде ұсынуға үйрету. 
 
2.1 Өлшеу аспаптарымен жұмыстарды орындау. 
 
№ 10 практикалық жұмыс 
Тақырыбы: Тұрақты токтың электр тізбегі. Қуат көзі, қарсылық. 
Жұмыстың мақсаты: электр тізбектері схемаларының элементтерін 

есептеу бойынша білім мен дағдыларды қалыптастыру. 
Жабдықтар мен материалдар: мультимедиялық проектор, экран; 

студенттік үстел. 
Қысқаша теориялық мәліметтер 
Электр тізбегі - бұл электр энергиясының бір-біріне қосылған 

көздерінің және электр тогы ағып кетуі мүмкін жүктемелердің жиынтығы. 
Электр тізбегіндегі электромагниттік процестерді "ток", "кернеу", "Э.д. с.", 
"кедергі" (өткізгіштік), "индуктивтілік", "сыйымдылық"ұғымдарын қолдана 
отырып сипаттауға болады. 

Тұрақты ток уақыт өте келе өзгермейтін ток деп аталады. Тұрақты 
ток-бұл электр зарядтарын тасымалдайтын бөлшектердің бағытталған 
реттелген қозғалысы. 

Тұрақты ток әдетте I әрпімен белгіленеді, E. D. с.көзі — E, кедергі — R 
және өткізгіштік — g. Халықаралық бірліктер жүйесінде (SI) ток ампермен 
өлшенеді (а), э.д. с.—вольтпен (В), қарсылық — оммен (Ом) және өткізгіштік 
— сименспен (См). 
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Шартты белгілерді қолдана отырып, электр тізбегінің бейнесі электр 
тізбегі деп аталады (сурет. 2.1, а). 

Кедергіден өтетін токтың осы кедергідегі кернеуге тәуелділігі әдетте 
вольтамперлік сипаттама деп аталады (кернеу әдетте графикте абсцисса 
осьіне, ал ординат осьі бойымен токқа түседі) [3]. 

Вольтампер сипаттамалары түзу сызықтар болып табылатын 
қарсылықтар (сурет. 2.1, b), сызықтық кедергі деп аталады, ал тек сызықтық 
кедергісі бар электр тізбектері сызықтық электр тізбектері деп аталады. 

Электр тізбегінің кедергісі - өткізгіштің электр тогын өзі арқылы 
өткізбеу қабілетін сипаттайтын шама.https://www.calc.ru/Provodniki-V-
Elektricheskom-Pole.html Электр тізбегінің кедергісі өткізгіштің ұштарындағы 
кернеуге тең, берілген өткізгіш арқылы өтетін ток күшіне бөлінеді. 

Кедергі, вольтампер сипаттамалары (V. A. X.) түзу сызықтар емес 
(сурет.  2.1, а), яғни олар сызықты емес деп аталады сызықтық емес 
кедергілер, ал сызықты емес кедергісі бар электр тізбектері сызықты емес 
электр тізбектері деп аталады. 

 

 
а) б) 

Сурет 2.1 - Кедергі схемасы және вольт-Ампер сипаттамалары [3] 
 
Э. д. с. көзі және ток көзі. 
Электр энергиясының көзі э. д. с. Е және ішкі Rв кедергісіне ие. Егер I 

ток Э. Д. С. Е әсерінен өтетін болса, онда оның қысқыштарындағы кернеу u = 
E – i Rв жоғарылаған сайын азаяды. Нақты көздің қысқыштарындағы u 
кернеуінің I токқа тәуелділігі 2.2-суретте көрсетілген.. 

Біз mu — ось бойынша масштабты және mi — i осьі бойынша 
масштабты белгілейміз. Содан кейін суреттің сипаттамасындағы еркін нүкте 
үшін 2.2. 

 
ab mu = I RV; bc mi = I; tgα = ab/bc = RV mi / mu.  (2.1) 
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электр тізбектері деп аталады. 
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масштабты белгілейміз. Содан кейін суреттің сипаттамасындағы еркін нүкте 
үшін 2.2. 

 
ab mu = I RV; bc mi = I; tgα = ab/bc = RV mi / mu.  (2.1) 

 

  
 

 
2.2 – сурет- Э. Д. С. көзінің Вольт-амперлік сипаттамасы [3] 

 
Демек, tgα Rв -ге пропорционал. Екі төтенше жағдайды қарастырайық. 
1. Егер кейбір көздің ішкі кедергісі Rв = 0 болса, онда оның вольт-

амперлік сипаттамасы түзу түрінде болады (сурет. 2.2). Мұндай сипаттамада 
э. д. с көзі деп аталатын идеализацияланған қуат көзі бар. 

Кернеу - бұл электр тізбегінің екі ерікті нүктелері арасындағы электр 
зарядының бірлігін жылжыту жұмысына сандық тең шама. 

Демек, э. д. с. көзі-бұл идеализацияланған қуат көзі, оның 
қысқыштарындағы кернеу тұрақты (токқа тәуелді емес) және E. D. S. E-ге 
тең, ал ішкі кедергі нөлге тең. 

2. Егер кейбір дереккөзде э. д. с. E және ішкі қарсылықты шексіз 
арттырса, онда С нүктесі абсцисса осьі бойымен шексіздікке ауысады, ал α 
бұрышы 90-ға жетеді". Мұндай қуат көзі ток көзі деп аталады. 

Демек, ток көзі-бұл I=Ik тогын, ол қосылған жүктеме кедергісіне 
тәуелді емес және оның э. д. с. және ішкі кедергісі шексіздікке тең болатын 
идеализацияланған қуат көзі. Екі шексіз үлкен шаманың қатынасы соңғы 
мәнге — ток көзінің Ik тогына тең. 

Электр тізбектерін есептеу және талдау кезінде Rв мәні бар электр 
энергиясының нақты көзі есептелген эквивалентпен ауыстырылады. 
Эквивалент ретінде алынуы мүмкін: 

1) ток көзі Ik = E/Rв және оған параллель қосылған RV кедергісі, (сурет. 
2.3, а; шеңбердегі көрсеткі ток көзінің тогының оң бағытын көрсетеді); 

2) э. д. с. E көзі Rв тұрақты кедергісі нақты көздің ішкі кедергісіне тең 
(сурет. 2.3. б: шеңбердегі көрсеткі э. д. с. көзі ішіндегі потенциалдың өсу 
бағытын көрсетеді). 
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а)       б) 

 
Сурет 2.3 - Ток көзін э. д. с көзіне және кері түрлендіру [3] 

 
Тізбектер үшін жүктемедегі ток (R кедергісінде) сурет 2.3, а, б бірдей 

және I = E/(R+Rв) тең, яғни сурет схемасы үшін токқа тең. 2.1, а. Схема үшін 
сурет. 2.3, және бұл R және Rв кедергілерінің тізбектелген қосылысымен 
қосылады. Схемасы сур. 2.3, 6 ток Ik = E/Rв, екі параллель тармақтың R және 
Rв кедергісіне кері пропорционал бөлінеді. Жүктемедегі ток: 

 
𝐼𝐼 = 𝐼𝐼𝑘𝑘 ∙

𝑅𝑅в
𝑅𝑅+𝑅𝑅в
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∙ 𝑅𝑅в
𝑅𝑅+𝑅𝑅в

= 𝐸𝐸
𝑅𝑅+𝑅𝑅в

 .   (2.2) 

 
Олар екі мөлшерінде айыппұл салуға әкеп баламаларын пайдалануға 

мүлдем немқұрайды [4]. Болашақта негізінен бірінші балама қолданылады. 
Келесілерге назар аударайық: 

1) э. д. с. көзі және ток көзі-идеализацияланған көздер, оларды 
физикалық тұрғыдан жүзеге асыру мүмкін емес; 

2) сурет схемасы. 2.3, ал сурет схемасына тең. 2.3. б жүктеме 
кедергісінде бөлінетін энергияға қатысты және қорек көзінің ішкі 
кедергісінде бөлінетін энергияға қатысты оған баламалы емес; 

3) идеалды э. д. с. көзін идеалды ток көзімен алмастыруға 
БОЛМАЙДЫ. 

Жұмысты орындау тәртібі 
Мәселені шарт бойынша шешіңіз. 

Қорытынды жасаңыз. 
2.4-суретте көрсетілген тізбекте әр 

тармақ арқылы токтарды табыңыз. Ток көздері 
мен кедергілердің ЭМӨ мәндері 2.1-кестеде 
көрсетілген. Ішкі қарсылықты елемеу 
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Кесте 2.1-1 - Тапсырманың нұсқалары 
 

           Нұсқа №  

Шамасы 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

E1, В 7,0 3,0 5,0 2,0 8,0 1,0 4,0 6,0 9,0 5,0 

E2, В 8,0 4,0 3,0 9,0 7,0 7,0 2,0 7,0 4,0 6,0 

E3, В 6,0 2,0 1,0 7,0 4,0 6,0 8,0 3,0 1,0 1,0 

r1, Ом 3,0 9,0 3,0 1,0 5,0 2,0 5,0 4,0 4,0 4,0 

r2 , Ом 1,0 5,0 8,0 8,0 5,0 2,0 3,0 2,0 8,0 1,0 

r3, Ом 6,0 3,0 9,0 8,0 2,0 6,0 4,0 1,0 1,0 4,0 

 
Бақылау сұрақтары: 
1. Электр тізбегі дегеніміз не?  
2. Электр тогы дегеніміз не?  
3. Вольтамперлік сипаттама дегеніміз не?  
4. Сызықтық емес және сызықтық қарсылықты сипаттаңыз. 
5. Э. Д. С. және ток көздерін сипаттаңыз. 
 
№ 2 тәжірибелік жұмыс 
Тақырыбы: Электротехниканың негізгі заңдары. Ом заңы, Кирхгоф 

заңы. 
Жұмыстың мақсаты: ОМ заңын және Кирхгоф заңдарын электр 

тізбектерінде қолдану туралы білімді қалыптастыру. 
Жабдықтар мен материалдар: мультимедиялық проектор, экран; 

студенттік үстел. 
Қысқаша теориялық мәліметтер 
Э. д. с жоқ тізбек бөлігі үшін Ом заңы. 
Э.д. с. жоқ тізбек бөлігі үшін Ом заңы (ереже) осы бөлімдегі ток пен 

кернеу арасында байланыс орнатады. 2.5-суретке қатысты. 
 

 
2.5-сурет - Э. Д. С. жоқ тізбек бөлігі үшін Ом заңы [3] 

 
Uab = IR = I∙(R1+R2). 

немесе 
 I = Uab / R = (φa – φb) / R   .      (2.3) 
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Э. д. с. бар тізбек бөлігі үшін Ом заңы 
Э. д. с. бар тізбек бөлігі үшін Ом заңы (ереже) (2.6-сурет) осы учаскенің 

тогын тізбек бөлігінің ұштарындағы белгілі потенциалдар 
айырмашылығынан табуға мүмкіндік береді және осы бөлімде бар э. д. с. Е. 

 

 
а) б) 

2.6-сурет - Э. Д. С. бар тізбек бөлігі үшін Ом заңы [3] 
 
2.6 а схемасы үшін:  
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2.6, б сурет схемасы үшін теңдеуден       
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Немесе жалпы жағдайда     
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(2.4) теңдеу э. д. с. бар тізбектің бөлігі үшін Ом заңын математикалық 

түрде білдіреді; Е алдындағы плюс белгісі 2.6-суретке сәйкес келеді, А, 
минус белгісі - 2.6, б сурет. 

Толық тізбек үшін Ом заңы: 
Суретте көрсетілгендей, электр қозғаушы күші ε, ішкі кедергісі r және 

сыртқы кедергісі R бар ток көзінен тұратын тізбекті қарастырыңыз. 2.7 . 

+-

ε

r

R  
2.7-сурет - Толық тізбек үшін Ом заңы 
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2.7-сурет - Толық тізбек үшін Ом заңы 

 
 

  
 

Жабық тізбек үшін q зарядына үшінші тарап күштерінен басқа 
электростатикалық күштер әсер етеді және үшінші тарап күштерінің жұмысы 
тізбектің сыртқы бөлігіндегі және ішкі бөлімдегі жұмыс сомасына тең 
болады. Параллельдерді жүргізе отырып, жабық тізбек үшін Ом заңы: 

 

rR
I






      (2.5) 
 

Заңның тұжырымы - жабық тізбектегі ток күші ток көзінің ЭМӨ-ге 
тура пропорционал және тізбектің толық кедергісіне кері пропорционал. 

Кирхгоф заңдары. 
Барлық электр тізбектері Кирхгофтың бірінші және екінші заңдарына 

(ережелеріне) бағынады. 
Кирхгофтың алғашқы Заңын екі жолмен тұжырымдауға болады: 
1) тізбектің кез-келген түйініне ағатын токтардың алгебралық 

қосындысы нөлге тең; 
2) кез келген түйінге ағатын токтардың қосындысы түйіннен ағатын 

токтардың сомасына тең. 

 
 2.8-сурет - Кирхгофтың бірінші заңын орындау 

 
Сонымен, 2.8-суретке қатысты, егер түйінге ағып жатқан токтар оң, ал 

ағып кететіндер теріс деп саналса, онда бірінші тұжырымға сәйкес: 
 

I1 – I2 – I3 – I4 = 0;    (2.6) 
 
екінші сәйкес:  
 

I1 = I2 + I3 + I4.     (2.7) 
 
Екінші заң кирхгоф заңдары, сондай-ақ, тұжырымдау двояко: 
1) кез-келген жабық тізбектегі кернеудің түсуінің алгебралық 

қосындысы алгебралық қосындыға тең, сол тізбек бойымен э. д. с.: 
 

∑ IR = ∑ E      (2.8) 
 
(сомалардың әрқайсысына тиісті терминдер, егер олар контурды 

айналып өту бағытына сәйкес келсе, плюс белгісімен және егер олар оған 
сәйкес келмесе, минус белгісімен кіреді); 

2) кез-келген жабық цикл бойындағы кернеулердің алгебралық 
қосындысы (кернеудің төмендеуі емес) нөлге тең: 
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∑ Uk = 0.      (2.9) 

 
Сонымен, 2.9 сурет схемасының перифериялық контуры үшін. 

 
 2.9-сурет - Кирхгофтың екінші заңының сызбасы 

 
Uac + Uec + Ucd + Uda = 0.    (2.9) 

 
Кирхгоф заңдары ток пен кернеудің уақыт өзгеруінің кез-келген 

сипатындағы сызықты және сызықты емес тізбектерге жарамды [5]. 
Жұмысты орындау тәртібі 
Мәселені шарт бойынша шешіңіз. Қорытынды жасауға. 
Берілген ЭМӨ бар батарея батареясы 2.10 сурет схемасына сәйкес 

тізбекке қосылған. Амперметр I2 = 0,24 А ток күшін көрсетеді. r 
батареясының ішкі кедергісін анықтаңыз. Амперметрдің кедергісін елемеңіз 
2.2-кестеде нұсқалар бойынша бастапқы деректер көрсетілген. 

 
2.10-сурет - 2 тапсырма үшін ауыстыру схемасы 

 
Кесте 2.2 - 2 тапсырмасының нұсқалары 
 

             Нұсқа №  
Шамасы 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

E, В 2,0 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 2,8 2,9 
R1 Ом 3,0 3,1 3,2 3,3 3,4 3,5 3,6 3,7 3,8 3,9 
R2, Ом 4,0 4,1 4,2 4,3 4,4 4,5 4,6 4,7 4,8 4,9 
R3, Ом 6,0 6,1 6,2 6,3 6,4 6,5 6,6 6,7 6,8 6,9 
I2 , Ом 0,2 0,21 0,22 0,23 0,24 0,25 0,26 0,27 0,28 0,29 
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Бақылау сұрақтары  
1. Ом заңын бүкіл тізбек үшін және оның бір бөлігі үшін 

жазыңыз: сыртқы және ішкі?  
2. Резистордың ұштарындағы кернеу бір уақытта ондағы 

кернеудің төмендеуі деп санауға бола ма?  
3. Кирхгофтың екінші заңын бірнеше э. д. с. жабық цикл үшін 

тұжырымдаңыз. бұл жағдайда әр э. д. с. белгісі қалай анықталады? 
4. э. д. с. үшін формулаларды жазыңыз.тұтынушы режимінде және 

генератор режимінде жұмыс істейтін көз. Бұл жағдайларда э. д. с. және 
желідегі ток қандай бағыттарға ие? 

 
№ 3 практикалық жұмыс 
Тақырыбы: Өткізгіштердің сериялық-параллель қосылуы. 
Жұмыстың мақсаты: өткізгіштерді бірізді, параллель және аралас 

қосу мәселелерінде білім мен практикалық дағдыларды қалыптастыру. 
Жабдықтар мен материалдар: мультимедиялық проектор, экран; 

студенттік үстел. 
Қысқаша теориялық мәліметтер 
Дәйекті қосылуы. 
Сериялық қосылыс дегеніміз - екі немесе одан да көп 

резисторлардың тізбек түрінде қосылуы, онда әр жеке резистор тек бір 
нүктеде басқа жеке резистормен байланысады. 

Бұл 2.11-суретте көрсетілгендей, барлық элементтер бір-бірлеп бір-
бірлеп жүретін қосылыс.  

 
1.19-сурет - Қарсылықтардың дәйекті байланысы 

 
Сериялық қосылыстың қасиеттері: 
1. Барлық резисторлардағы ток бірдей - I1 = I2 = I3; 
2. Тізбектің жалпы кернеуі барлық резисторлардағы кернеулердің 

қосындысына тең- U=U1 + U2 + U3; 
3.Қуат көзіндегі кіріс қысқыштарына қатысты қарсылық кіріс кедергісі 

деп аталады және бөлімдердің кедергісінің қосындысына тең - Rвх= R1 + R2 + 
R3. 

R1, R2 және R3 үш тұрақты кедергіні алып, оларды бірінші R1 
кедергісінің соңы Екінші R2 кедергісінің басталуымен, екіншісінің соңы 
үшінші R3 басталуымен, ал бірінші кедергінің басында және үшіншісінің 
соңында өткізгіштерді ток көзінен өткізетіндей етіп тізбекке қосыңыз (сурет. 
2.11). 
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4. Сайттың кедергісі неғұрлым көп болса, соғұрлым оған кернеу түседі- 
.𝑈𝑈1𝑈𝑈2 = 𝑅𝑅1

𝑅𝑅2
 

Қарсылықтарды тізбектей қосу кезінде бүкіл тізбектің жалпы кедергісі 
жеке бөлімдердің кедергісінің қосындысына тең болады. 

Параллель байланыс. 
Параллель байланыс - бұл резисторлар екі байланыс арқылы бір-

біріне қосылатын қосылыс. 
Нәтижесінде бір нүктеге (электр түйініне) бірнеше резистор 

қосылуы мүмкін (2.12-сурет).  

 
1.20-сурет - Параллель қосылу қарсылық 

 
Резистордың параллель қосылысының қасиеттері: 
1. Тізбектің жалпы кернеуі әр бөлімдегі кернеуге тең- 
 

U = U1 = U2 = Un      (2.10) 
 
2. Тізбектің жалпы тогы барлық бөлімдердегі токтардың қосындысына 

тең- I = I1 + I2 + In 
3. Кіріс кедергісін табу үшін алдымен кіріс кедергісінің кері мәнін 

есептеңіз . 1𝑅𝑅вх = 1
𝑅𝑅1

+ 1
𝑅𝑅2

+ 1
𝑅𝑅𝑛𝑛

 
1
𝑅𝑅 - өткізгіштік (G). 
Тізбектің жалпы өткізгіштігі әр бөлімдегі өткізгіштіктің қосындысына 

тең. 
 

G = G1 + G2 + Gn .    (2.11) 
 
4.Сайттың кедергісі неғұрлым көп болса, онда ағып жатқан ток 

соғұрлым аз болады .𝐼𝐼1𝐼𝐼2 = 𝑅𝑅2
𝑅𝑅1

 
Екі резистордың параллель қосылуымен кіріс кедергісінің формуласын 

түрлендіруге болады. 
Жұмысты орындау тәртібі 
Мәселені шарт пен опциялар бойынша шешіңіз. Қорытынды жасауға. 
Берілген электр схемасы бойынша (сурет. 2.13) резисторлардың 

эквивалентті кедергісін, резисторлар арқылы өтетін токтарды және олардың 
әрқайсысында кернеудің төмендеуін және әрбір резистордың рұқсат етілген 
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шашырау қуатын анықтаңыз. Бастапқы деректер 2.3 опциялар кестесінде 
көрсетілген. 

 
2.13-сурет - Есептеу тізбегін ауыстыру схемасы 

 
2.3-кесте - Бақылау жұмысына бастапқы деректер 

 
№ 
№в
ар .  

1R  
Ом 

2R  
Ом 

3R
Ом 

4R  
Ом 

5R  
Ом 

6R  
Ом 

7R  
Ом 

8R  
Ом 

9R  
Ом 

Белгілі параметр 

1 2 6 4 1,5 3,5 5 5 8 3 BU 122   

2 3 4 6 5 2 1 3 6 8 AI 54   

3 1 2 6 3 4 2 2,5 7 6 BU 106   

4 4 3 1 6 5 3 4 1,5 4 BU 87   

5 5 6 3 8 4 2 1 10 5 AI 31   

6 3 5 6 4 2 1 8 4 7 AI 29   

7 6 10 2 3 5 4 7 8 4 BU 163   

8 7 5 4 2 3 4,5 1,5 1 8 AI 35   

9 2 3 5 4 6 7 1 2 3 BU 204   

10 8 2 3 6 5 4 9 8 6 BU 166   
 

Бақылау сұрақтары: 
1. Резисторлардың сериялық байланысы деп не аталады?  
2. Резисторлардың параллель байланысы деп не аталады?  
3. Резисторлардың сериялық қосылысының қасиеттерін атаңыз?  
4. Резисторлардың параллель қосылысының қасиеттерін атаңыз? 
 

№4 практикалық жұмыс 
Тақырыбы: Айнымалы ток. "Жұлдыз" және "үшбұрыш" 

байланысы. 
Жұмыстың мақсаты: айнымалы ток тізбектеріндегі "жұлдыз" және 

"үшбұрыш" электр қабылдағыштарының қосылыстарын есептеу бойынша 
білім мен практикалық дағдыларды қалыптастыру. 

Жабдықтар мен материалдар: мультимедиялық проектор, экран; 
студенттік үстел. 
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Қысқаша теориялық мәліметтер 
Айнымалы ток - уақыт өте келе t I мәнін немесе бағытын өзгертетін 

электр тогы. 
Айнымалы ток туралы идеяны гальванометрге қосылған генератордың 

қолданыстағы моделінің тұтқасын баяу бұру арқылы алуға болады. 
Гальванометр көрсеткісінің оңға да, солға да ауытқуы тізбектегі токтың мәні 
мен бағытының мерзімді өзгеруін, яғни айнымалы токты білдіреді. 

Айнымалы ток синусоидалы заңға сәйкес өзгереді: 
 

i = Im ·sinω t   ,     (2.12) 
 
мұндағы i - кез келген уақытта айнымалы токтың лездік мәні деп 

аталатын айнымалы мән; 
Im, – синус белгісінің алдында тұрған айнымалы ток амплитудасы деп 

аталады. 
Айнымалы токтың тиімді мәні. 
Периодты токтың периодты токпен бірдей жылу немесе 

электродинамикалық әсер беретін тұрақты ток мәніне тең периодты токтың 
мәні периодты токтың нақты мәні деп аталады [6]: 

 

.     (2.13) 
 
ЭМӨ мен кернеудің белсенді мәндері де дәл осылай анықталады. 
Айнымалы ток генераторлары арқылы алынған бір фазалы айнымалы 

ток. Бұл генераторлардың құрылғысы мен жұмыс принципі электромагниттік 
индукция құбылысына негізделген — ол арқылы өтетін магнит ағыны 
өзгерген кезде жабық өткізгіштегі электр тогының пайда болуы. Бұл 
құбылысты 1831 жылы ағылшын ғалымы М. Фарадей ашқан. 

Өндірісте және күнделікті өмірде қолданылатын айнымалы ток 2.14-
суретте көрсетілгендей синусоидалы заңға сәйкес өзгереді: 

 
 i = Im · sin(2·π·f·t),      (2.14) 

 
мұндағы i - токтың лездік мәні; 
               Im - токтың амплитудалық (ең үлкен) мәні;  
               f - айнымалы ток жиілігі; t - уақыт. 
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2.14-сурет - Гармоникалық айнымалы ток графигі 
 
Біз қарастырған өзгерістер E. D. S. синусоид бойынша өткізгіштің 

магнит өрісіндегі 360 ° бұрышқа бұрылуына сәйкес келеді. Өткізгіш келесі 
360° бұрылған кезде индукцияланған Э.Д. С. (және Ток) өзгерістері синусоид 
арқылы қайтадан жүреді, яғни олар мезгіл-мезгіл қайталанады. 

Тиісінше, осы Э. д. с. электр тогы синусоидалы айнымалы ток деп 
аталады. Жабық сыртқы тізбек болған кезде А өткізгіштің ұштарында біз 
өлшей алатын кернеу синусоидта да өзгеретіні анық. 

Өткізгіштің магниттік ағынында немесе бір шарғыға қосылған 
өткізгіштер жүйесінде айналу арқылы алынған айнымалы ток бір фазалы 
айнымалы ток деп аталады. 

Үш фазалы айнымалы ток.  
Үш фазалы ток генераторы-бұл ток күші (және кернеу) бір уақытта 

емес, кезеңнің 1/3 бөлігімен өзгеретін етіп жұмыс істейтін үш біріктірілген 
айнымалы ток генераторы. Бұл генераторлардың шарғыларын бір-біріне 
қарағанда 120° - қа ауыстыру арқылы жүзеге асырылады (сурет. 2.15). 
Осылайша, үш фазалы ток бірдей жиіліктегі үш айнымалы токтың бірлескен 
әрекетін білдіреді, бірақ фазада бір-біріне қатысты кезеңнің 1/3 бөлігіне 
ауысады. 

 
2.15-сурет - Айнымалы ток генераторы  
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Электр қозғалтқышы үш фазалы айнымалы ток желісімен қоректенеді 
және орамалардың "үшбұрыш" пен "жұлдыз"байланысын жұмыс үшін 
пайдалануға болады. 

"Жұлдыз" мен "үшбұрыштың" байланысы бірдей кең таралған, 
олардың айтарлықтай айырмашылықтары жоқ. "Жұлдыз" типі бойынша 
орамаларды қосу үшін (қозғалтқыш номиналды режимде жұмыс істеген 
кезде) сызықтық кернеу "Үшбұрыш"типі бойынша қосылған кезіндегіден көп 
болуы тиіс. Сондықтан үш фазалы қозғалтқыштың сипаттамалары 
номиналды кернеуді келесідей көрсетеді: 220/380 В немесе 127/220 в. Электр 
қозғалтқышын номиналды кернеуі 220/380 В 380 В желіге қосу қажет болған 
жағдайда орамаларды "жұлдыз" типі бойынша қосу қажет, ал қозғалтқыштың 
номиналды кернеуі 380/660 В болады ("Үшбұрыш"түрі бойынша). 

Жұлдызды қосылыстар. Генератордың немесе тұтынушының 
фазалық орамаларын орамалардың ұштары бір жалпы нүктеге жабық 
болатындай етіп жалғап, орамалардың басталуы желілік сымдарға қосылып, 
біз жұлдыз деп аталатын қосылысты аламыз (2.16-сурет). 

 
2.16-сурет - Резисторларды жұлдызға қосу: 

 
"Жұлдыз" тізбегі қабылдағыштарды қосу үшін қолданылады, егер 

олардың номиналды кернеуі Uн қуат көзінің Uл сызықтық кернеуінен √3 есе 
аз болса: 

 
Uн= .𝑈𝑈л√3     (2.15) 

 
Симметриялық режим: . CBA ZZZ   

Сонда болсын ; ; . 0NZ A
.

AN
.

UU 1 B
.

BN
.

UU 1 C
.

CN
.

UU 1  
Әдетте, симметриялы жүктеме кезінде ток фазалардың бірінде 

анықталады, мысалы, А фазасында: 

 
A

A

.

A
.

Z
UI


 .      (2.16) 

 
Содан кейін басқа фазалардағы токтар: 
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Содан кейін басқа фазалардағы токтар: 

  
 

0120j
AB

.
eII  ,   0120j

AC
.

eII  .    (2.17) 
 

Кирхгофтың бірінші заңына сәйкес бейтарап сымдағы Ток 
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  (2.18) 

 
Бейтарап сымдағы ток нөлге тең болғандықтан, симметриялы режимде, 

әдетте, бейтарап сым жоқ. Тізбекті есептеу әдісі бірдей болып қалады. 
Симметриялы үш фазалы тізбектің белсенді, реактивті және толық 

қуатын формулалар арқылы анықтайды: 
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,IUIUQ
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cos3cos3
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





   (2.19) 

мұндағы фазалық кернеу және фазалық ток; сызықтық кернеу және сызықтық 
ток; фазалық кернеу мен фазалық ток арасындағы ығысу бұрышы.  IU ,

ЛЛ I,U 
A

A
R
Xarctg  

Үшбұрышпен байланыс. Мұндай қосылыста бірінші фазаның соңы 
екінші кезеңнің басына, екінші соңы үшінші кезеңнің басына, ал үшінші 
соңы бірінші фазаның басына қосылады, ал сызықтық сымдар фазалық 
байланыс нүктелеріне қосылады (2.17-сурет). 

1. Генератор орамаларын үшбұрышпен қосқан кезде сызықтық 
кернеу фазаға тең болады ФЛ UU   

2. Күрделі сызықтық токтар Кирхгофтың бірінші заңына сәйкес 
күрделі фазалық токтар арқылы анықталады: 

 
CAABA III   ;  ABBCB III   ; BCCAC III   .  (2.20) 

 
3. Симметриялық режим. 
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2.17-сурет - Резисторлардың үшбұрышпен қосылуы 

 
4. Қабылдағыштың фазалық кедергісі бірдей: 
 

 CABCAB ZZZ  .    (2.21) 
 

5. Әдетте, симметриялы жүктеме кезінде фазалардың біріндегі ток 
анықталады, мысалы, AB фазасында: 

 

AB

AB
AB Z

UI


  .     (2.22) 

 
Содан кейін басқа фазалардағы токтар 
 

  120j
ABBC eII  ;   120j

ABCA eII  .   (2.23) 
 
Фазалық ығысу бұрыштары 
 

 
AB

AB
CABCΑΒ R

Xarctg  ,    (2.24) 

мұнда RAB  және XAB – тұтынушы фазасының күрделі кедергісінің 
белсенді және реактивті компоненттері. 

Симметриялы режимдегі сызықтық ток, күрделі түрде  II 3Л
 303 j

ABA eII   
Симметриялы үш фазалы тізбектің белсенді, реактивті және толық 

қуатын формулалар арқылы анықтайды 
 

 cos3cos3 ЛЛФФ IUIUP ;     
 sin3sin3 ЛЛФФ IUIUQ ;   (2.25) 

ЛЛФФ 33 IUIUS  .       
 
Айта кету керек, "жұлдыз" және "үшбұрыш"біріктірілген қосылымы 

жиі қолданылады. Бұл электр қозғалтқышын жұмсақ іске қосу үшін 
жасалады. Іске қосу кезінде "жұлдыз" типті байланыс қолданылады, содан 
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2.17-сурет - Резисторлардың үшбұрышпен қосылуы 
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жасалады. Іске қосу кезінде "жұлдыз" типті байланыс қолданылады, содан 

  
 

кейін арнайы реле көмегімен "үшбұрышқа" ауысады, осылайша іске қосу 
тогы азаяды. Мұндай тізбектерді үлкен іске қосу тогын қажет ететін жоғары 
қуатты электр қозғалтқыштарын іске қосу үшін пайдалану ұсынылады. Бұл 
жағдайда бастапқы ток номиналды токтан жеті есе асып түсетінін есте 
ұстаған жөн. 

Жұмысты орындау тәртібі 
1. Мәселені шарт пен опциялар бойынша шешіңіз. Қорытынды 

жасауға. 
Үш фазалы тізбектегі Р токтары мен қуатын анықтаңыз (2.16-сурет), 

егер сызықтық кернеу В болса және бейтарап сым болмаса, яғни . 380Л U
.Z N   Бастапқы деректер 2.4 опциялар кестесінде көрсетілген. 

 
Кесте 2.4-1 - Тапсырмаға бастапқы деректер 
 

Нұсқа нөмірі Фазалық кернеу 
 генератордың Bф ,U  

Тұтынушы фазаларының кедергісі, Ом 

AZ  BZ  CZ  
1 50 2 + j4 34 j  13 j  
2  100 2 + j3 43 j  43 j  
3 200 11 j  5 3 

4 300 5 10 − j10 10 
5 300 3 + j3 4 − j4 2 + j4 
6 200 10 10 5 
7 100 8 + j6 6 + j8 6 – j8 
8 200 10 − j10 5 15 
9 50 5 − j5 10 + j10 10 
10 200 10 j10 10 

 
2. Үш фазалы тізбек үшін қабылдағышты үшбұрышпен қосқан кезде 

(2.17-сурет) 2.5-кестенің берілген нұсқасына сәйкес фазалық және сызықтық 
токтарды анықтаңыз, 

 
Кесте 2.5-2 - Тапсырмаға бастапқы деректер 

Нұсқа 
нөмірлері 

Желі кернеуі, 
В 

Фазалардың кедергісі, Ом  
ZAB ZBC ZCA 

1 100 10 20 10 
2 100 10j 20j 10j 
3 200 20 10 10 
4 200 −10j −10j − 20j 
5 300 10 10 20 
6 300 6 + j8 3 + j4 6 + j4 
7 100 3 – j4 6 −j8 3 −j4 
8  100 −10j − 20j − 25j 
9 200 20j 10j 25j 
10 200 10 25 20 
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Бақылау сұрақтары: 
1. Қалай алады трехфазную жүйесін ЭҚК? 
2. Қандай тізбек үш фазалы деп аталады? 
3. Үш фазалы тізбектегі фаза дегеніміз не? 
4. Үш фазалы генератордың жедел және күрделі ЭМӨ өрнектерін 
қалай жазуға болады? 

5. Үш фазалы ЭМФ жүйесінің графикалық бейнесі? 
6. Жұлдыз қосылған кезде сызықтық және фазалық кернеулер мен 

сызықтық және фазалық токтар арасындағы байланыс қандай? 
7.  Қабылдағыштар үшбұрышпен қалай байланысады? 
8. Үшбұрышпен байланысқан кезде фаза ұғымы қандай? 
 
Зертханалық жұмыс №.1. 
Тақырыбы: Трансформаторлар. 
Жұмыстың мақсаты: екі орамалы трансформаторлардың 

сипаттамаларын сынау және алу бойынша білім мен практикалық 
дағдыларды қалыптастыру. 

Жабдықтар мен материалдар: Стенд: реттелетін автотрансформатор; 
қуат көзі; Үш фазалы трансформатор тобы; белсенді, индуктивті және 
сыйымдылық жүктемелері; ажыратқыш; реостат; қуат өлшегіш. 

Қысқаша теориялық мәліметтер 
Зертханалық зерттеулер бағдарламасы. 
1.1. Трансформатордың паспорттық деректерін анықтау. 
1.2. Трансформация коэффициентін анықтау. 
1.3. Бос жүріс сипаттамаларын алу және анықтау. 
1.4. Қысқа тұйықталу сипаттамаларын алу және анықтау. 
 
1.1 Трансформатордың паспорттық деректерін анықтау 
Трансформатор-бұл бір кернеудің электр энергиясын басқа кернеудің 

электр энергиясына түрлендіруге арналған статикалық электромагниттік 
құрылғы. 

Трансформатордың жұмысы электромагниттік индукция құбылысына 
негізделген. Бұл құбылыс айнымалы магнит өрісінің болуын болжайды. 
Магнит өрісін құру үшін магниттік тізбек қолданылады. Сондықтан 
трансформатор құрылғысының негізі магниттік тізбек болып табылады, ол 
электр орамалары бар магниттік тізбек болып табылады 

Трансформатордың төлқұжат деректері оның номиналды жұмыс 
режимін анықтайды, сипаттамаларын есептеуге, оның жұмыс режимдерін 
талдауға мүмкіндік береді [7]. 

Трансформатордың паспорттық деректері оның номиналды толық 
қуатымен (Ѕн, в·А), жоғары (ВН) және төменгі (НН) кернеу орамаларының 
номиналды кернеулерімен, бос жүріс қуаты мен тогымен, қысқа тұйықталу 
қуаты мен кернеуімен анықталады. ВН және НН, Івн және Інн орамаларының 
номиналды токтары есептік болып табылады. 



45  
 

Бақылау сұрақтары: 
1. Қалай алады трехфазную жүйесін ЭҚК? 
2. Қандай тізбек үш фазалы деп аталады? 
3. Үш фазалы тізбектегі фаза дегеніміз не? 
4. Үш фазалы генератордың жедел және күрделі ЭМӨ өрнектерін 
қалай жазуға болады? 

5. Үш фазалы ЭМФ жүйесінің графикалық бейнесі? 
6. Жұлдыз қосылған кезде сызықтық және фазалық кернеулер мен 

сызықтық және фазалық токтар арасындағы байланыс қандай? 
7.  Қабылдағыштар үшбұрышпен қалай байланысады? 
8. Үшбұрышпен байланысқан кезде фаза ұғымы қандай? 
 
Зертханалық жұмыс №.1. 
Тақырыбы: Трансформаторлар. 
Жұмыстың мақсаты: екі орамалы трансформаторлардың 

сипаттамаларын сынау және алу бойынша білім мен практикалық 
дағдыларды қалыптастыру. 

Жабдықтар мен материалдар: Стенд: реттелетін автотрансформатор; 
қуат көзі; Үш фазалы трансформатор тобы; белсенді, индуктивті және 
сыйымдылық жүктемелері; ажыратқыш; реостат; қуат өлшегіш. 

Қысқаша теориялық мәліметтер 
Зертханалық зерттеулер бағдарламасы. 
1.1. Трансформатордың паспорттық деректерін анықтау. 
1.2. Трансформация коэффициентін анықтау. 
1.3. Бос жүріс сипаттамаларын алу және анықтау. 
1.4. Қысқа тұйықталу сипаттамаларын алу және анықтау. 
 
1.1 Трансформатордың паспорттық деректерін анықтау 
Трансформатор-бұл бір кернеудің электр энергиясын басқа кернеудің 

электр энергиясына түрлендіруге арналған статикалық электромагниттік 
құрылғы. 

Трансформатордың жұмысы электромагниттік индукция құбылысына 
негізделген. Бұл құбылыс айнымалы магнит өрісінің болуын болжайды. 
Магнит өрісін құру үшін магниттік тізбек қолданылады. Сондықтан 
трансформатор құрылғысының негізі магниттік тізбек болып табылады, ол 
электр орамалары бар магниттік тізбек болып табылады 

Трансформатордың төлқұжат деректері оның номиналды жұмыс 
режимін анықтайды, сипаттамаларын есептеуге, оның жұмыс режимдерін 
талдауға мүмкіндік береді [7]. 

Трансформатордың паспорттық деректері оның номиналды толық 
қуатымен (Ѕн, в·А), жоғары (ВН) және төменгі (НН) кернеу орамаларының 
номиналды кернеулерімен, бос жүріс қуаты мен тогымен, қысқа тұйықталу 
қуаты мен кернеуімен анықталады. ВН және НН, Івн және Інн орамаларының 
номиналды токтары есептік болып табылады. 

  
 

Трансформатордың паспорттық деректері оны жобалау және әзірлеу 
кезінде анықталады, бақылау сынақтары кезінде нақтыланады және 
трансформатордың техникалық паспортында көрсетіледі. Сериялық 
өндірістің типтік трансформаторлары үшін паспорттық деректер жабдық 
каталогтарында көрсетіледі. 

Номиналды токтар өрнектер бойынша есептеледі: 
 

USI вннвн / ;  А,/А USI ннннн  . 
 
1.2. Трансформация коэффициентін анықтау 
Зертханалық зерттеу жүргізу жөніндегі нұсқаулар: 
- 2.18 суретте көрсетілген қосылыстардың электр тізбегін жинаңыз. 
 

347.1

A2

318.1508.2

V V V

P1

P1.1P1.2

A1
 

2.18-сурет - Трансформация коэффициентін анықтауға арналған қосылыстардың 
электр схемасы 

 
- A1 автотрансформаторының реттеу тұтқасын сағат тіліне қарсы 

төтенше жағдайға бұраңыз; 
- үш фазалы трансформатор тобында A2 қосқыштарымен 220 В 

бастапқы кернеуді және трансформатордың қажетті қайталама кернеуін 
орнатыңыз, мысалы 133 В; 

- мультиметрлер блогының және A1 автотрансформаторының "желі" 
қосқыштарын қосыңыз және экспериментке қатысатын P1 блок 
мультиметрлерін іске қосыңыз; 

- A1 автотрансформаторының реттелетін тұтқасын бұрап, U1 кернеуін 
оның шығысына (трансформатордың бастапқы орамасының 
терминалдарына) 220 В орнатыңыз; 

- P1 мультиметрімен Трансформатордың қайталама орамасының 
терминалдарындағы U2 кернеуін өлшеңіз: 

- пайдаланылған блоктардың "желі" қосқыштарын өшіріңіз; 
- қажетті түрлендіру коэффициентін формула бойынша есептеңіз: 

UUK 21тр / . 
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1.3 Бос жүріс сипаттамаларын алу және анықтау 
Жабдықты 2.19-суретте көрсетілген электр тізбегіне сәйкес қосыңыз. 
 

347.1

A2

318.1508.2

A V

P1 A1

507.2

varW

P2

P1.2 P1.1

 
 

2.19-сурет - Жұмыс істемейтін тәжірибе үшін электр тізбегі 
 
Бұраңыз: қолтек автотрансформаторын А1 бүгін соңғы сағат тіліне 

қарсы ереже. 
Экспериментке қатысатын блоктардың "ЖЕЛІ" қосқыштарын 

қосыңыз. Экспериментке қатысатын P1 блок мультиметрлерін іске 
қосыңыз. 

А1 автотрансформаторының реттегіш тұтқасын айналдыра отырып, 
0...240 В диапазонында сыналатын бір фазалы трансформатордың бастапқы 
орамасының терминалдарындағы U кернеуін өзгертіңіз және Р1.1 
вольтметрінің (кернеу U) және Р1.2 амперметрінің (трансформатордың 
бастапқы орамасының I0 тогы), сондай-ақ Р2 өлшегішінің ваттметрі мен 
варметрін (трансформатор тұтынатын белсенді Р0 және реактивті Q0 қуаты) 
2.6-кестеге енгізіңіз. 

Тәжірибе жүргізу кезінде нүктені U = U1ном -мен бекітуді ұмытпаңыз. 
Экспериментке қатысатын блоктардың "ЖЕЛІ" қосқыштарын өшіріңіз. 

Кесте деректерін қолдана отырып, U кернеуіне сәйкес келетін қуат 
коэффициентінің мәндерін формула бойынша есептеңіз: 

 

2
0

2
0

0
0

QP

P
cos


 . 
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1.3 Бос жүріс сипаттамаларын алу және анықтау 
Жабдықты 2.19-суретте көрсетілген электр тізбегіне сәйкес қосыңыз. 
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318.1508.2

A V

P1 A1

507.2
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P2

P1.2 P1.1

 
 

2.19-сурет - Жұмыс істемейтін тәжірибе үшін электр тізбегі 
 
Бұраңыз: қолтек автотрансформаторын А1 бүгін соңғы сағат тіліне 

қарсы ереже. 
Экспериментке қатысатын блоктардың "ЖЕЛІ" қосқыштарын 

қосыңыз. Экспериментке қатысатын P1 блок мультиметрлерін іске 
қосыңыз. 

А1 автотрансформаторының реттегіш тұтқасын айналдыра отырып, 
0...240 В диапазонында сыналатын бір фазалы трансформатордың бастапқы 
орамасының терминалдарындағы U кернеуін өзгертіңіз және Р1.1 
вольтметрінің (кернеу U) және Р1.2 амперметрінің (трансформатордың 
бастапқы орамасының I0 тогы), сондай-ақ Р2 өлшегішінің ваттметрі мен 
варметрін (трансформатор тұтынатын белсенді Р0 және реактивті Q0 қуаты) 
2.6-кестеге енгізіңіз. 

Тәжірибе жүргізу кезінде нүктені U = U1ном -мен бекітуді ұмытпаңыз. 
Экспериментке қатысатын блоктардың "ЖЕЛІ" қосқыштарын өшіріңіз. 

Кесте деректерін қолдана отырып, U кернеуіне сәйкес келетін қуат 
коэффициентінің мәндерін формула бойынша есептеңіз: 

 

2
0

2
0

0
0

QP

P
cos


 . 

 
 
 
 

  
 

Кесте 2.6 - Трансформаторды бос жүріс режимінде сынау нәтижелері 
 

U, В        

I0, мА        

P0, Вт        

Q0, Вт        

 
Алынған деректерді 2.7-кестеге енгізіңіз 
 
Кесте 2.7 - Тәуелділікті есептеу нәтижелері . )U(fcos   
 

U, В        

cos 0        

 
2.6 және 2.7 кестелерінің деректерін қолдана отырып, бір фазалы 

трансформатордың жұмыс істемейтін сипаттамаларын жасаңыз. 
Бос жүріс сипаттамаларының шамамен түрі [4, 5] келтірілген. Онда сіз 

үш фазалы трансформатор үшін тәжірибені орындау ерекшеліктері туралы 
біле аласыз. 

 
1.4 Қысқа тұйықталу сипаттамаларын алу және анықтау  
Жабдықты 2.20-суретте көрсетілген электр тізбегіне сәйкес қосыңыз. 
 

 
 
2.20-сурет - Қысқа тұйықталу тәжірибесіне арналған электр тізбегі 
Бұраңыз: қолтектік автотрансформатор А1 бүгін соңғы сағат тіліне 

қарсы ереже. 
А2 үш фазалы трансформатор тобында коммутатормен 127 в сияқты 

трансформатордың қажетті номиналды қайталама кернеуін орнатыңыз. A13 
реостатының жалпы кедергісін, мысалы, 100 омға тең етіп орнатыңыз. 
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Экспериментке қатысатын блоктардың "ЖЕЛІ" қосқыштарын қосыңыз. 
Экспериментке қатысатын P1 блок мультиметрлерін іске қосыңыз. 

А1 автотрансформаторының реттеу тұтқасын сағат тілімен баяу 
айналдыра отырып, Р1.2 амперметрінің көрсеткіштері 0,5 А (артық емес) 
жеткенге дейін сыналатын бір фазалы трансформатордың бастапқы 
орамасының ен тогын көбейтіңіз және Р1.2 амперметрінің (ток I), Р1.1 
вольтметрінің (кернеу), Ваттметрдің және Р2 өлшегішінің варметрінің 
(белсенді Рк және трансформатор тұтынатын реактивті Qк қуаты) 
көрсеткіштерін 2.8-кестеге енгізіңіз.U к  

Тәжірибе жүргізу кезінде нүктені Iк = I1ном -мен бекітіңіз. 
 
Кесте 2.8 - Қысқа тұйықталу тәжірибесіндегі трансформаторды сынау 

нәтижелері 
 

ІК, А        

U к В.        

ҚР, Вт        

QК, Вт        

 
Экспериментке қатысатын блоктардың "ЖЕЛІ" қосқыштарын өшіріңіз. 
Жоғарыдағы кестелердің мәліметтерін қолдана отырып, бір фазалы 

трансформатордың қысқа тұйықталуының қажетті сипаттамаларын жасаңыз.
U к U к  Қысқа тұйықталу сипаттамаларының шамамен түрі [4,5] келтірілген. 
Сол дереккөзде сіз үш фазалы трансформатор үшін тәжірибені орындау 
ерекшеліктері туралы біле аласыз. 

 
Бақылау сұрақтары: 

1. Бұл конвейер? 
2. Трансформатор жұмысының негізінде қандай құбылыс жатыр? 
3. Трансформатордың паспорттық деректері неден тұрады және не 

үшін қажет? 
4. Бос, қысқа тұйықталу тәжірибесі қалай жүзеге асырылады? 

5. Трансформация коэффициенті қалай анықталады? 
 

2.2 Жартылай өткізгіш аспаптармен жұмыстарды орындау. 
№ 5 практикалық жұмыс 
Тақырыбы: Жартылай өткізгіш диодтар және зенер диодтары. 
Жұмыстың мақсаты: статикалық параметрлерді бағалау бойынша 

білім мен практикалық дағдыларды қалыптастыру және жартылай өткізгіш 
диодтар мен зенер диодтарының жұмыс режимін талдау. 

Жабдықтар мен материалдар: мультимедиялық проектор, экран; 
студенттік үстел. 

Қысқаша теориялық мәліметтер 
Жартылай өткізгіш диод деп аталады p-n-бір жақты өткізгіштігі бар 
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Экспериментке қатысатын блоктардың "ЖЕЛІ" қосқыштарын қосыңыз. 
Экспериментке қатысатын P1 блок мультиметрлерін іске қосыңыз. 

А1 автотрансформаторының реттеу тұтқасын сағат тілімен баяу 
айналдыра отырып, Р1.2 амперметрінің көрсеткіштері 0,5 А (артық емес) 
жеткенге дейін сыналатын бір фазалы трансформатордың бастапқы 
орамасының ен тогын көбейтіңіз және Р1.2 амперметрінің (ток I), Р1.1 
вольтметрінің (кернеу), Ваттметрдің және Р2 өлшегішінің варметрінің 
(белсенді Рк және трансформатор тұтынатын реактивті Qк қуаты) 
көрсеткіштерін 2.8-кестеге енгізіңіз.U к  

Тәжірибе жүргізу кезінде нүктені Iк = I1ном -мен бекітіңіз. 
 
Кесте 2.8 - Қысқа тұйықталу тәжірибесіндегі трансформаторды сынау 

нәтижелері 
 

ІК, А        

U к В.        

ҚР, Вт        

QК, Вт        

 
Экспериментке қатысатын блоктардың "ЖЕЛІ" қосқыштарын өшіріңіз. 
Жоғарыдағы кестелердің мәліметтерін қолдана отырып, бір фазалы 

трансформатордың қысқа тұйықталуының қажетті сипаттамаларын жасаңыз.
U к U к  Қысқа тұйықталу сипаттамаларының шамамен түрі [4,5] келтірілген. 
Сол дереккөзде сіз үш фазалы трансформатор үшін тәжірибені орындау 
ерекшеліктері туралы біле аласыз. 

 
Бақылау сұрақтары: 

1. Бұл конвейер? 
2. Трансформатор жұмысының негізінде қандай құбылыс жатыр? 
3. Трансформатордың паспорттық деректері неден тұрады және не 

үшін қажет? 
4. Бос, қысқа тұйықталу тәжірибесі қалай жүзеге асырылады? 

5. Трансформация коэффициенті қалай анықталады? 
 

2.2 Жартылай өткізгіш аспаптармен жұмыстарды орындау. 
№ 5 практикалық жұмыс 
Тақырыбы: Жартылай өткізгіш диодтар және зенер диодтары. 
Жұмыстың мақсаты: статикалық параметрлерді бағалау бойынша 

білім мен практикалық дағдыларды қалыптастыру және жартылай өткізгіш 
диодтар мен зенер диодтарының жұмыс режимін талдау. 

Жабдықтар мен материалдар: мультимедиялық проектор, экран; 
студенттік үстел. 

Қысқаша теориялық мәліметтер 
Жартылай өткізгіш диод деп аталады p-n-бір жақты өткізгіштігі бар 

  
 

ауысу, яғни өткізгіштік (σ) қолданылатын кернеудің немесе ағып жатқан 
токтың полярлығына байланысты. 

Диодтағы тікелей ток анодқа оң кернеу берілген кезде пайда болады. 
Диодтағы кері ток түзу сызықтан әлдеқайда аз және анодта теріс кернеу 
пайда болады. Идеал p-n-ауысуының түзу тармағының қасиеттері 
вольтамперлік сипаттамамен көрінеді (2.21-сурет) және өрнекпен 
сипатталады: 

 
I = IS(EXP(u/φT·γ) -1); j = [(е∙DN∙np/Ln)+(е∙Dp∙pn/Lp)]∙(exp (u / φT·γ) -1). (1.20’) 
 
Диодтың типтік ВАХ 2.21-суретте көрсетілген. 

 
2.21-сурет - Диодтың вольтамперлік сипаттамасы және p-n өтпелі жүктеме сызығы 

 
Нақты диодтардың ВАХ ерекшелігі-кіші оң (UПР < UПор) және теріс 

(UОБР) кернеулерде диод арқылы айтарлықтай токтардың болмауы. Кері 
токтар нөлге тең деп саналады, себебі олардың тікелей токқа қатысты үлесі 
IOBR < IPR∙10-4 құрайды. (γGe = 1,5;  γSi = 2). 

Айқын тікелей ток (IПР >10 мкА) (UПР > UПОР) кезінде пайда болады, 
мұнда: UПОР(Ge) ≥ 0,15; UПОР(Si) ≥ 0,4 (V). 

Талдау кезінде UПОР(Si) логикалық элементтер үшін vah диодтары 
идеалды кілт түрінде диодты бейнелейтін қадам ретінде бейнеленген. 

Диодтың негізгі параметрлеріне диодтың тұрақты токқа статикалық 
кедергісі (Ro) және дифференциалды кедергі (rd) жатады. 

 
R0 = UПР/IПР, (Ом).    (2.26)  

 
rd =  ∆UПР/∆IПР  =  φТ/(IПР + I0).  (2.27)  

 
Дифференциалды кедергі диодтағы берілген кернеу кезінде абсцисса 

Вах осьіне бейімділікті сипаттайды. 
Нақты диодтың сипаттамалары мен идеалды p-n-ауысу ВАХ 

арасындағы айырмашылық диодтың нақты тізбектеріндегі Токтар мен 
кернеулерді аналитикалық есептеуді іс жүзінде мүмкін емес етеді. 
Сондықтан, диодтың нақты сипаттамалары (анықтамалық) көбінесе есептеу 
кезінде қолданылады немесе диодтың жұмыс нүктесін Вах түзу тармағының 
эксперимент бойынша салынған жүктеме сызығымен қиылысында 
анықтайды. 
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Тірек диодтары (зенер диодтары) көзге қарама-қарсы қосылған кезде 
p-n-өткел арқылы тірек (тұрақты) кернеу мен токты ұстап тұруға қызмет 
етеді. Тұрақтандыру әсері ΔIОП тогының үлкен өзгеруі ΔUOП тірек кернеуінің 
кіші өзгеруіне (өсуіне)әкеледі.  Зенер диодындағы UOП тұрақтануы соғұрлым 
жақсы, оның rДифф кедергісі соғұрлым аз болады. 

Зенер диодына берілетін кернеу қандай да бір шамаға артқан кезде 
зенер диодында UОП ≤ 5В (ТКН -) кезінде Зенер (туннель) немесе UОП > 7 В 
кезінде көшкін сынамасы (ТКН+) пайда болады. 

Зенер диодтарының ену кернеуі сыртқы қолданылатын кернеу мен 
температураның функциясы болып табылады. Қолдау диодының ТКН: -2-ден 
+8 мВ / °С-қа дейін. 

Диодтар тікелей ток пен тұрақты тікелей кернеуді (UПР ≤ 1 В) алу 
мақсатында тікелей бағытта ЭМӨ көзі бар тізбекке қосылады. Диодтың 
тұрақты ток тізбегіне қарсы қосылуы аз қолданылады. 

Айнымалы ток көзі бар тізбектегі диодтар мен зенер диодтары қажетті 
белгінің амплитудасының шектегіші ретінде, сондай-ақ тікбұрышты 
импульстардың түзеткіштері ретінде қызмет етеді (сурет. 2.22, А және сурет. 
2.22, б). 

Зенер диодтары жүктемедегі ΔUН кернеуінің импульсін, көздегі δu 
кернеуіне қатысты төмендету үшін қызмет ететін тұрақтандырғыш 
тізбектерде қолданылады (2.22-сурет). Қарапайым параметрлік 
тұрақтандырғыш (2.23-сурет) параметрлері бар: қуаты РН ≤ 250 мВт; пәк ≤ 60 
%; тұрақтандыру коэффициенті КСТ ≤ 150; жүктеме тогы ІН < ( ⅔ ) ІОП Мах. 
(IOP = 3÷50 мА), тұрақтандыру кернеуі UОП ≤36 в. 

 

 
А) зенер диодындағы шектегіштер; Б,В) диодтарда 

2.11-сурет - Кернеу тұрақтандырғышы 

 
2.23-сурет - Кернеу деңгейінің пульсациясы болған кезде Кст бағалау 

 



51  
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температураның функциясы болып табылады. Қолдау диодының ТКН: -2-ден 
+8 мВ / °С-қа дейін. 

Диодтар тікелей ток пен тұрақты тікелей кернеуді (UПР ≤ 1 В) алу 
мақсатында тікелей бағытта ЭМӨ көзі бар тізбекке қосылады. Диодтың 
тұрақты ток тізбегіне қарсы қосылуы аз қолданылады. 

Айнымалы ток көзі бар тізбектегі диодтар мен зенер диодтары қажетті 
белгінің амплитудасының шектегіші ретінде, сондай-ақ тікбұрышты 
импульстардың түзеткіштері ретінде қызмет етеді (сурет. 2.22, А және сурет. 
2.22, б). 

Зенер диодтары жүктемедегі ΔUН кернеуінің импульсін, көздегі δu 
кернеуіне қатысты төмендету үшін қызмет ететін тұрақтандырғыш 
тізбектерде қолданылады (2.22-сурет). Қарапайым параметрлік 
тұрақтандырғыш (2.23-сурет) параметрлері бар: қуаты РН ≤ 250 мВт; пәк ≤ 60 
%; тұрақтандыру коэффициенті КСТ ≤ 150; жүктеме тогы ІН < ( ⅔ ) ІОП Мах. 
(IOP = 3÷50 мА), тұрақтандыру кернеуі UОП ≤36 в. 

 

 
А) зенер диодындағы шектегіштер; Б,В) диодтарда 

2.11-сурет - Кернеу тұрақтандырғышы 

 
2.23-сурет - Кернеу деңгейінің пульсациясы болған кезде Кст бағалау 

 

  
 

Тірек тогы ІОП Мах (спр.) ӨКМ Мах рұқсат етілген қуатымен анықталады. ≤ 
350 мВт. 

 

 
2.24-сурет - Сызықтық тұрақтандырғыш схемасы 

 
2.24 сурет үшін негізгі есептеу коэффициенттері: 
 

IИ = IОП + IН; IН = UН/RН = UОП/RН.                               (2.28) 
 

UR1 = ЕИ – UН.      (2.29)   
 

UН = rДИФ∙IН.      (2.30) 
 

ΔUВЫХ = ΔUОП = [rДИФ/(rДИФ +R1)]∙ΔUВХ.                     (2.31) 
 

R1 = (ЕИ – UН)/IR,       (2.32) 
 

R1 = UR1/IИ = (ЕИ – UОП)/(IОП + IН).   (2.33)      
 

rДиф.СТ = UОП/IОП = 1/S = φT/IОП. где (S - крутизна)            (2.34) 
 

РИ = (IОП + IН)∙ЕИ;  РVD = IОП∙UОП;РН = IН∙UОП;  (2.35) 
 

КСТ = (ΔUВЫХ/ΔUВХ) = [R1/rДиф.ОП].                         (2.36) 
 

Егер талап етілетін U’ОП шамасына тірек диоды болмаса, онда талап 
етілетін U’ОП мәнінен аспайтын жиынтық мәні бар бірнеше зенер диодын 
қоюға болады немесе схемаға зенер диодымен қатар қарапайым диодтардың 
(немесе жарық диодтарының) қосымша қажетті саны қойылады. 

Шығыс тізбегінде конденсатор көбінесе С = 5÷20 мкФ мөлшерінде 
орналастырылады, бұл UН кернеуінің кернеуін 2÷3 есе азайтуға мүмкіндік 
береді. 

Жұмысты орындау тәртібі 
2.10-кестедегі шарт пен нұсқалар бойынша мәселені шешіңіз. 
Қорытынды жасауға. 
Тұтынушыға реттелетін кернеуі бар тұрақтандырғыштың 

параметрлерін есептеңіз (2.24-сурет). 
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Кесте 1.6 - Бастапқы деректер 
 

Нұсқа 
нөмірлері 

Кернеу ЭМӨ 
истоника ЕИ, В 

Потр кернеуі. 
Uпот, В 

Ағымдағы IОП, 
mA 

Противланеи 
потр. 
RПОТ, кОм 

1 12 0 ÷ 5,5 10 8 
2 10 0 ÷ 6 9 7 
3 9 0 ÷ 6,5 11 6 
4 12 0 ÷ 6,8 12 9 
5 12 0 ÷ 7,1 17 10 
6 10 0 ÷ 6 15 11 
7 9 0 ÷ 6,5 13 10 
8  10 0 ÷ 5,5 14 8 
9 9 0 ÷ 5,8 8 5 
10 12 0 ÷ 7,2 7 4 

 
Бақылау сұрақтары: 
1. Жартылай өткізгіш диодтың мақсаты? 
2. Vach диодының ерекшеліктері? 
3. Зенер диодтарының мақсаты. 
4. Зенер диодында қандай жағдайларда бұзылу пайда болады? 
5. Кернеу тұрақтандырғыш тізбегіндегі конденсатордың 

мақсаты? 
  



53  
 

Кесте 1.6 - Бастапқы деректер 
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Бақылау сұрақтары: 
1. Жартылай өткізгіш диодтың мақсаты? 
2. Vach диодының ерекшеліктері? 
3. Зенер диодтарының мақсаты. 
4. Зенер диодында қандай жағдайларда бұзылу пайда болады? 
5. Кернеу тұрақтандырғыш тізбегіндегі конденсатордың 

мақсаты? 
  

  
 

3‑БӨЛІМ. НЕГІЗГІ ЖӘНЕ ҚОСАЛҚЫ ЖЫЛУ ТЕХНИКАЛЫҚ 
ЖАБДЫҚТАРДЫ ПАЙДАЛАНУ ЖӘНЕ ҚҰРАСТЫРУ. 

 
Кіріспе 

 
Осы бөлімнің материалдарын игеру жылу алмасу аппараттарын 

пайдалану, тағайындау және жобалау, қабырғалы жылу алмастырғыштардың 
түрлері, оларды қолдану, регенераторлардың түрлері, регенераторларды 
рекуперативті жылу алмастырғыштармен салыстыру үшін қажетті дағдылар 
мен білімдерді қалыптастырады. 

Бөлімнің мақсаты: студенттерді білім беру бағдарламасының арнайы 
пәндерін оқу кезінде және мамандық бойынша практикалық қызмет үшін 
қажет жылу алмасу аппараттарының тағайындалуы мен құрылысының 
негіздеріне оқыту. 

Міндет. 
1. Жылу алмастырғыштардың мақсаты мен конструкциясын зерттеу; 
2. Жылу алмастырғыштардың әр түрлі түрлерінің ерекшеліктері мен 

айырмашылықтарын игеру; жылу алмастырғыштың түрін мақсатына қарай 
таңдау; конденсат бұрғыштардың түрі; алынған нәтижелерді талдаумен және 
кейіннен шығарумен жылу алмастырғыштарды есептеу түрлері; қабырғалы 
жылу алмастырғыштарды жылу есептеу; жылу алмастырғыштың түрі; 
регенератордың түрі; қайнаған қабаттың оңтайлы жұмыс режимі; 

3. Су-су жылу алмастырғыштың жылу беру коэффициентін анықтауға 
үйрету; бу-су жылу алмастырғыштың жылу беру коэффициентін анықтау; 
ылғалдылықты жалпы және құрғақ массаға қайта есептеу. 

 
3.1 Жылу алмасу аппараттары: түрлері, құрылысы, жұмыс 

принципі. 
 
Жылу алмастырғыш-қыздырылған орта мен суық арасында жылу 

беруге арналған техникалық құрылғы. Көбінесе жылу алмасу құрылғының 
құрылымдық элементтері арқылы жүзеге асырылады, дегенмен жұмыс 
принципі екі ортаны араластыруға негізделген қондырғылар бар [8]. 

Жылу алмасу аппараттарын қолдану салалары: 
- жылыту жүйелері; 
- металлургия; 
- энергетика; 
- жылу пункттері; 
- химия және тамақ өнеркәсібі; 
- ауаны баптау және желдету жүйелері; 
- коммуналдық шаруашылық; 
- Атом және тоңазытқыш салалары. 

Жылу алмасу аппараттарының түрлері. 
Жылу алмастырғыштар мыналарға байланысты бірнеше топқа бөлінеді: 

- ортаның өзара әрекеттесу түрлері (беттік және араластырғыш); 
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- жылу беру түрлері (рекуперативті және регенеративті); 
- үлгісіндегі конструкцияларға; 
- жылу тасымалдағыш пен жылу тұтынушының қозғалыс 

бағыттары (бір жүрісті және көп жүрісті). 
Жылу алмастырғыштардың ең айқын жіктелуі суретте көрсетілген 

(сурет. 3.1). 
 

 
 

3.1-сурет - Жұмыс принципіне байланысты жылу алмастырғыштар 
құрылғыларының түрлері 

 
Ортаның өзара әрекеттесу түрі бойынша. 
Үстірт. 
Осы түрдегі жылу алмасу аппараттары орталар (жылу тасымалдағыш 

және жылу тұтынушы) бір – бірімен араласпайтынын, ал жылу беру 
байланыс беті-пластиналық жылу алмастырғыштардағы пластиналар немесе 
корпус түтіктеріндегі түтіктер арқылы жүретінін білдіреді. 

Араластыру. 
Беттік жылу алмастырғыштардан басқа, агрегаттар қолданылады, 

олардың жұмысы екі заттың тікелей байланысына негізделген. 
Араластырғыш жылу алмастырғыштардың ең танымал нұсқасы-

салқындату мұнаралары. 
Салқындату мұнаралары өнеркәсіпте сұйықтықтың (судың) үлкен 

көлемін ауа ағынымен салқындату үшін қолданылады. 
Араластырғыш жылу алмастырғыштарға мыналар жатады: 

- бу көпіршіктері; 
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- жылу беру түрлері (рекуперативті және регенеративті); 
- үлгісіндегі конструкцияларға; 
- жылу тасымалдағыш пен жылу тұтынушының қозғалыс 

бағыттары (бір жүрісті және көп жүрісті). 
Жылу алмастырғыштардың ең айқын жіктелуі суретте көрсетілген 

(сурет. 3.1). 
 

 
 

3.1-сурет - Жұмыс принципіне байланысты жылу алмастырғыштар 
құрылғыларының түрлері 

 
Ортаның өзара әрекеттесу түрі бойынша. 
Үстірт. 
Осы түрдегі жылу алмасу аппараттары орталар (жылу тасымалдағыш 

және жылу тұтынушы) бір – бірімен араласпайтынын, ал жылу беру 
байланыс беті-пластиналық жылу алмастырғыштардағы пластиналар немесе 
корпус түтіктеріндегі түтіктер арқылы жүретінін білдіреді. 

Араластыру. 
Беттік жылу алмастырғыштардан басқа, агрегаттар қолданылады, 

олардың жұмысы екі заттың тікелей байланысына негізделген. 
Араластырғыш жылу алмастырғыштардың ең танымал нұсқасы-

салқындату мұнаралары. 
Салқындату мұнаралары өнеркәсіпте сұйықтықтың (судың) үлкен 

көлемін ауа ағынымен салқындату үшін қолданылады. 
Араластырғыш жылу алмастырғыштарға мыналар жатады: 

- бу көпіршіктері; 

  
 

- шүмекті жылытқыштар; 
- градирня; 
- барометрлік конденсаторлар. 

Жылу беру түрі бойынша. 
Рекуперативті. 
Құрылғылардың бұл түрінде жылу беру байланыс беті арқылы үздіксіз 

жүреді. Мұндай жылу алмасу аппаратының мысалы-жиналмалы жылу 
алмастырғыш. 

Регенеративті. 
Олар қалпына келтіргіштерден ерекшеленеді, себебі салқындатқыш пен 

жылу тұтынушысының қозғалысы мерзімді болып табылады. Мұндай 
қондырғыларды қолданудың негізгі саласы-ауа массаларын салқындату және 
жылыту. 

Осындай түрдегі қондырғылар көп қабатты кеңсе ғимараттарында 
қажет, себебі ғимараттан жылы ауа шығады, бірақ оның энергиясы жаңа кіріс 
ағынына өтеді. 

3.2-суретте жылу алмастырғышқа 2 ағынның қалай түсетіні 
көрсетілген: ыстық (I) және суық (II). 1-коллектордан өтіп, ыстық орта 
спиральға оралған гофрленген таспаны қыздырады. Бұл уақытта 3 коллектор 
арқылы суық ағын өтеді. 

 

 
3.2-сурет - Регенеративті жылу алмастырғыш 

 
Біраз уақыттан кейін (бірнеше минуттан бірнеше сағатқа дейін), 1 

коллектор жеткілікті жылу алады (дәл уақыт сол процеске байланысты), 2 
және 4 дөңгелектері бұрылады. 

Осылайша, I және II ағындардың бағыты өзгереді. Енді суық ағын 1 
коллектор арқылы өтіп, жылуды алады. 

Арматура түрі бойынша 
Жылу алмастырғыштардың конструкциясында көптеген өзгерістер бар. 

Оларды таңдау және белгілі бір модельді таңдау көптеген жұмыс жағдайлары 
мен техникалық сипаттамаларға байланысты: 

- жылу алмастырғыштың қуаты; 
- жүйедегі қысым; 
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- орта түрі (агрессивті немесе жоқ); 
- жұмыс температурасы; 
- басқа талаптар. 

Жылу алмастырғыштардың құрылымдық түрлерінің егжей-тегжейлі 
жіктелуін жоғарыда суреттен көруге болады. 3.1. 

Ортаның қозғалыс бағыты бойынша. 
Бір жақты жылу алмастырғыштар. 
Агрегаттардың бұл түрінде салқындатқыш пен жылу тұтынушы жылу 

алмастырғыштың ішкі көлемін ең қысқа жолмен бір рет кесіп өтеді. 
Мұндай қозғалыс схемасы салқындатқыштан салқындатқыштан жылу 

беруді арттыру қажет болмаған кезде қарапайым жағдайларда қолданылады. 
Сонымен қатар, бір жақты жылу алмастырғыштар сирек техникалық қызмет 
көрсетуді және жууды қажет етеді, себебі ішкі беттерде аз шөгінділер мен 
ластаушы заттар жиналады. 

Көп жүрісті жылу алмастырғыштар. 
Олар жұмыс ортасы жылуды нашар берген немесе қабылдаған кезде 

қолданылады, сондықтан салқындатқыштың агрегат тақталарымен ұзақ 
уақыт байланыста болуына байланысты жылу алмасу аппараттарының 
тиімділігі артады. 

Жылу алмастырғыш құрылғы 
Пластиналық жылу алмастырғыштардың үш негізгі түрі бар екендігі 

белгілі: 
- жиналмалы пластиналы жылу алмастырғыштар; 
- дәнекерленген пластиналық жылу алмастырғыштар; 
- дәнекерленген және жартылай дәнекерленген пластиналық жылу 

алмастырғыштар. 
Пластиналы жиналмалы жылу алмастырғышты қарастырыңыз (сурет. 

3.3) жылу алмасу аппараттарының ең заманауи және ығыстырушы ескі 
буыны ретінде: қаптама құбырлы (қаптама құбырлы)," құбырдағы құбыр " 
және басқа түрлері. 
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- орта түрі (агрессивті немесе жоқ); 
- жұмыс температурасы; 
- басқа талаптар. 

Жылу алмастырғыштардың құрылымдық түрлерінің егжей-тегжейлі 
жіктелуін жоғарыда суреттен көруге болады. 3.1. 

Ортаның қозғалыс бағыты бойынша. 
Бір жақты жылу алмастырғыштар. 
Агрегаттардың бұл түрінде салқындатқыш пен жылу тұтынушы жылу 

алмастырғыштың ішкі көлемін ең қысқа жолмен бір рет кесіп өтеді. 
Мұндай қозғалыс схемасы салқындатқыштан салқындатқыштан жылу 

беруді арттыру қажет болмаған кезде қарапайым жағдайларда қолданылады. 
Сонымен қатар, бір жақты жылу алмастырғыштар сирек техникалық қызмет 
көрсетуді және жууды қажет етеді, себебі ішкі беттерде аз шөгінділер мен 
ластаушы заттар жиналады. 

Көп жүрісті жылу алмастырғыштар. 
Олар жұмыс ортасы жылуды нашар берген немесе қабылдаған кезде 

қолданылады, сондықтан салқындатқыштың агрегат тақталарымен ұзақ 
уақыт байланыста болуына байланысты жылу алмасу аппараттарының 
тиімділігі артады. 

Жылу алмастырғыш құрылғы 
Пластиналық жылу алмастырғыштардың үш негізгі түрі бар екендігі 

белгілі: 
- жиналмалы пластиналы жылу алмастырғыштар; 
- дәнекерленген пластиналық жылу алмастырғыштар; 
- дәнекерленген және жартылай дәнекерленген пластиналық жылу 

алмастырғыштар. 
Пластиналы жиналмалы жылу алмастырғышты қарастырыңыз (сурет. 

3.3) жылу алмасу аппараттарының ең заманауи және ығыстырушы ескі 
буыны ретінде: қаптама құбырлы (қаптама құбырлы)," құбырдағы құбыр " 
және басқа түрлері. 

  
 

 
1.11-сурет - Иық құрылғысы 

 
Бұл түр екі негізгі пластинадан тұрады: жылжымалы және бекітілген 

қысым плиталары. Екі плитаның да бірнеше тесіктері бар. 
Ағындардың кіріс және шығыс мақсаттары бар тесіктер сәйкесінше 

алдыңғы және артқы жағындағы арнайы тығыздағышпен және берік 
сақиналармен сенімді түрде бекітіледі. 

Орнату кезінде құбыр элементтері кіріс және шығыс тесіктеріне 
құбырлар арқылы қосылады. Қосылу үшін әртүрлі диаметрлі және әртүрлі 
жіптермен құбырларды қолдануға болады (қазіргі заманғы талаптар МЕМСТ 
№12815 және МЕМСТ №6357 жіптерін қолдануды ұсынады). Екі түрі де 
құрылғыға және оның түріне тікелей байланысты. 

Қысым плиталарының ортасында көптеген тақтайшалар орналасқан. 
Пластиналардың қалыңдығы небары 0,5 мм, олар тек тот баспайтын болаттан 
немесе титаннан суық штамптау әдісімен жасалады. 

Пластиналардың барлық қабаттары пластиналардың барлық қабаттары 
арасында орнатылған жұқа арнайы тығыздағыш резеңкемен қиылысады. 
Резеңке материалы жоғары температураға айтарлықтай жоғары қарсылыққа 
ие, соның арқасында жұмыс арналары толығымен тығыздалады. 

Төменгі және жоғарғы жағындағы тікелей бағыттағыштар пластиналар 
пакетін бекітуді қамтамасыз етеді, сонымен қатар құрылғыны құрастыру 
кезінде бағыттаушы болып табылады. Пластиналар ұзартылған 
жаңғақтардың көмегімен қажетті мөлшерге дейін қысылады. 

Пластиналардың ішкі орналасуы кездейсоқ таңдалмады, әр тақтайша 
бір-біріне жақын, көрші тақталарға қатысты 180° бұрылады. Жылу 
алмастырғыш құрылғының арқасында кіріс каналының екі мөрі бар. 
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Реленің жұмыс принципі. 
Алдыңғы және артқы плиталар (сурет. 3.4) құбырға қосылатын тесіктер 

бар. Олар арқылы салқындатқыш пен жылу тұтынушы қондырғының ішіне 
кіреді. 

 

 
3.4-сурет - Пластиналар пакеті ішіндегі ортаның қозғалысы 

 
Гофрленген типтегі қабырға қабаты жоғары жылдамдыққа ие ағын 

жағдайында біртіндеп турбуленттілікке ие бола бастайды. Әр орта 
араластырмас үшін пластинаның әртүрлі жағынан бір-бірімен кездесуге 
ауысады. 

Параллель орналасқан плиталар жұмыс арналарын құрайды. Барлық 
арналар арқылы қозғалу арқылы әр Орта жылу алмасуын жасайды және 
жабдықтың ішкі шегін қалдырады. Бұл барлық плиталар жылу 
алмастырғыштың барлық бөліктерінің ішіндегі ең маңызды элемент екенін 
білдіреді. 

Пластиналық жылу алмастырғыштың ішіндегі ағындар шешілетін 
мәселенің техникалық сипаттамалары мен шарттарына байланысты бір 
жақты және көп жақты тізбектермен жүруі мүмкін. 

Дәнекерленген жылу алмастырғыштар сонымен қатар пластиналар 
пакетіне негізделген, бірақ бөлшектелетіндерден айырмашылығы – олар бір-
бірімен дәнекерленген, сондықтан мұндай пакетті құрастыру/бөлшектеу 
мүмкін емес. 

Дәнекерлеу никель немесе мыс көмегімен жасалады, сондықтан 
дәнекерленген пластиналық жылу алмастырғыштардың екі негізгі түрі 
көрсетілген: никель және мыс дәнекерлеу. Никель дәнекерлеушісі неғұрлым 
агрессивті ортада жұмыс істейтін құрылғылар үшін қолданылады. 

Дәнекерленген жылу алмастырғыштар негізінен тұрмыстық сегментте 
арзан, қарапайым және кішкентай өлшемдеріне байланысты қолданылады. 
Көбінесе құрылғылардың бұл түрін жылу алмастырғыш су жылыту 
қазандығына қосылған жеке үйлердің жылыту жүйелерінен табуға болады. 

Жартылай дәнекерленген жылу алмастырғыштар - плиталар пакеті 
біріктірілген түрде жасалған қондырғылар: 
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Реленің жұмыс принципі. 
Алдыңғы және артқы плиталар (сурет. 3.4) құбырға қосылатын тесіктер 

бар. Олар арқылы салқындатқыш пен жылу тұтынушы қондырғының ішіне 
кіреді. 

 

 
3.4-сурет - Пластиналар пакеті ішіндегі ортаның қозғалысы 
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4. Аппараттағы салқындатқыштардың ағу жылдамдығы немен шектеледі? 
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3.2 Жылу алмастырғыштардың мақсаты. 
 
Жылу алмастырғыш - негізгі функциясы жылу энергиясын бір жұмыс 

ортасынан екінші ортаға беру болып табылатын құрылғы. Газ тәрізді зат, 
қышқылдар мен сілтілер, бу, су және әртүрлі ерітінділер салқындатқыш 
ретінде әрекет ете алады [9]. 

Бүгінгі таңда ең танымал жылу алмастырғыштар плиталық 
қондырғылар деп танылды. Олар келесі салаларда сәтті қолданылады: 

- химиялық;  
- мұнай өңдеу;  
- газ;  
- атом;  
- мұнай-химия;  
- энергетикалық;  
- коммуналдық сала.  
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Құрылғының конструкциясы, компоненттердің материалы және басқа 
параметрлер технологиялық процестің ерекшеліктеріне және қажетті 
өнімділікке байланысты таңдалуы керек.  

Әр түрлі жүйелерде жылу алмастырғыштарды қолдану. 
Жылу алмастырғыш не үшін қажет? Бұл құрылғылардың жұмыс 

аймағын бірнеше санатқа бөлуге болады: өнеркәсіп, коммуналдық 
шаруашылық және тұрмыстық қажеттіліктер. Әрбір жағдайда орнату 
орындау материалымен, өлшемдерімен және қуатымен, сондай-ақ айналмалы 
жұмыс орталарымен ерекшеленеді. 

Жылыту жүйесінде. 
Жылу жүйесіндегі жылу алмастырғыш жабдық ресурстарды тұтынуды 

едәуір азайтады және процесті бақылау мен реттеудің жоғары деңгейіне қол 
жеткізеді. 

Жылыту жүйесі болуы мүмкін: 
- тәуелді-жылу орталық жылу нүктесінен белгілі бір мөлшерде үнемі 

келіп тұратын жылу алмастырғышсыз жүйе;  
- тәуелсіз-бұл соңғы тұтынушының қажеттіліктеріне сәйкес келетін 

энергия мөлшерін реттеуге мүмкіндік беретін жылу алмастырғыш жүйесі.  
Жылыту жүйесінде жылу алмастырғыш не үшін қажет? Ол бір 

құрылымды екіге бөледі: біреуі жеткізушіге, екіншісі жылу тұтынушысына 
қатысты. Құрылғы әртүрлі қоспалары бар ыстық су өтетін аралық станция 
ретінде қызмет етеді: антифриз, май және басқа компоненттер. 

ДЖП-да жылу алмастырғыш. 
Жеке жылу пунктін автоматтандыру үшін пластиналық жабдықты 

пайдалану қондырғының жоғары тиімділігіне байланысты энергия шығынын 
40% - ға дейін төмендетуге мүмкіндік береді. 

Тәуелсіз жылу жүйесі жылуды әртүрлі нысандар арасында тарататын 
негізгі қондырғыдан және жылу соңғы тұтынушыға келетін жеке жылу 
пунктіне орнатылған қосымша жылу алмастырғыштардан тұрады. Осы 
схемада жылу алмасу құрылымының болуы пәтер иесі үшін бөлмедегі 
температура режимін реттеу мүмкіндігі болып табылады. Ол артық жылуды 
тұтынбайды, бұл ресурстарды едәуір үнемдеуге әкеледі. 

Ыстық сумен жабдықтау жүйесінде. 
Корпустың құбырлы жылу алмастырғышының қуатын күшейту 

шарғының ені мен ұзындығының үлкен болуына байланысты мүмкін болады, 
бұл дененің көлеміне теріс әсер етеді. Үлкен конструкция көп орын алады 
және орнатуға ыңғайсыз. Өлшемдері 3 есе аз плиталық жылу алмастырғыш 
ұқсас өнімділікті алуға мүмкіндік береді. 

Кәдімгі тәжірибе – қазандықтарда жылу алмастырғыштардың екі түрін 
қолдану. Бұл су соққыларынан, химиялық және механикалық қоспалардан, 
биіктік айырмашылығынан қорғау құралы. Тәуелсіз контурлар әр 
құрылымды дербес бақылауға және реттеуге мүмкіндік береді. Бұл жағдайда 
қазандықтарды пайдалану ұзақтығы едәуір артады, құрылғының 
қабырғаларында масштаб жиналмайды. 
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Өнеркәсіпте жылу алмасу құрылғыларын пайдалану. 
Жылу алмастырғыштар әртүрлі технологиялық мәнге ие. Барлық 

модельдерді екі үлкен санатқа бөлуге болады: 
- жылу алмасу құрылғылары, онда негізгі процесс жылу беру болып 

табылады;  
- салқындату, конденсация, пастерлеу және басқа процестер негізгі 

болып табылатын жылу алмастырғыш құрылғылар, ал жылу энергиясын беру 
ілеспе компонент ретінде әрекет етеді.  

Негізгі қолдану бойынша модельдер топтарға жіктеледі: 
- конденсаторлар;  
- жылытқыштар;  
- Тоңазытқыш.  
- буландырғыштар.  
Оларды қолдану әртүрлі салаларда кеңінен сұранысқа ие. Құрылғының 

технологиялық процесіне енгізу жұмысты едәуір жылдамдатуға және 
тиімділікті арттыруға мүмкіндік береді. 

Әр түрлі жұмыс ортасын пайдалану. 
Жақсы таңдалған салқындатқыш жұмыс өнімділігін едәуір арттыра 

алады. 
Су буы. 
Кең таралған салқындатқыштардың бірі-қызып кететін (қаныққан) су 

буы. Оның бірқатар артықшылықтары бар: жылу берудің жоғары 
қарқындылығы, құбырлар арқылы оңай тасымалдау, температураны реттеу 
мүмкіндігі. Көбінесе салқындатқыштың бұл түрі буланған өнім 
жылытқыштарға немесе басқа буландыру қондырғыларына жіберілген кезде 
бірнеше булану бар технологиялық процестерде қолданылады. 

Ыстық сұйықтық. 
Жылу алмастырғыш – ыстық Сұйықтықтар мен су арқылы айналатын 

агенттер ретінде жиі кездеседі. Олар аз қарқынды қыздырумен және 
тасымалдаушының тұрақты төмендеуімен сипатталады. 

Бу мен су бір маңызды кемшілікпен сипатталады: температураның 
жоғарылауымен жүйеде қысымның күрт өсуі байқалады. Тамақ өндірісінде 
құрылғылар 160°C-тан жоғары температурада жұмыс істей алмайды. 

Май ерітіндісі. 
Консервілеу өнеркәсібінде майды жылыту орынды, ол 200°C 

температурада жылу алмастырғышты пайдалануға мүмкіндік береді. 
Ыстық ауа және газ. 
Кептіру құрылғылары мен пештерде газ және ыстық ауа (максималды 

температура 300-1000°C) қолданылады. Газ тәрізді заттардың көптеген 
кемшіліктері бар: оларды тасымалдау және температура параметрі бойынша 
бақылау қиын, жылу беру коэффициенті төмен, ал жану газдары жылу 
алмастырғыштың бетін қатты ластайды. 

Өнеркәсіптік жылу алмасу жабдықтарын таңдау. 
Өнеркәсіпте міндеттерді тиімді орындау үшін жылу алмастырғыш 

технологиялық процестің талаптарына сәйкес келуі керек: 
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- жұмыс ортасының температурасын реттеу және ұстап тұру 
мүмкіндігі;  

- өнімнің айналым жылдамдығының агенттің жүйеде болуының 
қажетті ең аз ұзақтығына сәйкестігі;  

- жылу алмастырғыш материалының жұмыс ортасының әсеріне 
тұрақтылығы;  

- құрылғының салқындатқыштың қысымына сәйкестігі.  
Іріктеудің екінші маңызды критерийі-құрылғының тиімділігі мен 

өнімділігі, құрылғының қажетті гидравликалық көрсеткіштерін сақтай 
отырып, жылу алмасудың жоғары қарқындылығының үйлесімі. 

Өнеркәсіпте жылу алмасу құрылғыларының әртүрлі түрлерін 
пайдалану. 

Жылу алмастырғышқа сервистік қызмет көрсету-механизмнің 
функционалдығын сақтаудың міндетті шарты. 

Тозған бөлшектерді тексеру, алдын-алу және ауыстыру жөндеу немесе 
жаңа қондырғы сатып алудан гөрі арзанырақ. Жылу алмастыру жабдығына 
сыртқы және ішкі тітіркендіргіштердің тұтас кешені әсер етеді. 

Пластиналық жылу алмастырғыштардың жұмысына теріс әсер ететін 
негізгі факторлар: 

- тотықтырғыштар, агрессивті газ тәрізді заттар, биологиялық 
микроорганизмдер, электр және кернеу әсерінен коррозия; 

- механикалық қоспалардан және сұйықтықтың жоғары 
жылдамдығынан туындаған эрозия; 

- қатты дірілге байланысты үйкеліс тозуы; 
- жоғары температураның металға әсері. 
Салдарын жоймай, пластинаның құрылымы тез бұзылады, тиімділікті 

төмендетеді және ресурстарды тұтынуды арттырады. Уақытылы техникалық 
қызмет көрсету әдетте проблемалар түрінде көрінеді: 

- турбинаның істен шығуы; 
- жылу шығаруды шектеу; 
- өнімділік коэффициентін төмендету; 
- шикізат пен отын шығынын ұлғайту. 
Өнеркәсіптік кәсіпорында бір жабдықтың жұмысын тоқтату 

айтарлықтай шығындарға әкеледі. 
Жылу алмастырғыштарға қызмет көрсету, жөндеу-ақаулықтардың 

алдын алу және жою, жүйенің жұмыс қабілеттілігін қалпына келтіру 
бойынша іс-шаралар кешені. Ол келесі операцияларды қамтиды: 

- механизмге техникалық қызмет көрсету; 
- күрделі және ағымдағы жөндеу іс-шараларының оңтайлы кестесін 

жасау және сақтау; 
- ақауларды диагностикалау және жою үшін заманауи жабдықтар мен 

әдістемелерді пайдалану; 
- техникалық құралдарды жаңғырту; 
- жөндеу операцияларына дейін және кейін негізгі көрсеткіштерді 

талдау арқылы техникалық қызмет көрсету нәтижесін бақылау. 
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- жұмыс ортасының температурасын реттеу және ұстап тұру 
мүмкіндігі;  

- өнімнің айналым жылдамдығының агенттің жүйеде болуының 
қажетті ең аз ұзақтығына сәйкестігі;  

- жылу алмастырғыш материалының жұмыс ортасының әсеріне 
тұрақтылығы;  

- құрылғының салқындатқыштың қысымына сәйкестігі.  
Іріктеудің екінші маңызды критерийі-құрылғының тиімділігі мен 

өнімділігі, құрылғының қажетті гидравликалық көрсеткіштерін сақтай 
отырып, жылу алмасудың жоғары қарқындылығының үйлесімі. 

Өнеркәсіпте жылу алмасу құрылғыларының әртүрлі түрлерін 
пайдалану. 

Жылу алмастырғышқа сервистік қызмет көрсету-механизмнің 
функционалдығын сақтаудың міндетті шарты. 

Тозған бөлшектерді тексеру, алдын-алу және ауыстыру жөндеу немесе 
жаңа қондырғы сатып алудан гөрі арзанырақ. Жылу алмастыру жабдығына 
сыртқы және ішкі тітіркендіргіштердің тұтас кешені әсер етеді. 

Пластиналық жылу алмастырғыштардың жұмысына теріс әсер ететін 
негізгі факторлар: 

- тотықтырғыштар, агрессивті газ тәрізді заттар, биологиялық 
микроорганизмдер, электр және кернеу әсерінен коррозия; 

- механикалық қоспалардан және сұйықтықтың жоғары 
жылдамдығынан туындаған эрозия; 

- қатты дірілге байланысты үйкеліс тозуы; 
- жоғары температураның металға әсері. 
Салдарын жоймай, пластинаның құрылымы тез бұзылады, тиімділікті 

төмендетеді және ресурстарды тұтынуды арттырады. Уақытылы техникалық 
қызмет көрсету әдетте проблемалар түрінде көрінеді: 

- турбинаның істен шығуы; 
- жылу шығаруды шектеу; 
- өнімділік коэффициентін төмендету; 
- шикізат пен отын шығынын ұлғайту. 
Өнеркәсіптік кәсіпорында бір жабдықтың жұмысын тоқтату 

айтарлықтай шығындарға әкеледі. 
Жылу алмастырғыштарға қызмет көрсету, жөндеу-ақаулықтардың 

алдын алу және жою, жүйенің жұмыс қабілеттілігін қалпына келтіру 
бойынша іс-шаралар кешені. Ол келесі операцияларды қамтиды: 

- механизмге техникалық қызмет көрсету; 
- күрделі және ағымдағы жөндеу іс-шараларының оңтайлы кестесін 

жасау және сақтау; 
- ақауларды диагностикалау және жою үшін заманауи жабдықтар мен 

әдістемелерді пайдалану; 
- техникалық құралдарды жаңғырту; 
- жөндеу операцияларына дейін және кейін негізгі көрсеткіштерді 

талдау арқылы техникалық қызмет көрсету нәтижесін бақылау. 

  
 

Жылу алмастырғышқа техникалық қызмет көрсету техникалық 
көрсеткіштерді оңтайлы деңгейде ұстап тұруға мүмкіндік береді: жоғары 
тиімділік пен өнімділік, төмен отын шығыны, үнемділік. Бұл коррозия мен 
механикалық зақымданудың алдын алуға көмектеседі. Жұмыс барысында 
мамандар өнімділікті жақсарту үшін конструкцияды өзгерту мәселесін 
шешеді: тиімділік, сенімділік, тиімділік. 

Жылу алмастырғыштарды тазарту әдістері және олардың жиілігі. 
Жұмыс кезінде жылу алмастырғыштар өздерінің ішкі беттерінде 

әртүрлі шөгінділер жинайды, олар біраз уақыттан кейін масштаб қабаттарын 
құрайды. Бұл масштаб жылу алмасу процестерінің тиімділігін айтарлықтай 
төмендетеді. Жылу алмастырғыштар жууды қажет етеді. 

Сумен жабдықтау және жылыту жүйелерін пайдалану мерзімін ұзарту 
және оларды пайдалану сапасын арттыру үшін жылу алмастырғыштарды, 
жылыту жүйелерін, қазандықтарды, қайнатқыштарды, сумен жабдықтау 
бактарын қақтан, жауын-шашыннан және кірден кешенді жуу қажет. Жылу 
алмастырғыштарды жууды пайдаланудың 2-4 жылында кемінде бір рет 
жүргізу қажет. Әйтпесе, жылу жүйелері толық қайтарыммен жұмыс 
істемейді. Мысалы, жылыту радиаторларындағы шөгінділер пәтерлерге жылу 
ағынын азайтады, ал сумен жабдықтау жүйесіндегі бітелулер судың сапасын 
нашарлатады және жиі бұзылулар мен апаттарға әкеледі. 

Бүгінгі таңда жылу алмастырғыштарды тазартудың көптеген жолдары 
бар. Осы әдістердің әрқайсысының өзіндік артықшылықтары мен 
кемшіліктері бар. Жылу алмастырғыштарды тазарту әдістерін жиналмалы 
және бөлінбейтін деп бөлуге болады. Бөлінбейтін әдіс химиялық реагенттерді 
қолдана отырып жууды қамтиды. Жиналмалы механикалық құрылғылардың 
немесе жоғары қысымды қондырғылардың көмегімен қолмен тазартуды 
қамтиды. 

Механикалық тазалау. Механикалық тазалау кезінде жабдықты 
бөлшектеу міндетті шарт болып табылады. Масштаб механикалық құралдың 
көмегімен қолмен жойылады: қырғыш, щетка және т.б. барлық жылу 
алмастырғыштардың жиналмалы құрылымы болмағандықтан, тазартудың 
бұл әдісі дәнекерленген немесе дәнекерленген модельдерде қолданылмайды. 
Механикалық тазарту көбінесе химиялық заттармен, химиялық заттардың 
арнайы ерітінділерімен біріктіріледі. Жылу алмастырғыштарды тек қолмен 
тазарту өте қиын процесс. Бірақ химиялық тазалаудың көмегімен 
механикалық әдіс көп уақытты қажет етеді және көп уақытты қажет етеді. 
Жылу алмастырғыштарды бөлшектеу, тазарту, арнайы ерітіндіге салу керек, 
содан кейін қайтадан жинау керек. 

Гидродинамикалық тазарту. Су ағыны жоғары қысыммен қамтамасыз 
етіледі, бұл ластанудың көп бөлігін бұзады және қабыршақтайды. 
Гидродинамикалық тазарту үшін жабдықты да бөлшектеуге тура келеді (бұл 
қажет емес құбырлы құрылымдарды қоспағанда). Гидродинамикалық тазарту 
үшін арнайы жабдық қажет. Сондықтан бұл әдіс жоғары тиімділігіне 
қарамастан, көп таралмады. Гидродинамикалық тазалауға арналған жабдық 
өте қымбат, сондықтан оны сатып алу көбінесе тиімсіз. 
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Жылу алмастырғыштарды жуудың химиялық әдісі. Жылу 
алмастырғыштарды жуудың ең көп таралған әдісі-химиялық. Масштаб 
химиялық реагенттердің әсерінен беттерден алынады. Химиялық жуу 
әдісімен жылу алмастырғыштарды бөлшектеуге болмайды. Химиялық әдістің 
кемшіліктеріне химиялық ерітінді теріге немесе шырышты қабықтарға 
түскен жағдайда қоршаған ортаның ластануының жоғары ықтималдығы және 
адам ағзасына үлкен зиян келтіру жатады. 

Жылу алмастырғыштарды тазартудың тағы бірнеше әдісі бар: 
электрлік, электромеханикалық, кавитациялық, пневматикалық, көлемді 
озондау. Бірақ бұл әдістер оқшауланған жағдайларда қолданылады және 
оларды қолдану ерекшелігіне байланысты жаппай қолданылмайды. 

Пластиналық жылу алмасу аппараты. 
Пластиналы жабдықты әртүрлі салаларда, соның ішінде тамақ 

өнеркәсібінде қолдануға болады. Оны үш сатыда жүретін сүт пен шырынды 
пастерлеу кезінде қолдану экономикалық тұрғыдан тиімді. Үшінші кезеңде 
қыздырылған ерітінді қалған екі кезеңде қыздыру үшін ыстық салқындатқыш 
ретінде қолданылады. Бұл ресурстарды едәуір үнемдеуге мүмкіндік береді. 

Төмен қысымды бумен жылыту кезінде Плиталық модельдер аз 
кездеседі. Бұл құрылғы пластиналар арасындағы тығыздағыштардың 
герметизациясының жоғары ықтималдығына байланысты жоғары қысым 
жағдайында жұмыс істеуге жарамайды. 

Құбырдағы құбыр. 
Жылу алмасудың шағын ауданы бар және "газ-сұйықтық"орталарында 

энергияны беру үшін тек аз қуатты қондырғыларда қолданылатын жабдық. 
Спиральды құрылымдар. 
Құрылғылар "сұйық-сұйықтық"жұмыс ортасының өзара әрекеттесуі 

үшін қолданылады. Агент ретінде жұп жиі әрекет етеді [10]. 
Жылу алмастырғыштың негізгі мақсаты: төмен қысымды 

конденсаторлар. Егер салқындатқышта қатты бөлшектер, талшықтар және 
басқа қоспалар болса, құрылғы қондырғының төменгі бөлігінде заттардың 
жиналуын болдырмау үшін көлденең күйде орнатылады. 

Элемент модельдері. 
Жылу алмастырғыш-бұл бір құрылымға біріктірілген бірнеше бөлім. 

Ол жоғары қысыммен жұмыс істеу қажет болған кезде белсенді қолданылады 
немесе салқындатқыштар агрегат күйін өзгертпестен бірдей жылдамдықпен 
айналады. 

Қаптама түтік аппараты. 
Жылу тасымалдағыштар құбырлар арқылы және құбыраралық 

кеңістікте қозғалатын қондырғы. Процестің жылдамдығын арттыру үшін 
торлар мен бөлімдер қарастырылған. Қолдану саласы: газ тәрізді және сұйық 
ортаны жылытуға, салқындатуға және конденсациялауға арналған өнеркәсіп 
және көлік саласы. 
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Жылу алмастырғыштарды жуудың химиялық әдісі. Жылу 
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немесе салқындатқыштар агрегат күйін өзгертпестен бірдей жылдамдықпен 
айналады. 

Қаптама түтік аппараты. 
Жылу тасымалдағыштар құбырлар арқылы және құбыраралық 

кеңістікте қозғалатын қондырғы. Процестің жылдамдығын арттыру үшін 
торлар мен бөлімдер қарастырылған. Қолдану саласы: газ тәрізді және сұйық 
ортаны жылытуға, салқындатуға және конденсациялауға арналған өнеркәсіп 
және көлік саласы. 

 
 
 

  
 

Бұралған құрылғылар. 
Қондырғылар жоғары қысымды құрылғыларда терең салқындату 

арқылы газ қоспаларын бөлуге қатысады. Конструкциядағы басты 
кемшіліктердің бірі-температура кернеуінің әсерінен өзгеру. 

Графитті жылу алмасу қондырғылары. 
Бұл бірқатар кәсіпорындардағы таптырмайтын жабдық. Құрылғының 

материалы коррозияға төзімді және жоғары жылу өткізгіштікке ие. 
Пластиналық жылу алмастырғыштарды корпус түтіктерімен 

салыстыру. 
Пластиналық жылу алмастырғыштардағы жылу беру коэффициенті 

жылу тасымалдағыштар ағындарының турбулизациясының жоғары 
дәрежесін қамтамасыз ететін пластинаның ағынды бөлігінің арнайы 
гофрленген профилінің арқасында корпустық құбырларға қарағанда 3-4 есе 
көп. Тиісінше, жылу алмастырғыштардың жылу беру бетінің ауданы корпус 
құбырына қарағанда 3-4 есе аз. Нәтижесінде, пластиналық жылу 
алмастырғыштар аз металл сыйымдылығына ие, ықшам, оларды кішкене 
бөлмеде орнатуға болады. 

Жоғары тұрақтылық: 
- Қабық түтіктерінен айырмашылығы, олар оңай бөлшектеледі және 

тез тазаланады. Бұл ретте жеткізуші құбырларды бөлшектеу талап етілмейді; 
- Пластиналық жылу алмастырғышта пластинаны немесе 

тығыздағышты оңай және тез ауыстыруға болады, сонымен қатар уақыт өте 
келе жылу жүктемесі жоғарыласа, жылу алмасу бетін ұлғайтуға болады. 

- Пластиналық жылу алмастырғыштар жеке плиталардан алынады, 
олардың қыздыру беті, әдетте, 2 м2 аспайды. Бұл жағдай плитаның оңтайлы 
таңдалған түрімен үйлескенде, жылу алмастырғыштың жылу беру бетін дәл, 
артық қорсыз таңдауға мүмкіндік береді. 

Тығыздағыштың алғашқы істен шыққан қондырғысының қызмет ету 
мерзімі 10 жылға жетеді. Жылу алмасу плиталарының қызмет ету мерзімі 15-
20 жыл. ТҚҰ құнынан тығыздағыштарды ауыстыру құны 15-25% шегінде 
ауытқиды, бұл аппарат құнының 80-90% құрайтын ктқұ-дағы жез құбыр 
тобын ауыстырудың ұқсас процесіне қарағанда үнемді. 

ТҚҰ монтаждау құны тиісінше жабдық құнының 2-4% - ын құрайды. 
Бұл корпус құбырлы жылу алмастырғышқа қарағанда төмен. 

Тіпті жылумен жабдықтау жүйелерінде температурасы төмен 
салқындатқыш суды ТҚП-да қажетті температураға дейін қыздыруға 
мүмкіндік береді. 

Өндірушінің түпнұсқалық бағдарламасы бойынша әр ТҚҰ - ны жеке 
есептеу-екі контур бойынша гидравликалық және температуралық 
режимдерге сәйкес оның конфигурациясын таңдауға мүмкіндік береді. 
Есептеу 1-2 сағат ішінде жүргізіледі. 

Икемділік: қажет болған жағдайда, Плиталық жылу алмастырғыштағы 
жылу алмасу бетінің ауданын қажет болған жағдайда тақталарды жай қосу 
немесе азайту арқылы оңай азайтуға немесе көбейтуге болады. 
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Бір жылу алмастырғышта жүзеге асырылатын екі сатылы ыстық су 
жүйесі орнатуды едәуір үнемдеуге және жеке жылу пунктіне қажетті 
аумақты азайтуға мүмкіндік береді. 

ТҚҰ-дағы су буының конденсациясы арнайы салқындатқыш туралы 
мәселені шешеді, себебі конденсаттың температурасы 50°C және одан төмен 
болуы мүмкін. 

Дірілге төзімділік: пластиналық жылу алмастырғыштар құбырлы 
аппаратқа зақым келтіруі мүмкін екі жазықтықты дірілге өте төзімді. 

Қорытынды: жаңа технологиялық жабдықты пайдалану бастапқы 
шығындарды үнемдеумен қатар (20-30%) басқа жұмыс режимдеріне көшуге 
мүмкіндік береді. Энергия көздерін неғұрлым тиімді пайдалануға, олардың 
тиімділігін арттыруға қол жеткізіледі. Жылу энергетикасындағы объектілерді 
қайта жарақтандырудың өтелімділігі 2 жылдан 5 жылға дейін, ал кейбір 
жағдайларда бірнеше айға жетеді. 

Болашақта - тілімшекті. 
Жылу алмастырғыштар – жылу пунктіне арналған базистік жабдық-

ТКШ жылу желілерінің негізгі жобалық шешімдерін қамтамасыз етеді. 
Ғимараттағы жылу режимі де, тиімді энергия үнемдеу мүмкіндігі де жылу 
алмастырғыш жабдықтардың сипаттамаларына байланысты. 

Жылу алмастырғыш жабдық көзден желілік су мен екінші тізбектегі 
жылу тасымалдағыштың арасындағы температура мен қысым бойынша 
айыруды қамтамасыз етеді. 

Бұл, әсіресе, жылу жүйелерін тәуелсіз схема бойынша жылу желісіне 
қосқан кезде, рельефтің шарттары бойынша жалғанған ғимараттардың 
статикалық қысымын сыртқы жылу желісіне беру мүмкін болмаған кезде 
немесе жылу желісінің кері желісіндегі қысым жергілікті жылу жүйелері 
үшін рұқсат етілген қысымнан асып кеткен кезде өте маңызды. 

Жылу алмастырғыштардың әртүрлі түрлері жұмыс принципінде, 
конструкция ерекшеліктерінде, салқындатқыштың сыртқы түрі мен өндіріс 
материалында ерекшеленеді. Олардың әрқайсысының өзіндік 
артықшылықтары мен кемшіліктері бар. Сонымен, корпус-құбырлы және 
сыйымды жылу алмастырғыштар судың қаттылығына аз келеді, бірақ жоғары 
материал сыйымдылығымен және үлкен мөлшері мен салмағымен 
ерекшеленеді. Сыйымды жылу алмастырғыштар жылу генераторларының ең 
жоғары қуатын азайтуға мүмкіндік береді, оларды пайдалану біркелкі емес 
жылу тұтыну жағдайында, мысалы, аз қуатты ыстық сумен жабдықтау 
жүйелерінде негізделген. 

Пластиналық жылу алмастырғыштар жылу тасымалдағыштың сапасын 
бақылау жағдайында жылу электр орталықтары, қазандықтар, орталық және 
жеке жылу пункттері үшін өздерін жақсы жағынан көрсетті. Соңғы үш 
жылда инженерлік жүйелерге арналған автоматика құралдары мен 
құралдарының нарығы екі еседен астам өсті. 

Ықшам және тиімді. 
Жеке жылу пункттері арқылы жылумен сумен жабдықтау жүйелерінің 

орталықтандырылған жылу пункттері арқылы жылумен сумен жабдықтаумен 
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Болашақта - тілімшекті. 
Жылу алмастырғыштар – жылу пунктіне арналған базистік жабдық-

ТКШ жылу желілерінің негізгі жобалық шешімдерін қамтамасыз етеді. 
Ғимараттағы жылу режимі де, тиімді энергия үнемдеу мүмкіндігі де жылу 
алмастырғыш жабдықтардың сипаттамаларына байланысты. 

Жылу алмастырғыш жабдық көзден желілік су мен екінші тізбектегі 
жылу тасымалдағыштың арасындағы температура мен қысым бойынша 
айыруды қамтамасыз етеді. 

Бұл, әсіресе, жылу жүйелерін тәуелсіз схема бойынша жылу желісіне 
қосқан кезде, рельефтің шарттары бойынша жалғанған ғимараттардың 
статикалық қысымын сыртқы жылу желісіне беру мүмкін болмаған кезде 
немесе жылу желісінің кері желісіндегі қысым жергілікті жылу жүйелері 
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Жылу алмастырғыштардың әртүрлі түрлері жұмыс принципінде, 
конструкция ерекшеліктерінде, салқындатқыштың сыртқы түрі мен өндіріс 
материалында ерекшеленеді. Олардың әрқайсысының өзіндік 
артықшылықтары мен кемшіліктері бар. Сонымен, корпус-құбырлы және 
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орталықтандырылған жылу пункттері арқылы жылумен сумен жабдықтаумен 

  
 

салыстырғанда белгілі бір артықшылықтары бар. Бұл жылу режимін реттеу, 
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көрінеді. Мысалы, Мытищи қаласының қала шаруашылығын қайта құру 
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энергиялық тиімді жабдықпен – жылу алмастырғыштармен, Grundfos 
сорғыларымен, заманауи тиек арматурасымен жабдықталған. Бұл 
шығындарды айтарлықтай азайтуға мүмкіндік берді. Бұл жабдықты 
пайдалану кезінде энергияны үнемдеу 50% жетеді. 

 
Бақылау сұрақтары:  
1. Жылу алмастырғыштар қандай технологиялық процестерде 
қолданылады? 
2. Жылу алмасу аппараттарында қандай жылу алмасу процестері 
жүруі мүмкін? 

3. Салқындатқыштар оларды қолданудың техникалық және экономикалық 
орындылығы тұрғысынан қандай қасиеттерге ие болуы керек? 
4. Жоғары температуралы салқындатқыштардың қандай қасиеттері болуы 
керек және қандай жағдайларда оларды жылу алмастырғыштарда қолдану 
ұтымды? 

 
3.3 Конденсат бұрғыштар: түрлері және әрекет ету принципі. 
 
Конденсат бұрғышы - бұл конденсатты бу құбырынан автоматты 

түрде шығаруға арналған құрылғы. Салқындаған кезде бу сұйық күйге өтеді, 
жылу беру сапасы нашарлайды. Өнімді қыздырудың жоғалуы нәтижесінде 
жабдық ішінде сұйықтық жиналады. Егер сіз жылыту камерасынан артық 
суды уақтылы алып тастамасаңыз, бу құбырының өнімділігі төмендейді. 
Клапандарды орнату бу шығынын азайтады және жүйені гидравликалық 
соққылардан қорғайды. 

Конденсацияланған сұйықтықты жоюға арналған құрылғылардың 
түрлері: 

- термодинамикалық-аэродинамикалық әсерді ескереді; 
- термостатикалық-температураның өзгеруіне жауап береді; 
- қалқымалы-сұйық және бу компоненттерінің тығыздығын бекітіңіз. 
Арматураның жұмыс принципі буды конденсацияланбаған ортадан 

бөлуге негізделген. Басты мақсат — жылу энергиясын тиімді пайдалану. 
Артық ылғалдың түсу механизмі элемент ішіндегі бос көлемді толтырған 
кезде іске қосылады. Конденсат жеке канал арқылы өтеді, содан кейін өткізу 
тесігі арқылы ағып кетеді. Осыдан кейін ысырма жұмыс ортасының 
қалдықтары келесі келгенге дейін бастапқы күйіне оралады. Құрылымның 
түріне байланысты заттарды шығару циклдік немесе үздіксіз жүреді. 
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Автоматты жүйелердің артықшылықтары: 
- үздіксіз жұмыс режимі; 
- іске қосу жеделдігі; 
- техникалық қызмет көрсету оңай; ықшамдылық, жеңілдік; 
- жоғары жүктемелерге, дірілге, коррозияға төзімділік. 
Конденсат бұрғыштарды қолдану бу құбырларының энергия 

ресурстарын үнемдеуге мүмкіндік береді. Артық компоненттерді 20% сүзу 
жабдықтың пайдалы жұмысын арттырады. Құрылғылар жылытқыштар мен 
жылытқыштардың артында Магистральдық желі бойында орнатылады. 

Термодинамикалық конденсат бұрғышы. 
Бұл шағын және орташа бу шығыны бар жүйелер үшін өте ыңғайлы 

конденсатордың ең көп таралған түрі. Олар қарапайым, сенімді және берік. 
Олар шағын мөлшерде және қол жетімді бағамен ерекшеленеді. Пайдалануға 
ыңғайлы, қызмет көрсету және жөндеу, нечувствительны к гидроударам. 
Олар бу мен конденсаттың қозғалыс жылдамдығындағы айырмашылыққа 
байланысты жұмыс істейді. 

Бу термодинамикалық конденсатор арқылы жоғары жылдамдықпен 
өткенде, элементке орнатылған диск төмен күйде болады. Оның жай 
придавливает к седлу бумен есебінен үлкен алаңды орнату. Конденсация 
жиналған сайын дискінің үстіндегі қысым төмендейді. Сонымен қатар, 
жинақталған сұйықтықтың статикалық қысымы оған әсер ете бастайды және 
ол пайда болған конденсатты өткізіп, көтеріле бастайды. Осыдан кейін 
процесс қайтадан жүреді. 

Жұмыс принципі конденсат қайнаған кезде пайда болатын энергияға 
негізделген. Қысым камерасында өткізу тесіктерін ашатын және бекітетін 
жылжымалы диск орналасқан. Конденсацияланған сұйықтық кіріс каналына 
түседі, ысырманы көтереді және жүйені шығару құрылғысы арқылы еркін 
қалдырады. Камерада су қайнаған сайын бу пайда болады, ер-тоқым мен 
диск арасындағы ағу жылдамдығы артады. Бекіту элементінің астындағы 
қысым төмендейді, ал жоғарыдан жиналған бу қысым тақтасын бастапқы 
күйіне қайтарады. Кіріс қысымы қайтадан көтерілген кезде Цикл қайта 
басталады. 

Қалқымалы конденсат бұрғышы. 
Атауынан көрініп тұрғандай, мұнда қалқыманың жұмыс принципі 

қолданылады, ол конденсат болған кезде көтеріледі, оның деңгейі 
төмендеген кезде, шығатын клапанды жауып тастайды. Жүйенің жұмыс 
принципі орта тығыздығының айырмашылығына негізделген. 

Қалқымалы конденсат бұрғыштар жылу алмасу жабдықтарынан 
конденсатты үздіксіз шығаруды қамтамасыз етеді, бу тұтынатын жабдықтың 
барлық түрлерінде жұмыс істейді және кез-келген режимде жоғары 
тиімділікті көрсетеді. Ауа кептелісіне төзімді. 

Жүйені суық күйден іске қосу кезінде алдымен ауа және басқа 
конденсацияланбаған газдар конденсаторға түседі. Олар кіріктірілген 
термостатикалық клапан арқылы конденсациялық тармаққа шығарылады.  
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Жабық қалқымалы құбыр арматурасы механикалық және 
термостатикалық әрекет принциптерін біріктіреді. Сфералық қалқымалы 
сұйықтықтың тығыздығына жауап береді. Су деңгейі көтерілгенде, тұтқа 
допты көтеріп, шығатын клапанды ашады. Конденсатты алып тастағаннан 
кейін, қалқымалы ағызуды тоқтатады. Процесс тоқтаусыз жүреді, бұл жоғары 
конденсация қарқындылығы бар жылу алмастырғыштарда қажет. Ауа 
шығаруды камераның жоғарғы жағындағы термостатикалық элемент 
басқарады. Ыстық бу температурасында ол жабық. Тек температурасы 
бетінен конденсированного заттар төмендейді, бөлшекті ашады бекітпе және 
высвобождает паровоздушную қоспасы. Термоэлемент мезгіл-мезгіл 
конденсацияланбаған газдарды шығарады. 

Термостатикалық конденсат бұрғыш. 
Мембраналық-капсулалық типтегі құрылғы мембранадан, сильфоннан, 

спуладан тұрады. Запирающий тетігі срабатывает температурасын өзгерту 
кезінде. Сильфонды капсулада будың қанығу температурасында буланатын 
сұйықтық болады. Жүйені іске қосу кезінде клапан ашық, су мен ауаның 
кетуіне ештеңе кедергі болмайды. Бірақ ыстық бу конденсаторға түскенде, 
сильфондағы толтырғыш қыза бастайды. Буланған кезде ішкі қысым 
жоғарылайды. Қатты мембранасы созылады және тұрған золотник к седлу. 
Конденсат жеткілікті мөлшерде жиналған кезде басқару механизмі қысылып, 
ағызу үшін Шығыс арнасын ашады. 

Конденсатоотводчики с перевернутым бір стақан. 
Конденсатордың бұл түрі суға төңкерілген газы бар стақан принципі 

бойынша жұмыс істейді. Бумен толтырылған кезде ол жоғары қарай 
ұмтылады, конденсатпен толтырылған төмен түседі. Мұндай төңкерілген 
әйнек клапанға қосылған, ол төмендеген кезде ашылады және көтерілген 
кезде жабылады. Инверттелген әйнегі бар конденсатордың конструкциясы 
гидравликалық соққыларға және бу штепсельдеріне сезімтал емес, үлкен 
қысым айырмашылықтарында жұмыс істей алады және газдар мен ауаның 
тұрақты шығарылуын қамтамасыз етуге мүмкіндік береді. 

Биметалл конденсат бұрғыштары. 
Биметалды конденсатордың әсер ету механизмі конденсат пен бу 

температурасының айырмашылығына негізделген. Биметалл 
конденсаторының жұмыс элементі оған бекітілген биметалл плиталары бар 
клапан өзегі болып табылады. 

Бұл түйін әр түрлі кеңейту коэффициенті бар бөлек бекітілген жұп 
тақталардан тұрады. Пластиналар суық болған кезде плиталар жалпақ диск 
болып табылады. Қыздырылған кезде тақталар біркелкі емес кеңейеді, бұл 
олардың иілуіне әкеледі. Биметалды бу блогы бір-бірімен қызған кезде өзара 
әрекеттесетін етіп біріктірілген, пластиналардың иілісі өзекшені шығатын 
клапанды жабу үшін қажет қашықтыққа жылжытады. Сондықтан ауа мен 
конденсат клапан арқылы еркін өтеді, бу, биметалл пластиналарды қыздыру, 
конденсацияға дейін конденсатор корпусында сақталады. Биметалл 
конденсаторларының негізгі модельдері реттелген. Егер түзету қажет болса, 
қақпақты бөлшектеместен қолмен реттеу мүмкіндігі бар BM20R түрін 
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қолдануға болады. Модельдік қатарда жүйенің жеке параметрлерін ескере 
отырып, биметалл пластиналар тобын таңдау мүмкіндігі бар BM-HC 
биметалл конденсат бұрғышы ұсынылған.  

Термостатикалық конденсатордың артықшылықтары: 
- су соққыларына төзімділік; 
- жылытусыз теріс температурада пайдалану мүмкіндігі (сыртқы 

магистральдардың дренажы; 
- ауаны шығару функциясы; 
- жоғары қысым мен температураға өзгертулер. 
Термостатикалық конденсатордың кемшіліктері: 
- жұмыс жағдайларының өзгеруіне баяу реакция: қысым мен ағын. 
Мұнда клапанның өзегі жұмыс элементі ретінде әрекет етеді, оған 

әртүрлі кеңейту коэффициенті бар биметалл плиталар бекітілген. 
Элементтер суық болған кезде плиталар ауа мен конденсацияны 

өткізетін жалпақ диск болып табылады. Қыздырған кезде тақталар біркелкі 
емес кеңейіп, бүгіліп, штанганы жабуға және будың шығуына жол бермейді. 
Биметалдық конденсат бұрғысын ауа бұрғыш ретінде пайдалануға болады. 
Сонымен қатар, бұл түр қатты қыздырылған буды бу құбырларына орнатуға 
жарамды, себебі элемент құрылымдық жағынан жоғары температураға 
төзімді материалдардан тұрады. 

 
Бақылау сұрақтары:  
1. Мақсаты бойынша құбырларға орнатылатын арматураның түрлері 
қандай? 
2. Құбырлармен арматуралық қосылыстардың қандай түрлері 
белгілі? 

3. Арматура корпустары қандай материалдардан жасалған және олардың 
сыртқы беттері қандай түстермен боялған? 

 
3.4 Жылу алмастырғыштарды есептеу түрлері. 
 
Жылу есептеу. 
Мақсатында орындалады: 
- жылу беру тиімділігін анықтау; 
- жылу алмасу беттерінің ауданын анықтаңыз; 
- салқындатқыштың соңғы температурасын және оның массалық 

шығынын есептеңіз; 
- энергетикалық жылу алмастырғыштың басқа жұмыс параметрлерін 

анықтаңыз. 
Жылу есептеу берілген жылу қуатын аппараттарды жобалау сатысында 

және белгілі бір жағдайларда дайын модельдерді қолданған жағдайда қажет. 
Мысалы, техникалық сипаттамалардың нақтыланған мәндерін алу қажет 
болған кезде. 

Жылу есептеу нәтижелеріне сүйене отырып, жылу алмасу бетінің 
оңтайлы формасы мен жылу алмастырғыштың түрі таңдалады. 
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қолдануға болады. Модельдік қатарда жүйенің жеке параметрлерін ескере 
отырып, биметалл пластиналар тобын таңдау мүмкіндігі бар BM-HC 
биметалл конденсат бұрғышы ұсынылған.  

Термостатикалық конденсатордың артықшылықтары: 
- су соққыларына төзімділік; 
- жылытусыз теріс температурада пайдалану мүмкіндігі (сыртқы 

магистральдардың дренажы; 
- ауаны шығару функциясы; 
- жоғары қысым мен температураға өзгертулер. 
Термостатикалық конденсатордың кемшіліктері: 
- жұмыс жағдайларының өзгеруіне баяу реакция: қысым мен ағын. 
Мұнда клапанның өзегі жұмыс элементі ретінде әрекет етеді, оған 

әртүрлі кеңейту коэффициенті бар биметалл плиталар бекітілген. 
Элементтер суық болған кезде плиталар ауа мен конденсацияны 

өткізетін жалпақ диск болып табылады. Қыздырған кезде тақталар біркелкі 
емес кеңейіп, бүгіліп, штанганы жабуға және будың шығуына жол бермейді. 
Биметалдық конденсат бұрғысын ауа бұрғыш ретінде пайдалануға болады. 
Сонымен қатар, бұл түр қатты қыздырылған буды бу құбырларына орнатуға 
жарамды, себебі элемент құрылымдық жағынан жоғары температураға 
төзімді материалдардан тұрады. 

 
Бақылау сұрақтары:  
1. Мақсаты бойынша құбырларға орнатылатын арматураның түрлері 
қандай? 
2. Құбырлармен арматуралық қосылыстардың қандай түрлері 
белгілі? 

3. Арматура корпустары қандай материалдардан жасалған және олардың 
сыртқы беттері қандай түстермен боялған? 

 
3.4 Жылу алмастырғыштарды есептеу түрлері. 
 
Жылу есептеу. 
Мақсатында орындалады: 
- жылу беру тиімділігін анықтау; 
- жылу алмасу беттерінің ауданын анықтаңыз; 
- салқындатқыштың соңғы температурасын және оның массалық 

шығынын есептеңіз; 
- энергетикалық жылу алмастырғыштың басқа жұмыс параметрлерін 

анықтаңыз. 
Жылу есептеу берілген жылу қуатын аппараттарды жобалау сатысында 

және белгілі бір жағдайларда дайын модельдерді қолданған жағдайда қажет. 
Мысалы, техникалық сипаттамалардың нақтыланған мәндерін алу қажет 
болған кезде. 

Жылу есептеу нәтижелеріне сүйене отырып, жылу алмасу бетінің 
оңтайлы формасы мен жылу алмастырғыштың түрі таңдалады. 

  
 

Механикалық есептеу. 
Механикалық жүктеменің ішкі және сыртқы факторларының әсерінен 

жылу алмасу аппаратының тұрақтылығын сақтау қабілетін анықтайды. 
Геометриялық пішінге байланысты қондырғының жеке бөліктері 
механикалық кернеудің келесі түрлеріне ұшырайды: 

- созылу; 
- қысу; 
- иілу; 
- бұралу; 
- Ығысулар 
Механикалық есептеу нәтижесінде жылу алмастырғыш элементтері 

жасалатын материалдың түрі, құбырлы және жалпақ құрылымдардың 
қабырғаларының қалыңдығы және қажетті беріктікті қамтамасыз ететін басқа 
да сипаттамалар анықталады. 

Температуралық кернеулерді есептеу. 
Температураның кеңеюіне байланысты пайда болатын құрылымның 

геометриялық өлшемдерінің сызықтық және көлемдік өзгерістерінің 
мәндерін есептейді. 

Әр түрлі құрылымдық материалдар температураның 1° - қа 
жоғарылауымен немесе төмендеуімен болатын сызықтық өлшемдердің 
өзгеруін сипаттайтын жылу кеңею коэффициенттерінің жеке мәндеріне ие. 

Температураның кеңеюі нәтижесінде жылу алмастырғыштың 
жекелеген бөліктерінде кернеулер пайда болуы мүмкін, бұл олардың 
жойылуына әкелуі мүмкін. 

Температуралық кернеулерді есептеу нәтижелері жылу 
алмастырғыштардың жеке бөліктерін жасау үшін қолданылатын 
құрылымдық материалдарды таңдауға негіз болады. 

Орналасуды есептеу. 
Ол әр түрлі жылу тасымалдағыш орта үшін сериялық және параллель 

арналардың өзара орналасуын анықтау үшін жасалады. 
Орналасуды есептеу жылу сипаттамаларын есептеумен байланысты 

және оның нәтижелерін пайдаланады. Пластиналық типтегі жылу алмасу 
аппаратын есептеу: 

- жеке пластиналардың геометриялық өлшемдері; 
- пакеттегі арналар саны; 
- пакеттегі пластиналар саны; 
- жылу алмастырғыштағы пластиналардың жалпы саны; 
- құрылғының жалпы өлшемдері. 
Гидравликалық есептеу. 
Жылу алмасу аппаратының арналары арқылы салқындатқыштың 

қозғалыс сипатын зерттейді. Ортаның қозғалу жылдамдығы жылу беру және 
жылу беру коэффициенттерімен тікелей байланысты. 

Салқындатқыштың оңтайлы гидравликалық параметрлерін таңдау 
келесі сипаттамаларды ескере отырып жүзеге асырылады: 

- гидравликалық кедергі контуры және жалпы аппарат; 
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- жылу тасымалдағышты мәжбүрлеп ауыстыруға арналған 
энергетикалық шығындар; 

- жылу алмасу беттерінің ауданы. 
Гидравликалық есептеу жылу алмастырғыштың қозғалыс жылдамдығы 

сияқты маңызды техникалық параметрінің оңтайлы мәнін анықтауға 
мүмкіндік береді. Бір жағынан, жылдамдық гидравликалық кедергі мәнімен 
шектеледі, екінші жағынан, оның жоғарылауы салқындатқышты айдау үшін 
энергия шығынын арттыруды талап етеді. 

Конструктивті есептеу. 
Ол жылу алмастырғышты құру сатысында жасалады. Есептеудің бұл 

түрінің мақсаты-құрылғыны жобалау. Бастапқы деректер жылу және 
гидравликалық есептеулер нәтижелері болып табылады. Мысалы, корпус-
түтік түріндегі жылу алмастырғыштардың құрылымдық есебі анықтайды: 

- құбыр торындағы құбырлар саны; 
- құбырлардың ұзындығы; 
- жылу алмастырғыштың диаметрі мен биіктігі. 
Жалпы алғанда, конструктивті есептеу сатысында жылу алмасу 

құрылғысының түрі анықталады. 
Беріктікті есептеу. 
Кез-келген ықтимал факторлардың әсерінен туындайтын жүктеменің 

барлық түрлерінің әсерінен құрылымның және оның бөліктерінің тұтастығын 
сақтау қабілетін анықтайды. Беріктік есептеулерінің құрамына келесі 
түрлердің есептеулері кіретіні анық: 

- Механикалық: 
- температура кернеулері; 
- гидравликалық. 
Бұл құрылымның тұрақтылығының бұзылуы немесе жоғалуы әсердің 3 

түрінің кез-келгеніне байланысты болуы мүмкін. 
Тексеру есебі. 
Қолданыстағы құрылғының белгілі бір жағдайларда өз функцияларын 

орындау мүмкіндігін тексеру үшін қолданылады. Атап айтқанда, мұндай 
есептеу белгілі параметрлері бар жылу ортасын қолдану жағдайында 
берілген жылу өнімділігін анықтау үшін жасалуы мүмкін. 

Жылу алмасу аппаратын тексеру есебінің негізі оның жылу есебі болып 
табылады. 

Ол ең қолайлы үлгілерді таңдау үшін өнеркәсіп шығаратын жылу 
алмастырғыш модельдеріне қатысты жүзеге асырылады. 

 
Бақылау сұрақтары:  
1. Болат құбыр сияқты қабырға материалының жылу өткізгіштік 
коэффициенті, оның мәні мен бірліктері қандай? 
2. Қабырғаның қалыңдығына, оның жылу өткізгіштігіне, ыстық 
және суық салқындатқыштан қабырғаға жылу беру 

коэффициенттеріне байланысты жылу беру коэффициенті қалай анықталады? 
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- жылу тасымалдағышты мәжбүрлеп ауыстыруға арналған 
энергетикалық шығындар; 

- жылу алмасу беттерінің ауданы. 
Гидравликалық есептеу жылу алмастырғыштың қозғалыс жылдамдығы 

сияқты маңызды техникалық параметрінің оңтайлы мәнін анықтауға 
мүмкіндік береді. Бір жағынан, жылдамдық гидравликалық кедергі мәнімен 
шектеледі, екінші жағынан, оның жоғарылауы салқындатқышты айдау үшін 
энергия шығынын арттыруды талап етеді. 

Конструктивті есептеу. 
Ол жылу алмастырғышты құру сатысында жасалады. Есептеудің бұл 

түрінің мақсаты-құрылғыны жобалау. Бастапқы деректер жылу және 
гидравликалық есептеулер нәтижелері болып табылады. Мысалы, корпус-
түтік түріндегі жылу алмастырғыштардың құрылымдық есебі анықтайды: 

- құбыр торындағы құбырлар саны; 
- құбырлардың ұзындығы; 
- жылу алмастырғыштың диаметрі мен биіктігі. 
Жалпы алғанда, конструктивті есептеу сатысында жылу алмасу 

құрылғысының түрі анықталады. 
Беріктікті есептеу. 
Кез-келген ықтимал факторлардың әсерінен туындайтын жүктеменің 

барлық түрлерінің әсерінен құрылымның және оның бөліктерінің тұтастығын 
сақтау қабілетін анықтайды. Беріктік есептеулерінің құрамына келесі 
түрлердің есептеулері кіретіні анық: 

- Механикалық: 
- температура кернеулері; 
- гидравликалық. 
Бұл құрылымның тұрақтылығының бұзылуы немесе жоғалуы әсердің 3 

түрінің кез-келгеніне байланысты болуы мүмкін. 
Тексеру есебі. 
Қолданыстағы құрылғының белгілі бір жағдайларда өз функцияларын 

орындау мүмкіндігін тексеру үшін қолданылады. Атап айтқанда, мұндай 
есептеу белгілі параметрлері бар жылу ортасын қолдану жағдайында 
берілген жылу өнімділігін анықтау үшін жасалуы мүмкін. 

Жылу алмасу аппаратын тексеру есебінің негізі оның жылу есебі болып 
табылады. 

Ол ең қолайлы үлгілерді таңдау үшін өнеркәсіп шығаратын жылу 
алмастырғыш модельдеріне қатысты жүзеге асырылады. 

 
Бақылау сұрақтары:  
1. Болат құбыр сияқты қабырға материалының жылу өткізгіштік 
коэффициенті, оның мәні мен бірліктері қандай? 
2. Қабырғаның қалыңдығына, оның жылу өткізгіштігіне, ыстық 
және суық салқындатқыштан қабырғаға жылу беру 

коэффициенттеріне байланысты жылу беру коэффициенті қалай анықталады? 
 

  
 

3.5 Жылу алмастырғыштарды есептеу үшін жылу алмасудың 
негізгі түсініктері. 

 
Жылу алмастырғыштарды есептеу кезінде бүгінгі күні ашылған жылу 

алмасу заңдары туралы негізгі білім қолданылады. 
Нақты жылу сыйымдылығы дегеніміз-заттың бір килограмын дәл бір 

градусқа қыздыру үшін қажет жылу мөлшері. Жылу сыйымдылығы туралы 
деректерге сүйене отырып, жылу сақтау қарқындылығын бағалауға болады 
[11]. 

Жылу есептеулерінде берілген температура интервалында есептелген 
орташа жылу сыйымдылығы қолданылады. 

Нақты энтальпия ұғымы нөлден белгіленген температураға дейін бір 
килограмды қыздыру үшін қажет жылу мөлшерін білдіреді. 

Химиялық түрлендірулердің нақты жылуы дегеніміз-берілген зат 
массасының бір бірлігін химиялық түрлендіру кезінде бөлінетін жылу 
мөлшері. 

Фазалық түрлендірулердің нақты жылуы деп белгілі бір заттың масса 
бірлігінің агрегаттық күйі өзгерген кезде сіңірілетін немесе шығарылатын 
жылу мөлшері түсініледі. 

Жылу алмастырғыштарды есептеу және жылу балансын құрудың 
әртүрлі әдістері. 

Жылу алмастырғыштарды есептеу кезінде жылу балансын құрудың 
ішкі және сыртқы әдістерін қолдануға болады. Ішкі әдіспен жылу 
сыйымдылығының мөлшері қолданылады. Сыртқы әдіспен нақты 
энтальпиялардың шамалары қолданылады. 

Ішкі әдісті қолданған кезде жылу жүктемесі жылу алмасу 
процестерінің сипатына байланысты әртүрлі формулалар бойынша 
есептеледі. 

Сыртқы әдісті қолданған кезде жылу балансын есептеу белгілі бір 
уақыт бірлігі үшін жылу алмасу аппаратына бірдей мөлшерде жылу түседі 
және шығады деген негізде жүзеге асырылады. 

Егер ішкі әдіспен қондырғының өзінде жылу алмасу процестері туралы 
мәліметтер қолданылса, онда сыртқы әдіспен сыртқы көрсеткіштердің 
деректері қолданылады. 

Жылу алмастырғыштарды есептеудегі жылу беру механизмдері. 
Жылу беру жылу берудің үш негізгі түрі арқылы жүзеге асырылады. 

Бұл конвекция, жылу өткізгіштік және сәуле. 
Жылу өткізгіштік механизмінің қағидаларына сәйкес жүретін жылу 

алмасу процестерінде жылу беру молекулалар мен атомдардың серпімді 
тербелістерінің энергиясын беру ретінде жүреді. Бұл энергия бір атомнан 
екіншісіне азаю бағытында өтеді. 

Жылу мөлшерін есептеу үшін ағынның өту уақыты, бетінің ауданы, 
температура градиенті, сондай-ақ жылу өткізгіштік коэффициенті туралы 
мәліметтер қолданылады. Температура градиенті оның ұзындығының бір 
бірлігіне жылу беру бағытындағы өзгеруін білдіреді. 
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Жылу өткізгіштік коэффициенті жылу алмасу жылдамдығын, яғни 
уақыт бірлігіне бір бет бірлігі арқылы өтетін жылу мөлшерін білдіреді. 

Кез-келген жылу есептеулерінде металдардың жылу өткізгіштіктің ең 
үлкен коэффициенті бар екендігі ескеріледі. Әр түрлі қатты заттардың 
коэффициенті әлдеқайда төмен. Сұйықтықтарда бұл көрсеткіш, әдетте, кез-
келген қатты заттарға қарағанда төмен. 

Жылу алмастырғыштарды есептеу кезінде жылу беру бір ортадан 
екіншісіне қабырға арқылы өтеді, сонымен қатар берілетін жылу мөлшері 
туралы мәліметтер алу үшін Фурье теңдеуі қолданылады.  

Конвекциялық жылу беру механизмі. 
Жылу берудің тағы бір механизмі – конвекция. Бұл жылуды қоршаған 

орта көлемімен олардың өзара қозғалысы арқылы беру. Бұл жағдайда 
жылуды ортадан қабырғаға және керісінше, қабырғадан жұмыс ортасына 
беру жылу беру деп аталады.  

Жұмыс ортасының турбулентті қозғалысы кезінде жылу беру 
коэффициенті көптеген қосымша мәндерге байланысты болады: 

- сұйық ортаның физикалық параметрлері, атап айтқанда жылу 
сыйымдылығы, жылу өткізгіштік, тығыздық, тұтқырлық; 

- газды немесе сұйықтықты жылу бөлетін бетті жуу шарттары, атап 
айтқанда, сұйықтық ортасының жылдамдығы, оның бағыты; 

- ағынды шектейтін кеңістіктік жағдайлар (ұзындығы, диаметрі, 
бетінің пішіні, оның кедір-бұдырлығы). 

Жылу алмастырғыштарды есептеудегі жылу беру коэффициенті. 
Химиялық технологияда бөлу қабырғасы арқылы екі ағынды орта 

арасында жылу энергиясын алмасу жағдайлары жиі кездеседі. Жылу алмасу 
процесі үш кезеңнен өтеді. Тұрақты процесс үшін жылу ағыны өзгеріссіз 
қалады. 

Бірінші жұмыс ортасынан қабырғаға, содан кейін жылу беру бетінің 
қабырғасынан, содан кейін қабырғадан екінші жұмыс ортасына өтетін жылу 
ағынын есептеу жүргізіледі. 

Орташа температура айырмашылығын есептеу. 
Жылу тепе-теңдігін қолдана отырып, жылудың қажетті мөлшері 

анықталған кезде жылу алмасу бетін есептеу қажет. 
Көп жағдайда жылу алмасу процестері кезінде жұмыс ортасының 

температурасы өзгереді. Сондықтан температура айырмашылығы жылу 
алмасу бетінде өзгереді. Сондықтан орташа температура айырмашылығын 
есептеу жүргізіледі.  

Тікелей ағыннан айырмашылығы, жұмыс ортасының ағынға қарсы 
қозғалысы кезінде жылу алмасу бетінің қажетті ауданы аз болуы керек.  

Жылу алмасу аппараттарының жылу есептеу негіздері. 
Жылу алмастырғыштарды есептеу үшін негіз жылу беру және жылу 

балансының теңдеулері болып табылады. 
Жылу беру теңдеуі келесі түрге ие: 
 

Q = F‧k‧Δt,                                               (3.1) 
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Жылу өткізгіштік коэффициенті жылу алмасу жылдамдығын, яғни 
уақыт бірлігіне бір бет бірлігі арқылы өтетін жылу мөлшерін білдіреді. 

Кез-келген жылу есептеулерінде металдардың жылу өткізгіштіктің ең 
үлкен коэффициенті бар екендігі ескеріледі. Әр түрлі қатты заттардың 
коэффициенті әлдеқайда төмен. Сұйықтықтарда бұл көрсеткіш, әдетте, кез-
келген қатты заттарға қарағанда төмен. 

Жылу алмастырғыштарды есептеу кезінде жылу беру бір ортадан 
екіншісіне қабырға арқылы өтеді, сонымен қатар берілетін жылу мөлшері 
туралы мәліметтер алу үшін Фурье теңдеуі қолданылады.  

Конвекциялық жылу беру механизмі. 
Жылу берудің тағы бір механизмі – конвекция. Бұл жылуды қоршаған 

орта көлемімен олардың өзара қозғалысы арқылы беру. Бұл жағдайда 
жылуды ортадан қабырғаға және керісінше, қабырғадан жұмыс ортасына 
беру жылу беру деп аталады.  

Жұмыс ортасының турбулентті қозғалысы кезінде жылу беру 
коэффициенті көптеген қосымша мәндерге байланысты болады: 

- сұйық ортаның физикалық параметрлері, атап айтқанда жылу 
сыйымдылығы, жылу өткізгіштік, тығыздық, тұтқырлық; 

- газды немесе сұйықтықты жылу бөлетін бетті жуу шарттары, атап 
айтқанда, сұйықтық ортасының жылдамдығы, оның бағыты; 

- ағынды шектейтін кеңістіктік жағдайлар (ұзындығы, диаметрі, 
бетінің пішіні, оның кедір-бұдырлығы). 

Жылу алмастырғыштарды есептеудегі жылу беру коэффициенті. 
Химиялық технологияда бөлу қабырғасы арқылы екі ағынды орта 

арасында жылу энергиясын алмасу жағдайлары жиі кездеседі. Жылу алмасу 
процесі үш кезеңнен өтеді. Тұрақты процесс үшін жылу ағыны өзгеріссіз 
қалады. 

Бірінші жұмыс ортасынан қабырғаға, содан кейін жылу беру бетінің 
қабырғасынан, содан кейін қабырғадан екінші жұмыс ортасына өтетін жылу 
ағынын есептеу жүргізіледі. 

Орташа температура айырмашылығын есептеу. 
Жылу тепе-теңдігін қолдана отырып, жылудың қажетті мөлшері 

анықталған кезде жылу алмасу бетін есептеу қажет. 
Көп жағдайда жылу алмасу процестері кезінде жұмыс ортасының 

температурасы өзгереді. Сондықтан температура айырмашылығы жылу 
алмасу бетінде өзгереді. Сондықтан орташа температура айырмашылығын 
есептеу жүргізіледі.  

Тікелей ағыннан айырмашылығы, жұмыс ортасының ағынға қарсы 
қозғалысы кезінде жылу алмасу бетінің қажетті ауданы аз болуы керек.  

Жылу алмасу аппараттарының жылу есептеу негіздері. 
Жылу алмастырғыштарды есептеу үшін негіз жылу беру және жылу 

балансының теңдеулері болып табылады. 
Жылу беру теңдеуі келесі түрге ие: 
 

Q = F‧k‧Δt,                                               (3.1) 

  
 

мұндағы Q-жылу ағынының мөлшері, Вт; 
F-жұмыс бетінің ауданы, м2; 
k-жылу беру коэффициенті; 
Δt-бұл құрылғыға шығу және одан шығу кезіндегі тасымалдаушы 

температураларының арасындағы айырмашылық. Сондай-ақ, мән 
температура қысымы деп аталады. 

Көріп отырғаныңыздай, есептеу мақсаты болып табылатын F мәні 
жылу беру теңдеуі арқылы дәл анықталады. F анықтау формуласын 
шығарамыз: 

 
F = Q/ k·Δt .                                              (3.2) 

 
Жылу балансының теңдеуі құрылғының конструкциясын ескереді. 

Оны қарастыра отырып, F-ті одан әрі есептеу үшін t1 және t2 мәндерін 
анықтауға болады. Теңдеу келесідей: 

 
Q = G1·cp1(t1

вх-t1
вых) = G2·cp2(t2

вых-t2
вх),   (3.3) 

 
мұндағы G1 және G2-тиісінше жылытылатын және жылытылатын 

тасығыштардың массаларының шығыстары, кг / сағ; 
cp1 және cp2-меншікті жылу сыйымдылығы (нормативтік деректер 

бойынша қабылданады), кДж/кг‧°с. 
Жылу энергиясын алмасу процесінде тасымалдаушылар 

температурасын өзгертеді, яғни олардың әрқайсысы бір температурамен 
құрылғыға кіреді, ал екіншісі шығады. Бұл шамалар (t1

вх ;t1
вых және t2

вх; t2
вых) 

жылу тасымалдаушылардың нақты температуралық көрсеткіштерін 
салыстыратын тексеру есебінің нәтижесі болып табылады. 

Сонымен қатар, тасымалдаушы ортаның жылу беру коэффициенттері, 
сондай-ақ қондырғының конструкция ерекшеліктері үлкен мәнге ие. Егжей-
тегжейлі конструкция есептеулерінде жылу алмастырғыштардың схемалары 
жасалады, олардың жеке элементі салқындатқыштардың қозғалыс схемалары 
болып табылады. Есептеудің күрделілігі жұмыс бетіндегі k жылу беру 
коэффициенттерінің өзгеруіне байланысты. 

 
 Бақылау сұрақтары: 
1. Жылу алмастырғыштың жылу беру коэффициентіне қандай 
шамалар әсер етеді? 
2. Конденсатор корпусы қабырғасының қалыңдығын анықтау 
кезінде есептік қысым ретінде қандай қысым қабылданады? 

3. Құбыр тақтасының қалыңдығын анықтау кезінде қандай қысым мен 
температура есептеледі? 
4. Қандай құрылымдық шешімдер жылу кернеулерін өтеуге мүмкіндік 
береді? 
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3.6 Регенеративті жылу алмастырғыштар. 
 
Жылу тасымалдағыштар арасындағы температураның өзгеруінің кең 

(бірнеше жүз кельвинге дейін) аралығында жұмыс істейтін жылу 
технологиялық жүйелердің тиімділігін арттыру үшін регенеративті жылу 
алмасу аппараттарын қолдану жиі орынды болып табылады. 

Регенеративті жылу алмастырғыш - бұл жылуды бір 
салқындатқыштан екіншісіне беру саптама деп аталатын жылу жинайтын 
масса көмегімен жүретін құрылғы. Саптама мезгіл-мезгіл ыстық және суық 
салқындатқыштардың ағынымен жуылады. Бірінші кезеңде (саптаманы 
қыздыру кезеңі) ыстық салқындатқыш құрылғы арқылы өтеді, ал оларға 
берілген жылу саптаманы жылытуға жұмсалады. Екінші кезеңде (саптаманың 
салқындату кезеңі) суық салқындатқыш аппарат арқылы өтеді, ол саптамамен 
жинақталған жылу есебінен қызады. Саптаманы жылыту және салқындату 
кезеңдері бірнеше минуттан бірнеше сағатқа дейін созылады. 

Бір салқындатқыштан екіншісіне жылу берудің үздіксіз процесін 
жүзеге асыру үшін екі регенератор қажет: олардан су ыстық 
салқындатқышты салқындатады, ал екіншісінде суық салқындатқыш қызады. 
Содан кейін құрылғылар ауысады, содан кейін олардың әрқайсысында жылу 
беру процесі кері бағытта жүреді. Әдетте регенераторларды ауыстыру белгілі 
бір уақыт аралығында автоматты түрде жүзеге асырылады. 

Регенераторлардың негізгі элементі, олардың жұмысының тиімділігін 
анықтайтын, саптама болып табылады. Ауа бөлу қондырғыларының 
регенераторларында (ЖТҚ) және тоңазытқыш-газ машиналарында (ХГМ) 
негізінен алюминий гофрленген таспадан жасалған дискілердің келесі 
түрлерінің саптамалары қолданылады; үйінді, базальт немесе кварциттен 
диаметрі 4-14 мм түйіршіктер түрінде; жоғары жылу өткізгіштігі бар 
материалдардан жасалған тор (мыс, жез, қола). 

Бекітілген, жалған қайнатылған ("қайнаған") немесе құлаған қабаты бар 
аппаратқа арналған саптама 6-12 мм мөлшердегі үгінділерден немесе 
шарлардан, каолиннен, алюминий оксидтерінен, магнийден, цирконийден 
және т.б. жасалған. 

Саптама қайнаған қабат режимінде ыстық ағынмен байланысқан кезде 
жабын қызады, ал түйіршіктердің ядросы ери бастайды. Бұл жағдайда газдың 
ыстық ағынынан ядро материалының жасырын балқу жылуына тең қосымша 
жылу алынады. Түйіршіктерді басқа қуысқа жылжытқаннан кейін, олар суық 
газ ағынымен байланысады, соңғысы қызады және түйіршіктер 
салқындатылады. Бұл жағдайда олардың ядросы қатаяды, бұл ядро 
материалының жасырын балқу жылуын шығаруға әкеледі. Осылайша, 
саптаманың жылу жинақтау қабілеті ядроның жылу сыйымдылығынан, 
жабынның жылу сыйымдылығынан, сондай-ақ ядро материалының жасырын 
балқу жылуынан тұрады. 

Техникада қолданылатын регенераторлардың ішінен жоғары, орташа 
және өте төмен температура аймақтарында жұмыс істейтін құрылғылардың 
конструкциясын ажыратуға болады. Металлургия және шыны балқыту 
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3.6 Регенеративті жылу алмастырғыштар. 
 
Жылу тасымалдағыштар арасындағы температураның өзгеруінің кең 

(бірнеше жүз кельвинге дейін) аралығында жұмыс істейтін жылу 
технологиялық жүйелердің тиімділігін арттыру үшін регенеративті жылу 
алмасу аппараттарын қолдану жиі орынды болып табылады. 

Регенеративті жылу алмастырғыш - бұл жылуды бір 
салқындатқыштан екіншісіне беру саптама деп аталатын жылу жинайтын 
масса көмегімен жүретін құрылғы. Саптама мезгіл-мезгіл ыстық және суық 
салқындатқыштардың ағынымен жуылады. Бірінші кезеңде (саптаманы 
қыздыру кезеңі) ыстық салқындатқыш құрылғы арқылы өтеді, ал оларға 
берілген жылу саптаманы жылытуға жұмсалады. Екінші кезеңде (саптаманың 
салқындату кезеңі) суық салқындатқыш аппарат арқылы өтеді, ол саптамамен 
жинақталған жылу есебінен қызады. Саптаманы жылыту және салқындату 
кезеңдері бірнеше минуттан бірнеше сағатқа дейін созылады. 

Бір салқындатқыштан екіншісіне жылу берудің үздіксіз процесін 
жүзеге асыру үшін екі регенератор қажет: олардан су ыстық 
салқындатқышты салқындатады, ал екіншісінде суық салқындатқыш қызады. 
Содан кейін құрылғылар ауысады, содан кейін олардың әрқайсысында жылу 
беру процесі кері бағытта жүреді. Әдетте регенераторларды ауыстыру белгілі 
бір уақыт аралығында автоматты түрде жүзеге асырылады. 

Регенераторлардың негізгі элементі, олардың жұмысының тиімділігін 
анықтайтын, саптама болып табылады. Ауа бөлу қондырғыларының 
регенераторларында (ЖТҚ) және тоңазытқыш-газ машиналарында (ХГМ) 
негізінен алюминий гофрленген таспадан жасалған дискілердің келесі 
түрлерінің саптамалары қолданылады; үйінді, базальт немесе кварциттен 
диаметрі 4-14 мм түйіршіктер түрінде; жоғары жылу өткізгіштігі бар 
материалдардан жасалған тор (мыс, жез, қола). 

Бекітілген, жалған қайнатылған ("қайнаған") немесе құлаған қабаты бар 
аппаратқа арналған саптама 6-12 мм мөлшердегі үгінділерден немесе 
шарлардан, каолиннен, алюминий оксидтерінен, магнийден, цирконийден 
және т.б. жасалған. 

Саптама қайнаған қабат режимінде ыстық ағынмен байланысқан кезде 
жабын қызады, ал түйіршіктердің ядросы ери бастайды. Бұл жағдайда газдың 
ыстық ағынынан ядро материалының жасырын балқу жылуына тең қосымша 
жылу алынады. Түйіршіктерді басқа қуысқа жылжытқаннан кейін, олар суық 
газ ағынымен байланысады, соңғысы қызады және түйіршіктер 
салқындатылады. Бұл жағдайда олардың ядросы қатаяды, бұл ядро 
материалының жасырын балқу жылуын шығаруға әкеледі. Осылайша, 
саптаманың жылу жинақтау қабілеті ядроның жылу сыйымдылығынан, 
жабынның жылу сыйымдылығынан, сондай-ақ ядро материалының жасырын 
балқу жылуынан тұрады. 

Техникада қолданылатын регенераторлардың ішінен жоғары, орташа 
және өте төмен температура аймақтарында жұмыс істейтін құрылғылардың 
конструкциясын ажыратуға болады. Металлургия және шыны балқыту 

  
 

өнеркәсібінде отқа төзімді кірпіштің бекітілген саптамасы бар 
регенераторлар қолданылады. Домна пештерінің ауа жылытқыштары 
өлшемдерімен ерекшеленеді. Осындай екі немесе бірнеше бірлесіп жұмыс 
істейтін ауа жылытқыштардың биіктігі 50 м-ге дейін және диаметрі 11 м-ге 
дейін, олар шамамен 500 000 м3/сағ ауаны 1300 °C-қа дейін қыздыруы 
мүмкін. - Сур. 3.5, ал кірпіш саптамасы бар домна пешінің ауа 
жылытқышының бойлық бөлімі ұсынылған. Жану камерасында жанғыш 
газдар жағылады. Жану өнімдері ауа жылытқышына жоғарыдан келіп, төмен 
қарай жылжып, саптаманы қыздырады, сонымен бірге олар салқындатылып, 
төменде шығады. Шиберді ауыстырғаннан кейін ауа саптама арқылы 
төменнен жоғары қарай кері бағытта қозғалады және қызады.  

Жоғары температурада жұмыс істейтін жылу алмастырғыштар әдетте 
отқа төзімді кірпіштен жасалады. Бекітілген кірпіш саптамасы бар 
регенераторлардың кемшіліктері-бұл көлемді, регенераторларды мезгіл-
мезгіл ауыстырып қосу қажеттілігімен байланысты жұмыстың қиындауы, 
пештің жұмыс кеңістігіндегі температураның ауытқуы, шиберді ауыстыру 
кезінде салқындатқыштардың жылжуы. 

Техникадағы орташа температуралық процестер үшін Джунгстром 
жүйесінің айналмалы роторы бар үздіксіз ауа жылытқыштар қолданылады). 
Регенеративті айналмалы жылытқыштар (РВП) электр станцияларында 
қазандықтардан шығатын түтін газдарының жылуын пайдалану үшін ауа 
жылытқыштар ретінде қолданылады. B саптама ретінде олар білікке 
бекітілген жалпақ немесе гофрленген металл парақтарды пайдаланады. Ротор 
түріндегі саптама 3-6 айн/мин жиілікпен тік немесе көлденең жазықтықта 
айналады және кезек-кезек ыстық газдармен (қыздыру кезінде), содан кейін 
суық ауамен (салқындату кезінде) жуылады. Бекітілген саптамасы бар 
регенераторлар алдындағы РВП артықшылықтары: үздіксіз жұмыс режимі, іс 
жүзінде тұрақты орташа температура - қыздырылған ауа, ықшамдылық, 
кемшіліктер – қосымша электр энергиясын тұтыну, құрылымның күрделілігі 
және қыздыру қуысын салқындату қуысынан герметикалық бөлудің мүмкін 
еместігі, себебі олар арқылы бірдей айналмалы саптама өтеді. 

Үздіксіз жұмыс істейтін регенеративті жылу алмастырғыштарда қатты 
жылу тасымалдағыш механикалық шөмішті элеваторлардың, діріл 
көтергіштердің немесе пневматикалық құрылғылардың көмегімен қозғалады. 
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а-регенераторлары бар мартен пешінің схемасы (Болат өндірудің ескірген тәсілі): 1 
– жану өнімдері; 2 – жүктеу терезелері; 3-ванна; 4-газ; 5-ауа және оттегі; 6 - 

регенераторлар; Б –домна пешінің ауа жылытқышы [36]; в-құлаған саптамасы бар 
регенератордың схемасы 

3.5-сурет - Регенераторлардың кейбір түрлері 
 
Кейде қазандықтардағы түтін газын терең салқындату үшін 

қолданылатын қатты салқындатқыштың құлаған қабаты бар RVP жұмысын 
қарастырыңыз (сурет. 3.5, в). Регенераторда 1 қыздыру және 2 салқындату 
камералары бар, оларда 3 жалюзи бар, олар ағынның бойымен кеңейетін тік 4 
арнасын құрайды, аралық сусымалы салқындатқыштың 5 беру бункеріне 
қосылған. 5-бункерден келетін аралық жылу тасымалдағышқа өз жылуын 
бере отырып, қыздыратын газ шық нүктесінен жоғары температураға дейін, 
яғни тоттануға қауіпсіз деңгейге дейін салқындатылады. Қыздырылған 
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салқындатқыш салқындату камерасына сілтеме жасайды, ауаны жылытады 
және 6 көтергіш арқылы қайтадан хопперге түседі. 

Жылу алмастырғышта тиеу және түсіру фитингтері салқындату 
камерасынан қыздыру камерасына және керісінше газдың ағып кетуіне жол 
бермеу үшін әрдайым сусымалы салқындатқышпен толтырылуы керек. 

 
 Бақылау сұрақтары: 
1. Регенеративті жылу алмастырғыштар әдетте қандай режимде 
жұмыс істейді? 
2. Регенеративті жылу алмастырғыштарда толтыру (саптама) 
қандай түрде қолданылады? 

3. Неліктен регенераторлар әдетте екі аппараттан тұрады? 
 

3.7 Қайнаған қабаты бар жылу алмастырғыштар. 
 
Қайнаған қабаты бар жылу алмастырғыштарда жылу алмасу қыздыру 

беті мен түйіршікті (дисперсті) материалдың қайнаған қабаты арасында 
жүреді. 

Қыздыру беттері тік немесе көлденең құбырлардан, сондай-ақ 
шарғылардан жасалған металл құбырлардан жасалған. Түйіршікті 
материалдың қайнаған немесе псевдо-сұйылтылған қабаты бөлшектердің ауа 
немесе газдың жоғары ағынына орналастырылған кезде пайда болады. 

Қайнаған қабаттың пайда болу принципі келесідей (3.6 А және б сурет). 
Жалған түбінде (торда) орналасқан түйіршікті материалға төменнен 

жылу тасымалдағыш (газ) әкелінеді. W газ ағынының жылдамдығының 
жоғарылауымен wф қабатының ішіндегі ағынды сүзу жылдамдығы 
артады,сондықтан түйіршікті материалға ағынның динамикалық қысымы (3.6 
а сурет). wвсп жылдамдығы кезінде жекелеген ұсақ бөлшектерге динамикалық 
қысым олардың салмағына тең болады және олар газ ағынында өлшенеді. 
Бұл H түйіршікті қабатының биіктігінің өсуіне әкеледі (қабаттың ісінуі). 
Қабаттың аққыштығы пайда болады. 

wкр жылдамдығының одан әрі артуы арна қимасының кейбір 
нүктелерінде динамикалық қысым бөлшектің салмағынан үлкен болады және 
олар газ ағынына түсіп, түйіршікті қабаттан асып кетеді (3.6 Б сурет). Жеке 
нүктелерде газ жарылып, қабат бұрқ ете бастайды. Қабаттың үстіндегі 
кеңістікте wф қабатынан шығу жылдамдығы бар газ ағыны W жылдамдығына 
дейін баяулайды. Бөлшектерге динамикалық қысым азаяды және олар 
ауырлық күшімен қайтадан қабатқа оралады. 

Жылдамдықты w'кип-ге дейін одан әрі арттырған кезде, барлық 
дисперсті материал тоқтатылған күйге өтіп, қабаттан асып кете бастайды, 
түйіршікті қабаттың қайнау режимі пайда болады. Қабаттың биіктігі өсуді 
жалғастырады, бұл газдың өту бөлігін тұрақтандыруды қамтамасыз етеді 
және арнаның бүкіл қимасы бойынша қайнауды тегістейді. 

w'кип w''кип -қа дейінгі жылдамдық интервалында (3.6 в-сурет) қабаттың 
биіктігінің өсуімен бір мезгілде тұрақты қайнатылуы орын алады 
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(бөлшектердің қабаттың үстінен ұшып кету биіктігі артады). Қабаттың 
үстіндегі газ ағынының динамикалық қысымы түйіршікті материал 
бөлшектерінің салмағына тең болған кезде, соңғысы камерадан тыс ағынмен 
жүре бастайды. Материалды алып кету W ≥ w''кип газ жылдамдығы кезінде 
орын алады. Газ ағынымен алып жүретін wч бөлшектерінің қозғалыс 
жылдамдығы газ ағынының жылдамдығынан бұрылу жылдамдығы деп 
аталатын және бөлшектердің мөлшеріне (салмағына) байланысты тұрақты 
мөлшерде ерекшеленетінін есте ұстаған жөн: 

 
Wвит= W- wч .                                          (3.4) 

 

 
1-жылу алмастырғыш корпусы, 2-жалған түбі, 3-түйіршікті материал 

3.6-сурет - Тығыз (А) және қайнаған (б) қабат сұлбасы 
 
Айналу жылдамдығы ағынның және WO бөлшектерінің салыстырмалы 

қозғалыс жылдамдығын сипаттайды және жылу мен масса алмасудың 
гетерогенді процестерінде шешуші рөл атқарады. 

Түйіршікті материал жылу алмастырғыштың корпусына енгізіледі, ол 
өсіп келе жатқан газ ағынында тоқтатылған күйде болады. Түйіршікті 
материалдың газ көлеміндегі үздіксіз қозғалысы және оның қыздыру 
беттерімен (құбырлар, шарғылар) соқтығысуы конвективті жылу алмасудың 
күшеюіне және нәтижесінде азаюына әкеледі. 

 
 Бақылау сұрақтары: 
1. Қайнаған қабаттың пайда болуының физикалық мәні неде? 
2. Газ жылдамдығының жоғарылауымен материалдың қысымы 
мен биіктігінің өзгеруі қалай жүреді? 

3. Цилиндрлік аппараттарда қабаттың қайнау режимдері қандай? 
4. Үлкен диаметрі бар құрылғыда поршеньді қайнату мүмкін бе? 

 
№ 1 практикалық жұмыс 
Тақырыбы: Жылу алмастырғыштың технологиялық есебі. 
Жұмыс мақсаты: жылу алмасу аппаратын есептеу бойынша білім мен 

дағдыларды қалыптастыру. 
Практикалық жұмысқа тапсырма: 
1. Технологиялық схеманы зерттеу. 
2. Қажетті есептеулерді орындаңыз. 
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1. Технологиялық схеманың сипаттамасы. 
10% CaCl2 ерітіндісі Т-1 жылу алмастырғышына түседі, ол ыстық су 

буымен қызады. 10% CaCl2 ерітіндісінің кіріс мөлшері FC-1 сенсорымен 
тіркеледі. Т-1 жылу алмасу аппаратынан шығатын ерітіндінің температурасы 
ТЕ-2 аспабымен тіркеледі. 

Т-1 жылу алмастырғышынан кейін ерітінді араластырғышпен 
жабдықталған Е-1 контейнеріне түседі. 

Тұз ерітіндісінен басқа, жұмсартылған су, ронгалит, ТНФ және 
конифоль сабыны бастамашының дайындық кезеңіне келеді. Компонент 
ерітіндісі сәйкесінше FC-4, FC-5, FC-6 және FC-7 сенсорларымен тіркеледі. 

Е-1 сыйымдылығындағы сұйықтық деңгейін LC-3 датчигі тіркейді. 
Е-1-ден кейін бастамашының дайындалған ерітіндісі Р-1 реакторына Н-

1 сорғымен құйылады. 
Бастамашыдан басқа реакторға көмірсутекті шихта түседі, оның 

шығыны FC-8 датчигімен тіркеледі. Ректордағы қысым РЕ-9 сенсорымен 
тіркеледі; реактордағы температура ТЕ-11 сенсорымен реттеледі (тұздық 
айналымына байланысты). 

Реактордағы деңгей LC-10 сенсорымен тіркеледі. 
Р-1 реакторынан кейін латекс брекеттеуге жіберіледі. 
Автоматтандыру элементтерін белгілеу кезінде келесі белгілер 

қолданылады: 
F-шығыс; 
Т-температура; 
P-қысым; 
L-сұйықтық деңгейі. 
Екінші индекс мынаны білдіреді: 
C-реттеуші; 
Е-тіркеуші. 
2. Жылу алмасу аппаратының технологиялық есебі 
Ыстық жылу тасымалдағыш (су буы) t1н=1000С, t1к=400С, G1=22*103 

кг/сағ. 
Хладагент (CaCl2,10%) t2н=300С, t2к=950С. 
Р = 3,5 атм = 0,35 МПа  
Стандартты жылу алмасу аппаратының бетін анықтау 
Стандартты жылу алмасу аппаратының бетін анықтау үшін біз жылу 

берудің негізгі теңдеуін қолданамыз: 
 

ср

QF=
K T

  ,                                                 (3.5) 

 
мұндағы, Q-аппараттың жылу жүктемесі, кВт; 
       К-жылу беру коэффициенті, Вт/м2 * К; 

∆Tср - орташа температура қысымы. 
Салқындатқыштардың орташа температурасын есептеу 
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Олардың физикалық шамалары: 
Тығыздығы, кг/м3 1=980 2=1075,5. 
Тұтқырлығы, Па∙с 1=0,42∙10-3 2=0,855∙10-3. 
Меншікті жылу сыйымдылығы, Дж/кг∙К с1=4190 с2=3623. 
Жылу өткізгіштік, Вт/м∙К 1=0,663 2=0,623 [1, 4]. 
Тікелей ток пен қарсы ток кезіндегі орташа логарифмдік температура 

айырмашылығын есептеу. 
Тікелей ток: 
 

100→40 ∆tб=100 − 30=70℃  , 
 

30→95 ∆tм=95 − 40=55℃ , 

∆tср лог.=
∆tб − ∆tм
ln (∆tб

∆tм
)

=
70 − 55

ln (70
55
)

=62,5℃ 

 
Қарсы ток: 
 

100→40 ∆tм=100 − 95=5℃,  
95←30 ∆tб=40 − 30=10℃,  

∆tср лог.=
∆tб−∆tм
ln (∆tб

∆tм
)

= 10−5
ln (10

5 )
=7,24℃. 

 
Құрылғының жылу жүктемесін есептеу. 
 

Q = Qконд + Q1,                                             (3.6) 
 

Q1 = G1c1(t1н - t1к),                                         (3.7) 
 

Qконд = G1 · rконд, ,                                           (3.8) 
мұндағы, rконд = 2342 кДж/кг; 
G1-салқындатқыштың массалық шығыны, кг/с (G1=2200/3600)=6,11 

кг/с); 
с1 -су буының меншікті жылу сыйымдылығы, Дж·(кг * К); 
t1н және t1к – салқындатқыштың бастапқы және соңғы температурасы. 
Qконд = 6,1111· 2342 = 14312,2 Вт; 
Q1 = 6,1111 ∙4190∙(100-40) = 1536330,54 кВт; 
Q = 14312,1962+1536330,54= 1550642,74 кВт. 
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Хладагенттің жаппай шығынын анықтау (СаСl,10%). 
 

G2= Q/ c2(t2к - t2н),                                  (3.9) 
 
G2 = 1550642,74/3623∙ (95-30) = 6,58 кг / с 
G2 = 6,58·3600=23704,59 кг/сағ 
Салқындатқыштың бағдарланған бетін есептеу 
Жылу беру коэффициентінің шамаланған мәнін қабылдаймыз, Кор=800 

Вт / м2∙К [2.кесте 1]. Содан кейін жылу алмасудың болжамды беті: 
 
Тікелей ағын үшін Fор= Q

Кор∙∆t'ср.лог.
= 1550642,74

800∙62,5 =31,  м2 

Қарсы ток үшін Fор= Q
Кор∙∆t'ср.лог.

= 1550642,74
800∙7,24

=258м2 

мұндағы F-жылу беру бетінің ауданы, м2; 
            Q-аппараттағы жылу ағыны, Вт; 
            К-жылу беру коэффициенті, Кор=const, Вт/м2·К [2. кесте 2.1]; 

∆tср-жылу тасымалдағыштар арасындағы температураның орташа айырмасы, 
°С, 

(Біз ең кіші бетті таңдаймыз, яғни тікелей ағын). 
Жылу алмастырғышты шамамен таңдау. 
Құбыр кеңістігіне қандай салқындатқышты жіберу оның 

температурасына, қысымына, коррозиялық белсенділігіне, жылу 
алмастырғыштың бетін ластау қабілетіне, ағынға және т. б. байланысты. Бұл 
жағдайда аз өту қимасы бар құбыр кеңістігіне [2. кесте 2.3] салқындатқышты 
аз ағынмен және бетімен, яғни су буымен бағыттаған жөн. Суық 
сұйықтықтың ағынын құбыраралық кеңістікке бағыттай отырып, сіз жылу 
алмастырғыш корпусының жылу оқшаулауынан бас тарта аласыз. 

Біз Reор = 15000 шамасын қабылдаймыз, бұл құбырлардағы дамыған 
турбулентті ток режиміне сәйкес келеді: 

диаметрі dн=20х2 мм құбырлар үшін: 
 

n
z

= G1
π
4∙μ1∙dвн∙Re

= 6,1111
0,785∙0,00042∙0,016∙15000

=77. 

 
диаметрі dн=252 мм құбырлар үшін: 
 

n
z

=
G1

π
4

∙μ1∙dвн∙Re
=

6,1111
0,785∙0,00042∙0,021∙15000 =59, 

 
мұндағы, µ1-су буының тұтқырлығы, Па*с; 
dвн - құбырлардың ішкі диаметрі, мм. Жылу алмастырғыш 

құбырлардың кестелік мәні. 
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Анықтамалық мәліметтерге сәйкес біз қолайлы жылу алмастырғышты 
таңдаймыз, оның беткі ауданы жылу алмасу бетінің болжамды ауданымен 
салыстырылады: 

Fор=49 м2; D=600 мм; dн=25х2 мм; z=4; n/z=206/4=51 
мұндағы, Fор-жылу алмасудың болжамды беті; 
      D-қаптаманың диаметрі, мм; 
      dн-құбырлардың диаметрі, мм; 
      n-құбырлар саны, дана; 
      z-қозғалыс саны. 
Жылу беру бетінің нақтыланған есебі 
Көлемдік шығысты есептеу V - жұмыс ортасының көлемдік шығысы, 

м3/с; 
 

V=G
ρ
.                                                     (3.10) 
 

V1 = 6,1111
980

 = 0,0062 м3/с V2 = 6,5846
1075,5 = 0,0061 м3/с. 

 
Салқындатқыштардың жылдамдығы 
ωтр – жұмыс ортасының жылдамдығы, м/с: 
құбырларда: 

ωтр= V
fтр

.                                                (3.11) 
 
құбыраралық кеңістікте: 

ωмтр= V
fмтр

.                                             (3.12) 
 
мұндағы fтр-таңдалған аппараттың құбыр кеңістігінің өту қимасының 

ауданы; fмтр = таңдалған аппараттың құбыраралық кеңістігінің өту 
қимасының ауданы. 

 
ω1 = 0,0062

0,018
= 0,34 м/с ω2 = 0,0061

0,04
=0,15 м/с. 

 
Өлшемдерді есептеу. 
Құбыр кеңістігінде (СаСl2). 
Рейнольдс өлшемі: 
 

Re2= wтр∙dвн∙
2

μ2
= 0,15∙0,021∙1075,5

0,000855
=3962. 

 
Прандтл критерийі 

Pr2=
μ2∙c2


2

=
3623∙0,000855

0,623 =4,97 
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Re2= wтр∙dвн∙
2
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= 0,15∙0,021∙1075,5
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=3962. 

 
Прандтл критерийі 

Pr2=
μ2∙c2


2

=
3623∙0,000855
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Нуссельд өлшемі. 
Ламинарлық қозғалыс үшін: 
 

Nu2 = 0,008Re2
0,9Pr2

0,43 = 0,008·39620,9·4,970,43 = 29,58. 
 
СаСl2 үшін жылу беру коэффициенті: 
 

2 = = Вт / М2к.Nu22

dв

29,580,623
0,021

=877,54  
 
Құбыраралық кеңістікте (су буы). 
Рейнольдс критерийі:  
 

Re1=
w

тр
∙dвн∙1

μ1
=

0,34∙0,025∙980
0,00042 =19833,33 

 
Прандтл критерийі: 
 

Pr1= μ1∙c1

λ1
= 4190∙6,1111

0,663
=2,65. 

 
Нуссельд өлшемі. 
Ағын қозғалысының турбулентті режимі кезінде Нуссельт критерийі 

мынадай формула бойынша есептеледі: 
 

Nu1 = 0,021Re1
0,8Pr1

0,43=0,02119833,330,82,650,43 =87,49. 
 
Су буы үшін жылу беру коэффициенті 
 

1 = Nu1∙1
dвн

 = 87,490,663
0,025

=2320,23 Вт/м2К. 
Қабырғаның жылу кедергісін есептеу: 
 

21 rr
ст

ст 





 





= 0,002
17,5 + 1

2900
+ 1

2900
=0,0008 мК/Вт. 

 
мұндағы, ст = 0,002 м-түтік қабырғасының қалыңдығы; 

      ст = 17,5 Вт/мК – тот баспайтын болаттың жылу өткізгіштігі  
      [1 c.529]; 

             r1 = r2 = 2900 мК/Вт-қабырғалардың ластануына жылу  
      кедергісі, (судың сапасы жақсы) [1 c. 531]; 

Жылу беру коэффициенті:  
 

К= 1

( 1
α1

+ 1
α2

+∑δ

)

= 1
( 1

2320,23+ 1
877,54+0,0008)

=746 Вт
м2К

. 
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Қажетті беті:  
 

2

ср.

Q 1550642,74F= = 33
K t 746 62,5

м
 

. 

 
Орындау үшін шарттар: 
 

𝐹𝐹ст ≥ 𝐹𝐹.                                          (3.13) 
 
Таңдалған стандартты құрылғыны орнатыңыз. Жылу алмасудың жалпы 

беті Fст = 49 м2. 
Жылу алмасу бетінің қоры: 
 

∆= (Fст−F)∙100%
Fст

= (49−33)∙100%
49

=0,33%. 
 
4. Гидравликалық есептеу 
Құбыр кеңістігі үшін үйкеліс коэффициентін есептеу:  
 

29,0

2Re
81,6

7,3
lg25,0


































e
    (3.14) 

 

 =0,25 {lg [0,0095
3,7 + (6,81

3962
)
0,9
]}
−2

= 0,05. 
 
мұндағы, е = /dвн = 0,2/21 = 0,0095-болаттың салыстырмалы кедір-

бұдырлығы, 
                 = 0,2 мм – Болаттың абсолютті кедір-бұдырлығы, 
               dвн = 21 мм, құбырдың ішкі диаметрі. 
Жылдамдығы СаСl2 жалғастықтағы жылу алмастырғыш 
 

ωшт ==. G2

0,785 ∙d2
шт∙ρ2

6,58
0,785∙0,152∙1075,5 = 0,35 м/с 

 
Құбыр кеңістігінің гидравликалық кедергісі 
 

∆ртр= [ n∙L
dвн

+∑ ξтр] ∙ w2
тр∙ρ1
2

+∑ ξшт
w2

шт ∙ρ1
2

,                      (3.15) 
 
мұндағы lтр-жылу алмасу құбырының ұзындығы, м; n-құбыр кеңістігі 

бойынша жүрістер саны; тр – жергілікті кедергі коэффициенті; Wтр және 
Wшт – құбырлар мен штуцерлердегі ағындардың жылдамдығы. 

L-бір жүрістің ұзындығы, м; 
n-қозғалыс саны. 
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мұндағы lтр-жылу алмасу құбырының ұзындығы, м; n-құбыр кеңістігі 

бойынша жүрістер саны; тр – жергілікті кедергі коэффициенті; Wтр және 
Wшт – құбырлар мен штуцерлердегі ағындардың жылдамдығы. 

L-бір жүрістің ұзындығы, м; 
n-қозғалыс саны. 

  
 

 

∆ртр= [0,05∙ 4∙3
0,021

+1+1] ∙ 0,152∙1075,5
2

+(1,5+1,5) 0,352∙1075,5
2

= 568 Па. 
 
СаСl2 үшін стандартты сорғыны таңдау: 
 

Н = + h = + 3 = 36 мм.
(р+ ∆ρтр)

1g
350000+568
1075,59,8  

 
Көлемді екінші тұтыну: 
 

Qв.п. = G2

2
 = 6,58

1075,5 = 0,0061 м3/с. 
 
Кестеден біз x45/54 центрифугалық сорғыны таңдаймыз. Сорғының 

техникалық сипаттамалары: көлемдік шығын: 1,2510−2м3/с; қысым: 42 м ст. 
ж.; айналымдар: 48,3 с-1; пәк: 0,88; қозғалтқыш түрі: АО2-71-2; қуаты 22 кВт 
[12].10−2 

Құбыр аралық кеңістікті гидравликалық есептеу (су буы). 
Құбыраралық кеңістікте жуылатын құбырлар қатарының саны [12]:  
 

m=√n−1
3

=√206−1
3

=8. 

 
Қаптамадағы штуцерлердегі су буы ағынының жылдамдығы:  
 

ωшт ==. G1

0,785 ∙d2
шт∙ρ1

6,11
0,785∙0,22∙980

= 0,2м/с 

 
Құбыраралық кеңістіктегі гидравликалық кедергіні есептеу: 
 
Eu = b(2,7 + 1,7 m)Re-0,28 = 0,83(2,7 + 1,78)19833,33−0,28= 0,81. 
 

 

 

2 2
мтр мтр.шт

мтр мт шт

2 2

ρω   ρω  
P = 2 1+k Eu+Σξ   + Σξ

2 2
9800,34 9800,2  2 1+5 0,81+1+1 + (1,5+1,5) 723

2 2
Па

   

  

. 

 
мұндағы Eu-Эйлер критерийі; b – құбырдың осьі мен ағынның 

қозғалыс бағыты арасындағы бұрышты ескеретін түзету коэффициенті; 
қаптама құбырлы жылу алмастырғыштар үшін b = 0,83; k – көлденең 
аралықтар саны; m-шоғырдағы құбырлар қатарларының саны. 

Бұл қарсылықтар мәселенің рұқсат етілген жағдайынан әлдеқайда аз, 
яғни таңдалған жылу алмастырғыш қолайлы. 
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СаСl2 үшін стандартты сорғыны таңдау: 
 

Н = 
(р+∆ρмтр)

2  g 
 + h = (350000+723)

980  9,8 
 + 3 = 39,5 м. 

 
Көлемді екінші тұтыну: 
 

QСаCl2 = G1

1
 = 6,11

980
 = 0,0062 м3/с. 
 

Біз x45/54 центрифугалық сорғыны таңдаймыз. Сорғының техникалық 
сипаттамалары: көлемдік шығын: 1,2510-2м3/с; қысым: 42 м ст.ж.; 
айналымдар: 48,3 с-1; пәк: 0,88; қозғалтқыш түрі: АО2-71-2; қуаты 22 
кВт.10-2 

қайда, Qв.p-су буының көлемді шығыны; 
        Н-қысым; 
        h-жылу алмастырғышты орнату биіктігі, ерікті мәні 3 м. 
5. Конструктивті есептеу. 
Фитингтердің диаметрін есептеу. 
Стандартты жылу алмастырғышты таңдағанда, құрылымдық есептеу 

диаметрді анықтауға және фитингтерді таңдауға дейін азаяды :[16] 
 

d=1,13√ G
wшт∙ρ

,                   (3.16) 

 

d1=1,13√ 6,11
0,2∙980

=0,2 м, d2=1,13√ 6,58
0,35∙1075,5

=0, 15 м 

 
Су буы үшін фитингтердің диаметрін қабылдаймыз: = CaCl2 үшін 200 

мм:.d2d1=150 мм 
 

Бақылау сұрақтары: 
1. Қайнаған қабаты бар жылу алмастырғыштарда жылу 

алмасу қалай жүреді? 
2. Жылу алмастырғыштағы түйіршікті материалдың үздіксіз 

қозғалысы неге әкеледі? 
3. Қабық-құбырлы жылу алмастырғыштардың құрылғысы мен негізгі 

сипаттамалары қандай? 
4. Жылу алмастырғыштардағы жылу беруді күшейтудің негізгі әдістері 

қандай? 
5. Пластиналы-қабырғалы жылу алмастырғыштардың құрылғысы және 

негізгі сипаттамалары қандай? 
6. Пластиналы-қабырғалы беттердің түрлері мен сипаттамалары 

қандай? 
  



89  
 

СаСl2 үшін стандартты сорғыны таңдау: 
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        h-жылу алмастырғышты орнату биіктігі, ерікті мәні 3 м. 
5. Конструктивті есептеу. 
Фитингтердің диаметрін есептеу. 
Стандартты жылу алмастырғышты таңдағанда, құрылымдық есептеу 

диаметрді анықтауға және фитингтерді таңдауға дейін азаяды :[16] 
 

d=1,13√ G
wшт∙ρ

,                   (3.16) 

 

d1=1,13√ 6,11
0,2∙980

=0,2 м, d2=1,13√ 6,58
0,35∙1075,5

=0, 15 м 

 
Су буы үшін фитингтердің диаметрін қабылдаймыз: = CaCl2 үшін 200 

мм:.d2d1=150 мм 
 

Бақылау сұрақтары: 
1. Қайнаған қабаты бар жылу алмастырғыштарда жылу 

алмасу қалай жүреді? 
2. Жылу алмастырғыштағы түйіршікті материалдың үздіксіз 

қозғалысы неге әкеледі? 
3. Қабық-құбырлы жылу алмастырғыштардың құрылғысы мен негізгі 

сипаттамалары қандай? 
4. Жылу алмастырғыштардағы жылу беруді күшейтудің негізгі әдістері 

қандай? 
5. Пластиналы-қабырғалы жылу алмастырғыштардың құрылғысы және 

негізгі сипаттамалары қандай? 
6. Пластиналы-қабырғалы беттердің түрлері мен сипаттамалары 

қандай? 
  

  
 

4‑БӨЛІМ. ЖЫЛУ ЖЕЛІЛЕРІ МЕН ЖЫЛУ ПУНКТТЕРІН 
ПАЙДАЛАНУ ЖӘНЕ ЕСЕПТЕУ 

 
Кіріспе 

 
Осы бөлімнің материалдарын игеру жылумен жабдықтау көздері мен 

жүйелерінің жылу схемаларын таңдауға, олардың техникалық-экономикалық 
нұсқаларын салыстыруға, жылу тұтынудың алуан түрін, әрекет ету 
принциптерін, сипатын ескере отырып, қажетті дағдылар мен білімдерді 
қалыптастырады. 

Бөлімнің мақсаты: студенттерді білім беру бағдарламасының арнайы 
пәндерін оқу кезінде және мамандығы бойынша практикалық қызмет үшін 
қажет жылумен жабдықтау негіздеріне оқыту. 

Міндет. 
1. Жылумен жабдықтау жүйелерін, жылу энергиясын 

тұтынушыларды, топтық және жергілікті жылу қосалқы станцияларын 
зерттеу, жылу жіберуді реттеу; жылу желілерінің құрылыстық механикалық 
конструкциялары; 

2. Жылу желілерінің гидравликалық параметрлерін есептеуді, жылу 
желілерінің гидравликалық режимін, жылу желілерінің жылу параметрлерін 
есептеуді меңгеру; 

3. Жылу қосалқы станциялардың жабдықтарын есептеуді үйрету; 
жылу беруді реттеу жүйесін таңдау; жылу желілерін төсеу жолдары мен 
тәсілдерін, құбырлар жабдықтары мен жылу оқшаулауын таңдау; 
Энергетикалық сорғыларды жіктеу. 

 
4.1 Жылумен жабдықтау жүйелері. 
 
Жылумен жабдықтаудың ашық жүйелері - тұтынушының 

қажеттіліктері үшін ыстық суды тікелей жылу желісінен су алатын жүйелер. 
Бұл жағдайда суды бөлу ішінара немесе толық болуы мүмкін. Жүйеде қалған 
ыстық су жылыту және желдету үшін қолданылады. Жылу желісіндегі су 
шығыны жылу желісіне берілетін судың қосымша мөлшерімен өтеледі. 
Ашық жылумен жабдықтау жүйесінің басты артықшылығы – оның 
экономикалық пайдасы. Кеңестік кезеңде барлық жылумен жабдықтау 
жүйелерінің шамамен 50% - ы ашық болды. 

Мұндай жүйенің бірнеше кемшіліктері бар. Ең алдымен-судың төмен 
санитарлық-гигиеналық сапасы. Жылыту құрылғылары, құбыр желілері суға 
түс, иіс береді, түрлі қоспалар, бактериялар пайда болады. Ашық жүйеде 
суды тазарту үшін әртүрлі әдістер қолданылады, бірақ оларды қолдану 
экономикалық әсерді төмендетеді.  

Жылумен жабдықтаудың ашық жүйесі жылу желілеріне тәуелді 
(элеваторлар мен сорғылар арқылы) және тәуелсіз (жылу алмастырғыштар 
арқылы) схема бойынша қосылуы мүмкін. Тәуелсіз ашық жүйе қымбатырақ, 
бірақ ол тәуелді жүйеге қарағанда судың сапасын едәуір жақсартады. 



90   
 

Жылу пунктінде орнатылған элеватор торабының жұмысы қайтарудан 
суыған жылу тасымалдағышты беру құбырына араластыру жолымен судың 
температурасын төмендетуден тұрады. Айта кету керек, бұл элемент ескірген 
деп саналады, бірақ ол әлі күнге дейін кеңінен қолданылады. Енді жылу 
пункттерін орнатқан кезде үш жақты клапандармен немесе плиталық жылу 
алмастырғыштармен араластыру қондырғылары қолданылады. 

Жылыту жүйесіндегі элеватор-бұл сыртқы энергияны қажет етпейтін 
су сорғысы. Осының арқасында, тіпті қарапайым құрылымы мен арзан құны, 
элемент кеңес заманында салынған барлық жылу нүктелерінде өз орнын 
тапты. Бірақ оның сенімді жұмысы үшін төменде талқыланатын белгілі бір 
жағдайлар қажет. 

Стандартты элеватор есептелген диаметрлі саптамасы бар жеткізу 
құбырынан (алдын-ала камерадан) және салқындату салқындатқышы кері 
қайтарылатын араластырғыш камерадан тұрады. Шығу келте құбыры 
торабының кеңеюде құра отырып, диффузор. Құрылғы келесідей жұмыс 
істейді: 

 жоғары температуралы желіден жылу тасымалдағыш саптамаға 
жіберіледі; 

 кішкентай диаметрлі тесіктен өткен кезде ағынның жылдамдығы 
артады, соның салдарынан саптаманың артында сирек кездесетін аймақ 
пайда болады; 

 сирету кері құбырдан судың сорылуына әкеледі; 
 ағындар камерада араласып, диффузор арқылы жылу жүйесіне енеді. 
Түйіннің тұрақты жұмысының міндетті шарты-жылумен жабдықтау 

желісінің беру және кері желісі арасындағы қысымның төмендеуі жылу 
жүйесінің гидравликалық кедергісінен үлкен болуы. 

Айқын артықшылықтармен қатар, бұл араластыру қондырғысының бір 
кемшілігі бар. Жылыту элеваторының жұмыс принципі шығу кезінде 
қоспаның температурасын реттеуге мүмкіндік бермейді. Себебі, бұл үшін не 
қажет? Мысалы, температураны төмендету үшін жеткізу шығынын азайтып, 
ұстатқыш арқылы салқындатқыштың ағынын арттыру керек. Бұған 
саптаманың диаметрін азайту арқылы ғана қол жеткізуге болады, бұл мүмкін 
емес. 

Жабық жылумен жабдықтау жүйелері – құбырда айналатын су тек 
жылу тасымалдағыш ретінде пайдаланылатын және ыстық сумен қамтамасыз 
ету үшін жылу желісінен алынбайтын жүйелер. Бұл жағдайда жүйе қоршаған 
ортадан толығымен жабық. Әрине, мұндай жүйеде салқындатқыштың аздап 
ағуы мүмкін. Судың жоғалуы автоматты түрде қоректену реттегішінің 
көмегімен толтырылады. 

Жабық жылумен жабдықтау жүйесінде жылу беру 
орталықтандырылған түрде реттеледі, ал жылу тасымалдағыштың (судың) 
мөлшері жүйеде өзгеріссіз қалады, ал жылу шығыны айналымдағы жылу 
тасымалдағыштың температурасына байланысты болады. Жабық жылумен 
жабдықтау жүйелерінде, әдетте, жылу пункттерінің мүмкіндіктері 
қолданылады. Оларға жылу тасымалдағыш жылу энергиясын жеткізушіден 
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алмастырғыштармен араластыру қондырғылары қолданылады. 

Жылыту жүйесіндегі элеватор-бұл сыртқы энергияны қажет етпейтін 
су сорғысы. Осының арқасында, тіпті қарапайым құрылымы мен арзан құны, 
элемент кеңес заманында салынған барлық жылу нүктелерінде өз орнын 
тапты. Бірақ оның сенімді жұмысы үшін төменде талқыланатын белгілі бір 
жағдайлар қажет. 

Стандартты элеватор есептелген диаметрлі саптамасы бар жеткізу 
құбырынан (алдын-ала камерадан) және салқындату салқындатқышы кері 
қайтарылатын араластырғыш камерадан тұрады. Шығу келте құбыры 
торабының кеңеюде құра отырып, диффузор. Құрылғы келесідей жұмыс 
істейді: 

 жоғары температуралы желіден жылу тасымалдағыш саптамаға 
жіберіледі; 

 кішкентай диаметрлі тесіктен өткен кезде ағынның жылдамдығы 
артады, соның салдарынан саптаманың артында сирек кездесетін аймақ 
пайда болады; 

 сирету кері құбырдан судың сорылуына әкеледі; 
 ағындар камерада араласып, диффузор арқылы жылу жүйесіне енеді. 
Түйіннің тұрақты жұмысының міндетті шарты-жылумен жабдықтау 

желісінің беру және кері желісі арасындағы қысымның төмендеуі жылу 
жүйесінің гидравликалық кедергісінен үлкен болуы. 

Айқын артықшылықтармен қатар, бұл араластыру қондырғысының бір 
кемшілігі бар. Жылыту элеваторының жұмыс принципі шығу кезінде 
қоспаның температурасын реттеуге мүмкіндік бермейді. Себебі, бұл үшін не 
қажет? Мысалы, температураны төмендету үшін жеткізу шығынын азайтып, 
ұстатқыш арқылы салқындатқыштың ағынын арттыру керек. Бұған 
саптаманың диаметрін азайту арқылы ғана қол жеткізуге болады, бұл мүмкін 
емес. 

Жабық жылумен жабдықтау жүйелері – құбырда айналатын су тек 
жылу тасымалдағыш ретінде пайдаланылатын және ыстық сумен қамтамасыз 
ету үшін жылу желісінен алынбайтын жүйелер. Бұл жағдайда жүйе қоршаған 
ортадан толығымен жабық. Әрине, мұндай жүйеде салқындатқыштың аздап 
ағуы мүмкін. Судың жоғалуы автоматты түрде қоректену реттегішінің 
көмегімен толтырылады. 

Жабық жылумен жабдықтау жүйесінде жылу беру 
орталықтандырылған түрде реттеледі, ал жылу тасымалдағыштың (судың) 
мөлшері жүйеде өзгеріссіз қалады, ал жылу шығыны айналымдағы жылу 
тасымалдағыштың температурасына байланысты болады. Жабық жылумен 
жабдықтау жүйелерінде, әдетте, жылу пункттерінің мүмкіндіктері 
қолданылады. Оларға жылу тасымалдағыш жылу энергиясын жеткізушіден 

  
 

келеді (мысалы, ЖЭО), ал аудандардың орталық жылу пункттері 
салқындатқыштың температурасын жылыту және ыстық сумен жабдықтау 
қажеттіліктері үшін қажетті мөлшерге дейін реттейді және тұтынушыға 
таратады. 

Жабық жылумен жабдықтау жүйесінің артықшылығы - жоғары сапалы 
ыстық сумен жабдықтау, энергия үнемдеу әсері. Кемшілігі-жылу 
пункттерінің бір-бірінен алыстығына байланысты суды дайындаудың 
күрделілігі. 

Жылыту қондырғыларын екі түрлі жолмен қосуға болады, соның 
арқасында олар тәуелді және тәуелсіз жылу жүйелерін ажыратады. 

Тәуелді жылумен жабдықтау жүйелері – жылу желілерінен алынған 
су тек жергілікті ыстық сумен жабдықтау жүйесіне кіретін ағынды судың 
беткі түріндегі жылытқыштарда қыздыру үшін жылыту ортасы ретінде 
қолданылады (сурет. 4.1). 

 

 
 

а - тәуелді; б - тәуелсіз емес 
4.1-сурет - Жылу тұтыну жүйелерін қосу схемалары 

 
Тәуелсіз жылумен жабдықтау жүйелері – тұтынушылардың жылу 

жабдықтары жылу өндірушіден гидравликалық оқшауланған және 
тұтынушыларды жылумен қамтамасыз ету үшін орталық жылу пункттерінің 
қосымша жылу алмастырғыштары қолданылатын жүйелер (сурет. 4.1). 

Тәуелсіз жылумен жабдықтау жүйесі тәуелдіге қарағанда сөзсіз 
артықшылықтарға ие: 

- тұтынушыға жеткізілетін жылу мөлшерін реттеу мүмкіндігі 
(қайталама салқындатқышты реттеу арқылы); 

- жоғары сенімділік; 
- энергия үнемдеу әсері (10-40% жылу үнемдеу); 
- жылу тасымалдағыштың пайдалану және техникалық сапасын 

жақсарту мүмкіндігі, осылайша қазандық қондырғыларын ластанудан 
қорғауды арттырады. 
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Осы артықшылықтардың арқасында тәуелсіз жылумен жабдықтау 
жүйелері үлкен жылу жүктемелері бар және жылу желілері өте ұзақ болатын 
ірі қалаларда белсенді қолданылады. Тәуелді жүйелерді тәуелсіз жүйелерге 
қайта құру технологиялары жасалды және олар айтарлықтай 
инвестицияларға қарамастан біртіндеп енгізілуде. 

Жылумен жабдықтау жүйесі мынадай негізгі элементтерден 
(инженерлік құрылыстардан) тұрады: жылу көзінен, жылу желілерінен, 
абоненттік кірмелерден және жергілікті жылу тұтыну жүйелерінен. 

Орталықтандырылған жылумен жабдықтау жүйелеріндегі жылу 
көздері электр энергиясын да, жылуды да өндіретін жылу электр 
орталықтары (ЖЭО) немесе кейде аудандық жылу станциялары деп 
аталатын ірі қазандықтар болып табылады. ЖЭО базасындағы жылумен 
жабдықтау жүйелері "жылуландыру" деп аталады. 

Жылумен жабдықтау жүйелері мынадай негізгі белгілер бойынша 
жіктеледі: әсер ету радиусы (қуаты), жылу көзінің түрі, жылу 
тасымалдағыштың түрі және құбырлардың саны бойынша. 

Жылумен жабдықтау жүйелері жергілікті, орталық және 
орталықтандырылған болуы мүмкін. 

Жергілікті деп аталады - үш негізгі байланыс біріктірілген және бір 
бөлмеде немесе іргелес бөлмелерде орналасқан және тек азаматтық 
ғимараттарда немесе өнеркәсіптік алаңдардағы қосалқы ғимараттарда 
қолданылатын жүйелер. Мұндай жүйелердің мысалы-электр пештері немесе 
газ жылыту жүйелері. 

Орталық жылумен жабдықтау жүйесі бір жылу көзінен кез-келген 
көлемдегі бір ғимаратты жылумен жабдықтау жүйесі деп аталады. Мысалы, 
ғимараттың жертөлесінде орнатылған қазандықтан немесе жеке тұрған 
қазандықтан жылу алатын ғимараттың жылыту жүйесі [12]. 

Орталықтандырылған жылумен жабдықтау жүйесі - бір жылу 
көзінен көптеген ғимараттарға (ЖЭО немесе аудандық қазандықтар) жылу 
беріледі. Аудандық қазандықтардың әрекет ету радиусы орташа жылу 
желілері бар 2...3 км. Аудандық жылумен жабдықтау кезінде жылу көзі — 
аудандық қазандық бу немесе су жылыту қазандығы болуы мүмкін, яғни 
оған бу немесе су жылыту қазандықтары орнатылуы мүмкін. Бірақ екеуі де 
энергияның тек бір түрін шығарады — жылу қазандықтарының 
оттықтарында Отын жағу арқылы пайда болады. Тұтынушылар бұл жылу 
энергиясын бу немесе ғимараттың жылу жүйелерінде айналатын ыстық су 
ретінде алады. 

Жылу көзінде өндірілген салқындатқыштың түріне сәйкес жылумен 
жабдықтау жүйелері: су және бу. 

Сумен жабдықтау жүйелері негізінен жылу, желдету және ыстық 
сумен жабдықтау жүйесінің тұтынушыларын жылумен қамтамасыз ету 
үшін қабылданады. 

Өнеркәсіптік кәсіпорындар үшін бу жылу жүйелері қабылданады. 
Ыстық сумен жабдықтауға су беру тәсілі бойынша 4.2-сурет. су 

жылыту жүйелері ашық және жабық. 
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Осы артықшылықтардың арқасында тәуелсіз жылумен жабдықтау 
жүйелері үлкен жылу жүктемелері бар және жылу желілері өте ұзақ болатын 
ірі қалаларда белсенді қолданылады. Тәуелді жүйелерді тәуелсіз жүйелерге 
қайта құру технологиялары жасалды және олар айтарлықтай 
инвестицияларға қарамастан біртіндеп енгізілуде. 

Жылумен жабдықтау жүйесі мынадай негізгі элементтерден 
(инженерлік құрылыстардан) тұрады: жылу көзінен, жылу желілерінен, 
абоненттік кірмелерден және жергілікті жылу тұтыну жүйелерінен. 

Орталықтандырылған жылумен жабдықтау жүйелеріндегі жылу 
көздері электр энергиясын да, жылуды да өндіретін жылу электр 
орталықтары (ЖЭО) немесе кейде аудандық жылу станциялары деп 
аталатын ірі қазандықтар болып табылады. ЖЭО базасындағы жылумен 
жабдықтау жүйелері "жылуландыру" деп аталады. 

Жылумен жабдықтау жүйелері мынадай негізгі белгілер бойынша 
жіктеледі: әсер ету радиусы (қуаты), жылу көзінің түрі, жылу 
тасымалдағыштың түрі және құбырлардың саны бойынша. 

Жылумен жабдықтау жүйелері жергілікті, орталық және 
орталықтандырылған болуы мүмкін. 

Жергілікті деп аталады - үш негізгі байланыс біріктірілген және бір 
бөлмеде немесе іргелес бөлмелерде орналасқан және тек азаматтық 
ғимараттарда немесе өнеркәсіптік алаңдардағы қосалқы ғимараттарда 
қолданылатын жүйелер. Мұндай жүйелердің мысалы-электр пештері немесе 
газ жылыту жүйелері. 

Орталық жылумен жабдықтау жүйесі бір жылу көзінен кез-келген 
көлемдегі бір ғимаратты жылумен жабдықтау жүйесі деп аталады. Мысалы, 
ғимараттың жертөлесінде орнатылған қазандықтан немесе жеке тұрған 
қазандықтан жылу алатын ғимараттың жылыту жүйесі [12]. 

Орталықтандырылған жылумен жабдықтау жүйесі - бір жылу 
көзінен көптеген ғимараттарға (ЖЭО немесе аудандық қазандықтар) жылу 
беріледі. Аудандық қазандықтардың әрекет ету радиусы орташа жылу 
желілері бар 2...3 км. Аудандық жылумен жабдықтау кезінде жылу көзі — 
аудандық қазандық бу немесе су жылыту қазандығы болуы мүмкін, яғни 
оған бу немесе су жылыту қазандықтары орнатылуы мүмкін. Бірақ екеуі де 
энергияның тек бір түрін шығарады — жылу қазандықтарының 
оттықтарында Отын жағу арқылы пайда болады. Тұтынушылар бұл жылу 
энергиясын бу немесе ғимараттың жылу жүйелерінде айналатын ыстық су 
ретінде алады. 

Жылу көзінде өндірілген салқындатқыштың түріне сәйкес жылумен 
жабдықтау жүйелері: су және бу. 

Сумен жабдықтау жүйелері негізінен жылу, желдету және ыстық 
сумен жабдықтау жүйесінің тұтынушыларын жылумен қамтамасыз ету 
үшін қабылданады. 

Өнеркәсіптік кәсіпорындар үшін бу жылу жүйелері қабылданады. 
Ыстық сумен жабдықтауға су беру тәсілі бойынша 4.2-сурет. су 

жылыту жүйелері ашық және жабық. 

  
 

 

            а                                                                               б 
 

а- жабық жүйеде; б - ашық жүйеде; 1-жылу желісінің беру және қайтару 
құбырлары; 2 – ыстық сумен жабдықтаудың жылу алмастырғышы; 3 - суық су құбыры; 4 

- жергілікті ыстық сумен жабдықтау жүйесі; 5 - температура реттегіші; 6 - 
араластырғыш; 7-кері клапан. 

4.2-сурет - Жылумен жабдықтаудың екі құбырлы су жүйелерінің кірмелерінде 
ыстық сумен жабдықтау үшін су дайындаудың принципті схемалары 

 
Сумен жабдықтаудың ашық жүйелерінде ыстық су ыстық сумен 

жабдықтау жүйесінің су тарату құрылғыларына тікелей жылу желілерінен 
келеді. 

Жабық жылумен жабдықтау жүйелерінде жылу желілерінен алынған 
су жылытылатын ағын суды жылыту үшін жылыту ортасы ретінде 
қолданылады, содан кейін жергілікті ыстық сумен жабдықтау жүйесіне 
түседі. 

Жылумен жабдықтаудың құбыр жүйелерінің саны бойынша бір 
құбырлы және көп құбырлы, екі құбырлы жүйелер кеңінен қабылданады. 

Тұтынушыларды жылу энергиясымен қамтамасыз ету тәсілі 
бойынша жылумен жабдықтау жүйелері бір сатылы және көп сатылы 
болады, 4.3-сурет. 

 
1-магистральдық құбырлар; 2 - бұтақтар; МТП –жергілікті жылу пункті; ТП - 

негізгі жылытқыш; ПК - ең жоғары қазандық; СН-желілік сорғы. 
4.3-сурет - Жылумен жабдықтаудың бір сатылы жүйесінің схемасы 

 
Бір сатылы жылумен жабдықтау жүйелерінде жылу тұтынушылары 

тікелей жылу желілеріне қосылады. 
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Жылу тұтынушыларының жылу желілеріне қосылу тораптары 
абоненттік кірістер немесе жергілікті жылу пункттері (МТП) деп 
аталады. 

Егер абоненттік кіріс жеке, мысалы, технологиялық қондырғы үшін 
салынса, онда оны жеке жылу пункті (ДЖП) деп атайды. 

Жылыту құрылғыларының тікелей қосылуы жылу желілеріндегі 
рұқсат етілген қысым шектерін шектейді, себебі салқындатқышты соңғы 
тұтынушыларға тасымалдау үшін қажет жоғары қысым жылыту 
радиаторлары үшін қауіпті. Осыған байланысты бір сатылы жүйелер жылу 
желілерінің қысқа ұзындығы бар қазандықтардан тұтынушылардың 
шектеулі санын жылумен қамтамасыз ету үшін қолданылады. 

Көп сатылы жылумен жабдықтау жүйелерінде тұтынушыларға жылу 
көзі (ат) арасында орталық жылу пункттері (ОЖП) немесе бақылау-тарату 
пункттері (КМП) орналастырылады, жылу жеткізгіш параметрлеріне МТП 
талаптарына сәйкес өзгеруі мүмкін. сурет 4.4. 

 
 

1-магистральдық құбырлар; 2 - тармақтар; 3 - Тарату желілері; 4,5 - ғимараттарға 
жылу мен желдетуге арналған тармақтар; 6-технологиялық процестерге арналған 

тармақтар. 
4.4-сурет - Екі сатылы жылумен жабдықтау жүйесінің схемасы 

 
ОЖП және ККП сорғы және су жылыту қондырғыларымен, реттегіш 

және сақтандырғыш арматурамен, бақылау-өлшеу аспаптарымен 
жабдықталады, олар тоқсандағы немесе аудандағы тұтынушылар тобын 
қажетті параметрлермен жылумен қамтамасыз етуге арналған. Сорғы немесе 
су жылыту қондырғыларының көмегімен магистральдық құбырлар (бірінші 
саты) тиісінше тарату желілерінен (екінші саты) ішінара немесе толық 
гидравликалық оқшауланады. ТКО немесе ККП-дан жергілікті тұтынушылар 
үшін рұқсат етілген немесе белгіленген параметрлері бар жылу 
тасымалдағыш екінші сатының жалпы немесе жеке құбырлары бойынша 
әрбір ғимараттың МТП-ға беріледі. Бұл ретте МТП-да жергілікті жылыту 
қондырғыларынан кері суды элеваторлық араластыру, ыстық сумен 
жабдықтауға арналған су шығынын жергілікті реттеу және жылу шығынын 
есепке алу ғана жүргізіледі. 
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Жылу тұтынушыларының жылу желілеріне қосылу тораптары 
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1-магистральдық құбырлар; 2 - тармақтар; 3 - Тарату желілері; 4,5 - ғимараттарға 
жылу мен желдетуге арналған тармақтар; 6-технологиялық процестерге арналған 

тармақтар. 
4.4-сурет - Екі сатылы жылумен жабдықтау жүйесінің схемасы 

 
ОЖП және ККП сорғы және су жылыту қондырғыларымен, реттегіш 

және сақтандырғыш арматурамен, бақылау-өлшеу аспаптарымен 
жабдықталады, олар тоқсандағы немесе аудандағы тұтынушылар тобын 
қажетті параметрлермен жылумен қамтамасыз етуге арналған. Сорғы немесе 
су жылыту қондырғыларының көмегімен магистральдық құбырлар (бірінші 
саты) тиісінше тарату желілерінен (екінші саты) ішінара немесе толық 
гидравликалық оқшауланады. ТКО немесе ККП-дан жергілікті тұтынушылар 
үшін рұқсат етілген немесе белгіленген параметрлері бар жылу 
тасымалдағыш екінші сатының жалпы немесе жеке құбырлары бойынша 
әрбір ғимараттың МТП-ға беріледі. Бұл ретте МТП-да жергілікті жылыту 
қондырғыларынан кері суды элеваторлық араластыру, ыстық сумен 
жабдықтауға арналған су шығынын жергілікті реттеу және жылу шығынын 
есепке алу ғана жүргізіледі. 

  
 

Бірінші және екінші сатыдағы жылу желілерін толық гидравликалық 
оқшаулау жылумен жабдықтаудың сенімділігін арттырудың және жылу 
тасымалдау қашықтығын арттырудың маңызды шарасы болып табылады. 
ЦТП және КРП бар көп сатылы жылумен жабдықтау жүйелері бір сатылы 
жүйеде МТП-да орнатылған ыстық сумен жабдықтаудың жергілікті 
жылытқыштарының, циркуляциялық сорғылардың және температура 
реттегіштерінің санын бірнеше есе азайтуға мүмкіндік береді. ОЖП-да 
ыстық сумен жабдықтау жүйелерінің коррозиясының алдын алу үшін 
жергілікті ағынды суларды өңдеуді ұйымдастыруға болады. Ақырында, 
ТКО және КМП құрылысы кезінде едәуір шамада пайдалану шығындары 
және МТП жабдықтарға қызмет көрсету үшін персоналды ұстауға арналған 
шығындар азаяды [13]. 

Орталықтандырылған жылумен жабдықтау жүйелерінде су мен су 
буы салқындатқыш ретінде пайдаланылады, осыған байланысты су мен бу 
жылумен жабдықтау жүйелері ажыратылады. 

Су салқындатқыш ретінде буға қарағанда бірқатар артықшылықтарға 
ие; осы артықшылықтардың кейбіреулері ЖЭО-мен жылуды босату кезінде 
ерекше маңызды болады. К, - соңғысы энергияны айтарлықтай жоғалтпай 
суды ұзақ қашықтыққа тасымалдау мүмкіндігін, яғни оның температурасын 
(ірі жүйелердегі су температурасының төмендеуі 1 км жолға 1°С-тан аз) 
қамтиды. Будың энергетикалық потенциалы — оның қысымы— тасымалдау 
кезінде едәуір төмендейді, 1 км жолға орташа есеппен 0,1-0,15 МПа 
құрайды. Осылайша, су жүйелерінде турбиналарды таңдаудағы Бу қысымы 
өте төмен болуы мүмкін (0,06-дан 0,2 МПа-ға дейін), ал бу жүйелерінде ол 
1-1,5 МПа-ға дейін болуы керек. Турбиналарды таңдаудағы бу қысымының 
жоғарылауы ЖЭО-да отын шығынын арттыруға және жылу тұтынуында 
электр энергиясын өндірудің төмендеуіне әкеледі. 

Су жүйелері ЖЭО-да қымбат және күрделі бу түрлендіргіштерін 
орнатпай суды қыздыратын будың конденсатын таза ұстауға мүмкіндік 
береді. Бу жүйелерінде конденсат тұтынушылардан жиі ластанған және 
толық емес (40-50%) қайтарылады, бұл оны тазарту және қазандықтарға 
қосымша қоректік су дайындау үшін айтарлықтай шығындарды талап етеді. 

Жылу тасымалдағыш ретіндегі судың басқа да артықшылықтарына 
мыналар жатады: жергілікті су жылыту жүйелерінің жылу желілеріне, ал 
ашық жүйелерде ыстық сумен жабдықтаудың жергілікті жүйелеріне 
қосылудың төмен құны; су температурасының өзгеруімен тұтынушыларға 
жылу беруді орталық (жылу көзінен) реттеу мүмкіндігі; пайдаланудың 
қарапайымдылығы — конденсатты қайтару бойынша конденсат бұрғыштар 
мен сорғы қондырғыларының жұбы кезінде тұтынушыларда сөзсіз болмауы. 

Бу ретінде жылу тасымалдағыш өз кезегінде бар белгілі бір 
артықшылықтары сумен салыстырғанда: 

а) технологиялық процестерді қоса алғанда, жылу тұтынудың барлық 
түрлерін қанағаттандыру мүмкіндігінен тұратын үлкен әмбебаптылық; 

б) салқындатқышты жылжыту үшін электр энергиясының аз шығыны 
(бу жүйелеріндегі конденсатты қайтару үшін электр энергиясының шығыны 
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су жүйелеріндегі суды жылжыту үшін электр энергиясының 
шығындарымен салыстырғанда өте аз); 

в) жасалатын гидростатикалық; су тығыздығымен салыстырғанда 
будың аз үлес тығыздығы салдарынан болатын қысымның болмашы болуы. 

Біздің елімізде неғұрлым үнемді жылыту, жылумен жабдықтау 
жүйелеріне және су жүйелерінің оң қасиеттеріне тұрақты түрде бағдарлану 
оларды қалалар мен қалалардың тұрғын үй-коммуналдық шаруашылығында 
кеңінен қолдануға ықпал етеді. Аз дәрежеде су жүйелері өнеркәсіпте 
қолданылады. 

 
Бақылау сұраулары: 
1. Жабық және ашық сумен жабдықтау жүйелерінің 
артықшылықтары мен кемшіліктері қандай? 
2. Абоненттердің жылу қондырғыларын су жылу желісіне 
қосудың тәуелді және тәуелсіз схемаларын сипаттаңыз. 

3. Жылыту қондырғыларын жылу желісіне қосу түйіндеріне орнатылатын 
араластырғыш құрылғылардың мақсаты қандай? 

 
4.2 Жылу энергиясын тұтынушылар. 
 
Жылу тұтынушыларының санаттары. 
Жылумен жабдықтаудың сенімділігі бойынша жылу тұтынушыларын 

үш санатқа бөлу керек. 
Бірінші санат - жылудың есептік мөлшерін беруде үзілістерге және үй-

жайлардағы ауа температурасының МЕМСТ 30494-96 немесе жылуды 
жеткізуші мен тұтынушы арасындағы шартта көзделгеннен төмен 
төмендеуіне жол бермейтін тұтынушылар. 

Мысалы, ауруханалар, перзентханалар, балалар тәулік бойы болатын 
мектепке дейінгі балалар мекемелері, сурет галереялары, химиялық және 
арнайы өндірістер, шахталар, операциялық, реанимациялық Үй-жайлар және 
т. б. 

Екінші санат – жылытылатын үй-жайлардағы температураның уақытша 
төмендеуіне жол беретін тұтынушылар: 

А) тұрғын және қоғамдық ғимараттар — +12 °С дейін; 
б) өнеркәсіптік ғимараттар - +8 °с дейін; 
Үшінші санат-қалған тұтынушылар. Мысалы, уақытша ғимараттар мен 

құрылыстар, өнеркәсіптік кәсіпорындардың қосалқы ғимараттары, 
тұрмыстық үй-жайлар және т. б. 

Істен шығу кезіндегі жылу жүктемелері. 
Жылу көзіндегі авариялар (істен шығулар) кезінде оның шығу 

коллекторларында барлық жөндеу-қалпына келтіру кезеңі ішінде қамтамасыз 
етілуге тиіс: 

– бірінші санаттағы тұтынушыларға 100% жылу беру (егер шартта өзге 
режимдер көзделмесе); 
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су жүйелеріндегі суды жылжыту үшін электр энергиясының 
шығындарымен салыстырғанда өте аз); 
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кеңінен қолдануға ықпал етеді. Аз дәрежеде су жүйелері өнеркәсіпте 
қолданылады. 

 
Бақылау сұраулары: 
1. Жабық және ашық сумен жабдықтау жүйелерінің 
артықшылықтары мен кемшіліктері қандай? 
2. Абоненттердің жылу қондырғыларын су жылу желісіне 
қосудың тәуелді және тәуелсіз схемаларын сипаттаңыз. 

3. Жылыту қондырғыларын жылу желісіне қосу түйіндеріне орнатылатын 
араластырғыш құрылғылардың мақсаты қандай? 

 
4.2 Жылу энергиясын тұтынушылар. 
 
Жылу тұтынушыларының санаттары. 
Жылумен жабдықтаудың сенімділігі бойынша жылу тұтынушыларын 

үш санатқа бөлу керек. 
Бірінші санат - жылудың есептік мөлшерін беруде үзілістерге және үй-

жайлардағы ауа температурасының МЕМСТ 30494-96 немесе жылуды 
жеткізуші мен тұтынушы арасындағы шартта көзделгеннен төмен 
төмендеуіне жол бермейтін тұтынушылар. 

Мысалы, ауруханалар, перзентханалар, балалар тәулік бойы болатын 
мектепке дейінгі балалар мекемелері, сурет галереялары, химиялық және 
арнайы өндірістер, шахталар, операциялық, реанимациялық Үй-жайлар және 
т. б. 

Екінші санат – жылытылатын үй-жайлардағы температураның уақытша 
төмендеуіне жол беретін тұтынушылар: 

А) тұрғын және қоғамдық ғимараттар — +12 °С дейін; 
б) өнеркәсіптік ғимараттар - +8 °с дейін; 
Үшінші санат-қалған тұтынушылар. Мысалы, уақытша ғимараттар мен 

құрылыстар, өнеркәсіптік кәсіпорындардың қосалқы ғимараттары, 
тұрмыстық үй-жайлар және т. б. 

Істен шығу кезіндегі жылу жүктемелері. 
Жылу көзіндегі авариялар (істен шығулар) кезінде оның шығу 

коллекторларында барлық жөндеу-қалпына келтіру кезеңі ішінде қамтамасыз 
етілуге тиіс: 

– бірінші санаттағы тұтынушыларға 100% жылу беру (егер шартта өзге 
режимдер көзделмесе); 

  
 

– тұтынушы белгілеген бу мен технологиялық ыстық су шығысының 
апаттық режимі; 

– тұтынушы берген, ажыратылмайтын желдету жүйелерінің апаттық 
жылу жұмыс режимі; 

– ыстық сумен жабдықтауға жылу беру кезеңіндегі орташа сағаттық 
жылу шығыны (оны ажырату мүмкін болмаған жағдайда); 

Резервтеу. 
Резервтеудің мынадай тәсілдерін қарастырған жөн: 
– жылу көздерінде энергетикалық жабдықтың белгіленген дайындық 

деңгейін қамтамасыз ететін қайталанатын байланыстары бар ұтымды жылу 
схемаларын қолдану; 

– резервтік жабдықты орнату; 
– жылу көлігінің бірыңғай жүйесіне бірнеше жылу көздерінің 

бірлескен жұмысын ұйымдастыру; 
– жылу көздерін және аралас СЦТ жылу желілерін өзара резервтеуді 

енгізу, 
– резервтік сорғы және құбыр байланыстарының құрылысы, 
– бак-аккумуляторларды орнату және т. б. 
Жылу желілерін өтпейтін арналарда жерасты төсеу және арнасыз төсеу 

кезінде екінші және үшінші санаттағы тұрғын үй-коммуналдық және 
өнеркәсіптік тұтынушылардың жылытылатын үй-жайларындағы ауаның ішкі 
температурасын қамтамасыз ету үшін резервтік жылу беру шамасы. 

Ұзындығы 5 км дейінгі жерүсті төсемінің учаскелерін резервтеуге жол 
берілмейді. Ерекшелік-диаметрі 1200-1400 мм құбырлар, ауа температурасы 
минус 40 °С-тан төмен жылыту үшін есептелген аудандарда. 

Тоннельдер мен өткізу арналарында салынатын жылу желілері 
бойынша жылу беруді резервте қалдыруды көздемеуге жол беріледі. 

1 санаттағы тұтынушылар үшін жергілікті резервтік жылу көздерін 
(стационарлық немесе жылжымалы) орнатуды қарастыру қажет. Тиісті 
негіздеме кезінде аралас СЖТ-дан жылу беруді тоқтату кезінде қамтамасыз 
ететін резервтеу схемасын көздеуге жол беріледі. 

Резервтеу үшін өнеркәсіптік кәсіпорындарды жылумен жабдықтау 
үшін жергілікті жылу көздерін көздеуге жол беріледі. 

Жылумен жабдықтаудың сенімділігі бойынша жылу 
тұтынушылардың санаттары. 

Жылумен жабдықтаудың сенімділігі бойынша жылуды тұтынушылар 
санатына бөлу СП 124.13330.2012 "Жылу желілері. ҚНжЕ 41-02-2003 
жаңартылған редакциясы". 

СП 124.13330.2012 4.2 тармағына сәйкес жылумен жабдықтау 
сенімділігі бойынша жылу тұтынушылар үш санатқа бөлінеді: 

– 1 санат; 
– 2 санат; 
– 3 санат. 
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Бақылау сұрақтары:  
1. Жылу тұтынушыларының жіктелуін және оның шығындарын 
анықтау әдістерін атаңыз. 
2. Істен шыққан кезде қандай жылу жүктемелері қамтамасыз етілуі 
керек? 

3. Істен шыққан кезде брондау әдістерін тізімдеңіз. 
 
4.3 Топтық және жергілікті жылу қосалқы станциялары. 
 
ЖЭО және ірі қазандықтардан жылумен жабдықтау кезінде тұрғын 

кешенді шағын аудандар, ірі өндірістік объектілер үшін жылу пунктінің 
ұтымды нысаны топтық (ГТП), ірі қоғамдық — Жергілікті (МТП) болып 
табылады. Топтық жылу пункті барлық қымбат және жүйелі және білікті 
бақылауды қажет ететін жабдықты техникалық қызмет көрсетуге ыңғайлы 
жеке ғимараттарда шоғырландыруға мүмкіндік береді, соның арқасында 
ғимараттардағы кейінгі жергілікті жылу пункттерін айтарлықтай жеңілдетеді. 

Тұрғын шағын аудандарда орналасқан қоғамдық мақсаттағы 
ғимараттар — мектептер, балалар мекемелері-реттегіштермен жабдықталған 
дербес жылу пункттері болуы тиіс. 

Топтық жылу пункттері магистральдық және тарату желілері 
арасындағы шекараларда орналасуы тиіс. Олардың көмегімен магистральдық 
желілерді және жалпы жылумен жабдықтау жүйелерін басқару, сондай-ақ 
магистральдардан тарату желілеріне келетін салқындатқышты дұрыс 
пайдалану шешілуі керек. 

Топтық тармақтармен шешілетін міндеттерді келесідей тұжырымдауға 
болады: 

– қосылған ғимараттардың қажеттілігіне сәйкес келетін мөлшерде 
жылу көзінен магистральдық желілер бойынша түсетін жылу 
тасымалдағышты автоматты бөлу; 

– келіп түсетін жылу тасымалдағыштың параметрлерін 
телемеханикалық бақылау және тұтынушылар алған жылу шығынын 
аспаптық есепке алу; 

– тұтынушылардың сипаттамаларына сәйкес тарату желілеріне түсетін 
жылу тасымалдағыштың параметрлерін автоматты реттеу; 

– жылу көзінің жылу режимін уақытша бұзуы кезінде желілердің 
гидравликалық режимін бұзудан, сондай-ақ тарату желілеріндегі 
жылыстаудан қорғау; 

– жергілікті жылу жүйелерін магистральдық желілердегі қысымның 
апаттық жоғарылауынан қорғау (гидравликалық соққылар және ауыстырып 
қосу кезіндегі қателер). 

Сонымен қатар, кейбір жағдайларда топтық жылу пункттері тұрмыстық 
қажеттіліктерге ыстық су дайындау үшін, бактарда ыстық суды жинақтау 
үшін пайдаланылуы мүмкін. 
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Бақылау сұрақтары:  
1. Жылу тұтынушыларының жіктелуін және оның шығындарын 
анықтау әдістерін атаңыз. 
2. Істен шыққан кезде қандай жылу жүктемелері қамтамасыз етілуі 
керек? 

3. Істен шыққан кезде брондау әдістерін тізімдеңіз. 
 
4.3 Топтық және жергілікті жылу қосалқы станциялары. 
 
ЖЭО және ірі қазандықтардан жылумен жабдықтау кезінде тұрғын 

кешенді шағын аудандар, ірі өндірістік объектілер үшін жылу пунктінің 
ұтымды нысаны топтық (ГТП), ірі қоғамдық — Жергілікті (МТП) болып 
табылады. Топтық жылу пункті барлық қымбат және жүйелі және білікті 
бақылауды қажет ететін жабдықты техникалық қызмет көрсетуге ыңғайлы 
жеке ғимараттарда шоғырландыруға мүмкіндік береді, соның арқасында 
ғимараттардағы кейінгі жергілікті жылу пункттерін айтарлықтай жеңілдетеді. 

Тұрғын шағын аудандарда орналасқан қоғамдық мақсаттағы 
ғимараттар — мектептер, балалар мекемелері-реттегіштермен жабдықталған 
дербес жылу пункттері болуы тиіс. 

Топтық жылу пункттері магистральдық және тарату желілері 
арасындағы шекараларда орналасуы тиіс. Олардың көмегімен магистральдық 
желілерді және жалпы жылумен жабдықтау жүйелерін басқару, сондай-ақ 
магистральдардан тарату желілеріне келетін салқындатқышты дұрыс 
пайдалану шешілуі керек. 

Топтық тармақтармен шешілетін міндеттерді келесідей тұжырымдауға 
болады: 

– қосылған ғимараттардың қажеттілігіне сәйкес келетін мөлшерде 
жылу көзінен магистральдық желілер бойынша түсетін жылу 
тасымалдағышты автоматты бөлу; 

– келіп түсетін жылу тасымалдағыштың параметрлерін 
телемеханикалық бақылау және тұтынушылар алған жылу шығынын 
аспаптық есепке алу; 

– тұтынушылардың сипаттамаларына сәйкес тарату желілеріне түсетін 
жылу тасымалдағыштың параметрлерін автоматты реттеу; 

– жылу көзінің жылу режимін уақытша бұзуы кезінде желілердің 
гидравликалық режимін бұзудан, сондай-ақ тарату желілеріндегі 
жылыстаудан қорғау; 

– жергілікті жылу жүйелерін магистральдық желілердегі қысымның 
апаттық жоғарылауынан қорғау (гидравликалық соққылар және ауыстырып 
қосу кезіндегі қателер). 

Сонымен қатар, кейбір жағдайларда топтық жылу пункттері тұрмыстық 
қажеттіліктерге ыстық су дайындау үшін, бактарда ыстық суды жинақтау 
үшін пайдаланылуы мүмкін. 

  
 

Көрсетілген міндеттерді шешу үшін ГТП болуы тиіс: 
– олардың көмегімен тарату желілерінде судың қажетті температурасы 

белгіленетін араластыру сорғылары магистральдық желілердің өткізу 
қабілетін ұлғайту (уақытша апаттар мен жөндеулер кезінде немесе судың 
есептік температурасының артуы есебінен тұрақты), жылыту жүйелерін 
мұздатудан қорғау жүргізіледі; 

– ыстық сумен жабдықтау жүйесіне берілетін су температурасын 
реттегіштер және сыртқы немесе ішкі ауа температурасының датчиктерінен 
жұмыс істейтін жылыту-желдету жүктемесін реттегіштер, бірақ олардың 
нұсқауларын жылу желісінің диспетчері түзете алады; 

– электр шығысы бар шығын өлшегіш, оның көмегімен әрбір ГТП 
үшін жылу тасымалдағыш шығысының шекті нормасы белгіленеді, бұл 
берілетін судың температурасы кестеге қарсы күрт төмендеген кезде жылу 
желісін гидравликалық режимнің "құлауынан" қорғауы тиіс; бұл жағдайда 
тікелей шығысты шектеуіштің функциясын жылыту жүктемесінің реттегіші 
орындайды; 

– ғимараттарды жылумен жабдықтаудың жергілікті жүйелерінде 
қажетті қысымды қамтамасыз ететін және магистральдардағы авариялар 
кезінде жылу жүйелерін босатудан сақтайтын кері құбырдағы қысым 
реттегіші; беретін құбыр бойынша суды жіберу кері клапанмен 
оқшауланады; 

– тұтынушылар жүйесін желінің кері желісіндегі қысымның 
жоғарылауынан және гидравликалық соққылардан қорғауға мүмкіндік 
беретін қысым реттегіші мен жарылғыш мембранадан тұратын ағызу 
құрылғысы; 

– беру және кері құбырдағы су шығындарын салыстыру қағидатында 
жұмыс істейтін ағып кету релесі, бұл жылумен жабдықтау жүйесі жабық 
болған кезде тарату желілері мен жылыту жүйелерінде ыстық судың ағып 
кетуін анықтауға мүмкіндік береді; 

– жылу желісінің диспетчеріне ГТП-ны автономды жұмысқа 
ауыстыруға немесе тұрмыстық қажеттіліктерге ыстық су беруді тоқтатуға 
мүмкіндік беретін электр жетегі бар ысырмалар; 
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таңдауға деген көзқарастың айырмашылығы тұрғын аудандарда негізінен 
біртекті дамудың болуымен түсіндіріледі, бұл тарату желісіне қосымша 
құбырлар салу арқылы ғимараттардың, жабдықтардың, олардың реттеу және 
бақылау жабдықтарының басым көпшілігінің қосылу схемаларын едәуір 
жеңілдетуге мүмкіндік береді. Бұл жағдайда тұрғын үйлер арасында 
орналасқан жеке қоғамдық ғимараттардың (мектептер, балабақшалар мен 
балабақшалар, дүкендер және т.б.) қосылу схемалары ерекшелік бола алады. 

ГТП-ға жылу желісін қосудың тәуелсіз схемасының маңызды 
артықшылығы ішкі жылу желілеріндегі ағып кетуді бақылау мүмкіндігі 
болып табылады, бұл жылумен жабдықтаудың сенімділігі мен тиімділігін 
едәуір арттырады. Жылыту желісін ГТП-ға қосудың тәуелді схемалары үшін 
ұқсас шешім ГТП беру және қайтару құбырларындағы (жылумен 
жабдықтаудың жабық жүйесінде) су шығындарын салыстыру қағидатымен 
жұмыс істейтін ағып кету релесін қолдану болып табылады. 

ГТП үшін тарату желісін судың ағуының бар-жоғын мерзімді тексеру 
үшін кері құбырдағы бас ысырманың айналасындағы айналма желіде 
бақылау су өлшегішін орнатуға болады. 

ГТП-да араластыру сорғыларын орнатқан кезде кейде жылу 
жүйелеріндегі элеваторларды жою туралы ұсыныстар туындайды, бұл желіні 
реттеуді қиындатады, демек, энергияның шамадан тыс тұтынылуына әкеледі. 
Басқа жағдай, егер жылу жүйелеріндегі қысымның жоғалуы (мысалы, кіші 
диаметрлі құбырларды қолдану арқылы) 10 м немесе одан да көп болса, орын 
алуы мүмкін. 

Ыстық су жылытқыштарын жыл сайынғы ұзақ мерзімді тазарту, әрине, 
құбырлы жылытқыштардың екі тобын қолданудың орындылығына әкеледі 
және оларды кезек-кезек профилактикалық жөндеуге мүмкіндік береді, бірақ 
күрделі салымдарды арттырады. Алайда, жылытқыштарды жыл сайынғы 
жөндеу, әдетте, суды өңдеудің болмауының салдары болып табылады. 
Жиналмалы плиталық жылытқыштарды қолдану жылытқыштарды тазарту 
уақытын едәуір қысқартады. 

ГТП үшін тарату желісінің схемасын таңдау жергілікті жағдайларды 
толық есепке ала отырып, техникалық-экономикалық пайымдау негізінде 
жасалуы тиіс. Мұндай жағдайларға: бастапқы судың сапасы, қажетті 
жабдықтың болуы (алу мүмкіндігі), саны, жылу жүктемесі, жылу 
пункттерінің орналасуы және үй-жайлары, жертөлелер арқылы құбырларды 
төсеу мүмкіндігі және т. б. 

Топтық жылу пункттерін жобалаудағы маңызды мәселе-
сұйыққоймаларды пайдалану. Батареяны орнату, әдетте, осы тұтынушының 
жобалау нормаларында белгіленген жағдайларда қамтамасыз етіледі. 
Аккумуляторлар желілік су шығынын және желі құбырларының диаметрін, 
сондай-ақ ыстық сумен жабдықтау жылытқыштарының есептік жылу 
жүктемесін азайтады. Жылытқыштардың есептелген жылу жүктемесінің 
төмендеуі қыздыру бетін азайтады, сондықтан олардың құнын төмендетеді. 
Атмосферамен байланысқан сұйыққоймалар сонымен қатар қыздырылған 
судың ішінара деаэрациясын қамтамасыз етеді. 
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Ыстық су аккумуляторларының сұйыққоймаларын пайдалану қаладағы 
суық судың қатты балансында да дұрыс шешім болып табылады. 
Аккумуляторлардағы қажетті жылу қорын жылу желісінен тәулік ішінде 
(ауысымына өнеркәсіптік объектіде) жылуды сағаттық тұтынуды теңестіруді 
негізге ала отырып, ыстық суды тұтыну кестелері негізінде қабылдайды. Бак-
аккумуляторлар (әрқайсысы жұмыс көлемінің 50% - нан кем емес мөлшерде) 
ашық (қысымсыз), сондай-ақ қысымды, суық ыстық суды ығыстыру 
қағидаты бойынша жұмыс істейтін және керісінше жобалануы мүмкін. 
Бактар ішкі коррозиядан қорғалуы тиіс. 

Жер асты ГТП құрылысын салуға мынадай шарттар орындалған кезде 
ғана жол беруге болады: гидрооқшаулау жұмыстарының жоғары сапасы, 
қолайлы гидрогеологиялық жағдайлар (жерасты суларының төмен деңгейі, 
құмды топырақтар), жылу пунктін су басу мүмкіндігін болдырмайтын 
инженерлік коммуникациялардың барлық кірмелерін (құбырларды қоса 
алғанда) мұқият герметизациялау, жабдықтың жұмысын автоматтандыру 
және телемеханикалық бақылаудың болуы. 

Типтік ГТП габариттері (қайта қолдану үшін) оларда көзделетін 
жабдыққа байланысты анықталады. Үй-жайлардың таза еден белгісінен 
бастап шығыңқы жабын конструкцияларының түбіне дейінгі ең төменгі 
биіктігі (жарықта) кемінде 4,5 м қабылданады. 

Арматурасы бар құбырлар, сондай-ақ қозғалмалы бөліктері жоқ 
механикалық жабдықтар (су жылытқыштар, элеваторлар, балшықтар және т. 
б.) тікелей қабырғаға бекітілуі мүмкін, бұл ретте шығыңқы бөліктерден 
(немесе жылу оқшаулауынан) қабырғаға дейінгі ең аз қашықтық кемінде 200 
мм болуы тиіс. 

Жабдықты жөндеу кезінде су ағыны үшін едендер трап немесе су 
жинау шұңқырына қарай 0,5% еңіспен жобалануы тиіс. Құбырлар мен 
жабдықтардан судың негізгі массасын дренаждау үшін дренаж желілері 
төселуі тиіс. Едендердің берік жабыны (бетоннан жасалған), бетон 
дайындығының қалыңдығы кемінде 200 мм, құм себіндісі бойынша кемінде 
200 мм болуы тиіс. Салмағы 100 кг артық жабдықты жөндеу үшін үй-
жайларда: жүк массасы 1 т дейін болғанда — мысықтары бар монорельстер 
немесе қол кран-арқалықтары; салмағы 2 т дейін болғанда қол кран-
арқалықтары; массасы 2 т жоғары болғанда — механикалық жетегі бар кран-
арқалықтар көзделеді. 

Еденнен 1,4 — тен 2,5 м-ге дейінгі биіктікте жабдықтар мен 
арматураларға қызмет көрсету үшін баспалдақтары бар жылжымалы алаңдар, 
2,5 м-ден астам биіктікте-қоршауы және тұрақты баспалдақтары бар 
стационарлық алаңдар көзделуі тиіс. 

Үй-жайлар қызмет көрсету кезінде қызметкерлердің тұрақты болуына 
есептелмеуі керек, бірақ жөндеу жұмыстары мен профилактикалық 
тексерулер кезінде қызметкерлердің болуын ескеруі керек. Осыған сүйене 
отырып, үй-жайларда дәретхана, киім сақтауға арналған шкафтар, тамақ 
ішуге арналған орын көзделеді. 
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Ғимараттағы су құбырын енгізудің диаметрі, шаруашылық 
қажеттерінен басқа, желілерді гидравликалық сынау кезінде құбырларды 
сумен толтыруға және сорғылардың мойынтіректерін салқындатуға (қажет 
болған жағдайда) есептелуі тиіс. Су құбырын құбырлармен жалғау 
ажыратылған болуы тиіс немесе олардың арасында түсіру краны бар 
(пайдалану кезінде ашық) екі рет орнатылған ысырмалар арқылы жер едені 
бар техникалық жер астында орындалуы тиіс. 

Жылу тарату желілерінің төрт құбырлы схемасында жылу жүйелеріне 
арналған элеватор тораптары тікелей ғимараттарда орнатылады, ал ыстық 
сумен жабдықтаудың топтық жүйесі секцияланған. 

Жылыту жүйесінің қалыпты жұмыс істеуі үшін элеватор араластыру 
коэффициентін қамтамасыз етуі керек. Бұл әдетте бірнеше саптамаларды 
жүйелі түрде ауыстыруды қажет ететіндіктен, әдетте жұмыс істейтін 
элеваторлар оны қамтамасыз етпейді және жылу жүйелері есептелмеген 
режимде жұмыс істейді. Мұны қолмен реттелетін саптамасы бар элеватордың 
көмегімен болдырмауға болады. 

Орнатылған үш термометрдің көмегімен пункттің және жылыту 
жүйесінің жылу режимі тексерілуі мүмкін. Элеватордың алдындағы ысырма 
клапанмен ауыстырылды, онда элеватормен салыстырғанда қосымша қысым 
шығыны шамалы. Клапан, сонымен қатар, ысырмамен салыстырғанда, үлкен 
тығыздық пен реттеу ыңғайлылығын қамтамасыз ете алады. 

Ғимараттардағы жергілікті жылу пункттері таратушы жылу желілері 
екі немесе үш құбырлы болып көзделген жағдайларда күрделенеді. 

Топтық пункттерсіз жылу желілеріне қосылатын тұрғын үй 
ғимараттарының жергілікті жылу пункттері, яғни бастапқы, топтық 
пункттердің схемаларын түбегейлі қайталауы тиіс және сипатталған МТП 
схемаларынан айырмашылығы: жылу тасымалдағыш пен жылуды аспаптық 
есепке алу; жылу беру мақсаттарына жылуды жіберуді автоматты реттеу 
(сорғыларды қолданумен байланысты), қысудан қорғау, жылу 
тасымалдағыштың ең жоғары шығынын шектеу болуы тиіс. Мұның бәрі 
жергілікті жылу пункттерін қиындатады. 

 
 Бақылау сұрақтары: 
1. Топтық мәселелер қандай мәселелерді шешеді? 
2. Типтік (қайта қолдану үшін) ГТП өлшемдері қалай анықталады? 
3. МТП-ны қайда орналастыруға болмайды? 

 
 
4.4 Жылу беруді реттеу. 
 
Жылу тұтынушыларының жылу жүктемелері әдетте тұрақты емес. 

Олар климаттық жағдайлардан өзгеруі мүмкін. Климаттық жағдайларға 
байланысты жүктемелерге жылу жүктемесі, желдету жылу жүктемесі 
жатады. Бұл жүктемелер уақыт өте келе ағып кету сипаты бойынша 
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Ғимараттағы су құбырын енгізудің диаметрі, шаруашылық 
қажеттерінен басқа, желілерді гидравликалық сынау кезінде құбырларды 
сумен толтыруға және сорғылардың мойынтіректерін салқындатуға (қажет 
болған жағдайда) есептелуі тиіс. Су құбырын құбырлармен жалғау 
ажыратылған болуы тиіс немесе олардың арасында түсіру краны бар 
(пайдалану кезінде ашық) екі рет орнатылған ысырмалар арқылы жер едені 
бар техникалық жер астында орындалуы тиіс. 

Жылу тарату желілерінің төрт құбырлы схемасында жылу жүйелеріне 
арналған элеватор тораптары тікелей ғимараттарда орнатылады, ал ыстық 
сумен жабдықтаудың топтық жүйесі секцияланған. 

Жылыту жүйесінің қалыпты жұмыс істеуі үшін элеватор араластыру 
коэффициентін қамтамасыз етуі керек. Бұл әдетте бірнеше саптамаларды 
жүйелі түрде ауыстыруды қажет ететіндіктен, әдетте жұмыс істейтін 
элеваторлар оны қамтамасыз етпейді және жылу жүйелері есептелмеген 
режимде жұмыс істейді. Мұны қолмен реттелетін саптамасы бар элеватордың 
көмегімен болдырмауға болады. 

Орнатылған үш термометрдің көмегімен пункттің және жылыту 
жүйесінің жылу режимі тексерілуі мүмкін. Элеватордың алдындағы ысырма 
клапанмен ауыстырылды, онда элеватормен салыстырғанда қосымша қысым 
шығыны шамалы. Клапан, сонымен қатар, ысырмамен салыстырғанда, үлкен 
тығыздық пен реттеу ыңғайлылығын қамтамасыз ете алады. 

Ғимараттардағы жергілікті жылу пункттері таратушы жылу желілері 
екі немесе үш құбырлы болып көзделген жағдайларда күрделенеді. 

Топтық пункттерсіз жылу желілеріне қосылатын тұрғын үй 
ғимараттарының жергілікті жылу пункттері, яғни бастапқы, топтық 
пункттердің схемаларын түбегейлі қайталауы тиіс және сипатталған МТП 
схемаларынан айырмашылығы: жылу тасымалдағыш пен жылуды аспаптық 
есепке алу; жылу беру мақсаттарына жылуды жіберуді автоматты реттеу 
(сорғыларды қолданумен байланысты), қысудан қорғау, жылу 
тасымалдағыштың ең жоғары шығынын шектеу болуы тиіс. Мұның бәрі 
жергілікті жылу пункттерін қиындатады. 

 
 Бақылау сұрақтары: 
1. Топтық мәселелер қандай мәселелерді шешеді? 
2. Типтік (қайта қолдану үшін) ГТП өлшемдері қалай анықталады? 
3. МТП-ны қайда орналастыруға болмайды? 

 
 
4.4 Жылу беруді реттеу. 
 
Жылу тұтынушыларының жылу жүктемелері әдетте тұрақты емес. 

Олар климаттық жағдайлардан өзгеруі мүмкін. Климаттық жағдайларға 
байланысты жүктемелерге жылу жүктемесі, желдету жылу жүктемесі 
жатады. Бұл жүктемелер уақыт өте келе ағып кету сипаты бойынша 

  
 

маусымдық болып табылады. Сондай-ақ, жылу жүктемелері су тарату 
құрылғыларының санына, олардың ашылу дәрежесіне және оларды 
пайдаланатын адамдардың санына байланысты өзгеруі мүмкін. Мұндай 
жүктемелерге ыстық суларға жылу жүктемесі жатады. Бұл климаттық 
жағдайларға байланысты емес және уақыт өте келе ағынның сипаты жыл 
бойы болады. 

Сондай-ақ, жылу жүктемелері жұмыс істеп тұрған технологиялық 
жабдықтың санына, оның жүктелу дәрежесіне және оның жұмыс режиміне 
байланысты өзгеруі мүмкін. Мұндай жүктемелерге технологиялық жылу 
жүктемесі жатады, ол климаттық жағдайларға да байланысты емес және 
уақыт өте келе ағу сипаты бойынша жыл бойы болады. 

Жылумен сапалы қамтамасыз ету үшін жылу энергиясының барлық 
тұтынушылары қажетті жылу мөлшерін алуы қажет. Сондықтан 
тұтынушының қажеттіліктерін үнемі қанағаттандыру үшін жылу 
жүктемелері реттелуі керек. 

Жылу жүктемелерін реттеу: 
- тұтынушылар үшін бір мезгілде жылумен жабдықтау көзінде жүзеге 

асырылатын орталық; 
- орталық немесе жеке жылу пункттерінде тұтынушылардың жеке тобы 

үшін ғана жүзеге асырылатын жергілікті; 
- жылыту құрылғыларында және жылу тұтынушыларының 

қондырғыларында тікелей жүзеге асырылатын жеке. 
Әрбір жылыту аспабына жылу реттегіш клапандармен жылу 

жүктемелерін реттеу. 
Жылумен жабдықтау жүйесінен келетін жылу энергиясы жылу 

тұтынушыларға әртүрлі жылу алмасу аппараттарында (радиаторлар, 
желдеткіш калориферлер, ыстық сумен жылытқыштар) беріледі.  

Кез-келген жылу алмастырғыштың қыздыру беті ол үшін ең қолайсыз 
жұмыс режиміне сәйкес есептеледі және таңдалады, онда қажетті жылу 
мөлшерін беру үшін максималды қыздыру беті қажет. Жылу алмасу 
аппаратының бұл жұмыс режимі есептелген деп аталады. Есептелген жұмыс 
режимі үшін таңдалған жылу алмасу аппаратының барлық басқа жұмыс 
режимдеріндегі максималды қыздыру беті тұрақты болып қалады. 

Шын мәнінде, жылу алмастырғыш аппараттың жылу беру 
коэффициентін кең ауқымда өзгерту қиын және тұтынушыға берілетін жылу 
мөлшеріне әсер етудің тек 3 әдісі қалады. 

1. Жылу жүктемесін сапалы реттеу әдісі. 
Бұл реттеу әдісімен жылу желісінің құбырына берілетін жылу 

тасымалдағыштың температурасы өзгереді, ал жылу тасымалдағыштың 
шығыны әрдайым тұрақты болып қалады. 

Жылыту салқындатқышының температурасы өзгерген кезде жылу 
желісінің кері құбырындағы желілік судың температурасы да өзгереді.  

Жылу жүктемелерін сапалы реттеу әдісі орталықтандырылған жылумен 
жабдықтау кезінде және су жүйелерінен кең таралды, себебі τ1 және τ2 
төмендеуі турбиналардың жылу таңдау бу қысымын төмендетуге және жылу 



104   
 

циклі бойынша ЖЭО-да электр энергиясын өндіруді арттыруға мүмкіндік 
береді. ЖЭО-да электр энергиясын өндірудің артуы отын үнемдеудің 
артуына әкеледі. Сапалы реттеу әдісінің келесі артықшылығы жылу 
желілерінен қоршаған ортаға дайын жылу шығынын азайту болып табылады. 

2. Жылу жүктемесін сандық реттеу әдісі. 
Бұл әдіспен жылыту салқындатқышының шығыны өзгереді, ал жылу 

желісінің жеткізу құбырындағы жылыту салқындатқышының температурасы 
тұрақты болып қалады 

Сандық әдістің артықшылығы-желілік суды соруға жұмсалатын электр 
энергиясын азайту. Электр энергиясын үнемдеуге қазандықтың немесе ЖЭО-
ның жұмыс істейтін желілік сорғыларының бір бөлігін өшіру немесе жұмыс 
істейтін сорғыларға жиілікті реттейтін жетекті орнату арқылы қол 
жеткізіледі. 

Әдістің кемшілігі-бүкіл жылумен жабдықтау жүйесіндегі желілік су 
ағынының күрт ауытқуы. Бұл жағдай ғимараттың жылыту және желдету 
жүйесінің бұзылуына және жылыту құрылғыларының және 
жылытқыштардың желдетілуінің тұрақсыз жұмысына әкеледі. 

3. "Жергілікті өткізгіштер" жылу жүктемесін реттеу әдісі. 
Бұл әдіспен ғимараттарды жылумен жабдықтау жүйелерінің барлық 

жылу алмастырғыштары есептік режимде жұмыс істейді, яғни жылу 
тасымалдағыштың тұрақты шығыны, сондай-ақ жылу желісінің беру және 
кері құбырларындағы жылу тасымалдағыштың температурасы қалады, 
сондықтан жылу алмастырғышқа берілетін жылу мөлшері де тұрақты болып 
қалуы керек. Бірақ осы реттеу әдісімен жылу алмастырғыш жұмысының 
ұзақтығы күн ішінде өзгереді, сондықтан жылу алмастырғыш аппаратқа 
берілетін жылу мөлшері өзгереді. 

4. Жылу жүктемесін сандық реттеу әдісі. 
Реттеудің осы әдісі кезінде жылу желісінің басында - жылу көзінде 

немесе орталық жылу пунктінде тұрақты орналасқан қысым (беру және кері 
құбырлардағы қысым айырмасы) сақталады. Жылу желісіндегі су шығыны 
өзгермелі, ол суды ыстық сумен жабдықтауға бөлу режиміне байланысты. 

 
 Бақылау сұрақтары: 
1. Жылу жүктемелерін реттеу қандай? 
2. Тұтынушыға берілетін жылу мөлшеріне әсер етудің қандай 
әдістері қолданылады? 

 
4.5 Жылу желілерінің құрылыстық механикалық 

конструкциялары. 
 
Жылу желілерінің схемалары. 
Жылу желілерінің қабылданған схемасы жылумен жабдықтаудың 

сенімділігін, жүйенің маневрлігін, оны пайдаланудың ыңғайлылығы мен 
экономикалық тиімділігін айтарлықтай анықтайды. Ірі және орта жүйелер 
иерархиялық құрылымға ие болуы керек. Жоғары деңгейді жылу көздерін ірі 
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циклі бойынша ЖЭО-да электр энергиясын өндіруді арттыруға мүмкіндік 
береді. ЖЭО-да электр энергиясын өндірудің артуы отын үнемдеудің 
артуына әкеледі. Сапалы реттеу әдісінің келесі артықшылығы жылу 
желілерінен қоршаған ортаға дайын жылу шығынын азайту болып табылады. 

2. Жылу жүктемесін сандық реттеу әдісі. 
Бұл әдіспен жылыту салқындатқышының шығыны өзгереді, ал жылу 

желісінің жеткізу құбырындағы жылыту салқындатқышының температурасы 
тұрақты болып қалады 

Сандық әдістің артықшылығы-желілік суды соруға жұмсалатын электр 
энергиясын азайту. Электр энергиясын үнемдеуге қазандықтың немесе ЖЭО-
ның жұмыс істейтін желілік сорғыларының бір бөлігін өшіру немесе жұмыс 
істейтін сорғыларға жиілікті реттейтін жетекті орнату арқылы қол 
жеткізіледі. 

Әдістің кемшілігі-бүкіл жылумен жабдықтау жүйесіндегі желілік су 
ағынының күрт ауытқуы. Бұл жағдай ғимараттың жылыту және желдету 
жүйесінің бұзылуына және жылыту құрылғыларының және 
жылытқыштардың желдетілуінің тұрақсыз жұмысына әкеледі. 

3. "Жергілікті өткізгіштер" жылу жүктемесін реттеу әдісі. 
Бұл әдіспен ғимараттарды жылумен жабдықтау жүйелерінің барлық 

жылу алмастырғыштары есептік режимде жұмыс істейді, яғни жылу 
тасымалдағыштың тұрақты шығыны, сондай-ақ жылу желісінің беру және 
кері құбырларындағы жылу тасымалдағыштың температурасы қалады, 
сондықтан жылу алмастырғышқа берілетін жылу мөлшері де тұрақты болып 
қалуы керек. Бірақ осы реттеу әдісімен жылу алмастырғыш жұмысының 
ұзақтығы күн ішінде өзгереді, сондықтан жылу алмастырғыш аппаратқа 
берілетін жылу мөлшері өзгереді. 

4. Жылу жүктемесін сандық реттеу әдісі. 
Реттеудің осы әдісі кезінде жылу желісінің басында - жылу көзінде 

немесе орталық жылу пунктінде тұрақты орналасқан қысым (беру және кері 
құбырлардағы қысым айырмасы) сақталады. Жылу желісіндегі су шығыны 
өзгермелі, ол суды ыстық сумен жабдықтауға бөлу режиміне байланысты. 

 
 Бақылау сұрақтары: 
1. Жылу жүктемелерін реттеу қандай? 
2. Тұтынушыға берілетін жылу мөлшеріне әсер етудің қандай 
әдістері қолданылады? 

 
4.5 Жылу желілерінің құрылыстық механикалық 

конструкциялары. 
 
Жылу желілерінің схемалары. 
Жылу желілерінің қабылданған схемасы жылумен жабдықтаудың 

сенімділігін, жүйенің маневрлігін, оны пайдаланудың ыңғайлылығы мен 
экономикалық тиімділігін айтарлықтай анықтайды. Ірі және орта жүйелер 
иерархиялық құрылымға ие болуы керек. Жоғары деңгейді жылу көздерін ірі 

  
 

жылу тораптарымен — аудандық жылу пункттерімен (РТП) 
байланыстыратын магистральдық желілер құрайды, олар жылу 
тасымалдағышты төменгі деңгейдегі желілер бойынша таратады және оларда 
автономды гидравликалық және температуралық режимдерді қамтамасыз 
етеді. 

РТЖ-да сорғылары бар жылумен жабдықтау жүйесінде магистральдық 
желілерді таратқыштардан толық гидравликалық оқшаулау жоқ. Ұзын 
сақиналы магистральдық жылу құбырлары және бірнеше қуат көздері бар 
үлкен жүйелер үшін гидравликалық режимді басқару міндеті тұр. 
тұтынушылар ұсынған қысым шектеулеріне сәйкес желілерді Rtp заманауи 
автоматикамен жабдықталған кезде ғана шешуге болады. Бұл жүйелер 
сонымен қатар тарату желілеріндегі салқындатқыштың тәуелсіз айналым 
режимін және автомобиль жолдарындағы температуралық режимнен өзгеше 
температуралық режимді сақтауға мүмкіндік береді. Қысым реттегіштерін 
беру және кері желілерге орнату нәтижесінде олардағы қысымның төмен 
деңгейін қамтамасыз етуге болады [14]. 

Екі иерархиялық деңгейі бар жүйелерде тек жоғары деңгей сақталады. 
Жылумен жабдықтаудың сенімділігі резервтелмеген (тұйықталмаған) 
желінің сенімділігі жеткілікті болатын ӨСЖ қуатын таңдаумен қамтамасыз 
етіледі. Қабылданған сенімділік деңгейі әр Rtp-ден тарату желісінің 
ұзындығы мен максималды диаметрлерін анықтайды. Жылу көздері де, жылу 
құбырлары да жоғары деңгейде сақталады. Резервтеу беру және кері 
магистральдарды тиісті ұстатқыштармен қосу арқылы жүзеге асырылады. 
Ұстатқыштардің екі түрі бар. Олардың кейбіреулері жылу құбырлары, 
ысырмалар немесе желінің басқа жабдықтары істен шыққан кезде оның 
сенімді жұмыс істеуін қамтамасыз ететін желіні сақтайды. Басқалары жылу 
көздерін резервтейді, ол істен шыққан немесе жөнделген кезде жылу 
тасымалдағыштың бір көзден екінші аймаққа ағынын қамтамасыз етеді. 
Жылу магистральдары ұстатқыштармен бірге бірыңғай сақина желісін 
құрайды. Осы желінің барлық жылу өткізгіштерінің диаметрлері, 
ұстатқыштардің диаметрлерін қоса алғанда, ең қолайсыз апаттық 
жағдайларда жылу тасымалдағыштың қажетті санын өткізуге есептелуге тиіс. 
Қалыпты режимде салқындатқыш жүйенің барлық жылу өткізгіштері 
бойымен қозғалады және сақиналы "ұстатқыш" ұғымы мағынасын 
жоғалтады, әсіресе ауыспалы гидравликалық режимдерде ағындардың түсу 
нүктелері қозғалуы мүмкін және "ұстатқыш" рөлі желінің әртүрлі бөлімдерін 
орындайды. Жылу желісінің резервтік элементтері әрдайым жұмыс 
істейтіндіктен, мұндай брондау жүктелген деп аталады. 

Жылу желілерін төсеу тәсілдері. 
Елді мекендерде жылу желілері үшін жылу желілерін төсеудің әртүрлі 

тәсілдері көзделеді (сурет. 4.5), әдетте, жерасты төсемі (арнасыз, каналдарда 
немесе басқа инженерлік желілермен бірге қалалық және кварталішілік 
тоннельдерде). Негіздеу кезінде балалар мен емдеу мекемелерінің 
аумақтарынан басқа жылу желілерін жер үстінде төсеуге жол беріледі. 
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4.5-сурет - Жылу желілерін төсеу тәсілдері 

 
Трассаны таңдау кезінде тұрғын үй және қоғамдық ғимараттарды жылу 

құбырларының диаметрі 300 мм дейін қоса алғанда транзиттік су жылу 
желілерімен, техникалық жерасты және тоннельдерде (биіктігі кемінде 1,8 м) 
желілерді ғимараттан шығатын төменгі нүктеде құрғататын құдық 
құрылғысымен төсеу шартымен қиылысуға жол беріледі. 

Мынадай талаптар сақталған жағдайда диаметрі 400-600 мм, қысымы 
1,6 МПа тұрғын және қоғамдық ғимараттардың транзиттік су жылу 
желілерімен қиылысуына жол беріледі: 

- төсеу күшейтілген гидрооқшаулағышы бар монолитті темірбетон 
арналарында қарастырылуы керек. Арнаның шеттері ғимараттың сыртына 
кемінде 5 м шығуы тиіс; 

- диаметрі 300 мм су шығару ғимараттың сыртындағы каналдың 
төменгі нүктелерінен нөсер кәрізіне жүзеге асырылуы тиіс; 

- монтаждау кезінде жылу құбырларының болат құбырларының 
дәнекерленген жіктерін 100% тексеру міндетті; 

- бекіту және реттеу арматурасы ғимараттан тыс орнатылуы тиіс; 
- ғимарат шегіндегі жылу өткізгіштердің тармақтары болмауы тиіс. 
Мынадай талаптар сақталған жағдайда диаметрі 400-600 мм, қысымы 

1,6 МПа тұрғын және қоғамдық ғимараттардың транзиттік су жылу 
желілерімен қиылысуына жол беріледі: 

- төсеу күшейтілген гидрооқшаулағышы бар монолитті темірбетон 
арналарында қарастырылуы керек. Арнаның шеттері ғимараттың сыртына 
кемінде 5 м шығуы тиіс; 

- диаметрі 300 мм су шығару ғимараттың сыртындағы каналдың 
төменгі нүктелерінен нөсер кәрізіне жүзеге асырылуы тиіс; 
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4.5-сурет - Жылу желілерін төсеу тәсілдері 
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арналарында қарастырылуы керек. Арнаның шеттері ғимараттың сыртына 
кемінде 5 м шығуы тиіс; 
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- монтаждау кезінде жылу құбырларының болат құбырларының 
дәнекерленген жіктерін 100% тексеру міндетті; 

- бекіту және реттеу арматурасы ғимараттан тыс орнатылуы тиіс; 
- ғимарат шегіндегі жылу өткізгіштердің тармақтары болмауы тиіс. 
Мынадай талаптар сақталған жағдайда диаметрі 400-600 мм, қысымы 

1,6 МПа тұрғын және қоғамдық ғимараттардың транзиттік су жылу 
желілерімен қиылысуына жол беріледі: 

- төсеу күшейтілген гидрооқшаулағышы бар монолитті темірбетон 
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төменгі нүктелерінен нөсер кәрізіне жүзеге асырылуы тиіс; 

  
 

- монтаждау кезінде жылу құбырларының болат құбырларының 
дәнекерленген жіктерін 100% тексеру міндетті; 

- бекіту және реттеу арматурасы ғимараттан тыс орнатылуы тиіс; 
- ғимарат шегіндегі жылу өткізгіштердің тармақтары болмауы тиіс. 
Жер асты төсеу кезінде жеке ғимараттарға жылу желілерінің көлбеуі, 

әдетте, ғимараттан жақын камераға дейін қабылдануы керек. 
Жекелеген учаскелерде (коммуникациялардың қиылысуы, көпірлер 

бойынша төсеу және т.б. кезінде) жылу желілерінің төсемін еңістіксіз 
қабылдауға жол беріледі [15]. 

Жылу желілерін жерасты төсеуді төменде санамаланған инженерлік 
желілермен бірге көздеуге жол беріледі: 

- арналарда-су құбырларымен, қысымы 1,6 МПа дейін Сығылған ауа 
құбырларымен, жылу желілеріне қызмет көрсетуге арналған мазут 
құбырларымен, бақылау кабельдерімен; 

- тоннельдерде-диаметрі 500 мм дейінгі су құбырлары, байланыс 
кабельдері, кернеуі 10 кВ дейінгі күш беретін кабельдер, қысымы 1,6 МПа 
дейінгі Сығылған ауа құбыржолдары, қысымды кәріз құбыржолдары бар. 

Өзендердің, автомобиль жолдарының, трамвай жолдарының, сондай-ақ 
ғимараттар мен құрылыстардың жылу желілерімен қиылысуын, әдетте, 
дұрыс бұрышта қарастыру керек. Негіздеген кезде кіші бұрышпен қиылысуға 
рұқсат етіледі, бірақ кемінде 45°, ал Метрополитен, темір жол құрылыстары - 
кемінде 60°. 

Трамвай жолдарының жерасты жылу желілерімен қиылысуын 
бағыттамалар мен айқастырмалардан кемінде 3 м (жарықта) қашықтықта 
қарастыру керек. 

Темір жолдардың жылу желілерімен жер асты қиылысуы кезінде 
жарықтағы көлденеңінен ең аз арақашықтықты қабылдау керек, м: 

- темір жол бағыттамалары мен айқастырмаларына дейін және сору 
кабельдерін электрлендірілген темір жол рельстеріне жалғау орындарына 
дейін - 10; 

- шөгетін топырақтар кезінде темір жолдың бағыттамалары мен 
айқастырмаларына дейін - 20; 

- көпірлерге, құбырларға, тоннельдерге және басқа да жасанды 
құрылыстарға дейін-30. 

Жылыту жүйелеріне арналған компенсаторлардың түрлері. 
Жұмыс пен ортаның жұмыс параметрлеріне байланысты 

компенсаторлардың келесі түрлері қолданылады: сильфонды компенсатор, 
резеңке компенсатор, мата компенсаторы, фторопласт компенсаторы, линза 
компенсаторы, майлы компенсатор. 

Компенсаторды таңдаудың негізгі параметрлері: орта температурасы, 
қысым, қозғалатын ортаның агрегаттық күйі 

Мата компенсаторы. 
Тіндік компенсаторларды қолданудың негізгі орны-газ тәрізді орталары 

бар жүйелер. Газдардың температурасы 1200°C жетуі мүмкін. 
Компенсаторлар оқшаулағыш және газ тығыздағыш материалдардың 
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бір немесе бірнеше қабаттарынан жасалады. Материалдар "сэндвич" деп 
аталатын жерге жиналады. Газ тығыздағыш материалдар әртүрлі 
жабындардан жасалған және жоғары химиялық төзімділікке ие, кейде тот 
баспайтын болаттан да жоғары. Компенсаторлық бекітпелердің әр түрлі 
түрлері бар, мысалы, қысқыштың астына бекіту немесе 000 типті қысқыш, 
101 типті ернемекті бекіту 500 °C-тан жоғары температура үшін ішкі 
оқшауланған құрылымдар қолданылады. 

Құбырдың резеңке компенсаторы. 
Резеңке Компенсаторларды қолданудың негізгі орны сұйық орталары 

бар құбыр жүйелері болып табылады. Сұйықтықтың температурасы 200 с 
жетуі мүмкін.стандартты өнімділік 100 -110 с дейін төзімділікке ие. Сыртқы 
әсерге төзімділікті арттыру үшін резеңке компенсатор арнайы отқа төзімді 
корпусқа салынуы мүмкін. 

Компенсаторлар әртүрлі эластомерлерден (резеңкеден) жасалған және 
кордтық арматураға ие. Өтетін сұйықтыққа байланысты қолайлы эластомер 
таңдалады. Ең көп таралған материалдар-EPDM (этилен-пропилен резеңке) 
және NBR (бутадиен-нитрилді резеңке). EPDM резеңке компенсаторлары Су 
жұмыс ортасы үшін, NBR — мұнай өнімдері мен олардың туындылары үшін 
қолданылады. Химиялық агрессивті орта үшін (қышқылдар, сілтілер және 
т.б.) арнайы материал қолданылады — гипалон (сульфохлорланған 
полиэтилен). Әр түрлі химиялық белсенді ортаға төзімділікті арттыру үшін 
арнайы тефлон бүрку қолданылуы мүмкін. Икемді қосылыстың сенімділігін 
арттыру үшін әртүрлі бұрыштық шектегіштер мен байланыстырушы 
шыбықтар қолданылады. 

Резеңке компенсаторлар су құбырларында, кәріз құбырларында, 
сондай-ақ мұнай-химия өнеркәсібінде кеңінен қолданылады. Сорғы 
жабдықтарын өндірушілердің көпшілігі Сорғы мен құбыр арасында резеңке 
компенсаторларды орнатуды ұсынады, бұл сорғыдан келетін дірілді өтеуге 
мүмкіндік береді, осылайша бүкіл жүйенің, оның ішінде құбырға қосылған 
басқа жабдықтың сенімділігі мен қызмет ету мерзімін арттырады. Соңғы 
уақытта кейбір еуропалық өндірушілер резеңке компенсаторлар құрамында 
арнайы резеңке құрамы бар, бұл оларды ауыз су құбырларына, сондай-ақ 
тамақ өнеркәсібіне қолдануға мүмкіндік береді. 

Сильфонды компенсаторлар. 
Сильфонды Компенсаторларды қолданудың негізгі орны жоғары 

қысымда және жоғары температураларда жұмыс істейтін сұйық және бу 
тәрізді орталары бар жүйелер болып табылады. Сильфонды компенсаторлар 
температураның кеңеюін, құбырлардың сәйкес келмеуін және діріл әсерін 
өтеуге арналған. 

Энергетика, химия, мұнай-химия, мұнай өңдеу, газ және басқа 
салаларда кеңінен қолданылады. Сильфонды компенсатордың негізгі 
элементі сильфон-серпімді асимметриялық гофрленген металл қабық. 
Сильфонның конструкциясы герметикалықты сақтай отырып, бойлық 
(жүріс), көлденең (ығысу) және бұрыштық (бұрылыс) моменттердің әсерімен 
компенсаторға көлденең бағытта созылуға, қысылуға, деформациялануға 
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т.б.) арнайы материал қолданылады — гипалон (сульфохлорланған 
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сондай-ақ мұнай-химия өнеркәсібінде кеңінен қолданылады. Сорғы 
жабдықтарын өндірушілердің көпшілігі Сорғы мен құбыр арасында резеңке 
компенсаторларды орнатуды ұсынады, бұл сорғыдан келетін дірілді өтеуге 
мүмкіндік береді, осылайша бүкіл жүйенің, оның ішінде құбырға қосылған 
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тамақ өнеркәсібіне қолдануға мүмкіндік береді. 

Сильфонды компенсаторлар. 
Сильфонды Компенсаторларды қолданудың негізгі орны жоғары 

қысымда және жоғары температураларда жұмыс істейтін сұйық және бу 
тәрізді орталары бар жүйелер болып табылады. Сильфонды компенсаторлар 
температураның кеңеюін, құбырлардың сәйкес келмеуін және діріл әсерін 
өтеуге арналған. 

Энергетика, химия, мұнай-химия, мұнай өңдеу, газ және басқа 
салаларда кеңінен қолданылады. Сильфонды компенсатордың негізгі 
элементі сильфон-серпімді асимметриялық гофрленген металл қабық. 
Сильфонның конструкциясы герметикалықты сақтай отырып, бойлық 
(жүріс), көлденең (ығысу) және бұрыштық (бұрылыс) моменттердің әсерімен 
компенсаторға көлденең бағытта созылуға, қысылуға, деформациялануға 

  
 

және елеулі орын ауыстырулармен (ондаған сантиметр және градусқа дейін) 
иілуге мүмкіндік береді. Пайдалану процесінде сильфонның деформация түрі 
компенсатордың конструктивтік орындалуымен анықталады. 

Майлы компенсаторлар. 
Тығыздағышты компенсаторлар су және бу параметрлерімен су және 

бу жылу желілерінің құбырларының температуралық деформацияларын 
өтеуге арналған: жұмыс қысымы 2,5 МПа (25 кгс/см2) дейін, су 
температурасы 200С дейін, бу температурасы 300С дейін.  Тығыздағышты 
компенсаторлар сыртқы ауаның есептік температурасы минус 40С төмен 
емес аудандарда жылу желілерін салу кезінде қолданылады, тығыздағышты 
компенсаторлардың өтемдік қабілеті шартты өтуге байланысты өзгереді: бір 
жақты компенсаторлар үшін — 200-ден 450 мм-ге дейін және екі жақты 
компенсаторлар үшін 400-ден 800 мм-ге дейін. 

Линзалық компенсаторлар. 
Дөңгелек және тікбұрышты пгву линзалы компенсаторлары қазандық 

қондырғыларының дөңгелек және тік бұрышты газ өткізгіштерінің (ПГВУ) 
температуралық ұзаруын өтеуге арналған. Пгву линзалы компенсаторлары 
1500 мм су артық қысымы бар агрессивті емес және аз агрессивті ортада 
қолданылады. ст. (0.015 МПа) және қоршаған ортаның температурасы -20-
дан 425°с-қа дейін.дөңгелек линзалы Пгву Компенсаторлары 150 - ден 6000 
мм-ге дейін, бір, екі, үш және төрт линзалы, қажетті компенсаторлық 
қабілетке сәйкес жасалады: тікбұрышты линзалы Пгву Компенсаторлары 
300х400-ден 7850×8000 мм-ге дейін, бір, екі, үш және төрт линзалы, қажетті 
компенсаторлық сыйымдылығы: МЕМСТ 34-10-569-93 бойынша 
дайындалған дөңгелек осьтік линзалы компенсаторлар агрессивті емес және 
аз агрессивті орта жағдайында жұмыс істейтін, шартты қысымы 1,6 МПа 
(16кгс/см2) және температурасы 300С дейін және температурасы 425с дейінгі 
Ду ≤ 400 мм үшін "бу және ыстық су құбырларын орнату және қауіпсіз 
пайдалану ережелері" талаптары қолданылатын құбырлар ұзындығының 
температуралық өзгерістерін өтеуге арналған. 0,6 МПа, 1,0 МПа және 1,6 
МПа, бір, екі, үш және төрт линзалы, өтемдік қабілетіне сәйкес. 

Жылу желілерінің арматурасы 
Құбыржол арматурасы құбыржол жүйелерін (су, бу, газ және отын, 

химиялық, азық-түлік және т.б. өнеркәсіптің әртүрлі қайта өңдеу өнімдері 
үшін) орнату кезінде қолданылады, ол мақсатына байланысты бекіту 
құбыржол арматурасына (крандар, ысырмалар), сақтандыру құбыржол 
арматурасына(клапандар), реттеуші құбыржол арматурасына (шұралар, 
қысым реттегіштері), бұру құбыржол арматурасына (ауа жібергіштер, 
конденсат бұрғыштар) бөлінеді.  

Құбыр арматурасы - құбырларға, агрегаттарға, ыдыстарға 
орнатылатын және өту қимасының ауданын өзгерту жолымен жұмыс 
ортасының (сұйық, газ тәрізді, газ сұйықтығы, Ұнтақ тәрізді, суспензия және 
т.б.) ағынын басқаруға (ажыратуға, таратуға, реттеуге, тастауға, 
араластыруға, фазаға бөлуге) арналған құрылғылар. 
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Құбыр арматурасы екі негізгі параметрмен сипатталады: шартты өту 
(номиналды өлшем) және шартты (номиналды) қысым. 

Номиналды диаметрі шамамен миллиметрмен көрсетілген қосылатын 
құбырдың ішкі диаметріне және белгіленген тәртіппен қабылданған бірқатар 
сандардың жақын мәніне сәйкес келеді. 

Бекіткіш құбыр арматурасы - жұмыс ортасының ағынын белгілі бір 
герметикалықпен жабуға арналған арматура. 

Сақтандырғыш құбыржол арматурасы - жабдық пен 
құбыржолдарды жұмыс ортасының артығын түсіру арқылы қысымның 
рұқсат етілмейтін асып кетуінен Автоматты қорғауға арналған арматура. 

Реттеуші құбыр арматурасы - шығысты өзгерту арқылы жұмыс 
ортасының параметрлерін реттеуге арналған арматура. 

Бекіту-реттеу құбыр арматурасы - бекіту және реттеу 
арматурасының функцияларын біріктіретін арматура. 

Кері құбыр арматурасы - жұмыс ортасының кері ағынын автоматты 
түрде болдырмауға арналған арматура. 

Қайтарымсыз-тиекті құбыр арматурасы - арматураны мәжбүрлеп 
жабу жүзеге асырылуы мүмкін кері арматура. 

Қайтарымсыз басқарылатын құбыр арматурасы - арматураның 
жүрісін мәжбүрлеп ашу, жабу немесе шектеу жүзеге асырылуы мүмкін кері 
арматура. 

Таратушы - араластырғыш құбыр арматурасы-жұмыс ортасының 
ағынын белгілі бір бағыттар бойынша таратуға немесе ағындарды 
араластыруға арналған арматура. 

Түсіру (дренаждық) құбыржол арматурасы — жұмыс ортасын 
ыдыстардан (сұйыққоймалардан), құбыржол жүйелерінен шығаруға арналған 
бекіту арматурасы. 

Фазалық бөлгіш құбыр арматурасы - әртүрлі фазалық күйлерде 
болатын жұмыс орталарын бөлуге арналған арматура. 

Конденсат бұрғыш - конденсатты кетіретін және қыздырылған буды 
өткізбейтін немесе шектеулі өткізетін құбыр арматурасы. 

Қорғау (ажырату) құбыржол арматурасы — жабдық пен 
құбыржолдарды жұмыс ортасы ағынының рұқсат етілмейтін немесе 
технологиялық процесс көздемеген параметрлерінің өзгерістерінен немесе 
бағыттарынан Автоматты қорғауға, сондай-ақ ағынды ажыратуға арналған 
арматура. 

Редукциялық (дроссельдік) құбыр арматурасы— ағынды бөліктегі 
гидравликалық кедергіні арттыру есебінен жүйедегі жұмыс қысымын 
төмендетуге (редукциялауға) арналған арматура. 

Бақылау құбыр арматурасы-бақылау-өлшеу аппаратурасына, 
аспаптарға жұмыс ортасының түсуін басқаруға арналған арматура. 

 
Құбыр арматурасының негізгі түрлері. 
Клапан-құлыптау немесе реттеу элементі жұмыс ортасының ағынының 

осьіне перпендикуляр қозғалатын бекіту клапанының түрі. 
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Құбыр арматурасы екі негізгі параметрмен сипатталады: шартты өту 
(номиналды өлшем) және шартты (номиналды) қысым. 

Номиналды диаметрі шамамен миллиметрмен көрсетілген қосылатын 
құбырдың ішкі диаметріне және белгіленген тәртіппен қабылданған бірқатар 
сандардың жақын мәніне сәйкес келеді. 

Бекіткіш құбыр арматурасы - жұмыс ортасының ағынын белгілі бір 
герметикалықпен жабуға арналған арматура. 

Сақтандырғыш құбыржол арматурасы - жабдық пен 
құбыржолдарды жұмыс ортасының артығын түсіру арқылы қысымның 
рұқсат етілмейтін асып кетуінен Автоматты қорғауға арналған арматура. 

Реттеуші құбыр арматурасы - шығысты өзгерту арқылы жұмыс 
ортасының параметрлерін реттеуге арналған арматура. 

Бекіту-реттеу құбыр арматурасы - бекіту және реттеу 
арматурасының функцияларын біріктіретін арматура. 

Кері құбыр арматурасы - жұмыс ортасының кері ағынын автоматты 
түрде болдырмауға арналған арматура. 

Қайтарымсыз-тиекті құбыр арматурасы - арматураны мәжбүрлеп 
жабу жүзеге асырылуы мүмкін кері арматура. 

Қайтарымсыз басқарылатын құбыр арматурасы - арматураның 
жүрісін мәжбүрлеп ашу, жабу немесе шектеу жүзеге асырылуы мүмкін кері 
арматура. 

Таратушы - араластырғыш құбыр арматурасы-жұмыс ортасының 
ағынын белгілі бір бағыттар бойынша таратуға немесе ағындарды 
араластыруға арналған арматура. 

Түсіру (дренаждық) құбыржол арматурасы — жұмыс ортасын 
ыдыстардан (сұйыққоймалардан), құбыржол жүйелерінен шығаруға арналған 
бекіту арматурасы. 

Фазалық бөлгіш құбыр арматурасы - әртүрлі фазалық күйлерде 
болатын жұмыс орталарын бөлуге арналған арматура. 

Конденсат бұрғыш - конденсатты кетіретін және қыздырылған буды 
өткізбейтін немесе шектеулі өткізетін құбыр арматурасы. 

Қорғау (ажырату) құбыржол арматурасы — жабдық пен 
құбыржолдарды жұмыс ортасы ағынының рұқсат етілмейтін немесе 
технологиялық процесс көздемеген параметрлерінің өзгерістерінен немесе 
бағыттарынан Автоматты қорғауға, сондай-ақ ағынды ажыратуға арналған 
арматура. 

Редукциялық (дроссельдік) құбыр арматурасы— ағынды бөліктегі 
гидравликалық кедергіні арттыру есебінен жүйедегі жұмыс қысымын 
төмендетуге (редукциялауға) арналған арматура. 

Бақылау құбыр арматурасы-бақылау-өлшеу аппаратурасына, 
аспаптарға жұмыс ортасының түсуін басқаруға арналған арматура. 

 
Құбыр арматурасының негізгі түрлері. 
Клапан-құлыптау немесе реттеу элементі жұмыс ортасының ағынының 

осьіне перпендикуляр қозғалатын бекіту клапанының түрі. 

  
 

Ысырманы басқару штурвалдың (қолмен), Электр жетегінің, 
пневможетектің немесе гидрожетектің көмегімен жүзеге асырылуы мүмкін. 
Ысырмалар, әдетте, ортаның шығынын реттеуге арналмаған — олар 
негізінен бекіту арматурасы ретінде пайдаланылады-жұмыс процесінде 
құлыптау элементі "ашық" немесе "жабық" төтенше жағдайларда болады. 
Ысырмалар әдетте толық өту жолымен жасалады, яғни жалғағыш 
келтеқұбырлардағы саңылаулардың диаметрлері тарылмайды. Клапандардың 
басты артықшылығы-конструкцияның салыстырмалы қарапайымдылығы 
және төмен гидравликалық қарсылық. Бұл оларды қоршаған ортаның үнемі 
жоғары жылдамдықты қозғалысымен сипатталатын магистральдық 
құбырларда пайдалану үшін ерекше құнды етеді. 

Шибер ысырмасы бекіту элементінің орындалуымен әдеттегі 
ысырмадан өзгеше болуы мүмкін. Шибер клапанында металл сына 
қолданылады, ол дененің ішіне ағып жатқан сұйықтықтың қосындысын 
кесуге қабілетті. Бұл клапандардың осы түрін қолдануды білдіреді: фекальды 
ағындар, целлюлоза-қағаз және т. б. 

Сына ысырмасы орта қозғалысын құлыптау үшін құбыр желілеріне 
орнатылатын бекіткіш элемент болып табылады. Әр түрлі орта үшін әртүрлі 
клапандар қолданылады. Стандартты клапанның шойын корпусы бар, 
айналмалы шпиндель сына бекітетін элементке қосылған. 

Сыналы қалыптап дәнекерленген ысырмалар бұйымның негізгі 
бөлшектерінің материалына қатысты бейтарап, сұйық және газ тәрізді 
ортаны тасымалдайтын құбыр жолдарында бекіту құрылғысы ретінде 
қолданылады. Жапқыштардың корпус бөліктері (корпус, қақпақ) көміртекті 
немесе коррозияға төзімді болаттан жасалған жеке бөлшектерді дәнекерлеу 
арқылы алынады. Өнімдер жұмыс ортасының ұқсас параметрлеріне құйылған 
немесе жалған клапандармен салыстырғанда құрылыс ұзындығы мен 
массасынан аз болады. Клапандарды қолмен де, әртүрлі өндірушілердің 
электр жетектерімен де басқаруға болады, бұл оларды автоматтандырудың 
жоғары дәрежесі бар жүйелерде кеңінен қолдануға мүмкіндік береді. 

Клапан (шұра) — бекітуші немесе реттеуші элемент жұмыс ортасы 
ағынының осьіне параллель жылжитын арматураның түрі. 

Клапан - құбырға немесе ыдысқа орнатылатын және белгілі бір 
жағдайлар басталған кезде (ыдыстағы қысымның жоғарылауы, құбырдағы 
орта тогының бағыты өзгерген) ашуға немесе жабуға арналған құрылғы. 
Клапандарда көптеген құрылымдық сорттар бар. Клапандар бір орындық 
және екі орындық болуы мүмкін, соңғылары әдетте тек тарату және реттеу 
ретінде қолданылады. Арматура арқылы ағынның бағытына байланысты 
клапандар өтпелі, тура ағынды және бұрыштық болып бөлінеді. Өткізу 
клапандарында корпустың шығысындағы жұмыс ортасы кіреберістегі 
бағытпен бірдей. Тікелей ағынды клапандар — түзетілген ағын сызығы бар 
өту клапандары. Олар өтуге қарағанда аз гидравликалық кедергіге ие. 
Бұрыштық клапандарда шығудағы орта ағынының бағыты кіріс ағынының 
бағытына перпендикуляр болады. 
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Бекіту клапаны - құбырдағы жұмыс ортасының ағынын толығымен 
жабуға және осы құбыр арқылы қызмет көрсетілетін технологиялық 
процестің талаптарына байланысты ортаны іске қосуға арналған, қақпада да, 
сыртқы ортада да герметикалықты қамтамасыз етеді. 

Кері клапан - сорғы ажыратылған немесе үзілген немесе құбырдан 
ағып кеткен кезде сұйықтық немесе газ ағынының кері, қалыпты бағытта 
қозғалысын болдырмау үшін құбырға орнатылатын клапан. 

Тексеру клапандары әртүрлі құбырларды орнатуда, мысалы, 
коммуналдық шаруашылықта кеңінен қолданылады. Тексеру клапандары 
көтеру және бұру болып бөлінеді. Көтеру клапандарында өзара қозғалыс 
жасайтын диск бар. Айналмалы тексеру клапандарында клапанның 
ортасынан жоғары орналасқан көлденең осьтің айналасында бұрылатын 
ысырма бар. Айналмалы тексеру клапандары бір және көп дискілі болуы 
мүмкін. Торы бар және сору құбырының басында орнатуға арналған тексеру 
клапандары қабылдау клапандары деп аталады. 

Реттеуші клапан - құбырдағы орта шығынын реттеуге арналған 
құбырға орнатылатын клапан. Әдетте, электр жетегі бар. 

Мұндай клапанды реттеуші немесе өндірістік микробақылағыш 
басқарады, ол үшін ол жетек механизмі болып табылады. Басқару 
клапандары, әдетте, құбыр учаскелерін герметикалық түрде бөлуге 
арналмаған, ол үшін қолмен немесе электрлендірілген жетегі бар ысырмалар 
қолданылады. Басқару клапандары қысымды, деңгейді, температураны, 
концентрацияны қоршаған ортаның ағынын реттеу арқылы ұстап тұру үшін 
қолданылады. 

Қауіпсіздік клапаны - артық сұйықтықты, бу-газ тәрізді ортаны 
жүйелерден және артық қысымды ыдыстардан қысымның шамадан тыс 
жоғарылауымен автоматты түрде шығару арқылы артық қысымды ыдыстар 
мен құбырлардың механикалық бұзылуынан қорғауға арналған механизмнің 
бөлігі. 

Кран - айналмалы дененің немесе оның бөлігінің пішіні бар құлыптау 
немесе реттеу элементі жұмыс ортасының ағымының бағытына қатысты 
еркін орналасқан өз осьінің айналасында айналатын арматура түрі. 

Крандар құлыптау, реттеу немесе тарату құрылғылары болуы мүмкін 
және газ тәрізді және сұйық (соның ішінде тұтқыр) орталармен жұмыс 
істеуге арналған. Сондай-ақ, сусымалы материалдар үшін құрылымдық 
шешімдер бар. Кранның негізгі бөліктері-конус, цилиндр немесе шар 
түріндегі корпус және тығын (жапқыш). Қақпадағы ортаның өтуі үшін тесік 
қарастырылған. Кранды басқару штепсельді бұру арқылы жүзеге асырылады. 
90° бұрылған кезде қоршаған ортаның қозғалысы толығымен жабылады, 
кішкене бұрыштарға бұрылған кезде — ішінара, бұл кранды реттеуші 
құрылғы ретінде пайдалануға мүмкіндік береді. Крандар қоладан, жезден, 
шойыннан, болаттан жасалған (агрессивті орта үшін — фарфордан, 
пластмассадан және т.б.). 

Фитингтер (ағылш. fitting, fit — монтаждау, құрастыру) — құбырдың 
тармақталу, бұрылу, басқа диаметрге өту орындарында, сондай-ақ қажет 
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Бекіту клапаны - құбырдағы жұмыс ортасының ағынын толығымен 
жабуға және осы құбыр арқылы қызмет көрсетілетін технологиялық 
процестің талаптарына байланысты ортаны іске қосуға арналған, қақпада да, 
сыртқы ортада да герметикалықты қамтамасыз етеді. 

Кері клапан - сорғы ажыратылған немесе үзілген немесе құбырдан 
ағып кеткен кезде сұйықтық немесе газ ағынының кері, қалыпты бағытта 
қозғалысын болдырмау үшін құбырға орнатылатын клапан. 

Тексеру клапандары әртүрлі құбырларды орнатуда, мысалы, 
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немесе реттеу элементі жұмыс ортасының ағымының бағытына қатысты 
еркін орналасқан өз осьінің айналасында айналатын арматура түрі. 

Крандар құлыптау, реттеу немесе тарату құрылғылары болуы мүмкін 
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болған жағдайда құбырларды жиі жинау және бөлшектеу орындарында 
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және жіп батырылатын түрлерге бөлінеді. Жез клапан шартты түрде бекіту 
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жоғарылаған модельдер пайда болған кезде кеңінен қолданылады. 

Жез клапанның негізгі артықшылықтары бар: 
- Ол жұмыс қысымының үлкен мәні жағдайында жұмыс істей алады, 

қысымның кенеттен өзгеруінен қорықпайды; 
- жезден жасалған клапан құрылымдық жағынан қарапайым, ұзақ 

мерзімді пайдалану кезінде техникалық қызмет көрсету және жөндеу үшін 
қол жетімді; 
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- бекіту органы жасаған жұмыс барысы аз; 
- құрылғының массасы мен өлшемдері кішкентай; 
- құбырдың кез келген учаскесінде кез келген жағдайда орнатуға 

болады. 
Жез муфталы шұра құбырға суға арналған бекіткіш құрылғы ретінде 

орнатылады. 
Тығынның түрі бар, жұмыс беті профильді, жиектері жақсы бекітілген 

құлыптау және реттеу клапаны бар. Егер шартты өтудің диаметрі кішкентай 
болса, онда конус түріндегі шарғылар қолданылады. Бұл ине клапандары деп 
аталады. 

Клапандарды таңдағанда, біз эргономикаға, сенімділік пен сұлулыққа 
назар аударамыз. Эргономика бірінші орынға қойылды, бұл кішкентай 
пәтерде тұру үшін өте маңызды. Нарықта клапандар кең таңдау арқылы қол 
жетімді: кішкентай және үлкен, фантастикалық фильмдегі Күрделі 
құралдарды еске түсіреді. Әрине, мұндай клапандар шағын ванна бөлмелері 
үшін жарамайды. Клапандарды ықшам етіп таңдаған дұрыс. 

Клапандар екі негізгі түрде шығарылады: клапан және шар. Біз жақсы 
білетін клапандар (клапандар) бастапқыда пәтердегі құбырларымызда тұр. 
Бұл клапандар жоғары хлорланған суды өткізуге жақсы бейімделген. Оларды 
жөндеу арзан, негізінен клапан ағып кеткен кезде тығыздағыштарды 
ауыстыру. 

Шар клапандары талғампаз және конструкция элементі ретінде де 
жарамды. Олар, әдетте, әртүрлі бағытта бұрылатын бір тұтқасы бар. Шарлы 
жез клапанның көмегімен судың қысымы мен температурасын өзгертуге 
болады. Көріп отырғаныңыздай, заманауи құлыптау жабдықтарындағы 
клапан ұзақ уақыт бойы лайықты орынға ие болды және оны қолдану аясы 
үнемі кеңеюде. 

Болат шұра. 
Болат шұра технологиялық желілерде және су мен буға арналған 

құбыржолдарда тиек құрылғылары ретінде қолданылады, сондай-ақ жұмыс 
ортасы аммиак, көмір қышқылы, табиғи және сұйытылған газдар, 
коррозиялық заттар болуы мүмкін. Болат шұралар-сапа мен сенімділік кепілі. 

Су мен газбен қамтамасыз етуге арналған құлыптау клапандарының ең 
танымал және кең таралған элементі-құлыптау клапандары. Олардың міндеті 
құбырдағы сұйықтық немесе газ ағынын қабаттасу немесе тегіс реттеу болып 
табылады. 

Болат клапандар шойын немесе қоладан айтарлықтай ерекшеленеді. 
Бұл, ең алдымен, жұмыс температурасына (425°C дейін) және шартты 
қысымға (6,3 МПа дейін) байланысты, олардың мәні өте жоғары. Осы негізде 
болат клапандарды өте жоғары температура мен жоғары қысымға мүмкіндік 
беретін кернеулі жағдайларда қолдануға болады. Олардың кішкентай, шойын 
желдеткіштерімен салыстырғанда, салмағы құбыр құрылымына қойылатын 
талаптарды жеңілдетеді және арнайы арматура мен қосымша элементтерді 
орнатуды қажет етпейді. 
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орнатуды қажет етпейді. 

 

  
 

Болат клапандар келесі сипаттамаларға ие: 
- қысымның жоғары ауытқуы кезінде жұмыс істейді; 
- жоғары жұмыс қысымында өздерін жақсы көрсетті; 
- 425°с дейін жұмыс ортасының максималды температурасына 

шыдайды; 
- қарапайым конструкцияға ие және жөндеу оңай; 
- кеңістіктегі кез-келген позицияда жұмыс жасаңыз. 
Тот баспайтын шұра - жұмыс ортасы коррозиялық заттар болып 

табылатын құбыр жолдарында қолданылатын тиекті арматура 
Жоғары қысымды клапандар. 
Құбыр арматуралары нарығында соншалықты бай тиек арматурасы 

функциялары бойынша да, қолдану саласы бойынша да бір-бірінен 
ерекшеленеді.  

Сонымен, ең көп тарағандары-барлық конструкциядағы крандар мен 
клапандар. Бұл, ең алдымен, азаматтық құрылыстағы элементтердің осы 
түріне деген сұранысқа байланысты, ал жоғары қысымды клапандар - 
өнеркәсіптік құрылысқа тән - есту қабілеті аз. 

Клапан корпусының конструкциясы әртүрлі пішінде болуы мүмкін. 
Тиісінше, жоғары қысымды клапандар: 

- құбырдың тікелей учаскелеріне орнатылатын жоғары қысымды өтпелі 
шұралар; 

- құбырдың бір-біріне перпендикуляр екі бөлігін қосатын жоғары 
қысымды бұрыштық шұралар; 

- егер жұмыс ортасының ағынын төмендету мүмкін болмаса, жоғары 
қысымды тік ағынды шұралар; 

- қажетті температураны ұстап тұру, негізгі ортаны сұйылту, 
реагенттердің концентрациясы, сапаны сақтау және т. б. үшін сұйықтық 
ағынын араластыратын жоғары қысымды араластырғыш клапандар. 

Шойын шұра - құбыр жолдарында су мен буға арналған бекіту және 
реттеу құрылғысы ретінде орнатуға арналған құбыр арматурасы. 
Клапандарды орнату орны — кез-келген, корпус бөлшектерінің материалы-
шойын. 

 
Бақылау сұрақтары: 
1. Жылу желісінің схемасын таңдауда басшылыққа алынатын негізгі 
принциптер? 
2. Жылу желісінің төсеу әдістері қандай. 
3. Құбырлардың температуралық ұзартуларының компенсаторлары 

қалай жіктеледі? 
4. U-тәрізді компенсатордың деформация схемасы қандай? L-тәрізді? U - 
тәрізді компенсатордың қай жерінде максималды иілу өтемдік кернеуі пайда 
болады? 
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4.6 Жылу желілерін есептеу. 
 
Жылу желілерін гидравликалық есептеу. 
Гидравликалық есептеу міндеттері. 
Гидравликалық есептеу-жылу желісін жобалау мен пайдаланудың 

маңызды бөлімдерінің бірі [15]. 
Жобалау кезінде гидравликалық есептеу келесі міндеттерді қамтиды: 
- Құбырлардың диаметрін анықтау; 
- қысымның төмендеуін (арынды) анықтау); 
- желінің әртүрлі нүктелеріндегі қысымды (қысымды) анықтау. 
Желі мен абоненттік жүйелердегі рұқсат етілген қысымдар мен талап 

етілетін арындарды қамтамасыз ету мақсатында статикалық және 
динамикалық режимдер кезінде жүйенің барлық нүктелерін байланыстыру. 

Диаметрі белгілі және қысымның жоғалуы кезінде құбырлардың өткізу 
қабілетін анықтау. 

Гидравликалық есептеу нәтижелері келесі бастапқы материалды береді: 
- Күрделі қаржы салымдарын, металдың (құбырлардың) шығысын 

және жылу желісін салу жөніндегі жұмыстардың негізгі көлемін айқындау 
үшін; 

- циркуляциялық және қоректендіру сорғыларының сипаттамаларын, 
сорғылардың санын белгілеу және оларды орналастыру; 

- жылу көздерінің, жылу желісінің және абоненттік жүйелердің 
жұмыс шарттарын анықтау; 

- жылу тұтынатын қондырғыларды жылу желісіне қосу схемаларын 
таңдау; 

- ГТП-да, МТП-да және абоненттік енгізімдерде жылу желісінде 
автореттендіру құралдарын таңдау; 

- жылумен жабдықтау жүйелерін пайдалану режимдерін әзірлеу. 
Гидравликалық есептеуді жүргізу үшін жылу желісінің схемасы мен 

профилі, жылу көздері мен тұтынушылардың орналасуы және есептелген 
жүктемелер көрсетілуі керек. 

Жылу желілерінің схемалары мен конфигурациялары. 
Жылу желісінің схемасы жылу тұтыну ауданына қатысты жылу 

көздерін (ЖЭО немесе қазандықтар) орналастырумен, аудан 
тұтынушыларының жылу жүктемесінің сипатымен және жылу жеткізгіш 
түрімен айқындалады. 

Жылу желісінің схемасын таңдауда басшылыққа алынатын негізгі 
принциптер жылумен жабдықтаудың сенімділігі мен тиімділігі болып 
табылады. Жылу желілерінің конфигурациясын таңдағанда, әдетте, ең 
қарапайым шешімдер мен жылу құбырларының ең аз ұзындығын алуға 
тырысу керек. 

Бу салқындатқыш ретінде негізінен өнеркәсіптік кәсіпорындардың 
технологиялық жүктемелері үшін қолданылады. Бу желілерінің негізгі 
жүктемесі, әдетте, өнеркәсіптік кәсіпорындардың шеберханалары болып 
табылатын түйіндердің салыстырмалы түрде аз санына шоғырланған. 
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4.6 Жылу желілерін есептеу. 
 
Жылу желілерін гидравликалық есептеу. 
Гидравликалық есептеу міндеттері. 
Гидравликалық есептеу-жылу желісін жобалау мен пайдаланудың 

маңызды бөлімдерінің бірі [15]. 
Жобалау кезінде гидравликалық есептеу келесі міндеттерді қамтиды: 
- Құбырлардың диаметрін анықтау; 
- қысымның төмендеуін (арынды) анықтау); 
- желінің әртүрлі нүктелеріндегі қысымды (қысымды) анықтау. 
Желі мен абоненттік жүйелердегі рұқсат етілген қысымдар мен талап 

етілетін арындарды қамтамасыз ету мақсатында статикалық және 
динамикалық режимдер кезінде жүйенің барлық нүктелерін байланыстыру. 

Диаметрі белгілі және қысымның жоғалуы кезінде құбырлардың өткізу 
қабілетін анықтау. 

Гидравликалық есептеу нәтижелері келесі бастапқы материалды береді: 
- Күрделі қаржы салымдарын, металдың (құбырлардың) шығысын 

және жылу желісін салу жөніндегі жұмыстардың негізгі көлемін айқындау 
үшін; 

- циркуляциялық және қоректендіру сорғыларының сипаттамаларын, 
сорғылардың санын белгілеу және оларды орналастыру; 

- жылу көздерінің, жылу желісінің және абоненттік жүйелердің 
жұмыс шарттарын анықтау; 

- жылу тұтынатын қондырғыларды жылу желісіне қосу схемаларын 
таңдау; 

- ГТП-да, МТП-да және абоненттік енгізімдерде жылу желісінде 
автореттендіру құралдарын таңдау; 

- жылумен жабдықтау жүйелерін пайдалану режимдерін әзірлеу. 
Гидравликалық есептеуді жүргізу үшін жылу желісінің схемасы мен 

профилі, жылу көздері мен тұтынушылардың орналасуы және есептелген 
жүктемелер көрсетілуі керек. 

Жылу желілерінің схемалары мен конфигурациялары. 
Жылу желісінің схемасы жылу тұтыну ауданына қатысты жылу 

көздерін (ЖЭО немесе қазандықтар) орналастырумен, аудан 
тұтынушыларының жылу жүктемесінің сипатымен және жылу жеткізгіш 
түрімен айқындалады. 

Жылу желісінің схемасын таңдауда басшылыққа алынатын негізгі 
принциптер жылумен жабдықтаудың сенімділігі мен тиімділігі болып 
табылады. Жылу желілерінің конфигурациясын таңдағанда, әдетте, ең 
қарапайым шешімдер мен жылу құбырларының ең аз ұзындығын алуға 
тырысу керек. 

Бу салқындатқыш ретінде негізінен өнеркәсіптік кәсіпорындардың 
технологиялық жүктемелері үшін қолданылады. Бу желілерінің негізгі 
жүктемесі, әдетте, өнеркәсіптік кәсіпорындардың шеберханалары болып 
табылатын түйіндердің салыстырмалы түрде аз санына шоғырланған. 

  
 

Сондықтан, есептелген жылу жүктемесінің бірлігіне бу желілерінің нақты 
ұзындығы, әдетте, аз. Технологиялық процестің сипаты бойынша бу беруде 
қысқа мерзімді (24 сағатқа дейін) үзілістер рұқсат етілген кезде, ең үнемді 
және сонымен бірге конденсат құбыры бар бір құбырлы бу құбырын төсеу 
жеткілікті сенімді шешім болып табылады. 

Желілердің қайталануы олардың құны мен материалдарды, ең алдымен 
Болат құбырларды тұтынудың едәуір өсуіне әкелетінін есте ұстаған жөн. 100 
%-дық жүктемеге есептелген бір құбыржолдың орнына 50%-дық жүктемеге 
есептелген екі қатарлас құбыржол бетінің ауданы 56% - ға өседі. Тиісінше, 
металл шығыны мен желінің бастапқы құны артады. 

Бу желілерімен салыстырғанда су желілері аз берік. Басты себеп-бу 
құбырларымен салыстырғанда жер асты су желілерінің болат құбырларының 
сыртқы коррозиясына үлкен сезімталдық. Сонымен қатар, су жылу желілері 
салқындатқыштың тығыздығына байланысты апаттарға сезімтал. Су жылу 
желілерінің апаттылығы әсіресе жылу қондырғыларының жылу желісіне 
тәуелді қосылуымен үлкен жүйелерде айтарлықтай артады, сондықтан су 
жылу желілерінің схемасын таңдағанда, жылумен жабдықтаудың сенімділігі 
мен резервтеу мәселелеріне ерекше назар аудару керек. 

Су жылу желілері магистральдық және тарату желілеріне нақты бөлінуі 
тиіс. Магистральдарға әдетте жылу көздерін жылу тұтыну аудандарымен, 
сондай-ақ өзара байланыстыратын жылу құбырлары жатады. 

Жылу тасымалдағыш магистральдық желілерден тарату желілеріне 
түседі және тарату желілері арқылы топтық жылу қосалқы станциялары 
немесе жергілікті жылу қосалқы станциялары арқылы абоненттердің жылу 
тұтынатын қондырғыларына беріледі. Ірі өнеркәсіптік кәсіпорындардың 
қосылу жағдайларын қоспағанда, жылу тұтынушыларды магистральдық 
желілерге тікелей қосуға жол бермеу керек. 

Жылу желісінің әрекет ету радиусы-15 км. Жылу тұтынудың соңғы 
ауданына дейін желілік су ұзындығы 10 км екі құбырлы транзиттік 
магистраль арқылы беріледі. ЖЭО шығысындағы магистральдардың 
диаметрі-1200 мм. Ілеспе тармақтарға судың таралуына қарай магистральдық 
желілердің диаметрлері азаяды. Жылу тұтынудың соңғы ауданына желілік су 
диаметрі 700 мм төрт магистраль бойынша енгізіледі, содан кейін диаметрі 
500 мм сегіз магистраль бойынша бөлінеді. Магистральдар арасындағы 
бұғаттау байланыстары, сондай-ақ резервтелетін сорғы қосалқы станциялары 
диаметрі 800 мм және одан да көп желілерде ғана орнатылады. 

Ірі қалаларды бірнеше ЖЭО-дан жылумен жабдықтау кезінде ЖЭО-ны 
магистральдарды бұғаттау байланыстарымен қосу арқылы өзара оқшаулауды 
қарастырған жөн. Бұл жағдайда бірнеше қуат көздері бар біріктірілген 
сақиналы жылу желісін құруға болады. Осындай жүйеге бірқатар 
жағдайларда ЖЭО және ірі аудандық немесе өнеркәсіптік қазандықтардың 
жылу желілері біріктірілуі мүмкін [16]. 

Гидравликалық есептеу тәртібі. 
Құбырларды гидравликалық есептеу кезінде әдетте салқындатқыштың 

шығыны және сайттағы қысымның жалпы төмендеуі анықталады. Құбырдың 
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диаметрін анықтау қажет. Есептеу екі кезеңнен тұрады: алдын-ала және 
тексеру. 

Құбыржол жұмыс істейтін облысты анықтауды тек жүктемесі аз 
учаскелерді (жылу тасығыштың шығыны аз абоненттік тармақтарды) есептеу 
кезінде ғана жүргізу керек. Магистральдық желілер мен негізгі тармақтарды 
есептеу кезінде есептеу аймағын тексеруді бұл желілер квадраттық аймақта 
жұмыс істейтінін ескере отырып жүргізуге болмайды. 

Бу құбырларын есептеу кезінде алынған Рср мәні алдын-ала 
қабылданған мәнмен салыстырылады. Үлкен айырмашылық болған кезде 
олар осы шамалардың жақын мәндерімен анықталады және тексеру есебін 
қайтадан жүргізеді. 

Жылу желісінің пьезометриялық графигі. 
Тармақталған жылу желілерін жобалау және пайдалану кезінде 

пьезометриялық график кеңінен қолданылады, онда белгілі бір масштабта 
жер бедері, қосылған ғимараттардың биіктігі, желідегі қысым түсіріледі; ол 
арқылы желінің кез келген нүктесінде және абоненттік жүйелерде қысымды 
(қысымды) және орналасқан қысымды (қысымның төмендеуін) анықтау 
оңай. 

Бу желілерін гидравликалық есептеу кезінде бу желісінің профилін 
будың төмен тығыздығына байланысты ескермеуге болады. Бу құбыры 
учаскесіндегі қысымның төмендеуі учаскенің соңғы нүктелеріндегі қысым 
айырмашылығына тең деп қабылданады. Құбырлардағы қысымның 
жоғалуын немесе қысымның төмендеуін дұрыс анықтау олардың 
диаметрлерін таңдау және желінің сенімді гидравликалық режимін 
ұйымдастыру үшін өте маңызды. 

Жылумен жабдықтау жүйесінің сенімділігі жағдайынан су жылу 
желілерінің қысым режиміне қойылатын негізгі талаптар келесідей: 

1. Көз жабдықтарында, жылу желілері мен абоненттік қондырғыларда 
рұқсат етілген қысымнан асып кетуге тыйым салу. Болат құбыр жолдары мен 
жылу желілерінің арматурасында атмосфералық қысымнан тыс жол берілетін 
артық қысым қолданылатын құбыр сұрыпталымына байланысты және көп 
жағдайда 1,6–2,5 Мпа құрайды; 

2. Сорғылардың кавитациясының алдын алу (желілік, қоректендіру, 
араластыру) және жылумен жабдықтау жүйесін ауаны сорудан қорғау үшін 
жылумен жабдықтау жүйесінің барлық элементтерінде артық (атмосфералық 
қысымнан жоғары) қысымды қамтамасыз ету. Бұл талапты орындамау 
жабдықтың коррозиясына және су айналымының бұзылуына әкеледі. Артық 
қысымның ең төменгі мәні ретінде 0,05 МПа (5 м су) алынады. Б.); 

3. Жылумен жабдықтау жүйесінің гидродинамикалық режимінде, яғни 
жүйеде су айналымы кезінде желілік судың қайнамауын қамтамасыз ету. 

Жылумен жабдықтау жүйесінің барлық нүктелерінде жүйеде желілік 
судың ең жоғары температурасы кезінде қаныққан су буының қысымынан 
асатын қысым ұсталуы тиіс. 

0,1 МПа қысымдағы су буының қанығу температурасы 100 °с-қа тең 
болғандықтан, судың қайнамауы үшін жылумен жабдықтау жүйесінің 
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диаметрін анықтау қажет. Есептеу екі кезеңнен тұрады: алдын-ала және 
тексеру. 

Құбыржол жұмыс істейтін облысты анықтауды тек жүктемесі аз 
учаскелерді (жылу тасығыштың шығыны аз абоненттік тармақтарды) есептеу 
кезінде ғана жүргізу керек. Магистральдық желілер мен негізгі тармақтарды 
есептеу кезінде есептеу аймағын тексеруді бұл желілер квадраттық аймақта 
жұмыс істейтінін ескере отырып жүргізуге болмайды. 

Бу құбырларын есептеу кезінде алынған Рср мәні алдын-ала 
қабылданған мәнмен салыстырылады. Үлкен айырмашылық болған кезде 
олар осы шамалардың жақын мәндерімен анықталады және тексеру есебін 
қайтадан жүргізеді. 

Жылу желісінің пьезометриялық графигі. 
Тармақталған жылу желілерін жобалау және пайдалану кезінде 

пьезометриялық график кеңінен қолданылады, онда белгілі бір масштабта 
жер бедері, қосылған ғимараттардың биіктігі, желідегі қысым түсіріледі; ол 
арқылы желінің кез келген нүктесінде және абоненттік жүйелерде қысымды 
(қысымды) және орналасқан қысымды (қысымның төмендеуін) анықтау 
оңай. 

Бу желілерін гидравликалық есептеу кезінде бу желісінің профилін 
будың төмен тығыздығына байланысты ескермеуге болады. Бу құбыры 
учаскесіндегі қысымның төмендеуі учаскенің соңғы нүктелеріндегі қысым 
айырмашылығына тең деп қабылданады. Құбырлардағы қысымның 
жоғалуын немесе қысымның төмендеуін дұрыс анықтау олардың 
диаметрлерін таңдау және желінің сенімді гидравликалық режимін 
ұйымдастыру үшін өте маңызды. 

Жылумен жабдықтау жүйесінің сенімділігі жағдайынан су жылу 
желілерінің қысым режиміне қойылатын негізгі талаптар келесідей: 

1. Көз жабдықтарында, жылу желілері мен абоненттік қондырғыларда 
рұқсат етілген қысымнан асып кетуге тыйым салу. Болат құбыр жолдары мен 
жылу желілерінің арматурасында атмосфералық қысымнан тыс жол берілетін 
артық қысым қолданылатын құбыр сұрыпталымына байланысты және көп 
жағдайда 1,6–2,5 Мпа құрайды; 

2. Сорғылардың кавитациясының алдын алу (желілік, қоректендіру, 
араластыру) және жылумен жабдықтау жүйесін ауаны сорудан қорғау үшін 
жылумен жабдықтау жүйесінің барлық элементтерінде артық (атмосфералық 
қысымнан жоғары) қысымды қамтамасыз ету. Бұл талапты орындамау 
жабдықтың коррозиясына және су айналымының бұзылуына әкеледі. Артық 
қысымның ең төменгі мәні ретінде 0,05 МПа (5 м су) алынады. Б.); 

3. Жылумен жабдықтау жүйесінің гидродинамикалық режимінде, яғни 
жүйеде су айналымы кезінде желілік судың қайнамауын қамтамасыз ету. 

Жылумен жабдықтау жүйесінің барлық нүктелерінде жүйеде желілік 
судың ең жоғары температурасы кезінде қаныққан су буының қысымынан 
асатын қысым ұсталуы тиіс. 

0,1 МПа қысымдағы су буының қанығу температурасы 100 °с-қа тең 
болғандықтан, судың қайнамауы үшін жылумен жабдықтау жүйесінің 

  
 

температурасы 100 °С-тан жоғары болатын жылумен жабдықтау жүйесінің 
учаскелерінде артық қысым сақталуы керек.жобалау кезінде жүйенің 
статикалық күйінде судың ағып кетпеуі үшін жағдайларды қамтамасыз ететін 
артық қысымның сақталуын қамтамасыз етуге болмайды, яғни су айналымы 
болмаған кезде, себебі қажет болған жағдайда жылумен жабдықтау 
жүйесінің барлық нүктелеріндегі судың температурасы 100 °с-қа дейін ЖЭО-
дағы су. Жылумен жабдықтау жүйесіндегі циркуляцияны апаттық тоқтату 
мүмкіндігі сорғы қондырғыларын тиісті автоматтандырумен және екі 
тәуелсіз көзден олардың электрмен қоректенуін қайталаумен ескертіледі. 
Пьезометриялық графиктерде гидродинамикалық режим үшін де, сондай-ақ 
жылумен жабдықтау жүйесінің статикалық жай-күйі үшін де негізгі есептік 
магистраль және тән тармақтар үшін қысым сызықтары салынады. Егер 
жылу беру жүйесінің гидродинамикалық режимі жылу маусымы немесе жыл 
ішінде айтарлықтай өзгерсе, онда жүйенің неғұрлым тән режимдеріне 
арналған қысым сызықтары пьезометриялық кестеге қолданылады. Мысалы, 
пьезометриялық графиктерде жылумен жабдықтаудың ашық жүйесінде 
әдетте жүйенің үш тән жұмыс режиміне арналған қысым сызықтары беріледі, 
атап айтқанда, су алу болмаған кезде, жылу желісінің берілетін желісінен 
суды максималды таңдау, жылу желісінің кері желісінен максималды таңдау. 

Бірнеше параллель жұмыс істейтін жылу көздерінен немесе бірнеше 
параллель жұмыс істейтін өзара бұғатталған магистральдардан қоректенетін 
ірі жылумен жабдықтау жүйелерін жобалау кезінде пьезометриялық 
кестелерде қысым сызықтары да көрсетіледі. Апаттық жағдайларда, негізгі 
магистральдардың жекелеген секциялары жұмыстан ажыратылғанда, 
жұмысқа бөгегіш бөгеттер қосылады. 

Тармақталған жылу желілерін гидравликалық есептеу. 
Есептеу үшін бастапқы деректер әдетте орнатылады: жылу желісінің 

схемасы, станциядағы және абоненттердегі салқындатқыштың параметрлері, 
салқындатқыштың шығыны және желі учаскелерінің ұзындығы. Қажетті мән-
желінің диаметрі. Есептеудің басында желінің диаметрін анықтау үшін қажет 
бірқатар шамалар белгісіз болғандықтан, мәселені дәйекті жуықтау әдісімен 
шешу керек. Есептеу әдетте екі кезеңде жүзеге асырылады: алдын-ала және 
тексеру.  

Желілік судың шығынын анықтау. 
Желіні гидравликалық есептеудің негізгі бастапқы мәні желілік судың 

есептелген шығыны болып табылады. Есептік шығынды табу кезінде алдағы 
жылдары жылу желісіне қосылуға белгіленген бар жүктемелерді ғана емес, 
сондай-ақ жылумен жабдықтау жүйесін дамыту перспективаларын да 
ескерген жөн. Бұл әсіресе тарату желілерінің магистральдары мен негізгі 
тармақтарын есептеу үшін су шығынын анықтауда маңызды. 

Қалалық жылу желілеріндегі судың есептік шығыстарын айқындау 
кезінде ғимараттардың ішінде ыстық сумен жабдықтау сымдарының бар-
жоғына қарамастан, барлық тұрғын үй ғимараттары үшін ыстық сумен 
жабдықтау жүктемесін ескерген жөн, себебі қалаларды абаттандыру 
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процесінде барлық тұрғын үй ғимараттары ыстық сумен жабдықтау 
жүйелерімен жабдықталады [17]. 

Егер абоненттік енгізулер жылыту және ыстық сумен жабдықтау 
жүйелерінің параллель немесе аралас қосылуымен орындалса, онда 
абоненттер мен жылу желісіндегі су шығынының максимумы сәйкес 
келмейді. Демек, жылу желісінде жылытуға арналған тұрақты су шығынынан 
басқа, ыстық сумен жабдықтауға арналған желілік судың ауыспалы шығыны 
бар, ал ыстық сумен жабдықтауға арналған жылу желісіндегі судың жалпы 
есептелген шығыны ыстық сумен жабдықтауға арналған судың максималды 
шығындарының арифметикалық сомасы болып табылмайды. 

Жылумен жабдықтаудың ашық жүйелерінде, кейбір жағдайларда, 
беруші және кері құбырлар үшін судың есептік шығындары бір-бірінен 
ерекшеленеді. Әдетте, бұл жылу жүйесі алдында шығын реттегіштері болған 
кезде байланысты емес реттеуі бар схема бойынша жасалған абоненттік 
кірістер. Алайда, желінің беру және кері құбырлары әдетте бірдей 
диаметрмен салынады, дегенмен гидравликалық есептеулерге сәйкес әртүрлі 
диаметрлі құбырларды төсеу орынды болған жағдайлар болады. 

Сорғылардың сипаттамаларын анықтау. 
Желіні гидравликалық есептеу міндеттерінің бірі-сорғылардың 

сипаттамаларын анықтау.  
Станцияда орнатылатын жұмыс желілік сорғылардың жобалық берілуі 

желідегі судың ең жоғары шығынына сәйкес келуі тиіс. 
Орнатылатын желілік сорғылардың саны екіден кем болмауы тиіс, 

олардың біреуі резервтік. Қатарлас жұмыс істейтін желілік сорғылардың 
саны бестен көп болған кезде резервтік сорғыны орнатуды көздеуге 
болмайды. 

Жазғы кезеңде ыстық сумен жабдықтау жүктемесін қанағаттандыру 
үшін жабық жылумен жабдықтау жүйелерінде станцияға аз қуатты арнайы 
сорғы қондырғысын орнатқан жөн. 

Ашық жылумен жабдықтау жүйесінде жылу желісінен су алуды және 
судың ағуын толтыру үшін станцияда орнатылған қоректендіру 
сорғыларының қысымы жазғы жұмыс режиміне байланысты анықталады.  

Магистральдық жылу желілерін резервтеу. 
Ірі қалаларды жылумен жабдықтаудың заманауи жүйелерінде әр ЖЭО-

дан жылу әдетте бірнеше параллель магистральдар арқылы жылумен 
жабдықтау аймақтарына беріледі. Бұл магистральдар әдетте бөлінеді, яғни 
ұзындығы 1-3 км секцияларға бөлінген клапандар арқылы бөлінеді. Белгілі 
бір қашықтықтар арқылы параллель сызықтардың бөліктері құлыптау 
сызықтарымен (ұстатқыштармен) қосыла алады. 

Магистральдың қандай да бір секциясында авария болған жағдайда бұл 
секция жұмыстан ажыратылады және жөндеуге шығарылады. Қалыпты 
жағдайда осы секция арқылы өтетін желілік су ағыны параллель 
магистральдың тиісті бөлімі арқылы құлыптау ұстатқыштарының көмегімен 
қайта жіберіледі, содан кейін келесі құлыптау ұстатқышы осы магистральға 
қайта кіреді. 
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процесінде барлық тұрғын үй ғимараттары ыстық сумен жабдықтау 
жүйелерімен жабдықталады [17]. 

Егер абоненттік енгізулер жылыту және ыстық сумен жабдықтау 
жүйелерінің параллель немесе аралас қосылуымен орындалса, онда 
абоненттер мен жылу желісіндегі су шығынының максимумы сәйкес 
келмейді. Демек, жылу желісінде жылытуға арналған тұрақты су шығынынан 
басқа, ыстық сумен жабдықтауға арналған желілік судың ауыспалы шығыны 
бар, ал ыстық сумен жабдықтауға арналған жылу желісіндегі судың жалпы 
есептелген шығыны ыстық сумен жабдықтауға арналған судың максималды 
шығындарының арифметикалық сомасы болып табылмайды. 

Жылумен жабдықтаудың ашық жүйелерінде, кейбір жағдайларда, 
беруші және кері құбырлар үшін судың есептік шығындары бір-бірінен 
ерекшеленеді. Әдетте, бұл жылу жүйесі алдында шығын реттегіштері болған 
кезде байланысты емес реттеуі бар схема бойынша жасалған абоненттік 
кірістер. Алайда, желінің беру және кері құбырлары әдетте бірдей 
диаметрмен салынады, дегенмен гидравликалық есептеулерге сәйкес әртүрлі 
диаметрлі құбырларды төсеу орынды болған жағдайлар болады. 

Сорғылардың сипаттамаларын анықтау. 
Желіні гидравликалық есептеу міндеттерінің бірі-сорғылардың 

сипаттамаларын анықтау.  
Станцияда орнатылатын жұмыс желілік сорғылардың жобалық берілуі 

желідегі судың ең жоғары шығынына сәйкес келуі тиіс. 
Орнатылатын желілік сорғылардың саны екіден кем болмауы тиіс, 

олардың біреуі резервтік. Қатарлас жұмыс істейтін желілік сорғылардың 
саны бестен көп болған кезде резервтік сорғыны орнатуды көздеуге 
болмайды. 

Жазғы кезеңде ыстық сумен жабдықтау жүктемесін қанағаттандыру 
үшін жабық жылумен жабдықтау жүйелерінде станцияға аз қуатты арнайы 
сорғы қондырғысын орнатқан жөн. 

Ашық жылумен жабдықтау жүйесінде жылу желісінен су алуды және 
судың ағуын толтыру үшін станцияда орнатылған қоректендіру 
сорғыларының қысымы жазғы жұмыс режиміне байланысты анықталады.  

Магистральдық жылу желілерін резервтеу. 
Ірі қалаларды жылумен жабдықтаудың заманауи жүйелерінде әр ЖЭО-

дан жылу әдетте бірнеше параллель магистральдар арқылы жылумен 
жабдықтау аймақтарына беріледі. Бұл магистральдар әдетте бөлінеді, яғни 
ұзындығы 1-3 км секцияларға бөлінген клапандар арқылы бөлінеді. Белгілі 
бір қашықтықтар арқылы параллель сызықтардың бөліктері құлыптау 
сызықтарымен (ұстатқыштармен) қосыла алады. 

Магистральдың қандай да бір секциясында авария болған жағдайда бұл 
секция жұмыстан ажыратылады және жөндеуге шығарылады. Қалыпты 
жағдайда осы секция арқылы өтетін желілік су ағыны параллель 
магистральдың тиісті бөлімі арқылы құлыптау ұстатқыштарының көмегімен 
қайта жіберіледі, содан кейін келесі құлыптау ұстатқышы осы магистральға 
қайта кіреді. 

  
 

 Бақылау сұрақтары: 
1. Гидравликалық есептеудің міндеттері қандай? 
2. Құбыр қабырғасының салыстырмалы эквивалентті кедір-
бұдырлығы дегеніміз не? 
3. Су жылу желісінің құбырларын гидравликалық есептеу үшін 

негізгі есептеу тәуелділіктерін беріңіз.  
4. Құбырдағы қысымның нақты сызықтық жоғалуы дегеніміз не және оның 
өлшемі қандай? 

 
4.7 Жылу желілерінің режимі. 
 
Гидравликалық режим негіздері. 
Гидравликалық режим салқындатқыштың шығыны мен белгілі бір 

уақытта жүйенің әртүрлі нүктелеріндегі қысым арасындағы байланысты 
анықтайды. 

Есептелген гидравликалық режим абоненттердің есептік жылу 
жүктемесіне сәйкес салқындатқыштың таралуымен сипатталады. Желінің 
тораптық нүктелеріндегі және абоненттік кірістердегі қысым осы режим 
туралы есептелген көрнекі бейнеге тең, пьезометриялық график береді 
(сурет.4.6) гидравликалық есептеу бойынша салынған. 

 

 
 

4.6-сурет - Пьезометриялық график 
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Алайда, жұмыс кезінде жүйеде су шығыны өзгереді. Ауыспалы тұтыну 
ыстық сумен жабдықтауға суды тұтынудың біркелкі еместігінен, гетерогенді 
жүктемені жергілікті сандық реттеудің болуынан, сондай-ақ желідегі әртүрлі 
ауысулардан туындайды. 

Су ағынының өзгеруі және қысымның өзгеруі абоненттердің 
гидравликалық және жылу режимінің бұзылуына әкеледі. Гидравликалық 
режимді есептеу желідегі шығындар мен қысымдардың қайта бөлінуін 
анықтауға және жүйенің апатсыз жұмысын қамтамасыз ететін жүктеменің 
рұқсат етілген өзгеру шегін белгілеуге мүмкіндік береді [18]. 

Гидравликалық режимдер жылу және жазғы уақыт кезеңдеріне 
арналған. Жылумен жабдықтаудың ашық жүйелерінде гидравликалық режим 
кері және беру құбырларынан максималды су бөлу кезінде қосымша 
есептеледі. 

Жылу желілеріндегі қысымды реттеу. 
Жылу желісі мен абоненттік қондырғылардың сенімді жұмысын 

қамтамасыз ету үшін жүйедегі қысымның рұқсат етілген шектермен өзгеруін 
шектеу қажет, бұл ретте қоректендіру режимі және кері магистральдағы 
қысымның өзгеруі ерекше мәнге ие. 

Бір жүйеде қысымның ауытқуын шектеу үшін, ал бірнеше нүктелердегі 
күрделі рельефте жүйенің жұмыс режиміне байланысты қысым өзгереді. 
Мұндай нүктелер реттелетін қысым нүктелері деп аталады. Жүйенің жұмыс 
жағдайына сәйкес осы нүктелердегі қысым статикалық және динамикалық 
режимдерде тұрақты болған жағдайда, олар бейтарап деп аталады. 

Бейтарап нүктедегі тұрақты қысым автоматты түрде қоректендіру 
құрылғысымен қамтамасыз етіледі. 

Ыстық сумен жабдықтаудың жылумен жабдықтау жүйесінің 
гидравликалық режиміне әсері. 

Жылумен жабдықтау жүйелерінің гидравликалық режимі көбінесе 
ыстық сумен жабдықтау жүктемесіне байланысты. Су тұтынудың күнделікті 
біркелкі еместігі, сондай-ақ ыстық сумен жабдықтауға арналған желілік су 
ағымының маусымдық өзгеруі жүйенің гидравликалық режимін айтарлықтай 
өзгертеді. 

Ағынды реттегіштер болмаған кезде ыстық сумен жабдықтаудың 
ауыспалы жүктемесі жылу желісінде де, жылу жүйелерінде де, әсіресе 
желінің соңғы бөліктерінде де су шығындарының өзгеруіне әкеледі. 

Мұндай жағдайларда гидравликалық режимді орталық реттеу барлық 
тұтынушыларда жылытуға арналған су шығынының өзгеруінің бірдей 
дәрежесін қамтамасыз ету кезінде ғана мүмкін болады. Зерттеулер жылу 
жүйелерін пропорционалды түрде реттеу үшін келесі шарттар орындалуы 
керек екенін дәлелдеді: 

1) ыстық сумен жабдықтауға және жылытуға арналған есептік су 
шығындарының қатынасы барлық абоненттерде бірдей су тұтынудың 
тәуліктік кестесі болған кезде бірдей болуы тиіс; 

2) кірмелердегі судың есептік шығыны кезінде жүргізілетін жүйені 
бастапқы реттеу кезінде барлық абоненттерде элеватордың алдында және 
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Алайда, жұмыс кезінде жүйеде су шығыны өзгереді. Ауыспалы тұтыну 
ыстық сумен жабдықтауға суды тұтынудың біркелкі еместігінен, гетерогенді 
жүктемені жергілікті сандық реттеудің болуынан, сондай-ақ желідегі әртүрлі 
ауысулардан туындайды. 

Су ағынының өзгеруі және қысымның өзгеруі абоненттердің 
гидравликалық және жылу режимінің бұзылуына әкеледі. Гидравликалық 
режимді есептеу желідегі шығындар мен қысымдардың қайта бөлінуін 
анықтауға және жүйенің апатсыз жұмысын қамтамасыз ететін жүктеменің 
рұқсат етілген өзгеру шегін белгілеуге мүмкіндік береді [18]. 

Гидравликалық режимдер жылу және жазғы уақыт кезеңдеріне 
арналған. Жылумен жабдықтаудың ашық жүйелерінде гидравликалық режим 
кері және беру құбырларынан максималды су бөлу кезінде қосымша 
есептеледі. 

Жылу желілеріндегі қысымды реттеу. 
Жылу желісі мен абоненттік қондырғылардың сенімді жұмысын 

қамтамасыз ету үшін жүйедегі қысымның рұқсат етілген шектермен өзгеруін 
шектеу қажет, бұл ретте қоректендіру режимі және кері магистральдағы 
қысымның өзгеруі ерекше мәнге ие. 

Бір жүйеде қысымның ауытқуын шектеу үшін, ал бірнеше нүктелердегі 
күрделі рельефте жүйенің жұмыс режиміне байланысты қысым өзгереді. 
Мұндай нүктелер реттелетін қысым нүктелері деп аталады. Жүйенің жұмыс 
жағдайына сәйкес осы нүктелердегі қысым статикалық және динамикалық 
режимдерде тұрақты болған жағдайда, олар бейтарап деп аталады. 

Бейтарап нүктедегі тұрақты қысым автоматты түрде қоректендіру 
құрылғысымен қамтамасыз етіледі. 

Ыстық сумен жабдықтаудың жылумен жабдықтау жүйесінің 
гидравликалық режиміне әсері. 

Жылумен жабдықтау жүйелерінің гидравликалық режимі көбінесе 
ыстық сумен жабдықтау жүктемесіне байланысты. Су тұтынудың күнделікті 
біркелкі еместігі, сондай-ақ ыстық сумен жабдықтауға арналған желілік су 
ағымының маусымдық өзгеруі жүйенің гидравликалық режимін айтарлықтай 
өзгертеді. 

Ағынды реттегіштер болмаған кезде ыстық сумен жабдықтаудың 
ауыспалы жүктемесі жылу желісінде де, жылу жүйелерінде де, әсіресе 
желінің соңғы бөліктерінде де су шығындарының өзгеруіне әкеледі. 

Мұндай жағдайларда гидравликалық режимді орталық реттеу барлық 
тұтынушыларда жылытуға арналған су шығынының өзгеруінің бірдей 
дәрежесін қамтамасыз ету кезінде ғана мүмкін болады. Зерттеулер жылу 
жүйелерін пропорционалды түрде реттеу үшін келесі шарттар орындалуы 
керек екенін дәлелдеді: 

1) ыстық сумен жабдықтауға және жылытуға арналған есептік су 
шығындарының қатынасы барлық абоненттерде бірдей су тұтынудың 
тәуліктік кестесі болған кезде бірдей болуы тиіс; 

2) кірмелердегі судың есептік шығыны кезінде жүргізілетін жүйені 
бастапқы реттеу кезінде барлық абоненттерде элеватордың алдында және 

  
 

жылыту жүйесінен кейін кері құбырда жеткізу желісінде бірдей толық қысым 
орнатылады. 

Артық қысымды сөндіру үшін енгізу тораптарында беруші және кері 
құбырларға дроссельдік шайбалар орнатылуы тиіс. Осыған байланысты 
барлық кірістердегі қысымның айырмашылығы бірдей. Мұндай жүйенің 
гидравликалық режимі бір эквивалентті абоненті бар жылу желісінің 
режиміне тең, онда кірудің есептік шығындары нақты желідегі жалпы 
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Жабық жылумен жабдықтау жүйесінде желілердегі судың есептік 
шығыны жылытуға және ыстық сумен жабдықтауға арналған есептік 
шығыстардың сомасы бойынша анықталады. 

Жылумен жабдықтаудың ашық жүйелерінде гидравликалық режим 
судың мөлшеріне де, бөліну орнына да байланысты. 

Абоненттік кірмелерде шығысты реттеуіштерді байланысты реттеу 
қағидаты бойынша орнату кезінде беруші құбырдағы су шығысы су бөлудің 
кез келген шамасы кезінде тұрақты ұсталады. Су шығыны мен кері 
құбырдағы қысым тек ыстық сумен жабдықтау жүктемесіне байланысты 
болады. Су бөлудің өсуімен кері құбырдағы су шығыны азаяды, нәтижесінде 
ондағы қысымның жоғалуы азаяды. 

Есептіден ерекшеленетін су бөлу шығынын реттегіштер болмаған кезде 
магистральдық құбырлардағы және жылыту жүйелеріндегі су 
шығындарының өзгеруіне әкеледі. Кері желіден су тарату кері құбырдағы 
қысымның жоғалуын азайту арқылы желідегі бар қысымды арттырады. 

Кірістердегі қысымның өсуі, өз кезегінде, жылу жүйелеріндегі және 
жеткізу құбырындағы желілік судың шығынын біршама арттырады. 

Сорғы және дроссельдеу қосалқы станциялары бар желілердің 
гидравликалық режимі. 

Күрделі рельефтері бар ірі жылу желілерінің жұмысы қосалқы 
станцияларсыз іс жүзінде мүмкін емес. Олардың көмегімен жұмыс істеп 
тұрған желілердің өткізу қабілетін арттыру, гидравликалық режимдерді 
байланыстыру, желілердің әрекет ету радиусын ұлғайту, орталық реттеу 
мүмкіндіктерін кеңейту және т. б. сияқты инженерлік міндеттерді шешу 
жеңілдетіледі. Сорғы қосалқы станциялары айдау және араластыру болып 
бөлінеді. Айдайтын қосалқы станциялар қысымды арттыру немесе төмендету 
үшін беруші және кері құбырларда орнатылады. 

Кері құбырдағы қосалқы станциялар, әдетте, жер бедерінің жылу 
көзінен тұтынушыларға дейінгі бағытта айтарлықтай төмендеуі кезінде 
немесе желілердің үлкен ұзындығы кезінде көзделеді. 

Жеткізу құбырындағы сорғы қосалқы станциялары жылу көзінен 
тұтынушыларға қарай рельеф айтарлықтай көтерілгенде, сондай-ақ 
желілердің үлкен ұзындығында қолданылады. Жылу станциясы мен 
тұтынушылардың геодезиялық белгілерінің айырмашылығы бірнеше 
ондаған, тіпті жүздеген метр болуы мүмкін. Бүкіл желі үшін бірдей 
статикалық қысыммен кейбіреулерде босату және басқа тұтынушыларда 
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жылыту құрылғыларының жаншуы мүмкін. Сондықтан жылу желісі 
статикалық тәуелсіз аймақтарға бөлінеді.  

Араластыру қосалқы станциялары кері суды араластыру арқылы 
Жоғары температуралы реттеу кестелерінен төменгі деңгейге өту үшін 
желілік судың температурасын төмендетуге арналған. 

Дроссельдік қосалқы станциялар жылу тасымалдағыштың қысымын 
геодезиялық белгілердің үлкен айырмашылығы бар жерде орналасқан 
тұтынушылар тобына төмендету үшін қолданылады. Қысымды азайту 
магистральдық желілердің жекелеген учаскелерінде немесе тұтынушыларға 
арналған бұтақтарда жүзеге асырылады. Мұндай қосалқы станциялар 
қарапайым тәуелді схемаға сәйкес жылыту құрылғыларын типтік қосу үшін 
қолданылады. 

 Бақылау сұрақтары: 
1. Сыртқы ауа температурасы температуралық графиктің сыну 
нүктесіне сәйкес келетін температурадан жоғары болған кезде 
берілетін магистральдағы су температурасын реттеу қалай жүзеге 
асырылады? 

2. Қандай параметрлерді өзгерту арқылы жылумен жабдықтау жүйелерінің су 
желілеріндегі жылу жүктемесін орталық реттеуді жүзеге асыруға болады? 

 
4.8 Жылыту жүйелері. 
 
Жылыту жүйелерінің жіктелуі. 
Жылыту қондырғылары ғимараттың құрылысы кезінде жобаланады 

және орнатылады, олардың элементтерін құрылыс конструкцияларымен және 
үй-жайлардың орналасуымен байланыстырады [19]. Сондықтан жылыту 
құрылыс техникасының саласы болып саналады. Содан кейін жылыту 
қондырғылары ғимараттардың инженерлік жабдықтарының бір түрі бола 
отырып, құрылымның бүкіл қызмет ету мерзімінде жұмыс істейді. Жылыту 
қондырғыларына келесі талаптар қойылады: 

- санитарлық-гигиеналық: үй-жайлардың бірқалыпты температурасын 
ұстап тұру; жылыту аспаптары бетінің температурасын шектеу, оларды 
тазалау мүмкіндігі; 

- экономикалық: капиталды аз жұмсау және пайдалану шығындары, 
сондай-ақ металлдың аз шығыны; 

- сәулет-құрылыс: үй-жайларды жоспарлауға сәйкестігі, 
ықшамдылығы, құрылыс құрылымдарымен байланыстыру, ғимараттарды 
салу мерзімдерімен келісу; 

- өндірістік-монтаждық: бөлшектер мен тораптарды дайындауды 
механикаландыру, элементтердің ең аз саны, еңбек шығындарын қысқарту 
және монтаждау кезінде өнімділікті арттыру; 

- пайдалану: сенімділік және беріктік, қарапайым және ыңғайлы 
басқару және жөндеу, үнсіз және қауіпсіз әрекет. 

Жылыту қондырғысын таңдау кезінде осы талаптардың әрқайсысын 
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ескеру қажет. Дегенмен, санитарлық-гигиеналық және пайдалану талаптары 
негізгі болып саналады. Қондырғы жылу шығындарына сәйкес өзгеретін 
жылу мөлшерін бөлмеге беру қабілетіне ие болуы керек. 

Жылыту жүйесі-барлық жылытылатын үй-жайларға жылу 
энергиясының қажетті мөлшерін алуға, тасымалдауға және беруге арналған 
құрылымдық элементтердің жиынтығы. 

Жылыту жүйесі келесі негізгі құрылымдық элементтерден тұрады 
(сурет. 4.7) отынды жағу кезінде немесе басқа көзден жылу энергиясын алуға 
арналған жылу алмастырғыш I; үй - жайға жылу беруге арналған 3 жылыту 
аспаптары; 2 және 4 жылу құбырлары-жылу алмастырғыштан жылыту 
аспаптарына жылу беруге арналған құбырлар немесе арналар желісі. Жылу 
беру -сұйық (су) немесе газ тәрізді (бу, ауа, газ) жылу тасымалдағышпен 
жүзеге асырылады. 

 

 
1-жылу алмастырғыш; 2 және 4 – беруші және кері жылу құбырлары, 3-жылыту 

аспабы 
4.7-сурет - Жылыту жүйесінің схемалық диаграммасы 

 
1. Салқындатқыштың түріне байланысты жүйелер бөлінеді: 
- су; 
- бу; 
- ауа немесе газ; 
- электр. 
2. Жылу көзі мен жылытылатын бөлменің орналасуына байланысты: 
- жергілікті; 
- орталық; 
- орталықтандырылған; 
3. Айналым тәсілі бойынша: 
- табиғи айналыммен; 
- механикалық айналыммен.  
4. Салқындатқыштың параметрлері бойынша су: 
- төмен температуралы TI<105°С; 
- жоғары температуралы ТІ>105°С. 
5. Магистратураларда жылу тасығыштың қозғалыс бағыты бойынша су 

және бу: 
тұйық; 
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- ілеспе қозғалыспен. 
6. Жылыту аспаптарын құбырлармен қосу схемасы бойынша су және 

бу: 
- бір құбырлы; 
- екі құбырлы. 
7. Беру және кері магистральдарды төсеу орны бойынша су жолдары: 
- жоғарғы сыммен; 
- төменгі сыммен; 
- төңкерілген айналыммен. 
- аралас сым 
8. Жылыту жүйесінің жылу берілуінің басым әдісі бойынша: 
- конвективті; 
- сәулелі; 
9. Бу қысымы бойынша бу: 
- вакуум-Бу Ра<0.1 МПа; 
- төмен қысымды Ра 0.1-0.47 МПА; 
- жоғары қысымды Ра>0.47 МПа. 
2. Жылу тасымалдағыштар. 
Жылу жүйесіне арналған жылу тасымалдағыш жылу энергиясын 

жинақтауға және жылу техникалық қасиеттерін өзгертуге жақсы қабілеті бар, 
жылжымалы, арзан, бөлмедегі санитарлық жағдайды нашарлатпайтын, жылу 
шығынын, соның ішінде автоматты түрде реттеуге мүмкіндік беретін кез-
келген орта бола алады. Сонымен қатар, салқындатқыш жылу жүйелеріне 
қойылатын талаптарды орындауға ықпал етуі керек. 

Жылыту жүйелерінде су, су буы және ауа кеңінен қолданылады, себебі 
бұл салқындатқыштар аталған талаптарға сай келеді. Жылу жүйесінің 
конструкциясы мен әсеріне әсер ететін салқындатқыштардың әрқайсысының 
негізгі физикалық қасиеттерін қарастырыңыз. 

Судың қасиеттері: жоғары жылу сыйымдылығы, жоғары тығыздық, 
сығымдалмайды, тығыздықтың төмендеуімен қызудың кеңеюі, қысымның 
жоғарылауымен қайнау температурасының жоғарылауы, температураның 
жоғарылауымен және қысымның төмендеуімен сіңірілетін газдардың шығуы. 

3. Жылыту жүйелерінің негізгі түрлері, сипаттамалары және 
қолдану аясы. 

Суды жылыту, басқа жүйелерге қарағанда бірқатар артықшылықтарға 
байланысты, қазіргі уақытта ең кең таралған. Құрылғыны және су жылыту 
жүйесінің жұмыс принципін түсіну үшін суретте көрсетілген жүйенің 
схемасын қарастырыңыз. 4.8.  

К жылу генераторында T1 температурасына дейін қыздырылған су 
жылу құбырына - 1 негізгі көтергішке 2 негізгі жылу құбырларына түседі. 
Жеткізу магистральдық жылу құбырлары арқылы ыстық су жеткізу 
көтергіштеріне түседі 9. Содан кейін 13 ыстық су беру құрылғылары арқылы 
10 жылыту құрылғыларына кіреді, олардың қабырғалары арқылы жылу 
бөлменің ауасына беріледі. Жылыту құрылғыларынан температурасы Т2 
болатын салқындатылған су 14 кері тізбектерде, 11 кері көтергіштерде және 
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- ілеспе қозғалыспен. 
6. Жылыту аспаптарын құбырлармен қосу схемасы бойынша су және 

бу: 
- бір құбырлы; 
- екі құбырлы. 
7. Беру және кері магистральдарды төсеу орны бойынша су жолдары: 
- жоғарғы сыммен; 
- төменгі сыммен; 
- төңкерілген айналыммен. 
- аралас сым 
8. Жылыту жүйесінің жылу берілуінің басым әдісі бойынша: 
- конвективті; 
- сәулелі; 
9. Бу қысымы бойынша бу: 
- вакуум-Бу Ра<0.1 МПа; 
- төмен қысымды Ра 0.1-0.47 МПА; 
- жоғары қысымды Ра>0.47 МПа. 
2. Жылу тасымалдағыштар. 
Жылу жүйесіне арналған жылу тасымалдағыш жылу энергиясын 

жинақтауға және жылу техникалық қасиеттерін өзгертуге жақсы қабілеті бар, 
жылжымалы, арзан, бөлмедегі санитарлық жағдайды нашарлатпайтын, жылу 
шығынын, соның ішінде автоматты түрде реттеуге мүмкіндік беретін кез-
келген орта бола алады. Сонымен қатар, салқындатқыш жылу жүйелеріне 
қойылатын талаптарды орындауға ықпал етуі керек. 

Жылыту жүйелерінде су, су буы және ауа кеңінен қолданылады, себебі 
бұл салқындатқыштар аталған талаптарға сай келеді. Жылу жүйесінің 
конструкциясы мен әсеріне әсер ететін салқындатқыштардың әрқайсысының 
негізгі физикалық қасиеттерін қарастырыңыз. 

Судың қасиеттері: жоғары жылу сыйымдылығы, жоғары тығыздық, 
сығымдалмайды, тығыздықтың төмендеуімен қызудың кеңеюі, қысымның 
жоғарылауымен қайнау температурасының жоғарылауы, температураның 
жоғарылауымен және қысымның төмендеуімен сіңірілетін газдардың шығуы. 

3. Жылыту жүйелерінің негізгі түрлері, сипаттамалары және 
қолдану аясы. 

Суды жылыту, басқа жүйелерге қарағанда бірқатар артықшылықтарға 
байланысты, қазіргі уақытта ең кең таралған. Құрылғыны және су жылыту 
жүйесінің жұмыс принципін түсіну үшін суретте көрсетілген жүйенің 
схемасын қарастырыңыз. 4.8.  

К жылу генераторында T1 температурасына дейін қыздырылған су 
жылу құбырына - 1 негізгі көтергішке 2 негізгі жылу құбырларына түседі. 
Жеткізу магистральдық жылу құбырлары арқылы ыстық су жеткізу 
көтергіштеріне түседі 9. Содан кейін 13 ыстық су беру құрылғылары арқылы 
10 жылыту құрылғыларына кіреді, олардың қабырғалары арқылы жылу 
бөлменің ауасына беріледі. Жылыту құрылғыларынан температурасы Т2 
болатын салқындатылған су 14 кері тізбектерде, 11 кері көтергіштерде және 

  
 

15 кері магистральдық жылу құбырларында К жылу генераторына оралады, 
онда ол қайтадан T1 температурасына дейін қызады, содан кейін айналым 
жабық сақина бойымен жүреді. 

 

 
4.8-сурет - Жоғарғы сым және табиғи айналымы бар екі құбырлы су жылыту 

жүйесінің схемасы 
 
Сумен жылыту жүйесі гидравликалық түрде жабық және жылыту 

құрылғыларының, жылу құбырларының, арматураның белгілі бір 
сыйымдылығына ие, яғни оны толтыратын судың тұрақты көлемі. Судың 
температурасы көтерілген кезде ол кеңейеді және жабық, сумен толтырылған 
жылу жүйесінде ішкі гидравликалық қысым оның элементтерінің 
механикалық беріктігінен асып кетуі мүмкін. Бұған жол бермеу үшін су 
жылыту жүйесінде оны жылыту кезінде су көлемінің өсуін орналастыруға, 
сондай-ақ жүйені сумен толтырған кезде де, оны пайдалану кезінде де ауаны 
атмосфераға шығаруға арналған 4 кеңейту ыдысы бар. Жылыту 
құрылғыларының жылу берілуін реттеу үшін оларға кіретін жерлерге реттеу 
крандары орнатылады. 12. 

Іске қосу алдында әрбір жүйе 17 су құбырынан 3 сигнал құбырына 
дейін кері желі арқылы кеңейту багына 4 сумен толтырылады. Жүйедегі су 
деңгейі су құятын құбыр деңгейіне дейін көтерілгенде және су қазандықтағы 
раковинаға ағатын болса, сигнал құбырындағы шүмек жабылады және 
жүйені сумен толтыруды тоқтатады. 

Құбырлардың немесе арматуралардың бітелуі салдарынан аспаптар 
жеткіліксіз қызған кезде, сондай-ақ ағып кету пайда болған жағдайда, 
жекелеген тікқұбырлардағы су жүйенің басқа учаскелерін босатпай және 
оларға күтім жасауды тоқтатпай ағызылуы мүмкін. Ол үшін көтергіштерде 7 
клапандары немесе крандары жабылады. Көтергіштің төменгі бөлігіне 
орнатылған 8-ші тістен тығын бұрылады және икемді шланг көтергіштің 
фитингіне қосылады, ол арқылы жылу құбырлары мен құрылғылардан су 
кәрізге ағып кетеді. Су тезірек ағып, әйнек толығымен ағып кетуі үшін 8 
жоғарғы тістен тығын бұрылады. Ұсынылған сур. 4.9-4.10 жылу жүйелері 
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табиғи айналымы бар жүйелер деп аталады. Оларда судың қозғалысы 
жылыту құрылғыларынан кейін салқындатылған судың тығыздығы мен 
жылыту жүйесіне кіретін ыстық судың айырмашылығымен жүзеге 
асырылады. 

Жоғарғы сымдары бар тік екі құбырлы жүйелер негізінен ғимараттарды 
3 қабатқа дейін жылыту жүйелеріндегі судың табиғи айналымы үшін 
қолданылады. 

 
K-қазандық, 1 — негізгі көтергіш: 2, 3, 5 — кеңейту цистернасының қосылу, құю, 

сигналдық құбырлары: 4-кеңейту цистернасы. 6 - ауа желісі, 7 — ауа жинағыш; 8 — 
беретін көз контурлағыш: 9—жылыту аспаптарының жанындағы реттеу крандары; 10—

жылыту аспаптары: 11-кері көз контурлағыш. 12-кері тіреуіштер (салқындатылған су); 13 
— беруші тіреуіштер (ыстық су); 14 —суды түсіруге арналған тығыны бар үшайырлар: 15 
— тіреулердегі крандар немесе шұралар: I6, 17 — беруші және кері магистральдық жылу 
құбырлары. I8-жекелеген тармақтарды реттеуге және ажыратуға арналған магистральдық 

жылу құбырларындағы тиек шұралары немесе ысырмалар; 19-ауа крандары 
4.9-сурет - Төменгі сым және табиғи айналымы бар екі құбырлы су жылыту 

жүйесінің схемасы 
 
Бұл жүйелер жеткізу желісінің төменгі сымдары бар жүйелермен 

салыстырғанда (сурет. 4.10) үлкен табиғи айналым қысымына ие, олар 
жүйеден ауаны шығаруды жеңілдетеді (кеңейту ыдысы арқылы). 

 
4.10-сурет - Жоғарғы сым және табиғи айналымы бар бір құбырлы су жылыту 

жүйесінің схемасы 
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табиғи айналымы бар жүйелер деп аталады. Оларда судың қозғалысы 
жылыту құрылғыларынан кейін салқындатылған судың тығыздығы мен 
жылыту жүйесіне кіретін ыстық судың айырмашылығымен жүзеге 
асырылады. 

Жоғарғы сымдары бар тік екі құбырлы жүйелер негізінен ғимараттарды 
3 қабатқа дейін жылыту жүйелеріндегі судың табиғи айналымы үшін 
қолданылады. 

 
K-қазандық, 1 — негізгі көтергіш: 2, 3, 5 — кеңейту цистернасының қосылу, құю, 

сигналдық құбырлары: 4-кеңейту цистернасы. 6 - ауа желісі, 7 — ауа жинағыш; 8 — 
беретін көз контурлағыш: 9—жылыту аспаптарының жанындағы реттеу крандары; 10—

жылыту аспаптары: 11-кері көз контурлағыш. 12-кері тіреуіштер (салқындатылған су); 13 
— беруші тіреуіштер (ыстық су); 14 —суды түсіруге арналған тығыны бар үшайырлар: 15 
— тіреулердегі крандар немесе шұралар: I6, 17 — беруші және кері магистральдық жылу 
құбырлары. I8-жекелеген тармақтарды реттеуге және ажыратуға арналған магистральдық 

жылу құбырларындағы тиек шұралары немесе ысырмалар; 19-ауа крандары 
4.9-сурет - Төменгі сым және табиғи айналымы бар екі құбырлы су жылыту 

жүйесінің схемасы 
 
Бұл жүйелер жеткізу желісінің төменгі сымдары бар жүйелермен 

салыстырғанда (сурет. 4.10) үлкен табиғи айналым қысымына ие, олар 
жүйеден ауаны шығаруды жеңілдетеді (кеңейту ыдысы арқылы). 

 
4.10-сурет - Жоғарғы сым және табиғи айналымы бар бір құбырлы су жылыту 

жүйесінің схемасы 

  
 

Екі жолдың төменгі орналасуы және жоғарғы сымдары бар жүйенің 
алдындағы табиғи айналымы бар екі құбырлы жүйенің артықшылығы бар: 
жүйелерді орнату және іске қосу ғимарат салынған сайын еденмен жүргізілуі 
мүмкін: жүйені пайдалану ыңғайлы, себебі жеткізу және кері көтергіштердегі 
клапандар мен крандар төменде және бір жерде орналасқан. Төменгі 
сымдары бар екі құбырлы тік жүйелер төмен қабатты ғимараттарда жылыту 
құрылғыларының Қос реттелетін крандары бар қолданылады, бұл жоғарғы 
сымдары бар жүйелермен салыстырғанда үлкен гидравликалық көтерме 
тұрақтылықпен түсіндіріледі. Бұл жүйелерден ауаны шығару ауа 
крандарымен жүзеге асырылады [20].  

Салқындатқыштың айналым әдісіне қарамастан, екі құбырлы 
жүйелердің басты артықшылығы-T1-T2 температурасының максималды 
айырмашылығын және, демек, құрылғылардың бетінің минималды ауданын 
қамтамасыз ететін әр жылыту құрылғысына T1 ең жоғары температурасы бар 
судың келуі. Алайда, екі құбырлы жүйеде, әсіресе жоғарғы сыммен, 
құбырларды едәуір тұтыну орын алады және орнату қиындайды. 

Екі құбырлы жылыту жүйелерімен салыстырғанда, жабық учаскелері 
бар тік бір құбырлы жүйелердің бірқатар артықшылықтары бар: бастапқы 
құны аз, орнату оңай және жылу құбырларының ұзындығы аз, әдемі көрініс. 
Егер бір үй-жайда орналасқан аспаптар ағындық схема бойынша көтергішке 
екі жағынан жалғанған болса, онда олардың біреуінде реттеу краны 
орнатылады. Мұндай жүйелер (аз қабатты өндірістік ғимараттарда 
қолданылады. 

Бір құбырлы көлденең жылыту жүйелерінде ыстық су бір қабаттың 
жылыту құрылғыларына көлденеңінен салынған жылу құбырынан түседі. 
Жабық учаскелері бар көлденең жүйелердегі жеке құрылғыларды реттеу 
және қосу тік жүйелер сияқты оңай қол жеткізіледі. Көлденең ағынды 
жүйелерде түзету тек еден болуы мүмкін, бұл олардың маңызды кемшілігі 
болып табылады. 

Бір құбырлы көлденең жүйелердің негізгі артықшылықтары тік 
жүйелерге қарағанда құбырларды тұтыну, жүйені қабатпен қосу мүмкіндігі 
және түйіндердің стандарттылығы болып табылады. Сонымен қатар, 
көлденең жүйелер төбелердегі тесіктерді тесуді қажет етпейді және оларды 
тік жүйелермен салыстырғанда орнату әлдеқайда оңай. Олар өндірістік және 
қоғамдық үй-жайларда өте кең қолданылады. 

Кейбір жағдайларда оларды таңдауды алдын ала анықтайтын табиғи су 
айналымы бар жүйелердің жалпы артықшылықтары құрылғы мен 
пайдаланудың салыстырмалы қарапайымдылығы; сорғының болмауы және 
электр жетегіне қажеттілік, үнсіз әрекет ету; дұрыс жұмыс істеу кезіндегі 
салыстырмалы беріктік (30-40 жасқа дейін) және жылыту кезеңінде 
бөлмедегі ауаның біркелкі температурасын қамтамасыз ету болып табылады. 

Алайда, табиғи айналымы бар су жылыту жүйелерінде табиғи қысым 
өте үлкен. Сондықтан, айналым сақиналарының үлкен ұзындығымен (>30м), 
демек, олардағы судың қозғалысына айтарлықтай қарсылықпен құбырлардың 
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диаметрлері есептеу арқылы өте үлкен, ал жылу жүйесі бастапқы шығындар 
үшін де, жұмыс кезінде де экономикалық жағынан тиімсіз. 

Жоғарыда айтылғандарға байланысты табиғи айналымы бар 
жүйелердің қолданылу саласы шу мен дірілге жол берілмейтін оқшауланған 
азаматтық ғимараттармен, пәтерлік жылытумен, биік ғимараттардың 
жоғарғы (техникалық) кезеңдерімен шектеледі. 

Жасанды айналымы бар жылу жүйелері табиғи айналымы бар су 
жылыту жүйелерінен түбегейлі ерекшеленеді, себебі оларда құрылғылар мен 
құбырлардағы суды салқындату нәтижесінде пайда болатын табиғи қысымға 
қосымша, қазандықтың артқы магистральдық құбырына Орнатылатын 
айналым сорғысы арқылы едәуір үлкен қысым жасалады, ал кеңейту ыдысы 
қоректендіргішке емес, сорғының сору құбырының жанындағы кері жылу 
құбырына қосылады. Кеңейту цистернасын осылай жалғау арқылы жүйеден 
ауаны шығару мүмкін емес, сондықтан ауа желілері, ауа жинағыштар және 
ауа крандары жылу құбырлары мен жылыту құрылғыларының желісінен 
ауаны шығару үшін қолданылады. 

Жасанды айналымы бар тік екі құбырлы жылу жүйелерінің сызбаларын 
қарастырыңыз (сурет.4.11). Сол жақта беріліс сызығының жоғарғы 
орналасуы бар жүйе, ал оң жақта екі жолдың төменгі орналасуы бар жүйе 
көрсетілген.  

 
1 - кеңейту цистернасы: 2-ауа желісі; 3-айналым сорғысы 4-жылу алмастырғыш  

4.11-сурет - Жасанды айналымы бар су жылыту жүйелері 
 
Екі жылу жүйесі де тұйық жүйелер деп аталады, оларда жеке айналым 

сақиналарында қысымның жоғалуында үлкен айырмашылық пайда болады, 
себебі олардың ұзындығы әртүрлі: құрылғы қазандықтан неғұрлым алыс 
болса, соғұрлым бұл құрылғының сақинасы соғұрлым үлкен болады.  

Соңғы жылдары жасанды су айналымы бар ыстық және 
салқындатылған су жолдарының төменгі төсемі бар бір құбырлы жылыту 
жүйелері кеңінен қолданылады. 

Жүйе көтергіштері (сурет. 4.12) Б схемалары бойынша көтеру және 
түсіру болып бөлінеді. А, в және г схемаларына сәйкес жүйелердің 
көтергіштері көтеру және түсіру бөлімдерінен тұрады, жоғарғы бөлігінде, 
әдетте жоғарғы қабаттың еденінің астында, олар көлденең қимамен 
қосылады. Көтергіштер терезе ашылуының шетінен 150 мм қашықтықта 
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диаметрлері есептеу арқылы өте үлкен, ал жылу жүйесі бастапқы шығындар 
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жүйелердің қолданылу саласы шу мен дірілге жол берілмейтін оқшауланған 
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Жасанды айналымы бар жылу жүйелері табиғи айналымы бар су 
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айналым сорғысы арқылы едәуір үлкен қысым жасалады, ал кеңейту ыдысы 
қоректендіргішке емес, сорғының сору құбырының жанындағы кері жылу 
құбырына қосылады. Кеңейту цистернасын осылай жалғау арқылы жүйеден 
ауаны шығару мүмкін емес, сондықтан ауа желілері, ауа жинағыштар және 
ауа крандары жылу құбырлары мен жылыту құрылғыларының желісінен 
ауаны шығару үшін қолданылады. 

Жасанды айналымы бар тік екі құбырлы жылу жүйелерінің сызбаларын 
қарастырыңыз (сурет.4.11). Сол жақта беріліс сызығының жоғарғы 
орналасуы бар жүйе, ал оң жақта екі жолдың төменгі орналасуы бар жүйе 
көрсетілген.  

 
1 - кеңейту цистернасы: 2-ауа желісі; 3-айналым сорғысы 4-жылу алмастырғыш  

4.11-сурет - Жасанды айналымы бар су жылыту жүйелері 
 
Екі жылу жүйесі де тұйық жүйелер деп аталады, оларда жеке айналым 

сақиналарында қысымның жоғалуында үлкен айырмашылық пайда болады, 
себебі олардың ұзындығы әртүрлі: құрылғы қазандықтан неғұрлым алыс 
болса, соғұрлым бұл құрылғының сақинасы соғұрлым үлкен болады.  

Соңғы жылдары жасанды су айналымы бар ыстық және 
салқындатылған су жолдарының төменгі төсемі бар бір құбырлы жылыту 
жүйелері кеңінен қолданылады. 

Жүйе көтергіштері (сурет. 4.12) Б схемалары бойынша көтеру және 
түсіру болып бөлінеді. А, в және г схемаларына сәйкес жүйелердің 
көтергіштері көтеру және түсіру бөлімдерінен тұрады, жоғарғы бөлігінде, 
әдетте жоғарғы қабаттың еденінің астында, олар көлденең қимамен 
қосылады. Көтергіштер терезе ашылуының шетінен 150 мм қашықтықта 

  
 

орналасқан. Қыздыру аспаптарына келтірілген көздердің ұзындығы 
стандартты болып қабылданады-350 мм; жылыту аспаптары терезе осьінен 
тіреуіш жағына қарай ығыстырылған. Жылыту аспаптарының жылу берілуін 
реттеу үшін КРТП үлгісіндегі үш жүрісті крандар, ал ығыстырылған 
тұйықталатын учаскелерде - КРПШ үлгісіндегі төмен гидравликалық 
кедергінің шиберлі крандары орнатылады. 

 
4.12-сур. - Төменгі сымдары бар бір құбырлы су жылыту жүйелерінің түрлері (а, б, 

в, г) [44] 
 
Төменгі сымдары бар бір құбырлы жүйе шатырсыз төбесі бар 

ғимараттар үшін ыңғайлы, ол гидравликалық және жылу тұрақтылығын 
арттырды. Бір құбырлы жылу жүйелерінің артықшылығы сорғы жасаған 
қысымның арқасында құбырлардың кіші диаметрінде болады; үлкен радиус 
әрекеті; қарапайым орнату, жылу құбырларының бөліктерін, аспаптық 
бөлшектерді біріктіру мүмкіндігі 

Бір құбырлы жылу жүйелерінің ауқымы әртүрлі: үш қабаттан асатын 
тұрғын және қоғамдық ғимараттар, өндірістік кәсіпорындар және т. б. 

Көлденең сымдардың артықшылықтары мен кемшіліктері. 
Көлденең жылыту сымдарының бірқатар артықшылықтары бар: 
1. Жылу беруді бақылаудың жоғары дәрежесі. Бұл схемада жылу 

шығынын автоматты түрде қашықтан басқару арқылы бақылау өте оңай. 
2. Әр бөлімді жеке конфигурациялау мүмкіндігі. Контурдың кез-

келген сегментінде бөлменің нақты қажеттіліктеріне байланысты 
температураны бөлек реттеуге болады. 

3. Жасырын төсеу мүмкіндігі. Көлденең жылу жүйесі жасырын 
орнату үшін өте жақсы, бұл бөлмені көрнекі түрде түсіруге және осылайша 
оның интерьерін жақсартуға мүмкіндік береді. 

4. Сенімділік. Жақсы компоненттерді пайдалану және дұрыс орнату 
кезінде көлденең жүйе бірнеше ондаған жылдар бойы қиындықсыз жұмыс 
істей алады. 

Кемшіліктердің ішінен келесі тармақтарды бөліп көрсетуге болады: 
 Кейде жүйені қолмен конфигурациялау қажет; 
 Жүйеге механикалық зақым келген жағдайда елеулі проблемалар 

туындайды. 
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Көлденең сым схемалары. 
Көлденең сымдардың бірнеше түрлері бар: 
 Бір құбырлы; 
 Екі құбырлы; 
 Екі құбырлы коллекторлы. 
Әр схеманы толығырақ қарастырған жөн. 
Бір құбырлы магистральдық сым. 
Мұндай жүйеде жылу құбырлары өтетін бірнеше жылу көздері бар. 

Салқындатқыш осындай жүйе арқылы қозғалады және контурдың белгілі бір 
бөліктерінде орналасқан құрылғыларға жылу береді. Көп пәтерлі үйдегі бір 
құбырлы көлденең жылыту жақсы тиімділікке ие және салыстырмалы түрде 
арзан. 

Мұндай жүйенің артықшылықтары келесідей: 
 Ең төменгі құны; 
 Орнатудың қарапайымдылығы; 
 Тозуға төзімділік және ұзақ қызмет мерзімі; 
 Кез-келген аймақтың ғимаратын толық жылыту мүмкіндігі. 
Кемшіліктер де бар: 
 Әрбір жеке құрылғыда температураны реттеу мүмкіндігі шектеулі; 
 Механикалық зақымға әлсіз қарсылық. 
Екі құбырлы магистральдық сым. 
Көп пәтерлі үйдегі мұндай көлденең жылыту сымдары, аты айтып 

тұрғандай, екі негізгі жолды қамтиды, олардың біреуі салқындатқышты алға 
жылжытады, ал екіншісі жылу генераторына оралады. Жылу беру 
терезелердің астына немесе солтүстік жағына қарайтын қабырғалардың 
жанына орнатылған радиаторлардың арқасында жүзеге асырылады, себебі 
олардан суықтың ең көрнекті ағындары шығады. 

Екі құбырлы жүйе міндетті түрде бекіту арматурасымен жабдықталған. 
Бұл элементтер қажет болған жағдайда бүкіл жылыту тізбегін тоқтатпай 
жүйенің жеке бөліктерін өшіруге мүмкіндік береді. Сонымен қатар, 
қысымның теріс әсерін төмендететін компенсаторлар қажет. Дұрыс жиналған 
жүйе максималды қысым мен су соққыларына төтеп бере алады және теріс 
температурада да қатып қалмайды. 

Мұндай жүйенің артықшылықтарын атап өтуге болады: 
 Кіріс және шығыс температура айырмашылығының болмауы; 
 Ғимараттарда кез-келген конфигурацияны қолдану мүмкіндігі; 
 Жүйенің толық тоқтаусыз контурдың жеке бөлігін өшіру 

мүмкіндігі. 
Екі құбырлы коллекторлық параллель жылу жүйесі. 
Бұл көлденең сым схемасы бірнеше бұтақтардан тұратын жабық 

құрылымға ие, олардың әрқайсысы өз құрылғыларына жеткізіледі. Әдетте, 
мұндай сымдар үшін полимерлі немесе полиэтилен құбырлары қолданылады-
олардың беріктігі мен жұмыс сипаттамалары жүйенің қалыпты жұмыс істеуі 
үшін жеткілікті және олар арзан. 
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Көлденең сым схемалары. 
Көлденең сымдардың бірнеше түрлері бар: 
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 Екі құбырлы коллекторлы. 
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Бір құбырлы магистральдық сым. 
Мұндай жүйеде жылу құбырлары өтетін бірнеше жылу көздері бар. 
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Мұндай жүйенің артықшылықтары келесідей: 
 Ең төменгі құны; 
 Орнатудың қарапайымдылығы; 
 Тозуға төзімділік және ұзақ қызмет мерзімі; 
 Кез-келген аймақтың ғимаратын толық жылыту мүмкіндігі. 
Кемшіліктер де бар: 
 Әрбір жеке құрылғыда температураны реттеу мүмкіндігі шектеулі; 
 Механикалық зақымға әлсіз қарсылық. 
Екі құбырлы магистральдық сым. 
Көп пәтерлі үйдегі мұндай көлденең жылыту сымдары, аты айтып 

тұрғандай, екі негізгі жолды қамтиды, олардың біреуі салқындатқышты алға 
жылжытады, ал екіншісі жылу генераторына оралады. Жылу беру 
терезелердің астына немесе солтүстік жағына қарайтын қабырғалардың 
жанына орнатылған радиаторлардың арқасында жүзеге асырылады, себебі 
олардан суықтың ең көрнекті ағындары шығады. 

Екі құбырлы жүйе міндетті түрде бекіту арматурасымен жабдықталған. 
Бұл элементтер қажет болған жағдайда бүкіл жылыту тізбегін тоқтатпай 
жүйенің жеке бөліктерін өшіруге мүмкіндік береді. Сонымен қатар, 
қысымның теріс әсерін төмендететін компенсаторлар қажет. Дұрыс жиналған 
жүйе максималды қысым мен су соққыларына төтеп бере алады және теріс 
температурада да қатып қалмайды. 

Мұндай жүйенің артықшылықтарын атап өтуге болады: 
 Кіріс және шығыс температура айырмашылығының болмауы; 
 Ғимараттарда кез-келген конфигурацияны қолдану мүмкіндігі; 
 Жүйенің толық тоқтаусыз контурдың жеке бөлігін өшіру 

мүмкіндігі. 
Екі құбырлы коллекторлық параллель жылу жүйесі. 
Бұл көлденең сым схемасы бірнеше бұтақтардан тұратын жабық 

құрылымға ие, олардың әрқайсысы өз құрылғыларына жеткізіледі. Әдетте, 
мұндай сымдар үшін полимерлі немесе полиэтилен құбырлары қолданылады-
олардың беріктігі мен жұмыс сипаттамалары жүйенің қалыпты жұмыс істеуі 
үшін жеткілікті және олар арзан. 

  
 

Мұндай жүйеде қосылым тікелей коллекторға өтеді, соның арқасында 
жылу энергиясының бүкіл жылытылатын аймаққа біркелкі таралуы 
қамтамасыз етіледі. Бұл схемадағы беру және қайтару контурлары бір-біріне 
тәуелсіз жұмыс істейді. Салқындатқыш радиаторлар арқылы өтіп, келесі 
қыздыру циклі үшін кері жіберіледі. Нәтиже-жабық жүйе, оның жұмысы 
автоматты режимде реттеледі. 

Параллель типтегі көлденең сымдар кез-келген жобаны ұйымдастыруға 
өте қолайлы, себебі конструкция оңай конфигурацияланатын бірнеше 
қарапайым элементтерді қамтиды. Ең бастысы, мұндай схеманы қолданған 
кезде радиаторларды ауаны шығару үшін клапандармен жабдықтаудың 
қажеті жоқ. 

Жүйеде жақсы айналым сорғысы болуы керек-көлденең сымның 
қарастырылған нұсқасында жылыту жұмысы сорғы болған кезде ғана мүмкін 
болады. Барлық жабдықтар орналасқан коммутатор әдетте дәліздерде немесе 
жуынатын бөлмелерде орналасады, ал көп қабатты үйлер үшін жертөледе 
қалқанды орналастыру мүмкіндігі бар. 

Мұндай сымның артықшылықтарының тізімі келесідей: 
 Ұйымдастырудың төмен құны; 
 Жасырын төсеу мүмкіндігі; 
 Бірнеше жеке элементтерді бір жүйеге біріктіру мүмкіндігі; 
 Үлкен аумақтарды толық жылыту мүмкіндігі; 
 Су соққыларының болмауы. 
Кемшіліктер де бар және олардың арасында ең көп ерекшеленеді: 
 Орнатудың күрделілігі; 
Бірдей диаметрлі құбырларды пайдалану қажеттілігі 
4. Жылыту жүйесін таңдау. 
Жылыту жүйесі ғимараттың мақсаты мен жұмыс режиміне байланысты 

таңдалады. Жүйеге қойылатын талаптарды ескеріңіз. Үй-жайлардың өрт, 
жарылыс қауіптілігі санаттарын назарға алады. 

Жылыту жүйесін таңдауды анықтайтын негізгі фактор-ғимараттың 
негізгі бөлмелерінің жылу режимі. 

Экономикалық, сатып алу-монтаждау және кейбір пайдалану 
артықшылықтарын ескере отырып, ҚНжЕ 2.04.05-86, P. 3.13, әдетте, біртұтас 
түйіндер мен бөліктерден бір құбырлы су жылыту жүйелерін жобалауды 
ұсынады; негіздеу кезінде екі құбырлы жүйелерді қолдануға рұқсат етіледі. 

Кейбір ғимараттардың үй-жайларының жылу режимі бүкіл жылыту 
маусымы кезінде өзгеріссіз сақталуы керек, басқа ғимараттар еңбек 
шығындарын күнделікті және апталық мерзімділікпен, мереке күндері, басқа 
жөндеу және жөндеу жұмыстарын жүргізу үшін өзгертілуі мүмкін. 

Тұрақты жылу режимі бар азаматтық, өндірістік және 
ауылшаруашылық ғимараттарды 4 топқа бөлуге болады: 

1) үй-жайларына санитариялық-гигиеналық жоғары талаптар 
қойылатын ауруханалардың, перзентханалардың және сол сияқты тәулік 
бойы пайдаланылатын емдеу-профилактикалық мекемелердің 
(психиатриялық ауруханалардан басқа) ғимараттары; 
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2) балалар мекемелерінің ғимараттары, тұрғын үйлер, жатақханалар, 
қонақ үйлер, демалыс үйлері, санаторийлер, пансионаттар, емханалар, 
амбулаториялар, дәріханалар, психиатриялық ауруханалар, мұражайлар, 
көрмелер, кітапханалар, моншалар, кітап сақтау орындары; 

3) жүзу бассейндерінің, вокзалдардың, әуежайлардың ғимараттары; 
4) Үздіксіз технологиялық процесс кезінде өндірістік және ауыл 

шаруашылығы ғимараттары жатады. 
Мысалы, екінші топтағы ғимараттарда радиаторлар мен 

конвекторлармен (ауруханалар мен ванналардан басқа) сумен жылыту 
қарастырылған. Су салқындатқыштың шекті температурасы екі құбырлы 
жүйелерде қабылданады. 95°с-қа тең, ғимараттардың бір құбырлы 
жүйелерінде (моншалардан, балалар мекемелерінің ауруханаларынан басқа) - 
105°с (қабы 130°с дейін конвекторларда). Тәулік бойы жұмыс істейтін 
ағынды желдеткіші бар ғимараттарда, ең алдымен мұражай, сурет 
галереялары, кітап сақтау орындары, мұрағаттар ғимараттарында 
(ауруханалар мен балалар мекемелерінен басқа) орталық ауамен жылыту 
орнатылады. 

Оның параметрлерінің салқындатқышын жылыту жүйесін таңдауға 
арналған негізгі ұсыныстар ҚНжЕ 2.04.05-96-да келтірілген. 

Жылыту жүйелерін сорғы айналымымен, төменгі сыммен, бірінші 
кезекте көтергіштердің ашық төсемімен жобалау керек. 

 
 

 Бақылау сұрақтары: 
1. Жылыту қондырғыларына қандай талаптар қойылады? 
2. Жылу жүйелері салқындатқыштың түріне байланысты қалай 
бөлінеді? 
3. Табиғи су айналымы жүйелерінің жалпы артықшылықтары 

қандай? 
 
4.9 Жылу беру 
 
Құрылыстың сыртқы қоршаулары арқылы жылуды беру 

ғимараттың жылу режимін жобалауға әсер ететін негізгі фактор болып 
табылады. Қоршаулардағы температураның таралуы координаттарға 
байланысты өзгереді, бірақ уақыт өте келе өзгермейді, жылу беру 
процесі тұрақты деп аталады.Бұл процесті талдау үшін жылу берудің 
жылу кедергісін анықтауға мүмкіндік беретін қарапайым аналитикалық 
әдістер әзірленді, демек, ауа қабаттары болған кезде және қоршаулардың 
ылғал өткізгіштігі мен ауа өткізгіштігін ескере отырып, біртекті және 
күрделі қоршау конструкцияларының сыртқы ортасына ішкі ауадан 
берілетін жылу мөлшері. 

Алайда, іс жүзінде сыртқы және ішкі ауа температурасының 
өзгеруіне, желдің бағыты мен күшіне, күн радиациясының 
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2) балалар мекемелерінің ғимараттары, тұрғын үйлер, жатақханалар, 
қонақ үйлер, демалыс үйлері, санаторийлер, пансионаттар, емханалар, 
амбулаториялар, дәріханалар, психиатриялық ауруханалар, мұражайлар, 
көрмелер, кітапханалар, моншалар, кітап сақтау орындары; 

3) жүзу бассейндерінің, вокзалдардың, әуежайлардың ғимараттары; 
4) Үздіксіз технологиялық процесс кезінде өндірістік және ауыл 

шаруашылығы ғимараттары жатады. 
Мысалы, екінші топтағы ғимараттарда радиаторлар мен 

конвекторлармен (ауруханалар мен ванналардан басқа) сумен жылыту 
қарастырылған. Су салқындатқыштың шекті температурасы екі құбырлы 
жүйелерде қабылданады. 95°с-қа тең, ғимараттардың бір құбырлы 
жүйелерінде (моншалардан, балалар мекемелерінің ауруханаларынан басқа) - 
105°с (қабы 130°с дейін конвекторларда). Тәулік бойы жұмыс істейтін 
ағынды желдеткіші бар ғимараттарда, ең алдымен мұражай, сурет 
галереялары, кітап сақтау орындары, мұрағаттар ғимараттарында 
(ауруханалар мен балалар мекемелерінен басқа) орталық ауамен жылыту 
орнатылады. 

Оның параметрлерінің салқындатқышын жылыту жүйесін таңдауға 
арналған негізгі ұсыныстар ҚНжЕ 2.04.05-96-да келтірілген. 

Жылыту жүйелерін сорғы айналымымен, төменгі сыммен, бірінші 
кезекте көтергіштердің ашық төсемімен жобалау керек. 

 
 

 Бақылау сұрақтары: 
1. Жылыту қондырғыларына қандай талаптар қойылады? 
2. Жылу жүйелері салқындатқыштың түріне байланысты қалай 
бөлінеді? 
3. Табиғи су айналымы жүйелерінің жалпы артықшылықтары 

қандай? 
 
4.9 Жылу беру 
 
Құрылыстың сыртқы қоршаулары арқылы жылуды беру 

ғимараттың жылу режимін жобалауға әсер ететін негізгі фактор болып 
табылады. Қоршаулардағы температураның таралуы координаттарға 
байланысты өзгереді, бірақ уақыт өте келе өзгермейді, жылу беру 
процесі тұрақты деп аталады.Бұл процесті талдау үшін жылу берудің 
жылу кедергісін анықтауға мүмкіндік беретін қарапайым аналитикалық 
әдістер әзірленді, демек, ауа қабаттары болған кезде және қоршаулардың 
ылғал өткізгіштігі мен ауа өткізгіштігін ескере отырып, біртекті және 
күрделі қоршау конструкцияларының сыртқы ортасына ішкі ауадан 
берілетін жылу мөлшері. 

Алайда, іс жүзінде сыртқы және ішкі ауа температурасының 
өзгеруіне, желдің бағыты мен күшіне, күн радиациясының 

  
 

қарқындылығына байланысты қоршаулар арқылы жылу беру режимі 
тұрақты емес. Стационарлық емес жылу берудің аналитикалық аппараты 
күрделірек және процестің қарапайым жағдайлары бар мәселелердің 
кейбір шешімдері практикалық қолдануға ыңғайлы түрге келтірілген 
[20]. 

Айта кету керек, жылу беру жағдайларының өзгеру 
жылдамдығының аздығына байланысты инженерлік есептеулер үшін 
жеткілікті дәлдікпен күрделі стационарлық емес процесті қарапайым 
стационармен ауыстыруға болады. 

Жылу берудің стационарлық емес процесінің заңдылықтарын 
мерзімді жылытуды, үй-жайларға жылу беруді реттеу режимін есептеу 
кезінде, жүйені іске қосу кезінде қан кету уақытын, төтенше жағдайларда 
жылытуды өшірудің жеткілікті ұзақтығын, қоршау материалындағы 
ылғалдың қатып қалуы мен еруі кезінде және басқа да кейбір 
жағдайларда пайдалану қажет. 

Біртекті көп қабатты қоршаудың жылу өткізгіштігінің жылу 
кедергісі. 

Бір шамалы стационарлық температуралық өріс қарапайым болып 
табылады. 

 

                        а    б    в   г  
а) ішкі және сыртқы фактуралық қабаттары бар бір қабатты керамзит-бетон 

панелі; б) екі қабатты панель (бетон, фактуралық қабаты бар тиімді жылу оқшаулағыш 
материал) в) үш қабатты панель; г) үш қабатты прокат панелі. 
4.13-сурет - Ғимараттардың сыртқы қоршауларының қазіргі заманғы 

конструкцияларының тән түрлері 
 
Қазіргі заманғы көп қабатты қоршаулардың конструкциясы жеке 

материалдық қабаттар арасындағы функциялардың бөлінуімен 
сипатталады (сурет. 4.13). Жалпы жағдайда қоршау құрылымдық (тірек) 
қабаттан, жылу оқшаулағыш қабаттан, сондай - ақ бу немесе 
гидрооқшаулағыш қабаттан, ішкі және сыртқы текстуралық қабаттардан 
тұрады. Жылу беру режиміне қатысты құрылымдық және жылу 
оқшаулағыш қабаттар негізгі болып табылады. Құрылымдық-бұл әдетте 
тығыз, сондықтан айтарлықтай жылу өткізгіштікке ие және су буы мен 
ауаға нашар өткізгіш материал. Жылу оқшаулағыш қабаттың материалы 
әдетте кеуекті, борпылдақ, сондықтан төмен жылу өткізгіш және су буы 
мен ауаны жақсы өткізеді. 
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Жылу оқшаулағыш қабаты қоршаудың ішкі және сыртқы жағында 
орналасуы мүмкін (сурет. 4.14). Жылу техникасы тұрғысынан 
қоршаудың сыртқы жағына жылу оқшаулағыш қабатын қою тиімдірек 
екенін есте ұстаған жөн (сурет. 4.14, а), себебі бұл жағдайда басқа тең 
жағдайларда келесі артықшылықтар бар: 

1) құрылымның қалыңдығында конденсаттың түсуі және сұйық 
ылғалдың жиналуы мүмкін емес, сондықтан қоршаудың ішкі бетінен 
қосымша бу тосқауылы қажет емес;  

2) материалдық қабаттар арасындағы түйіспе оң температурада 
болады, бұл қабаттар арасындағы байланысты бұзатын мұздың мезгіл-
мезгіл пайда болуын болдырмайды;  

3) қоршау сыртқы ауа температурасы ауытқуларының толассыз 
сөнуіне де, сондай-ақ үй-жайға жылу түсуінің ауытқуына да жылуға 
төзімді болуы тиіс. 

 

 
4.14-сурет – Қоршаудың сыртқы (А) және ішкі (б) жақтарынан жылу оқшаулағыш 

қабаты орналасқан кезде (тік штрихпен ықтимал конденсация шарты белгіленген) екі 
қабатты қоршаудың қалыңдығы бойынша t (1) температурасының, Е (2) серпімділігінің 

және Е (3) су буының ең жоғары серпімділігінің таралу қисықтары; I – жылу оқшаулағыш, 
II-конструктивтік қабаттар. 

 
Бұл шешімнің кемшілігі-атмосфералық әсердің жылу оқшаулағыш 

материалға тікелей әсері. Кәдімгі жылу оқшаулағыш материалдар 
коррозияға төзімділігі төмен болғандықтан, бұл арнайы қорғаныс 
қабатын орнатуды қажет етеді. Тығыз қорғаныс қабатының құрылғысы 
қоршаудың ішкі жағында жылу оқшаулауының орналасуы бар 
конструкция тиімдірек болған кезде осындай жағдайға әкелуі мүмкін 
(сурет. 4.14, б) қажет болған жағдайда оның ішкі бетінде қосымша бу 
тосқауылы қабаты бар. 

Герметикалық ауа қабатының жылу беруі. 
Ауа саңылауының құрылғысы жылу оқшаулаудың кең таралған 

әдісі болып табылады. Қабат терезе конструкцияларында, сыртқы 
қабырғалар мен төбелерде, радиациядан қорғау кезінде экрандау үшін 
және конвективті жылу көтергішті жылыту немесе салқындату 
құрылғыларынан күшейту үшін гравитациялық ынталандыру ретінде 
қолданылады. Сыртқы қабырғалар мен төбелерде бұл әдіс 
құрылымдардың батпақтануын болдырмау үшін жиі қолданылады. 



137  
 

Жылу оқшаулағыш қабаты қоршаудың ішкі және сыртқы жағында 
орналасуы мүмкін (сурет. 4.14). Жылу техникасы тұрғысынан 
қоршаудың сыртқы жағына жылу оқшаулағыш қабатын қою тиімдірек 
екенін есте ұстаған жөн (сурет. 4.14, а), себебі бұл жағдайда басқа тең 
жағдайларда келесі артықшылықтар бар: 

1) құрылымның қалыңдығында конденсаттың түсуі және сұйық 
ылғалдың жиналуы мүмкін емес, сондықтан қоршаудың ішкі бетінен 
қосымша бу тосқауылы қажет емес;  

2) материалдық қабаттар арасындағы түйіспе оң температурада 
болады, бұл қабаттар арасындағы байланысты бұзатын мұздың мезгіл-
мезгіл пайда болуын болдырмайды;  

3) қоршау сыртқы ауа температурасы ауытқуларының толассыз 
сөнуіне де, сондай-ақ үй-жайға жылу түсуінің ауытқуына да жылуға 
төзімді болуы тиіс. 

 

 
4.14-сурет – Қоршаудың сыртқы (А) және ішкі (б) жақтарынан жылу оқшаулағыш 

қабаты орналасқан кезде (тік штрихпен ықтимал конденсация шарты белгіленген) екі 
қабатты қоршаудың қалыңдығы бойынша t (1) температурасының, Е (2) серпімділігінің 

және Е (3) су буының ең жоғары серпімділігінің таралу қисықтары; I – жылу оқшаулағыш, 
II-конструктивтік қабаттар. 

 
Бұл шешімнің кемшілігі-атмосфералық әсердің жылу оқшаулағыш 

материалға тікелей әсері. Кәдімгі жылу оқшаулағыш материалдар 
коррозияға төзімділігі төмен болғандықтан, бұл арнайы қорғаныс 
қабатын орнатуды қажет етеді. Тығыз қорғаныс қабатының құрылғысы 
қоршаудың ішкі жағында жылу оқшаулауының орналасуы бар 
конструкция тиімдірек болған кезде осындай жағдайға әкелуі мүмкін 
(сурет. 4.14, б) қажет болған жағдайда оның ішкі бетінде қосымша бу 
тосқауылы қабаты бар. 

Герметикалық ауа қабатының жылу беруі. 
Ауа саңылауының құрылғысы жылу оқшаулаудың кең таралған 

әдісі болып табылады. Қабат терезе конструкцияларында, сыртқы 
қабырғалар мен төбелерде, радиациядан қорғау кезінде экрандау үшін 
және конвективті жылу көтергішті жылыту немесе салқындату 
құрылғыларынан күшейту үшін гравитациялық ынталандыру ретінде 
қолданылады. Сыртқы қабырғалар мен төбелерде бұл әдіс 
құрылымдардың батпақтануын болдырмау үшін жиі қолданылады. 

  
 

Ауа саңылауы ауа өткізбейтін немесе желдетілуі мүмкін; соңғысы 
көбінесе ауа үрлеуі деп аталады. 

Қоршаулардағы тік қабаттар үшін экрандарсыз ауа саңылауының 
ең тиімді қалыңдығы-76-95 мм. Көлденең қабат үшін қалыңдығының 
жоғарылауымен төменнен жоғары және жоғарыдан төмен жылу беру 
кезінде жылу беру кедергісі артады. Әдетте, қоршау жағдайында 
қабаттың қалыңдығы 5 см-ден асады, себебі бұл жылу беруді аздап 
азайтады. 

Сыртқы қоршаулар құрылымындағы жабық қабаттың тән мысалы 
Қос терезе аралық кеңістік болуы мүмкін. 

Кәдімгі терезе әйнектері үшін (қалыңдығы 3-5 мм) температураны 
олардың қалыңдығына қарай өзгертуге болмайды. 

Шыны аралық кеңістіктегі ауа температурасы терезенің биіктігі 
бойынша бөлімдерде әр түрлі болады. Төменде ол төмен, жоғарғы 
жағында жоғары. Практикалық есептеулер үшін температураның 
терезенің биіктігі бойынша таралуын және әсіресе терезенің ең суық 
түбіндегі оның мәнін білу керек. 

 
 Бақылау сұрақтары: 
1. Жылу беру процесінің сапалық сипаттамасы қандай? 
2. Қабырға арқылы жылу беру процесі үшін үшінші типтегі 
шекаралық жағдайларда қандай шамалар беріледі? 
3. Жылу беру және жылу беру коэффициенттерінің айырмашылығы 

неде? 
 
4.10 Ғимараттың жылу шығынын анықтау. 
 
Кез келген кәсіпорындағы жұмыс орындарына аттестаттау жүргізу 

кезінде еңбекті қорғау жөніндегі маман міндетті түрде жұмыс үй-
жайларындағы микроклимат параметрлерін бағалауды жүргізеді. Сонымен 
қатар, көбінесе еңбекті қорғау инженері микроклимат параметрлерін 
оңтайлы деңгейге келтіру бойынша ұсыныстар жасауы керек. Ол үшін 
бөлмедегі жылу шығыны қалай анықталатынын және оларды қалай 
оңтайландыруға болатындығын білуі керек. Бөлмедегі температура режиміне 
қандай физикалық факторлар әсер ететінін және жылу процестерін қалай 
тиімді басқаруға болатындығын білу жас маман үшін өте маңызды. 

Үй-жайлардың сыртқы қоршау құрылымдарындағы жылу процестерін 
дұрыс есепке алу жылу шығынын жоғары дәлдікпен анықтауға және оларды 
оңтайландыру бойынша ұсыныстар ұсынуға мүмкіндік береді. 

Еңбектің жайлылығын қамтамасыз ету және жұмысшылардың 
денсаулығын сақтау – бұл еңбекті қорғау инженерлерінің мақсаттарының 
бірі, сондықтан үй-жайлардың қоршау конструкцияларының жылу 
техникалық есептерінің негіздерін зерттеу БТПиП (ТГАСУ) мамандығының 
студенттері үшін қажет болып табылады. 
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Негізгі ұғымдар мен анықтамалар 
Жылу мөлшері - бір денеден екіншісіне ауысатын энергияның 

өлшемі. Жылу мөлшері-негізгі термодинамикалық шамалардың бірі. Жылу 
мөлшері-бұл күй функциясы емес, процестің функциясы, яғни жүйе алған 
жылу мөлшері оның ағымдағы күйге келтірілу әдісіне байланысты болады. 

Жылу шығыны дегеніміз - жылуды көп қызған денеден аз қызғанға 
ауыстыру. Құрылыс жылу техникасында-бұл әртүрлі физикалық 
факторлардың әсерінен ғимараттың жылуын жоғалту (жылу өткізгіштік, 
конвекция және сәулелену). 

Жылу кірісі - бұл жылу шығындарына қарама-қарсы процесс. 
Ғимараттардың жылу тұрақтылығы - бұл сыртқы температураның 

кенеттен өзгеруін тегістеуге мүмкіндік беретін ғимараттардың қоршау 
құрылымдарының жылу инерциясы. 

Жылыту - бұл жылу шығынын өтеу және жылу жайлылығының 
шарттарына, сондай-ақ тиісті ҚНжЕ талаптарына жауап беретін 
температураны белгіленген деңгейде ұстау мақсатында жылдың суық 
мезгілінде үй-жайларды жасанды жылыту. Жылыту жүйесі-бұл функцияны 
орындайтын құрылғылар кешені. 

Сыртқы қоршау құрылымдары арқылы жылу шығынын есептеу. 
          Үлкейтілген көрсеткіштер бойынша ғимараттардың жылу шығынын 
есептеу. 

Көбінесе ғимараттың жобалау кезеңінде жылу желілері үшін жылу 
жүктемелерін бағалау үшін ғимараттың жалпы жылу шығынын шамамен 
есептеу керек. Мұндай жағдайларда сіз үлкейтілген көрсеткіштер бойынша 
ғимараттың жылу шығынын есептеу формуласын қолдана аласыз (тұрғын 
және қоғамдық ғимараттар үшін). 

Ғимараттың жылу жоғалтуының болжамды мәндері: 
 

Q aVзд q(tв  tн ) ,                                          (4.1) 
 

мұндағы а - ғимарат құрылысы ауданын есепке алу коэффициенті (а = 
0,54 +22/(tв – tн)); 

q- ғимараттың меншікті жылу сипаттамасы, ккал / сағ м3 С; 
tв, tн - ғимарат ішіндегі және сыртындағы ауа температурасы, С. 
Тұрғын үй үшін меншікті жылу сипаттамасы, Вт/( м3К), 
 

(1 2 )1,16
н

d A Sq
V

 
      (4.2) 

 
мұндағы Vн - ғимараттың көлемі, м3; S - жоспардағы ғимараттың 

ауданы, м2; d - ғимараттың әйнектелген үлесі (әдетте d = 0,2 ÷ 0,3); А – 
ғимараттың сыртқы қабырғаларының ауданы, м2. 
 Ғимараттардың қоршау құрылымдары арқылы жылу шығынын 



139  
 

Негізгі ұғымдар мен анықтамалар 
Жылу мөлшері - бір денеден екіншісіне ауысатын энергияның 

өлшемі. Жылу мөлшері-негізгі термодинамикалық шамалардың бірі. Жылу 
мөлшері-бұл күй функциясы емес, процестің функциясы, яғни жүйе алған 
жылу мөлшері оның ағымдағы күйге келтірілу әдісіне байланысты болады. 

Жылу шығыны дегеніміз - жылуды көп қызған денеден аз қызғанға 
ауыстыру. Құрылыс жылу техникасында-бұл әртүрлі физикалық 
факторлардың әсерінен ғимараттың жылуын жоғалту (жылу өткізгіштік, 
конвекция және сәулелену). 

Жылу кірісі - бұл жылу шығындарына қарама-қарсы процесс. 
Ғимараттардың жылу тұрақтылығы - бұл сыртқы температураның 

кенеттен өзгеруін тегістеуге мүмкіндік беретін ғимараттардың қоршау 
құрылымдарының жылу инерциясы. 

Жылыту - бұл жылу шығынын өтеу және жылу жайлылығының 
шарттарына, сондай-ақ тиісті ҚНжЕ талаптарына жауап беретін 
температураны белгіленген деңгейде ұстау мақсатында жылдың суық 
мезгілінде үй-жайларды жасанды жылыту. Жылыту жүйесі-бұл функцияны 
орындайтын құрылғылар кешені. 

Сыртқы қоршау құрылымдары арқылы жылу шығынын есептеу. 
          Үлкейтілген көрсеткіштер бойынша ғимараттардың жылу шығынын 
есептеу. 

Көбінесе ғимараттың жобалау кезеңінде жылу желілері үшін жылу 
жүктемелерін бағалау үшін ғимараттың жалпы жылу шығынын шамамен 
есептеу керек. Мұндай жағдайларда сіз үлкейтілген көрсеткіштер бойынша 
ғимараттың жылу шығынын есептеу формуласын қолдана аласыз (тұрғын 
және қоғамдық ғимараттар үшін). 

Ғимараттың жылу жоғалтуының болжамды мәндері: 
 

Q aVзд q(tв  tн ) ,                                          (4.1) 
 

мұндағы а - ғимарат құрылысы ауданын есепке алу коэффициенті (а = 
0,54 +22/(tв – tн)); 

q- ғимараттың меншікті жылу сипаттамасы, ккал / сағ м3 С; 
tв, tн - ғимарат ішіндегі және сыртындағы ауа температурасы, С. 
Тұрғын үй үшін меншікті жылу сипаттамасы, Вт/( м3К), 
 

(1 2 )1,16
н

d A Sq
V

 
      (4.2) 

 
мұндағы Vн - ғимараттың көлемі, м3; S - жоспардағы ғимараттың 

ауданы, м2; d - ғимараттың әйнектелген үлесі (әдетте d = 0,2 ÷ 0,3); А – 
ғимараттың сыртқы қабырғаларының ауданы, м2. 
 Ғимараттардың қоршау құрылымдары арқылы жылу шығынын 

  
 

есептеу. 
Сыртқы қоршаулар арқылы жылу шығынын өтеу үшін жылу 

жүйелері орнатылады. 
Тұрғын ғимарат үй-жайларының есептік жылу ысырабын ΣQтп жылу 

балансының теңдеуі бойынша есептейді: 
 

ΣQтп = Qо + ΣQд + Qн – Qб,                                   (4.3) 
 

мұндағы Qо-ғимараттың қоршау конструкциялары арқылы жылудың 
негізгі ысырабы, Вт; ΣQд – ғимараттың қоршау конструкциялары арқылы 
жылудың жиынтық қосымша ысырабы, Вт; Qн – инфильтрацияға жылудың 
қосымша ысырабы, Вт; Qб-тұрмыстық жылу бөлу, Вт. 

Қарастырылған қоршау конструкциялары арқылы Qo, Вт жылудың 
негізгі жоғалуы сыртқы және ішкі ауа температурасының айырмашылығына 
байланысты және формула бойынша 10 Вт дәлдікпен есептеледі: 

 
Qо   F k· (tв tн )·n,                                                (4.4) 

 
мұндағы n-сыртқы ауаға қатысты қоршау конструкцияларының сыртқы 

бетінің жағдайына байланысты қабылданатын коэффициент; tв – кесте 
бойынша қабылданатын үй-жай ауасының есептік температурасы, °С (үй-
жайдың бұрыштық үй-жайларында екі және одан да көп сыртқы қабырғалар 
болған кезде қосымша жылу шығынын өтеу үшін ішкі ауаның есептік 
температурасын 2 °С-қа көтереді).); 

t н - сыртқы ауаның есептік қысқы температурасы, °С, ең суық 
бескүндік қамтамасыз етудің орташа температурасына тең 0,92; k – сыртқы 
қоршаудың жылу беру коэффициенті – жылу беру кедергісіне кері шама, 

Вт/(м2°С); F – қоршау конструкциясы бетінің есептік ауданы, м2. 1k
R

  

Қоршаулардың есептелген аудандары суретте көрсетілген өлшеу 
ережелеріне сәйкес құрылыс сызбалары бойынша анықталады. 4.15 және 
4.16. 
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а) ғимарат бөлігінде; б) жоспарда; ҰОК, Нст, Lст, Lеден-терезелердің, қабырғалар 

мен едендердің сызықтық өлшемдері 
4.15-сурет - Қоршауларды өлшеу схемасы 

 
Жылу шығынын есептеу ғимараттың әр бөлмесі үшін бөлек жасалады. 
Көршілес үй-жайлар арасындағы ішкі қоршаулар арқылы жылу 

жоғалтуды осы үй-жайлардағы ауа температурасының 3 °С-тан жоғары 
айырмашылығы кезінде ескеру керек. 

 

 
а) жоспарда; б) ғимарат бөлігінде 

4.16-сурет - Қоршауларды өлшеу схемасы 
 
Қоршаулардың жарық жақтары бойынша бағытталуымен анықталатын 

қосымша жылу ысыраптары (негізгі жылу шығынынан үлестерде) мынадай 
түрде есептеледі: 

 
. 0д ор орQ Q       (4.5.) 

 
мұндағы βор-бағдарға қосымша коэффициенті; Qо-осы қоршау арқылы 

негізгі жылу шығыны, Вт. 
Ауа-жылу шымылдықтарымен жабдықталмаған сыртқы кірулерді 

қысқа уақыт ашу кезінде келіп түсетін суық ауаны қыздыруға жылудың 
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а) ғимарат бөлігінде; б) жоспарда; ҰОК, Нст, Lст, Lеден-терезелердің, қабырғалар 

мен едендердің сызықтық өлшемдері 
4.15-сурет - Қоршауларды өлшеу схемасы 

 
Жылу шығынын есептеу ғимараттың әр бөлмесі үшін бөлек жасалады. 
Көршілес үй-жайлар арасындағы ішкі қоршаулар арқылы жылу 

жоғалтуды осы үй-жайлардағы ауа температурасының 3 °С-тан жоғары 
айырмашылығы кезінде ескеру керек. 

 

 
а) жоспарда; б) ғимарат бөлігінде 

4.16-сурет - Қоршауларды өлшеу схемасы 
 
Қоршаулардың жарық жақтары бойынша бағытталуымен анықталатын 

қосымша жылу ысыраптары (негізгі жылу шығынынан үлестерде) мынадай 
түрде есептеледі: 

 
. 0д ор орQ Q       (4.5.) 

 
мұндағы βор-бағдарға қосымша коэффициенті; Qо-осы қоршау арқылы 

негізгі жылу шығыны, Вт. 
Ауа-жылу шымылдықтарымен жабдықталмаған сыртқы кірулерді 

қысқа уақыт ашу кезінде келіп түсетін суық ауаны қыздыруға жылудың 

  
 

қосымша ысырабы кіру есіктерінің типіне және ғимараттың биіктігіне 
байланысты Н, м қабылданады: 

- олардың арасында qD екі тамбуры бар үш есіктерге арналған 
Qд.нд=Qо.лк·(0,2Н); 

- олардың арасында qD бар қос есіктер үшін.nd = qo . лк·(0,27 Н); 
- qD тамбуры жоқ қос есіктер үшін.nd = qo . лк·(0,34 Н); 
- qD жалғыз есіктері үшін.nd = qo . лк·(0,22 Н). 
Qо Параметрі.LK-баспалдақ бөлмесіндегі негізгі жылу шығыны. Тұрғын 

үйлерде бұл жылу шығынын тек баспалдақ есіктері үшін ескеру керек. 
Кіретін сыртқы ауамен жарық ойықтары мен панельдердің түйісулері 

арқылы үй-жайды салқындатудың алдын алу үшін үй-жайға 
инфильтрацияланатын ауаны үй-жайдың талап етілетін температурасына 
дейін қыздыруды қамтамасыз ететін қосымша жылу мөлшерін беруді 
көздейді. 

Сыртқы ауаны және қоршаудың ішкі беттерін қыздыруға жылудың 
қосымша жоғалуын екі жағдай үшін анықтау қажет: жылытылған ауаның qн 
ағынымен өтелмейтін табиғи сору желдеткіші кезінде В, Вт; Qн үй-жайының 
қоршау конструкцияларына жылу және жел қысымының әсері 
кезінде.теледидар, Вт. 

Есептеу үшін алынған мәндердің көпшілігін алу керекqн.в және Qн.тв. 
Жылу шығыны Qн.тв. тұрғын үй ғимараттары үшін БТ 

(инфильтрацияланатын ауаны қыздыруға келетін) әрбір үй-жай үшін жеке 
мынадай формула бойынша айқындалады: 

 
Q 0,28ΣGнc(tвtн)k .                                             (4.6) 

 
мұндағы Gн – үй – жайдың қоршау конструкциялары арқылы сүзілетін 

ауаның шығыны, кг/сағ,; с – 1 кДж/(кг°с) тең ауаның меншікті жылу 
сыйымдылығы; k – үш жақтауы бар қабырғалар мен терезелер панельдерінің 
түйісулері үшін 0,7 тең конструкциялардағы қарсы жылу ағынының әсерін 
есепке алу коэффициенті, 0,8 – бөлек түптері бар терезелер мен балкон 
есіктері үшін және 1 – қосарланған түптері бар жалғыз терезелер, терезелер 
мен балкон есіктері және ашық ойықтары үшін; tв, tн - °с, тиісінше үй-жайда 
(орташа: Үй-жайлар үшін биіктігі 4 м-ден астам көтерілуді ескере отырып) 
және Жылдың суық мезгілінде сыртқы ауа. 

Жылу шығыны Qн.в, Вт, жылытылған ағынды ауамен өтелмейтін табиғи 
сору желдеткіші кезінде тұрғын және қоғамдық ғимараттардың үй-
жайларындағы ауаны жылытуға (желдету жүйелерінің әрекеті есебінен 
түсетін) мынадай формула бойынша айқындалады: 

 
Q 0,28·L·ρ·c·(tв  tн ),                                   (4.7) 
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мұндағы L - жылытылған ағынды ауамен өтелмейтін шығарылатын 
ауаның шығыны, м3 / сағ; тұрғын ғимараттар үшін-1 м2 тұрғын үй-жайға 3 
м3/сағ үлестік нормативтік шығын; ρ - сыртқы ауаның тығыздығы, кг/м3: 

 
ρн = 353/(273 + tв). 

 
Жылыту жүйесінің жылу қуатын есептеу кезінде электр 

құрылғыларынан, коммуникациялардан, адам денесінен және басқа 
көздерден бөлмеге тұрақты тұрмыстық жылу ағынын ескеру қажет. Бұл 
ретте тұрғын үйлердің бөлмелері мен ас үйлеріне түсетін тұрмыстық жылу 
бөлгіштердің мәндерін еденнің 1 м2 ауданына 21 Вт мөлшерінде қабылдау 
және теңдеу бойынша анықтау керек, Вт: 

 
Qбыт = 21· Fп,                                         (4.8) 

 
мұндағы Fп-жылытылатын үй-жай еденінің ауданы, м2. 
Ғимараттар мен құрылыстардың жертөле үй-жайлары арқылы 

жылу шығындарын есептеу. 
ҚНжЕ 41-01-2003 әдісінің негізі [12] ішкі қабырғаларды 2 метрлік 

аймаққа бөлу әдісі, сондай-ақ едендерді жылу есептеу кезінде, сурет. 4.17. 

 
1-топырақ; 2-сыртқы қабырға; 3-қабаттасу; 4-терезе; 5-еден 

4.17-сурет – Бұрыштық жертөле үй-жайының сыртқы қабырғалары мен еденінің 
тереңдетілген бөліктерін I-IV аймаққа бөлу (бұрышта 4 м2 ұлғайта отырып, i аймақтың 

ауданы) 
 

 Бақылау сұрақтары: 
1. Ғимараттар мен құрылыстардың жылу тұтыну нормалары қалай 
қалыптасады? 
2. Ғимараттардың жылу тұтынуын нормалаудың физикалық 
негіздерін үлкейтілген көрсеткіштермен түсіндіріңіз. Бұл әдіс 

қандай жағдайларда қолданылады? 
3. Ыстық сумен жабдықтау жүйесінде жылу тұтынуды нормалау үшін ыстық 
су шығындарының қайсысы қолданылады? 
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мұндағы L - жылытылған ағынды ауамен өтелмейтін шығарылатын 
ауаның шығыны, м3 / сағ; тұрғын ғимараттар үшін-1 м2 тұрғын үй-жайға 3 
м3/сағ үлестік нормативтік шығын; ρ - сыртқы ауаның тығыздығы, кг/м3: 

 
ρн = 353/(273 + tв). 

 
Жылыту жүйесінің жылу қуатын есептеу кезінде электр 

құрылғыларынан, коммуникациялардан, адам денесінен және басқа 
көздерден бөлмеге тұрақты тұрмыстық жылу ағынын ескеру қажет. Бұл 
ретте тұрғын үйлердің бөлмелері мен ас үйлеріне түсетін тұрмыстық жылу 
бөлгіштердің мәндерін еденнің 1 м2 ауданына 21 Вт мөлшерінде қабылдау 
және теңдеу бойынша анықтау керек, Вт: 

 
Qбыт = 21· Fп,                                         (4.8) 

 
мұндағы Fп-жылытылатын үй-жай еденінің ауданы, м2. 
Ғимараттар мен құрылыстардың жертөле үй-жайлары арқылы 

жылу шығындарын есептеу. 
ҚНжЕ 41-01-2003 әдісінің негізі [12] ішкі қабырғаларды 2 метрлік 

аймаққа бөлу әдісі, сондай-ақ едендерді жылу есептеу кезінде, сурет. 4.17. 

 
1-топырақ; 2-сыртқы қабырға; 3-қабаттасу; 4-терезе; 5-еден 

4.17-сурет – Бұрыштық жертөле үй-жайының сыртқы қабырғалары мен еденінің 
тереңдетілген бөліктерін I-IV аймаққа бөлу (бұрышта 4 м2 ұлғайта отырып, i аймақтың 

ауданы) 
 

 Бақылау сұрақтары: 
1. Ғимараттар мен құрылыстардың жылу тұтыну нормалары қалай 
қалыптасады? 
2. Ғимараттардың жылу тұтынуын нормалаудың физикалық 
негіздерін үлкейтілген көрсеткіштермен түсіндіріңіз. Бұл әдіс 

қандай жағдайларда қолданылады? 
3. Ыстық сумен жабдықтау жүйесінде жылу тұтынуды нормалау үшін ыстық 
су шығындарының қайсысы қолданылады? 

  
 

4.11 Жылытуды құрастыру. 
 
Құрылыс ғимараттың еден жоспарларында көтергіштер мен жылыту 

құрылғыларының орналасуына негізделген жылу жүйесінің 
аксонометриялық сызбасын сызудан басталады. Жылыту жүйесінің жоғарғы 
сымымен, қызмет көрсететін магистральдар қабырғаның ішкі бетінен 1 м 
қашықтықта шатырға орналастырылады. Кері магистральдар жертөледегі 
қабырғаларға жақын орналасқан. Жертөледегі немесе жерасты 
каналдарындағы шатырсыз ғимараттарда кері магистральдардың жанында 
қызмет көрсетушілер төселеді. Пайдасыз жылу шығынын азайту үшін 
жылытылатын бөлмелерден тыс барлық құбырлар оқшауланған. 

ҚНжЕ 41-01-2003 "Жылыту, желдету және кондиционерлеу" сәйкес 
жылыту жүйелерінің құбырлары құрылыста қолдануға рұқсат етілген болат, 
мыс, жез және полимерлі құбырлардан жасалуы керек. Полимерлі 
құбырлармен бірге, әдетте, бір өндірушінің байланыстырушы бөліктері мен 
өнімдерін қолдану керек. 

Жылыту жүйелерінің құбыржолдарын төсеу тәсілі оларды жөндеу 
кезінде жеңіл ауыстыруды қамтамасыз етуі тиіс. Құбырларды қаптамасыз 
құрылыс конструкцияларына монолиттеуге жол беріледі: 

 қызмет ету мерзімі 20 жылдан кем ғимараттарда; 
 құбырлардың есептік қызмет ету мерзімі 40 жыл және одан көп 

болғанда. 
Құбырларды жасырын төсеу кезінде жиналмалы қосылыстар мен 

арматура орналасқан жерлерде люктер қарастырылуы керек. Полимерлі 
құбырлардан жасалған құбырларды төсеу: еденде, плинтустарда, экрандарда, 
штробтарда, шахталарда және арналарда жасырын көзделуі тиіс; олардың 
механикалық, термиялық зақымдануы және ультракүлгін сәулеленудің 
құбырларға тікелей әсері болмайтын жерлерде ашық төсеуге жол беріледі. 

Аражабындардың, ішкі қабырғалар мен қалқалардың қиылысу 
орындарындағы құбыржолдарды жанбайтын материалдардан жасалған 
гильзаларға салу керек. 

Бір құбырлы жылу жүйелерінде құрылысты индустрияландыру үшін 
жылжытылған немесе осьтік жабылатын учаскелері және үш жақты 
крандары бар бірыңғай көтергіштерді қолдану керек. Көтергіштер терезенің 
ашылуынан 150÷200 мм қашықтықта орнатылады. Жылыту құрылғысына 
көздердің ұзындығы 350÷400 мм қабылданады, бұл ретте тұрғын ғимараттар 
үшін аспап осьінің жарық саңылауының осьіне қатысты жылжуына жол 
беріледі. 

Жылыту құралдарын, әдетте, қарауға, жөндеуге және тазалауға қол 
жетімді жерлерде жарық саңылауларының астына қою керек. Жылыту 
аспабының ұзындығын есептеу арқылы анықтап, әдетте ауруханаларда, 
мектепке дейінгі балалар мекемелерінде, мектептерде, қарттар мен 
мүгедектерге арналған үйлерде жарық ойығының (терезесінің) ұзындығының 
кемінде 75% - ын, ал 50% - ын тұрғын және қоғамдық ғимараттарда қабылдау 
керек. 
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Жылу пунктінің жабдығы ысырмалардан, лязевиктерден, бақылау-
өлшеу аспаптарынан және гидроэлеватордан тұрады. Тұрғын үйлерді 
жылыту әр пәтермен, үйде орналасқан қоғамдық және басқа мақсаттағы үй-
жайлар топтарымен, сондай-ақ жалпы ғимаратпен жылытуға жылу шығынын 
реттеу мен есепке алуды қамтамасыз ете отырып жобалануы керек. Тұрғын 
үй ғимараттарындағы әрбір пәтердің жылу шығынын анықтау үшін (жалпы 
есептегіштің көрсеткіштерін ескере отырып) мыналарды қарастыру қажет: 

 құбырларды көлденең (сәулелі) ажыратумен пәтер бойынша 
жылыту жүйелерін орнату кезінде әрбір пәтер үшін жылу шығысын 
есептеуішті орнату; 

 бірнеше пәтерге арналған жалпы көтергіштері бар жылыту 
жүйесіндегі әрбір жылыту аспабындағы, оның ішінде пәтерлік жылыту 
жүйесіндегі жылу шығысының индикаторларымен пәтерлік жылуды есепке 
алу құрылғысы; 

 пәтер бойынша жылуды есепке алуды ұйымдастырумен жалпы 
ғимарат үшін жылу шығынының жалпы санауышын пәтерлердің 
жылытылатын ауданына немесе басқа көрсеткіштерге пропорционалды 
орнату. 

Жылу пунктінен температурасы 95 °с (105 °с) ыстық су есептік 
режимде бас көтергішке, содан кейін шатырдағы беру магистральдарына 
немесе жертөледегі беру магистральдарына (төменгі сымы бар сумен 
жылыту жүйелерінде) түседі. Кері салқындатылған су, температурасы 70 °C, 
кері магистральдар арқылы жылу пунктіне қайтарылады, онда ол 
гидроэлеватормен жартылай шығарылады және 95 °C (105 °C) дейін желілік 
сумен жылытылады. 

Қабылданған көлбеулерге сәйкес (әдетте 0,005 беру және кері 
магистральдар, ауаны шығаруды және жылу тасымалдағышты жүйеден 
шығаруды қамтамасыз етеді, жеткізу магистральдарының жоғарғы 
нүктелеріне (жоғарғы сымдары бар жүйелер) кері магистральдардың төменгі 
нүктелеріне ағынды ауа жинағыштар мен түсіру крандарын орналастыру 
қажет. Төменгі сымдары бар жүйелерде ауаны шығару жоғарғы қабаттың 
жылыту құрылғыларына орнатылған ауа крандары арқылы жүзеге 
асырылады. 

Баспалдақ тек бірінші қабатта орналасқан құрылғылармен 
жылытылады. Баспалдақ көтергіштері бөлек орындалады-ағын схемасы 
бойынша. 

Аксонометриялық схемада жылыту құрылғылары мен құбырлардан 
басқа, шартты белгілерді қолдана отырып, ауа жинағыштар, реттеу крандары, 
құлыптау, түсіру, ауа, клапандар, клапандар және басқа арматура 
бейнеленген. Беру және кері магистральдардың еңістерін көрсетеді. 

Гидравликалық есептеуді орындау бойынша жалпы ұсынымдар. 
Жылыту жүйелері-бұл салқындатқышты жылыту құрылғыларына 

таратудың маңызды функциясын орындайтын жылу құбырларының кең 
желісі. Гидравликалық есептеудің мақсаты берілген жылу жүктемесі мен осы 



145  
 

Жылу пунктінің жабдығы ысырмалардан, лязевиктерден, бақылау-
өлшеу аспаптарынан және гидроэлеватордан тұрады. Тұрғын үйлерді 
жылыту әр пәтермен, үйде орналасқан қоғамдық және басқа мақсаттағы үй-
жайлар топтарымен, сондай-ақ жалпы ғимаратпен жылытуға жылу шығынын 
реттеу мен есепке алуды қамтамасыз ете отырып жобалануы керек. Тұрғын 
үй ғимараттарындағы әрбір пәтердің жылу шығынын анықтау үшін (жалпы 
есептегіштің көрсеткіштерін ескере отырып) мыналарды қарастыру қажет: 

 құбырларды көлденең (сәулелі) ажыратумен пәтер бойынша 
жылыту жүйелерін орнату кезінде әрбір пәтер үшін жылу шығысын 
есептеуішті орнату; 

 бірнеше пәтерге арналған жалпы көтергіштері бар жылыту 
жүйесіндегі әрбір жылыту аспабындағы, оның ішінде пәтерлік жылыту 
жүйесіндегі жылу шығысының индикаторларымен пәтерлік жылуды есепке 
алу құрылғысы; 

 пәтер бойынша жылуды есепке алуды ұйымдастырумен жалпы 
ғимарат үшін жылу шығынының жалпы санауышын пәтерлердің 
жылытылатын ауданына немесе басқа көрсеткіштерге пропорционалды 
орнату. 

Жылу пунктінен температурасы 95 °с (105 °с) ыстық су есептік 
режимде бас көтергішке, содан кейін шатырдағы беру магистральдарына 
немесе жертөледегі беру магистральдарына (төменгі сымы бар сумен 
жылыту жүйелерінде) түседі. Кері салқындатылған су, температурасы 70 °C, 
кері магистральдар арқылы жылу пунктіне қайтарылады, онда ол 
гидроэлеватормен жартылай шығарылады және 95 °C (105 °C) дейін желілік 
сумен жылытылады. 

Қабылданған көлбеулерге сәйкес (әдетте 0,005 беру және кері 
магистральдар, ауаны шығаруды және жылу тасымалдағышты жүйеден 
шығаруды қамтамасыз етеді, жеткізу магистральдарының жоғарғы 
нүктелеріне (жоғарғы сымдары бар жүйелер) кері магистральдардың төменгі 
нүктелеріне ағынды ауа жинағыштар мен түсіру крандарын орналастыру 
қажет. Төменгі сымдары бар жүйелерде ауаны шығару жоғарғы қабаттың 
жылыту құрылғыларына орнатылған ауа крандары арқылы жүзеге 
асырылады. 

Баспалдақ тек бірінші қабатта орналасқан құрылғылармен 
жылытылады. Баспалдақ көтергіштері бөлек орындалады-ағын схемасы 
бойынша. 

Аксонометриялық схемада жылыту құрылғылары мен құбырлардан 
басқа, шартты белгілерді қолдана отырып, ауа жинағыштар, реттеу крандары, 
құлыптау, түсіру, ауа, клапандар, клапандар және басқа арматура 
бейнеленген. Беру және кері магистральдардың еңістерін көрсетеді. 

Гидравликалық есептеуді орындау бойынша жалпы ұсынымдар. 
Жылыту жүйелері-бұл салқындатқышты жылыту құрылғыларына 

таратудың маңызды функциясын орындайтын жылу құбырларының кең 
желісі. Гидравликалық есептеудің мақсаты берілген жылу жүктемесі мен осы 

  
 

жүйе үшін белгіленген есептік циркуляциялық қысым кезінде жылу 
өткізгіштердің диаметрлерін анықтау болып табылады. 

Қазіргі уақытта жылыту жүйесін гидравликалық есептеу, ең күрделі 
және уақытты қажет ететін есептеу ретінде, әдетте, мамандандырылған 
компьютерлік бағдарламалардың көмегімен жүзеге асырылады, мысалы, 
"KANCO Graf" және т. б. 

 
 Бақылау сұрақтары: 
1. Тұрғын үй, қоғамдық және өндірістік ғимараттардың 
микроклиматының негізгі параметрлері және олардың рұқсат етілген 
мәні қандай? 

2. Су және бу жылыту жүйелерінде салқындатқыштардың қандай 
жылдамдығына жол беріледі? 

 
4.12 Жылыту құралдары. 
 
Жылыту құрылғыларының түрлері. 
Конструкциядың әртүрлі ерекшеліктеріне байланысты нарықта 

ұсынылған жылыту құрылғылары әртүрлі сипаттамаларға ие. Оларды 
орнатудағы ең бастысы-белгілі бір жағдайға оңтайлы сәйкес келетін дұрыс 
модельді дұрыс таңдау. 

Көбінесе жылыту құрылғыларының жіктелуі келесі сипаттамаларға 
сәйкес жүзеге асырылады: 

 қыздырылған су, газ немесе тіпті ауа болуы мүмкін 
пайдаланылған салқындатқышқа; 

 материалды дайындау; 
 пайдалану сипаттамалары: өлшемдері, қуаты, орнату әдісі және 

қыздыру жылдамдығын реттеу мүмкіндігі. 
Ең жақсы нұсқа-ғимараттың жылыту жүйесінің ерекшеліктерін, жұмыс 

жағдайларын ескере отырып, жылыту құрылғыларына қойылатын барлық 
талаптарды ескере отырып таңдаған дұрыс. 

Құрылғылардың өнімділігінен басқа, оларды орнату мүмкіндігін 
ескерген жөн. Мысалы, газбен жабдықтау болмаған кезде және сумен 
жылытуды ұйымдастыру мүмкін болмаған кезде, жалғыз нұсқа электр 
құрылғылары болады. 

Су жүйесі. 
Көбінесе олар қолданылады, сондықтан су жылыту жүйелерінің 

жылыту құрылғыларының кең спектрі бар. Бұл олардың жақсы тиімділігі мен 
сатып алу, орнату және техникалық қызмет көрсету шығындарының оңтайлы 
деңгейіне байланысты. 

Құрылымдық жағынан, құрылғылар бір-бірінен тым ерекшеленбейді. 
Әрқайсысының ішінде ыстық судың ағып кетуіне арналған арналар бар, 
олардан жылу құрылғының бетіне, содан кейін конвекция арқылы бөлменің 
ауасына беріледі. Осы себепті олар конвекциялық деп аталады. 
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Су жылыту жүйелерінде радиаторлардың келесі түрлерін қолдануға 
болады: 

 шойын 
 болат; 
 алюминий; 
 биметалл. 
Барлық осы жылыту құрылғыларының өзіндік ерекшеліктері бар, 

соның арқасында олар бөлменің ауданына, орнатудың нюанстарына, 
салқындатқыштың сапасы мен түріне (кейде антифриз пайда болады) 
байланысты әр нақты жағдай үшін таңдалады. 

Әр құрылғының қуаты кез-келген адам таңдай алатын бөлімдер 
санымен реттеледі. Бір батареяның есептік ұзындығы 1,5–2 м-ден асса да, екі 
кішкентай құрылғының жанына орнату ұсынылады. 

Шойын батареялары. 
Мұндай құрылғылардың артықшылығы-бөлменің жылуын беретін 

бетінің үлкен ауданы және ұзақ пайдалану кезеңі (50 жылға дейін). 
Кемшіліктер әлі де көп болғанымен-оларға пайдаланылған 
салқындатқыштың салыстырмалы түрде үлкен мөлшері (1,4 литрге дейін), 
жөндеудің қиындығы және қыздырудың инерттілігі жатады, соның 
арқасында құрылғы температурасының жоғарылауы салыстырмалы түрде 
баяу жүреді, тіпті мерзімді (кем дегенде 3 жылда бір рет) тазарту қажет. 
Сонымен қатар, ауыр бөлімдерді орнату өте қиын. 

Алюминий радиаторлары. 
Алюминий радиаторларын пайдалану жылу берудің максималды 

деңгейін қамтамасыз етуге мүмкіндік береді–бөлімнің қуаты 200 Вт-қа жетуі 
мүмкін (бұл 1,5-2 шаршы метрді жылытуға жеткілікті). 

Олардың құны өте қол жетімді, ал салмағы аз болса, орнатуды өзіңіз 
жасай аласыз. Рас, құрылғыны тек 20-25 жыл бойы пайдалануға болады. 

Биметалды батареялар. 
Олардың артықшылықтарына конструкциядағы конвекциялық 

панельдердің болуы, жер бетіндегі ауа айналымын жақсарту, 
салқындатқышты тұтыну қарқындылығын реттеу үшін құрылғыларды 
орнатудың қарапайымдылығы, сондай-ақ орнатудың қарапайымдылығы 
жатады. Қуаты 180 Вт-қа дейінгі радиатор бөлімі шамамен 1,5 шаршы метрді 
жылытуға қабілетті.М ауданы. 

Мұндай жылыту құрылғыларының артықшылықтарына қарамастан, 
оларды пайдалану проблемалары бар. Мысалы, биметалды радиаторлар үшін 
суды антифриздермен сұйылту ұсынылмайды, бұл жүйенің қатып қалуына 
жол бермесе де, жылыту құрылғыларының ішкі беттеріне теріс әсер етеді. 

Сонымен қатар, бұл опциялар су жылыту жүйесінде қолданылатын ең 
қымбат болып табылады. 

Электр жылыту құралдары. 
Су жылыту жүйесін орнату мүмкін болмаған жағдайда қолданылатын 

барлық электр құрылғыларының әртүрлі ерекшеліктері мен сипаттамалары 
бар – қуаттан бастап жылу генерациялау принциптеріне дейін. Сонымен 



147  
 

Су жылыту жүйелерінде радиаторлардың келесі түрлерін қолдануға 
болады: 

 шойын 
 болат; 
 алюминий; 
 биметалл. 
Барлық осы жылыту құрылғыларының өзіндік ерекшеліктері бар, 

соның арқасында олар бөлменің ауданына, орнатудың нюанстарына, 
салқындатқыштың сапасы мен түріне (кейде антифриз пайда болады) 
байланысты әр нақты жағдай үшін таңдалады. 

Әр құрылғының қуаты кез-келген адам таңдай алатын бөлімдер 
санымен реттеледі. Бір батареяның есептік ұзындығы 1,5–2 м-ден асса да, екі 
кішкентай құрылғының жанына орнату ұсынылады. 

Шойын батареялары. 
Мұндай құрылғылардың артықшылығы-бөлменің жылуын беретін 

бетінің үлкен ауданы және ұзақ пайдалану кезеңі (50 жылға дейін). 
Кемшіліктер әлі де көп болғанымен-оларға пайдаланылған 
салқындатқыштың салыстырмалы түрде үлкен мөлшері (1,4 литрге дейін), 
жөндеудің қиындығы және қыздырудың инерттілігі жатады, соның 
арқасында құрылғы температурасының жоғарылауы салыстырмалы түрде 
баяу жүреді, тіпті мерзімді (кем дегенде 3 жылда бір рет) тазарту қажет. 
Сонымен қатар, ауыр бөлімдерді орнату өте қиын. 

Алюминий радиаторлары. 
Алюминий радиаторларын пайдалану жылу берудің максималды 

деңгейін қамтамасыз етуге мүмкіндік береді–бөлімнің қуаты 200 Вт-қа жетуі 
мүмкін (бұл 1,5-2 шаршы метрді жылытуға жеткілікті). 

Олардың құны өте қол жетімді, ал салмағы аз болса, орнатуды өзіңіз 
жасай аласыз. Рас, құрылғыны тек 20-25 жыл бойы пайдалануға болады. 

Биметалды батареялар. 
Олардың артықшылықтарына конструкциядағы конвекциялық 

панельдердің болуы, жер бетіндегі ауа айналымын жақсарту, 
салқындатқышты тұтыну қарқындылығын реттеу үшін құрылғыларды 
орнатудың қарапайымдылығы, сондай-ақ орнатудың қарапайымдылығы 
жатады. Қуаты 180 Вт-қа дейінгі радиатор бөлімі шамамен 1,5 шаршы метрді 
жылытуға қабілетті.М ауданы. 

Мұндай жылыту құрылғыларының артықшылықтарына қарамастан, 
оларды пайдалану проблемалары бар. Мысалы, биметалды радиаторлар үшін 
суды антифриздермен сұйылту ұсынылмайды, бұл жүйенің қатып қалуына 
жол бермесе де, жылыту құрылғыларының ішкі беттеріне теріс әсер етеді. 

Сонымен қатар, бұл опциялар су жылыту жүйесінде қолданылатын ең 
қымбат болып табылады. 

Электр жылыту құралдары. 
Су жылыту жүйесін орнату мүмкін болмаған жағдайда қолданылатын 

барлық электр құрылғыларының әртүрлі ерекшеліктері мен сипаттамалары 
бар – қуаттан бастап жылу генерациялау принциптеріне дейін. Сонымен 

  
 

қатар, кез-келген осындай жабдықтың негізгі кемшіліктері-жоғары пайдалану 
құны және ауыр жүктемелерге төтеп бере алатын электр желісінің қажеттілігі 
(электр жылытқыштардың жалпы қуаты 9-12 кВт-тан асатын болса, кернеуі 
380 В болатын желі құрылғысы қажет). Әр сорттың өзіндік артықшылықтары 
бар. 

Конвекциялық құрылғылар. 
Осы типтегі электр жылыту құрылғылары бар конструкция бөлмені 

олар арқылы қозғалатын ауа ағындарының көмегімен тез жылытуға 
мүмкіндік береді. 

Аспаптарға ауаның түсуі төменгі бөліктегі тесіктер арқылы жүреді, 
оны қыздыру элементінің көмегімен жүзеге асырылады, ал шығу жоғарғы 
саңылаулардың болуымен қамтамасыз етіледі. Бүгінгі таңда қуаты 0,25-тен 
2,5 кВт-қа дейінгі электр конвекторлары бар. 

Майлы құрылғылар. 
Майлы электр жылытқыштары конвекциялық қыздыру әдісін де 

қолданады. Корпустың ішінде жылытқышпен жылытылатын арнайы май бар. 
Бұл жағдайда жылытуды ауа белгіленген температураға жеткенде 
құрылғыны өшіретін термостаттың көмегімен реттеуге болады. 

Жылытқыштардың ерекшеліктері-олардың жоғары инерциясы. 
Осының арқасында жылыту құрылғылары өте баяу қызады, алайда энергия 
өшірілгеннен кейін де олардың беті ұзақ уақыт бойы жылу шығаруды 
жалғастырады. 

Сонымен қатар, майлы жабдықтың беті 110-150 градусқа дейін қызады, 
бұл басқа құрылғылардың параметрлерінен әлдеқайда жоғары және арнайы 
өңдеуді қажет етеді – мысалы, тұтануы мүмкін заттардан қашықтықта 
орнату. 

Мұндай радиаторларды пайдалану қыздыру қарқындылығын ыңғайлы 
реттеуге мүмкіндік береді-олардың барлығы дерлік 2-4 жұмыс режиміне ие. 
Сонымен қатар, 150-250 кВт бір бөлімнің өнімділігін ескере отырып, белгілі 
бір бөлме үшін құрылғыны таңдау өте оңай. Көптеген өндірушілердің 
ассортиментіне 4,5 кВт дейінгі модельдер кіреді. 

Инфрақызыл жылыту. 
Жұмыс принципі инфрақызыл жылу толқындарының сәулеленуіне 

негізделген жылыту құрылғыларын таңдағанда, жеке үйдің немесе басқа 
мақсаттағы бөлменің иесі келесі артықшылықтарға ие болады: 

 дәстүрлі электр жабдықтарымен салыстырғанда электр энергиясын 
тұтынудың айтарлықтай төмендеуі (30% шегінде); 

 ауадағы оттегінің азаюының болмауы, бұл бөлмедегі адамдарды бас 
ауруынан құтқарады; 

 өте жоғары жылу жылдамдығы (тіпті суық бөлме бірнеше минут 
бойы қызады). 

Әдетте электрлік инфрақызыл жылытқыштар қолданылады. Көбінесе 
көшелерді, өндірістік шеберханаларды және алаңдарды немесе саяжайларды 
жылытуға арналған газ құрылғылары аз кездеседі. 
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Инфрақызыл жылытуға арналған құрылғылардың жіктелуі 
толқындардың шығу әдісіне сәйкес жасалады. Арнайы пленканың бетінде 
орналасқан резисторлық өткізгіштерден радиацияны қоршаған заттарға 
беретін пленка құрылғылары бар. Қуаты – 1 шаршы метрге 800 Вт шегінде. 

Екінші түрі-карбон. Оларда сәуле ауа өткізбейтін шыны шамның 
ішіндегі спиральдан шығады. Осы типтегі тұрмыстық техниканың қуаты 0,7-
ден 4,0 кВт-қа дейін. 

Біріншісінің артықшылығы-оларды электрлік жылы едендер ретінде 
пайдалану мүмкіндігі. Көміртекті жылытқыштар әлдеқайда күшті 
болғанымен, олар өрт қауіпсіздігінің жоғары шараларын сақтауды талап 
етеді. 

Газды жылыту. 
Жылыту шығындарын азайту үшін көбінесе газбен жұмыс істейтін 

жылыту құрылғылары қолданылады. Мұндай жабдықтың қарапайым 
түрлерінің бірі-газбен жабдықтау жүйесіне немесе сұйытылған пропан 
цилиндріне қосылған газ конвекторы. Бұл жағдайда қыздырғыш қоршаған 
атмосферамен байланысқа түспейді, ал оттегі оған арнайы құбыр арқылы 
түседі (оны бөлмеде қалыпты ауа сапасын сақтау үшін сыртқа шығаруға 
болады). 

Жылыту құрылғыларының мұндай түрлері жоғары қуатқа ие (8 кВт-қа 
дейін және одан да көп), энергияның төмен құнына байланысты пайдалану 
салыстырмалы түрде арзан. 

Кемшіліктерге мыналар жатады: бақылау ұйымдарында есепке алу 
қажеттілігі, сапалы желдетуді ұйымдастыру және саптамаларды мезгіл-мезгіл 
тазарту қажеттілігі. Сонымен қатар, бөлмедегі жабдықтың ақаулығы 
жағдайында денсаулыққа қауіпті көмірқышқыл газының мөлшері артуы 
мүмкін. Сондықтан, пәтерлерде және адамдар үнемі тұратын басқа 
бөлмелерде мұндай құрылғылар сирек қолданылады – мысалы, жазғы үй 
немесе гараж үшін олар жай ғана қажет болуы мүмкін. 

 
 Бақылау сұрақтары: 
1. Жылыту құрылғыларының конструкция ерекшеліктері қандай? 
2. Жылыту жүйелерінде қолданылатын әр түрлі арматуралардың 
конструкция ерекшеліктері қандай? 
3. Су жылыту жүйесінің негізгі құрылымдық элементтері қандай? 

 
4.13 Сумен жылыту жүйелері. 
 
Су жылыту жүйелерінің гидравликалық және жылу 
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Инфрақызыл жылытуға арналған құрылғылардың жіктелуі 
толқындардың шығу әдісіне сәйкес жасалады. Арнайы пленканың бетінде 
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беретін пленка құрылғылары бар. Қуаты – 1 шаршы метрге 800 Вт шегінде. 
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Газды жылыту. 
Жылыту шығындарын азайту үшін көбінесе газбен жұмыс істейтін 

жылыту құрылғылары қолданылады. Мұндай жабдықтың қарапайым 
түрлерінің бірі-газбен жабдықтау жүйесіне немесе сұйытылған пропан 
цилиндріне қосылған газ конвекторы. Бұл жағдайда қыздырғыш қоршаған 
атмосферамен байланысқа түспейді, ал оттегі оған арнайы құбыр арқылы 
түседі (оны бөлмеде қалыпты ауа сапасын сақтау үшін сыртқа шығаруға 
болады). 

Жылыту құрылғыларының мұндай түрлері жоғары қуатқа ие (8 кВт-қа 
дейін және одан да көп), энергияның төмен құнына байланысты пайдалану 
салыстырмалы түрде арзан. 

Кемшіліктерге мыналар жатады: бақылау ұйымдарында есепке алу 
қажеттілігі, сапалы желдетуді ұйымдастыру және саптамаларды мезгіл-мезгіл 
тазарту қажеттілігі. Сонымен қатар, бөлмедегі жабдықтың ақаулығы 
жағдайында денсаулыққа қауіпті көмірқышқыл газының мөлшері артуы 
мүмкін. Сондықтан, пәтерлерде және адамдар үнемі тұратын басқа 
бөлмелерде мұндай құрылғылар сирек қолданылады – мысалы, жазғы үй 
немесе гараж үшін олар жай ғана қажет болуы мүмкін. 
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Бұл жағдайлар күн сайын есептелетін өте қысқа уақыт ішінде 
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ретінде жылыту аспаптарына сыртқы жағдайлардың өзгеруіне: ауа 
температурасына, желдің жылдамдығына, күн радиациясына байланысты 
шамасы бойынша есептік және үздіксіз ауыспалы температурадан төмен су 
берілуі тиіс 

Су температурасының өзгеруі өз кезегінде бірқатар шамалардың 
өзгеруіне әкеледі, олар тұрақты шамалар сияқты есептеуге негізделген. 
Қыздыру құрылғыларының температуралық қысымы мен жылу беру 
коэффициенттері өзгереді, судың кинематикалық тұтқырлығы — Рейнольдс 
саны, номограммалар мен кестелерде t1 = 95° C үшін қабылданған 
құбырлардағы үйкеліс коэффициенттері, сондай-ақ гравитациялық қысым, 
ағып кету коэффициенттері және басқа да шамалар. 

Сыртқы ауа температурасы өзгерген кезде есептеу параметрлері үшін 
айналым тізбектерінің мінсіз байланысы сақталмайды. Жаңа ағымдағы 
параметрлер жағдайында құрылғыларға келетін су мөлшері және олардың 
кейбіреулеріндегі қуат аз мөлшерде, ал басқаларында аз дәрежеде өзгереді. 
Бұл құбылыс гидравликалық және жылу тұрақсыздығы деп аталады. 

Су жылыту жүйесінің көлденең тұрақтылығы. 
"Гравитациялық екі құбырлы жылу жүйелері" тарауында 

қарастырылған су жылыту жүйесінің құбырларын гидравликалық есептеудің 
кең таралған әдісі олардың гидравликалық кедергісі тең болатындай жеке 
айналым тізбектерінің құбырларының диаметрлерін таңдауға дейін азаяды. 
Осы контурдың кедергісін арттыру немесе азайту есебімен жекелеген 
учаскелердегі құбырлардың диаметрін ауыстыру, осылайша оның 
кедергісінің шамасын басқа немесе берілген контурдың кедергісіне 
жақындату арқылы сәйкессіздікті жою ұсынылады. Бұл әдіс автомобиль 
жолдарының кедергісі айналым тізбегінің кедергісінің көп бөлігін 80-90% 
құрайды, ал көтергіштер мен жылыту құрылғыларының кедергісі 10-20% 
құрайды. Жеке айналым тізбектерінің кедергісін бір-бірімен дәл 
байланыстыру мүмкін емес, себебі құбырлардың диаметрі айтарлықтай 
аралықта өзгереді:15, 20, 25 мм және т. б. 

Қалған сәйкессіздікті қосымша жергілікті кедергімен – қос реттеу 
кранымен сөндіру ұсынылады. Алайда, бұл іс жүзінде мүмкін емес, себебі 
кранның кедергісі белгісіз (есептелмейтін) және айнымалы – кран өз 
түзетулерін жасайтын тұтынушының иелігінде. 

Көлденең тұрақтылықты қамтамасыз ету үшін көтергіштердің 
қарсылығын теңестіру жеткілікті. 

Айтылғандардан:  
1) жүйенің көлденең тұрақтылығын қамтамасыз ететін жағдайлар 

жасау үшін магистральдардың кедергісін күрт азайту және аспаптар мен 
көтергіштердің кедергісін арттыру қажет, ал контурлардың кедергілері 
арасында алынған кедергіні жергілікті кедергінің есептелген шамасымен 
өтеу қажет;  

2) көлденең тұрақтылық магистральдар мен тік көтергіштердің 
диаметрлері мен кедергілерінің абсолютті шамаларымен емес, олардың 
қатынасымен анықталады;  
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3) байланыстыруды сызықтық емес, жергілікті кедергілермен жүргізу 
қажет, бұл су температурасының өзгеруінен жүйенің көлденең 
тұрақтылығының тәуелсіздігін қамтамасыз етуге мүмкіндік береді. 

Магистральдардың кедергісі неғұрлым аз болса және көтергіштер мен 
құрылғылардың кедергісі неғұрлым көп болса, көлденең тұрақсыздық аз 
болады.  

Жылу жүйелеріне арналған термостатикалық реттегіштер. 
Батареялардың параметрлерін реттеу үшін әртүрлі құрылғылар ойлап 

табылды. 
Осындай құрылғылардың бірі-радиаторларға арналған 

термостатикалық клапан. Ол ауа-райына байланысты жүйенің жылу берілуін 
реттеу үшін қолданылады. 

Клапан екі мәселені шешеді: бөлмедегі температураны ыңғайлы 
деңгейде ұстап, энергияны үнемдейді. 

Бірақ мұндай функцияларды шынымен жеңу үшін сіз құрылғының қай 
жағдайда орынды екенін және оны қалай дұрыс орнату керектігін түсінуіңіз 
керек. 

Егер қыстың ортасында бөлмедегі температура қолайлы деңгейге дейін 
түсуі үшін терезелерді ашу қажет болса, термостат қажет. Бірақ бұл 
батареялар әрең жылы болған кезде көмектеспейді - ол одан да суық болуы 
мүмкін. 

Екінші жағдайда, бөлмедегі температураны басқаша реттеуге тырысқан 
дұрыс: әр радиатордағы салқындатқыштың көлемін өзгертіңіз, қазандықтың 
жұмысын реттеңіз (үлкен аймақ үшін), оңтайлы айналым сорғысын таңдаңыз 
немесе барын реттеңіз. 

Құрылғы екі негізгі жұмыс элементтерінен тұрады - клапан және 
термостатикалық бас. Біріншісі көбінесе жезден жасалады, кейде никельмен 
қапталған, оның төменгі бөлігі құбырды бітеп тастайды, ал жоғарғы жағы 
қысым өзегі мен серіппені жалғастырады. 

Клапандар қола (никель немесе хром), сондай-ақ тот баспайтын 
болаттан жасалған. Соңғысы сирек кездеседі және қымбат. 

Қыздыру осы ортада кеңеюді тудырады, элемент алға қарай итеріліп, 
штангаға, серіппеге, кейінірек клапанға басылады. Қысым күші қабаттасу 
дәрежесін анықтайды. 

Термостаттың қосымша бөлігі-бұл штепсель немесе шкаласы бар тұтқа. 
Кейбір құрылғыларда электрондық реттегіштер бар. 

Жылу жүйелеріне арналған теңдестіру клапандары. 
Жылыту жүйелерінде әдетте қолмен басқарылатын (механикалық, 

статикалық) және автоматты (динамикалық) теңдестіру клапандары 
қолданылады. Сондай-ақ дифференциалды қысымды бақылау клапандары 
(DPCV). Статикалық теңдестіру клапандары жүйені іске қосу кезінде 
шығындарды реттеуге (өзгертуге) және берілген есептеу мәндерінде ұстап 
тұруға мүмкіндік беретін құрылымға ие. Динамикалық теңдестіру 
клапандары қысымның төмендеуіне қарамастан тұрақты ағынды ұстап тұруға 
арналған, себебі жүйенің жағдайы өзгеруі мүмкін. Дифференциалды қысым 
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Термостаттың қосымша бөлігі-бұл штепсель немесе шкаласы бар тұтқа. 
Кейбір құрылғыларда электрондық реттегіштер бар. 

Жылу жүйелеріне арналған теңдестіру клапандары. 
Жылыту жүйелерінде әдетте қолмен басқарылатын (механикалық, 

статикалық) және автоматты (динамикалық) теңдестіру клапандары 
қолданылады. Сондай-ақ дифференциалды қысымды бақылау клапандары 
(DPCV). Статикалық теңдестіру клапандары жүйені іске қосу кезінде 
шығындарды реттеуге (өзгертуге) және берілген есептеу мәндерінде ұстап 
тұруға мүмкіндік беретін құрылымға ие. Динамикалық теңдестіру 
клапандары қысымның төмендеуіне қарамастан тұрақты ағынды ұстап тұруға 
арналған, себебі жүйенің жағдайы өзгеруі мүмкін. Дифференциалды қысым 

  
 

клапандары айналым тізбегінің нақты нүктелері арасында динамикалық 
түрде тұрақты болатын жеткізу және кері жолдардың қысым 
айырмашылығын қолдайды.  

Механикалық теңдестіру клапандары ағынды тегіс және дәл реттеуге 
арналған. Ағынның мәні клапандағы реттеу шкаласына сәйкес басқару 
ұшқышымен орнатылады. Барлық клапандар алдын-ала орнату механизмімен 
жабдықталған. Бұл дегеніміз, алдын-ала орнатылғаннан кейін, техникалық 
қызмет көрсету үшін клапанды өшіруге болатындай етіп, шыбынның 
орналасуын шектеуге болады, бірақ оны алдын-ала орнату орнына дейін 
ашуға болады. Мұндай крандар салқындатқыштың тұрақты қысымы бар 
жүйеде жұмыс істеуге арналған. Механикалық клапанның көмегімен сіз 
құбырдың көлденең қимасын талап етілгенге дейін өзгерте алмайсыз, 
сонымен қатар жеке жылыту құрылғысын желіден ажыратып, одан 
салқындатқышты кран арқылы ағыза аласыз.  

Механикалық теңдестіру клапаны реттеуіштің екі жағындағы жүйенің 
қысымын және тасымалданатын ортаның нақты ағынын өлшеу үшін 
емізіктермен жабдықталуы мүмкін, бірақ статикалық теңгергіштер емізіксіз 
де шығарылады.  

Автоматты теңдестіру клапаны қысымның өзгеруіне және 
қыздырылған салқындатқышты тұтынуға сәйкес автономды жылыту 
желісінің жұмыс параметрлерін тез өзгертуге мүмкіндік береді. Әрбір 
құбырға автоматты теңгеру клапандары жұппен орнатылады. Берілетін 
құбырдағы автоматты теңгергіш пен тиек клапаны есеп айырысу 
талаптарына сәйкес жылу тасығыштың шығынына шектеу қояды. Кері 
құбырға қысымның кенеттен өзгеруіне жол бермейтін клапан орнатылады. 
Бұл жылу жүйесін бір-біріне тәуелсіз жұмыс істей алатын жеке бөлімдерге 
бөлуге мүмкіндік береді. Қысымды теңестіру және салқындатқыштың 
берілуін реттеу автоматты режимде жүзеге асырылады. 

 
 Бақылау сұрақтары: 
1. Су жылыту жүйесінің негізгі құрылымдық элементтері қандай? 
2. Панельді-сәулелі жылыту жүйесінің құрамы және қолданылу 
саласы қандай? 

 
4.14 Бумен жылыту. 
 
Бу жылыту жүйесі. 
Ғимараттар мен құрылыстарды бумен жылыту жүйесінде су буы 

қолданылады, оның қасиеттері жылытуға арналған салқындатқыш ретінде 
қолданылады. Будың қозғалу жолында, олар айтқандай, құбырлардың 
қабырғалары арқылы қоршаған ортаға жылу берілуіне байланысты будың бір 
бөлігінің ілеспе конденсациясы жүреді. Сондықтан, қатаң айтқанда, бу 
конденсаты қоспасы жүйенің бу өткізгіштері бойымен қозғалады, оның 
тығыздығы ылғалдың берілген құрамымен оның қоспадағы үлесін (будың 
құрғақтық дәрежесін) ескере отырып, құрғақ қаныққан будың тығыздығымен 
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есептелуі керек. Іс жүзінде бу өткізгіштерді есептеу кезінде олар құрғақ 
будың тығыздығынан шығады. 

Естеріңізге сала кетейік, бу жылыту жүйесі су жылыту жүйесімен 
салыстырғанда кейбір артықшылықтарға ие: 

1) жылыту аспаптарына бу беру кезінде үй-жайларды тез қыздыру және 
бу беруді ажырату кезінде оларды бірдей жылдам салқындату мүмкіндігі; 

2) жылыту аспаптары мен конденсат құбырлары мөлшерінің азаюы 
салдарынан металдың күрделі жұмсалуы мен жұмсалуын қысқарту; 

3) кез-келген қабатты ғимараттарды жылыту мүмкіндігі, себебі бу 
бағанасы жүйенің төменгі бөлігінде гидростатикалық қысымның 
айтарлықтай жоғарылауын тудырмайды. 

Бумен жылыту жүйесі су жылыту жүйесіне қарағанда үй-жайларды 
мезгіл-мезгіл жылытуға (мысалы, кезекші жылыту үшін) қолайлы екенін 
көруге болады. Алайда, бу жылыту жүйесінің операциялық кемшіліктері 
соншалықты маңызды, олар оны қолдану аясын айтарлықтай шектейді. Бу 
жылыту жүйесінің кемшіліктері: 

1) жылу тасымалдағыштың температурасын өзгерту арқылы жылу беру 
аспаптарының жылу берілуін реттеудің мүмкін еместігі, яғни сапалы 
реттеудің мүмкін еместігі; 

2) жылу өткізгіштердің және жылыту құрылғыларының бетінің үнемі 
жоғары температурасы (100°С және одан жоғары), бұл тұндырылған 
органикалық шаңның ыдырауын тудырады, сондай-ақ будың үзілістерін 
ұйымдастыруға мәжбүр етеді; 

3) бу беру үзілістері үй-жайлардағы ауа температурасының ауытқуына, 
яғни жылу жайлылығының деңгейінің төмендеуіне алып келеді; 

4) жылытылмайтын бөлмелерде төселген кезде бу құбырларының 
пайдасыз жылу шығынын көбейту; 

5) жүйелердің әрекет етуіндегі шу, әсіресе үзілістен кейін жұмысты 
қайта бастаған кезде; 

6) жылу құбырларының қызмет ету мерзімін қысқарту; бу беру 
үзілістері кезінде жылу құбырлары ауамен толтырылады, бұл олардың ішкі 
бетінің коррозиясын күшейтеді. 

Осы кемшіліктердің салдарынан бумен жылыту жүйесін тұрғын, 
қоғамдық және әкімшілік-тұрмыстық ғимараттарда, сондай-ақ ауа 
тазалығына қойылатын талаптар жоғары өндірістік үй-жайларда қолдануға 
жол берілмейді. 

Магистральдарда бу мен конденсаттың тұйық қозғалысы бар төмен 
қысымды жабық екі құбырлы жүйенің схемасы қарапайым және қолдануға 
ыңғайлы. 

Жүйені есептеуден тыс бу қысымының жоғарылауынан қорғау үшін 
қарапайым, бірақ сенімді автоматты түрде жұмыс істейтін қауіпсіздік 
құрылғысы қолданылады — бу шығаратын суды жинауға және атмосфераға 
артық бу шығаруға арналған сұйыққоймамен толықтырылған гидравликалық 
ысырма. 

Қазаннан шыққан бу құбырлары арқылы аспаптарға түседі; 
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есептелуі керек. Іс жүзінде бу өткізгіштерді есептеу кезінде олар құрғақ 
будың тығыздығынан шығады. 

Естеріңізге сала кетейік, бу жылыту жүйесі су жылыту жүйесімен 
салыстырғанда кейбір артықшылықтарға ие: 

1) жылыту аспаптарына бу беру кезінде үй-жайларды тез қыздыру және 
бу беруді ажырату кезінде оларды бірдей жылдам салқындату мүмкіндігі; 

2) жылыту аспаптары мен конденсат құбырлары мөлшерінің азаюы 
салдарынан металдың күрделі жұмсалуы мен жұмсалуын қысқарту; 

3) кез-келген қабатты ғимараттарды жылыту мүмкіндігі, себебі бу 
бағанасы жүйенің төменгі бөлігінде гидростатикалық қысымның 
айтарлықтай жоғарылауын тудырмайды. 

Бумен жылыту жүйесі су жылыту жүйесіне қарағанда үй-жайларды 
мезгіл-мезгіл жылытуға (мысалы, кезекші жылыту үшін) қолайлы екенін 
көруге болады. Алайда, бу жылыту жүйесінің операциялық кемшіліктері 
соншалықты маңызды, олар оны қолдану аясын айтарлықтай шектейді. Бу 
жылыту жүйесінің кемшіліктері: 

1) жылу тасымалдағыштың температурасын өзгерту арқылы жылу беру 
аспаптарының жылу берілуін реттеудің мүмкін еместігі, яғни сапалы 
реттеудің мүмкін еместігі; 

2) жылу өткізгіштердің және жылыту құрылғыларының бетінің үнемі 
жоғары температурасы (100°С және одан жоғары), бұл тұндырылған 
органикалық шаңның ыдырауын тудырады, сондай-ақ будың үзілістерін 
ұйымдастыруға мәжбүр етеді; 

3) бу беру үзілістері үй-жайлардағы ауа температурасының ауытқуына, 
яғни жылу жайлылығының деңгейінің төмендеуіне алып келеді; 

4) жылытылмайтын бөлмелерде төселген кезде бу құбырларының 
пайдасыз жылу шығынын көбейту; 

5) жүйелердің әрекет етуіндегі шу, әсіресе үзілістен кейін жұмысты 
қайта бастаған кезде; 

6) жылу құбырларының қызмет ету мерзімін қысқарту; бу беру 
үзілістері кезінде жылу құбырлары ауамен толтырылады, бұл олардың ішкі 
бетінің коррозиясын күшейтеді. 

Осы кемшіліктердің салдарынан бумен жылыту жүйесін тұрғын, 
қоғамдық және әкімшілік-тұрмыстық ғимараттарда, сондай-ақ ауа 
тазалығына қойылатын талаптар жоғары өндірістік үй-жайларда қолдануға 
жол берілмейді. 

Магистральдарда бу мен конденсаттың тұйық қозғалысы бар төмен 
қысымды жабық екі құбырлы жүйенің схемасы қарапайым және қолдануға 
ыңғайлы. 

Жүйені есептеуден тыс бу қысымының жоғарылауынан қорғау үшін 
қарапайым, бірақ сенімді автоматты түрде жұмыс істейтін қауіпсіздік 
құрылғысы қолданылады — бу шығаратын суды жинауға және атмосфераға 
артық бу шығаруға арналған сұйыққоймамен толықтырылған гидравликалық 
ысырма. 

Қазаннан шыққан бу құбырлары арқылы аспаптарға түседі; 

  
 

аспаптардағы Бу қысымы атмосфералық қысымға жақын. Құрылғылар 
арқылы будың таралуы арнайы тістердің ашық тесіктері бар құрылғылардағы 
конденсацияның толықтығын бақылай отырып, құрылғылардың алдындағы 
желдеткіштермен реттеледі. 

Бу құбыры бойымен қозғалу кезінде будың бір бөлігі 
конденсацияланатыны белгілі — бу құбырында ілеспе конденсат 
пайда болады. 
 
Бақылау сұрақтары: 
1. Бу жылыту жүйелерінде салқындатқыштардың қандай 

жылдамдығына жол беріледі? 
 
4.15 Жергілікті ауамен жылыту. 
 
Ауаны жылыту жүйелерінде атмосфералық ауа қолданылады, оның 

қасиеттері салқындатқыш ретінде қарастырылады (сурет. 4.18). 
Жылытуға арналған ауа әдетте қайталама салқындатқыш болып 

табылады, себебі ол жылытқыштарда басқа бастапқы салқындатқышпен — 
ыстық сумен немесе бумен қызады. Осылайша, ауаны жылыту жүйесі іс 
жүзінде біріктірілген — су немесе бу-ауа болады. Ауаны жылыту үшін басқа 
жылыту құрылғылары мен басқа жылу көздері де қолданылады. Мысалы, 
бұрын кең таралған ауаны жылыту жүйесінде ауа пештерде жылытылды. 

Ауаны жылыту жүйесінде бөлмедегі ауа температурасынан жоғары 
температураға дейін қыздырылған ауа артық жылу береді және 
салқындағаннан кейін қайтадан қыздыру үшін оралады. Бұл процесті екі 
жолмен жүргізуге болады: 

1) жылытылатын үй-жайға түскен қыздырылған ауа қоршаған ауамен 
араласады және осы ауа температурасына дейін салқындатылады; 

2) қыздырылған ауа жылытылатын бөлмеге кірмейді, бірақ олардың 
қабырғаларын қыздырып, бөлмені қоршап тұрған арналарда қозғалады. 
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а, б - толық рециркуляциямен; в-ішінара рециркуляциямен; г - тура ағынды; 1-
жылыту агрегаты; 2-Жұмыс аймағы; 3-қыздырылған ауасы бар арна; 4-жылу 

алмастырғыш (калорифер); 5-жылытылатын үй-жай; 6-сыртқы ауа жинау; 7-сору 
желдеткіші; 8-рециркуляциялық ауа 

4.18-сурет - Жергілікті әуе жылыту жүйесінің схемалық схемалары 
 
Жылыту қондырғысы-белгілі бір ауа, жылу және электр қуаты бар 

зауытта жиналған стандартты элементтер кешені. Қондырғылар тікелей 
жылытылатын бөлмелерде орнату үшін жасалады. Олар ықшам, қуатты және 
салыстырмалы түрде арзан жабдық. Қондырғылардың кемшілігі-желдеткіш 
жұмыс істеп тұрған кездегі шу, бұл оларды жұмыс уақытында қолдану 
мүмкіндігін шектейді. 

 
Бақылау сұрақтары: 
1. Ауаны жылыту жүйесінің жұмыс принципі қандай? 
2. Ауа жылыту жүйелерінде қандай негізгі жабдық қолданылады? 

 
4.16 Панельді-сәулелі жылыту. 
 
Сәулелі, белгілі болғандай, бөлменің радиациялық температурасы ауа 

температурасынан асатын жылу әдісі деп аталады. Сәулелі жылытуды алу 
үшін жылыту панельдері қолданылады — үздіксіз тегіс жылыту беті бар 
жылыту құрылғылары. Жылыту панельдері жылу құбырларымен бірге 
панельді жылыту жүйесін құрайды. Мұндай жүйені қолданған кезде 
бөлмелерде жылытудың жарқын әдісіне тән температуралық жағдай 
жасалады. 

Панельді сәулелі жылыту кезінде бөлме негізінен жылыту панельдері 
мен қоршау беті арасындағы сәулелі жылу алмасуға байланысты қызады. 
Қыздырылған панельдерден қоршаулар мен заттардың бетіне түсетін сәуле 



155  
 

 
 

а, б - толық рециркуляциямен; в-ішінара рециркуляциямен; г - тура ағынды; 1-
жылыту агрегаты; 2-Жұмыс аймағы; 3-қыздырылған ауасы бар арна; 4-жылу 

алмастырғыш (калорифер); 5-жылытылатын үй-жай; 6-сыртқы ауа жинау; 7-сору 
желдеткіші; 8-рециркуляциялық ауа 

4.18-сурет - Жергілікті әуе жылыту жүйесінің схемалық схемалары 
 
Жылыту қондырғысы-белгілі бір ауа, жылу және электр қуаты бар 

зауытта жиналған стандартты элементтер кешені. Қондырғылар тікелей 
жылытылатын бөлмелерде орнату үшін жасалады. Олар ықшам, қуатты және 
салыстырмалы түрде арзан жабдық. Қондырғылардың кемшілігі-желдеткіш 
жұмыс істеп тұрған кездегі шу, бұл оларды жұмыс уақытында қолдану 
мүмкіндігін шектейді. 

 
Бақылау сұрақтары: 
1. Ауаны жылыту жүйесінің жұмыс принципі қандай? 
2. Ауа жылыту жүйелерінде қандай негізгі жабдық қолданылады? 

 
4.16 Панельді-сәулелі жылыту. 
 
Сәулелі, белгілі болғандай, бөлменің радиациялық температурасы ауа 

температурасынан асатын жылу әдісі деп аталады. Сәулелі жылытуды алу 
үшін жылыту панельдері қолданылады — үздіксіз тегіс жылыту беті бар 
жылыту құрылғылары. Жылыту панельдері жылу құбырларымен бірге 
панельді жылыту жүйесін құрайды. Мұндай жүйені қолданған кезде 
бөлмелерде жылытудың жарқын әдісіне тән температуралық жағдай 
жасалады. 

Панельді сәулелі жылыту кезінде бөлме негізінен жылыту панельдері 
мен қоршау беті арасындағы сәулелі жылу алмасуға байланысты қызады. 
Қыздырылған панельдерден қоршаулар мен заттардың бетіне түсетін сәуле 

  
 

жартылай сіңіп, ішінара шағылысады. Бұл жағдайда қайталама сәуле деп 
аталады, сонымен қатар заттар мен бөлме қоршаулары сіңіреді. 

Панельді-сәулелі жылыту жүйелерінің артықшылығы монолитті 
қыздыру элементтері бар құрылымдарды зауыттық өндіруде ғимараттар салу 
орнындағы еңбек шығындарын азайтуды да қамтиды. Ауа температурасының 
салыстырмалы түрде төмендеуімен үй-жайларды жылытуға жылу шығынын 
азайтуға болады, 

Панельді-сәулелі жылыту жүйелерінің кемшіліктері - монолитті 
қыздыру элементтерін жөндеудің қиындығы, жылыту панельдерінің жылу 
берілуін реттеудің қиындығы, панельдерді сыртқы қоршауларға 
орналастырған кезде пайдасыз жылу шығынын көбейту, салқындатқыштың 
төмен температурасында күрделі салымдарды арттыру (конвективті жылумен 
салыстырғанда). 

 
Бақылау сұрақтары: 
1. Қандай жылу сәулелі деп аталады? 
2. Сәулелі жылу жүйесінің артықшылықтары мен кемшіліктері 
қандай? 

 
№ 1 практикалық жұмыс 
Тақырыбы: жылытуға, желдетуге және ыстық сумен 

жабдықтауға жылу ағындарын анықтау. 
Жұмыстың мақсаты: жылытуға, желдетуге және ыстық сумен 

жабдықтауға жылу ағындарын анықтауды үйрену. 
Практикалық жұмысқа тапсырма: 
1. Теориялық мәліметтерді зерттеу; 
2. қажетті есептеулерді орындаңыз. 
Теориялық мәліметтер. 
Тиісті жобалар бойынша жылу желілерін жобалау кезінде Qomax 

жылытуға, Qvmax желдетуге және Qhmax тұрғын, қоғамдық және өндірістік 
ғимараттарды ыстық сумен жабдықтауға арналған ең жоғары жылу 
ағындарын қабылдау керек. Жылыту, желдету және ыстық сумен жабдықтау 
жобалары болмаған кезде жылу ағындары анықталады: 

Жылытуға максималды жылу ағыны. 
тұрғын және қоғамдық ғимараттар үшін, Вт:  
 

 max 0 11oQ q A K    ,                                            (4.9) 
 

белгілі сыртқы көлемі бар кез-келген ғимарат үшін: 
 

 )(max нрoвздoтo ttVqQ .                                             (4.10) 
Желдетудің максималды жылу ағыны. 
тұрғын және қоғамдық ғимараттар үшін: 
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общ

vQ q K K A    Вт,  .                                          (4.11) 
 
белгілі сыртқы көлемі бар кез-келген ғимарат үшін: 
 

ВтttVqQ нрvвздвv ),(max    .                                       (4.12) 
 
Ыстық сумен жабдықтауға орташа жылу ағыны 
тұрғын және қоғамдық ғимараттар үшін: 
 

ВтttbamQ сгв
hm ,

6,324
)()(2,1




   .                                   (4.13) 

 
1 адамға ыстық сумен жабдықтауға белгілі жылу ағындары бар кез 

келген ғимараттар үшін:  
 

hm hQ q m  Вт,  .                                               (4.14) 
 
Ыстық сумен жабдықтауға максималды жылу ағыны  
 

max 2,4h hQ q m   Вт,  ,                                                   (4.15)  
 
мұнда, - жылытуға жылу ағынының үлестік көрсеткіші (жылытылатын 

ғимараттың түріне байланысты №4, №6 және №8 қосымшалар бойынша 
анықталады)); 20 , м

Втq 3, м
Втqот  

2, м
Втqh  - ыстық сумен жабдықтауға жылу ағынының үлес көрсеткіші; 

  - шамаға түзету коэффициенті отq  
а-температура кезінде ыстық сумен жабдықтауға арналған су 

шығынының нормасы , тәулігіне бір адамға, л (кезінде  ); гвt Сtгв
055 ла 85  

в-қоғамдық ғимараттарда тұтынылатын ыстық сумен жабдықтауға 
арналған су шығысының нормасы (1 адамға температура кезінде); Сtгв

055

сут
лb 25  

гвt  - ыстық сумен жабдықтау жүйесіндегі ыстық судың температурасы; 
tc-жылыту кезеңіндегі суық (су құбыры) судың температурасы 

(деректер болмаған жағдайда 5 оС тең қабылданады); 
1K  - қоғамдық ғимараттарды жылытуға жылу ағынын ескеретін 

коэффициент; деректер болмаған жағдайда 0.25-ке тең деп қабылдау керек;
1K  

2K  - қоғамдық ғимараттардың желдеткішіне жылу ағынын ескеретін 
коэффициент; деректер болмаған жағдайда: 1985 жылға дейін салынған 
қоғамдық ғимараттар үшін - 0.4, 1985 жылдан кейін - 0.6; 2K  
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A - тұрғын үй кварталындағы жылытылатын үй-жайлардың жалпы 
ауданы, формула бойынша есептеледі: 2м  

 
общA = f m ,                                                    (4.16) 

 
мұнда-тоқсандағы тұрғындар саны, есептелген, мұнда - есептелген 

тоқсанның ауданы, - есептелген тоқсандағы халықтың тығыздығы; m
квFPm  квF га Р га

чел  

общf - бір адамға бөлінетін тұрғын үй ғимаратының жалпы алаңы, 2м  
Q тоқсандары бойынша жалпы жылу ағыны, жылытуға, желдетуге 

және ыстық сумен жабдықтауға есептелген жылу ағындарын қосу арқылы 
анықталады: 

 
omax vmax hmQ Q Q Q     .                                       (4.17) 

 
Жылыту кезеңіндегі орташа сағаттық жылу ағыны. 
жылытуға: 
 

Вт
tt
ttQQ
нрoв

нв
o

om
o ,max 














  .                                       (4.18) 

 
желдетуге:  
 

Вт
tt
ttQQ
нрvв

нв
v

om
v ,max 














  .                                  (4.19) 

 
тұрғын ауданды ыстық сумен қамтамасыз етуге:  
 

Вт
t
tQQ

c

s
c

hm
s
hm ,

55
55












   .                                   (4.20) 

 
мұндағы-жылытылатын ғимараттардың ішкі ауасының орташа 

температурасы; вt  
нt  - ауаның орташа тәуліктік температурасы 8оС және одан төмен 

кезеңдегі сыртқы ауаның орташа температурасы (жылыту кезеңі), С0 ; 
,нроt - жылытуға арналған сыртқы ауаның есептік температурасы, С0 ; 
,нрvt  - желдетуге арналған сыртқы ауаның есептік температурасы, С0 ; 

tc-жылыту кезеңіндегі суық (су құбыры) судың температурасы 
(деректер болмаған жағдайда 5 оС тең қабылданады); 

tsc-өртенбейтін кезеңдегі суық (ағынды) судың температурасы 
(деректер болмаған жағдайда 15 оС-қа тең қабылданады); 
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 - ыстық сумен жабдықтауға жұмсалатын судың орташа шығынының 
көшірілмейтін кезеңдегі өзгеруін ескеретін коэффициент.  

Шамалар есептелетін қазандық орналасқан қала үшін климаттық 
деректер болып табылады. нt нрvнро tt ,  

Жылу және желдету үшін жылу шығындарының сағаттық кестесін құру 
үшін жылу ағындарының екі мәнін пайдалану жеткілікті: сыртқы 
температура tн = +8 оС кезінде анықталған максималды Qomax және Qvmax.  
Ыстық сумен жабдықтаудың орташа сағаттық шығыны екі жағдай үшін 
есептеледі – жылыту және жылыту емес кезеңдер үшін. Ыстық сумен 
жабдықтаудың орташа сағаттық жылу ағынының кестесі сыртқы 
температураға тәуелді емес және абсцисса осьіне параллель, жылыту кезеңі 
үшін ординатамен және неотопативті кезең үшін ординатамен болады. hmQ s

hmQ  
Жылу тұтынудың жекелеген түрлері бойынша сағат кестелерінің 

ординаттарын қорытындылай отырып, олар жылу жүктемесінің ұзақтығы 
бойынша жылдық кестені құру үшін қолданылатын Q жылу шығындарының 
жалпы сағаттық кестесін жасайды. Бұл кестені құру үшін №2 қосымша 
бойынша нақты Қала үшін қабылданатын және үдемелі қорытындымен 
қорытындыланған сыртқы ауа температурасының тұру ұзақтығы бойынша 
деректер болуы қажет.  

Сыртқы ауаның орташа айлық температурасын пайдалана отырып, 
айлар бойынша жылдық кестені құру үшін (4.18) және (4.19) формулалар 
бойынша жылыту кезеңінің әрбір айы үшін жылытуға және желдетуге жылу 
ағындарын анықтайды. Жылыту кезеңінің әрбір айы үшін жиынтық жылу 
ағыны жылытуға, желдетуге жылу ағындарының және ыстық сумен 
жабдықтаудың осы кезеңі үшін орташа сағаттық жылу ағынының сомасы 
ретінде айқындалады. 

Жылытылмайтын кезең үшін (кезінде), жалпы жылу ағыны осы 
кезеңдегі ыстық сумен жабдықтаудың орташа сағаттық жылу ағынына тең 
болады, Q shm . 0

н 8t С   
 
№ 2 тәжірибелік жұмыс 
Тақырыбы: жылытуға жылу беруді реттеу. 
Жұмыстың мақсаты: жылуды жылытуға жіберуді қалай реттеуге 

болатындығын үйрену. 
Практикалық жұмысқа тапсырма: 
1. Теориялық мәліметтерді зерттеу. 
2. Қажетті есептеулерді орындаңыз. 
Теориялық мәліметтер. 
Жылыту жүктемесі бойынша орталық сапалы реттеу, егер тұрғын үй-

коммуналдық қажеттіліктерге жылу жүктемесі ауданның жиынтық 
жүктемесінің 65% - ынан кем болса және қатысты болса орынды болады. 
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 - ыстық сумен жабдықтауға жұмсалатын судың орташа шығынының 
көшірілмейтін кезеңдегі өзгеруін ескеретін коэффициент.  

Шамалар есептелетін қазандық орналасқан қала үшін климаттық 
деректер болып табылады. нt нрvнро tt ,  

Жылу және желдету үшін жылу шығындарының сағаттық кестесін құру 
үшін жылу ағындарының екі мәнін пайдалану жеткілікті: сыртқы 
температура tн = +8 оС кезінде анықталған максималды Qomax және Qvmax.  
Ыстық сумен жабдықтаудың орташа сағаттық шығыны екі жағдай үшін 
есептеледі – жылыту және жылыту емес кезеңдер үшін. Ыстық сумен 
жабдықтаудың орташа сағаттық жылу ағынының кестесі сыртқы 
температураға тәуелді емес және абсцисса осьіне параллель, жылыту кезеңі 
үшін ординатамен және неотопативті кезең үшін ординатамен болады. hmQ s

hmQ  
Жылу тұтынудың жекелеген түрлері бойынша сағат кестелерінің 

ординаттарын қорытындылай отырып, олар жылу жүктемесінің ұзақтығы 
бойынша жылдық кестені құру үшін қолданылатын Q жылу шығындарының 
жалпы сағаттық кестесін жасайды. Бұл кестені құру үшін №2 қосымша 
бойынша нақты Қала үшін қабылданатын және үдемелі қорытындымен 
қорытындыланған сыртқы ауа температурасының тұру ұзақтығы бойынша 
деректер болуы қажет.  

Сыртқы ауаның орташа айлық температурасын пайдалана отырып, 
айлар бойынша жылдық кестені құру үшін (4.18) және (4.19) формулалар 
бойынша жылыту кезеңінің әрбір айы үшін жылытуға және желдетуге жылу 
ағындарын анықтайды. Жылыту кезеңінің әрбір айы үшін жиынтық жылу 
ағыны жылытуға, желдетуге жылу ағындарының және ыстық сумен 
жабдықтаудың осы кезеңі үшін орташа сағаттық жылу ағынының сомасы 
ретінде айқындалады. 

Жылытылмайтын кезең үшін (кезінде), жалпы жылу ағыны осы 
кезеңдегі ыстық сумен жабдықтаудың орташа сағаттық жылу ағынына тең 
болады, Q shm . 0

н 8t С   
 
№ 2 тәжірибелік жұмыс 
Тақырыбы: жылытуға жылу беруді реттеу. 
Жұмыстың мақсаты: жылуды жылытуға жіберуді қалай реттеуге 

болатындығын үйрену. 
Практикалық жұмысқа тапсырма: 
1. Теориялық мәліметтерді зерттеу. 
2. Қажетті есептеулерді орындаңыз. 
Теориялық мәліметтер. 
Жылыту жүктемесі бойынша орталық сапалы реттеу, егер тұрғын үй-

коммуналдық қажеттіліктерге жылу жүктемесі ауданның жиынтық 
жүктемесінің 65% - ынан кем болса және қатысты болса орынды болады. 
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Реттеудің бұл әдісімен элеваторлық жылу жүйелерін қосудың тәуелді 
схемалары үшін берілетін және кері магистральдардағы судың 
температурасы, сондай-ақ жылыту кезеңінде элеватордан кейін келесі 
өрнектер бойынша анықталады: 01 02 03  
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мұндағы t -қыздыру құралының есептік температуралық арыны, 0С, 

формула бойынша анықталады: 
 

вtt 



2

23  ,                                                      (4.24) 

 
мұнда 3 және 2 - сәйкесінше элеватордан кейінгі және жылу желісінің 

кері магистраліндегі судың есептік температурасы (тұрғын аудандар үшін, 
әдетте, 3 = 95 0С; 2 = 70 0С); нроt  

 - жылу желісіндегі желілік су температурасының есептік айырмасы  
 

 = 1 - 2  ,                                                   (4.25) 
 
 - жергілікті жылыту жүйесіндегі желілік су температурасының 

есептік айырмасы, 
 

23    .                                                  (4.26) 
 
Сыртқы ауа температурасының әртүрлі мәндерін белгілеу tн (әдетте tн= 

+8; 0; -10; tнрv; tнро) 01; 02; 03 анықтайды және су температурасының жылыту 
кестесін жасайды. Ыстық сумен жабдықтау жүктемесін қанағаттандыру үшін 
01 жеткізу жолындағы судың температурасы жабық жылумен жабдықтау 
жүйелеріндегі 70 0С-тан төмен болмауы керек. Ол үшін жылыту кестесі 
көрсетілген температура деңгейінде түзетіліп, тұрмыстық жылытуға 
айналады. 

tн' су температурасының графиктерінің сыну нүктесіне сәйкес келетін 
сыртқы ауа температурасы жылыту кезеңін әртүрлі реттеу режимдерімен 
диапазондарға бөледі: 
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 I диапазонда сыртқы ауа температурасының аралығы + 8 0С-тан 
tн ' - ке дейін топтық немесе жергілікті реттеу жүзеге асырылады, оның 
міндеті жылу жүйелерінің "қызып кетуіне" және жылудың пайдасыз 
ысырабына жол бермеу болып табылады; 

 TН' - ден tнро-ға дейінгі сыртқы ауа температурасының аралығы 
бар II және III диапазондарда орталық сапалы реттеу жүзеге асырылады. 

Жылыту мен ыстық сумен жабдықтаудың бірлескен жүктемесі 
бойынша реттеу басым (65%-дан астам) тұрғын үй-коммуналдық жүктемесі 
бар жылумен жабдықтау жүйелерінде орынды болады. Мұндай жүйелерде 
реттеу су температурасының жоғары (түзетілген) кестесі бойынша 
жүргізіледі. Жабық жылумен жабдықтау жүйелерінде жақсартылған кестенің 
тиімділігі екі сатылы аралас ағынды шектеу және су жылытқыштарды 
қосудың дәйекті схемаларын қолдану арқылы жүзеге асырылады. 

Жабық жүйелер үшін жоғары кестені есептеу. 
ыстық сумен жабдықтаудың баланстық жүктемесі б

hmQ : 
 

hm
б
hm QQ     ,                                                    (4.27) 

 
Мұндағы  -баланстық коэффициент.  
Барлық жылыту кезеңі ішінде су жылытқыштардың жоғарғы және 

төменгі сатыларындағы желілік су температурасының жиынтық айырмасы 
тұрақты және мынадай формула бойынша айқындалады: 
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б
hm

1 2 1 2
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Q
Q

           .                                       (4.28) 

 
Су жылытқыштың төменгі сатысындағы желілік су температурасының 

айырмасы 2 tн', а температуралық графигінің сыну нүктесі үшін сыртқы ауа 
температурасына сәйкес келеді, сондай-ақ +8оС-тан tн' - ге дейінгі сыртқы 
ауа температурасының барлық диапазоны үшін мынадай формула бойынша 
анықталады: 
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tн' - дан tнро-ға дейінгі диапазон үшін 2 шаманы мынадай формула 

бойынша анықтайды: 

c
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   ,                                                       (4.30) 

 
мұнда th-су жылытқыштан ыстық сумен жабдықтау жүйесіне 

түсетін ыстық судың температурасы, 0С; 
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 I диапазонда сыртқы ауа температурасының аралығы + 8 0С-тан 
tн ' - ке дейін топтық немесе жергілікті реттеу жүзеге асырылады, оның 
міндеті жылу жүйелерінің "қызып кетуіне" және жылудың пайдасыз 
ысырабына жол бермеу болып табылады; 

 TН' - ден tнро-ға дейінгі сыртқы ауа температурасының аралығы 
бар II және III диапазондарда орталық сапалы реттеу жүзеге асырылады. 

Жылыту мен ыстық сумен жабдықтаудың бірлескен жүктемесі 
бойынша реттеу басым (65%-дан астам) тұрғын үй-коммуналдық жүктемесі 
бар жылумен жабдықтау жүйелерінде орынды болады. Мұндай жүйелерде 
реттеу су температурасының жоғары (түзетілген) кестесі бойынша 
жүргізіледі. Жабық жылумен жабдықтау жүйелерінде жақсартылған кестенің 
тиімділігі екі сатылы аралас ағынды шектеу және су жылытқыштарды 
қосудың дәйекті схемаларын қолдану арқылы жүзеге асырылады. 

Жабық жүйелер үшін жоғары кестені есептеу. 
ыстық сумен жабдықтаудың баланстық жүктемесі б

hmQ : 
 

hm
б
hm QQ     ,                                                    (4.27) 

 
Мұндағы  -баланстық коэффициент.  
Барлық жылыту кезеңі ішінде су жылытқыштардың жоғарғы және 

төменгі сатыларындағы желілік су температурасының жиынтық айырмасы 
тұрақты және мынадай формула бойынша айқындалады: 
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Су жылытқыштың төменгі сатысындағы желілік су температурасының 

айырмасы 2 tн', а температуралық графигінің сыну нүктесі үшін сыртқы ауа 
температурасына сәйкес келеді, сондай-ақ +8оС-тан tн' - ге дейінгі сыртқы 
ауа температурасының барлық диапазоны үшін мынадай формула бойынша 
анықталады: 
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tн' - дан tнро-ға дейінгі диапазон үшін 2 шаманы мынадай формула 

бойынша анықтайды: 

c
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22 
   ,                                                       (4.30) 

 
мұнда th-су жылытқыштан ыстық сумен жабдықтау жүйесіне 

түсетін ыстық судың температурасы, 0С; 

  
 

tc-төменгі сатыдағы су жылытқыштың алдындағы суық ағын судың 
температурасы, 0С; 

th' - төменгі сатыдағы су жылытқыштан кейінгі су құбыры суының 
температурасы, 0С, мынадай формула бойынша анықталады:: 

 
)105('

02
' ht   ,                                                  (4.31) 

 
'
02 - кері магистральдағы желілік судың температурасы 

температуралық графиктің сыну нүктесіне сәйкес келеді, 0С 
02 - сыртқы ауаның берілген tн, 0С температурасына сәйкес жылыту 

кестесі бойынша қабылданатын кері магистральдағы желілік судың 
температурасы; 

2п кері магистраліндегі жоғары график бойынша желілік судың 
температурасын мына формула бойынша анықтайды: 0С: 

 
2022  п   ,                                                     (4.32) 

 
Су жылытқыштың жоғарғы сатысындағы желілік су температурасының 

айырмасы 1 формула бойынша анықталады, 0С: 
 

1 2     .                                                        (4.33) 
 
Берілетін 1п магистраліндегі желілік судың температурасын мына 

формула бойынша анықтайды: 
 

1011  п  .                                                       (4.34) 
 
Ашық жүйе үшін жоғары кестені есептеу. 
Алдымен лифт жылыту жүйелерінің тәуелді қосылу схемалары үшін 

температура кестесін құру керек (формулаларды қараңыз(13), (14), (15)).
030201 ,,   Жоғары кесте үшін берілетін және кері магистральдардағы 

желілік судың температурасы, сәйкесінше, жылыту кезеңінде 1P және P 
келесі өрнектер бойынша анықталады: 
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мұнда oQ - мына формула бойынша анықталатын жылуға 
салыстырмалы жылу шығыны: 
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oG - жылытуға желілік судың салыстырмалы шығыны, өрнектен 

анықталады: 
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мұнда 
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Ашық жүйелердегі жоғары кесте бойынша реттеу сыртқы ауа 

температурасының +8 оС tн диапазонында жүзеге асырылады. TN сыртқы 
температурасы кері құбырдағы желілік судың температурасы th мәндеріне 
жететін кезеңнің басталуына сәйкес келеді және TN tnro сыртқы температура 
диапазонындағы ыстық сумен жабдықтауға арналған барлық су бөлу тек кері 
құбырдан жүзеге асырылады. 

Осьтердегі жабық жылу жүйесі үшін температураны реттеу кестелерін 
дұрыс құру үшін осы бөлімнің барлық есептеулерін типтік кестеге келтірген 
жөн: нt   

 
Кесте № - Толтыру үшін 
 

tН 10 20 30 1 2 1П 2П 2V 
+8         

'
нt          

-10         

нрvt          

нроt          
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мұнда oQ - мына формула бойынша анықталатын жылуға 
салыстырмалы жылу шығыны: 
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oG - жылытуға желілік судың салыстырмалы шығыны, өрнектен 

анықталады: 
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мұнда 
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omax

1,1 Q
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 
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Ашық жүйелердегі жоғары кесте бойынша реттеу сыртқы ауа 

температурасының +8 оС tн диапазонында жүзеге асырылады. TN сыртқы 
температурасы кері құбырдағы желілік судың температурасы th мәндеріне 
жететін кезеңнің басталуына сәйкес келеді және TN tnro сыртқы температура 
диапазонындағы ыстық сумен жабдықтауға арналған барлық су бөлу тек кері 
құбырдан жүзеге асырылады. 

Осьтердегі жабық жылу жүйесі үшін температураны реттеу кестелерін 
дұрыс құру үшін осы бөлімнің барлық есептеулерін типтік кестеге келтірген 
жөн: нt   

 
Кесте № - Толтыру үшін 
 

tН 10 20 30 1 2 1П 2П 2V 
+8         

'
нt          

-10         

нрvt          

нроt          

 
  

  
 

№ 3 практикалық жұмыс 
Тақырыбы: желдетуге жылу беруді реттеу. 
Жұмыстың мақсаты: желдетуге жылу шығынын анықтауды үйрену. 
Практикалық жұмысқа тапсырма: 
1. Теориялық мәліметтерді зерттеу. 
2. Қажетті есептеулерді орындаңыз. 
Теориялық мәліметтер. 
Температураның өзгеру сипаты мен желдету үшін жылу шығыны 

бойынша жылыту кезеңі үш диапазонға бөлінеді.  
I диапазонында (+8 оС-тан ) ауыспалы жылу желдету жүктемесі кезінде 

жеткізу құбырындағы судың температурасы тұрақты болады. '
нt  Бұл 

диапазонда желілік судың ағынын өзгерту арқылы жергілікті сандық реттеу 
жүзеге асырылады. 

II диапазонда (tнрv-ге дейін) желдету жүктемесі артқан сайын желілік 
судың температурасы да артады. '

нt  
III диапазонда (tнрv-ден tнро-ға дейін) желілік судың температурасы және 

көптеген желдету жүйелері үшін жылу жүктемесі артады. Қайта айналымы 
бар желдету жүйелері үшін осы диапазондағы жылу жүктемесі тұрақты 
болады.  

II және III диапазондарында ауаны қайта айналмай желдету жүйелері 
үшін орталық сапалы реттеу жүзеге асырылады.  

III диапазондағы рециркуляциясы бар жүйелер үшін желілік су 
шығынын және сыртқы және рециркуляциялық ауа мөлшерін өзгерту арқылы 
жергілікті сандық реттеу жүзеге асырылады.  

Желдету жүйелері үшін желілік судың температуралық кестесін құру 
кезінде негізгі міндет жылу кезеңінің әртүрлі диапазондары үшін 2V 
жылытқыштарынан кейін кері құбырдағы желілік судың температурасын 

қолданылады: 
I диапазон үшін (+8 оС-тан ): '

нt  
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II диапазон үшін (теледидарға дейін): '
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III диапазон үшін (tv-ден to-ға дейін): 
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 ,                                               (4.42) 

 
мұндағы tк-температура кезінде анықталатын калорифердегі 

температуралық қысым tн (tк' - температура кезінде бірдей  ): '
нt  

 
)(5,0)(5,0 21 внvк ttt      ,                                    (4..43) 

 
)(5,0)(5,0 '

21
'

внvк ttt    ,                                     (4.44) 
   
ТПК-желдету жүйелері үшін есептелген сыртқы ауа температурасы 

кезінде анықталған калорифердегі есептік температуралық арын, : нрvt  
 

  )(5,05,0 21 внрv
p
v

p
v

p
k ttt   ,                                         (4.45) 

   
1V, 2V-жылытқыштар алдында берілетін құбырдағы және сыртқы 

ауаның берілген температурасы tн кезінде жылытқыштардан кейінгі кері 
құбырдағы желілік су температурасының мәні; 

'
1 ;- бірдей, бірақ температура графигінің сыну нүктесі үшін t. '

2v '
н  

p
1v ;- бірдей, бірақ желдету үшін сыртқы ауаның есептелген 

температурасында, tнрv. p
2v  

(32) және (34) теңдеулер таңдау әдісімен шешіледі. Жылыту және 
жоғары реттеу графиктері үшін желілік судың температурасын есептеу 
қосымшада келтірілген кестелер мен номограммаларды қолдана отырып 
жүргізілуі мүмкін.  

 
№4 практикалық жұмыс 
Тақырыбы: Желілік су шығындарын анықтау. 
Жұмыстың мақсаты: желілік судың құнын анықтауды үйрену. 
Практикалық жұмысқа тапсырма: 
1. Теориялық мәліметтерді зерттеу. 
2. Қажетті есептеулерді орындаңыз. 
Теориялық мәліметтер. 
Жылу беруді сапалы реттеу кезінде су жылу желілеріндегі 

құбырлардың диаметрін анықтау үшін желілік судың есептік шығыны, кг/сағ, 
жылыту, желдету және ыстық сумен жабдықтау үшін формулалар бойынша 
бөлек анықталуы керек: 
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III диапазон үшін (tv-ден to-ға дейін): 
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мұндағы tк-температура кезінде анықталатын калорифердегі 

температуралық қысым tн (tк' - температура кезінде бірдей  ): '
нt  

 
)(5,0)(5,0 21 внvк ttt      ,                                    (4..43) 
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внvк ttt    ,                                     (4.44) 
   
ТПК-желдету жүйелері үшін есептелген сыртқы ауа температурасы 

кезінде анықталған калорифердегі есептік температуралық арын, : нрvt  
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k ttt   ,                                         (4.45) 

   
1V, 2V-жылытқыштар алдында берілетін құбырдағы және сыртқы 

ауаның берілген температурасы tн кезінде жылытқыштардан кейінгі кері 
құбырдағы желілік су температурасының мәні; 

'
1 ;- бірдей, бірақ температура графигінің сыну нүктесі үшін t. '

2v '
н  

p
1v ;- бірдей, бірақ желдету үшін сыртқы ауаның есептелген 

температурасында, tнрv. p
2v  

(32) және (34) теңдеулер таңдау әдісімен шешіледі. Жылыту және 
жоғары реттеу графиктері үшін желілік судың температурасын есептеу 
қосымшада келтірілген кестелер мен номограммаларды қолдана отырып 
жүргізілуі мүмкін.  

 
№4 практикалық жұмыс 
Тақырыбы: Желілік су шығындарын анықтау. 
Жұмыстың мақсаты: желілік судың құнын анықтауды үйрену. 
Практикалық жұмысқа тапсырма: 
1. Теориялық мәліметтерді зерттеу. 
2. Қажетті есептеулерді орындаңыз. 
Теориялық мәліметтер. 
Жылу беруді сапалы реттеу кезінде су жылу желілеріндегі 

құбырлардың диаметрін анықтау үшін желілік судың есептік шығыны, кг/сағ, 
жылыту, желдету және ыстық сумен жабдықтау үшін формулалар бойынша 
бөлек анықталуы керек: 
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желдетуге: 
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ыстық сумен жабдықтауға .  
Жылумен жабдықтаудың ашық жүйелерінде  
Орташа сағаттық: 
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Максималды:  
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жабық жылумен жабдықтау жүйелерінде. 
Орташа сағаттық, су жылытқыштарды параллель қосу схемасы 

кезінде:  
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су жылытқыштарды параллель қосу схемасы кезінде максималды:  
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су жылытқыштарды екі сатылы қосу тәсілі кезінде:  
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су жылытқыштарды екі сатылы максималды қосу тәсілі кезінде:  
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Формулаларда есептік жылу ағындары Бт-да келтіріледі, с жылу 

сыйымдылығы тең деп қабылданады . Скг
кДж

0187,4


 Осы формулалар 
бойынша есептеу температура үшін кезең-кезеңмен жүзеге асырылады .

Сдоtотt нрон
00  

Жылумен жабдықтаудың ашық және жабық жүйелеріндегі екі құбырлы 
жылу желілеріндегі желілік судың жиынтық есептік шығыстарын жылу 
беруді сапалы реттеу кезінде мынадай формула бойынша айқындаған жөн: 

 
d omax vmax 3 hmG G G k G      .                                      (4.54) 

 
Жылыту жүктемесін реттеу кезінде ыстық сумен жабдықтауға судың 

орташа сағаттық шығынының үлесін ескеретін K3 коэффициентін 4.2-кесте 
бойынша қабылдау керек : 

 
4.2-кесте - k3 коэффициентінің мәні 

 
Жылумен жабдықтау жүйесі 

 k3 коэффициентінің мәні 

жылу ағынымен ашық, МВт:  
100 және одан көп 0.6 
1,8-ден кем 0.8 
жылу ағынымен жабық, МВт:  
100 және одан көп 1.0 
1,8-ден кем 1.2 

 
ЕСКЕРТУ. Жылыту мен ыстық сумен жабдықтаудың бірлескен жүктемесі 
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реттеу кезінде K3 коэффициентін бірлікке тең қабылдау керек. 

Аккумуляторлар бактары болмаған кезде, сондай-ақ жылу ағыны 10 
МВт және одан кем болған кезде тұтынушылар үшін судың жиынтық есептік 

шығысын мынадай формула бойынша айқындаған жөн: hmax

max

1
o

Q
Q

  

 
d omax vmax hmaxG G G G     .                                            (4.55) 
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Екі құбырлы су жылу желілеріндегі судың есептік шығыны, кг/сағ.: s
dG  

 
maxh

s
d GG     ,                                                      (4.56) 

мұндағы-ыстық сумен жабдықтауға арналған су шығынының 
көшірілмейтін кезеңдегі өзгеруін ескеретін коэффициент.  

Ашық жылумен жабдықтау жүйелерінің екі құбырлы су жылу 
желілерінің кері құбырларындағы су шығысы (41) формула бойынша 
айқындалған есептік су шығынының 10% мөлшерінде тең болып 
қабылданады. Ыстық сумен жабдықтау жүйелерінің берілетін және 
циркуляциялық құбырларының диаметрін анықтау үшін судың есептік 
шығынын ҚНжЕ 2.04.01-85 сәйкес анықтау керек. 

 
№ 5 практикалық жұмыс 
Тақырыбы: жылу желілерін гидравликалық және жылу есептеу. 
Жұмыстың мақсаты: жылу желілерін гидравликалық және жылулық 

есептеуді үйрену. 
Практикалық жұмысқа тапсырма: 
1. Теориялық мәліметтерді зерттеу. 
2. Қажетті есептеулерді орындаңыз. 
Теориялық мәліметтер. 
Гидравликалық есептеудің негізгі міндеті құбырлардың диаметрлерін, 

сондай-ақ жылу желілері учаскелеріндегі қысымның жоғалуын анықтау 
болып табылады. Гидравликалық есептеулердің нәтижелері бойынша 
жылумен жабдықтау жүйелерінің гидравликалық режимдері жасалады, 
желілік және қоректік сорғылар, реттегіштер, дроссельдік құрылғылар, жылу 
пункттерінің жабдықтары таңдалады. Гидравликалық есептеу, әдетте, 2 
кезеңде жүзеге асырылады: 

1 кезең. Жылу желілерінің есептік сызбасын әзірлеу. 
Есептеу схемасына учаскелердің нөмірлері (алдымен бас магистраль 

бойынша, содан кейін тармақтар бойынша), жылу тасығыштың шығыстары 
кг/с немесе т/с, учаскелердің ұзындығы метрмен қойылады. Негізгі 
магистраль жылу көзінен (қосылу нүктесінен) ең алыс тұтынушыға дейін 
желінің ең ұзын және жүктелген тармағы болып табылады. Жылу 
трассасының басында қысымның белгісіз орын алған айырмасы кезінде R 
қысымының үлестік ысырабын қабылдау керек: 

а) бас Магистраль учаскелерінде 20-40, бірақ 80 Па/м артық емес; 
б) тармақтарда - қолда бар қысым айырмасы бойынша, бірақ 300 Па/м 

артық емес. 
2 кезең. Құбырдың әр бөлігіндегі қысымның толық жоғалуын 

анықтау. 
Р қысымының толық жоғалуы үйкеліс қысымының жоғалуынан және 

РМ жергілікті кедергісіндегі қысымның жоғалуынан тұрады: лP  
 

л мP P P      .                                                (4.57) 
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Үйкеліс қысымының жоғалуы формула бойынша анықталады: лP  
 

лP R L    ,                                                      (4.58) 
 
мұндағы R-қысымның үлестік шығындары, Па/м, формула бойынша 

анықталады: 
 

2

2


 R
d
   ,                                                  (4.59) 

 
 мұнда-гидравликалық үйкеліс коэффициенті; 
d-құбырдың ішкі диаметрі, м; 
 - жылу тасығыштың тығыздығы, кг/м3; 
 - жылу Тасымалдағыштың қозғалыс жылдамдығы, м/c; 
L-құбырдың ұзындығы, м. 
Рм жергілікті кедергісіндегі қысымның жоғалуы мына формула 

бойынша анықталады: 
 

2

м 2
P   

     ,                                            (4.60) 

 
мұндағы  - жергілікті қарсылықтар коэффициенттерінің қосындысы. 
Жергілікті кедергілердегі қысымның жоғалуы келесі формула бойынша 

анықталуы мүмкін: 
 

Рм  R Lэ ,                                                         (4.61) 
 
мұнда Lэ - формула бойынша анықталатын жергілікті кедергілердің 

эквивалентті ұзындығы: 
 

э
dL 


    .                                                         (4.62) 

 
Гидравликалық есептеу қосымшада көрсетілген кестелер мен 

номограммалар бойынша орындалады. Біріншіден, негізгі магистралды 
есептеу. Белгілі шығындарға сәйкес, R қысымының нақты шығындарының 
ұсынылған шамаларына назар аудара отырып,: 

 dнs құбырларының диаметрлері; 
 қысымның нақты үлестік шығындары R, Па / м; 
 жылу Тасымалдағыштың қозғалыс жылдамдығы, , м/с. 
Құбырлардың шартты өтуі жылу тасымалдағыштың есептік 

шығынына қарамастан жылу желілерінде 32 мм аспауы тиіс. Жылу 
тасығыштың (судың) қозғалыс жылдамдығы 3,5 м/с аспауы тиіс.  
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Үйкеліс қысымының жоғалуы формула бойынша анықталады: лP  
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Гидравликалық есептеу қосымшада көрсетілген кестелер мен 
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 dнs құбырларының диаметрлері; 
 қысымның нақты үлестік шығындары R, Па / м; 
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Құбырлардың шартты өтуі жылу тасымалдағыштың есептік 

шығынына қарамастан жылу желілерінде 32 мм аспауы тиіс. Жылу 
тасығыштың (судың) қозғалыс жылдамдығы 3,5 м/с аспауы тиіс.  

  
 

Құбырлардың диаметрлерін анықтағаннан кейін:  
 учаскелердегі компенсаторлар саны ; 
 жергілікті қарсылықтар  
Жергілікті кедергілердегі қысымның жоғалуын (52) формула бойынша 

немесе (53) формула бойынша анықтайды. Содан кейін, негізгі 
магистральдың учаскелеріндегі қысымның толық жоғалуын және оның бүкіл 
ұзындығы бойынша жиынтығын анықтай отырып, олардағы қысымның 
жоғалуын негізгі магистральдың тиісті бөліктерімен (ағындардың бөліну 
нүктесінен соңғы тұтынушыларға дейін) байланыстыра отырып, 
филиалдардың гидравликалық есебі жасалады.  

Ұштастыруы қысым шығындарын орындайды таңдай диаметрлі 
құбырлар тармақтары. Қалдық 10% - дан аспауы керек. Диаметрмен толық 
байланыстыру мүмкін болмаған жағдайда тармақтардағы артық арынды 
элеваторлардың шүмектерімен, дроссельдік диафрагмалармен және 
тұтынушылардың автореттегіштерімен сөндірілуі тиіс. 

Бүкіл желі үшін, сондай-ақ бұтақтар үшін белгілі Рр қысымы кезінде 
Rm, Па/М қысымының болжамды орташа меншікті шығыны алдын ала 
анықталады: 

 

 
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m 1
P

R
L 



 

   ,                                                (4.63) 

 
мұндағы L - Рр шамасы пайдаланылатын қысымның жоғалуына 

есептік тармақтың (тармақталудың) жиынтық ұзындығы; 
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Көптеген есептеулерде қысымның нақты төмендеуі 180 – 220 Па/м 
аралығында болады. лR  

п = 6,25 кг / м3 – t = 230 °С кезінде будың тығыздығы. 
Алынған d диаметрінің мәні МЕМСТ 8731-74 бойынша нақтыланады. 
2. Қысымның нақты төмендеуінің мәні нақтыланады: 
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3.  Бу құбырының ұзындығы бойынша температураның жоғалуы: 
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мұндағы ql = 353 Вт / м-tп = 230 °С кезінде бу құбыры үшін жылу 
ысырабының нормалары; 

l – бу сымының ұзындығы; 
 = 0,2-жергілікті шығындар коэффициенті; 
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мұндағы = - жергілікті қарсылықтардың үлесі; пG0,2  
Р1-көздегі Бу қысымы; 
ОТҚ = - бу құбырының ұзындығы бойынша будың орташа 

температурасы 2
ТТ 21   

5. Бу қысымының төмендеуі 
 

Р = Р1 – Р2 .                                                      (4.68) 
6. Қысымды жоғалту      

gρ
ΔРΔН


   .                                                       (4.69) 

 
№ 6 практикалық жұмыс 
Тақырыбы: Су жылу желілерінің гидравликалық режимдері. 
Жұмыстың мақсаты: су жылу желілерінің гидравликалық жылу 

режимдерін дамытуды үйрену. 
Практикалық жұмысқа тапсырма: 
1. Теориялық мәліметтерді зерттеу. 
2. Қажетті есептеулерді орындаңыз. 
Теориялық мәліметтер. 
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№ 6 практикалық жұмыс 
Тақырыбы: Су жылу желілерінің гидравликалық режимдері. 
Жұмыстың мақсаты: су жылу желілерінің гидравликалық жылу 

режимдерін дамытуды үйрену. 
Практикалық жұмысқа тапсырма: 
1. Теориялық мәліметтерді зерттеу. 
2. Қажетті есептеулерді орындаңыз. 
Теориялық мәліметтер. 

  
 

Су жылу желілерінің гидравликалық режимдерін (пьезометриялық 
графиктер) жылыту және отсыз кезеңдер үшін әзірлеу керек. 
Пьезометриялық график мүмкіндік береді: жеткізу және қайтару 
құбырларындағы қысымды, сондай-ақ жылу желісінің кез келген нүктесінде 
орналасқан қысымды анықтау. Пьезометриялық графиктер магистральдық 
және тоқсандық жылу желілері үшін жасалады. Магистральдық жылу 
желілері үшін мынадай масштабтар қабылдануы мүмкін: көлденең Мг 
1:10000; тік Мв 1:1000; орамдық жылу желілері үшін: Мг 1:1000, Мв 1:500. 

Пьезометриялық графиктер жылумен жабдықтау жүйесінің статикалық 
және динамикалық режимдері үшін жасалады. Жылытылатын кезең үшін 
пьезометриялық график кезекпен, 9 кезеңде құрылады: 

1) магистралдық желілердегі координаттардың басы үшін ЖЭО 
орналасқан жері алынсын;  

2) Қабылданған масштабтарда трасса профилі мен қосылған 
тұтынушылардың биіктігін салу (9 қабатты құрылысты қабылдап). Ординат 
осьінің (арын осьінің) нөлдік белгісі ретінде жылу трассасының төменгі 
нүктесінің белгісі немесе желілік сорғылардың белгісі алынады; 

3) статикалық қысым сызығын салу, оның шамасы жергілікті жылу 
тұтыну жүйелерінен кемінде 5 метр жоғары болуы тиіс, оларды 
"жалаңаштанудан" қорғауды қамтамасыз етуі тиіс және сонымен бірге 
жергілікті жүйелер үшін ең жоғары жұмыс қысымынан аспауы тиіс. Ең 
жоғары жұмыс қысымының шамасы: Болат қыздыру аспаптары бар жылыту 
жүйелері үшін және калориферлер үшін-80 метр; шойын радиаторлары бар 
жылыту жүйелері үшін-60 метр; үстіңгі жылу алмастырғыштары бар тәуелсіз 
қосылу схемалары үшін - 100 метр;  

4. Ординат осьіне сорғының маркасына байланысты желілік 
сорғылардың сору келте құбырларында (30 - 35 метр) қажетті қысым 
қойылады;   

5. Гидравликалық есептеу нәтижелерін қолдана отырып, кері желінің 
қысымын жоғалту сызығын құрыңыз. Кері магистральдағы арындардың 
шамасы статикалық бас сызығын салу кезінде жоғарыда көрсетілген 
талаптарға сәйкес келуі тиіс;  

6) Есепті тоқсанның жылумен жабдықтау жүйесіне арналған қысым 
желісі салынуда. Орамдық желілерді қосу нүктесіндегі орналасқан Арынның 
шамасы 40 м кем болмауы тиіс. ; 

7. Жеткізу құбырының қысымын жоғалту желісі, сондай-ақ жылу 
көзінің (ЖЭО) коммуникацияларындағы қысымды жоғалту желісі салынуда. 
ЖЭО коммуникацияларындағы қысымның жоғалуы туралы мәліметтер 
болмаған кезде олар 25-30 м - ге тең қабылдануы мүмкін. Жеткізу 
құбырының барлық нүктелеріндегі қысым оның механикалық беріктігі 
жағдайына байланысты 160 м-ден аспауы керек. Пьезометриялық графикті 
өзіне параллель жоғары немесе төмен жылжытуға болады, егер жергілікті 
жылумен жабдықтау жүйелерін "ашу" немесе "ұсақтау" қаупі болса. Бұл 
ретте сору келте құбырындағы қысым сорғының қабылданған маркасы үшін 
шекті мәннен аспайтынын ескеру қажет;  
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8 Пьезометриялық графиктің астында тармақтары бар жылу 
трассасының түзетілген бір сызықты схемасы орналасады, учаскелердің 
нөмірлері мен ұзындығы, құбырлардың диаметрлері, жылу жеткізгіш 
шығыстары, тораптық нүктелерде орналасқан арындар көрсетіледі; 

9 Негізгі магистральдың пьезометриялық графигінде есептелген 
тармақтың графигі жасалады.  

Неотоптық емес кезең үшін пьезометриялық графиктерді құру үшін: 
1) ghmax ыстық сумен жабдықтауға желілік судың максималды 

шығынын өткізу кезінде негізгі магистральдағы қысымның жоғалуын 
анықтаңыз. Ашық жүйелерде кері желідегі қысымның жоғалуы ағынның 0,1 
Ghmax-қа тең болған кезде анықталады.; 

2) көздің коммуникацияларындағы Арынның жоғалуын, сондай-ақ 
есепті квартал алдындағы қолда бар арынды жылыту кезеңіне арналғандай 
етіп қабылдауға міндетті; 

3) тоқсандық желілер магистральдық желілердің жалғасы болып 
табылатынын ескеру қажет. Орамдық желілердің басында орналасқан қысым 
(40 м.) орам ғимараттарының жылу тұтынуының жергілікті жүйелеріндегі 
Арынның жоғалуына және орамдық желілердің беретін және кері 
магистральдарындағы арынның жоғалуына пайдаланылуы тиіс ; 

4. Тоқсандық желілердің пьезометриялық графигінің қысым сызықтары 
статикалық және динамикалық режимдерде магистральдық жылу желілерінің 
пьезометриялық графигінің тиісті желілерінің жалғасы болатындығын ескеру 
қажет. 

 
№ 7 практикалық жұмыс 
Тақырыбы: Желілік және қоректік сорғыларды таңдау. 
Жұмыстың мақсаты: Желілік және қоректік сорғыларды таңдауды 

үйрену. 
Практикалық жұмысқа тапсырма: 
1. Теориялық мәліметтерді зерттеу. 
2. Қажетті есептеулерді орындаңыз. 
Теориялық мәліметтер. 
Желілік сорғылардың қысымын жылыту және қыздыру емес кезеңдер 

үшін формула бойынша бөлек анықтау керек: снH  
 

сн ист под обр аб=Δ +Δ +ΔH H H H H  ,                                 (4.70) 
 
мұндағы - жылу көзіндегі қондырғылардағы қысымның жоғалуы 

(неғұрлым нақты деректер болмаған жағдайда, 30 м-ге тең деп қабылдануы 
мүмкін); истH  

подН  - беруші құбырдағы қысымның жоғалуы;  
обрН  - кері құбырдағы қысымның жоғалуы;  
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№ 7 практикалық жұмыс 
Тақырыбы: Желілік және қоректік сорғыларды таңдау. 
Жұмыстың мақсаты: Желілік және қоректік сорғыларды таңдауды 

үйрену. 
Практикалық жұмысқа тапсырма: 
1. Теориялық мәліметтерді зерттеу. 
2. Қажетті есептеулерді орындаңыз. 
Теориялық мәліметтер. 
Желілік сорғылардың қысымын жылыту және қыздыру емес кезеңдер 

үшін формула бойынша бөлек анықтау керек: снH  
 

сн ист под обр аб=Δ +Δ +ΔH H H H H  ,                                 (4.70) 
 
мұндағы - жылу көзіндегі қондырғылардағы қысымның жоғалуы 

(неғұрлым нақты деректер болмаған жағдайда, 30 м-ге тең деп қабылдануы 
мүмкін); истH  

подН  - беруші құбырдағы қысымның жоғалуы;  
обрН  - кері құбырдағы қысымның жоғалуы;  

  
 

абН  - жергілікті жылу тұтыну жүйесіндегі қысымның жоғалуы 
(кемінде 40 м). 

Жылыту кезеңі үшін берілетін және кері құбырлардағы арынның 
ысырабы судың жиынтық есептік шығыстарын өткізу кезінде гидравликалық 
есеп айырысу нәтижелері бойынша қабылданады.  

Жылытылмайтын кезең үшін қысымның жоғалуы. 
а). беру құбырларында: 
 

2s
s hmax
под под

d

GH H
G

 
    

 
 .                                        (4.71) 

 
б). жылумен жабдықтаудың ашық жүйелерінің кері құбырында:  
 

s
s hmax
под под

d

0,1 GH H
G

 
    

 
 ,                                     (4.72) 

 
мұнда dG  - жылыту кезеңінде жылумен жабдықтау жүйесінің Бас 

учаскесіндегі желілік судың жиынтық шығысы; 
s
hmaxG  - (4.56) формуласы бойынша анықталатын, қыздырылмайтын 

кезеңде ыстық сумен жабдықтауға желілік судың максималды шығыны. 
Жұмыс сорғыларын беру (өнімділігі). 
а) жылыту кезеңінде жылумен жабдықтаудың жабық жүйелеріне 

арналған желілік сорғыларды - (4.54) формула бойынша анықталатын судың 
жиынтық есептік шығысы бойынша); 

б) жылыту кезеңінде жылумен жабдықтаудың ашық жүйелеріне 
арналған желілік сорғыларды-K4 =1,4 кезінде мына формула бойынша 
анықталатын судың жиынтық есептік шығысы бойынша: 

 
d omax vmax 4 hmG G G k G      .                                      (4.73) 

 
в) жылумен жабдықтаудың жабық және ашық жүйелеріне арналған 

желілік сорғылар-жылытылмайтын кезеңде ыстық сумен жабдықтауға 
арналған судың ең көп шығыны бойынша. 

Желілік сорғылардың санын кемінде екеу қабылдау керек, олардың 
біреуі - резервтік; бір топта параллель қосылған бес жұмыс желілік 
сорғыларында резервтік сорғыны орнатпауға жол беріледі.  

МҚС-ның қоректендіру сорғыларының арыны ҒСТ-ның статикалық 
арынын су жылу желілерінде ұстап тұру және Нпл-ның қоректендіру 
желісіндегі Арынның ысырабын еңсеру жағдайларынан айқындалуы тиіс, 
олардың шамасы неғұрлым нақты деректер болмаған кезде 10-20 м-ге тең 
болып қабылданады. 
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пн ст плН Н Н z    ,                                             (4.74) 
 

мұнда z-қоректік сұйыққоймадағы су деңгейінің белгілері мен қоректік 
сорғылардың осьі арасындағы айырмашылық.  

Қоректендіру сорғыларын беру пнG  
а) жылумен жабдықтаудың жабық жүйелерінде жылу желісінен ағып 

кетуді өтеуге судың есептік шығынына тең қабылданады утG  
 

пн утG G   .                                                  (4.75) 
 
б). ашық жүйелерде-ыстық сумен жабдықтауға арналған судың ең 

жоғары шығынының және ағып кетуді өтеуге арналған судың есептік 
шығынының сомасына тең : hmaxG утG  

 
пн ут hmaxG G G    .                                          (4.76) 

 
Ағып кетуді өтеуге судың есептік шығысы жылумен жабдықтау 

жүйесіндегі су көлемінің 0,75% мөлшерінде қабылданады, ағып кетуді өтеуге 
апаттық шығыс жылумен жабдықтау жүйесіндегі су көлемінің 2% 
мөлшерінде қабылданады. утG  Жылумен жабдықтау жүйесіндегі су көлемін 
жылумен жабдықтаудың жабық жүйесі кезінде 1 МВт есептік жылу ағынына 
65 м3 және жылумен жабдықтаудың ашық жүйесі кезінде 1 МВт - қа 70 м3 
тең қабылдауға жол беріледі. 

Параллель қосылған қоректендіру сорғыларының саны. 
а). жабық жылумен жабдықтау жүйелерінде кемінде екі, олардың біреуі 

резервтік болып табылады;  
б). ашық жүйелерде кемінде үшеу, олардың біреуі де резервтік болып 

табылады.  
Жылумен жабдықтау жүйелеріне арналған сорғылардың техникалық 

деректері №21 және №22 қосымшаларда келтірілген. Сорғыларды таңдау 
кезінде судың максималды температурасы, сорғының сору құбырындағы 
рұқсат етілген қысым мөлшері бойынша талаптарды ескеру қажет. Электр 
энергиясын тұтынуды үнемдеу жағдайларының ішінен сорғының тиімділігі 
максималды тиімділіктің 90% - ынан кем болмауы керек. max  

 
№ 8 практикалық жұмыс 
Тақырыбы: жылу оқшаулауының қалыңдығын есептеу. 
Жұмыстың мақсаты: жылу оқшаулауының қалыңдығын төсеу әдісіне 

байланысты есептеуді үйрену. 
Практикалық жұмысқа тапсырма: 
1. Теориялық мәліметтерді зерттеу. 
2. Қажетті есептеулерді орындаңыз. 
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пн ст плН Н Н z    ,                                             (4.74) 
 

мұнда z-қоректік сұйыққоймадағы су деңгейінің белгілері мен қоректік 
сорғылардың осьі арасындағы айырмашылық.  

Қоректендіру сорғыларын беру пнG  
а) жылумен жабдықтаудың жабық жүйелерінде жылу желісінен ағып 

кетуді өтеуге судың есептік шығынына тең қабылданады утG  
 

пн утG G   .                                                  (4.75) 
 
б). ашық жүйелерде-ыстық сумен жабдықтауға арналған судың ең 

жоғары шығынының және ағып кетуді өтеуге арналған судың есептік 
шығынының сомасына тең : hmaxG утG  

 
пн ут hmaxG G G    .                                          (4.76) 

 
Ағып кетуді өтеуге судың есептік шығысы жылумен жабдықтау 

жүйесіндегі су көлемінің 0,75% мөлшерінде қабылданады, ағып кетуді өтеуге 
апаттық шығыс жылумен жабдықтау жүйесіндегі су көлемінің 2% 
мөлшерінде қабылданады. утG  Жылумен жабдықтау жүйесіндегі су көлемін 
жылумен жабдықтаудың жабық жүйесі кезінде 1 МВт есептік жылу ағынына 
65 м3 және жылумен жабдықтаудың ашық жүйесі кезінде 1 МВт - қа 70 м3 
тең қабылдауға жол беріледі. 

Параллель қосылған қоректендіру сорғыларының саны. 
а). жабық жылумен жабдықтау жүйелерінде кемінде екі, олардың біреуі 

резервтік болып табылады;  
б). ашық жүйелерде кемінде үшеу, олардың біреуі де резервтік болып 

табылады.  
Жылумен жабдықтау жүйелеріне арналған сорғылардың техникалық 

деректері №21 және №22 қосымшаларда келтірілген. Сорғыларды таңдау 
кезінде судың максималды температурасы, сорғының сору құбырындағы 
рұқсат етілген қысым мөлшері бойынша талаптарды ескеру қажет. Электр 
энергиясын тұтынуды үнемдеу жағдайларының ішінен сорғының тиімділігі 
максималды тиімділіктің 90% - ынан кем болмауы керек. max  

 
№ 8 практикалық жұмыс 
Тақырыбы: жылу оқшаулауының қалыңдығын есептеу. 
Жұмыстың мақсаты: жылу оқшаулауының қалыңдығын төсеу әдісіне 

байланысты есептеуді үйрену. 
Практикалық жұмысқа тапсырма: 
1. Теориялық мәліметтерді зерттеу. 
2. Қажетті есептеулерді орындаңыз. 

  
 

Теориялық мәліметтер. 
К құбырларының жылу оқшауламасының қалыңдығын жылу 

ағынының нормаланған тығыздығы бойынша есептеу мынадай формула 
бойынша орындалады: 

 
 

2
12 


kk R

к
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    ,                                             (4.77) 

 
мұндағы d - құбырдың сыртқы диаметрі, м; 
е-табиғи логарифмнің негізі; 
к -жылу оқшаулағыш қабаттың жылу өткізгіштігі, Вт/(м ·°с), 
Rк -оқшаулау қабатының жылу кедергісі, м °С/Вт, оның шамасы 

Құбырды төсеу тәсіліне байланысты мынадай өрнектер бойынша 
анықталады: 

Жер үсті төсемімен (сондай-ақ тоннельдер мен техникалық 
алаңдардағы төсем): 
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Жерасты төсеу кезінде. 
арна төсеу:  
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арнасыз төсеу:  
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мұндағы-жылу ағынының нормаланған сызықтық тығыздығы, Вт/м 

(16-қосымша бойынша қабылданады); eq  

wt  - жылу тасымалдағыштың пайдалану кезеңіндегі орташа 
температурасы (жылу тасымалдағыштың параметрлері 150/90 болған кезде 
беруші құбыр үшін 90С, кері үшін 50С қабылданады); 0 0  

et  - қоршаған ортаның орташа жылдық температурасы (құбыр төсеу 
түріне байланысты анықталады);  

lk  коэффициенті  
псR  - оқшаулағыш қабат бетінің жылу кедергісі, м °С/Вт, формула 

бойынша анықталады: 
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    ,                                         (4.81) 

 
мұнда-жылу оқшаулау бетінен қоршаған ауаға жылу беру 

коэффициенті (арналарда төсеу кезінде = 8; техникалық подпольдер мен 
туннельдерде төсеу кезінде = 11, жер үсті төсеу кезінде = 29) ; См

Вт
е 02,


 е

е е  
d-құбырдың сыртқы диаметрі, м; 

пкR - формула бойынша анықталатын арна бетінің жылу кедергісі: 
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   ,                                                     (4.82) 

 
мұнда е  - ауадан арнаның ішкі бетіне жылу беру коэффициенті (=8 Вт 

/ (м·°с)); е  
F-арнаның ішкі қимасы, м2; 
P-ішкі өлшемдері бойынша тараптардың периметрі, м; 

кR  - формула бойынша анықталатын канал қабырғасының жылу 
кедергісі: 
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,                                               (4.83) 

 
мұнда ст  - канал қабырғасының жылу өткізгіштігі (темірбетон 

үшін = 2,04 Вт / (м·°с)); ст  

нэd  - арнаның сыртқы Өлшемдері бойынша анықталатын арнаның 
сыртқы эквивалентті диаметрі, м; 

грR  - формула бойынша анықталған топырақтың жылу кедергісі: 
2
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,                                 (4.84) 

мұнда гр  -құрылымы мен ылғалдылығына байланысты 
топырақтың жылу өткізгіштігі (деректер болмаған жағдайда оның мәнін 
ылғалды топырақтар үшін = 2-2, 5 Вт/(м·°с), құрғақ топырақтар үшін = 1,0-
1,5 Вт/(м·°с) қабылдауға болады)); гр гр  

h-жер бетінен жылу құбыры осьінің орналасу тереңдігі, м; 
oR  - шамасын формулалар бойынша анықтайтын арнасыз төсеу кезінде 

құбырлардың өзара әсерін ескеретін қосымша жылу кедергісі: 
 беруші құбыр үшін: 
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мұнда-жылу оқшаулау бетінен қоршаған ауаға жылу беру 

коэффициенті (арналарда төсеу кезінде = 8; техникалық подпольдер мен 
туннельдерде төсеу кезінде = 11, жер үсті төсеу кезінде = 29) ; См

Вт
е 02,


 е

е е  
d-құбырдың сыртқы диаметрі, м; 

пкR - формула бойынша анықталатын арна бетінің жылу кедергісі: 
 

F
PR
e

пк 4
   ,                                                     (4.82) 

 
мұнда е  - ауадан арнаның ішкі бетіне жылу беру коэффициенті (=8 Вт 

/ (м·°с)); е  
F-арнаның ішкі қимасы, м2; 
P-ішкі өлшемдері бойынша тараптардың периметрі, м; 

кR  - формула бойынша анықталатын канал қабырғасының жылу 
кедергісі: 

нэ
к

ст вэ

1 ln
2

dR
d 

 
 

,                                               (4.83) 

 
мұнда ст  - канал қабырғасының жылу өткізгіштігі (темірбетон 

үшін = 2,04 Вт / (м·°с)); ст  

нэd  - арнаның сыртқы Өлшемдері бойынша анықталатын арнаның 
сыртқы эквивалентті диаметрі, м; 

грR  - формула бойынша анықталған топырақтың жылу кедергісі: 
2

гр 2
гр нэ нэ

1 2 4ln 1
2

h hR
d d 

  
        

,                                 (4.84) 

мұнда гр  -құрылымы мен ылғалдылығына байланысты 
топырақтың жылу өткізгіштігі (деректер болмаған жағдайда оның мәнін 
ылғалды топырақтар үшін = 2-2, 5 Вт/(м·°с), құрғақ топырақтар үшін = 1,0-
1,5 Вт/(м·°с) қабылдауға болады)); гр гр  

h-жер бетінен жылу құбыры осьінің орналасу тереңдігі, м; 
oR  - шамасын формулалар бойынша анықтайтын арнасыз төсеу кезінде 

құбырлардың өзара әсерін ескеретін қосымша жылу кедергісі: 
 беруші құбыр үшін: 

2

01 1 2
гр

1 4ln 1
2

hR
b


 


   

 
  ,                                       (4.85) 

  
 

 
 кері құбыр үшін:  
 

2

02 2 2
гр

1 4ln 1
2

hR
b


 


   

 
  ,                                        (4.86) 

 
мұнда h - құбырлар осьтерінің орналасу тереңдігі, м; 
b - осы кесте бойынша шартты өту диаметріне байланысты 

қабылданатын құбырлар осьтері арасындағы қашықтық, м: 
1 , 2  - формулалар бойынша анықталатын көрші жылу 

өткізгіштердің температуралық өрістерінің өзара әсерін ескеретін 
коэффициенттер:  

 
Кесте 4.3 - Құбырлар осьтері арасындағы қашықтық 

dу
, м

м 50-
80 100 125-

150 200 250 300 350 400 450 500 600 700 

b, 
мм 350 400 500 550 600 650 700 600 900 1000 1300 1400 

 
e1

1
e2

q
q

    .                                                      (4.87)  

 
e2

2
e1

q
q

   ,                                                        (4.88) 

 
мұнда e1q ,- беру және кері құбырлар үшін сәйкесінше жылу 

ағындарының нормаланған сызықтық тығыздығы, Вт/м. e2q  
 
№ 9 практикалық жұмыс 
Тақырыбы: Компенсаторларды есептеу және таңдау. 
Жұмыстың мақсаты: Компенсаторларды есептеуді және таңдауды 

үйрену. 
Практикалық жұмысқа тапсырма: 
1. Теориялық мәліметтерді зерттеу. 
2. Қажетті есептеулерді орындаңыз. 
Теориялық мәліметтер. 
Жылу желілерінде майлы, U-тәрізді және сильфонды (толқынды) 

компенсаторлар кеңінен қолданылады. Компенсаторлар қозғалмайтын 
тіректер арасындағы құбыр учаскесінің температуралық ұзаруын қабылдау 
үшін жеткілікті өтемдік қабілетке ие болуы тиіс, бұл ретте радиалды 
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компенсаторлардағы ең жоғары кернеулер рұқсат етілгендерден аспауы тиіс 
(әдетте 110 МПа). кl  

Құбырдың есептік учаскесінің жылулық ұзаруы, мм, мына 
формула бойынша анықталады: l  

 
l L t     ,                                                 (4.89) 

 
мұнда   - Болаттың сызықтық кеңеюінің орташа коэффициенті, 

(стандартты есептеулер үшін ), См
мм

0 См
мм

0
2102,1


   

t  - формула бойынша анықталатын температураның есептік 
айырмасы 

 
нроtt  1                                                      (4.90) 

 
мұнда 1  - жылу тасымалдағыштың есептік температурасы, оС; 
нроt  - жылытуды жобалау үшін сыртқы ауаның есептік температурасы, 

оС; 
L – қозғалмайтын тіректер арасындағы қашықтық, м. 
Майлы компенсаторлардың өтемдік қабілеті қор мөлшеріне - 50 мм 

азаяды. 
Тығыздағыш компенсаторының реакциясы - тығыздағышты 

толтырудағы үйкеліс күші келесі формула бойынша анықталады: кR  
 

К р с нс с2R P l d         ,                                   (4.91) 
 
мұнда рP  - жылу тасымалдағыштың жұмыс қысымы, МПа; 

сl  - тығыздағыш компенсатордың осьі бойынша толтыру қабатының 
ұзындығы, мм; 

нсd  - тығыздағышты компенсатор келте құбырының сыртқы диаметрі, 
м; 

с  - металл туралы қаптаманың үйкеліс коэффициенті 0,15 тең деп 
қабылданады. 

Компенсаторларды таңдау кезінде олардың өтемдік қабілеті мен 
техникалық параметрлері қосымшаға сәйкес анықталуы мүмкін.  

Сильфонды компенсаторлардың осьтік реакциясы екі терминнен 
тұрады: кR  

к т дR R R    ,                                                      (4.92) 
 
мұнда тR  - мына формула бойынша анықталатын толқындардың 

деформациясынан туындаған осьтік реакция: 
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толтырудағы үйкеліс күші келесі формула бойынша анықталады: кR  
 

К р с нс с2R P l d         ,                                   (4.91) 
 
мұнда рP  - жылу тасымалдағыштың жұмыс қысымы, МПа; 

сl  - тығыздағыш компенсатордың осьі бойынша толтыру қабатының 
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нсd  - тығыздағышты компенсатор келте құбырының сыртқы диаметрі, 
м; 

с  - металл туралы қаптаманың үйкеліс коэффициенті 0,15 тең деп 
қабылданады. 

Компенсаторларды таңдау кезінде олардың өтемдік қабілеті мен 
техникалық параметрлері қосымшаға сәйкес анықталуы мүмкін.  

Сильфонды компенсаторлардың осьтік реакциясы екі терминнен 
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к т дR R R    ,                                                      (4.92) 
 
мұнда тR  - мына формула бойынша анықталатын толқындардың 

деформациясынан туындаған осьтік реакция: 
 

  
 

т
lR
n
 

   ,                                                       (4.93) 

 
мұнда  l - құбыр желісінің температуралық ұзаруы, м; 
 - компенсатор паспорты бойынша қабылданатын толқын қаттылығы, 

Н/м; 
n - толқындар (линзалар) саны. 

дR  - формула бойынша анықталатын ішкі қысымнан осьтік реакция: 
 

 2 2
Д изб4

R D d P       ,                                   (4.94) 

 
мұнда   - геометриялық өлшемдер мен толқын қабырғасының 

қалыңдығына байланысты орташа 0.5-0.6 тең коэффициент; 
D және d - тиісінше толқындардың сыртқы және ішкі диаметрлері, м; 

избP  - салқындатқыштың артық қысымы, Па. 
Өзін-өзі өтеуді есептеу кезінде негізгі міндет - 90° пішіндегі бұрылыс 

бұрыштары үшін анықталған жолдың айналу бұрышының қысқа иығының 
түбіндегі максималды кернеуді анықтау: 

 
 
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1,5 1l E d n
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   .                                        (4.95) 

 
90о жоғары бұрыштар үшін, яғни 90+, формула бойынша: 
 

2
1.5 31 sin ,

cos 1
l E d nn

l n
           

 


                           (4.96) 

 
мұнда l - қысқа иықтың ұзаруы, м; 
l - қысқа иықтың ұзындығы, м; 
Е-орта есеппен 2· 105 МПа болат үшін тең бойлық серпімділік модулі; 
d-құбырдың сыртқы диаметрі, м; 

1ln
l

  - ұзын иықтың ұзындығының қысқа ұзындығына қатынасы. 

Өздігінен өтелетін бұрыштарды есептеу кезінде ең жоғары кернеу 
шамасы [] = 80 МПа аспауы тиіс. 

Өздігінен орнын толтыру үшін пайдаланылатын бұрылыстардың 
бұрыштарында қозғалмайтын тіректерді орналастыру кезінде тіректер 
арасындағы бұрыштың иық ұзындықтарының қосындысы тік сызықты 
учаскелер үшін шекті қашықтықтың 60% - ынан аспауы тиіс екенін ескеру 
қажет. Сондай-ақ, өзін-өзі өтеу үшін қолданылатын максималды айналу 
бұрышы 130о-дан аспауы керек екенін ескеру қажет. 
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№ 10 практикалық жұмыс 
Тақырыбы: тіректерге күш-жігерді есептеу. 
Жұмыстың мақсаты: күш-жігерді қолдауға есептеуді үйрену. 
Практикалық жұмысқа тапсырма: 
1. Теориялық мәліметтерді зерттеу. 
2. Қажетті есептеулерді орындаңыз. 
Теориялық мәліметтер. 
Жылжымалы тірекке тік нормативтік жүктемені FV, Н, мынадай 

формула бойынша анықтайды: 
 

у hF G L    ,                                             (4.100) 
 
мұнда hG  - құбырдың, жылу оқшаулағыш құрылымның және 

судың салмағын қамтитын жұмыс жағдайындағы бір метр құбырдың 
салмағы, Н/м; 

L-жылжымалы тіректер арасындағы аралық, М. 
hG нD  сыртқы диаметрі бар құбырлар үшін мән кесте бойынша 

қабылдануы мүмкін. 4.4 әдістемелік құралдар: 
 
Кесте 4.4 - Жұмыс жағдайындағы құбырдың 1 м массасы 
 

нD
мм 

38 45 57 76 89 108 133 159 194 219 273 

hG , 
Н/м 

69 81 128 170 215 283 399 513 676 860 1241 

нD
мм 

377 426 480 530 630 720 820 920 1020 1220 1420 

hG , 
Н/м 

2226 2482 3009 3611 4786 6230 7735 9704 11767 16177 22134 

 
Жылжымалы тіректер арасындағы аралықтар төсеу шарттары мен 

компенсатор түрлеріне байланысты әдістемелік құралдың 4.5, 4.6-
кестелерінде келтірілген. 

 
4.5-кесте - Арналық төсеу кезінде бетон тығырықтардағы жылжымалы 

тіректер арасындағы аралықтар 
 

Dу, мм L, м Dу, мм L, м Dу, мм L, мм Dу, мм L, м 
25 1,7 80 3,5 200 6 450 9 
32 2 100 4 250 7 500 10 
40 2,5 125 4,5 300 8 600 10 
50 3 150 5 350 8 700 10 
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№ 10 практикалық жұмыс 
Тақырыбы: тіректерге күш-жігерді есептеу. 
Жұмыстың мақсаты: күш-жігерді қолдауға есептеуді үйрену. 
Практикалық жұмысқа тапсырма: 
1. Теориялық мәліметтерді зерттеу. 
2. Қажетті есептеулерді орындаңыз. 
Теориялық мәліметтер. 
Жылжымалы тірекке тік нормативтік жүктемені FV, Н, мынадай 

формула бойынша анықтайды: 
 

у hF G L    ,                                             (4.100) 
 
мұнда hG  - құбырдың, жылу оқшаулағыш құрылымның және 

судың салмағын қамтитын жұмыс жағдайындағы бір метр құбырдың 
салмағы, Н/м; 

L-жылжымалы тіректер арасындағы аралық, М. 
hG нD  сыртқы диаметрі бар құбырлар үшін мән кесте бойынша 

қабылдануы мүмкін. 4.4 әдістемелік құралдар: 
 
Кесте 4.4 - Жұмыс жағдайындағы құбырдың 1 м массасы 
 

нD
мм 

38 45 57 76 89 108 133 159 194 219 273 

hG , 
Н/м 

69 81 128 170 215 283 399 513 676 860 1241 

нD
мм 

377 426 480 530 630 720 820 920 1020 1220 1420 

hG , 
Н/м 

2226 2482 3009 3611 4786 6230 7735 9704 11767 16177 22134 

 
Жылжымалы тіректер арасындағы аралықтар төсеу шарттары мен 

компенсатор түрлеріне байланысты әдістемелік құралдың 4.5, 4.6-
кестелерінде келтірілген. 

 
4.5-кесте - Арналық төсеу кезінде бетон тығырықтардағы жылжымалы 

тіректер арасындағы аралықтар 
 

Dу, мм L, м Dу, мм L, м Dу, мм L, мм Dу, мм L, м 
25 1,7 80 3,5 200 6 450 9 
32 2 100 4 250 7 500 10 
40 2,5 125 4,5 300 8 600 10 
50 3 150 5 350 8 700 10 

  
 

4.6-кесте - Жер үсті төсемі кезінде жылжымалы тіректер арасындағы, 
сондай-ақ тоннельдер мен техникалық жолдардағы аралықтар 

 
Dу, мм L, м Dу, мм L, м Dу, мм L, м 

25 2 125 6/6 400 14/13 
32 2 150 7/7 450 14/13 
40 2,5 175 8/8 500 14/13 
50 3 200 9/9 600 15/13 
70 3,5 250 11/11 700 15/13 
80 4 300 12/12 800 16/13 
100 5/5 350 14/14 900 18/15 

    1000 20/16 

Ескерту: алымында L-тәрізді компенсаторлар және өздігінен компенсациялар үшін, 
бөлгіште-тығыздағышты компенсаторлар үшін. 

 
Үйкелістен FHX, Н жылжымалы тіректерге көлденең нормативтік осьтік 

жүктемелер мынадай формула бойынша айқындалады: 
 

hx x hF G L     ,                                               (4.101) 
 
мұнда x x x - тіректердегі үйкеліс коэффициенті, болатты 

болатқа үйкеліс кезінде жылжымалы тіректер үшін 0,3 (фторопластикалық 
төсемдерді пайдалану кезінде = 0,1), роликті және шарикті тіректер үшін = 
0,1 тең қабылданады. 

Қозғалмайтын тірекке нормативтік көлденең жүктемені айқындау 
кезінде мыналарды ескеру қажет: тиек арматурасы, өтпелері, бұрылу 
бұрыштары, бітеуіштері бар учаскелерде тығыздама компенсаторларын 
қолдану кезінде ішкі қысымның теңгерілмеген күштері; сондай-ақ 
жылжымалы тіректердегі үйкеліс күштерін және арнасыз төсемдер үшін 
топыраққа үйкеліс күштерін, сондай-ақ компенсаторлар мен өзін-өзі өтеу 
реакцияларын ескеру қажет. Қозғалмайтын тірекке көлденең осьтік 
жүктемені анықтау керек: 

 соңғы тірекке әрекет ететін күштердің қосындысы ретінде; 
 аралық тіректе-тіректің әр жағында әрекет ететін күштер 

сомаларының айырмасы ретінде. 
Жылжымайтын тіректер құбырлардың әртүрлі жұмыс режимдерінде 

(салқындату, қыздыру), оның ішінде ашық және жабық ысырмаларда ең 
үлкен көлденең жүктемеге есептелуі тиіс. Бекітілген тіректерге әсер ететін 
күштерді есептеу үшін стандартты есептеу сызбаларын қолдануға болады. 
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Практикалық жұмыс 5.1. 
Тақырыбы: жылу пункттерінің негізгі және қосалқы жабдықтарын 

таңдау. 
Жұмыстың мақсаты: негізгі және қосалқы жабдықты таңдауды 

үйрену. 
Практикалық жұмысқа тапсырма: 
1. Теориялық мәліметтерді зерттеу. 
2. Қажетті есептеулерді орындаңыз. 
Теориялық мәліметтер. 
Элеваторды таңдау. 

элH Элеватордың жұмысы үшін қажетті қолда бар қысым, м мынадай 
формула бойынша анықталады: 

 

 2
эл р1,4 1H h U     ,                                          (4.102) 

 
мұнда h-жылу жүйесіндегі қысымның жоғалуы, 1,5-2м; 
Up-формула бойынша анықталатын араластырудың есептік 

коэффициенті: 
 

1 3
p

3 2

U  
 





 .                                                  (4.103) 

 
pU pU pU 150-70 температуралық график үшін араластырудың есептік 

коэффициенті = 2,2; 140-70 графигі үшін = 1,8; 130-70 графигі үшін = 1,4 тең. 
Элеваторды араластыру камерасы мойнының диаметрі dг, мм, G 

жылытуға желілік судың белгілі шығыны кезінде, т / сағ, мынадай формула 
бойынша анықталады:: 

 

 22
p4

г

1
8,5

G U
d

h
 

     .                                            (4.104)  

 
DC элеваторы шүмегінің диаметрі, мм, G, т/сағ жылытуға желілік судың 

белгілі шығыны және Элеватор үшін н, м арыны кезінде мынадай формула 
бойынша анықталады:  

 

c 9,6 Gd
H

     .                                                    (4.105) 

 
Кавитациялық режимдердің пайда болуын болдырмау үшін элеватор 

шүмегімен сөндірілетін н, м арынының шамасы 40 м-ден аспауы тиіс. 
Элеватор шүмегінің диаметрін, оның нөмірін, қажетті қысымды анықтау 
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Практикалық жұмыс 5.1. 
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pU pU pU 150-70 температуралық график үшін араластырудың есептік 

коэффициенті = 2,2; 140-70 графигі үшін = 1,8; 130-70 графигі үшін = 1,4 тең. 
Элеваторды араластыру камерасы мойнының диаметрі dг, мм, G 

жылытуға желілік судың белгілі шығыны кезінде, т / сағ, мынадай формула 
бойынша анықталады:: 

 

 22
p4

г

1
8,5

G U
d

h
 

     .                                            (4.104)  

 
DC элеваторы шүмегінің диаметрі, мм, G, т/сағ жылытуға желілік судың 

белгілі шығыны және Элеватор үшін н, м арыны кезінде мынадай формула 
бойынша анықталады:  

 

c 9,6 Gd
H

     .                                                    (4.105) 

 
Кавитациялық режимдердің пайда болуын болдырмау үшін элеватор 

шүмегімен сөндірілетін н, м арынының шамасы 40 м-ден аспауы тиіс. 
Элеватор шүмегінің диаметрін, оның нөмірін, қажетті қысымды анықтау 

  
 

үшін анықтамалық әдебиетте келтірілген номограммалар пайдаланылуы 
мүмкін. 

Сорғыларды таңдау. 
Желілік және қоректендіру сорғыларының модельдері мен саны осы 

әдістемелік ұсынымдарға сәйкес таңдалады. 
Бекіту арматурасын таңдау. 
Құбыр өткізгіштің секцияланатын учаскесінен суды ағызуға арналған 

штуцер мен тиек арматурасының диаметрі d, м, мынадай формула бойынша 
анықталады:: 

 

4

1

1

1

1

i
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i
i
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i
i
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
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



     ,                                         (4.106) 

 
мұнда L - құбырдың жалпы ұзындығы 

il id ii - құбырдың жекелеген учаскелерінің ұзындығы, м, шартты 
диаметрлермен , М, еңістер кезінде ; 

m-клапандар үшін қабылданатын арматура шығысының коэффициенті 
m = 0,0144, ысырмалар үшін m = 0,011; 

n-судың түсу уақытына байланысты коэффициент t (4.7-кестені 
қараңыз). 

 
4.7-кесте-N коэффициентінің мәні  
 

t = 1 сағ t = 2 сағ t = 3 сағ t = 4 сағ t = 5 сағ 
n = 1 n = 0,72 n = 0,58 n = 0,5 n = 0,45 
 
Суды ағызудың ең көп уақыты құбыр желілері үшін көзделеді: 

уD 300 мм-2 сағаттан артық емес; 

уD 350 ÷ 500-4 сағаттан артық емес; 

уD 600-5 сағаттан артық емес 
Құбырдың төменгі нүктесінде орнатылған екі жақты дренажға арналған 

түсіру құрылғысының диаметрі мына формула бойынша анықталады: 
 

2 2
1 2d d d    ,                                                             (4.107) 

мұнда 1d 2d ,- әрбір тарап үшін тиісінше (95) формула бойынша 
анықталатын түсіру құрылғыларының диаметрлері. 

Штуцердің есептік диаметрі қалыптыға дейін ұлғайта отырып 
дөңгелектенеді және №8 кестеде келтірілген деректермен салыстырылады. 
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4.8-кесте-суды түсіруге арналған штуцер мен тиекті арматураның 
шартты өтуі 

 
уD мм 65 қосу. 80-125 8-ге 

дейін 200-250 300-400 500 600-700 

Штуцердің 
шартты 
өтуі, мм 

25 40 50 80 100 150 200 

Қондырғыға фитингтер мен бекіту арматурасының екі диаметрінің ең 
үлкені қабылданады. 

Су жылу желілерінің секцияланатын учаскелерінен ауаны шығаруға 
арналған штуцер мен бекіту арматурасының шартты өтуі №9 кестеде 
келтірілген. 

4.9-кесте-ауаны шығаруға арналған штуцер мен тиекті арматураның 
шартты өтуі 

 
уD мм 25-80 100-150 200-300 350-400 500-700 800-1200 

Штуцердің 
шартты өтуі, 

мм 
15 20 25 32 40 50 

 
  



185  
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5‑БӨЛІМ. ЖЫЛУ ТЕХНИКАЛЫҚ ӨЛШЕУ ЖӘНЕ ЖЫЛУ 
ТЕХНИКАЛЫҚ ПРОЦЕСТЕРДІ АВТОМАТТАНДЫРУ НЕГІЗДЕРІ 

 
Кіріспе 

 
Осы бөлімнің материалдарын игеру температураны, қысымды, қысым 

мен разряд айырмашылығын, сұйықтықтар мен сусымалы денелердің 
мөлшері мен деңгейін, газдардың, судың, будың құрамын өлшеу бойынша 
жұмыстарды орындау үшін қажетті дағдылар мен білімдерді 
қалыптастырады. 

Бөлімнің мақсаты: студенттерді білім беру бағдарламасының арнайы 
пәндерін оқу кезінде және мамандығы бойынша практикалық қызмет үшін 
қажет жылу техникалық өлшеулер негіздеріне оқыту. 

Міндет. 
1. Жылу техникалық өлшеулер және метрология туралы жалпы 

мәліметтерді; өлшеу түрлендіргіштерін және қашықтықтан беру схемаларын; 
температураны өлшеу;  

2. Қысымды, қысым айырмасын және разрядтауды өлшеу тәсілдерін 
меңгеру; сұйықтықтар мен сусымалы денелердің шығынын, санын және 
деңгейін өлшеу; газдардың, судың, будың құрамын өлшеу; қазандық 
қондырғыларының шығарындыларын бақылау; 

3. Құралдарды жұмысқа қосуға үйрету; аспаптардың статикалық 
сипаттамаларын түсіру және талдау; Температураны, қысымды, қысым мен 
разряд айырмашылығын, Сұйықтықтар мен сусымалы денелердің мөлшері 
мен деңгейін, газдардың, судың, будың құрамын өлшеуді жүргізу; қазандық 
қондырғыларын реттеудің функционалдық схемаларын оқу; бу 
қазандықтарының, турбогенераторлар мен қосалқы қондырғылардың жылу 
қорғау схемаларын оқу. 

 
5.1 Өлшеу және өлшеу техникасы туралы жалпы мәліметтер. 
 
Негізгі ұғымдар мен анықтамалар 
Өлшеу дегеніміз - арнайы техникалық құралдарды қолдана отырып, 

белгілі бір физикалық шаманың мәнін эмпирикалық түрде табу. 
Өлшеу құралдары - бұл нормаланған метрологиялық сипаттамалары 

бар техникалық құралдар. Бұл ретте өлшеу құралының есептеу құрылғысы 
бойынша есептелетін физикалық шаманың мәні өлшем бірлігі ретінде 
қабылданған физикалық бірліктердің белгілі бір санына қатаң сәйкес келеді. 
Өлшеу құралдарына мыналар жатады: 

 өлшем; 
 өлшеу аспаптары; 
 өлшеу түрлендіргіштері; 
 өлшеу жүйелері; 
 қондырғылар, кешендер. 
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Өлшем - берілген өлшемнің немесе санның физикалық шамасын 
көбейтуге арналған анықтамалық өлшеу құралы. Шаралар бір мәнді және 
көп мәнді болуы мүмкін. Мысалы, электрлік өлшеулерде индукторлар, 
кедергілер, қалыпты элементтер және т. б. бір мәнді шараларға жатады; көп 
мәнді - қарсылық дүкендері, ауыспалы сыйымдылық конденсаторлары, 
кернеу мен ток калибраторлары және т. б. 

Өлшеу құралы - өлшенетін шама туралы сандық ақпаратты қабылдау 
үшін қол жетімді түрде беруге арналған өлшеу құралы. 

Өлшеу құралдары көрсету және жазу болып бөлінеді. Көрсететін 
өлшеу аспаптары өлшеу нәтижелерін аналогты немесе цифрлық нысанда 
есептеуге, ал тіркеуші - өлшеу нәтижелерін тіркеуге (жазуға немесе басып 
шығаруға) арналған. Өлшеу түрлендіргіші-өлшеу ақпаратының сигналын 
беруге, одан әрі түрлендіруге, өңдеуге және сақтауға ыңғайлы, бірақ тікелей 
қабылдауға келмейтін нысанда шығаруға арналған өлшеу құралы. Өлшегіш 
түрлендіргіштерге датчиктер (сенсорлар), нормалаушы және 
масштабталушы құрылғылар, күшейткіштер және т. б. жатады. 

Датчик - өлшенетін шаманың әсерін тікелей қабылдауға арналған 
бастапқы өлшеу түрлендіргіші. 

Олардың метрологиялық мақсатына сәйкес өлшеу құралдары 
Анықтамалық, үлгілі және жұмысшы болып бөлінеді. 

Эталон - оның мөлшерін жоғарыда көрсетілгендерге қарағанда 
анағұрлым төмен дәрежелі өлшеу құралдарына беру үшін физикалық шама 
бірлігін жаңғыртуды және сақтауды қамтамасыз ететін өлшеу құралы. 

Өлшеу құралдарын іс-әрекет принципіне, ақпаратты ұсыну әдісіне 
және функционалды мақсатына қарай жіктеуге болады.  

Өлшеу түрлері мен әдістері. 
Өлшеу - өлшеу құралдарын қолдана отырып, физикалық шаманың 

мәнін эмпирикалық жолмен табу процесі. 
Өлшеу принципі - физикалық құбылыс немесе өлшеу негізіне алынған 

физикалық құбылыстардың жиынтығы. Мысалы, дене салмағын массаға 
пропорционалды ауырлық күшін қолдана отырып өлшеу арқылы өлшеу, 
термоэлектрлік эффект көмегімен температураны өлшеу. 

Өлшеу әдісі - өлшеу принциптері мен құралдарын қолдану әдістерінің 
жиынтығы. 

Нормаланған метрологиялық қасиеттері бар пайдаланылатын 
техникалық құралдар өлшем құралдары (СИ) болып табылады. 

Өлшеудің әртүрлі түрлері бар. Өлшеу түрлерін жіктеу өлшенетін 
шаманың уақытқа тәуелділігінің сипатына, өлшеу теңдеуінің түріне, өлшеу 
нәтижесінің дәлдігін анықтайтын шарттарға және осы нәтижелерді білдіру 
әдістеріне сүйене отырып жүзеге асырылады. 

Өлшенетін шаманың өлшеу уақытына тәуелділігінің сипаты бойынша 
статикалық және динамикалық өлшемдер ажыратылады. 

Статикалық - бұл өлшенетін шама уақыт өте келе тұрақты болып 
қалатын өлшемдер. Мұндай өлшемдер, мысалы, өнімнің өлшемдерін, 
тұрақты қысымның, температураның және т. б. өлшеу болып табылады. 
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Өлшем - берілген өлшемнің немесе санның физикалық шамасын 
көбейтуге арналған анықтамалық өлшеу құралы. Шаралар бір мәнді және 
көп мәнді болуы мүмкін. Мысалы, электрлік өлшеулерде индукторлар, 
кедергілер, қалыпты элементтер және т. б. бір мәнді шараларға жатады; көп 
мәнді - қарсылық дүкендері, ауыспалы сыйымдылық конденсаторлары, 
кернеу мен ток калибраторлары және т. б. 

Өлшеу құралы - өлшенетін шама туралы сандық ақпаратты қабылдау 
үшін қол жетімді түрде беруге арналған өлшеу құралы. 

Өлшеу құралдары көрсету және жазу болып бөлінеді. Көрсететін 
өлшеу аспаптары өлшеу нәтижелерін аналогты немесе цифрлық нысанда 
есептеуге, ал тіркеуші - өлшеу нәтижелерін тіркеуге (жазуға немесе басып 
шығаруға) арналған. Өлшеу түрлендіргіші-өлшеу ақпаратының сигналын 
беруге, одан әрі түрлендіруге, өңдеуге және сақтауға ыңғайлы, бірақ тікелей 
қабылдауға келмейтін нысанда шығаруға арналған өлшеу құралы. Өлшегіш 
түрлендіргіштерге датчиктер (сенсорлар), нормалаушы және 
масштабталушы құрылғылар, күшейткіштер және т. б. жатады. 

Датчик - өлшенетін шаманың әсерін тікелей қабылдауға арналған 
бастапқы өлшеу түрлендіргіші. 

Олардың метрологиялық мақсатына сәйкес өлшеу құралдары 
Анықтамалық, үлгілі және жұмысшы болып бөлінеді. 

Эталон - оның мөлшерін жоғарыда көрсетілгендерге қарағанда 
анағұрлым төмен дәрежелі өлшеу құралдарына беру үшін физикалық шама 
бірлігін жаңғыртуды және сақтауды қамтамасыз ететін өлшеу құралы. 

Өлшеу құралдарын іс-әрекет принципіне, ақпаратты ұсыну әдісіне 
және функционалды мақсатына қарай жіктеуге болады.  

Өлшеу түрлері мен әдістері. 
Өлшеу - өлшеу құралдарын қолдана отырып, физикалық шаманың 

мәнін эмпирикалық жолмен табу процесі. 
Өлшеу принципі - физикалық құбылыс немесе өлшеу негізіне алынған 

физикалық құбылыстардың жиынтығы. Мысалы, дене салмағын массаға 
пропорционалды ауырлық күшін қолдана отырып өлшеу арқылы өлшеу, 
термоэлектрлік эффект көмегімен температураны өлшеу. 

Өлшеу әдісі - өлшеу принциптері мен құралдарын қолдану әдістерінің 
жиынтығы. 

Нормаланған метрологиялық қасиеттері бар пайдаланылатын 
техникалық құралдар өлшем құралдары (СИ) болып табылады. 

Өлшеудің әртүрлі түрлері бар. Өлшеу түрлерін жіктеу өлшенетін 
шаманың уақытқа тәуелділігінің сипатына, өлшеу теңдеуінің түріне, өлшеу 
нәтижесінің дәлдігін анықтайтын шарттарға және осы нәтижелерді білдіру 
әдістеріне сүйене отырып жүзеге асырылады. 

Өлшенетін шаманың өлшеу уақытына тәуелділігінің сипаты бойынша 
статикалық және динамикалық өлшемдер ажыратылады. 

Статикалық - бұл өлшенетін шама уақыт өте келе тұрақты болып 
қалатын өлшемдер. Мұндай өлшемдер, мысалы, өнімнің өлшемдерін, 
тұрақты қысымның, температураның және т. б. өлшеу болып табылады. 

  
 

Динамикалық - бұл өлшенетін шаманың уақыт өте келе өзгеретін 
өлшемдері, мысалы, қозғалтқыш цилиндріндегі газ сығылған кезде қысым 
мен температураны өлшеу. 

Өлшеу теңдеуінің түрімен анықталған нәтижелерді алу әдісіне сәйкес 
тікелей, жанама, жиынтық және бірлескен өлшеулер бөлінеді. 

Тікелей - бұл физикалық шаманың қажетті мәні тікелей тәжірибелік 
мәліметтерден табылған өлшемдер.  

Жанама - бұл шаманың мәні қажетті шама мен мәндері тікелей өлшеу 
арқылы табылған шамалар арасындағы белгілі тәуелділік негізінде 
анықталатын өлшемдер.  

Жиынтық-бұл өлшенетін шамалардың мәндері өлшемдердің немесе 
осы шамалардың әртүрлі комбинацияларындағы бір немесе бірнеше бірдей 
шамаларды қайта өлшеу нәтижелері бойынша анықталатын өлшемдер. 
Қажетті шаманың мәні бірнеше тікелей өлшеулердің нәтижелері бойынша 
жасалған теңдеулер жүйесінің шешімімен анықталады.  

Бірлескен - бұл олардың арасындағы функционалды тәуелділікті табу 
үшін бір уақытта екі немесе бірнеше ұқсас шамалар шығаратын өлшемдер. 
Бірлескен өлшеулердің мысалдары оның температурасына немесе өткізгіштің 
электр кедергісінің қысым мен температураға тәуелділігіне байланысты 
өзектің ұзындығын анықтау болып табылады. 

Нәтиженің дәлдігін анықтайтын шарттарға сәйкес өлшеу үш сыныпқа 
бөлінеді. 

1. Қолданыстағы технология деңгейінде қол жеткізуге болатын ең 
жоғары дәлдікті өлшеу. Бұл класс барлық жоғары дәлдіктегі өлшеулерді 
және ең алдымен физикалық шамалардың белгіленген бірліктерін көбейтудің 
мүмкін дәлдігімен байланысты анықтамалық өлшеулерді қамтиды. Бұған 
физикалық тұрақтыларды өлшеу, ең алдымен әмбебап, мысалы, еркін құлау 
үдеуінің абсолютті мәнін өлшеу кіреді. 

2. Бақылау-тексеру өлшемдері, олардың қателігі белгілі бір 
ықтималдықпен белгілі бір мәннен аспауы керек. Бұл сыныпқа техникалық 
регламенттер талаптарының сақталуын, сондай-ақ өлшеу техникасы мен 
зауыттық өлшеу зертханаларының жай-күйін мемлекеттік бақылау 
(қадағалау) зертханалары орындайтын өлшемдер кіреді. Бұл өлшеулер 
нәтиженің қателігін алдын-ала белгіленген мәннен аспайтын белгілі бір 
ықтималдықпен қамтамасыз етеді. 

3. Нәтиженің қателігі өлшеу құралдарының сипаттамасымен 
анықталатын техникалық өлшемдер. Техникалық өлшеулердің мысалдары 
өнеркәсіптік кәсіпорындарда, қызмет көрсету саласында және т. б. өндіріс 
процесінде орындалатын өлшеулер болып табылады. 

Өлшеу нәтижелерін білдіру әдісіне байланысты абсолютті және 
салыстырмалы өлшемдер ажыратылады. 

Абсолютті дегеніміз-бір немесе бірнеше негізгі шамалардың тікелей 
өлшеулеріне немесе физикалық тұрақтылардың мәндерін пайдалануға 
негізделген өлшемдер. Абсолютті өлшеулердің мысалдары: метрдегі 
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ұзындықты анықтау, ампердегі электр тогының күші,секундына метрге еркін 
түсу үдеуі. 

Салыстырмалы өлшемдер деп аталады, онда қажетті мән бірлік рөлін 
атқаратын немесе бастапқы ретінде қабылданған бірдей атаумен 
салыстырылады. Салыстырмалы өлшеулердің мысалдары: өлшеу ролигінің 
айналу санына сәйкес қабықтың диаметрін өлшеу, ауаның салыстырмалы 
ылғалдылығын өлшеу, 1 текше метрдегі су буының мөлшерінің қатынасы 
ретінде анықталады.М ауа берілген температурада 1 текше метр ауаны 
қанықтыратын су буының мөлшеріне. 

Қажетті шамалардың мәндерін анықтау әдісіне байланысты өлшеудің 
екі негізгі әдісі бар тікелей бағалау әдісі және өлшеммен салыстыру әдісі. 

Тікелей бағалау әдісі-өлшеу әдісі, онда шаманың мәні тікелей әрекет 
ететін өлшеу құралының есептеу құрылғысымен тікелей анықталады. 
Мұндай өлшеулердің мысалдары: ұзындықты сызғышпен өлшеу, 
бөлшектердің өлшемдерін микрометрмен, бұрыш өлшегішпен, қысым 
өлшегішпен және т. б. 

Өлшеммен салыстыру әдісі-өлшеу әдісі, онда өлшенетін шаманы 
өлшеммен көбейтілетін мәнмен салыстырады. Мысалы, калибрдің диаметрін 
өлшеу үшін оптометр ұзындықтың соңғы өлшем блогында нөлге 
орнатылады, ал өлшеу нәтижесі нөлден ауытқу болып табылатын 
оптометрдің көрсеткісінің көрсеткіші бойынша алынады. Осылайша, 
өлшенген мән соңғы өлшемдер блогының өлшемімен салыстырылады. 
Салыстыру әдісінің бірнеше түрлері бар: 

а) өлшенетін шама мен өлшеммен көбейтілетін шама осы шамалар 
арасындағы қатынасты орнатуға мүмкіндік беретін салыстыру аспабына бір 
уақытта әсер ететін қарама-қарсы әдіс, мысалы, көпір схемасы бойынша 
қарсылықты өлшеу, осьтің диагоналіне индикатор құралын қосу; 

Ә) өлшенетін шаманы өлшеммен көбейтілетін белгілі шамамен 
салыстыратын дифференциалды әдіс. Бұл әдіс, мысалы, бөліктің 
бақыланатын диаметрінің ауытқуын оптометрде оны ұзындықтың соңғы 
өлшемдері блогы бойынша нөлге келтіргеннен кейін анықтайды; 

в) нөлдік әдіс - өлшеммен салыстыру әдісінің бір түрі, онда 
шамалардың салыстыру аспабына әсер етуінің нәтижесі нөлге дейін 
жеткізіледі. Бұл әдіс электр кедергісін көпірдің схемасына сәйкес толық 
теңдестірумен өлшейді; 

г) сәйкестік әдісі кезінде өлшенетін шама мен өлшеммен көбейтілетін 
шама арасындағы айырмашылық шкалалар немесе мерзімді сигналдар 
белгілерінің сәйкестігін қолдана отырып анықталады. Мысалы, 
штангенциркульмен өлшеу кезінде негізгі және ноний шкалаларының сәйкес 
келуі қолданылады. 

Өлшеу ақпаратын алу әдісіне байланысты өлшеулер түйіспелі және 
байланыссыз болуы мүмкін. 

Қолданылатын өлшеу құралдарының түріне байланысты аспаптық, 
сараптамалық, эвристикалық және органолептикалық өлшеу әдістері 
ажыратылады. 
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ұзындықты анықтау, ампердегі электр тогының күші,секундына метрге еркін 
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өлшегішпен және т. б. 
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жеткізіледі. Бұл әдіс электр кедергісін көпірдің схемасына сәйкес толық 
теңдестірумен өлшейді; 
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Аспаптық әдіс арнайы техникалық құралдарды, соның ішінде 
автоматтандырылған және автоматты құралдарды қолдануға негізделген. 

Сараптамалық бағалау әдісі мамандар тобының пікірлерін қолдануға 
негізделген. 

Эвристикалық бағалау әдістері түйсікке негізделген. 
Органолептикалық бағалау әдістері адамның сезім мүшелерін 

қолдануға негізделген. Нысанның күйін бағалау элементтік және жан-жақты 
өлшеулермен жүргізілуі мүмкін. Элемент әдісі өнімнің әр параметрін жеке-
жеке өлшеумен сипатталады. Мысалы, цилиндрлік біліктің эксцентриктілігі, 
сопақтығы, кесілуі. Кешенді әдіс оның жеке компоненттері әсер ететін 
САПАНЫҢ жалпы көрсеткішін өлшеумен сипатталады. Мысалы, цилиндрлік 
бөліктің радиалды соғуын өлшеу, оған эксцентриктілік, сопақша және т. б. 
әсер етеді; профильдің шекті контурлар бойынша орналасуын бақылау және 
т. б. 

 
 Бақылау сұрақтары: 
1. Өлшемдердің негізгі айырым және шектеу белгілері қандай? 
2. Өлшеу процесіне қандай өлшеу операциялары тән? 
3. Өлшеу процедурасы деп нені атайды? 
4. Өлшеу моделі дегеніміз не? 

 
5.2 Өлшеу құралдары олардың элементтері мен параметрлері. 

Өлшеу және өлшеу құралдарының қателіктері. 
 
Өлшеу құралы (СИ) – бұл өлшеуді жүзеге асыру үшін қолданылатын 

және нормаланған метрологиялық сипаттамаларға ие техникалық құрал 
немесе құралдар жиынтығы. Өлшеу құралдарының көмегімен физикалық 
шаманы анықтауға ғана емес, өлшеуге де болады [22].  

Өлшеу құралдары келесі критерийлер бойынша жіктеледі: 
1) конструктивті іске асыру тәсілдері бойынша; 
2) метрологиялық мақсаты бойынша жүзеге асырылады. 
Конструктивті іске асыру әдістеріне сәйкес өлшеу құралдары бөлінеді: 
1) шама шаралары; 
2) өлшеу түрлендіргіштері; 
- өлшеу аспаптары; 
4) өлшеу қондырғылары; 
5) өлшеу жүйелері. 
Шаманың өлшемдері-бұл өлшеу үшін бірнеше рет қолданылатын 

белгілі бір өлшемді өлшеу құралдары.  
Бөледі: 
1) бір мәнді шаралар; 
2) көп мәнді шаралар; 
3) шаралар жиынтығы. 
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Техникалық тұрғыдан Бірыңғай құрылғы болып табылатын белгілі бір 
шаралар, оның аясында қолданыстағы шараларды әр түрлі жолмен 
біріктіруге болады, шаралар дүкені деп аталады. 

Өлшеу объектісі компараторлар (техникалық құрылғылар) арқылы 
өлшеммен салыстырылады. Мысалы, компаратор-иінтірек шкаласы. 

Бір мәнді шараларға стандартты үлгілер (СО) жатады. Стандартты 
үлгілердің екі түрі бар: 

1) құрамның стандартты үлгілері; 
2) қасиеттердің стандартты үлгілері. 
Композицияның немесе материалдың стандартты үлгісі-бұл заттың 

немесе оның барлық құрамдас бөліктерінің мазмұнын сандық түрде 
көрсететін белгіленген шамалары бар Үлгі. 

Заттың немесе материалдың қасиеттерінің стандартты үлгісі-бұл 
заттың немесе материалдың (физикалық, биологиялық және т.б.) қасиеттерін 
көрсететін шамалардың белгіленген мәндері бар Үлгі. 

Әрбір стандартты үлгі міндетті түрде метрологиялық қызмет 
органдарында метрологиялық аттестаттаудан өтуі тиіс. 

Стандартты үлгілерді әртүрлі деңгейлерде және әртүрлі салаларда 
қолдануға болады. Бөледі: 

1) мемлекетаралық; 
2) мемлекеттік СО; 
3) салалық жо; 
4) ұйымнан (кәсіпорыннан). 
Өлшеу түрлендіргіштері (IP) – өлшенетін шаманы басқа мән арқылы 

білдіретін немесе оны кейіннен өңдеуге, түрлендіруге және сақтауға болатын 
өлшеу ақпаратының сигналына айналдыратын өлшеу құралдары. Өлшеу 
түрлендіргіштері өлшенетін шаманы әртүрлі жолмен өзгерте алады.  

Бөледі: 
1) аналогтық түрлендіргіштер (AP); 
2) сандық-аналогтық түрлендіргіштер (DAC); 
3) аналогты-сандық түрлендіргіштер (ADC). Өлшеу түрлендіргіштері 

өлшеу тізбегінде әртүрлі позицияларды ала алады. Бөледі: 
1) өлшеу объектісімен тікелей байланыста болатын бастапқы өлшеу 

түрлендіргіштері; 
2) бастапқы түрлендіргіштерден кейін орналасқан аралық өлшеу 

түрлендіргіштері. Бастапқы өлшеу түрлендіргіші техникалық жағынан бөлек, 
одан өлшеу ақпараты бар сигналдар өлшеу тізбегіне енеді. Бастапқы өлшеу 
түрлендіргіші-сенсор. Құрылымдық жағынан, сенсор оның сигналдарын 
қабылдауы керек келесі аралық өлшеу құралынан өте алыс орналасуы 
мүмкін. 

Өлшеу түрлендіргішінің міндетті қасиеттері нормаланған 
метрологиялық қасиеттер және өлшеу тізбегіне ену болып табылады. 

Өлшеу құралы-белгілі бір диапазонға жататын физикалық шаманың 
мәні алынған өлшеу құралы. Құрылғының конструкциясында, әдетте, 
өлшенетін шаманы оның көрсеткіштерімен оңтайлы түсінуге ыңғайлы 
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пішінге айналдыратын құрылғы бар. Құрал конструкциясындағы өлшеу 
ақпаратын шығару үшін, мысалы, көрсеткі бар шкала немесе сандық 
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тасымалдаушыға қолдану арқылы. 
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құралының құрылымдық оқшауланған бөлігі. Санау құрылғысы шкаламен, 
көрсеткішпен, дисплеймен және т. б. ұсынылуы мүмкін.  

Санау құрылғылары бөлінеді: 
1) масштабты есептеу құрылғылары; 
2) сандық есептеу құрылғылары; 
3) Тіркеуші есептеу құрылғылары. Масштабты есептеу құрылғыларына 

масштаб пен көрсеткіш кіреді. 
Масштаб-өлшенетін шаманың белгілері мен оларға сәйкес келетін 

сериялық сандық мәндерінің жүйесі.  
Шкаланың негізгі сипаттамалары: 
1) шкала бойынша бөліністер саны; 
2) бөлу ұзындығы; 
3) бөлу бағасы; 
4) көрсеткіштер диапазоны; 
5) өлшеу диапазоны; 
6) өлшеу шегі. 
Шкаланың бөлінуі-шкаланың бір белгісінен көрші белгіге дейінгі 

қашықтық.  
Бөлу ұзындығы-бұл шкаланың ең кішкентай белгілерінің 

орталықтарынан өтетін бір осьтен келесі қиял сызығына дейінгі қашықтық.  
Масштабты бөлу бағасы - берілген шкала бойынша екі іргелес 

мәндердің арасындағы айырмашылық.  
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Оқу ауқымы - бұл шкаланың мәндерінің аймағы, оның төменгі шегі 
берілген шкаланың бастапқы мәні, ал жоғарғы шегі-берілген шкаланың 
соңғы мәні.  

Өлшеу диапазоны-бұл шекті рұқсат етілген қателік белгіленген 
шамалар мәндерінің ауданы.  

Өлшеу шектері-өлшеу диапазонының минималды және максималды 
мәні.  

Іс жүзінде біркелкі шкала - бұл бөлу бағасы 13% - дан аспайтын және 
белгіленген бөлу бағасы бар шкала.  

Айтарлықтай біркелкі емес шкала-бұл бөлімдер тарылатын және 
бөлу үшін шығыс сигналының мәні өлшеу диапазонының шектерінің 
жартысына тең болатын шкала.  

Өлшеу құралдарының келесі түрлері бөлінеді: 
1) бір жақты шкала; 
2) екі жақты шкала; 
3) симметриялық шкала; 
4) нөлдік емес шкала. 
Бір жақты шкала-бұл нөл басында орналасқан шкала.  
Екі жақты шкала-бұл нөл шкаланың басында орналаспайтын шкала.  
Симметриялық шкала-бұл орталықта нөл орналасқан шкала.  
Өлшеу қондырғысы-физикалық шамалардың белгіленген санын 

өлшеу үшін қолданылатын және бір жерде жиналған ұқсас функцияларды 
орындайтын шаралар жиынтығы, IP, өлшеу құралдары және т.б. болып 
табылатын өлшеу құралы. Егер өлшеу қондырғысы бұйымдарды сынау үшін 
пайдаланылса, ол сынақ стенді болып табылады.  

Өлшеу жүйесі-бұл белгілі бір кеңістіктің әртүрлі бөліктерінде 
орналасқан және белгілі бір кеңістіктегі физикалық шамалардың белгілі бір 
санын өлшеуге арналған ұқсас функцияларды орындайтын өлшемдер, IP, 
өлшеу құралдары және т.б. жиынтығын білдіретін өлшеу құралы.  

Метрологиялық мақсаты бойынша өлшеу құралдары бөлінеді: 
1) жұмыс Өлшеу құралдары; 
2) эталондар. 
Жұмыс Өлшеу құралдары (РСИ)– техникалық өлшеулерді жүзеге 

асыру үшін қолданылатын өлшеу құралдары. Жұмыс өлшеу құралдарын 
әртүрлі жағдайларда қолдануға болады.  

Бөледі: 
1) ғылыми зерттеулер жүргізу кезінде қолданылатын зертханалық 

өлшеу құралдары; 
2) әртүрлі технологиялық процестердің жүруін және өнімнің сапасын 

бақылауды жүзеге асыру кезінде қолданылатын өндірістік өлшеу құралдары; 
3) ұшақтарды, автомобильдерді және басқа да техникалық 

құрылғыларды пайдалану процесінде қолданылатын далалық өлшеу 
құралдары. 

Жұмыс өлшеу құралдарының әрбір жеке түріне белгілі бір талаптар 
қойылады. Зертханалық жұмыс құралдарына қойылатын талаптар-дәлдік пен 
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сезімталдықтың жоғары деңгейі, өндірістік РСИ - дірілге, соққыларға, 
температураның өзгеруіне, далалық РСИ-тұрақтылыққа және әр түрлі 
температуралық жағдайда дұрыс жұмыс істеуге, жоғары ылғалдылыққа 
төзімділіктің жоғары деңгейі. 

Эталондар. 
Жоғары дәлдікті өлшеу құралдары-стандарттар бірнеше санатқа 

бөлінеді. 
Бірлікті елдегі ең жоғары дәлдікпен шығаратын эталон 

мемлекеттік бастапқы эталон деп аталады. Физикалық өлшем бірлігінің 
стандарты арнайы қондырғылардағы физикалық принциптер негізінде ең 
жоғары қол жетімді дәлдікпен шығарылады. 

Өлшеу және үлгілі өлшеу аспаптары. 
Өлшемдер мен үлгілі өлшеу құралдары-үлгілі өлшеу құралдары. Олар 

басқа өлшеу құралдарын тексеруге және бітіруге арналған. Бұл өлшеу 
құралдарының көрсеткіштері салыстырып тексерілетін аспаптан 2-3 есе кем 
қателікке ие; оларға салыстырып тексеру жүргізу құқығына куәлік беріледі. 

Шара физикалық өлшем бірлігін көбейтуге, бірлікті сақтауға және 
оның мөлшерін бір өлшеу құралынан екіншісіне беруге арналған кез-келген 
дене, зат немесе құрылғы түрінде жүзеге асырылуы мүмкін. Өлшем мәні 
қабылданған бірлікпен белгілі арақатынаспен байланысты болатын шаманы 
көбейтеді. 

Қазіргі техника деңгейінде қол жеткізуге болатын ең жоғары 
дәлдікпен бірліктерді жаңғыртуға және сақтауға қызмет ететін шаралар 
мен үлгілі өлшеу аспаптарын эталондарға жатқызады.Стандарттан 
айырмашылығы, өлшем тек бірлікті ғана емес, сонымен қатар оның жеке 
және бірнеше мәндерін де көбейтеді. 

Салмақ өлшемдері-бұл анықтамалық килограмм салмақтар мен 
олардың көшірмелері ғана емес, сонымен қатар әртүрлі салмақтар - басқа 
мөлшердегі массалары бар денелер. 

Өлшеу құралдары ретінде шаралар әр түрлі дәлдік сыныптарында 
жасалуы мүмкін, олар тиісті МЕМСТ және тексеру схемаларымен 
реттеледі. Арнайы шаралар класы стандартты үлгілер деп аталады. 

Стандартты үлгі-физикалық өлшем бірлігінің өлшемі меншік ретінде 
немесе стандартты үлгі жасалған заттың құрамы ретінде көбейтілетін зат 
түріндегі Өлшем. Мұндай шаралар белгілі бір жағдайларда өлшем бірлігін 
немесе оның түбін немесе еселік мәнін көбейтетін үлгілі заттар болып 
табылады. Мысал ретінде, мысалы, заттың бір күйден екінші күйге ауысуына 
сәйкес келетін тұрақты температура: 1063°c - алтынның балқу нүктесі, 
960,8°c - күмістің балқу нүктесі, 444,6°c - күкірттің балқу нүктесі, 100°C - 
булану температурасы, 182,97°c - оттегінің қайнау температурасы және т. б. 

Шаралар бір мәнді және көп мәнді болып бөлінеді. 
Бір мәнді шаралар-бұл физикалық шаманың тұрақты мәнін көбейтетін 

шаралар. Бұл өлшем бірлігі немесе бірнеше немесе төменгі мән болуы 
мүмкін (салмақтар, ұзындықтың соңғы өлшемдері, өлшеу колбалары, ЭМӨ-
нің қалыпты элементтері, электр кедергісі шарғылары және т.б.). 
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Пайдаланудың қарапайымдылығы үшін шаралар жиынтығы жасалады (тепе-
теңдік, ұзындықтың соңғы шаралары және т.б.). Құрылғымен бір 
механикалық тұтасқа біріктірілген шаралар жиынтығы шаралар дүкені деп 
аталады (қарсылық дүкендері, контейнерлер және т.б.). 

Көп мәнді шаралар өлшем бірліктерінің бір емес, бірнеше үлестік 
немесе еселік мәндерін көбейтеді. Мұндай шаралар, мысалы: миллиметрлік 
сызғыш және басқа бөлінген метр, айнымалы сыйымдылықтағы аяқталған 
электр конденсаторлары, индуктивтілік вариометрлері және т. б. Өнеркәсіпте 
ұзындықты көбейту үшін штрих және соңғы шаралар кеңінен қолданылады. 
Штрих-шаралар үлгілер, сызғыштар, таспалар және санау элементтері бар 
таразылар түрінде жүзеге асырылады. 

Ұзындықтың жазықтық-параллель шекті өлшемдері ұзындығы 
1000 мм - ге дейінгі болаттан немесе ұзындығы 100 мм-ге дейінгі қатты 
қорытпадан жасалған екі жазық өзара параллель өлшеу беттерімен (МЕМСТ 
9038-90) параллепипедтердің (пластиналар мен кесектердің) жиынтығын 
білдіреді. Олар сызықтық өлшемдерді тікелей өлшеуге, сондай-ақ ұзындық 
бірлігінің өлшемін бастапқы стандарттан төменгі дәлдіктің соңғы 
өлшемдеріне беруге арналған. 

Соңғы шаралар өлшеу құралдарын, құралдарды, станоктарды және т. б. 
тексеру, градуирлеу және күйге келтіру үшін қолданылады. Молекулааралық 
тартылыс күштерінің әсерінен тартылу қабілетіне (яғни адгезияға) 
байланысты соңғы шараларды қозғалыс кезінде ыдырамайтын қажетті 
мөлшердегі блоктарға жинауға болады. Жиынтықтар әр түрлі соңғы 
шаралардан тұрады (2-ден 112 данаға дейін). 

Соңғы шаралар келесі дәлдік сыныптарын шығарады: 00; 01; 0; 1; 2; 3 - 
болаттан: 00; 0; 1; 2 және 3 - қатты қорытпадан. Әрбір жинаққа МЕМСТ 
2.601 - 95 сәйкес паспорт қоса беріледі, оған пайдалану жөніндегі Нұсқаулық 
кіреді. 0,001-ден 100 мм-ге дейін градациясы бар төрт-бес шараның ішінен 
қажетті блоктарды жасауға болады. 

Призмалық бұрыштық шаралар (МЕМСТ 2875 - 88) құралдардың, 
шаблондардың, бұйымдардың сыртқы және ішкі бұрыштарын, аспаптарды 
тексеруге және т.б. арналған. дәлдік (00, 0, 1 және 2) 5 - класс түріндегі 
бұрыштық шаралар 1. Бұрыштық өлшемдерді қолдана отырып, бұрыштардың 
номиналды мәндерін кең ауқымда өзгертуге болады. 

Өлшеу құралдары мен қондырғылары. 
Өндірістік қызметтегі физикалық шамаларды өлшеу жұмыс өлшеу 

құралдарының көмегімен-өлшеу құралдарымен немесе өлшеу 
қондырғыларымен жүзеге асырылады. 

Өлшеу құралы-бақылаушының тікелей қабылдауына қол жетімді 
нысанда өлшеу ақпаратын жасауға арналған өлшеу құралы. Өлшеу құралы-
бұл, әдетте, өлшенетін физикалық шаманың бірліктерінде тікелей аяқталған 
құрылғы. 

Өлшеу құралдарына мыналар кіреді: өлшеу түрлендіргіші (сенсор), 
аналогтық немесе сандық түрлендіргіш, сигнал күшейткіші, санау 
құрылғысы. 
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Пайдаланудың қарапайымдылығы үшін шаралар жиынтығы жасалады (тепе-
теңдік, ұзындықтың соңғы шаралары және т.б.). Құрылғымен бір 
механикалық тұтасқа біріктірілген шаралар жиынтығы шаралар дүкені деп 
аталады (қарсылық дүкендері, контейнерлер және т.б.). 

Көп мәнді шаралар өлшем бірліктерінің бір емес, бірнеше үлестік 
немесе еселік мәндерін көбейтеді. Мұндай шаралар, мысалы: миллиметрлік 
сызғыш және басқа бөлінген метр, айнымалы сыйымдылықтағы аяқталған 
электр конденсаторлары, индуктивтілік вариометрлері және т. б. Өнеркәсіпте 
ұзындықты көбейту үшін штрих және соңғы шаралар кеңінен қолданылады. 
Штрих-шаралар үлгілер, сызғыштар, таспалар және санау элементтері бар 
таразылар түрінде жүзеге асырылады. 

Ұзындықтың жазықтық-параллель шекті өлшемдері ұзындығы 
1000 мм - ге дейінгі болаттан немесе ұзындығы 100 мм-ге дейінгі қатты 
қорытпадан жасалған екі жазық өзара параллель өлшеу беттерімен (МЕМСТ 
9038-90) параллепипедтердің (пластиналар мен кесектердің) жиынтығын 
білдіреді. Олар сызықтық өлшемдерді тікелей өлшеуге, сондай-ақ ұзындық 
бірлігінің өлшемін бастапқы стандарттан төменгі дәлдіктің соңғы 
өлшемдеріне беруге арналған. 

Соңғы шаралар өлшеу құралдарын, құралдарды, станоктарды және т. б. 
тексеру, градуирлеу және күйге келтіру үшін қолданылады. Молекулааралық 
тартылыс күштерінің әсерінен тартылу қабілетіне (яғни адгезияға) 
байланысты соңғы шараларды қозғалыс кезінде ыдырамайтын қажетті 
мөлшердегі блоктарға жинауға болады. Жиынтықтар әр түрлі соңғы 
шаралардан тұрады (2-ден 112 данаға дейін). 

Соңғы шаралар келесі дәлдік сыныптарын шығарады: 00; 01; 0; 1; 2; 3 - 
болаттан: 00; 0; 1; 2 және 3 - қатты қорытпадан. Әрбір жинаққа МЕМСТ 
2.601 - 95 сәйкес паспорт қоса беріледі, оған пайдалану жөніндегі Нұсқаулық 
кіреді. 0,001-ден 100 мм-ге дейін градациясы бар төрт-бес шараның ішінен 
қажетті блоктарды жасауға болады. 

Призмалық бұрыштық шаралар (МЕМСТ 2875 - 88) құралдардың, 
шаблондардың, бұйымдардың сыртқы және ішкі бұрыштарын, аспаптарды 
тексеруге және т.б. арналған. дәлдік (00, 0, 1 және 2) 5 - класс түріндегі 
бұрыштық шаралар 1. Бұрыштық өлшемдерді қолдана отырып, бұрыштардың 
номиналды мәндерін кең ауқымда өзгертуге болады. 

Өлшеу құралдары мен қондырғылары. 
Өндірістік қызметтегі физикалық шамаларды өлшеу жұмыс өлшеу 

құралдарының көмегімен-өлшеу құралдарымен немесе өлшеу 
қондырғыларымен жүзеге асырылады. 

Өлшеу құралы-бақылаушының тікелей қабылдауына қол жетімді 
нысанда өлшеу ақпаратын жасауға арналған өлшеу құралы. Өлшеу құралы-
бұл, әдетте, өлшенетін физикалық шаманың бірліктерінде тікелей аяқталған 
құрылғы. 

Өлшеу құралдарына мыналар кіреді: өлшеу түрлендіргіші (сенсор), 
аналогтық немесе сандық түрлендіргіш, сигнал күшейткіші, санау 
құрылғысы. 

  
 

Өлшеу процедурасының бағдарламалық жасақтамасына байланысты 
көптеген қызмет көрсету мүмкіндіктері пайда болады, мысалы, компьютер 
өлшеу процесін басқара алады, ағымдағы өлшеу ақпаратына талдау жасай 
алады және т. б. 

Өлшеу түрлендіргіші-Бұл өлшеу ақпаратының сигналын оны беруге, 
түрлендіруге, өңдеуге және сақтауға ыңғайлы түрде шығаруға арналған 
құрылғы. Бастапқы, аралық, таратушы және масштабты 
түрлендіргіштерді ажыратыңыз. 

Бастапқы түрлендіргіш өлшеу тізбегінде бірінші орын алады және 
өлшеу ақпаратын тікелей қабылдайды. 

Аралық түрлендіргіш өлшеу тізбегінде екінші орын алады. 
Таратушы өлшеу түрлендіргіші сигналды қашықтан беруге арналған. 
Масштабты түрлендіргіш шаманы берілген санға көбейтуге арналған. 
Бастапқы түрлендіргіштің (датчиктің) өлшенетін шаманың тікелей 

әсерінен болатын сезімтал элементі (жанаспалы немесе жанаспайтын) 
болады. Түрлендіргіштер құрылымы мен әрекет принципі бойынша әртүрлі. 
Олар: механикалық, оптикалық, сыйымдылықты, индуктивті, лазерлік және 
т. б. 

Күшейткіштер катодты қайталағыштар, амплитудалық жиілік 
түрлендіргіштері, компьютерге шығатын құрылғыларды келісетін және т. б. 
түрінде орындалуы мүмкін. 

Өлшеу қондырғысы-бірнеше аспаптар мен қосалқы жиынтықтаушы 
құрылғыларды қамтитын кешен. Грань арасындағы аспаппен және орнату 
жеткілікті келмей қалуыңыз әбден мүмкін. Мысалы, егер температура жылу 
элементін сезгіш мен вольтметрдің көмегімен өлшенсе, онда жылу электр 
қондырғысы туралы айтуға болады немесе оны электрлік термометр деп 
атауға болады. 

Бөлшектердің геометриялық параметрлерін өлшеуге арналған құрылғы 
болып табылатын әмбебап өлшеу микроскопының (UIM) тағы бір мысалы - 
көптеген қосымша құрылғылар мен құрылғылары бар өлшеу қондырғысы. 

Өлшеу құралдары мен қосалқы құрылғылардан басқа өлшеу 
қондырғыларының құрамына шаралар немесе шаралар жиынтығы кіруі 
мүмкін. Мысалы, ауыспалы шкалалар жиынтығы, әртүрлі фокустық 
линзалар, салмақ жиынтықтары, қарсылық және индуктивтілік дүкендері, 
қалыпты гальваникалық элементтер және т. б. 

Қазіргі уақытта аумақтық бөлінбеген өлшеу құралдары байланыс 
арналарымен байланысып, желілер құра алады. Барлығы бірге ақпараттық-
өлшеу жүйесін білдіреді. Бұл жүйеде ақпарат тікелей қабылдау үшін 
ыңғайлы түрде ұсынылуы мүмкін, сонымен қатар желі арқылы берілуі 
мүмкін. Жүйе ақпаратты компьютерлік өңдеуге, оны талдауға және 
өндірістік процестерді автоматты түрде басқаруға мүмкіндік береді. 

Өлшеу құралдарының метрологиялық сипаттамалары. 
Өлшеу құралдары мен қондырғыларының метрологиялық 

сипаттамалары: көрсеткіштер диапазоны, өлшеу диапазоны, масштабты 
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бөлу бағасы, масштабты бөлу ұзындығы, сезімталдық және вариация және 
т. б. 

Метрологиялық сипаттамалар-бұл өлшеу құралдарының қасиеттерін 
анықтайтын және өлшеу нәтижелері мен қателіктеріне әсер ететін 
техникалық сипаттамалар. Олар өлшеу құралдарының техникалық деңгейі 
мен сапасын бағалауға арналған [23]. 

Техникалық сипаттамалар өлшеу нәтижелеріне әсер ететін дәлдік 
көрсеткіштеріне жатады 

Оқу ауқымы-шкаланың бастапқы және соңғы мәндерімен шектелген 
шкала мәндерінің аймағы. Шкалада белгіленген өлшенетін шаманың ең 
үлкен және ең кіші мәндері құрылғы шкаласының бастапқы және соңғы 
мәндері деп аталады. Мысалы, ИКВ - 3 типті оптометр үшін шкала бойынша 
көрсеткіштер диапазоны ±0,1 мм, ИЗВ типті ұзындық өлшегіш үшін шкала 
бойынша көрсеткіштер диапазоны 0 - 100 мм құрайды. 

Өлшеу диапазоны-өлшеу құралының нормаланған рұқсат етілген 
қателіктерімен өлшенетін шаманың шамаларының ауданы. ИКВ - 3 типті 
оптометр үшін өлшемдердің өлшеу диапазоны 0 - 200 мм, ұзындығы өлшегіш 
үшін - 0 - 250 мм құрайды. 

Шкаланың бөліну бағасы-шкаланың екі іргелес белгісіне сәйкес келетін 
шаманың мәндерінің айырмашылығы. Мысалы, оптометр мен ұзындық 
өлшегіш үшін бұл 0,001 мм, ал микрометр үшін - 0,01 мм. 

Шкаланың бөліну ұзындығы-шкаланың кіші белгілерінің ортасынан 
өтетін қиял сызығы бойымен өлшенген шкаланың екі іргелес белгілерінің 
осьтері (орталықтары) арасындағы қашықтық. Шкаланың бөліну ұзындығы 
неғұрлым ұзақ болса, соғұрлым пайда соғұрлым жоғары болады және 
бақылаушы өлшеу ақпаратын неғұрлым ыңғайлы қабылдайды. 

Өлшеу құралының сезімталдығы-өлшеу құралының шығысындағы 
сигналдың өзгеруінің өлшенетін шаманың өзгеруіне әкелетін қатынасы. 
Сонымен, егер номиналды өлшемі х = 100 мм болатын біліктің диаметрін 
өлшеу кезінде өлшенетін шаманың 0,01 мм-ге тең өзгеруі көрсеткіш 
құрылғының көрсеткісін 10 мм-ге жылжытса, құрылғының абсолютті 
сезімталдығы 10/0, 01 = 1000, салыстырмалы сезімталдық 10∙(0, 01/100) = 
10.000. Масштабты өлшеу құралдары үшін абсолютті сезімталдық беріліс 
қатынасына сандық тең және масштабты бөлу бағасының өзгеруімен 
құрылғының сезімталдығы өзгеріссіз қалады. Алайда, масштабтың әртүрлі 
бөліктерінде сезімталдық әртүрлі болуы мүмкін. Сезімталдық ұғымын 
трансмиссиялық функциямен, түрлендіргіштің кірісі мен шығысындағы 
сигналдардың қатынасы функциясы ретінде анықтауға болады, функцияның 
түріне байланысты сезімталдық тұрақты немесе осы функцияға байланысты 
болуы мүмкін. Егер функция сызықтық болса, онда құрылғыда сызықтық 
шкала болады, әйтпесе сызықты емес. Масштабтың сызықтығы тек 
түрлендіргіштің сипаттамаларына ғана емес, сонымен қатар физикалық 
шамалардың бірліктерін таңдауға да байланысты. 

Сезімталдықпен қатар, құрылғы көрсете алатын өлшенетін шаманың 
өзгеруінің минималды мәні болып табылатын сезімталдық шегі туралы 
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бөлу бағасы, масштабты бөлу ұзындығы, сезімталдық және вариация және 
т. б. 

Метрологиялық сипаттамалар-бұл өлшеу құралдарының қасиеттерін 
анықтайтын және өлшеу нәтижелері мен қателіктеріне әсер ететін 
техникалық сипаттамалар. Олар өлшеу құралдарының техникалық деңгейі 
мен сапасын бағалауға арналған [23]. 

Техникалық сипаттамалар өлшеу нәтижелеріне әсер ететін дәлдік 
көрсеткіштеріне жатады 

Оқу ауқымы-шкаланың бастапқы және соңғы мәндерімен шектелген 
шкала мәндерінің аймағы. Шкалада белгіленген өлшенетін шаманың ең 
үлкен және ең кіші мәндері құрылғы шкаласының бастапқы және соңғы 
мәндері деп аталады. Мысалы, ИКВ - 3 типті оптометр үшін шкала бойынша 
көрсеткіштер диапазоны ±0,1 мм, ИЗВ типті ұзындық өлшегіш үшін шкала 
бойынша көрсеткіштер диапазоны 0 - 100 мм құрайды. 

Өлшеу диапазоны-өлшеу құралының нормаланған рұқсат етілген 
қателіктерімен өлшенетін шаманың шамаларының ауданы. ИКВ - 3 типті 
оптометр үшін өлшемдердің өлшеу диапазоны 0 - 200 мм, ұзындығы өлшегіш 
үшін - 0 - 250 мм құрайды. 

Шкаланың бөліну бағасы-шкаланың екі іргелес белгісіне сәйкес келетін 
шаманың мәндерінің айырмашылығы. Мысалы, оптометр мен ұзындық 
өлшегіш үшін бұл 0,001 мм, ал микрометр үшін - 0,01 мм. 

Шкаланың бөліну ұзындығы-шкаланың кіші белгілерінің ортасынан 
өтетін қиял сызығы бойымен өлшенген шкаланың екі іргелес белгілерінің 
осьтері (орталықтары) арасындағы қашықтық. Шкаланың бөліну ұзындығы 
неғұрлым ұзақ болса, соғұрлым пайда соғұрлым жоғары болады және 
бақылаушы өлшеу ақпаратын неғұрлым ыңғайлы қабылдайды. 

Өлшеу құралының сезімталдығы-өлшеу құралының шығысындағы 
сигналдың өзгеруінің өлшенетін шаманың өзгеруіне әкелетін қатынасы. 
Сонымен, егер номиналды өлшемі х = 100 мм болатын біліктің диаметрін 
өлшеу кезінде өлшенетін шаманың 0,01 мм-ге тең өзгеруі көрсеткіш 
құрылғының көрсеткісін 10 мм-ге жылжытса, құрылғының абсолютті 
сезімталдығы 10/0, 01 = 1000, салыстырмалы сезімталдық 10∙(0, 01/100) = 
10.000. Масштабты өлшеу құралдары үшін абсолютті сезімталдық беріліс 
қатынасына сандық тең және масштабты бөлу бағасының өзгеруімен 
құрылғының сезімталдығы өзгеріссіз қалады. Алайда, масштабтың әртүрлі 
бөліктерінде сезімталдық әртүрлі болуы мүмкін. Сезімталдық ұғымын 
трансмиссиялық функциямен, түрлендіргіштің кірісі мен шығысындағы 
сигналдардың қатынасы функциясы ретінде анықтауға болады, функцияның 
түріне байланысты сезімталдық тұрақты немесе осы функцияға байланысты 
болуы мүмкін. Егер функция сызықтық болса, онда құрылғыда сызықтық 
шкала болады, әйтпесе сызықты емес. Масштабтың сызықтығы тек 
түрлендіргіштің сипаттамаларына ғана емес, сонымен қатар физикалық 
шамалардың бірліктерін таңдауға да байланысты. 

Сезімталдықпен қатар, құрылғы көрсете алатын өлшенетін шаманың 
өзгеруінің минималды мәні болып табылатын сезімталдық шегі туралы 

  
 

түсінік бар. Сезімталдық шегі неғұрлым төмен болса, сезімталдық соғұрлым 
жоғары болады. Сонымен қатар, оған бақылаудың нақты шарттары әсер 
етеді, мысалы, кішігірім ауытқуларды, көрсеткіштердің тұрақтылығын, 
демалу үйкелісінің мөлшерін және т. б. ажырату мүмкіндігі. 

Өлшеу құралының оқуларының вариациясы-өлшеу диапазонының сол 
нүктесіндегі құрылғы көрсеткіштерінің "оң" және сол жаққа "сол жаққа" 
тегіс тәсілмен айырмашылығы. Оқу вариациясы-өзгермейтін жағдайларда 
бірдей шаманы бірнеше рет өлшеу кезінде ең үлкен және ең кіші 
нәтижелердің алгебралық айырмашылығы. Вариация өлшеу құралының 
көрсеткіштерінің тұрақсыздығын сипаттайды. 

Құрылғының градуирлеу сипаттамасы-формула, кесте немесе графика 
түрінде ұсынылған өлшеу құралының шығысы мен кіруіндегі шамалар 
арасындағы байланыс. Көп жағдайда құрылғылар масштабты бөлу бағасы 
максималды бітіру қателігінен асып кететін етіп аяқталады, бірақ бұл 
принцип әрдайым бірдей бола бермейді. Осылайша, дегенмен арасындағы 
дәлдігі мен сезімталдығы бар белгілі бір сәйкестігін, осы ұғымдар 
шатастыруға болмайды. Өлшеу нәтижелерін нақтылау үшін құрылғының 
градуирлеу сипаттамасын қолдануға болады. 

Түйіспелі өлшеу құралдарының маңызды сипаттамасы өлшеу ұшы мен 
бөлік бетінің түйіскен жерінде деформацияны тудыратын өлшеу күші болып 
табылады. 

Өлшеу құралдары аналогтық және сандық болуы мүмкін. Аналогты 
құрылғыларда көрсеткіштер шкала бойынша анықталады және өлшенетін 
шаманы өзгертудің үздіксіз функциясы болып табылады. Сандық 
құрылғыларда өлшеу ақпаратының дискретті сигналдары шығарылады және 
нәтиже сандық түрде ұсынылады. 

Қателіктердің түрлері және олардың пайда болу себептері. 
Өлшеулердің сапасы: өлшемдердің дәлдігімен, нақтылығымен, 

дұрыстығымен, жинақталуымен және жаңғыртылуымен сипатталады. 
Өлшеу құралының дәлдігі-өлшеу қателігімен анықталатын құрылғының 
метрологиялық сипаттамасы, оның ішінде осы өлшеу құралын пайдалануға 
болады. 

Метрологияда аспаптың немесе өлшемнің "дәлдік класы" түсінігі 
қолданылады. Өлшеу құралдарының дәлдік сыныбы (МЕМСТ 8.401-80) 
негізгі және қосымша қателіктердің шектерімен анықталатын ниет 
құралдарының жалпыланған сипаттамасы, сондай-ақ мәндері өлшеу 
құралдарының жекелеген түрлеріне стандарттарда белгіленетін дәлдікке әсер 
ететін басқа да қасиеттер болып табылады. 

Дәлдік класы өлшеу құралының қасиеттерін сипаттайды, бірақ 
орындалған өлшеулердің дәлдігінің көрсеткіші емес, себебі өлшеу қателігін 
анықтау кезінде әдіс, параметрлер және т. б. қателіктерін ескеру қажет. 

Дәлдікке байланысты құрылғылар сыныптарға бөлінеді: бірінші, 
екінші және т. б. Әр түрлі құрылғылар үшін рұқсат етілген қателіктер 
мемлекеттік стандарттармен реттеледі. Дәлдік-бұл өлшеу сапасы, олардың 
нәтижелерінің өлшенетін шаманың нақты мәніне жақындығын көрсетеді. 
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Дәлдікті сандық бағалау-салыстырмалы қателік Модулінің кері мәні. 
Мысалы, егер өлшеу қателігі минус 6 дәрежесінде 10 болса, онда дәлдік плюс 
6 дәрежесінде 10 болады. 

Өлшеу дәлдігі оларды жүргізу барысында пайда болатын қателіктерге 
байланысты. 

Абсолютті өлшеу қателігі-өлшеу кезінде алынған шаманың мәні мен 
өлшенетін шаманың бірліктерінде көрсетілген оның нақты мәні арасындағы 
айырмашылық. 

Өлшеудің салыстырмалы қателігі-абсолютті қатенің, өлшеудің 
өлшенетін шаманың нақты мәніне қатынасы. 

Жүйелі өлшеу қателігі-бірдей шаманы қайта өлшеу кезінде тұрақты 
немесе белгілі бір заңға сәйкес өзгеретін өлшеу қателігінің құрамдас бөлігі. 
Жүйелік қателік болуы мүмкін алынып тасталды көмегімен түзетулер. 

Кездейсоқ қателік-бірдей шаманы кездейсоқ өлшеу кезінде өзгеретін 
өлшеу қатесінің құрамдас бөлігі. 

Өлшеудің өрескел қателігі-мәні күтілгеннен едәуір жоғары болатын 
қателік. 

Пайда болу себептерінің реттілігіне байланысты қателіктердің келесі 
түрлері бөлінеді. 

Аспаптық қателік-қолданылатын құралдардың қателіктеріне 
байланысты өлшеу қателігінің құрамдас бөлігі. Бұл қателер өлшеу 
құралдарының өндіріс сапасымен анықталады. 

Өлшеу әдісінің қателігі-өлшеу әдісінің жетілмегендігінен туындаған 
өлшеу қателігінің құрамдас бөлігі. 

Реттеу қателігі-реттеу процесінің жетілмегендігіне байланысты пайда 
болатын өлшеу қателігінің құрамдас бөлігі. 

Анықтамалық қателік-өлшеу құралдарының көрсеткіштерін 
жеткіліксіз дәл оқудан туындаған өлшеу қателігінің құрамдас бөлігі. Қателік 
туындайды көзге көрінетін өзгерістер салыстырмалы ережелерін белгілер 
шкаласын ауыстыру салдарынан көз бақылаушы - параллакс қателігі. 

Тексеру қателігі-өлшеу құралдарын тексерудің жетілмегендігінің 
салдары болып табылатын өлшеу қателігінің құрамдас бөлігі. Өлшеу 
күшіндегі қателер түйіспелі өлшеу құралдары жағдайында әрекет етеді. 
Өлшеу күшінің өлшеу қателігіне әсерін бағалау кезінде өлшеу ұшының 
бөлшекпен жанасу аймағындағы орнату түйінінің серпімді деформациясы 
мен деформациясын бөліп алу қажет. 

Әсер ететін физикалық шама - бұл құралмен өлшенбейтін, бірақ 
өлшенетін шаманың нәтижелеріне әсер ететін физикалық шама, мысалы-
қоршаған ортаның температурасы мен қысымы, салыстырмалы ылғалдылық 
және т.б. қалыпты мәндерден өзгеше. 

Өлшеу құралының қателігі оны қалыпты жағдайда қолданған кезде 
пайда болады, егер әсер етуші шамалар шамалардың қалыпты аймағында 
болса, негізгі деп аталады. 

Егер әсер етуші шаманың мәні мәндердің қалыпты аймағынан асып 
кетсе, қосымша қате пайда болады. 
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Дәлдікті сандық бағалау-салыстырмалы қателік Модулінің кері мәні. 
Мысалы, егер өлшеу қателігі минус 6 дәрежесінде 10 болса, онда дәлдік плюс 
6 дәрежесінде 10 болады. 

Өлшеу дәлдігі оларды жүргізу барысында пайда болатын қателіктерге 
байланысты. 

Абсолютті өлшеу қателігі-өлшеу кезінде алынған шаманың мәні мен 
өлшенетін шаманың бірліктерінде көрсетілген оның нақты мәні арасындағы 
айырмашылық. 

Өлшеудің салыстырмалы қателігі-абсолютті қатенің, өлшеудің 
өлшенетін шаманың нақты мәніне қатынасы. 

Жүйелі өлшеу қателігі-бірдей шаманы қайта өлшеу кезінде тұрақты 
немесе белгілі бір заңға сәйкес өзгеретін өлшеу қателігінің құрамдас бөлігі. 
Жүйелік қателік болуы мүмкін алынып тасталды көмегімен түзетулер. 

Кездейсоқ қателік-бірдей шаманы кездейсоқ өлшеу кезінде өзгеретін 
өлшеу қатесінің құрамдас бөлігі. 

Өлшеудің өрескел қателігі-мәні күтілгеннен едәуір жоғары болатын 
қателік. 

Пайда болу себептерінің реттілігіне байланысты қателіктердің келесі 
түрлері бөлінеді. 

Аспаптық қателік-қолданылатын құралдардың қателіктеріне 
байланысты өлшеу қателігінің құрамдас бөлігі. Бұл қателер өлшеу 
құралдарының өндіріс сапасымен анықталады. 

Өлшеу әдісінің қателігі-өлшеу әдісінің жетілмегендігінен туындаған 
өлшеу қателігінің құрамдас бөлігі. 

Реттеу қателігі-реттеу процесінің жетілмегендігіне байланысты пайда 
болатын өлшеу қателігінің құрамдас бөлігі. 

Анықтамалық қателік-өлшеу құралдарының көрсеткіштерін 
жеткіліксіз дәл оқудан туындаған өлшеу қателігінің құрамдас бөлігі. Қателік 
туындайды көзге көрінетін өзгерістер салыстырмалы ережелерін белгілер 
шкаласын ауыстыру салдарынан көз бақылаушы - параллакс қателігі. 

Тексеру қателігі-өлшеу құралдарын тексерудің жетілмегендігінің 
салдары болып табылатын өлшеу қателігінің құрамдас бөлігі. Өлшеу 
күшіндегі қателер түйіспелі өлшеу құралдары жағдайында әрекет етеді. 
Өлшеу күшінің өлшеу қателігіне әсерін бағалау кезінде өлшеу ұшының 
бөлшекпен жанасу аймағындағы орнату түйінінің серпімді деформациясы 
мен деформациясын бөліп алу қажет. 

Әсер ететін физикалық шама - бұл құралмен өлшенбейтін, бірақ 
өлшенетін шаманың нәтижелеріне әсер ететін физикалық шама, мысалы-
қоршаған ортаның температурасы мен қысымы, салыстырмалы ылғалдылық 
және т.б. қалыпты мәндерден өзгеше. 

Өлшеу құралының қателігі оны қалыпты жағдайда қолданған кезде 
пайда болады, егер әсер етуші шамалар шамалардың қалыпты аймағында 
болса, негізгі деп аталады. 

Егер әсер етуші шаманың мәні мәндердің қалыпты аймағынан асып 
кетсе, қосымша қате пайда болады. 

  
 

Өлшеу кезінде қалыпты температура 20 °c (293 K), ал жұмыс 
температурасының ауданы 20 °c ± 1°құрайды. 

Температура қателіктері температураның деформациясынан 
туындайды. Олар өлшеу объектісі мен өлшеу құралының температуралық 
айырмашылығынан туындайды. Температура деформацияларынан 
қателіктерді тудыратын екі негізгі көз бар: ауа температурасының 20 °C-тан 
ауытқуы және өлшеу кезінде ауа температурасының қысқа мерзімді ауытқуы. 

Субъективті қателер-операторға байланысты қателер. Субъективті 
қателіктердің төрт түрі мүмкін: санау қателігі; қатысу қателігі 
(оператордың жылу сәулеленуінің қоршаған орта температурасына және сол 
арқылы өлшеу құралына әсері түрінде көрінеді); әрекет қателігі (құрылғыны 
орнату кезінде оператор енгізеді); кәсіби қателер (оператордың біліктілігіне, 
оның өлшеу процесіне қатынасына байланысты). 

 Бақылау нәтижесі-жеке бақылау кезінде алынған шаманың мәні. 
 Өлшеу нәтижесі-бақылау нәтижелерін өңдегеннен кейін өлшеу 

процесінде табылған шаманың мәні. 
 Өлшеу құралының тұрақтылығы-өлшеу құралының сапалық 

сипаттамасы, уақыт өте келе оның метрологиялық қасиеттерінің 
өзгермейтіндігін көрсетеді. 

Тұрақтылықты сандық бағалау ретінде өлшеу құралының 
тұрақсыздығы немесе оның көрсеткіштерінің өзгеруі қолданылады. 
Өлшемдердің дұрыстығы өлшеу нәтижелеріне сенімділік дәрежесін 
сипаттайды. Қателіктерді бағалаудың сенімділігі ықтималдық теориясы мен 
математикалық статистика заңдары негізінде анықталады. Бұл әрбір нақты 
жағдай үшін қателіктері қажетті сенімділікпен белгіленген шектерден 
аспайтын нәтиже алуды қамтамасыз ететін өлшеу құралдары мен әдістерін 
таңдауға мүмкіндік береді [24]. 

Өлшеулердің дұрыстығы-өлшеу нәтижелеріндегі жүйелік қателіктердің 
нөлге жақындығын көрсететін өлшеу сапасы. 

 Конвергенция дегеніміз-бірдей параметрлердің өлшеу нәтижелерінің 
бір-біріне жақындығын көрсететін өлшеу сапасы, сол әдіспен бірдей әдіспен 
бірдей жағдайларда және бірдей мұқият орындалады. 

 Репродуктивтілік-бұл әртүрлі жағдайларда (әртүрлі уақытта, әртүрлі 
жерлерде, әртүрлі әдістермен және құралдармен) орындалатын өлшеу 
нәтижелерінің бір-біріне жақындығын көрсететін өлшеу сапасы. 

Өлшеу құралдарын тексеру, тексеру және сараптау. 
Өлшеу техникасын мемлекеттік қадағалаудың маңызды нысаны 

олардың метрологиялық жарамдылығын анықтау үшін қызмет ететін 
өлшеу құралдарын мемлекеттік (және ведомстволық) тексеру болып 
табылады. 

Өлшеу құралдары алғашқы, мерзімді, кезектен тыс және 
инспекциялық тексерулерге ұшырайды. 

 Бастапқы тексеру өлшеу құралдарын өндірістен немесе жөндеуден 
айналысқа шығару кезінде жүргізіледі. 
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 Мерзімді тексеру өлшеу құралдарын пайдалану және сақтау кезінде 
тексерулер арасындағы кезеңге өлшеу құралдарының метрологиялық 
жарамдылығын қамтамасыз ету есебімен белгіленген белгілі бір тексеру 
аралық интервалдар арқылы жүргізіледі. 

 Кезектен тыс тексеру, егер тексеру аралық аралықтарды түзету 
бойынша жұмыстарды жүргізу кезінде өлшеу құралдарының ақаусыздығына 
көз жеткізу қажет болса, тексеру таңбасы, пломбасы зақымданған немесе 
өлшеу құралының кезеңдік тексеруден өткенін растайтын құжаттар жоғалған 
кезде, сондай-ақ басқа да бірқатар жағдайларда жүргізіледі, бұл ретте оны 
жүргізу мерзімдері мерзімді тексеру мерзімдеріне қарамастан белгіленеді. 

 Инспекциялық тексеру айналыстағы өлшем құралдарының 
метрологиялық жарамдылығын анықтау үшін; ұйымдарда, кәсіпорындарда 
және жабдықтау базаларында метрологиялық тексеру жүргізу кезінде 
жүргізіледі. 

Міндетті тексеру. 
Міндетті мемлекеттік тексеруге мемлекеттік метрологиялық қызмет 

органдары қолданатын өлшем құралдары, сондай-ақ министрліктер мен 
ведомстволардың метрологиялық органдарында бастапқы ретінде 
қолданылатын үлгілік өлшем құралдары жатады. 

Міндетті тексеруге материалдық құндылықтарды есепке алу, өзара есеп 
айырысу және сауда кезінде қолданылатын өлшеу құралдары жатады. 

Міндетті тексеруге халықтың денсаулығын қорғаумен және қауіпсіздік 
техникасымен байланысты өлшеу құралдары жатады. 

Міндетті тексеру жаңа өлшем құралдарын, сондай-ақ нәтижелері ресми 
спорттық халықаралық және ұлттық рекордтарды тіркеу кезінде 
пайдаланылатын өлшем құралдарын мемлекеттік сынау кезінде 
қолданылатын өлшем құралдары үшін жүзеге асырылады. 

Саудада есепке алу үшін қолданылатын жұмыс өлшеу құралдары: 
салмақ өлшеу аспаптары; шығыс өлшегіштер; электр энергиясын, газды, 
мұнай өнімдерін және суды есептеуіштер және т. б. міндетті мемлекеттік 
тексеруге жатады. Халық денсаулығын сақтауға қызмет ететін аспаптар: шу 
өлшегіштер; дозиметрлер; рентгенометрлер және тонометрлер, медициналық 
термометрлер және т. б. Жұмыс қауіпсіздігін қамтамасыз ететін өлшеу 
құралдары: радиометрлер, микротолқынды өріс кернеулігінің өлшегіштері, 
Газ талдағыштар және т. б. 

 
 Бақылау сұрақтары: 
1. Өлшеу құралдары қандай жіктеу белгілері бойынша бөлінеді? 
2. Өлшеу құралдарын қолдану саласын анықтайтын метрологиялық 
сипаттамаларды атаңыз. 
3. Өлшеу құралының дәлдігін қандай сипаттама анықтайды? 
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тексерулер арасындағы кезеңге өлшеу құралдарының метрологиялық 
жарамдылығын қамтамасыз ету есебімен белгіленген белгілі бір тексеру 
аралық интервалдар арқылы жүргізіледі. 

 Кезектен тыс тексеру, егер тексеру аралық аралықтарды түзету 
бойынша жұмыстарды жүргізу кезінде өлшеу құралдарының ақаусыздығына 
көз жеткізу қажет болса, тексеру таңбасы, пломбасы зақымданған немесе 
өлшеу құралының кезеңдік тексеруден өткенін растайтын құжаттар жоғалған 
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 Инспекциялық тексеру айналыстағы өлшем құралдарының 
метрологиялық жарамдылығын анықтау үшін; ұйымдарда, кәсіпорындарда 
және жабдықтау базаларында метрологиялық тексеру жүргізу кезінде 
жүргізіледі. 

Міндетті тексеру. 
Міндетті мемлекеттік тексеруге мемлекеттік метрологиялық қызмет 

органдары қолданатын өлшем құралдары, сондай-ақ министрліктер мен 
ведомстволардың метрологиялық органдарында бастапқы ретінде 
қолданылатын үлгілік өлшем құралдары жатады. 

Міндетті тексеруге материалдық құндылықтарды есепке алу, өзара есеп 
айырысу және сауда кезінде қолданылатын өлшеу құралдары жатады. 

Міндетті тексеруге халықтың денсаулығын қорғаумен және қауіпсіздік 
техникасымен байланысты өлшеу құралдары жатады. 

Міндетті тексеру жаңа өлшем құралдарын, сондай-ақ нәтижелері ресми 
спорттық халықаралық және ұлттық рекордтарды тіркеу кезінде 
пайдаланылатын өлшем құралдарын мемлекеттік сынау кезінде 
қолданылатын өлшем құралдары үшін жүзеге асырылады. 

Саудада есепке алу үшін қолданылатын жұмыс өлшеу құралдары: 
салмақ өлшеу аспаптары; шығыс өлшегіштер; электр энергиясын, газды, 
мұнай өнімдерін және суды есептеуіштер және т. б. міндетті мемлекеттік 
тексеруге жатады. Халық денсаулығын сақтауға қызмет ететін аспаптар: шу 
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термометрлер және т. б. Жұмыс қауіпсіздігін қамтамасыз ететін өлшеу 
құралдары: радиометрлер, микротолқынды өріс кернеулігінің өлшегіштері, 
Газ талдағыштар және т. б. 

 
 Бақылау сұрақтары: 
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5.3 Шығын өлшегіштер. 
 
Айнымалы қысым айырмашылығының шығын өлшегіштері. 
Көлемді шығын өлшегіштер. 
Көлемдік шығын өлшегіштердің жұмыс принципі белгілі бір көлемдегі 

өлшеу камерасы бар құрылғымен өлшенетін заттың бөліктерін мерзімді 
немесе үздіксіз есептеуге негізделген. Кез-келген уақыт кезеңіндегі заттың 
шығыны белгілі бір уақыт кезеңіне жататын өлшенген көлемдердің 
қосындысы болып табылады. 

Заттың көлемін өлшеуге арналған қарапайым көлемді құрылғы-
өлшеуіш ыдыс немесе өлшеуіш. Өлшеуіш-бұл кез-келген көлденең қиманың 
ыдысы, зат деңгейін өлшеуге арналған құрылғы (өлшеуіш сызғыш, шкаласы 
бар су өлшеуіш түтік, қалқымалы құрылғы және т.б.).  

Айнымалы қысым айырмашылығының шығын өлшегіштері. 
Ауыспалы қысымның шығын өлшегіштері ең әмбебап болып 

табылады, себебі олар кез-келген қысым мен температурада құбырларда ағып 
жатқан сұйықтықтардың, газдардың және будың шығынын өлшеуге 
мүмкіндік береді. Затты тұтыну оның қозғалысымен байланысты. 
Нәтижесінде заттың массасы мен оның энергетикалық күйі арасында 
тыныштық энергиясының (энергия қорының), яғни статикалық қысымның 
қозғалыс энергиясына — кинетикалық энергияға ауысуымен сипатталатын 
байланыс сөзсіз. Бұл байланыс ағын жолындағы қарсылықты жеңу кезінде 
ағынға қосымша жылдамдық беру үшін қажет статикалық қысымның 
өзгеруімен көрінеді. 

Тұрақты қысым айырмашылығының шығын өлшегіштері 
Осы типтегі құрылғыларда өлшенетін зат (сұйықтық немесе газ) 

тікелей өлшегіш арқылы өтеді, ал өтетін тесіктің ауданы ағынға байланысты 
өзгереді, ал қысымның төмендеуі тұрақты болып қалады.  

Айнымалы деңгейдегі шығын өлшегіштер. 
Айнымалы деңгейдің шығын өлшегіштерінің жұмыс принципі-бұл 

ыдысқа бір уақытта кіретін сұйықтықтың көлеміне немесе массасына 
байланысты еркін ағатын ыдыстағы деңгейдің өзгеруі. Өлшеу 
қондырғысының жиынтығына мыналар кіреді: калибрленген дөңгелек немесе 
саңылаулы саңылауы бар ыдыс және ыдыстағы деңгейді өлшеуге арналған 
құрылғы.  

Тахометриялық шығын өлшегіштер. 
Бұл өлшеу әдісінің негізі құбырда орнатылған дененің айналу 

жылдамдығының зат ағынына тәуелділігі болып табылады. Тахометриялық 
Шығын өлшегіштер жылдамдықты өлшегіштерге жатады, онда доңғалақта 
немесе басқа жылжымалы бөлікте момент жасау үшін өлшенген ағынның 
кинетикалық энергиясы қолданылады. МЕМСТ 15528-70 сәйкес 
тахометриялық шығын өлшегіштерге мыналар жатады: 1) айналмалы 
қозғағышы бар турбиналық; 2) қозғалмалы шары бар шарикті; 3) өзінің 
қозғалысы кезінде сұйықтықтың немесе газдың белгілі бір көлемін өлшейтін 
бір немесе одан да көп жылжымалы элементтері бар камералық.  
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 Бақылау сұрақтары: 
1. Өнеркәсіптегі ағынды өлшеудің рөлін белгілеңіз? 
2. Шығын өлшегіштердің физикалық негіздерін көрсетіңіз? 
3. Тұрақты дифференциалды қысым өлшегіштердің жұмыс 
принципі қандай? 

4. Айнымалы деңгейдегі шығын өлшегіштердің жұмыс принципі қандай? 
5. Тахометриялық шығын өлшегіштердің жұмыс принципі қандай? 

 
5.4 Ағынды өлшеудің байланыссыз әдістері. 
 
Химиялық технология процестерінің ерекшеліктері аспаптарды 

коррозиядан қорғау, оларды жарылыс қаупі бар және улы ортадан бөлу үшін 
қосалқы жабдықты пайдалану қажеттілігін анықтайды. Бөлу ыдыстарын 
қолдану, бейтарап газбен үрлеу, арнайы материалдардан тарылтатын 
құрылғыларды жасау және басқа арнайы қорғаныс құрылғыларын қолдану - 
мұның бәрі құрылғылардың дәлдігі мен сенімділігін айтарлықтай 
төмендетеді. 

Электромагниттік шығын өлшегіштер. 
Электромагниттік шығын өлшегіштердің (ЭМР) жұмыс принципі 

сыртқы магнит өрісінің әсерінен электр өткізгіш сұйықтық ағынында 
(қышқыл, сілті, тұз) индукцияланатын ЭҚК өлшеуге негізделген. 

Ультрадыбыстық шығын өлшегіштер. 
Ультрадыбыстық (жиілігі 20 кГц-тен астам) ағынды өлшеу әдісі 

қозғалатын сұйық ортадағы дыбыстық тербелістің ығысу құбылысына 
негізделген. 

Ағынды өлшеу үшін негізінен екі әдіс қолданылады. Бір әдіс ағынға 
және оған қарсы бағытталған екі ультрадыбыстық тербелістердің фазалық 
ығысу айырмашылығын өлшеуге негізделген. Осы әдіспен өлшеу құралдары 
жиілік Шығын өлшегіштер деп аталады [25]. 

Фазалық шығын өлшегіштер. Егер тербелістер ағынның 
жылдамдығына қарай таралса, онда олар уақыт өте келе l қашықтықты өтеді 

Жиілік-пакеттік шығын өлшегіштер. Бұл шығын өлшегіштердің жұмыс 
принципі бір уақытта сұйықтық ағынымен және оған қарсы бағытталған 
импульсті модуляцияланған ультрадыбыстық тербелістердің жиілігін 
өлшеуге негізделген. 

 
Бақылау сұрақтары: 
1. Электромагниттік шығын өлшегіштердің жұмыс принципі 
қандай? 
2. Ультрадыбыстық шығын өлшегіштердің жұмыс принципі 

қандай? 
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5.5 Сұйық және сусымалы материалдардың деңгейін өлшеу. 
 
Сұйықтық деңгейін өлшеу әдістері. 
Сұйықтық деңгейін өлшеу үшін негізінен келесі өлшеу әдістері 

қолданылады: 
 Көрсеткіш әйнектердің көмегімен. Көрсеткіш шынылар 

атмосфералық немесе артық (1 МН/м2 дейін) қысым кезінде жұмыс істейтін 
аппараттардағы деңгейді жергілікті өлшеу үшін қолданылады; 

 Қалқымалы деңгей өлшегіштердің көмегімен. Бұл құрылғыларда 
сезімтал элемент сұйықтықтың тығыздығына қарағанда аз (өзгермелі) немесе 
үлкен (батырылған) тығыздығы бар қалқымалы болып табылады. Қалқымалы 
қалқаны бар аппараттағы сұйықтық деңгейінің өзгеруі оның қозғалысын 
тудырады, ол иінтіректар, тартқыштар мен арқандар жүйесі арқылы шкала 
бойынша қозғалатын көрсеткішке немесе аппараттағы сұйықтық деңгейі 
биіктігінің мәндерін қашықтыққа оқу, жазу немесе беру үшін екінші 
құрылғыға беріледі. Мұндай деңгей өлшегіштерде қалқымалы сұйықтық 
деңгейін бақылайды. 

 Гидростатикалық деңгей өлшегіштердің көмегімен. Олар сұйықтық 
бағанының гидростатикалық қысымын өлшеуге қызмет етеді. Г-
идростатикалық пьезометриялық және дифманометриялық деңгей 
өлшегіштер бар. 

Сусымалы орталарды өлшеу әдістері. 
Сусымалы орталардың деңгейі қалқымалы және салмақтық деңгей 

өлшегіштердің көмегімен өлшенеді: 
 Тұрақты батыру қалтқысымен қалтқы деңгей өлшегіштің жұмысы 

сусымалы дененің демеуші қабілетіне негізделген, бұл аспаптың ашық бетіне 
түсірілген қалтқы сусымалы материалдың тереңдігіне түсіп кетпейтіндігінде 
көрінеді; 

 Сусымалы материалдың салмақтық деңгей өлшегіштері бункерді ілу 
конструктивтік асқынуларды тудырмайтын және материалды тиеу мен түсіру 
жұлқылаумен емес, біркелкі ағынмен жүргізілетін жағдайларда 
қолданылады. Бұл жағдайда түрлендіргіш ретінде әртүрлі салмақ 
құрылғыларын қолдануға болады.  

 
Бақылау сұрақтары:  
1. Сұйыққоймадағы сұйықтық деңгейін қалқымалы деңгей 
өлшегішпен өлшеген кезде сұйықтық тығыздығының өзгеруі 
кездейсоқ деңгей өлшеу қатесінің жоғарылауына немесе жүйелі 
деңгей өлшеу қателігіне әкеледі ме? 

2.5 м шегінде өзгеруі мүмкін сұйыққоймадағы сұйықтық деңгейін қандай 
деңгей өлшегіштермен өлшеуге болады? 
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5.6 Су мен будың сапасын анықтаудың мәні мен әдістері. 
 
Су сапасының көрсеткіштері және оларды анықтау. 
Біздің еліміздің әртүрлі аналитикалық зертханаларында мамандар жыл 

сайын кем дегенде 100 миллион су сапасына талдау жасайды, 
анықтамалардың 23% - ы олардың органолептикалық қасиеттерін, 21% - ы 
бұлдырлық пен өлшенген заттардың концентрациясын бағалайды, 21% - ы 
жалпы көрсеткіштердің анықтамасын құрайды - қаттылық, тұз мөлшері, 
ХПК, БПК, 29% - бейорганикалық заттарды анықтау, 4% - жеке органикалық 
заттарды анықтау. 

Температура; 
Температура су қоймасының маңызды гидрологиялық сипаттамасы, 

мүмкін жылу ластануының көрсеткіштері болып табылады. Сұйыққойманың 
жылу ластануы, әдетте, артық жылуды кетіру үшін суды пайдалану және 
сұйыққоймаға жоғары температурамен су жіберу нәтижесінде пайда болады. 
Жылу ластануы кезінде су қоймасындағы судың температурасы маусымның 
тиісті кезеңдерінде сол нүктелердегі температураның табиғи мәндерімен 
салыстырғанда жоғарылайды.  

Органолептикалық көрсеткіштер. 
Органолептикалық көрсеткіштерге хром, бұлттылық, иіс, дәм мен дәм, 

көбіктену жатады. Судың сапасын органолептикалық бағалау суды 
санитарлық-химиялық бақылаудың міндетті бастапқы рәсімі болып 
табылады. Мамандар оны дұрыс жүргізуге үлкен мән береді. 

Хром-гуминді заттар мен күрделі темір қосылыстарының болуына 
байланысты табиғи судың табиғи қасиеті. Судың түсі сұйыққойма түбінің 
қасиеттері мен құрылымымен, су қоймасына жақын су өсімдіктерінің 
табиғатымен, су жинау бассейнінде батпақтар мен шымтезек батпақтарының 
болуымен анықталуы мүмкін. Судың түсі визуалды немесе фотометриялық 
түрде анықталады, үлгінің түсін K2Cr2O7 және CoSO4 қоспасынан 
дайындалған судың шартты 100 градустық шкаласының түсімен 

салыстырады.  
 

 Бақылау сұрақтары: 
1. Салқындатқыштың сапасын бақылау үшін нормаланған және 
диагностикалық көрсеткіштерді таңдау нені анықтайды? 

 
 

5.7 Тарға кіріспе (автоматты реттеу теориясы). 
 
Жылу процестерін автоматтандыру. 
Жылу алмастырғыштарды автоматтандыру. Ыстық 

салқындатқыштардан суыққа жылу беру жылу алмастырғыштарда жүзеге 
асырылады. Салқындатқыштарды тікелей араластыратын жылу 
алмастырғыштар мен жер үсті жылу алмастырғыштары бар, оларда жылу бос 
бөлгіш қабырға арқылы беріледі. Соңғысында жылу беру 
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салқындатқыштардың (жылытқыштар, тоңазытқыштар) агрегаттық күйін 
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конденсаторлар) ағып кетуі мүмкін. Өнімдерді жылыту сонымен қатар 
құбырлы пештерде жану газдарымен жүзеге асырылады. 

Араластыру жылу алмастырғыштарын реттеу шығудағы жалпы ағын 
температурасының тұрақтылығын сақтау болып табылады. Жылу 
алмастырғыштың кіріс мәндері кіріс сұйықтықтарының шығыны және 
олардың температурасы болып табылады.  

Қазіргі уақытта жылу шығындарын едәуір азайтып, сонымен бірге үйде 
ең қолайлы температура фонын жасау үшін тек қазіргі заманғы 
терморегуляция жүйесі ғана мүмкін. Бұл әсер жылу жүйесінің барлық 
компоненттерінің жұмысын оңтайландыру арқылы қол жеткізіледі. Айта 
кетейік, барлық қазіргі заманғы қазандар, олардың штаттық жиынтықта 
жабдықталған стандартты автоматиканы бақылайтын жұмысын жанарғы, 
қабылдайды сигналдар датчиктер мен қауіпсіздік құрылғылары, сондай-ақ 
қолдайды белгіленген температурасын жылу тасығыштың контурында. 
Ескеру маңызды: дәл осы "қазандық" температураны емес, бар. Бұл 
пайдаланушыға жылу қажеттілігіне байланысты осы температураны үнемі 
реттеу қажеттілігін жоймайды. 

Қазіргі заманғы микропроцессорлық басқару панельдері бірден 
бірнеше қыздыру тізбектерінде әртүрлі температураны ұстап тұруға 
мүмкіндік береді. Мұндай контур дегеніміз-температура мен гидравликалық 
сипаттамалары бар және оларды реттеу мүмкіндігі бар жүйенің бөлігі. Бұл 
радиатор жылыту тізбегі немесе су жылытатын едендердің бір тізбегі деп 
айтыңыз. Мысалы, Victrix қазандықтарының желісіне арналған Immergas 
жүйесі үш тәуелсіз тізбекті (екі араластырғыш және бір түзу) және ыстық су 
тізбегін басқарады, ал вайлланттың түсі он беске дейін жұмысты бірден 
басқара алады, олардың ішіндегі салқындатқыштың температурасы көшедегі 
ауа-райына тікелей байланысты. 

Мұндай реттеу принципі бар жүйелер ауа-райына тәуелді немесе 
сарапшылардың пікірінше, ауа-райына тәуелді деп аталады (біз төменде ауа-
райына тәуелді басқару принципі туралы сөйлесетін боламыз). Бұл 
жүйелердегі сыртқы температураны бақылау үшін ғимаратқа сыртынан, 
солтүстік жағынан орнатылған сыртқы температура сенсоры қолданылады. 
Жүйенің контроллері (бағдарламашысы) жанама жылыту қазандығында 
ыстық су дайындау процесіне толық жауап береді. 

Кейбір жүйелерде модульдік құрылыс принципі қолданылады. Бұл 
жүйені белгілі бір жағдайға және тапсырыс берушінің талаптарына сәйкес 
жабдықтауға, сондай - ақ қосымша тізбектерді қосуға және олардың 
жұмысын тиісті модульді орнату арқылы басқаруға мүмкіндік береді-басқару 
тақтасын толығымен ауыстырмай, бұл айтарлықтай үнемдеуге мүмкіндік 
береді. 
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Автоматты реттеу элементтері. 
Негізгі ұғымдар мен анықтамалар 
Автоматты реттеу жүйелері бір-бірінен басқару объектілерінің 

физикалық табиғатымен, реттеуші және реттелетін (мақсатты) 
айнымалыларымен, басқару құрылғыларының түрі мен конфигурациясымен 
ерекшеленеді. Алайда, автоматты басқару жүйелерінің тиісті элементтерінің 
айырмашылығына қарамастан, олар бірдей функцияларды орындайды. 
Сондықтан, автоматты басқару жүйелері үшін негізгі элементтер мен 
олардың мақсатын анықтайтын функционалды схеманы орнатуға болады. 
Мұндай функционалды құрылым 5.1-суретте көрсетілген. 

Ол мыналарды қамтиды: басқару объектісі (ОУ), өлшеу құрылғысы 
(ИУ), басқару құрылғысы (УУ) немесе қарапайым жағдайда - реттеуші, 
атқарушы элемент (ИЭ). 

Автоматты басқару жүйесі элементтерінің мақсаты мен қасиеттерін 
қысқаша қарастырайық.  

 

 
5.1-сурет - АБЖ жалпы функционалдық құрылымы 

 
Басқару объектісі (ОУ). Басқару объектілерінің алуан түрлілігіне 

байланысты олардың физикалық табиғаты әртүрлі. Бұл технологиялық, 
экономикалық және ұйымдастырушылық нысандар мен процестер болуы 
мүмкін. Басқару объектілерінің динамикалық қасиеттері де ерекшеленеді. 
Кейбір нысандарда таза кідіріс деп аталады, бұл жүктеме немесе басқару әсері 
өзгерген кезде U шығыс мәні бірден өзгермейді, бірақ белгілі бір уақыт 
өткеннен кейін. Басқару объектілерінің қасиеттерін зерттеу және олардың 
модельдерін құру сәйкестендіру теориясымен айналысады. 

Атқарушы элемент (ИЭ). Атқарушы элемент деп басқару 
құрылғысынан беруді және басқару әсер ету объектісіне әсер етуді 
қамтамасыз ететін басқару жүйесі элементтерінің жиынтығы түсініледі. 
Атқарушы элемент атқарушы құрылғыны (атқарушы механизмді) және 
атқарушы органды қамтуы мүмкін. Атқарушы орган көбінесе басқару 
объектісіне жатады. ИЭ табиғаты басқару объектісінің табиғатымен 
анықталады. 

Өлшеу құрылғысы (ТМ). Өлшеу құрылғысының мақсаты басқару және 
бұзушы әсерлердің нақты мәндерін өлшеу болып табылады. Өлшеу 
құрылғылары өлшенетін шамалардың сипатына байланысты әр түрлі болуы 
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мүмкін. Кез-келген өлшеу құрылғысы өлшенетін шаманы әрі қарай пайдалану 
үшін ыңғайлы мәнге түрлендіргіш болып табылады. Өлшеу құрылғысы өзінің 
динамикалық қасиеттеріне ие және өлшенген мәнді айтарлықтай бұрмалай 
алады. 

Басқару құрылғысы (UU). Басқару құрылғысы нақты Y және берілген 
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бұзылыстың дискретті мәндеріне сәйкес қалыптасады.  

Егер жүйенің күйін сипаттайтын кем дегенде бір айнымалы уақыт 
бойынша сандық болса, онда ол импульсті автоматты жүйелерге жатады, 
егер жүйенің күйін сипаттайтын кем дегенде бір айнымалы деңгей бойынша 
сандық болса, онда ол релелік автоматты жүйелерге жатады, егер жүйенің 
күйін сипаттайтын кем дегенде бір айнымалы уақыт бойынша және деңгей 
бойынша сандық болса, онда ол сандық автоматты жүйелерге жатады. 

Басқару объектісінің кіріс және шығыс айнымалыларының санына 
сәйкес бір өлшемді жүйелер (бір кіріс айнымалы, бір шығыс айнымалы), 
көп өлшемді (бірнеше кіріс айнымалы, бірнеше шығыс айнымалы), бірнеше 
(бірнеше кіріс айнымалы, бір шығыс айнымалы) немесе бір кіріс айнымалы 
және бірнеше шығыс айнымалы ажыратылады. 

Мүмкіндігінше құрылымды өзгерту тұрақты және ауыспалы 
құрылымы бар жүйелерді ажыратады. 

Сызықтық және сызықты емес басқару жүйелері де бар. Сызықтық 
басқару жүйелеріне суперпозиция принципі орындалатын жүйелер кіреді-
басқару жүйесінің әсер ету сомасына реакциясы жүйенің әр әсерге 
реакцияларының қосындысына тең. Сызықты емес – кем дегенде бір 
сызықты емес элементті қамтитын жүйелер-беріліс, қанықтылығы бар 
күшейткіш, сезімталдық аймағы бар реле, компаратор және т.б. 
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Сигналдың табиғаты детерминистік және стохастикалық басқару 
жүйелерін ажыратады. Бірінші жағдайда жүйеге қолданылатын барлық 
әсерлер анықталады, екінші жағдайда бұзылулар кездейсоқ, болжанбайтын 
болады. 

Жүйе параметрлерінің өзгеру сипаты бойынша мен стационарлық 
және стационарлық емес басқару жүйелерін ажыратамын. Стационарлық 
жүйелерде басқару объектілерінің параметрлері қарастырылып отырған 
уақыт аралығында тұрақты болып қалады. Стационарлық емес жүйелер үшін 
қарастырылып отырған аралықтағы басқару объектісінің параметрлерін 
өзгертуді елемеуге болмайды. 

 
 Бақылау сұрақтары: 
1. Реттеу объектілеріне қандай объектілерді жатқызуға болады? 
2. Қандай параметрлер кіріс, шығыс, режим деп аталады? 

 
5.8 Автоматты реттеудің негізгі принциптері. Автоматты реттеу 

жүйелерінің жұмыс режимдері. 
 
Реттеудің екі негізгі қағидасы бар: ауытқуды реттеу және бұзылуды 

реттеу. Осы қағидаларды қарастырыңыз. 
Ауытқуды реттеу кезінде реттелетін шаманың нақты мәні қалаған 

мәнмен салыстырылады және басқару ауытқуға (реттеу қатесіне) 
байланысты қалыптасады. Бұл жағдайда басқару нәтижелері 
тексерілетіндіктен, осы типтегі жүйелер жабық АТС деп аталады.  

Автоматты басқару жүйелерін ең көп кездесетін белгілер мен 
олардың қасиеттеріне қарай жіктеген жөн. Мұндай жіктеу өздігінен жүретін 
зеңбіректерді зерттеуді және зерттеуді жеңілдетеді. 

Жұмыс істеу алгоритмдері бойынша АБЖ жіктеу. 
Әрбір автоматты жүйе жұмыс істеу алгоритмімен сипатталады-әсерге 

байланысты басқарылатын шаманың өзгеру сипатын анықтайтын рецепттер 
жиынтығы. Алгоритмдер бойынша жұмыс істеу САУ болып бөлінеді 
тұрақтандырушы, программалық, аңду және бейнелеу қызметтерін жүйесі. 

Тұрақтандырғыш автоматты жүйелер. Жүйенің жұмыс істеу 
алгоритмі: өздігінен өзгеретін бұзушы әсерлер кезінде бір немесе бірнеше 
басқарылатын шамалардың тұрақтылығын (тұрақтануын) қажетті дәлдікпен 
ұстап тұру. Жүйенің негізгі әсері-тұрақты шама. 

Бағдарламалық автоматты жүйелер. Жүйенің жұмыс істеу 
алгоритмі: алдын-ала жасалған бағдарламаға сәйкес басқарылатын шаманы 
қажетті дәлдікпен өзгерту.  

Тұрақты режимдегі қасиеттері бойынша өздігінен жүретін 
зеңбіректерді жіктеу. 

Тұрақты режимдегі қасиеттері бойынша өздігінен жүретін зеңбіректер 
статикалық және астатикалық болып бөлінеді. 
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1. Статикалық жүйе дегеніміз-тұрақты мәнге ұмтылатын бұзылу 
(белгілеу) әсерімен басқарылатын шаманың ауытқуы да осы әсерге 
байланысты тұрақты мәнге ұмтылатын жүйе. 

2. Астатикалық жүйе-бұл кез-келген тұрақты әсер ету мәні бар 
тұрақты режимдегі басқарылатын мәннің ауытқуы нөлге тең болатын жүйе. 

Жеке элементтердің жұмысын анықтайтын шамалардың өзгеру 
сипаты бойынша өздігінен жүретін зеңбіректерді жіктеу. 

Жеке элементтердің жұмысын анықтайтын шамалардың өзгеру 
сипатына сәйкес өздігінен жүретін зеңбіректерді үздіксіз жүйелер мен 
дискретті жүйелерге бөлуге болады. 

Үздіксіз жұмыс істейтін жүйелерде барлық элементтердің кіріс және 
шығыс шамалары арасында үздіксіз функционалды байланыс бар. Осы 
жүйелердегі барлық элементтердің шығыс мәндері уақыттың әр сәтінде кіріс 
мәндерімен анықталады. 

Дискретті жүйелерде кез-келген элементтің шығыс мәні дискретті 
сипатқа ие, яғни импульстардың белгілі бір реттілігін білдіреді. Үздіксіз 
сигналдарды дискретті сигналдарға түрлендіру дискретті элемент арқылы 
жүзеге асырылады. 

Жіктеу АБЖ тәсілдеріне байланысты олардың параметрлері. 
Жұмыс барысында, әдетте, анықтау және бұзу әсерінің сипаттамалары 

және жүйенің параметрлері өзгереді. Сондықтан оңтайлы жұмыс режимін 
қамтамасыз ету үшін жүйені конфигурациялау қажет (параметрлерді, 
сипаттамаларды, басқару алгоритмін, жүйенің құрылымын өзгерту). Жүйені 
адам немесе жүйе автоматты түрде орнататындығына байланысты, өздігінен 
жүретін зеңбіректер бейімделмейтін және бейімделетін жүйелерге бөлінеді. 

Өздігінен жүретін зеңбіректердің екі режимі бар: тұрақты және 
тұрақты емес (өтпелі). Өздігінен жүретін зеңбіректерге қойылатын негізгі 
талап-тұрақты және өтпелі режимдерде жұмыстың қажетті дәлдігін 
қамтамасыз ету. Тұрақты режимдегі өздігінен жүретін зеңбіректердің 
дәлдігін оның статикалық сипаттамасымен анықтауға болады. 

Элементтің (жүйенің) статикалық сипаттамасы-тұрақты режимдегі 
элементтің (жүйенің) шығыс және кіріс шамалары арасындағы байланыс. 

 
 Бақылау сұрақтары: 
1. Жұмыс алгоритмдері бойынша өздігінен жүретін зеңбіректердің 
жіктелуін сипаттаңыз. 
2. Тұрақты режимдегі қасиеттері бойынша өздігінен жүретін 
зеңбіректердің жіктелуін сипаттаңыз. 

3. Жеке элементтердің жұмысын анықтайтын шамалардың өзгеру сипаты 
бойынша өздігінен жүретін зеңбіректердің жіктелуін сипаттаңыз. 
4. Өздігінен жүретін зеңбіректердің жіктелуін оларды орнату әдістеріне 
байланысты сипаттаңыз. 
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5.9 Температура, қысым, деңгей, жылдамдық реттегіштері. 
 
Қысымды реттегіштер. 
Автоматты қысым реттегіштері әртүрлі құрылғылардағы ауа, газдар, 

сұйықтықтар қысымының белгілі бір заңына сәйкес ұстап тұруға немесе 
өзгертуге арналған. Нақты пайдалану жағдайларына байланысты мұндай 
реттегіштерге әртүрлі талаптар қойылады, олардың негізгілері дәлдік, 
сенімділік, орнатудың қарапайымдылығы және реттеудің кең спектрі болып 
табылады. Бұдан басқа, мұндай реттегіштер олар қолданылатын 
агрегаттардың герметикалығын бұзбауы және газ және басқа да агрессивті 
орталарда жұмыс істеу кезінде өрт-жарылыс қаупін қамтамасыз етуі тиіс. 

Қысымды реттегіштер-ұзақ уақыт бойы құбырдағы қысымның берілген 
параметрін ұстап тұруға арналған реттеуші арматураның ең көп 
қолданылатын түрі. Жұмыс принципі бойынша олар тікелей және жанама 
әрекеттерді реттегіштерге бөлінеді. Жанама әсер ететін қысым 
реттегіштерінде қысым көрсеткішін бақылау арнайы датчиктердің көмегімен 
жүргізіледі. Қысым деңгейі өзгерген кезде сенсордан сигнал реттегіш 
жетекке түседі. Тікелей әсер ететін қысым реттегіштерінде бақылаушы 
ретінде өткізілетін ортаның өзі әрекет етеді. Бір-бірімен байланысқан 
сезімтал элемент пен белгілі бір қысым параметрі бар реттегіш тепе-теңдік 
күйінде болады. Егер тепе-теңдік бұзылса, реттегіш ысырманың орнын 
өзгертеді, осылайша реттелетін ортаның шығынын өзгертеді. Қысым 
бастапқы мәнге оралады және жүйе тепе-теңдікке келеді. 
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5.9 Температура, қысым, деңгей, жылдамдық реттегіштері. 
 
Қысымды реттегіштер. 
Автоматты қысым реттегіштері әртүрлі құрылғылардағы ауа, газдар, 

сұйықтықтар қысымының белгілі бір заңына сәйкес ұстап тұруға немесе 
өзгертуге арналған. Нақты пайдалану жағдайларына байланысты мұндай 
реттегіштерге әртүрлі талаптар қойылады, олардың негізгілері дәлдік, 
сенімділік, орнатудың қарапайымдылығы және реттеудің кең спектрі болып 
табылады. Бұдан басқа, мұндай реттегіштер олар қолданылатын 
агрегаттардың герметикалығын бұзбауы және газ және басқа да агрессивті 
орталарда жұмыс істеу кезінде өрт-жарылыс қаупін қамтамасыз етуі тиіс. 

Қысымды реттегіштер-ұзақ уақыт бойы құбырдағы қысымның берілген 
параметрін ұстап тұруға арналған реттеуші арматураның ең көп 
қолданылатын түрі. Жұмыс принципі бойынша олар тікелей және жанама 
әрекеттерді реттегіштерге бөлінеді. Жанама әсер ететін қысым 
реттегіштерінде қысым көрсеткішін бақылау арнайы датчиктердің көмегімен 
жүргізіледі. Қысым деңгейі өзгерген кезде сенсордан сигнал реттегіш 
жетекке түседі. Тікелей әсер ететін қысым реттегіштерінде бақылаушы 
ретінде өткізілетін ортаның өзі әрекет етеді. Бір-бірімен байланысқан 
сезімтал элемент пен белгілі бір қысым параметрі бар реттегіш тепе-теңдік 
күйінде болады. Егер тепе-теңдік бұзылса, реттегіш ысырманың орнын 
өзгертеді, осылайша реттелетін ортаның шығынын өзгертеді. Қысым 
бастапқы мәнге оралады және жүйе тепе-теңдікке келеді. 

 
  

  
 

Кесте 5.1 - Қысым реттегіштер 
 
КР-1Д қысым реттегіш 

 

Реттеуші бөлшектерінің 
материалдарына агрессивті емес 
сұйық және газ тәрізді ортаның 
қысымын реттеуге арналған. 

РДПД, РПДПД қысымды 
реттегіштер және тікелей 
әсер ететін қысымның 
ауытқуы 

 

РДПД қысым реттегіштері және 
рпдпд қысым айырмасы берілген 
қысымды немесе В4 тобы үшін 
МЕМСТ 12997 белгіленген 
пайдалану жағдайларында реттегіш 
материалдарына агрессивті емес 
сұйық, газ және бу тәрізді ортаның 
қысым айырмасын автоматты түрде 
ұстап тұруға арналған.  

РДС-НО, РДС-НЗ, РПДС 
қысым реттегіші және 
қысым айырмашылығын 
реттегіш 

 

"РДС-НО (НЗ)" қысым реттегіштері 
және бөгде энергия көзінсіз жұмыс 
істейтін РПДС қысым 
айырмашылығын реттегіштер 
берілген қысымды немесе В4 тобы 
үшін МЕМСТ 12997 белгіленген 
пайдалану жағдайларында реттегіш 
материалдарына агрессивті емес 
сұйық, газ және бу тәрізді ортаның 
қысым айырмашылығын автоматты 
түрде ұстап тұруға арналған 

РПДС қысым 
айырмасын реттеуші 

 

В4 тобы үшін белгіленген МЕМСТ 
12997-де реттеуші материалға 
агрессивті емес әртүрлі 
сұйықтықтардың, булар мен 
газдардың қысымының берілген 
айырмашылығын автоматты түрде 
ұстап тұруға арналған. 
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РР, РЖ тікелей әсер 
ететін Шығыс және 
қысым реттегіші 

 

РР және РЖ шығыны мен қысымын 
реттегіштер реттегіш 
материалдарына агрессивті емес 
сұйық, газ және бу тәрізді ортаның 
берілген қысымын немесе 
қысымның төмендеуін автоматты 
түрде ұстап тұруға арналған 

УРРД шығыны мен 
қысымын реттегіш 

 

Қоғамдық және өнеркәсіптік 
ғимараттардың, тұрғын үйлердің 
абоненттік кірістерінде автоматты 
режимде тұрақты қысымды, 
қысымның төмендеуін және ағынды 
ұстап тұру үшін қолданылады. 

 
Тікелей және жанама әсер ететін температура реттегіштері.  
Кез-келген жылыту жүйесі үшін негізгі міндет-жылытылатын 

сұйыққоймадағы, құбырдағы, бөлмедегі температураның жайлылық деңгейін 
сақтау. Қажетті температураны әртүрлі жолдармен ұстап тұруға болады, 
алайда ең көп таралған әдіс арнайы құрылғыларды - температура 
реттегіштерін қолдануға негізделген. 

Температура реттегіші немесе басқаша айтқанда, термостат-бұл 
қоршаған ортаның температурасын қозғалыста (құбыр) және статикада 
(сұйыққойма, аквариум және т.б.) реттеуге және ұстап тұруға арналған 
құрылғы. 

Технологияның қазіргі даму кезеңінде жылу, сумен жабдықтау, 
желдету және т. б. жүйелерінде екі түрлі типтегі термостаттар 
қолданылады: 

- Тікелей әрекет ету; 
- жанама әрекет. 
Жалпы алғанда, жанама температура реттегіштерінің құрылғысын 

схемамен сипаттауға болады: температура сенсоры - электронды өңдеу 
және реттеу блогы - қыздыру/салқындату механизмі. Жанама әсер ететін 
терморегуляторлар спазмодикалық және тегіс әсер етуі мүмкін. 

- Жанама спазмодикалық әсер ететін температура реттегіштері - 
"on/off"типті реттегіштер. Мұндай термостаттарда құлыптау клапаны немесе 
қыздыру элементі қолданылады, ол сенсордағы температура алдын - ала 
белгіленген мәнге жеткенде өшеді және температура белгілі бір градусқа 
төмендеген кезде қосылады (құлыптау клапаны ашық немесе жабық-ыстық 
немесе суық орта контейнерге енеді/кірмейді). Мұндай термостаттар реле деп 
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РР, РЖ тікелей әсер 
ететін Шығыс және 
қысым реттегіші 

 

РР және РЖ шығыны мен қысымын 
реттегіштер реттегіш 
материалдарына агрессивті емес 
сұйық, газ және бу тәрізді ортаның 
берілген қысымын немесе 
қысымның төмендеуін автоматты 
түрде ұстап тұруға арналған 

УРРД шығыны мен 
қысымын реттегіш 

 

Қоғамдық және өнеркәсіптік 
ғимараттардың, тұрғын үйлердің 
абоненттік кірістерінде автоматты 
режимде тұрақты қысымды, 
қысымның төмендеуін және ағынды 
ұстап тұру үшін қолданылады. 

 
Тікелей және жанама әсер ететін температура реттегіштері.  
Кез-келген жылыту жүйесі үшін негізгі міндет-жылытылатын 

сұйыққоймадағы, құбырдағы, бөлмедегі температураның жайлылық деңгейін 
сақтау. Қажетті температураны әртүрлі жолдармен ұстап тұруға болады, 
алайда ең көп таралған әдіс арнайы құрылғыларды - температура 
реттегіштерін қолдануға негізделген. 

Температура реттегіші немесе басқаша айтқанда, термостат-бұл 
қоршаған ортаның температурасын қозғалыста (құбыр) және статикада 
(сұйыққойма, аквариум және т.б.) реттеуге және ұстап тұруға арналған 
құрылғы. 

Технологияның қазіргі даму кезеңінде жылу, сумен жабдықтау, 
желдету және т. б. жүйелерінде екі түрлі типтегі термостаттар 
қолданылады: 

- Тікелей әрекет ету; 
- жанама әрекет. 
Жалпы алғанда, жанама температура реттегіштерінің құрылғысын 

схемамен сипаттауға болады: температура сенсоры - электронды өңдеу 
және реттеу блогы - қыздыру/салқындату механизмі. Жанама әсер ететін 
терморегуляторлар спазмодикалық және тегіс әсер етуі мүмкін. 

- Жанама спазмодикалық әсер ететін температура реттегіштері - 
"on/off"типті реттегіштер. Мұндай термостаттарда құлыптау клапаны немесе 
қыздыру элементі қолданылады, ол сенсордағы температура алдын - ала 
белгіленген мәнге жеткенде өшеді және температура белгілі бір градусқа 
төмендеген кезде қосылады (құлыптау клапаны ашық немесе жабық-ыстық 
немесе суық орта контейнерге енеді/кірмейді). Мұндай термостаттар реле деп 

  
 

аталады, ал олардың негізгі кемшіліктері - энергияны тұтынудың 
жоғарылауы, дәлдігі мен температуралық амплитудасы. 

- Жанама тегіс әсер ететін температура реттегіштері 
пропорционалды және PID реттегіштеріне бөлінеді. Жанама әсер ететін 
пропорционалды температура реттегіштерін қолдану температура 
реттегішінің орташа қуатын азайту кезінде температураның циклдік 
ауытқуын болдырмайды. PID реттегіші-бұл екі қосымша параметрлері бар 
реттелетін пропорционалды реттегіш, бұл әр түрлі шағын масса мен көлемдік 
инерция жүйелеріндегі температураның шамалы өзгеруін автоматты түрде 
тез өтеуге мүмкіндік береді. 

Тікелей температура реттегіштерінің құрылғысын толығырақ 
талдаймыз. 

Тікелей әсер ететін температура реттегіштері (сурет. 5.2) 
реттеуші механизмді іске қосу үшін сезімтал элементтен тікелей энергия 
алады, бұл ретте реттеу үшін қосымша энергия көздерінің болуы талап 
етілмейді, бұл өнеркәсіпте, өндірістерде және коммуналдық шаруашылық 
саласында ерекше маңызды болып табылады. 

 
5.2-сурет - Тікелей әрекет ететін температура реттегішінің құрылғысы 

 
Тікелей әсер ететін температура реттегіші-термостатикалық сезімтал 

элемент тікелей басқаратын өзгермелі өтпелі бөліктің құлыптау клапаны. 
Тікелей әсер ететін температура реттегішінің жұмыс принципі 

(сурет. 5.3) температураның әсерінен белгілі бір көлемдегі жабық ыдыстағы 
газ немесе сұйықтық тарылып немесе кеңейіп, реттеуші механизмге әсер ету 
үшін жеткілікті қысым жасайды. 

Жабық сыйымдылық ретінде температура сенсорының ішкі қуысы 
әрекет етеді, ол жұмыс ортасымен толтырылады. Температура сенсоры 
реттегіш сильфонға капиллярлық түтік арқылы қосылады. Қоршаған орта 
температурасының жоғарылауымен немесе төмендеуімен температура 
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сенсорындағы жұмыс сұйықтығының немесе газдың мөлшері сәйкесінше 
артады немесе азаяды, бұл, әрине, температура сенсорының ішіндегі 
қысымның өзгеруіне әкеледі, ол капиллярлық түтіктің көмегімен сильфонға 
жіберіледі. 

 

 
5.3-сурет - Тікелей әрекет ететін температура реттегішінің жұмыс принципі 

 
Қысымның әсерінен оның геометриялық өлшемдерін өзгертуге 

қабілетті Сильфон: қысым жоғарылаған кезде тартылады немесе ол азайған 
кезде тартылады. Сильфонның жоғарғы бөлігіне шток бекітілген, ол реттегіш 
клапанның жапқышына әсер етіп, оны ашады немесе жабады. Осылайша, 
салқындатқыштың ағынының қарқындылығы реттеледі, бұл реттегіштен 
кейін температураның жоғарылауына немесе төмендеуіне әкеледі. 

Осы типтегі температура реттегішінің өзі-іс жүзінде бұл қысым 
арқылы түсірілген қарапайым сызықты бір орындық клапан. Мұндай клапан 
осы типтегі басқа клапандармен бірдей, сонымен қатар пневматика мен 
гидравликада, тіпті жетектің басқа түріне ие болса да. Клапан, қолдану 
аймағына және салқындатқыштың ортасына байланысты, болаттан, қоладан, 
шойыннан және тіпті жезден жасалған корпуста жасалуы мүмкін. Корпус 
құбырға ернемекті немесе бұрандалы қосылу түріне ие болуы мүмкін. Кейде 
қосылу мәселесі дәнекерлеу арқылы шешіледі. 

Айта кету керек, температура реттегіштері температураның 
өзгеруіне реакцияға байланысты қалыпты жабық (температураның 
жоғарылауымен - ашылады) және қалыпты ашық (температураның 
жоғарылауымен - жабылады) болып бөлінеді. 

Температура сенсоры мен сильфонды толтыратын жұмыс ортасы 
ретінде әртүрлі сұйықтықтар, газдар, газ конденсаты қоспасы және тіпті 
парафин қолданылады. Сонымен қатар, қоршаған ортаны таңдау, әдетте, 
температура диапазонымен сипатталады. 

Айтпақшы, температура сенсорларын бірнеше түрге бөлуге болады. 
Сонымен, орнату әдісімен ерекшеленеді: 

- Жоғарыдан, салқындатқышы бар құбырға орнатылатын үстеме 
температура датчиктері. Мұндай температура сенсорлары орнату үшін 
кеңейту қалталарын қажет етпейді, салқындатқышы бар құбырдың ішінде 
қосымша гидравликалық кедергілер жасалмайды. Жалған жылу 
сенсорларының кемшілігі-жоғары инерция. 
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- Су астындағы температура сенсорлары-орнату кезінде тікелей 
салқындатқышы бар құбырға кесіледі. Су астындағы температура 
сенсорлары төмен инерцияға ие. Кемшіліктері: құбырда пайда болатын 
қосымша гидравликалық кедергілер, дәнекерлеу қажеттілігі және орнату 
кезінде кеңейту қалталары. 

- Интеграцияланған температура сенсорлары - температура 
реттегішінің корпусына тікелей салынған. 

Тікелей әсер ететін температура реттегіштерінің жұмысын 
бағалауға болатын негізгі техникалық сипаттамалар:  

- Іске қосу уақыты-терморегуляциялық механизмнің конструкциясына 
(сильфон мен капиллярлық түтік) және инерцияны анықтайтын температура 
сенсорын орнату әдісіне байланысты; 

- Реттелетін температура диапазоны-реттеу орындалуы мүмкін 
температура; 

- Пропорционалдылық аймағы-клапан толығымен ашық немесе 
толығымен жабылған нақты температура мәнінің белгіленген мәннен 
ауытқуы. Бұл сипаттама Құрылғының техникалық құжаттамасында 
келтірілген; 

- Гистерезис-реттеуші жауап бере алатын температураның өзгеруінің 
ең аз мәні; 

- DN температура реттегіші-бүкіл құбыр фитингтері үшін 
стандартты өлшемдерді біріктіру үшін қолданылатын құбыр өткізгіштердің 
номиналды диаметрі; 

- Температура реттегішінің PN-реттегішті апатсыз пайдалану үшін 
рұқсат етілген, номиналды максималды рұқсат етілген артық қысым (t=20oc 
кезінде); 

- Температура реттегішінің KN-жылу жүйелеріндегі қысым шығынын 
есептеу үшін гидравликалық есептеулерде қолданылатын температура 
реттегішінің өткізу қабілеті. 

Ағын мен ағынды өлшеу құралдары. 
Шығын мен ағынды өлшеу құралдары жылу және жылумен жабдықтау 

жүйелеріне, сондай-ақ әртүрлі салаларға қатысты әртүрлі технологиялық 
мәселелерді шешу үшін қолданылады. Ағын релесінің жұмыс принципі-
канал берілген мәннен ауытқыған кезде бірнеше түйіспелерді ашу (жабу). 
Түйіспелерді ауыстыру күйі өзгерген кезде реле дабылды іске қосады. Реле 
сұйықтық ағынының төмендеуін бақылау үшін, соның ішінде АЭС-те, 
сондай-ақ жылыту жүйелеріндегі ішкі айналымды бақылау үшін 
қолданылады. Тікелей әсер ететін ағын мен қысымды реттегіштер 
сұйықтықтардың, булар мен газдардың тұрақты қысымын, ағыны мен 
айырмашылығын автоматты түрде ұстап тұруға қызмет етеді. 
Құрылғылардың жұмыс принципі серіппелі деформация Күшін және 
мембраналық түйіндегі реттелетін орта тудыратын күшті теңестіруге 
негізделген. Тікелей әсер ететін шығын мен қысым реттегіштері әртүрлі 
ғимараттардың абоненттік кірістерінде қолданылады. 
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Кесте 5.2 – Ағын және ағын реттегіші 
 

РПИ ағын релесі 

 

Арналған жұмыс кезінде жарылыс қаупі 
бар үй-жайларда. 

РР, РЖ тікелей әсер 
ететін Шығыс және 
қысым реттегіші 

 

РР және РЖ шығыны мен қысымын 
реттегіштер реттегіш материалдарына 
агрессивті емес сұйық, газ және бу тәрізді 
ортаның берілген қысымын немесе 
қысымның төмендеуін автоматты түрде 
ұстап тұруға арналған 

 
Жылдамдық реттегіштері. 
Жылдамдықты реттегіштер-механизмге берілетін энергия ағынын 

өзгерту арқылы айналу жылдамдығын басқаратын механизмдер. 
Құрылғыларда көбінесе қарсылық күштерін өзгерту арқылы энергия 
шығындарына әсер ететін реттегіштер қолданылады. 

Үздіксіз әрекеттің ұзақтығына байланысты: 
- үздіксіз жұмыс істейтін тежегіш реттегіштер; 
– төмен түсуге реттегіштер жүзеге асыратын үзік-үзік жарияланған. 
Энергияның таралу әдісіне байланысты тежегіш реттегіштер: 
- қатты денелер арасындағы үйкеліспен; 
- ортаға үйкеліспен (сұйықтық, ауа); 
- құйынды токтармен тежеу (магнитоиндукциялық). 
Реттегіштің айналмалы элементінің қатты денеге үйкелісі бар тежегіш 

реттегіштері ең көп таралған, себебі олар реттегіштің кішкентай 
өлшемдерінде және оның осьінің салыстырмалы түрде аз айналу жиілігінде 
үлкен тежеу моментін алуға мүмкіндік береді. 

Орталықтан тепкіш тежегіш реттегіштер-қатты денелер арасындағы 
үйкеліс екі құрылымдық түрге ие: радиалды әсер реттегіштері және осьтік 
әсер реттегіштері. 

Ауа кедергісі бар реттегіштер. Мұндай реттегіштің осьінде қанаттар 
бар, ось айналған кезде бұрыштық жылдамдыққа байланысты тежеу моменті 
пайда болады. 

Бұрыштық жылдамдықтың триггерлері-олардың жұмысының 
ерекшелігі, басқа реттегіштерден айырмашылығы, бұл реттегіштер тек 
орташа бұрыштық жылдамдықты тұрақтандырады. 

Триггерлердің екі түрін ажыратыңыз: 
- өз ауытқуларымен; 
– жоқ, меншікті тербелістер. 
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Ауа кедергісі бар реттегіштер. Мұндай реттегіштің осьінде қанаттар 
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Реттегіш осьінің лезде бұрыштық жылдамдығы мезгіл – мезгіл кең 
ауқымда өзгереді-ең үлкен мәннен нөлге дейін. Сондықтан триггерлер тегіс 
қозғалыс қажет болған жерде қолданылмайды. Өзіндік тербелісі бар 
триггерлер орташа бұрыштық жылдамдықтың жоғары дәлдігін қамтамасыз 
етеді, сенімді жұмыс істейді және тұрақты сипаттамаларға ие. Өз тербелісі 
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қоғамдық тамақтандыру кәсіпорындары мен тамақ өндірісінің көптеген 
технологиялық процестеріне тән. Деңгейді бақылау материалдың жеткілікті 
деңгейінде аппараттың жұмысқа дайындығы туралы сигнал беру, берілген 
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деңгейден төмен түсу кезінде аппаратты апаттық режимнен қорғау (құрғақ 
жүрістен қорғау) үшін қажет. Тиісті жүйелердегі ақпарат көздері-қалқымалы, 
гидростатикалық, электрод, сыйымдылық және акустикалық деңгей 
датчиктері. 

Қалқымалы деңгей датчиктері сұйықтықтың бетінде орналасқан 
қалқымалы сезімтал элементтен және түйіспелер түрлендіргішінен тұрады, 
олардың түйіспелері қалқыманың әсерінен ауысады.  

Гидростатикалық деңгей датчиктерінің жұмыс принципі сенсордың 
таңдалған құрылғысының үстіндегі сұйықтық бағанының қысымының осы 
сұйықтық деңгейіне тәуелділігіне негізделген.  

Деңгейдің электродты (кондуктометриялық) датчиктерінің жұмыс 
принципі екі электрод арасындағы немесе деңгей бақыланатын электрод пен 
сұйыққойма корпусы арасындағы электр тізбегінің сұйықтықпен жабылуына 
негізделген. Датчиктер сұйықтықтың электролиз мүмкіндігін болдырмау 
үшін негізінен айнымалы ток тізбегіне қосылады. Датчиктердің электродтары 
диаметрі 5-10 мм және ұзындығы 15-150 мм жезден немесе тот баспайтын 
болаттан жасалған шыбықтар түрінде, сондай-ақ диаметрі 1-2 мм болат 
сымнан жасалған спираль түрінде жасалады. Датчик орнатылған ыдыстың 
корпусынан ол диэлектрлік төлкелермен немесе төсемдермен оқшауланады. 

Электродты датчиктер су деңгейін және әртүрлі су ерітінділерін, 
сондай-ақ сұйық тамақ өнімдерін бақылау үшін қолданылады. Осы 
датчиктерді пайдалана отырып, жылытқыштарды "құрғақ жүрістен" қорғау, 
сұйыққоймаларды толып кетуден қорғау, деңгейді реттеу жүйелері жұмыс 
істейді. 

Сыйымдылық деңгейінің датчиктерінің жұмыс принципі электр 
сыйымдылығы бақыланатын материалдың деңгейіне байланысты өзгеретін 
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конденсаторды қолдануға негізделген. Сыйымдылықты датчиктер ауа 
өткізгіштігінен өзгеше диэлектрлік тұрақты сұйық, сусымалы және 
түйіршікті материалдар деңгейін өлшеу және сигнал беру үшін қолданылады. 

Деңгейдің берілген мәндері туралы сигнал беруге арналған сыйымды 
датчиктер екі нұсқада орындалады: 1) белгіленген деңгейде сұйыққоймаға 
енгізілген және осы деңгейге жеткен кезде материалмен жанасатын қысқа 
оқшауланған электрод түріндегі өлшеу зондымен және 2) сұйыққойманың 
сыртында берілген деңгейде орнатылатын, яғни бақыланатын материалмен 
тікелей байланысқа түспейтін. Екі жағдайда да конденсатордың 
сыйымдылығының өзгеруі оның электр өрісіне бақыланатын материалдың 
түсуіне байланысты болады, электромагниттік реле немесе ашық коллекторы 
бар транзистордың түйіспелері түрінде шығыс элементімен релелік шығыс 
сигналына айналады. Сенсордың байланыссыз нұсқасы қазіргі уақытта ең 
көп таралған. 

 
 Бақылау сұрақтары: 
1. Қысым реттегіштерін сипаттаңыз. 
2. Тікелей және жанама әсер ететін температура реттегіштерін 
сипаттаңыз. 
3. Ағын мен ағынды өлшеу құралдарын сипаттаңыз. 

4. Жылдамдық реттегіштерін сипаттаңыз. 
 
5.10 Пневматикалық және гидравликалық реттегіштер. 
 
Пневматикалық жетектерде айналмалы, ілгерілемелі және тербелмелі 

қозғалыстарды жүзеге асыру үшін гидрожетектерге арналған 
қозғалтқыштарға ұқсас қозғалтқыштар қолданылады. 

Сонымен, пневматикалық жетектерде айналмалы қозғалыстарды алу 
үшін әртүрлі пневматикалық моторлар қолданылады: беріліс, пластина және 
поршень. 

Тісті пневматикалық қозғалтқыштың жұмыс принципі гидравликалық 
беріліс қозғалтқышына ұқсас. Алайда, мұндай пневмомотордың ерекшелігі-
ингибиторлық тежеу құрылғысын қолдану . 

Тікелей әрекет ететін гидравликалық реттеуіште машина майы немесе 
отын жұмыс денесі ретінде пайдаланылуы мүмкін.  

 
 Бақылау сұрақтары: 
1. Пневматикалық жетектерді сипаттаңыз. 
2. Гидравликалық реттегіштерді сипаттаңыз. 
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5.11 Қазандық қондырғыларын автоматтандыру: сипаттамасы, 
құрылғысы. 

 
Қазандық агрегаттарының жұмысын реттеу және оңтайландыру үшін 

өнеркәсіп пен өндірісті автоматтандырудың бастапқы кезеңдерінде 
техникалық құралдар қолданыла бастады. Осы бағытты дамытудың бүгінгі 
деңгейі қазандық жабдықтарының рентабельділігі мен сенімділігін едәуір 
арттыруға, қызмет көрсететін персоналдың қауіпсіздігін және зияткерлігін 
қамтамасыз етуге мүмкіндік береді. Міндеттері мен мақсаттары 
қазандықтарды автоматтандырудың заманауи жүйелері оператордың тікелей 
араласуынсыз жабдықтың апатсыз және тиімді жұмыс істеуіне кепілдік бере 
алады. Адамның функциялары құрылғылардың бүкіл кешенінің өнімділігі 
мен параметрлерін онлайн бақылауға дейін азаяды.  

Қазандықтарды автоматтандыру келесі міндеттерді шешеді::  
- Қазандық агрегаттарын автоматты түрде іске қосу және тоқтату.  
- Берілген бастапқы баптауларға сәйкес қазандықтардың қуатын 

реттеу (каскадты басқару).  
- Қоректендіру сорғыларын басқару, жұмыс және тұтыну 

тізбектеріндегі жылу тасымалдағыштың деңгейін бақылауды жүзеге асыру.  
- Жүйенің жұмыс мәндері белгіленген шектерден шыққан жағдайда, 

апаттық тоқтату және сигнал беру құрылғыларын қосу.  
Автоматтандыру объектісі. 
Қазандық жабдықтары басқару объектісі ретінде көптеген өзара 

байланысты кіріс және шығыс параметрлері бар күрделі динамикалық жүйе 
болып табылады. Қазандықтарды автоматтандыру бу қондырғыларында 
технологиялық процестердің жылдамдығы өте жоғары болғандықтан 
қиындайды.  

Негізгі реттелетін шамаларға мыналар жатады:  
- жылу тасымалдағыштың (судың немесе будың) шығыны мен 

қысымы);  
- оттықтағы разряд;  
- қоректік сұйыққоймадағы деңгей;  
соңғы жылдары дайындалған отын қоспасының сапасына және 

нәтижесінде түтін шығаратын өнімдердің температурасы мен құрамына 
жоғары экологиялық талаптар қойылады.  

Автоматтандыру деңгейлері. 
Автоматтандыру дәрежесі қазандықты жобалау кезінде немесе 

Жабдықты күрделі жөндеу/ауыстыру кезінде беріледі. Бақылау-өлшеу 
аспаптарының көрсеткіштері бойынша қолмен реттеуден ауа райына тәуелді 
алгоритмдер бойынша толық автоматты басқаруға дейінгі диапазонда жатуы 
мүмкін. Автоматтандыру деңгейі, ең алдымен, жабдықтың мақсатына, 
қуатына және функционалды ерекшеліктеріне байланысты анықталады. 
Қазандықтың жұмысын заманауи автоматтандыру кешенді тәсілді білдіреді-
жеке технологиялық процестерді бақылау мен реттеудің ішкі жүйелері 
функционалды-топтық басқарумен бірыңғай желіге біріктіріледі.  
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Жалпы құрылым. 
Қазандықтарды автоматтандыру екі деңгейлі басқару схемасына сәйкес 

құрылады. Төменгі (далалық) деңгейге техникалық қорғауды және 
бұғаттауды, параметрлерді реттеуді және өзгертуді іске асыратын 
бағдарламаланатын микроконтроллерлер базасындағы жергілікті автоматика 
аспаптары, физикалық шамалардың бастапқы түрлендіргіштері жатады. 
Бұған ақпараттық деректерді түрлендіруге, кодтауға және беруге арналған 
жабдық кіреді.  

Жоғарғы деңгей шкафта орнатылған графикалық терминал немесе 
дербес компьютер негізінде оператордың автоматтандырылған жұмыс орны 
түрінде ұсынылуы мүмкін. Мұнда төменгі деңгейдегі микроконтроллерлер 
мен жүйелік сенсорлардан келетін барлық ақпарат көрсетіледі және жедел 
командалар, түзетулер мен параметрлер енгізіледі. Процесті 
диспетчерлендіруден басқа режимдерді оңтайландыру, техникалық жағдайды 
диагностикалау, экономикалық көрсеткіштерді талдау, деректерді мұрағаттау 
және сақтау міндеттері шешіледі.  

Қажет болған жағдайда ақпарат кәсіпорынды (MRP/ERP) немесе елді 
мекенді басқарудың жалпы жүйесіне беріледі.  

Қазандық жабдықтарын автоматтандыру. 
Қазіргі заманғы нарық жеке құрылғылармен және құрылғылармен, 

сондай-ақ бу және су жылыту қазандықтарына арналған отандық және 
импорттық өндірістің автоматика жиынтықтарымен кеңінен ұсынылған. 
Автоматтандыру құралдарына мыналар жатады: қазандық агрегатының жану 
камерасында отынның жану процесін бастайтын және бақылайтын тұтануды 
және жалынның болуын басқару жабдығы; мамандандырылған сенсорлар 
(тартпа өлшегіштер, температура, қысым датчиктері, Газ талдағыштар және 
т.б.); атқарушы құрылғылар (электромагнитті клапандар, реле, серво 
жетектер, жиілік түрлендіргіштер); қазандықтарды және жалпы ұялы 
жабдықтарды басқару панельдері (пульттер, сенсорлық мнемосхемалар); 
коммутация шкафтары, байланыс желілері және энергиямен қамтамасыз ету. 
Басқару мен бақылаудың техникалық құралдарын таңдау кезінде төтенше 
және төтенше жағдайлардың пайда болуын болдырмайтын қауіпсіздік 
автоматикасына ерекше назар аудару керек. 

 
 Бақылау сұрақтары: 
1. Қазандықтарды автоматтандыру қандай міндеттерді шешеді? 
2. Автоматтандыру нысанын сипаттаңыз. 
3. Автоматтандыру деңгейлерін сипаттаңыз. 

 
№ 1 практикалық жұмыс 
Тақырыбы: температураны өлшеу 
Жұмыстың мақсаты: температураны өлшеу әдістері мен құралдарын 

зерттеу. 
Практикалық жұмысқа тапсырма: 
1. Теориялық мәліметтерді зерттеу. 
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Жалпы құрылым. 
Қазандықтарды автоматтандыру екі деңгейлі басқару схемасына сәйкес 

құрылады. Төменгі (далалық) деңгейге техникалық қорғауды және 
бұғаттауды, параметрлерді реттеуді және өзгертуді іске асыратын 
бағдарламаланатын микроконтроллерлер базасындағы жергілікті автоматика 
аспаптары, физикалық шамалардың бастапқы түрлендіргіштері жатады. 
Бұған ақпараттық деректерді түрлендіруге, кодтауға және беруге арналған 
жабдық кіреді.  

Жоғарғы деңгей шкафта орнатылған графикалық терминал немесе 
дербес компьютер негізінде оператордың автоматтандырылған жұмыс орны 
түрінде ұсынылуы мүмкін. Мұнда төменгі деңгейдегі микроконтроллерлер 
мен жүйелік сенсорлардан келетін барлық ақпарат көрсетіледі және жедел 
командалар, түзетулер мен параметрлер енгізіледі. Процесті 
диспетчерлендіруден басқа режимдерді оңтайландыру, техникалық жағдайды 
диагностикалау, экономикалық көрсеткіштерді талдау, деректерді мұрағаттау 
және сақтау міндеттері шешіледі.  

Қажет болған жағдайда ақпарат кәсіпорынды (MRP/ERP) немесе елді 
мекенді басқарудың жалпы жүйесіне беріледі.  

Қазандық жабдықтарын автоматтандыру. 
Қазіргі заманғы нарық жеке құрылғылармен және құрылғылармен, 

сондай-ақ бу және су жылыту қазандықтарына арналған отандық және 
импорттық өндірістің автоматика жиынтықтарымен кеңінен ұсынылған. 
Автоматтандыру құралдарына мыналар жатады: қазандық агрегатының жану 
камерасында отынның жану процесін бастайтын және бақылайтын тұтануды 
және жалынның болуын басқару жабдығы; мамандандырылған сенсорлар 
(тартпа өлшегіштер, температура, қысым датчиктері, Газ талдағыштар және 
т.б.); атқарушы құрылғылар (электромагнитті клапандар, реле, серво 
жетектер, жиілік түрлендіргіштер); қазандықтарды және жалпы ұялы 
жабдықтарды басқару панельдері (пульттер, сенсорлық мнемосхемалар); 
коммутация шкафтары, байланыс желілері және энергиямен қамтамасыз ету. 
Басқару мен бақылаудың техникалық құралдарын таңдау кезінде төтенше 
және төтенше жағдайлардың пайда болуын болдырмайтын қауіпсіздік 
автоматикасына ерекше назар аудару керек. 

 
 Бақылау сұрақтары: 
1. Қазандықтарды автоматтандыру қандай міндеттерді шешеді? 
2. Автоматтандыру нысанын сипаттаңыз. 
3. Автоматтандыру деңгейлерін сипаттаңыз. 

 
№ 1 практикалық жұмыс 
Тақырыбы: температураны өлшеу 
Жұмыстың мақсаты: температураны өлшеу әдістері мен құралдарын 

зерттеу. 
Практикалық жұмысқа тапсырма: 
1. Теориялық мәліметтерді зерттеу. 

  
 

2. Бақылау сұрақтарына жауап беріңіз. 
3. Практикалық жұмысты қорғаңыз. 
 
Теориялық мәліметтер. 
Температура-барлық технологиялық процестердің маңызды параметрі.  
Металлургия және химия өнеркәсібінде бақыланатын температура 

диапазоны өте кең және оларды өлшеу шарттары әртүрлі, сондықтан әртүрлі 
өлшеу әдістері мен өлшеу құралдары қолданылады.  

Дене температурасы молекулалардың жылу қозғалысының ішкі 
кинетикалық энергиясымен анықталатын қыздыру дәрежесін сипаттайды.  

Температураны жылу күйінің параметрі ретінде анықтауға болады. 
Температура-дененің немесе заттың молекулаларының жылу 

қозғалысының орташа кинетикалық энергиясының мөлшерін сандық 
сипаттайтын физикалық шама. 

Температураны анықтаудан оны тікелей өлшеу мүмкін емес және оны 
денелердің басқа физикалық қасиеттерінің (көлем, қысым, электр кедергісі, 
термо-ЭМӨ, сәулелену қарқындылығы және т.б.) өзгеруімен бағалауға 
болады. 

Өлшенген температура диапазонына байланысты өлшеу әдістерінің екі 
негізгі тобы бөлінеді: 

 байланыс (термометрияның өзі);  
 негізінен өте жоғары температураны өлшеу үшін қолданылатын 

байланыссыз (пирометрия немесе термометрия радиациясы) 
Температура шкаласы. 
Температураны өлшеу бірлігін қамтамасыз ету үшін 1968 жылы 

халықаралық стандарт ретінде мптш-68 халықаралық практикалық 
температуралық шкаласы қабылданды (қазіргі уақытта стандарт ретінде 1990 
жылы нақтыланған its-90 шкаласының нұсқасы қабылданды), ол көбейтуге 
болатын белгілі бір заттардың агрегаттық күйінің өзгеру температурасының 
тірек нүктелері ретінде қолданылады.  
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5.3-кесте - Температуралық нүктелер мен өлшеу құралдарының 
арақатынасы 

 
Атауы Температура, 

К 
Үлгілі өлшеу құралы 

Алтынның қатаю нүктесі 1337,58  Жоғары 1337,58 к – 
спектрлік пирометр 903,89 
к-ден 1337,58 К-ге дейін 
платина/платина-родий 

жылу элементін сезгішсы 
(10% Rh) 

 
 

13,81 К – ден 903,89 К-ге 
дейін-кедергі платина 

термометрі 

Күмістің қатаю нүктесі 1235,08 
Мырыштың қатаю нүктесі 692,73 
Судың қайнау температурасы 373,15 
Үш нүкте су 273,16 
Оттегінің қайнау 
температурасы 

90,188 

Үш нүкте оттегі 54,361 
Неонның қайнау 
температурасы 

27,102 

Тең сутектің қайнау 
температурасы 

20,28 

Тепе-теңдік сутегінің үштік 
нүктесі 

13,81 

 
Негізгі реперлік нүктелердің температурасы арасындағы интервалда 

интерполяция эталондық құралдардың көрсеткіштері мен халықаралық 
практикалық температура шкаласының мәндері арасындағы байланысты 
белгілейтін формулалар бойынша жүзеге асырылады. Сонымен қатар, 
стандарт температураның барлық диапазонында үлгілі өлшеу құралдарының 
түрлерін анықтайды.  

Халықаралық практикалық температура шкаласы мен Цельсий 
шкаласы үшін бір тұрақты нүкте (судың қайнау температурасы); барлық 
басқа нүктелерде бұл таразылар айтарлықтай ерекшеленеді, әсіресе жоғары 
температурада (5.3-кесте). 

Манометрлік термометрлер. 
Өлшеуіш термометр термобаллоннан, капиллярлық түтіктен және 

өлшеуіш бөліктен тұрады. Құрылғының бүкіл жүйесі (термобаллон, 
капиллярлық түтік, қысым өлшегіш серіппе) жұмыс затымен толтырылған. 
Термобаллон температураны өлшеу аймағына орналастырылады. 
Термобаллон қызған кезде жабық жүйенің ішіндегі жұмыс затының қысымы 
артады. Қысымның жоғарылауы манометрлік түтік (серіппе) арқылы 
қабылданады, оның табиғи шығу сигналы қозғалыс болып табылады.  

Манометрлік термометрлер металлургия өндірісінде кеңінен 
қолданылмайды. Бұл құрылғылардың көмегімен температураны -150 - ден 
+600 °C-қа дейін өлшеуге болады.  

Электрлік және пневматикалық қашықтықтан берілісі бар манометрлік 
термометрлер жасалады. Бұл құрылғыларда температура бірыңғай электрлік 
немесе пневматикалық сигналға айналады. 
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5.3-кесте - Температуралық нүктелер мен өлшеу құралдарының 
арақатынасы 

 
Атауы Температура, 

К 
Үлгілі өлшеу құралы 

Алтынның қатаю нүктесі 1337,58  Жоғары 1337,58 к – 
спектрлік пирометр 903,89 
к-ден 1337,58 К-ге дейін 
платина/платина-родий 

жылу элементін сезгішсы 
(10% Rh) 

 
 

13,81 К – ден 903,89 К-ге 
дейін-кедергі платина 

термометрі 

Күмістің қатаю нүктесі 1235,08 
Мырыштың қатаю нүктесі 692,73 
Судың қайнау температурасы 373,15 
Үш нүкте су 273,16 
Оттегінің қайнау 
температурасы 

90,188 

Үш нүкте оттегі 54,361 
Неонның қайнау 
температурасы 

27,102 

Тең сутектің қайнау 
температурасы 

20,28 

Тепе-теңдік сутегінің үштік 
нүктесі 

13,81 

 
Негізгі реперлік нүктелердің температурасы арасындағы интервалда 

интерполяция эталондық құралдардың көрсеткіштері мен халықаралық 
практикалық температура шкаласының мәндері арасындағы байланысты 
белгілейтін формулалар бойынша жүзеге асырылады. Сонымен қатар, 
стандарт температураның барлық диапазонында үлгілі өлшеу құралдарының 
түрлерін анықтайды.  

Халықаралық практикалық температура шкаласы мен Цельсий 
шкаласы үшін бір тұрақты нүкте (судың қайнау температурасы); барлық 
басқа нүктелерде бұл таразылар айтарлықтай ерекшеленеді, әсіресе жоғары 
температурада (5.3-кесте). 

Манометрлік термометрлер. 
Өлшеуіш термометр термобаллоннан, капиллярлық түтіктен және 

өлшеуіш бөліктен тұрады. Құрылғының бүкіл жүйесі (термобаллон, 
капиллярлық түтік, қысым өлшегіш серіппе) жұмыс затымен толтырылған. 
Термобаллон температураны өлшеу аймағына орналастырылады. 
Термобаллон қызған кезде жабық жүйенің ішіндегі жұмыс затының қысымы 
артады. Қысымның жоғарылауы манометрлік түтік (серіппе) арқылы 
қабылданады, оның табиғи шығу сигналы қозғалыс болып табылады.  

Манометрлік термометрлер металлургия өндірісінде кеңінен 
қолданылмайды. Бұл құрылғылардың көмегімен температураны -150 - ден 
+600 °C-қа дейін өлшеуге болады.  

Электрлік және пневматикалық қашықтықтан берілісі бар манометрлік 
термометрлер жасалады. Бұл құрылғыларда температура бірыңғай электрлік 
немесе пневматикалық сигналға айналады. 

  
 

Газ манометрлік термометрлер. 
Жылу кеңеюіне байланысты температура өзгерген кезде 

термобаллонның көлемі өзгереді, сонымен қатар қысым өлшегіш серіппенің 
ішкі көлемі қысыммен өзгереді, терможүйенің көлемі тұрақты емес. 
Сондықтан шкаланың нақты теңдеуі сызықтық теңдеуден біршама 
ерекшеленеді. Алайда, бұл ауытқу шамалы және газды өлшеуіш 
термометрлердің шкаласы біркелкі деп санауға болады. 

Терможүйедегі жұмыс қысымының өзгеру диапазонын терможүйедегі 
азоттың бастапқы қысымын жоғарылату арқылы көбейтуге болады. 

Бұл өлшеуіш серіппелерді біріктіруге мүмкіндік береді, сонымен қатар 
өлшеуіш термометрдің барометрлік қатесін азайтады (серіппелі қысым 
өлшегіштер артық қысымды өлшейді, сондықтан барометрлік қысымның 
өзгеруі олардың оқуларының өзгеруіне әкелуі мүмкін). 

Қоршаған орта температурасының өзгеруі капиллярдағы және қысым 
өлшегіш серіппедегі жұмыс затының кеңеюіне әсер етеді, бұл жылу 
жүйесіндегі қысымның өзгеруіне және термометр көрсеткіштерінің тиісті 
өзгеруіне әкеледі – бұл температура қателігі. 

Бұл әсерді азайту үшін олар көктем мен капиллярдың ішкі көлемінің 
термобаллон көлеміне қатынасын азайтуға тырысады. 

Металлургия өнеркәсібінде газ термометрлерін қолдану саласы оттегі 
өндірісінде төмен температураны өлшеу үшін (сутегі термометрін -250 °C 
дейін, гелийді -267 °C дейін қолдануға болады). 

Сұйық манометрлік термометрлер. 
Сұйық манометрлік термометрлерде жүйе сұйықтықпен толтырылған. 
Терможүйені толтыратын жұмыс заты ретінде сынап, пропил спирті, 

метаксилол және басқа сұйықтықтар қолданылады. 
Сұйық манометрлік термометрлердің жұмыс заты іс жүзінде 

қысылмайды. Сондықтан температура өлшеу диапазонына сәйкес келетін 
мәнге өзгерген кезде термобаллондағы жұмыс сұйықтығының көлемінің 
өзгеруі терможүйедегі қысымның жоғарылауын тудырады, онда өлшеуіш 
серіппе өзінің ішкі көлемін сұйықтық көлемінің өзгеру мөлшеріне өзгертеді. 

Сұйық манометрлік термометрлердің қателіктері: 
 барометрлік қысымның өзгеруінен туындаған қате, әдетте, жоқ, 

себебі жүйеде қысым айтарлықтай; 
 қоршаған орта температурасының өзгеруінен туындаған қателік 

сұйық манометрлік термометрлерде де орын алады. Оны азайту үшін газ 
құрылғыларындағыдай әдістер қолданылады; 

 гидростатикалық қате жылу баллоны мен өлшеу құралының әртүрлі 
деңгейлерінде пайда болады. Мүмкін гидростатикалық қателіктерді азайту 
үшін капиллярдың ұзындығы 10 м-ге дейін азаяды. 

Сұйық манометрлік термометрлер -150-ден +300°C-қа дейінгі 
температураны өлшеуге арналған. 

Конденсациялық манометрлік термометрлер. 
Конденсациялық құрылғыларда термобаллон ішінара төмен қайнаған 

сұйықтықпен толтырылады, ал термобаллонның қалған бөлігі осы 
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сұйықтықтың буымен толтырылады. Термобаллондағы сұйықтықтың 
мөлшері максималды температурада барлық сұйықтық буға айналмайтындай 
болуы керек. 

Жұмыс сұйықтығы ретінде фреон-22, пропилен, метил хлориді, ацетон 
және этилбензол қолданылады. 

Будың қанықтыру қысымының температураға тәуелділігі сызықты 
емес, өлшенген температура критикалықтан аспаған кезде біркелкі емес. 

Терможүйедегі қысым тек өлшенген температураға байланысты 
болғандықтан, қоршаған орта температурасы термометрдің оқуларына әсер 
етпейді. Манометр ішіндегі беріліс механизміне байланысты кішкене қателік 
орын алады, бірақ өлшеу принципі қоршаған орта температурасынан 
тәуелсіздігін қамтамасыз етеді. 

Масштабтың басындағы гидростатикалық қате үлкен болады, ал 
соңында аз болады. Бұл қатені азайту үшін капиллярдың ұзындығы 25 м 
аспайды. 

Конденсациялық манометрлік термометрлердегі барометрлік қателік 
жылу жүйесіндегі қысым аз болған кезде шкаланың бастапқы бөлігінде орын 
алуы мүмкін. Әйтпесе, қысымның әсері елеусіз болады. 

Термоэлектрлік термометрлер (жылу элементін сезгіштер). 
Температураны термоэлектрлік термометрлермен өлшеу 

термоэлектрлік әсерге негізделген (сурет.1). 
T температурасын өлшейтін Спай жұмыс деп аталады, ал t0 тұрақты 

температурасы бар спай бос болады. А және В өткізгіштері термоэлектродтар 
деп аталады.  

Термоэлектрлік әсер металда бос электрондардың болуымен 
түсіндіріледі, олардың саны көлем бірлігінде әр түрлі металдар үшін әр түрлі 
болады. T температурасымен байланыста А металының электрондары в 
металына қарама — қарсы бағытқа қарағанда көп мөлшерде таралады делік; 
сондықтан а металы оң зарядталады, Ал в металы теріс зарядталады.  

 
 

5.4-сурет - Термоэлектрлік термометрдің жұмыс принципі 
 
Осылайша, жылу элементін сезгіштің термоЭДС жұпты құрайтын 

өткізгіштерде бойлық температура градиентінің болуына байланысты пайда 
болады.  

Егер бұл термоэлектрлік түрлендіргіш үшін эксперимент болса, яғни 
бітіру арқылы тәуелділік табылса, онда температураны өлшеу термометрдің 
Термо-ЭМӨ анықтамасына дейін азаяды. 

Сонымен, жылу элементін сезгіштердің көмегімен температураны 
өлшеу жылу элементін сезгіштердің нормаланған калибрлеу 
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Будың қанықтыру қысымының температураға тәуелділігі сызықты 
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Терможүйедегі қысым тек өлшенген температураға байланысты 
болғандықтан, қоршаған орта температурасы термометрдің оқуларына әсер 
етпейді. Манометр ішіндегі беріліс механизміне байланысты кішкене қателік 
орын алады, бірақ өлшеу принципі қоршаған орта температурасынан 
тәуелсіздігін қамтамасыз етеді. 

Масштабтың басындағы гидростатикалық қате үлкен болады, ал 
соңында аз болады. Бұл қатені азайту үшін капиллярдың ұзындығы 25 м 
аспайды. 

Конденсациялық манометрлік термометрлердегі барометрлік қателік 
жылу жүйесіндегі қысым аз болған кезде шкаланың бастапқы бөлігінде орын 
алуы мүмкін. Әйтпесе, қысымның әсері елеусіз болады. 

Термоэлектрлік термометрлер (жылу элементін сезгіштер). 
Температураны термоэлектрлік термометрлермен өлшеу 

термоэлектрлік әсерге негізделген (сурет.1). 
T температурасын өлшейтін Спай жұмыс деп аталады, ал t0 тұрақты 

температурасы бар спай бос болады. А және В өткізгіштері термоэлектродтар 
деп аталады.  

Термоэлектрлік әсер металда бос электрондардың болуымен 
түсіндіріледі, олардың саны көлем бірлігінде әр түрлі металдар үшін әр түрлі 
болады. T температурасымен байланыста А металының электрондары в 
металына қарама — қарсы бағытқа қарағанда көп мөлшерде таралады делік; 
сондықтан а металы оң зарядталады, Ал в металы теріс зарядталады.  

 
 

5.4-сурет - Термоэлектрлік термометрдің жұмыс принципі 
 
Осылайша, жылу элементін сезгіштің термоЭДС жұпты құрайтын 

өткізгіштерде бойлық температура градиентінің болуына байланысты пайда 
болады.  

Егер бұл термоэлектрлік түрлендіргіш үшін эксперимент болса, яғни 
бітіру арқылы тәуелділік табылса, онда температураны өлшеу термометрдің 
Термо-ЭМӨ анықтамасына дейін азаяды. 

Сонымен, жылу элементін сезгіштердің көмегімен температураны 
өлшеу жылу элементін сезгіштердің нормаланған калибрлеу 

  
 

сипаттамаларына және эмпирикалық жолмен орнатылған термоэлектризм 
заңдарына негізделген. 

Өкінішке орай, жылу элементін сезгіштердің көпшілігінде термоЭДС 
кейбір диапазондардағы температураға тәуелділігі сызықты емес. Мұның 
басты себебі-зебек коэффициентінің температураға тәуелділігі, оның 
шамамен көрінісі 5.5-суретте көрсетілген.  

 
5.5-сурет - Зеебек коэффициентінің температураға тәуелділігі 

 
Термоэлектриктер заңдары.  
1. Ішкі температура Заңы.  
Біртекті өткізгіште температура градиентінің болуы электр тогының 

пайда болуына әкелмейді. Осылайша, термоЭДС әртүрлі өткізгіштердің 
түйісу орындарындағы температура айырмашылығымен ғана анықталады. 

2. Аралық өткізгіштер Заңы. 

 
 

5.6-сурет - Аралық өткізгіштер Заңы 
 
А және В металдарынан екі біртекті өткізгіш түйіспелері бар 

термоэлектрлік тізбекті құрсын (сурет.5.7), T1 және T2 температуралары бар. 
Металл x өткізгіш а өткізгіштің үзілуіне қосылады және екі жаңа байланыс 
пайда болады — J1 және J2. Егер x өткізгіштің температурасы бүкіл 
ұзындығы бойынша бірдей болса, онда алынған тізбектің термоЭДС 
өзгермейді. Бұл маңызды заң мүмкіндік береді:  

а) электродтардың ұштарын дәнекерлеу (дәнекерлеу емес), 
б) жылу элементін сезгішті өлшеу аспаптарына қосу үшін ұзартқыш 

сымдарды пайдалану. 
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3. Аралық температура Заңы.  

 
 
Егер гетерогенді металдардан екі термоэлектрод түзетін тізбекте болса 

(сурет.5.8), T1 және T2 түйісу температураларында E1 термоядролық және 
T2 және T3 түйісу температураларында E2 термоядролық индукцияланады, 
содан кейін T1 және T3 температураларында E1+E2 болады.  

Бұл дегеніміз, бітіру кестелерін 0 °C-қа тең емес байланыс 
температурасында да қолдануға болады. 

4. ТермоЭДС аддитивтік заңы. 
Егер А және В металдарының термоэдстері R тірек металымен жұпта 

белгілі болса, онда А С в буының термоэдстері олардың қосындысына тең 
болады (сурет. 5.9).  

Бұл дегеніміз, сіз термоэлектродтардың стандартты емес 
комбинацияларын жасай аласыз және олар үшін бітіру кестелерін қолдана 
аласыз. 

5.8-сурет - Аралық температура 
заңы 

5.7-сурет - Термоэлектрлік 
термометрдің жұмыс принципі 
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3. Аралық температура Заңы.  

 
 
Егер гетерогенді металдардан екі термоэлектрод түзетін тізбекте болса 

(сурет.5.8), T1 және T2 түйісу температураларында E1 термоядролық және 
T2 және T3 түйісу температураларында E2 термоядролық индукцияланады, 
содан кейін T1 және T3 температураларында E1+E2 болады.  

Бұл дегеніміз, бітіру кестелерін 0 °C-қа тең емес байланыс 
температурасында да қолдануға болады. 

4. ТермоЭДС аддитивтік заңы. 
Егер А және В металдарының термоэдстері R тірек металымен жұпта 

белгілі болса, онда А С в буының термоэдстері олардың қосындысына тең 
болады (сурет. 5.9).  

Бұл дегеніміз, сіз термоэлектродтардың стандартты емес 
комбинацияларын жасай аласыз және олар үшін бітіру кестелерін қолдана 
аласыз. 

5.8-сурет - Аралық температура 
заңы 

5.7-сурет - Термоэлектрлік 
термометрдің жұмыс принципі 

  
 

 
 
Термоэлектрлік материалдар және термоэлектрлік 

түрлендіргіштер 
Жылу элементін сезгіштерді өндіруге арналған конструкциялар мен 

материалдар өте алуан түрлі және температурасы өлшенуі керек заттардың 
физикалық және химиялық қасиеттерімен анықталады. Жылу элементін 
сезгіштердің үш негізгі түрі бар (сурет.5.10): 

 ашық байланыс (а);  
 оқшауланған жерге қосылмаған түйіспесі бар (b);  
 жерге қосылған түйіспемен (с).   
  

 
5.10-сурет - Термоэлектрлік материалдар және термоэлектрлік түрлендіргіштер 

 
Ашық түйіспелі жылу элементін сезгіштер коррозияға төзімділігі төмен 

және тұрақты емес және ағындағы Сұйықтық пен газдың, сондай-ақ қатты 
заттардың температурасын өлшеуге жарамды. 

Жылу элементін сезгіштің басқа екі түрі агрессивті ортада өлшеу үшін 
жарамды.  

Гетерогенді өткізгіштердің кез-келген жұбы ТЭП құра алады. Алайда, 
кез-келген ТЭП практикалық қолдануға жарамайды, себебі қазіргі заманғы 
технологиялар термоэлектродтардың материалдарына белгілі бір талаптар 
қояды: 

 жоғары температураға төзімділік;  
 уақыт өте келе Термо-ЭМӨ тұрақтылығы;  
 мүмкін, Термо-ЭМӨ-нің үлкен мөлшері және оның температураға 

біржақты тәуелділігі; 
 электр кедергісінің төмен температуралық коэффициенті және үлкен 

электр өткізгіштігі; 

5.9-сурет - Термоэдс аддитивтік 
заңы 
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 термоэлектрлік термометрлердің өзара алмастырылуын қамтамасыз 
ететін термоэлектрлік қасиеттердің репродуктивтілігі. 

Барлық көрсетілген талаптар белгілі термоэлектродтық 
материалдардың ешқайсысына толық сәйкес келмейді, сондықтан іс жүзінде 
әртүрлі материалдарды өлшенген температураның әр түрлі шегінде 
қолдануға тура келеді (5.4-кесте). 

Әр түрлі ортада жұмыс істеу кезінде жылу элементін сезгіштің 
тұрақтылығы (++−өте жақсы, + − қанағаттанарлық, - − төмен) 

1100-1600°с диапазонындағы металлургиялық өндірістің негізгі жылу 
элементін сезгіштері ретінде платинродий-платиналық жылу элементін 
сезгіштер ТПП10 және ТПР болып табылады, Тпп13 модификациясы Батыста 
кеңінен қолданылады.  

 
Кесте 5.4 - Жылу элементін сезгіштердің конструкциялары, олардың 

артықшылықтары мен кемшіліктері 
 

Жылу элементін 
сезгіштің 
конструкциясы 

Рұқсат етілген 
жұмыс 
температурасы 

Негізгі 
артықшылықтары 

Қосымшалар 

Ашық жанасуы бар 
оқшауланбаған жұқа 
сымды 

10-ға дейін Шағын өлшемдер, аз 
уақыт тұрақтысы, 
нүктелік өлшеу 
мүмкіндігі, 
өлшенетін 
объектіден жылуды 
шығармайды 

Биофизика, медицина, 
криогендік техника, 
жылдам өзгеретін 
температураны өлшеу. 
Сұйықтықтарда және 
агрессивті ортада 
қолдануға жарамсыз. 

Ашық түйіспемен 
оқшауланған 

10-ға дейін Қателерді азайту 
үшін өткізгіштердің 
шектеулі ұзындығы, 
аз уақыт 

Газдар мен беттердің 
температурасын өлшеу. 
Тефлоннан немесе 
шыныдан жасалған 
оқшаулағыш қаптама 
химиялық және 
термиялық төзімділікті 
қамтамасыз етеді 

Өздігінен жабысатын 
негізде оқшауланған 

-60 °С-тан 
+175 °С-қа 
дейін 

Аз уақыт тұрақтысы, 
аз жылу инерциясы, 
ыңғайлы өздігінен 
жабысатын негіз 

Беттердің 
температурасын өлшеу, 
оңай алынып тасталады 
және құрастырылады 

Керамикалық 
қабықта 
оқшауланған 

10-ға дейін Икемді жобалау, 
жоғары 
температурада 
тозуға жұмыс 

Пештер, термошкафтар, 
станоктар жасау 

Гильзаға орнатуға 
арналған 
қондырылған 
клемалары бар 
металл корпуста 

10-ға дейін Өнеркәсіптік 
жағдайда жоғары 
коррозияға 
төзімділік, жеңге 
орнату мүмкіндігі 

Ауыр өнеркәсіптік 
жағдайларда өлшеу, 
әртүрлі типтегі 
жеңдермен пайдалану 
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 термоэлектрлік термометрлердің өзара алмастырылуын қамтамасыз 
ететін термоэлектрлік қасиеттердің репродуктивтілігі. 

Барлық көрсетілген талаптар белгілі термоэлектродтық 
материалдардың ешқайсысына толық сәйкес келмейді, сондықтан іс жүзінде 
әртүрлі материалдарды өлшенген температураның әр түрлі шегінде 
қолдануға тура келеді (5.4-кесте). 

Әр түрлі ортада жұмыс істеу кезінде жылу элементін сезгіштің 
тұрақтылығы (++−өте жақсы, + − қанағаттанарлық, - − төмен) 

1100-1600°с диапазонындағы металлургиялық өндірістің негізгі жылу 
элементін сезгіштері ретінде платинродий-платиналық жылу элементін 
сезгіштер ТПП10 және ТПР болып табылады, Тпп13 модификациясы Батыста 
кеңінен қолданылады.  

 
Кесте 5.4 - Жылу элементін сезгіштердің конструкциялары, олардың 

артықшылықтары мен кемшіліктері 
 

Жылу элементін 
сезгіштің 
конструкциясы 

Рұқсат етілген 
жұмыс 
температурасы 

Негізгі 
артықшылықтары 

Қосымшалар 

Ашық жанасуы бар 
оқшауланбаған жұқа 
сымды 

10-ға дейін Шағын өлшемдер, аз 
уақыт тұрақтысы, 
нүктелік өлшеу 
мүмкіндігі, 
өлшенетін 
объектіден жылуды 
шығармайды 

Биофизика, медицина, 
криогендік техника, 
жылдам өзгеретін 
температураны өлшеу. 
Сұйықтықтарда және 
агрессивті ортада 
қолдануға жарамсыз. 

Ашық түйіспемен 
оқшауланған 

10-ға дейін Қателерді азайту 
үшін өткізгіштердің 
шектеулі ұзындығы, 
аз уақыт 

Газдар мен беттердің 
температурасын өлшеу. 
Тефлоннан немесе 
шыныдан жасалған 
оқшаулағыш қаптама 
химиялық және 
термиялық төзімділікті 
қамтамасыз етеді 

Өздігінен жабысатын 
негізде оқшауланған 

-60 °С-тан 
+175 °С-қа 
дейін 

Аз уақыт тұрақтысы, 
аз жылу инерциясы, 
ыңғайлы өздігінен 
жабысатын негіз 

Беттердің 
температурасын өлшеу, 
оңай алынып тасталады 
және құрастырылады 

Керамикалық 
қабықта 
оқшауланған 

10-ға дейін Икемді жобалау, 
жоғары 
температурада 
тозуға жұмыс 

Пештер, термошкафтар, 
станоктар жасау 

Гильзаға орнатуға 
арналған 
қондырылған 
клемалары бар 
металл корпуста 

10-ға дейін Өнеркәсіптік 
жағдайда жоғары 
коррозияға 
төзімділік, жеңге 
орнату мүмкіндігі 

Ауыр өнеркәсіптік 
жағдайларда өлшеу, 
әртүрлі типтегі 
жеңдермен пайдалану 

 

  
 

ТПП10 жылу элементін сезгіштері температураны өлшеу құралы 
ретінде де қолданылады. Платина мен платинодий қорытпаларының 
қасиеттерінің жиынтығы жылу элементін сезгіштерге арналған ерекше 
материалдар болып табылады. Олардың негізгі қасиеті-газ коррозиясына 
жақсы төзімділік, әсіресе жоғары температурада ауада. Бұл қасиет жоғары 
балқу температурасымен және жеткілікті үлкен жылу ЭМӨ-мен, көптеген 
оқшаулағыш және қорғаныс материалдарымен жақсы үйлесімділікпен, 
сондай-ақ метрологиялық қасиеттердің жақсы өңделуі мен 
репродукциясымен бірге, тотықтырғыш ортадағы жоғары температураны 
өлшейтін жылу элементін сезгіш электродтарын жасау үшін қажет етеді.  

Вольфрам-рений жылу элементін сезгіштері твр (сурет. 5.11) 2200°С 
ұзақ қолданудың ең жоғары шегі бар, бірақ тек тотықтырмайтын ортада, 
себебі термоэлектродтардың апатты тотығуы және жойылуы 600°С 
температурада жүреді. Негізгі кемшілік-термоэлектродты жұптарды А-1, А-2, 
А-3 номиналды статикалық сипаттамалары бар топтар бойынша 
топтастыруға мәжбүр ететін термо-ЭМӨ-нің нашар репродуктивтілігі. 

 

 
 

5.11-сурет - Вольфрам-ренийлі ТВР жылу элементін сезгіштері 
 
Жылу элементін сезгіштердің ең көп таралған түрлері ұзақ қолдану 

температурасы 600°С-қа дейін болатын хром-копель жылу элементін 
сезгішсы (Батыста ұқсас хром-константан жылу элементін сезгішсы, Е типі 
қолданылады) және ұзақ қолдану температурасы 1200°С-қа дейін болатын 
хром-алюминий жылу элементін сезгішсы (К типі) болып табылады.  

Жылу элементін сезгіш хром-копель (сурет. 5.12) барлық өнеркәсіптік 
термопарлардың ең жоғары дифференциалды сезімталдығына ие, 
температураны дәл өлшеу үшін, сондай-ақ температураның шағын 
айырмашылықтарын өлшеу үшін қолданылады. Жылу элементін сезгішм 
600°C дейінгі температурада өте жоғары термоэлектрлік тұрақтылықпен 
сипатталады, себебі хром және копель термоэлектродтарының термо-ЭМӨ 
өзгерістері бір бағытта бағытталған және бір-бірін өтейді. Жылу элементін 
сезгіштің техникалық ресурсы бірнеше ондаған мың сағатты құрайды. 
Кемшілігі-деформацияға жоғары сезімталдық. 

Жылу элементін сезгіш ТХА (сурет. 5.13) өлшенген 
температуралардың кең диапазонына ие, бірақ оны барлық диапазонда 
қолдану орынсыз, себебі бұл өлшеу дәлдігін нашарлатады. 500°C-қа дейінгі 
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температураны дәл өлшеу үшін қолданылатын жылу элементін сезгіш 
жоғары температураны өлшемеуі керек, керісінше, 900°C-тан жоғары 
температурада қолданылатын жылу элементін сезгіш 300-600°c 
температураны өлшей алмайды. 

 
5.12-сурет - Хром-копель жылу элементін сезгіштері 

 

 
5.13-сурет - Жылу элементін сезгіш ТХА 

 
ТХ жылу элементін сезгіштерінде термоЭДС тұрақсыздығының екі 

түрі байқалады: 
  уақыт өте келе біртіндеп жинақталатын қайтымсыз тұрақсыздық; 
  қайтымды циклдік тұрақсыздық.  
Тұрақсыздықтың бірінші түрі термоэлектродтардың қоршаған ортамен 

өзара әрекеттесуіне байланысты. Термоэдс градустағы дрейфі 
термоэлектродтардың диаметрі 1 мм-ден артық болған кезде 1000-4000 сағат 
ішінде 1000°С деңгейінде өлшенетін температураның 1% - нан аспайды.  

Тұрақсыздықтың екінші түрі 250-550°с аралықтағы қорытпаның 
магниттік жасушаларының жақын орналасу түрі бойынша хромдағы 
өзгерістердің пайда болуымен байланысты. осы түрлендірулердің 
нәтижесінде tha жылу элементін сезгіштері 250-550°C температурада 
қызғаннан кейін жеткізу күйінде номиналды мәндерге қатысты термоЭДС 
жоғарылайды. Бұл өсу жоғары температурада қызғаннан кейін жоғалады 
(магниттік құрылым бұзылады).  

Жылу элементін сезгіш хромель-копель ие ең дифференциалды 
сезімталдығы барлық өнеркәсіптік жылу элементін сезгіштер үшін 
қолданылады дәл өлшеу температурасын, сондай-ақ өлшеу үшін шағын 
айырмашылықтарын температура. Жылу элементін сезгішм 600°C дейінгі 
температурада өте жоғары термоэлектрлік тұрақтылықпен сипатталады, 
себебі хром және копель термоэлектродтарының Термо-ЭМӨ өзгерістері бір 
бағытта бағытталған және бір-бірін өтейді. Жылу элементін сезгіштің 
техникалық ресурсы бірнеше ондаған мың сағатты құрайды. Кемшілігі-
деформацияға жоғары сезімталдық. 
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температураны дәл өлшеу үшін қолданылатын жылу элементін сезгіш 
жоғары температураны өлшемеуі керек, керісінше, 900°C-тан жоғары 
температурада қолданылатын жылу элементін сезгіш 300-600°c 
температураны өлшей алмайды. 

 
5.12-сурет - Хром-копель жылу элементін сезгіштері 

 

 
5.13-сурет - Жылу элементін сезгіш ТХА 

 
ТХ жылу элементін сезгіштерінде термоЭДС тұрақсыздығының екі 

түрі байқалады: 
  уақыт өте келе біртіндеп жинақталатын қайтымсыз тұрақсыздық; 
  қайтымды циклдік тұрақсыздық.  
Тұрақсыздықтың бірінші түрі термоэлектродтардың қоршаған ортамен 

өзара әрекеттесуіне байланысты. Термоэдс градустағы дрейфі 
термоэлектродтардың диаметрі 1 мм-ден артық болған кезде 1000-4000 сағат 
ішінде 1000°С деңгейінде өлшенетін температураның 1% - нан аспайды.  

Тұрақсыздықтың екінші түрі 250-550°с аралықтағы қорытпаның 
магниттік жасушаларының жақын орналасу түрі бойынша хромдағы 
өзгерістердің пайда болуымен байланысты. осы түрлендірулердің 
нәтижесінде tha жылу элементін сезгіштері 250-550°C температурада 
қызғаннан кейін жеткізу күйінде номиналды мәндерге қатысты термоЭДС 
жоғарылайды. Бұл өсу жоғары температурада қызғаннан кейін жоғалады 
(магниттік құрылым бұзылады).  

Жылу элементін сезгіш хромель-копель ие ең дифференциалды 
сезімталдығы барлық өнеркәсіптік жылу элементін сезгіштер үшін 
қолданылады дәл өлшеу температурасын, сондай-ақ өлшеу үшін шағын 
айырмашылықтарын температура. Жылу элементін сезгішм 600°C дейінгі 
температурада өте жоғары термоэлектрлік тұрақтылықпен сипатталады, 
себебі хром және копель термоэлектродтарының Термо-ЭМӨ өзгерістері бір 
бағытта бағытталған және бір-бірін өтейді. Жылу элементін сезгіштің 
техникалық ресурсы бірнеше ондаған мың сағатты құрайды. Кемшілігі-
деформацияға жоғары сезімталдық. 

  
 

Бір типтегі термоэлементтер термобатарияда дәйекті түрде қосылады, 
сондықтан әрдайым гетерогенді термоэлементтер біріктіріледі. П 
элементтерінен тұратын термобатарияның термоэлектродвигатель күші. 

Кедергі термометрлерімен температураны өлшеу өткізгіштер мен 
жартылай өткізгіштердің температурасы өзгерген кезде олардың электрлік 
кедергісін өзгерту қасиетіне негізделген. Осылайша, өткізгіштің немесе 
жартылай өткізгіштің омикалық кедергісі оның температурасының R =f(t) 
функциясын білдіреді. Бұл функцияның түрі материалдың табиғатына 
байланысты. 

Сериялық кедергі термометрлерінің сезімтал элементтерін жасау үшін 
таза металдар қолданылады. Қожтасымалдаушыларға мынадай негізгі 
талаптар қойылады: 

Кедергінің жылу түрлендіргіштері.  
Металл тотықпауы және өлшенетін ортамен химиялық әрекеттесуіне 

енбеуі керек, жұмыс температурасының интервалында электр кедергісі 
мәндерінің жоғары репродуктивтілігіне ие болуы керек. 

Металдың электр кедергісінің α температуралық коэффициенті 
жеткілікті үлкен және өзгермейтін болуы керек. Көптеген таза металдар үшін 
α≈4∙10-3 1 / °C. 

Қарсылық температураның өзгеруімен тікелей немесе тегіс қисық 
бойымен күрт ауытқуларсыз және гистерезис құбылыстарынсыз өзгеруі 
керек. 

Металдың электрлік кедергісі жеткілікті үлкен болуы керек: қарсылық 
неғұрлым үлкен болса, термометрдің қажетті бастапқы кедергісін алу үшін 
металл соғұрлым аз қажет болады. 

Платина, мыс, никель және темір белгілі бір температура шегінде 
көрсетілген талаптарға толық сәйкес келеді. 

Платина. Платинаның электрлік кедергісі ρ = 0,1 ОМ∙мм2 / м, ал 0-ден 
100 °с-қа дейінгі температура диапазонындағы электр кедергісінің 
температуралық коэффициенті α≈3,9∙10-3 1/°С. 

Платина кедергісінің өзгеруі теңдеулермен өрнектеледі: квадраттық 
параболаның 0-ден +650 °С-қа дейінгі температура диапазонында, текше 
параболаның -200-ден 0 °С-қа дейінгі температура диапазонында. Платина 
термометрлерінің сипаттамалары сызықтық емес, бірақ сызықтық 
сипаттамадан ауытқу температура интервалында 0-ден 500 С-қа дейін 5% - 
дан, ал температура интервалында -200-ден 0 °С-қа дейін 19% - дан аспайды.  

Мыс Мыстың артықшылықтарына төмен құны, оны таза түрінде алу 
жеңілдігі, электр кедергісінің салыстырмалы түрде жоғары температуралық 
коэффициенті α≈4,26∙10-3 1 / °С жатады. 

Мыстың кемшіліктеріне төмен қарсылық және 100 °C-тан жоғары 
температурада жеңіл тотығу жатады.  

Никель және темір. Бұл металдар электр кедергісінің салыстырмалы 
түрде жоғары температуралық коэффициентіне және салыстырмалы түрде 
жоғары қарсылыққа ие. Алайда, бұл металдардың кемшіліктері де бар: 
никель мен темірді таза түрде алу қиын, бұл өзара алмастырылатын 
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қарсылық термометрлерін жасауды қиындатады; темірге және әсіресе 
никельге температураға тәуелділік қарапайым эмпирикалық формулалар 
түрінде жазылмайтын қисықтармен көрінеді; никель және әсіресе темір 
салыстырмалы түрде төмен температурада да оңай тотығады. Бұл 
кемшіліктер қарсылық термометрлерін жасау үшін никель мен темірді 
қолдануды шектейді. 

Отандық платина термометрінің сезімтал элементі (сурет. 5.14) 
керамикалық раманың арналарында орналасқан 2 сериялы платина 
спиралінен тұрады 4.  

Осы спиральдардың жоғарғы екі ұшына платина 
немесе иридий (60% родий) 1 түйреуіштері 
дәнекерленген, оларға керамикалық моншақтармен 
оқшауланған Шығыс өткізгіштер дәнекерленген. 
Платина спиральдары мен терминалдарын 
керамикалық жақтауға бекіту үшін алюминий және 
кремний оксидтеріне негізделген глазурь (немесе 
термоцемент) қолданылады. Платина спиральдары мен 
жақтау арналарының қабырғалары арасындағы кеңістік 
оқшаулағыш ретінде қызмет ететін және спиральдар 
мен жақтау арасындағы жылу байланысын 
жақсартатын алюминий оксиді ұнтағымен 
толтырылған. Сыртқы жағынан, құрылғы металл 
корпусқа салынған 3. 

Кедергі термометрлерінің өлшеу аспаптары. 
Өлшеу құралдары ретінде қарсылық 

термометрлері қолданылады: 
 теңдестірілген көпірлер (сурет.5.15); 
 логометрлер (омметрлер); 
 теңгерілмеген көпірлер (әдетте 

жартылай өткізгіш термисторлар үшін 
қызмет етеді). 

 
Қозғалтқышты R2 резисторы бойымен 

жылжыту арқылы қол жеткізілетін көпірдің 
тепе-теңдігі кезінде көпірдің диагоналіндегі ток 
күші 0 болады. 

Бұл жағдайда B және d көпірінің 
шыңдарындағы потенциалдар тең, қуат көзінен 
ток екі тармаққа бөлінеді, R1 және R3 
резисторларындағы кернеудің төмендеуі 
бірдей, bc және cd көпірінің иықтарындағы 
кернеудің төмендеуі де бірдей 

 
 

5.14-сурет - Платина термометрінің 
сезімтал элементі 

5.15-сурет - Теңдестірілген көпір схемасы 
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қарсылық термометрлерін жасауды қиындатады; темірге және әсіресе 
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түрінде жазылмайтын қисықтармен көрінеді; никель және әсіресе темір 
салыстырмалы түрде төмен температурада да оңай тотығады. Бұл 
кемшіліктер қарсылық термометрлерін жасау үшін никель мен темірді 
қолдануды шектейді. 

Отандық платина термометрінің сезімтал элементі (сурет. 5.14) 
керамикалық раманың арналарында орналасқан 2 сериялы платина 
спиралінен тұрады 4.  

Осы спиральдардың жоғарғы екі ұшына платина 
немесе иридий (60% родий) 1 түйреуіштері 
дәнекерленген, оларға керамикалық моншақтармен 
оқшауланған Шығыс өткізгіштер дәнекерленген. 
Платина спиральдары мен терминалдарын 
керамикалық жақтауға бекіту үшін алюминий және 
кремний оксидтеріне негізделген глазурь (немесе 
термоцемент) қолданылады. Платина спиральдары мен 
жақтау арналарының қабырғалары арасындағы кеңістік 
оқшаулағыш ретінде қызмет ететін және спиральдар 
мен жақтау арасындағы жылу байланысын 
жақсартатын алюминий оксиді ұнтағымен 
толтырылған. Сыртқы жағынан, құрылғы металл 
корпусқа салынған 3. 

Кедергі термометрлерінің өлшеу аспаптары. 
Өлшеу құралдары ретінде қарсылық 

термометрлері қолданылады: 
 теңдестірілген көпірлер (сурет.5.15); 
 логометрлер (омметрлер); 
 теңгерілмеген көпірлер (әдетте 

жартылай өткізгіш термисторлар үшін 
қызмет етеді). 

 
Қозғалтқышты R2 резисторы бойымен 

жылжыту арқылы қол жеткізілетін көпірдің 
тепе-теңдігі кезінде көпірдің диагоналіндегі ток 
күші 0 болады. 

Бұл жағдайда B және d көпірінің 
шыңдарындағы потенциалдар тең, қуат көзінен 
ток екі тармаққа бөлінеді, R1 және R3 
резисторларындағы кернеудің төмендеуі 
бірдей, bc және cd көпірінің иықтарындағы 
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5.14-сурет - Платина термометрінің 
сезімтал элементі 

5.15-сурет - Теңдестірілген көпір схемасы 

  
 

Егер байланыстырушы сымдарды қоршаған орта температурасының 
ауытқуы айтарлықтай болса және өлшеу кезіндегі қателік рұқсат етілген 
мәннен асып кетсе, үш сымды Қосылу жүйесі қолданылады, бұл көпірдің 
шыңдарының бірі тікелей термометрдің басына өтеді.  

Мұндай қосылыспен (сурет. 
5.16) бір RNP сымының кедергісі RT 
кедергісіне, ал екінші сымның 
кедергісі R2 кедергісіне қосылады. 

Симметриялық көпір 
жағдайында сымдардың кедергісі 
өзгерген кезде, R1 = R3 Rt + RPR = R2 
+ RPR алған кезде, яғни 
байланыстырушы сымдардың 
кедергісінің өзгеруі өлшеу 
нәтижелеріне әсер етпейді. 

Әдетте, тек стандартталған 
кедергі термометрлері – платина және 

мыс-отандық және шетелдік 
микропроцессорлық жүйелердің 
УСО блоктарына қосылады. 

Отандық микропроцессорлар үш сымды схема бойынша қосылуға 
мүмкіндік береді (жоғарыда қарастырылған). Модульдер үшін АСТ КҚҚ 
қолданады және төрт сымды қосу схемасын датчиктер сәйкес 
стабилизатормен ток.  

Түйіспесіз тәсілмен температураны өлшеудің теориялық негіздері. 
Радиациялық пирометрлердің жұмыс принципі қыздырылған 

денелердің жылу сәулеленуінің белгілі бір қасиетін пайдалануға негізделген. 
Температураны өлшеудің басқа әдістеріне негізделген құрылғылармен 

салыстырғанда радиациялық пирометрлердің келесі артықшылықтары бар:  
 Өлшеу байланыссыз әдіске негізделген, сондықтан аспаптың 

түрлендіргіш элементін өлшенетін ортаға енгізуден туындаған температура 
өрісінің бұрмалануы болмайды; 

 температураны өлшеудің жоғарғы шегі теориялық тұрғыдан 
шектелмейді; 

 басқа әдістерді қолдану қиын болған кезде жоғары жылдамдықта 
жалын температурасы мен газ ағындарының жоғары температурасын өлшеу 
мүмкіндігі бар.  

Пирометрия әдістері объектінің сәулелену спектрінің сипатына 
байланысты екі негізгі топқа бөлінеді: 

 Үздіксіз сәулелену спектрі бар денелер үшін; 
 сызықтық сәулелену спектрі бар денелер үшін. 
 
 

5.16-сурет - Теңгерілмеген көпір схемасы 
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Үздіксіз сәулелену спектрі бар денелер үшін пирометрияның негізгі 
әдістері. 

Температураның жоғарылауымен сәулеленудің спектрлік 
тығыздығының жоғарылауы әртүрлі ұзындықтағы толқындар үшін әр түрлі 
(5.5-кесте). 

5.5-кесте - Сәулелену спектрлері және оларды өлшеу құралдары 
 

Объектінің сәулелену спектрінің қасиеті Өлшем құралдарының атауы 

Стефан-Больцман заңымен acht үшін 
сипатталған сәулеленудің интегралды 
тығыздығы 

Толық сәулелі Пирометр (радиациялық 
пирометр) 

Толқын ұзындығының шектеулі 
диапазонындағы сәулеленудің спектрлік 
тығыздығы 

Ішінара сәулелену пирометрі 

Планк заңын қолдануға мүмкіндік беретін тар 
интервалдағы сәулеленудің спектрлік 
тығыздығы 

Квазимонохроматикалық (жарықтық 
немесе оптикалық) пирометр 

Екі спектрлік интервалдағы спектрлік 
сәулелену тығыздығының қатынасы  

Спектрлік қатынас пирометрі (түсті 
пирометр) 

Үш және одан да көп спектрлік 
интервалдардағы спектрлік сәулелену 
тығыздығының қатынасы 

Спектрлік қатынас пирометрі 

 
Шараптың ығысу заңын қолдана отырып, максималды позиция 

бойынша дененің абсолютті температурасын анықтауға болады.  
Бұл әдіс спектрлік қатынас пирометрлерінде қолданылады (түс). 
Түс температурасы дегеніміз-мүлдем қара дененің температурасы, онда 

екі толқын ұзындығындағы энергия жарықтығының қатынасы физикалық 
дененің сәулеленуінің тиісті спектрлік тығыздығының қатынасына тең 
болады.  

Түс температурасының анықтамасына сәйкес теңдік сақталуы керек 
Физикалық дененің қара дәрежесі 1-ге тең болатын қара денелер үшін, 

сондай-ақ толқын ұзындығымен өлшенген қара монохроматикалық 
коэффициенттері тең болатын нақты денелер үшін түс температурасы 
олардың нақты температурасына сәйкес келеді.  

Толық радиациялық пирометрмен өлшенген нақты дененің шартты 
температурасы екі дененің интегралдық сәулеленуі бірдей болатын абсолютті 
қара дененің температурасына тең. 

Квазимонохроматикалық пирометрлер. 
Пирометр-бұл линза объективі мен көзілдірік объективі бар 

телескопиялық түтік. Телескопиялық түтіктің ішінде линзаның фокусында ат 
тәрізді жіп бар қыздыру шамы орналасқан.  

Монохроматикалық Жарық алу үшін окуляр белгілі бір толқын 
ұзындығының сәулелерін ғана өткізетін қызыл жарық сүзгісімен 
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Үздіксіз сәулелену спектрі бар денелер үшін пирометрияның негізгі 
әдістері. 

Температураның жоғарылауымен сәулеленудің спектрлік 
тығыздығының жоғарылауы әртүрлі ұзындықтағы толқындар үшін әр түрлі 
(5.5-кесте). 

5.5-кесте - Сәулелену спектрлері және оларды өлшеу құралдары 
 

Объектінің сәулелену спектрінің қасиеті Өлшем құралдарының атауы 

Стефан-Больцман заңымен acht үшін 
сипатталған сәулеленудің интегралды 
тығыздығы 

Толық сәулелі Пирометр (радиациялық 
пирометр) 

Толқын ұзындығының шектеулі 
диапазонындағы сәулеленудің спектрлік 
тығыздығы 

Ішінара сәулелену пирометрі 

Планк заңын қолдануға мүмкіндік беретін тар 
интервалдағы сәулеленудің спектрлік 
тығыздығы 

Квазимонохроматикалық (жарықтық 
немесе оптикалық) пирометр 

Екі спектрлік интервалдағы спектрлік 
сәулелену тығыздығының қатынасы  

Спектрлік қатынас пирометрі (түсті 
пирометр) 

Үш және одан да көп спектрлік 
интервалдардағы спектрлік сәулелену 
тығыздығының қатынасы 

Спектрлік қатынас пирометрі 

 
Шараптың ығысу заңын қолдана отырып, максималды позиция 

бойынша дененің абсолютті температурасын анықтауға болады.  
Бұл әдіс спектрлік қатынас пирометрлерінде қолданылады (түс). 
Түс температурасы дегеніміз-мүлдем қара дененің температурасы, онда 

екі толқын ұзындығындағы энергия жарықтығының қатынасы физикалық 
дененің сәулеленуінің тиісті спектрлік тығыздығының қатынасына тең 
болады.  

Түс температурасының анықтамасына сәйкес теңдік сақталуы керек 
Физикалық дененің қара дәрежесі 1-ге тең болатын қара денелер үшін, 

сондай-ақ толқын ұзындығымен өлшенген қара монохроматикалық 
коэффициенттері тең болатын нақты денелер үшін түс температурасы 
олардың нақты температурасына сәйкес келеді.  

Толық радиациялық пирометрмен өлшенген нақты дененің шартты 
температурасы екі дененің интегралдық сәулеленуі бірдей болатын абсолютті 
қара дененің температурасына тең. 

Квазимонохроматикалық пирометрлер. 
Пирометр-бұл линза объективі мен көзілдірік объективі бар 

телескопиялық түтік. Телескопиялық түтіктің ішінде линзаның фокусында ат 
тәрізді жіп бар қыздыру шамы орналасқан.  

Монохроматикалық Жарық алу үшін окуляр белгілі бір толқын 
ұзындығының сәулелерін ғана өткізетін қызыл жарық сүзгісімен 

  
 

жабдықталған. Өлшеу шегі барлық ұзындықтағы толқындардың энергиясын 
бірдей сіңіретін сұр сүзгіні енгізу арқылы артады. Сұр Жарық сүзгісінің 
әйнегі оптикалық тығыздықты таңдайды, сондықтан радиатордың Жарық 
температурасы 1400 °C-тан жоғары болса, қыздыру лампасының жіптері 
1400 °C-тан аспайтын Жарық температурасына дейін қызады.  

Жоғалып кеткен жіптері бар пирометрлерден айырмашылығы, 
фотоэлектрлік пирометрлер оқылымды жазып, оларды қашықтыққа жіберуге 
мүмкіндік береді, бұл құрылғыларды тез жүретін процестерде температураны 
өлшеу үшін қолдануға болады. 

Фотоэлектрлік пирометрдің жұмыс принципі (сурет. 5.17) оған түсетін 
жарық ағынының қарқындылығына байланысты фотоэлементті өзгерту үшін 
фотоэлементтің қасиетіне негізделген.  

 

 
5.17-сурет - Фотоэлектрлік пирометрдің жұмыс принципі 

 
Фотоэлектрлік пирометрлер спектрдің бірдей бөлігін (орташа толқын 

ұзындығы 0,65 мкм), жоғалып кететін жіптері бар пирометрлердегідей 
пайдаланады. Нәтижесінде фотоэлектрлік пирометрмен көрсетілген 
температура квазимонохроматикалық пирометрмен өлшенген Жарық 
температурасына сәйкес келеді. 

Спектрлік қатынас пирометрлері (түсті). 

 
5.18-сурет - Спектрлік қатынас пирометрінің жұмыс принципі 

 
Өлшенетін сәуле (сурет. 5.18) 1 қорғаныс әйнегі және 5 диафрагма 

жүйесі бар 2 объективі арқылы 3 оптикалық сүзгіге түседі, ол сәулелену 
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ағынын толқын ұзындығына сәйкес келетін екі оптикалық арнаға бөледі.  
Фотодетектор 4 фотодетектордан және оның температурасы 6 сенсорынан 
тұрады. Фотодетектор сәулеленуді электрлік сигналға айналдырады. Сенсор 
қоршаған орта температурасының фотодетектордың сипаттамаларына әсерін 
жоюға мүмкіндік береді. 

Фотодетектор ретінде кремний, индий, галлий және мышьяк немесе 
термобатар қоспасынан алынған фотодиод қызмет ете алады. 

Кіріс күшейткіші фотодетектор сигналын ADC жұмыс істеуі үшін 
жеткілікті деңгейге дейін күшейтеді. Сигналды сандық кодқа 
түрлендіргеннен кейін микропроцессор объектінің температурасын 
есептейді. Қоршаған орта температурасына өтемақы төленеді. Пайдаланушы 
өлшеу объектісінің қара дәрежесін реттей алады. 

Әрі қарай, DAC алынған температура мәнін аналогтық Шығыс 
сигналына түрлендіреді.   

Толық радиациялық пирометрлер. 
Толық радиациялық пирометрлер (сурет. 5.19) қызған дененің 

сәулелену қуаты бойынша температураны өлшейді. Пирометр кез-келген 
жылу қабылдағышқа қыздырылған дене шығаратын сәулелерді жинайтын 
оптикалық жүйемен жабдықталған. Жылу қабылдағыш әдетте миниатюралық 
термоэлектрлік батареядан (бірнеше аз инерциялық тізбектелген ТЭП-тен), 
кедергі термометрінен немесе жартылай өткізгіш термистордан тұрады.  

Қарсылық термометрлері жылу қабылдайтын элемент ретінде 
қолданылатын толық радиациялық пирометрлермен салыстырмалы түрде 
төмен температураны өлшеуге болады, мысалы, 20-дан 100 °C-қа дейін.  

 

 
5.19-сурет - Толық сәулелену пирометрінің жұмыс принципі 

 
Ішінара сәулелену пирометрлері. 
Жартылай сәулеленудің пирометрлері (сурет. 5.20) спектрдің шектеулі 

бөлігінде жылу сәулеленуін қабылдайды (толық радиациялық пирометрлерге 
қарағанда тар).  

Ішінара сәулелену энергиясын дене температурасымен 
байланыстыратын теориялық заң жоқ, сондықтан ішінара сәулелену 
пирометрлері мен нақты температура арасында теориялық байланыс жоқ.  

Осыған байланысты нақты температураны өлшеу үшін мұндай 
пирометрлерді жеке-жеке бітіру керек. 
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ағынын толқын ұзындығына сәйкес келетін екі оптикалық арнаға бөледі.  
Фотодетектор 4 фотодетектордан және оның температурасы 6 сенсорынан 
тұрады. Фотодетектор сәулеленуді электрлік сигналға айналдырады. Сенсор 
қоршаған орта температурасының фотодетектордың сипаттамаларына әсерін 
жоюға мүмкіндік береді. 

Фотодетектор ретінде кремний, индий, галлий және мышьяк немесе 
термобатар қоспасынан алынған фотодиод қызмет ете алады. 

Кіріс күшейткіші фотодетектор сигналын ADC жұмыс істеуі үшін 
жеткілікті деңгейге дейін күшейтеді. Сигналды сандық кодқа 
түрлендіргеннен кейін микропроцессор объектінің температурасын 
есептейді. Қоршаған орта температурасына өтемақы төленеді. Пайдаланушы 
өлшеу объектісінің қара дәрежесін реттей алады. 

Әрі қарай, DAC алынған температура мәнін аналогтық Шығыс 
сигналына түрлендіреді.   

Толық радиациялық пирометрлер. 
Толық радиациялық пирометрлер (сурет. 5.19) қызған дененің 

сәулелену қуаты бойынша температураны өлшейді. Пирометр кез-келген 
жылу қабылдағышқа қыздырылған дене шығаратын сәулелерді жинайтын 
оптикалық жүйемен жабдықталған. Жылу қабылдағыш әдетте миниатюралық 
термоэлектрлік батареядан (бірнеше аз инерциялық тізбектелген ТЭП-тен), 
кедергі термометрінен немесе жартылай өткізгіш термистордан тұрады.  

Қарсылық термометрлері жылу қабылдайтын элемент ретінде 
қолданылатын толық радиациялық пирометрлермен салыстырмалы түрде 
төмен температураны өлшеуге болады, мысалы, 20-дан 100 °C-қа дейін.  

 

 
5.19-сурет - Толық сәулелену пирометрінің жұмыс принципі 

 
Ішінара сәулелену пирометрлері. 
Жартылай сәулеленудің пирометрлері (сурет. 5.20) спектрдің шектеулі 

бөлігінде жылу сәулеленуін қабылдайды (толық радиациялық пирометрлерге 
қарағанда тар).  

Ішінара сәулелену энергиясын дене температурасымен 
байланыстыратын теориялық заң жоқ, сондықтан ішінара сәулелену 
пирометрлері мен нақты температура арасында теориялық байланыс жоқ.  

Осыған байланысты нақты температураны өлшеу үшін мұндай 
пирометрлерді жеке-жеке бітіру керек. 

  
 

 
5.20-сурет - Ішінара сәулелену пирометрінің жұмыс принципі 

 
1 қорғаныс әйнегі және 2 диафрагма жүйесі бар 5 объектив арқылы 

өлшенетін сәуле 3 оптикалық сүзгіге түседі.  Фотодетектор 4 
фотодетектордан және оның температурасы 6 сенсорынан тұрады.  

Фотодетектор сәулеленуді электрлік сигналға айналдырады.  
Сенсор қоршаған орта температурасының фотодетектордың 

сипаттамаларына әсерін жоюға мүмкіндік береді. 
Қатты денелер мен беттердің температурасын өлшеу.  
Егер дененің көлемі жеткілікті үлкен болса және жылу 

түрлендіргішінің (термоэлектрлік түрлендіргіш, кедергі термометрі және т.б.) 
жеткілікті тереңдікке батырылуы мүмкін болса, онда өлшенген дене мен 
жылу түрлендіргіш арасындағы жылу тепе-теңдігі толығымен қамтамасыз 
етіледі.  

Шағын көлемді қатты заттардың температурасын өлшеу кезінде үлкен 
қиындықтар туындайды, әсіресе егер оларда айтарлықтай температура 
айырмашылықтары болса.  

Бұл жағдайда қолданылатын жылу түрлендіргіштері белгілі бір жерде 
температураны өлшеуді қамтамасыз ету үшін аз мөлшерде болуы керек. 
Сонымен қатар, жылу түрлендіргіші мен өлшенетін Қатты зат арасында 
жақсы жылу байланысы болуы керек.  

Беттердің температурасын өлшеу. 
Қозғалатын беттердің температурасын өлшеу өте қиын (мысалы, 

айналмалы пештің сыртқы металл корпусының температурасы).  
Бұл жағдайда байланыс әдісімен өлшеу кезінде температура өлшенетін 

бетіне жылу қабылдағыштың үйкелісімен байланысты қосымша қателер 
пайда болады.  

Бұл қателер жылу қабылдағыштың дұрыс байланысына, бақыланатын 
беттің тазалығына және басқа факторларға байланысты. Қозғалатын 
беттердің температурасын өлшеу кезінде термометр тез тозады. 

 
Бақылау сұрақтары: 
1. Бұл конвейер? 
2. Халықаралық практикалық температура шкаласы дегеніміз не? 
3. МПТШ-68 негізгі бекітілген нүктелерін тізімдеңіз 
4. Манометрлік термометрдің конструкциясы мен жұмыс принципін 

сипаттаңыз. 
5. Газ манометрлік термометрінің терможүйесіндегі жұмыс 

қысымының диапазоны қалай өзгеруі мүмкін? 
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6. Сұйық өлшеуіш термометрдің жұмыс принципін сипаттаңыз. 
7. Сұйық манометрлік термометрлердің қателіктерін тізімдеңіз. 
8. Конденсациялық манометрлік термометрлердің құрылғысын 

сипаттаңыз. 
9. Жылу элементін сезгіштің көмегімен температураны өлшеу неге 

негізделген? 
10. Термоэлектрлік заңдарды тізімдеңіз. 
11. Ішкі температура заңын сипаттаңыз. 
12. Аралық өткізгіштер заңын сипаттаңыз. 
13. Аралық температура заңын сипаттаңыз. 
14. ТермоЭДС аддитивті заңын сипаттаңыз. 
15. Жылу элементін сезгіштердің үш негізгі түрін тізімдеңіз. 
16. Қандай типтері термобу болып табылады неғұрлым жаппай? 
17. Қарсыласу жылу түрлендіргіштеріне қойылатын талаптарды 

тізімдеңіз. 
18. Қарсылық термометрлерінің өлшеу құралдарын тізімдеңіз. 
19. Пирометрлердің жұмыс принципін сипаттаңыз. 
20. Квазимонохроматикалық пирометрлерге сипаттама беріңіз. 
21. Спектрлік қатынас пирометрлерінің сипаттамасын беріңіз (түс). 
22. Толық радиациялық пирометрлерге сипаттама беріңіз. 
23. Ішінара радиациялық пирометрлерге сипаттама беріңіз. 
 
№ 2 тәжірибелік жұмыс 
Тақырыбы: қысымды өлшеу. 
Жұмыстың мақсаты: қысымды өлшеу әдістері мен құралдарын 

зерттеу. 
Практикалық жұмысқа тапсырма: 
1. Теориялық мәліметтерді зерттеу. 
2. Бақылау сұрақтарына жауап беріңіз. 
3. Практикалық жұмысты қорғаңыз. 
Теориялық мәліметтер. 
Абсолютті қысым-аппараттың қабырғаларына сұйықтықтың немесе 

газдың толық қысымы. 
Артық қысым-Рабс >Ратм кезіндегі абсолютті және атмосфералық қысым 

арасындағы айырмашылық 
Разряд-Рабс< Ратм кезіндегі абсолютті және атмосфералық қысым 

арасындағы айырмашылық 
Қысымның ауытқуы (қысым айырмасы) - жүйенің екі нүктесіндегі 

қысым айырмасы, мысалы, аппараттағы кіріс және шығыс қысымы (5.6-
кесте). 

Әрекет принципі бойынша: 
• Сұйық; 
• грузопоршневые; 
• деформациялық; 
• Электрлік 
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6. Сұйық өлшеуіш термометрдің жұмыс принципін сипаттаңыз. 
7. Сұйық манометрлік термометрлердің қателіктерін тізімдеңіз. 
8. Конденсациялық манометрлік термометрлердің құрылғысын 

сипаттаңыз. 
9. Жылу элементін сезгіштің көмегімен температураны өлшеу неге 

негізделген? 
10. Термоэлектрлік заңдарды тізімдеңіз. 
11. Ішкі температура заңын сипаттаңыз. 
12. Аралық өткізгіштер заңын сипаттаңыз. 
13. Аралық температура заңын сипаттаңыз. 
14. ТермоЭДС аддитивті заңын сипаттаңыз. 
15. Жылу элементін сезгіштердің үш негізгі түрін тізімдеңіз. 
16. Қандай типтері термобу болып табылады неғұрлым жаппай? 
17. Қарсыласу жылу түрлендіргіштеріне қойылатын талаптарды 

тізімдеңіз. 
18. Қарсылық термометрлерінің өлшеу құралдарын тізімдеңіз. 
19. Пирометрлердің жұмыс принципін сипаттаңыз. 
20. Квазимонохроматикалық пирометрлерге сипаттама беріңіз. 
21. Спектрлік қатынас пирометрлерінің сипаттамасын беріңіз (түс). 
22. Толық радиациялық пирометрлерге сипаттама беріңіз. 
23. Ішінара радиациялық пирометрлерге сипаттама беріңіз. 
 
№ 2 тәжірибелік жұмыс 
Тақырыбы: қысымды өлшеу. 
Жұмыстың мақсаты: қысымды өлшеу әдістері мен құралдарын 

зерттеу. 
Практикалық жұмысқа тапсырма: 
1. Теориялық мәліметтерді зерттеу. 
2. Бақылау сұрақтарына жауап беріңіз. 
3. Практикалық жұмысты қорғаңыз. 
Теориялық мәліметтер. 
Абсолютті қысым-аппараттың қабырғаларына сұйықтықтың немесе 

газдың толық қысымы. 
Артық қысым-Рабс >Ратм кезіндегі абсолютті және атмосфералық қысым 

арасындағы айырмашылық 
Разряд-Рабс< Ратм кезіндегі абсолютті және атмосфералық қысым 

арасындағы айырмашылық 
Қысымның ауытқуы (қысым айырмасы) - жүйенің екі нүктесіндегі 

қысым айырмасы, мысалы, аппараттағы кіріс және шығыс қысымы (5.6-
кесте). 

Әрекет принципі бойынша: 
• Сұйық; 
• грузопоршневые; 
• деформациялық; 
• Электрлік 

  
 

Кесте 5.6 - Аспаптар және олармен өлшенетін қысым 
Барометрлер Барометрлік қысым 

Манометрлер Артық қысым 0,06-дан 1000 МПа-ға дейін 

Вакуумметрлер Минус 100 кПа дейін разрядтау 

Мановакуумметрлер Артық қысым (60-тан 240000 кПа-ға дейін) және 
разрядтау (минус 100 кПа-ға дейін) 

Напоромеры 40 кПа дейін шағын артық қысым 

Тартқыштар Минус 40 кПа дейін аз разрядталу 

Тягонапоромерлер ±20 кПа-дан аспайтын шектен тыс артық қысымның және 
разрядтың аздығы 

Дифференциалды 
манометрлер 
(дифманометрлер) 

Қысым айырмасы (айырмасы)  

 
1 Сұйық манометрлер. 
Өлшенген қысым сұйықтық бағанының гидростатикалық қысымымен 

(сынап, су, алкоголь және т. б.) теңестіріледі.)  
Сұйық құрылғылар (сурет. 5.21) құрылғының қарапайымдылығымен 

және өлшеудің салыстырмалы түрде жоғары дәлдігімен ерекшеленеді; олар 
зертханалық және техникалық өлшеулер үшін кеңінен қолданылады.  

Сұйық құрылғылар басқа жүйелердің құрылғыларын бітіру және 
тексеру, кішігірім артық қысымды, сиретуді, қысым айырмашылығын, 
сондай-ақ атмосфералық қысымды өлшеу үшін қолданылады. 

 
          а   б     в     г 

a-U-тәрізді( екі құбырлы); B-шыныаяқ (бір құбырлы); B-қалқымалы; G-қоңырау 
5.21-сурет - Сұйық дифманометрлер 
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2 Жүк поршеньді манометр. 
Жұмыс принципі цилиндрді белгілі бір аймақтың жылжымалы 

поршенімен толтыратын сұйықтықтағы калибрленген жүктің көмегімен 
қысым жасауға негізделген (сурет.5.22). 

Қысым поршеньге әсер ететін жүктеме мөлшері бойынша анықталады 
 

 
 

5.22-сурет - Жүк поршеньді манометр 
 
3.  Деформациялық манометрлер. 
Деформациялық манометрлердің (5.23-сурет) және қысымды өлшеу 

түрлендіргіштерінің, разрядтаудың және қысымның төмендеуінің сезімтал 
элементтері а) бір айналымды құбырлы серіппемен (Бурдон түтігімен); б) көп 
айналымды құбырлы серіппемен; в) серпімді мембраналармен; г) сильфонды. 

 

 
 

5.23-сурет - Деформациялық манометрлердің сезімтал элементтері 
 

Әрекет принципі өлшенетін қысымға байланысты серпімді сезімтал 
элементтің деформациясын анықтауға негізделген өлшенген қысым әртүрлі 
сезімтал элементтердің серпімді қарсыласу күштерімен теңестіріледі, 
олардың деформациясы өлшенетін қысымға пропорционалды. Қысымды 
алып тастағаннан кейін сезімтал элемент серпімді деформацияға байланысты 
бастапқы күйіне оралады. 
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2 Жүк поршеньді манометр. 
Жұмыс принципі цилиндрді белгілі бір аймақтың жылжымалы 

поршенімен толтыратын сұйықтықтағы калибрленген жүктің көмегімен 
қысым жасауға негізделген (сурет.5.22). 

Қысым поршеньге әсер ететін жүктеме мөлшері бойынша анықталады 
 

 
 

5.22-сурет - Жүк поршеньді манометр 
 
3.  Деформациялық манометрлер. 
Деформациялық манометрлердің (5.23-сурет) және қысымды өлшеу 

түрлендіргіштерінің, разрядтаудың және қысымның төмендеуінің сезімтал 
элементтері а) бір айналымды құбырлы серіппемен (Бурдон түтігімен); б) көп 
айналымды құбырлы серіппемен; в) серпімді мембраналармен; г) сильфонды. 

 

 
 

5.23-сурет - Деформациялық манометрлердің сезімтал элементтері 
 

Әрекет принципі өлшенетін қысымға байланысты серпімді сезімтал 
элементтің деформациясын анықтауға негізделген өлшенген қысым әртүрлі 
сезімтал элементтердің серпімді қарсыласу күштерімен теңестіріледі, 
олардың деформациясы өлшенетін қысымға пропорционалды. Қысымды 
алып тастағаннан кейін сезімтал элемент серпімді деформацияға байланысты 
бастапқы күйіне оралады. 

 

  
 

3.1.  Құбырлы серіппесі бар манометрлер. 
Құбырлы серіппе-дөңгелек емес қиманың доғасы бойымен бүгілген 

түтік. 
Құбырлы серіппесі бар құрылғылардың жұмыс принципі (сурет.5.24) 

түтік ішіндегі қысым өзгерген кезде оның қисықтығын өзгерту үшін дөңгелек 
емес көлденең қимасы бар құбырлы қисық серіппенің қасиетіне негізделген. 

Түтік ішіндегі қысымның жоғарылауымен (сурет. 5.25) эллиптикалық 
қима деформацияланып, дөңгелек қимаға жақындайды , яғни эллипстің үлкен 
осьі (а) азаяды, ал кіші ось (b) артады.  

 

 
 

5.24-сурет - Құбырлы серіппелі Манометрлер 
 

 
а-эллиптикалық қима; б-жазық сопақша қима; в-дөңгелек қима 

1-түтік; 2-ұстаушы 
5.25-сурет - Құбырлы серіппесі бар манометрдің жұмыс принципі. Бурдонның 

құбырлы серіппесі 
 
Бұл жағдайда түтіктің қисықтығы азаяды және ол түзетіледі (Б 

позициясы). Қысым төмендеген кезде түтіктің эллиптикалық қимасы 
қалпына келеді және оның қисықтығы артады, яғни.ол бұралады (а 
позициясы). Мысал: бір бұрандалы серіппесі бар манометр (сурет.5.26). 
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5.26-сурет - Бір шарғылы серіппесі бар манометр. Дәлдік класы 0,2 -4. Өлшеудің 

жоғарғы шегі 0,06-1000 МПа 

  
5.27-сурет - Көп сатылы құбырлы 

серіппелі өзін-өзі жазатын манометрдің 
схемасы 

5.28-сурет - Өзін-өзі жазатын 
сильфонды манометр схемасы 

Көп айналымды көктем бір айналымға қарағанда ұзағырақ, сондықтан 
оның бос ұшы бірдей қысыммен едәуір көп қозғалады (сурет. 5.27- 5.28 [47]). 

 
3.2.  Сильфонды манометрлер. 
Сезімтал элемент-сильфон-сақиналы қатпарлары бар жұқа қабырғалы 

цилиндр (гофр) сезімтал элемент – сильфон-сақиналы қатпарлары бар жұқа 
қабырғалы цилиндр (гофр) (сурет.5.29). Сильфонды манометрдің жұмыс 
істеу принципі сильфонның серпімді деформация күштерімен артық 
қысымды теңестіруге негізделген. Шамадан тыс қысым сильфонның ішіне 
енгізіледі, бұл ретте сильфонның ұзындығы ұлғаяды, соның салдарынан 
аспаптың иінтіректер жүйесі арқылы жебесі шкала бойынша қозғалады. 

Гистерезистің әсерін азайту үшін серіппе сильфонның ішіне 
орналастырылады 
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5.26-сурет - Бір шарғылы серіппесі бар манометр. Дәлдік класы 0,2 -4. Өлшеудің 

жоғарғы шегі 0,06-1000 МПа 

  
5.27-сурет - Көп сатылы құбырлы 

серіппелі өзін-өзі жазатын манометрдің 
схемасы 

5.28-сурет - Өзін-өзі жазатын 
сильфонды манометр схемасы 

Көп айналымды көктем бір айналымға қарағанда ұзағырақ, сондықтан 
оның бос ұшы бірдей қысыммен едәуір көп қозғалады (сурет. 5.27- 5.28 [47]). 

 
3.2.  Сильфонды манометрлер. 
Сезімтал элемент-сильфон-сақиналы қатпарлары бар жұқа қабырғалы 

цилиндр (гофр) сезімтал элемент – сильфон-сақиналы қатпарлары бар жұқа 
қабырғалы цилиндр (гофр) (сурет.5.29). Сильфонды манометрдің жұмыс 
істеу принципі сильфонның серпімді деформация күштерімен артық 
қысымды теңестіруге негізделген. Шамадан тыс қысым сильфонның ішіне 
енгізіледі, бұл ретте сильфонның ұзындығы ұлғаяды, соның салдарынан 
аспаптың иінтіректер жүйесі арқылы жебесі шкала бойынша қозғалады. 

Гистерезистің әсерін азайту үшін серіппе сильфонның ішіне 
орналастырылады 

 

  
 

 
 

5.29-сурет - Сильфонды манометр 
 
3.3. Мембраналық манометрлер. 
Мембраналық манометр-бұл деформациялық манометр, онда 

сезімтал элемент мембрана немесе мембраналық қорап болып табылады 
[39]. 

Олар мембраналар мен мембраналық блоктардың конструкциясына 
тікелей қызығушылық танытады. 5.30-суретте қатты платформадағы 
гофрленген металл мембранасының схемасы (А) және түрі (б) көрсетілген. 
 

 
 
                                          а б 

 
1 - Қатты платформа; 2 – мембрана; 3-қосылатын фитинг. 

5.30-сурет - Қатты платформада дәнекерленген мембрананың схемасы (А) және 
түрі (б) :  

1 Қатты платформасында, әдетте, белгілі бір қалыңдықтағы металл 
парақтан жасалған, жұптасатын материалдарға байланысты, 2 
мембранасын дәнекерлеу немесе дәнекерлеу арқылы бекітіледі. 
Нәтижесінде 1-ші қатты платформа мен 2-ші мембрана бір-бірімен 
тығыздалған контейнер құрайды. Өлшенетін ортаны беру жалғағыш 
штуцер 3 арқылы жүргізіледі. 

Қатты платформадағы мембраналық конструкцияның бір түрі-екі 
ернемектің арасына бекітілген мембрана (сурет.5.32 а). 1 мембранасы 2 
және 3 ернемектері арасында бекітілген. Өлшенген ортаның бір немесе екі 
жағына әсер етуі, бірақ әртүрлі қысыммен осы мембрананың ортасының 
қозғалысына әкеледі. Мұндай мембраналарда жұмыс істейтін 
құрылғылардың конструкциясы төменде келтірілген. 

Кейбір конструкцияларда қатаң платформада орнатылған бір 
мембрананың ортасын жылжыту есептегіштері оның жұмыс істеуін 
қамтамасыз ету үшін жеткіліксіз. Мұнда екі фактор болуы мүмкін: 
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мембрананың ортасын одан әрі жылжыту сызықтық тәуелділікке ие емес 
немесе одан әрі қозғалу қайтымсыз пластикалық деформацияларға әкелуі 
мүмкін. 

Мембрананың центрінің едәуір қозғалысын (қозғалысын) қажет 
ететін құрылғылардың конструкциялары үшін мембраналық қораптарды 
қолдануға болады (сурет.5.31 б) немесе мембраналық қораптардың 
блоктары (сурет.5.31 в) өлшенетін қысымға байланысты шеткі 
мембрананың центрінің тура сызықты орын ауыстыру учаскесі 
құрылғыдағы мембраналар санына пропорционал. 

 

 
1-мембрана; 2,3-ернемектер; 4-мембрана; 5-жалғағыш штуцер; 6-жалғағыш 

5.31 – сурет - Ернемектер(а), мембраналық қорап (б) және мембраналық қорап 
блогы (в) арасында бекітілген жазық мембрана схемасы) 

 
Мембраналық қораптар дәлдігі жоғары өнеркәсіптік құрылғылардың 

бірқатар конструкцияларында қолданылады. Анықтамалық жүйелер үшін 
мембраналық қорап блоктары қолданылады. 

Төмен қысымда жұмыс істейтін мембраналар шамадан тыс 
жүктемелерге өте сезімтал және көбінесе шекті рұқсат етілген қысымнан 
сәл асып кеткеннен кейін де олардың геометриясын және сәйкесінше 
сипаттамаларын өзгерте алады. Сондықтан мембраналардың қайтымсыз 
деформациясын болдырмайтын әртүрлі құрылғылар жасалады, көбінесе 
өлшенген қысымның шамадан тыс жүктелуімен байланысты. 

Өлшеу мембраналарының қайтымсыз серпімді деформациясын 
шектеуші ернемектердің осы мембраналарға сәйкес профильді беттерін 
жасау арқылы болдырмауға болады (сурет.5.32). Мұндай құрылғыда 
мембрананы бекітетін төменгі (2) және жоғарғы (3) ернемектер өлшеу 
мембранасының профиліне сәйкес келетін бетімен жасалады. 
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мембрананың ортасын одан әрі жылжыту сызықтық тәуелділікке ие емес 
немесе одан әрі қозғалу қайтымсыз пластикалық деформацияларға әкелуі 
мүмкін. 

Мембрананың центрінің едәуір қозғалысын (қозғалысын) қажет 
ететін құрылғылардың конструкциялары үшін мембраналық қораптарды 
қолдануға болады (сурет.5.31 б) немесе мембраналық қораптардың 
блоктары (сурет.5.31 в) өлшенетін қысымға байланысты шеткі 
мембрананың центрінің тура сызықты орын ауыстыру учаскесі 
құрылғыдағы мембраналар санына пропорционал. 

 

 
1-мембрана; 2,3-ернемектер; 4-мембрана; 5-жалғағыш штуцер; 6-жалғағыш 

5.31 – сурет - Ернемектер(а), мембраналық қорап (б) және мембраналық қорап 
блогы (в) арасында бекітілген жазық мембрана схемасы) 

 
Мембраналық қораптар дәлдігі жоғары өнеркәсіптік құрылғылардың 

бірқатар конструкцияларында қолданылады. Анықтамалық жүйелер үшін 
мембраналық қорап блоктары қолданылады. 

Төмен қысымда жұмыс істейтін мембраналар шамадан тыс 
жүктемелерге өте сезімтал және көбінесе шекті рұқсат етілген қысымнан 
сәл асып кеткеннен кейін де олардың геометриясын және сәйкесінше 
сипаттамаларын өзгерте алады. Сондықтан мембраналардың қайтымсыз 
деформациясын болдырмайтын әртүрлі құрылғылар жасалады, көбінесе 
өлшенген қысымның шамадан тыс жүктелуімен байланысты. 

Өлшеу мембраналарының қайтымсыз серпімді деформациясын 
шектеуші ернемектердің осы мембраналарға сәйкес профильді беттерін 
жасау арқылы болдырмауға болады (сурет.5.32). Мұндай құрылғыда 
мембрананы бекітетін төменгі (2) және жоғарғы (3) ернемектер өлшеу 
мембранасының профиліне сәйкес келетін бетімен жасалады. 

 
 
 

  
 

 
 

1-мембрана; 2 және 3 – төменгі және жоғарғы ернемектер, сәйкесінше; 4-
қосылатын фитинг 

5.32-сурет - Ернемектердің келісілген беттерімен құрылғы схемасы  
 
2 және 3 ернемектер арасындағы саңылау мембрананың ортасын 

өлшенетін қысыммен белгіленген шектерде жылжытуды қамтамасыз етеді. 
Осылайша, шекті рұқсат етілген қысым жоғарылаған кезде, оның 
профильді беті бар мембрана 3 жоғарғы ернемектің тиісті бетіне сүйенеді 
және өлшеу элементінің қайтымсыз серпімді деформациясына жол 
бермейді. 

Төменгі ернемек 2 мембрананың профиліне сәйкес келетін іргелес 
бетімен жасалады, егер мембрана абсолютті мәні бойынша рұқсат етілген 
шектерден асатын вакуумдық қысымға ұшырауы мүмкін болса. 

Мембраналық қораптардың белгілі конструкциялары бар, олардың 
жұмыс қабілеттілігін қамтамасыз ету үшін қауіпсіздік клапандары берілген 
арматураға орнатылады (сурет.5.33). 

 

 
1-мембрана; 2-жеткізуші штуцер; 3-алаң; 4-өзек; 5,6-тіректер; 7,8-тығыздағыш 

сақиналар; 9 - өтпелі бөлім 
5.33-сурет - Берілген қысымның қабаттасуы бар құрылғы схемасы 

 
Мұндай конструкцияда сыртқы жарғақшаның ішкі бетінде (1) 

жеткізу штуцеріне қарама-қарсы мембраналық қорап (2) тығындарды 
бекітуге арналған алаң (3) (4) құрастырылады, онда тығындар (5 және 6) 
тығыздау сақиналарымен (7 және 8) бекітіледі және жеткізу штуцерінің (9) 
өту қалқаларының екі жағында (2) орналасады. Қысым рұқсат етілген 
мөлшерден асып кетсе, жоғарғы мембрана 1 оған бекітілген 4 өзекпен 
қозғалады. Тиісінше, 5 аялдамасы 7 тығыздағыш сақинасымен қозғалады, 
өлшенген қысым арнасының қабаттасуын қамтамасыз етеді. 

Мембраналар әртүрлі қолалардан, тот баспайтын болаттан жасалған. 
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Жалқау мембранасы бар манометрлер. 
Жалқау мембраналар серпімді материалдардан жасалған: мата негізі 

бар резеңкеден, газ өткізбейтін сіңдірілген матадан немесе арнайы 
Пластмассадан жасалған.  

4. Электрлік қысым түрлендіргіштері. 
ЭПД өлшенген қысымды бірыңғай ток сигналына айналдырады. 
Жұмыс принципі сыртқы қысымға ұшыраған кезде өткізгіштердің 

немесе жартылай өткізгіштердің кедергісін өзгертуге негізделген 
ЭПД мембраналық манометрлерге жатады, олардың деформацияларын 

өлшеу үшін тензометриялық өлшеу түрлендіргіші қолданылады (сурет. 5.34).  

 
5.34-сурет - Мембраналық манометрлер 

 
Тензометриялық өлшеуіш түрлендіргіш (тензорезистор, 

тензосопротивление) - қатты дененің деформациясын оған қолданылатын 
қысыммен электр сигналына түрлендіретін түрлендіргіш (сурет. 5.35). 

 
5.35-сурет - Тензометриялық өлшеу түрлендіргіші 

 
ЭПД құрылымы. 
 Металл мембранасы; 
 монокристалды сапфир плитасы; 
 кремнийлі пленкалы тензорезисторлар; 
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Жалқау мембранасы бар манометрлер. 
Жалқау мембраналар серпімді материалдардан жасалған: мата негізі 

бар резеңкеден, газ өткізбейтін сіңдірілген матадан немесе арнайы 
Пластмассадан жасалған.  

4. Электрлік қысым түрлендіргіштері. 
ЭПД өлшенген қысымды бірыңғай ток сигналына айналдырады. 
Жұмыс принципі сыртқы қысымға ұшыраған кезде өткізгіштердің 

немесе жартылай өткізгіштердің кедергісін өзгертуге негізделген 
ЭПД мембраналық манометрлерге жатады, олардың деформацияларын 

өлшеу үшін тензометриялық өлшеу түрлендіргіші қолданылады (сурет. 5.34).  

 
5.34-сурет - Мембраналық манометрлер 

 
Тензометриялық өлшеуіш түрлендіргіш (тензорезистор, 

тензосопротивление) - қатты дененің деформациясын оған қолданылатын 
қысыммен электр сигналына түрлендіретін түрлендіргіш (сурет. 5.35). 

 
5.35-сурет - Тензометриялық өлшеу түрлендіргіші 

 
ЭПД құрылымы. 
 Металл мембранасы; 
 монокристалды сапфир плитасы; 
 кремнийлі пленкалы тензорезисторлар; 

  
 

 теңгерілмеген көпірді қамтитын өлшеу схемасы. 
Қолданылатын қысымға пропорционалды мембрананың деформациясы 

тензорезисторлардың деформациясына және олардың кедергісінің өзгеруіне 
әкеледі, ол ток шығысына айналады (сурет. 5.36). 

 

 
 

5.36-сурет - Тензорезисторлық сезімтал элементтің жеңілдетілген түрі 
 
Электрлік қысым түрлендіргіштерінің модификациялары: 
- Сапфир 22 иә-абсолютті қысымды өлшеу үшін; 
- Сапфир 22ди-артық қысымды өлшеу үшін; 
- Сапфир 22дв-разрядты өлшеу үшін; 
- Сапфир 22 ДИВ - қысымды өлшеу үшін-разрядтау; 
- Сапфир 22 DD-қысым айырмашылығын өлшеу үшін (сурет. 5.37); 
- Сапфир 22 ДГ-гидростатикалық қысымды өлшеу үшін.  

 
5.37-сурет - Сапфир 22dd қысым түрлендіргіші 

 
Қысымды өлшеу кезіндегі жалпы талаптар. 
Рұқсат етілген жұмыс қысымы шкаланың жоғарғы шегінің ¾ аспауы 

керек. 
Қысымды таңдау орны құбырдың түзу учаскелерінде таңдалуы керек. 
Көлденең және көлбеу құбырлардағы газ немесе бу қысымын өлшеу 

кезінде қысымды құбыр осьінен жоғары, ал сұйықтық қысымын өлшеу 
кезінде - осьтен төмен алу керек. 
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Манометрді өлшенген ортаның жоғары температурасының әсерінен 
қорғау үшін манометрдің алдына сифон түтігі орнатылады. 

Манометрді агрессивті ортадан қорғау үшін манометрдің алдына 
бөлгіш құрылғы (мембрана немесе қорғаныс ыдысы) орнатылады. 

Сифон түтіктері (сурет. 5.38) 

 
5.38-сурет - Бөлу құрылғылары  

 
Бақылау сұрақтары: 
1. Абсолютті қысым дегеніміз не? 
2. Артық қысым дегеніміз не? 
3. Бұл таока разряжение? 
4. Артық қысым дегеніміз не? 
5. Қысым өлшеу құралдары іс-әрекет принципі бойынша қалай 

бөлінеді? 
6. Сұйық манометрлердің жұмыс принципі қандай? 
7. Жүк поршеньді манометрлердің жұмыс принципі қандай? 
8. Деформациялық манометрлердің жұмыс принципі қандай? 
9. Құбырлы серіппелі манометрлердің жұмыс принципі қандай? 
10. Мембраналық манометрлердің жұмыс принципі қандай? 
11. Дифманометрлер менометрлерінің жұмыс принципі қандай? 
12. Баяу серіппесі бар манометрлердің жұмыс принципі қандай? 
13. Электр түрлендіргіштердің жұмыс принципі қандай? 
 
№ 3 практикалық жұмыс 
Тақырыбы: шығындарды өлшеу. 
Жұмыстың мақсаты: шығындарды өлшеу әдістері мен құралдарын 

зерттеу. 
Практикалық жұмысқа тапсырма: 
1. Теориялық мәліметтерді зерттеу. 
2. Бақылау сұрақтарына жауап беріңіз. 
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Манометрді өлшенген ортаның жоғары температурасының әсерінен 
қорғау үшін манометрдің алдына сифон түтігі орнатылады. 

Манометрді агрессивті ортадан қорғау үшін манометрдің алдына 
бөлгіш құрылғы (мембрана немесе қорғаныс ыдысы) орнатылады. 

Сифон түтіктері (сурет. 5.38) 

 
5.38-сурет - Бөлу құрылғылары  

 
Бақылау сұрақтары: 
1. Абсолютті қысым дегеніміз не? 
2. Артық қысым дегеніміз не? 
3. Бұл таока разряжение? 
4. Артық қысым дегеніміз не? 
5. Қысым өлшеу құралдары іс-әрекет принципі бойынша қалай 

бөлінеді? 
6. Сұйық манометрлердің жұмыс принципі қандай? 
7. Жүк поршеньді манометрлердің жұмыс принципі қандай? 
8. Деформациялық манометрлердің жұмыс принципі қандай? 
9. Құбырлы серіппелі манометрлердің жұмыс принципі қандай? 
10. Мембраналық манометрлердің жұмыс принципі қандай? 
11. Дифманометрлер менометрлерінің жұмыс принципі қандай? 
12. Баяу серіппесі бар манометрлердің жұмыс принципі қандай? 
13. Электр түрлендіргіштердің жұмыс принципі қандай? 
 
№ 3 практикалық жұмыс 
Тақырыбы: шығындарды өлшеу. 
Жұмыстың мақсаты: шығындарды өлшеу әдістері мен құралдарын 

зерттеу. 
Практикалық жұмысқа тапсырма: 
1. Теориялық мәліметтерді зерттеу. 
2. Бақылау сұрақтарына жауап беріңіз. 
3. Практикалық жұмысты қорғаңыз. 
Теориялық мәліметтер. 
Тұтыну дегеніміз-уақыт бірлігіне құбырдың көлденең қимасы арқылы 

өтетін заттың мөлшері.  

  
 

Тұтыну көлемдік Q0 және массалық Qм болып бөлінеді. Аспап, 
өлшейтін заттар саны, жіті өтетін тап осы қима арқылы өтетін құбыр үшін 
біршама уақыт аралығы деп атайды оқшаулаудың. 

Газдардың шығыны мен мөлшері негізінен көлемдік әдіспен өлшенеді. 
Салыстырмалы өлшеу нәтижелерін алу үшін газдың көлемін қалыпты 
жағдайға келтіру керек: нөлдік салыстырмалы ылғалдылықта 273 К, 101324 
Па.  

Құрғақ газ көлемін V қалыпты жағдайға (Vн) қайта есептеу үшін 
мынадай тәуелділік пайдаланылады: 
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мұндағы К - нақты газдың идеалдан ауытқуын ескеретін коэффициент 

(газдың сығылу коэффициенті).  
0,49 МПа аспайтын қысым және 50 0С аспайтын температура кезінде 

бұл коэффициент іс жүзінде бірлікке тең. 
 Ылғал мөлшері газдың тығыздығына айтарлықтай әсер етеді. Жұмыс 

жағдайындағы ылғалды газдың тығыздығы: 
 

.вг сг вп сг нп            5.2. 
 

Сұйықтық ағынын өлшеу әдістері өте алуан түрлі. Төмендегілер 
бөлінеді: 

• айнымалы қысымның төмендеуі; 
• қысымның тұрақты төмендеуі; 
• айнымалы деңгей; 
• жылдамдық қысымы; 
• электромагниттік; 
• тахометриялық;  
• ультрадыбыстық; 
• тербелмелі; 
• тікелей жаппай тұтыну; 
• жылу. 
Ағынды өлшеу әдісін қолдану көптеген факторларға байланысты. 

Өнеркәсіптік өндірісте жиі кездесетіндерді қарастырыңыз. 
Сұйықтықтың да, газдың да ағынын өлшеу үшін ең көп таралған 

ауыспалы қысым әдісі алынды. Айнымалы қысымның шығын өлшегішінің 
жиынтығы салыстырмалы түрде арзан, жобалау және пайдалану оңай. Бітіру 
қымбат үлгілі қондырғыларды қажет етпейді. Ауыспалы қысымның шығын 
өлшегіштері әлемдік тәжірибеде қолданылатын барлық қалыпқа келтірілген 
өлшеу құралдары болып табылады. Біздің елімізде ауыспалы қысымның 
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төмендеу әдісі стандартталған (МЕМСТ 8.563.1-97 GSI, МЕМСТ 8.563.2-97 
GSI, МЕМСТ 8.563.3-97 GSI).  

Қысымның ауыспалы ауытқуы әдісі бойынша ағынды өлшеу 
құбырдағы жергілікті тарылу арқылы өтетін заттың потенциалдық 
энергиясының (статикалық қысымның) өзгеруіне негізделген. Айнымалы 
қысым айырмасы әдісі бойынша ағынды өлшеу арнайы тарылтқыш 
құрылғыдағы статикалық қысымдардың айырмасын (айырмасын) өлшей 
отырып, жанама жолмен жүзеге асырылады.  

Осылайша, зат тарылтқыш құрылғы арқылы ағып жатқанда, ағынның 
жылдамдығына және, демек, заттың ағымына байланысты қысымның 
төмендеуі пайда болады:  

 
' ' '

1 2.P P P                                                   5.3. 
 

Зат ағынының сандық мәнін дифференциалды қысым өлшегішпен 
өлшенген қысым айырмашылығымен анықтауға болады.Іс жүзінде 
қысымның төмендеуі тікелей тарылту құрылғысының ұштарында өлшенеді: 

1 2 .P P P                                                 (5.4) 

 
5.39-сурет - Тарылтқыш құрылғыдағы қысымның өзгеру схемасы мен графигі 

 
Қысымның ауыспалы төмендеуі әдісімен ағынды өлшеу (сурет. 5.39)  
Айнымалы қысымның төмендеу әдісі бойынша ағынды өлшеу кезінде 

келесі шарттар сақталуы керек: 
• ағып жатқан зат құбырдың және тарылтқыш құрылғының 

барлық қимасын толығымен толтыруы керек; 
• құбырдағы ағын іс жүзінде орнатылуы керек (осыдан құбырдағы 

тарылтқыш құрылғыны орнату орнына қойылатын талаптар туындайды – 
тарылтқыш құрылғыға дейін және одан кейін тікелей бөлім қажет). 

Заттардың фазалық күйі олар тарылтқыш құрылғыдан өткен кезде 
өзгермеуі тиіс. 
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төмендеуі пайда болады:  

 
' ' '

1 2.P P P                                                   5.3. 
 

Зат ағынының сандық мәнін дифференциалды қысым өлшегішпен 
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1 2 .P P P                                                 (5.4) 

 
5.39-сурет - Тарылтқыш құрылғыдағы қысымның өзгеру схемасы мен графигі 

 
Қысымның ауыспалы төмендеуі әдісімен ағынды өлшеу (сурет. 5.39)  
Айнымалы қысымның төмендеу әдісі бойынша ағынды өлшеу кезінде 

келесі шарттар сақталуы керек: 
• ағып жатқан зат құбырдың және тарылтқыш құрылғының 

барлық қимасын толығымен толтыруы керек; 
• құбырдағы ағын іс жүзінде орнатылуы керек (осыдан құбырдағы 

тарылтқыш құрылғыны орнату орнына қойылатын талаптар туындайды – 
тарылтқыш құрылғыға дейін және одан кейін тікелей бөлім қажет). 

Заттардың фазалық күйі олар тарылтқыш құрылғыдан өткен кезде 
өзгермеуі тиіс. 

  
 

Газдар мен сұйықтықтардың массалық және көлемдік шығынын 
Бернулли теңдеуі мен ағынның үздіксіздігі теңдеуінен алуға болады: 
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мұндағы P-тарылтқыш құрылғыдағы қысымның ауытқуы, Па; 
d-өлшенетін орта температурасындағы тарылтқыш құрылғының 

диаметрі, м; 
α-ағынның қимасы бойынша жылдамдықтың біркелкі таралуын 

ескеретін ағын коэффициенті. Бұл сұйықтықтың (газдың) тұтқырлығына 
және құбыр қабырғасының үйкелуіне, ағынның ортасында емес, шеткеріде 
қысымды өлшеуге, сондай-ақ ағынның ең кіші қимасының ауданын емес, 
тарылтқыш құрылғының қима ауданын шығын теңдеуіне енгізуге 
байланысты; 

ε - өлшенетін ортаны кеңейтуге арналған түзету факторы; 
ρ - жұмыс жағдайындағы өлшенген ортаның тығыздығы. 
Стандартты (қалыпқа келтірілген) тарылтқыш құрылғыларға МЕМСТ 

8.563.1-97 ГСИ талаптарын қанағаттандыратын және жеке градуирлеусіз 
заттың шығынын өлшеу үшін қолданылатын диафрагмалар, шүмектер, 
шүмектер және Вентури құбырлары жатады.  

Ең қарапайым және кең таралған тарылтқыш құрылғы диаметрі 50 мм 
болатын құбырларда қолданылады − диафрагма. 

Стандартты саптама 50 мм және одан жоғары құбырларда 0,05-тен 
0,64-ке дейінгі модульмен жеке градуирлеусіз қолданылады. Бірдей M және 
т.б. мәндерінде және басқаларында тең, саптама диафрагмаға қарағанда 
үлкен ағынды өлшеуге мүмкіндік береді және өлшеу дәлдігін, әсіресе m кіші 
мәндерінде қамтамасыз етеді.  

Тағы бір стандартты тарылтқыш құрылғы-кіріс тарылуы бар Вентури 
құбыры (конфузор), цилиндрлік бөлім және шығатын кеңейтілетін бөлім 
(диффузор). Вентури құбырлары тарылту құрылғысында қысымның жоғалуы 
минималды болуы керек жағдайларда қолданылады.  

Іс жүзінде көбінесе Рейнольдстың аз саны (тұтқыр сұйықтықтар, төмен 
жылдамдықпен қозғалатын қыздырылған газдар және т.б.) үшін тұтынуды 
өлшеу қажет. Зерттелгендердің ішінен (бірақ стандартталмаған!) тарылтушы 
құрылғыларды жиі қолданады қосарланған диафрагма диафрагма с 
коническим кірер, сегментті диафрагма (сур. 5.40, 5.41). 
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5.40-сурет - Камералық диафрагма 
(жоғарыдан кесу) (жоғарыдан жоғары) 

және камерасыз (төменнен кесу)) 

5.41-сурет - Бөлшектелген түрдегі 
Диафрагма және жинақтағы түйін 

(төменде) 
 
Қос диафрагмалар. Қосарланған диафрагма әртүрлі диаметрлі екі 

стандартты диафрагмадан тұрады, олар бір-бірінен қысқа қашықтықта 
орнатылады.  

Диаметрі бойынша ағынның жылдамдығы есептелген негізгі 
диафрагма екінші, кішірек. Қосарланған диафрагма сұйық қабырғасы бар 
саптаманы құрайды, бұл тарылту құрылғысында турбулентті қозғалыстың 
пайда болуына ықпал етеді  

Қосарланған диафрагма үшін кіріс жиегінің өткірлігі мен құбырдың 
кедір-бұдырлығы тұтыну коэффициентіне іс жүзінде әсер етпейді. Жалғыз 
кемшілігі – түйіннің күрделілігі мен қиындығы.  

Ротаметрлер деп аталатын тұрақты қысым төмендейтін 
құрылғыларда жылжымалы элемент бар (қалқымалы немесе поршень). 
Қалқымалы конустық түтікке салынып, өлшенетін зат ағынымен қозғалады, 
нәтижесінде өту қимасының ауданы өзгереді. Өткізу қимасының ауданы 
жылжымалы элементтегі қысым айырмасы (қысым айырмасы) іс жүзінде 
тұрақты болып қалатындай етіп өзгереді. Осы түрдің шығын 
өлшеуіштеріндегі қарсы күш жылжымалы элементтің ауырлық күші болып 
табылады.  
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2 .N PF                                                (5.8) 

 
Жылдамдықты (динамикалық) қысым бойынша шығынды өлшеу 

(сурет. 5.42) ағынның жылдамдығын өлшеуге және құбырдың белгілі 
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5.40-сурет - Камералық диафрагма 
(жоғарыдан кесу) (жоғарыдан жоғары) 

және камерасыз (төменнен кесу)) 

5.41-сурет - Бөлшектелген түрдегі 
Диафрагма және жинақтағы түйін 

(төменде) 
 
Қос диафрагмалар. Қосарланған диафрагма әртүрлі диаметрлі екі 

стандартты диафрагмадан тұрады, олар бір-бірінен қысқа қашықтықта 
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кедір-бұдырлығы тұтыну коэффициентіне іс жүзінде әсер етпейді. Жалғыз 
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тұрақты болып қалатындай етіп өзгереді. Осы түрдің шығын 
өлшеуіштеріндегі қарсы күш жылжымалы элементтің ауырлық күші болып 
табылады.  
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Жылдамдықты (динамикалық) қысым бойынша шығынды өлшеу 

(сурет. 5.42) ағынның жылдамдығын өлшеуге және құбырдың белгілі 

  
 

көлденең қимасы бойынша шығынды есептеуге негізделген. Бұл әдістің 
артықшылығы-қарапайым өлшеу құралдарымен жергілікті учаскелер мен 
ағын аймақтарының жылдамдығын анықтау мүмкіндігі.  

 
 

5.42-сурет - Жылдамдықты қысым әдісімен шығынды өлшеу (схема) 
 
Тахометриялық әдіс өлшеу үшін кеңінен қолданылады. 
Бернулли теңдеуіне сәйкес қозғалатын ағынның кез-келген бөлімінде 

Rp жалпы қысымы статикалық Рст және динамикалық Рд қысымдарының 
қосындысынан тұрады. Идеал жағдайда қозғалатын ағынның кинетикалық 
энергиясын сипаттайтын динамикалық қысым келесі формула бойынша 
анықталады: 
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                                                   (5.9) 
 

мұндағы ρ-жұмыс жағдайындағы қозғалатын ортаның тығыздығы, 
кг/м3; w-ағынның жылдамдығы, м/с.  

Сондықтан жылдамдықты анықтау толық және статикалық қысым 
арасындағы айырмашылыққа тең динамикалық қысымды өлшеуге және 
теңдеу арқылы жылдамдықты есептеуге дейін азаяды: 
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Бұл әдіс ағынның тахометриялық түрлендіргішін қолданады, онда 

ағынмен әрекеттесетін сезімтал элементтің қозғалыс жылдамдығы заттың 
ағымына байланысты болады. Осы құрылғылардың жылжымалы бөлігіндегі 
момент өлшенген ағынның кинетикалық энергиясына байланысты жасалады. 
Сезімтал элементтің айналу санын эквивалентті электр сигналына 
түрлендірудің көптеген жолдары бар (сурет. 5.43). 
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5.43-сурет - Тахометриялық құрылғыларда шығыс сигналын қалыптастыру әдістері 

[48] 
 
Магниттік индукция әдісі сезімтал элементті тұрақты магнит өрісіне 

орналастыруды қамтиды. Шығыс сигналы сезімтал элемент айналған кезде 
шарғыларда пайда болады. Магнитоэлектрлік әдіспен сезімтал элемент 
құрамында тұрақты магнит бар.  

Индуктор әдісі миниатюралық электр генераторы ретінде жүзеге 
асырылады. Фотоэлектрлік жүйеде шығыс сигналының импульстары жарық 
ағынын сезімтал элементтің пышақтарымен қиылысқан кезде пайда болады. 

Шарлы ағын өлшегіште (5.45-сурет) сенсор арқылы ағып жатқан 
сұйықтықтың әсерінен сезімтал элемент (шар) Q0 көлемдік ағынына 
пропорционалды ω бұрыштық жылдамдығын алады: 
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                                             (5.11) 

 
мұндағы d-кіріс тесіктерінің диаметрі;  
 N-тесіктер саны; 
R-кіріс тесіктерінің осьтері орналасқан шеңбердің радиусы. 
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мұндағы d-кіріс тесіктерінің диаметрі;  
 N-тесіктер саны; 
R-кіріс тесіктерінің осьтері орналасқан шеңбердің радиусы. 
 

  
 

 
5.45-сурет - Шар шығын өлшегіштің эскизі 

 
Электромагниттік немесе индукциялық шығын өлшегіштер - 40 - 

тан + 180 0С-қа дейінгі температурада жеткілікті электр өткізгіштігі бар 
(0,01-10 Ом/М) сұйықтықтардың немесе целлюлозаның шығынын өлшеу 
үшін қолданылады.  

Олардың артықшылығы-қозғалатын ағынға енетін және 
жылдамдыққа әсер ететін және қысымның жоғалуын тудыратын кез-келген 
қозғалатын немесе қозғалмайтын элементтердің болмауы. Мұндай шығын 
өлшегіштер жарылыс қаупі жоқ электр өткізгіш сұйықтықтардың, 
ерітінділердің, ұсақ дисперсиялық қойыртпақтардың, агрессивті 
қышқылдардың (98% азот және плавик қышқылынан басқа) және басқа 
заттардың ағынын натрий түріндегі сұйық металл жылу тасымалдағышқа 
дейін өлшеуге мүмкіндік береді. Электромагниттік шығын өлшегіштердің екі 
түрі бар: тұрақты немесе ауыспалы магнит өрісінде жұмыс істейді.  

Әрекет принципі (сурет. 5.45) олар электромагниттік индукция заңына 
негізделген, оның көмегімен олар өлшенген ағынның жылдамдығын электр 
сигналына тікелей түрлендіреді. Сонымен, магнит өрісін кесіп өтетін электр 
өткізгіш сұйықтықтың қозғалысы кезінде (өткізгіш жағдайындағыдай) электр 
қозғаушы күш (ЭМӨ) пайда болады. Ағында индукцияланатын ЭҚК 
шамасын мынадай формула бойынша анықтайды: 
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                                               (5.12) 

 
мұндағы в-магниттік индукция, Тл; D-түрлендіргіштің диаметрі( 

электродтар арасындағы қашықтық), м; wср-қимасы бойынша арнадағы 
орташа жылдамдық, м/с  
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Q0-Шығыс, м3 / сағ.  
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5.45-сурет - Электромагниттік шығын өлшегіштің әрекет ету принципіне 

 
Тұрақты магнит өрісі бар электромагниттік шығын өлшегіштердің 

бірқатар артықшылықтары бар: 
• арнайы қуат көзінің болмауы,  
• жұмыстағы қауіпсіздік,  
• айнымалы магнит өрісі бар шығын өлшегіштермен салыстырғанда 

үлкен жылдамдық,  
• сыртқы электр өрістерінің кедергілеріне аз сезімталдық. 
Мұндай шығын өлшегіштердің негізгі кемшіліктері:  
• поляризация құбылысы (тұрақты ток ағымында электролизге 

байланысты);   
• тұрақты токты күшейтудің қиындығы, әсіресе түрлендіргіштің 

үлкен ішкі кедергісі кезінде.  
Өнеркәсіпте ультрадыбыстық тербелістерді қолдана отырып жұмыс 

істейтін сұйықтық ағынын өлшеуге арналған құрылғылар жиі пайда бола 
бастады. Өндірушілер уақыт аралығын қолданады (трансиверлердің бір-
біріне қатысты біршама қашықтыққа жылжуы кезінде ультрадыбыстық 
толқынның әртүрлі өту уақыты)және тікелей және шағылысқан 
сигналдардың жиілік айырмашылығы өлшенген кезде Доплер эффектісі. 

Ультрадыбыстық шығын өлшегіштер салыстырмалы түрде арзан (сурет 
5.46). Олардың дәлдігі ±5% жетеді. Сондықтан мұндай құрылғылар көбінесе 
ағынды немесе оның пайда болуын көрсету үшін қолданылады. 

Доплердің шығыс өлшегішінде эмитент ультрадыбыстық толқындарды 
F жиілігімен және оның сұйықтыққа таралу жылдамдығымен жібереді. Ол V 
ағынымен қозғалатын сұйықтықтағы көпіршіктерден, бөлшектерден немесе 
турбулентті құйындардан көрінеді. Мұндай бөлшектерге қатысты 
ультрадыбыстық толқынның жылдамдығы 

 
(с + vcos),                                      (5.14) 

 
осылайша көрінетін жиілік тең болады 
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(с + vcos),                                      (5.14) 

 
осылайша көрінетін жиілік тең болады 

  
 

 
(+vcos ) f /c.     (5.15) 

 
Ультрадыбыстық толқындарды шағылыстыратын бөлшектер 

қабылдағышқа қатысты V жылдамдықпен қозғалатын таратқыш ретінде 
әрекет етеді. Бұл толқындардың қабылдағышқа қатысты жылдамдығы (c - 
vcos).  

 
 

5.46-сурет - Доплер эффектісі негізінде әрекет ететін ультрадыбыстық шығыс 
сенсорының жұмыс принципіне схема 

 
Мұндағы жиілік айырмашылығы ағынның жылдамдығына, демек, 

көлемдік ағынға пропорционал. 
Егер импульстің кірісі келесі импульстің берілуін қосу үшін 

қолданылса, онда осы жиіліктердің айырмашылығын келесідей анықтауға 
болады 

 
( cos ) ( cos ) 2 cos .c v c v vf

L L L
    

   
                             (5.16) 

 
Уақыт аралық құрылғы (5.47-сурет) сұйықтық ағып жатқан 

құбырдың әр жағында бір-бірден ультрадыбыстық таратқыштардан тұрады. 
Ультрадыбыстық толқынның жылдамдығы бір бағытта c+V·cosɵ, ал 

басқа бағытта C-v·cosƟ 
мұндағы с-демалу сұйықтығындағы дыбыс жылдамдығы.  

,
cos
L

c v  Ультрадыбыстық импульстің бір бағытта және басқа бағытта 

өтуі үшін қажетті уақыт − 
.

cos
L

c v   
Осылайша, ультрадыбыстық сигналдың өту уақытындағы 

айырмашылық 
 

2 1.T T T    
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5.47-сурет - Ультрадыбыстық ағынның жылдамдығын өлшеу уақыты 
 

2

2 cos( )
Tcv

L



 Біз уақыт айырмашылығын ортаның жылдамдығы мен 

сұйықтық ағынын анықтау үшін қолданамыз 

22

.
4 2 cos( )

TcDQ K
L

 


  
Негізі жұмыс құйындық расходомера қызмет етеді детектрлеу жиілік 

білім құйындар пайда болатын үшін жаман обтекаемым денесімен (деп 
аталатын дорожка Қалта (сур. 5.48). Нәтижесінде құйындардың екі параллель 
қатары пайда болады, ал пайда болатын құйындардың жиілігі қоршаған 
ортаның ағымына тура пропорционал.  

 
 

5.48-сурет - Нашар жетілдірілген дененің артында қалта жолын қалыптастыру 
 
Құйынды шығын өлшегіштер сұйықтық шығынын өлшеу үшін де, газ 

шығынын өлшеу үшін де қолданылады. Олар тығыздықтың, температураның 
немесе қысымның өзгеруіне сезімтал емес, жеткілікті дәлдікке ие (±1%) және 
10 МПа дейінгі қысым мен 200°C дейінгі температурада жұмыс істейді.  

Осылайша, құйынды ағын өлшегіштің шығыс сигналын қалыптастыру 
үшін құйынның пайда болу жиілігін өлшеу керек. Бұл болуы мүмкін жүзеге 
асырылды: 
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5.47-сурет - Ультрадыбыстық ағынның жылдамдығын өлшеу уақыты 
 

2

2 cos( )
Tcv

L



 Біз уақыт айырмашылығын ортаның жылдамдығы мен 

сұйықтық ағынын анықтау үшін қолданамыз 

22

.
4 2 cos( )

TcDQ K
L

 


  
Негізі жұмыс құйындық расходомера қызмет етеді детектрлеу жиілік 

білім құйындар пайда болатын үшін жаман обтекаемым денесімен (деп 
аталатын дорожка Қалта (сур. 5.48). Нәтижесінде құйындардың екі параллель 
қатары пайда болады, ал пайда болатын құйындардың жиілігі қоршаған 
ортаның ағымына тура пропорционал.  

 
 

5.48-сурет - Нашар жетілдірілген дененің артында қалта жолын қалыптастыру 
 
Құйынды шығын өлшегіштер сұйықтық шығынын өлшеу үшін де, газ 

шығынын өлшеу үшін де қолданылады. Олар тығыздықтың, температураның 
немесе қысымның өзгеруіне сезімтал емес, жеткілікті дәлдікке ие (±1%) және 
10 МПа дейінгі қысым мен 200°C дейінгі температурада жұмыс істейді.  

Осылайша, құйынды ағын өлшегіштің шығыс сигналын қалыптастыру 
үшін құйынның пайда болу жиілігін өлшеу керек. Бұл болуы мүмкін жүзеге 
асырылды: 

  
 

• нашар жетілдірілген дененің бетіне орналастырылған сезімтал 
термистор (құйынмен салқындатылған) (сурет. 5.49); 

• ультрадыбыстық әдіс; 
• пьезоэлектрлік қысым сенсоры бар сезімтал диафрагма (сурет. 

5.50). 

 
 

5.49-сурет - Термисторлармен құйындардың пайда болу жиілігін анықтау 
 

 
5.50-сурет - Пьезоэлектрлік қысым датчигі бар диафрагмамен құйындардың пайда 

болу жиілігін анықтау 
 

 
5.51-сурет - Жаппай тұтынуды өлшеу схемасы 

 
Жаппай ағынды кориолис өлшегішінің негізгі элементі U-тәрізді 

түтік (сурет. 5.51), ол арқылы сұйықтық ағып кетеді. Түтікке және оның 
ішіндегі сұйықтыққа түтіктің дөңгелек бөлігіне бекітілген магнит және т-
тәрізді серіппенің ұшына бекітілген шарғылар жасаған тербелістерден 
бұрыштық үдеу әсер етеді. Көктемнің тербелісі түтікті тербелмелі режимге 
әкеледі. 

Ауыстырулар оптикалық түрлендіргіштердің көмегімен тіркеледі. 
Олардың шығу сигналы-бұл импульс, оның ұзақтығы сұйықтық ағынына 
пропорционалды. 
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Кориолис шығын өлшегіштері ±0.5% дәлдікпен өлшеуді бере 
отырып, сұйықтықтар үшін де, газдар үшін де қолданылуы мүмкін. Олар 
температура мен қысымның өзгеруіне сезімтал емес.    

 
Бақылау сұрақтары: 
1. Бұл конвейер? 
2. Тұтыну қалай бөлінеді? 
3. Бұл конвейер? 
4. Газдардың шығыны мен мөлшері қандай әдіспен өлшенеді? 
5. Ағынды ортаны тұтыну әдістерін атаңыз. 
6. Айнымалы қысымның төмендеу әдісін сипаттаңыз? 
7. Стандартты (қалыпты) тарылту құрылғыларына не жатады? 
8. "Вентури құбыры"дегеніміз не? 
9. Қос диафрагмалар дегеніміз не? 
10. Тұрақты қысымның төмендеуіне не жатады? 
11. Ротаметрдің жұмыс принципін сипаттаңыз. 
12. Тахометриялық әдіс неге негізделген? 
13. На чем основан магнитоиндукционный әдісі? 
14. Индуктор әдісі қалай жүзеге асырылады? 
15. Шар шығын өлшегішінің жұмыс принципін сипаттаңыз? 
16. Электромагниттік немесе индукциялық шығын өлшегіштердің 

жұмыс принципін, олардың артықшылықтары мен кемшіліктерін сипаттаңыз. 
17. Уақыт аралығын сипаттаңыз 
18. Кариолис шығын өлшегішінің жұмыс принципін сипаттаңыз. 
 
№4 практикалық жұмыс 
Тақырыбы: деңгей өлшеу. 
Жұмыстың мақсаты: деңгейді өлшеу әдістері мен құралдарын 

зерттеу. 
Практикалық жұмысқа тапсырма: 
1. Теориялық мәліметтерді зерттеу. 
2. Бақылау сұрақтарына жауап беріңіз. 
3. Практикалық жұмысты қорғаңыз. 
Теориялық мәліметтер. 
Сұйықтық деңгейін өлшеу үшін ең көп таралған құрылғылар: 
− қалқыма;  
− гидростатикалық; 
− Электрлік  
− ультрадыбыстық;  
− акустикалық. 
Деңгейді өлшеу үшін қолданылатын техникалық құралдар деңгей 

өлшегіштер деп аталады (сурет. 5.52 - 5.54). Шекті деңгей сигнализациясына 
арналған құрылғылар деңгей сигнализаторлары деп аталады. 

Бірқатар металлургиялық және химиялық өндірістерде аппаратура 
жоғары температура мен қысым жағдайларында жұмыс істейді, ал 
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Кориолис шығын өлшегіштері ±0.5% дәлдікпен өлшеуді бере 
отырып, сұйықтықтар үшін де, газдар үшін де қолданылуы мүмкін. Олар 
температура мен қысымның өзгеруіне сезімтал емес.    

 
Бақылау сұрақтары: 
1. Бұл конвейер? 
2. Тұтыну қалай бөлінеді? 
3. Бұл конвейер? 
4. Газдардың шығыны мен мөлшері қандай әдіспен өлшенеді? 
5. Ағынды ортаны тұтыну әдістерін атаңыз. 
6. Айнымалы қысымның төмендеу әдісін сипаттаңыз? 
7. Стандартты (қалыпты) тарылту құрылғыларына не жатады? 
8. "Вентури құбыры"дегеніміз не? 
9. Қос диафрагмалар дегеніміз не? 
10. Тұрақты қысымның төмендеуіне не жатады? 
11. Ротаметрдің жұмыс принципін сипаттаңыз. 
12. Тахометриялық әдіс неге негізделген? 
13. На чем основан магнитоиндукционный әдісі? 
14. Индуктор әдісі қалай жүзеге асырылады? 
15. Шар шығын өлшегішінің жұмыс принципін сипаттаңыз? 
16. Электромагниттік немесе индукциялық шығын өлшегіштердің 

жұмыс принципін, олардың артықшылықтары мен кемшіліктерін сипаттаңыз. 
17. Уақыт аралығын сипаттаңыз 
18. Кариолис шығын өлшегішінің жұмыс принципін сипаттаңыз. 
 
№4 практикалық жұмыс 
Тақырыбы: деңгей өлшеу. 
Жұмыстың мақсаты: деңгейді өлшеу әдістері мен құралдарын 

зерттеу. 
Практикалық жұмысқа тапсырма: 
1. Теориялық мәліметтерді зерттеу. 
2. Бақылау сұрақтарына жауап беріңіз. 
3. Практикалық жұмысты қорғаңыз. 
Теориялық мәліметтер. 
Сұйықтық деңгейін өлшеу үшін ең көп таралған құрылғылар: 
− қалқыма;  
− гидростатикалық; 
− Электрлік  
− ультрадыбыстық;  
− акустикалық. 
Деңгейді өлшеу үшін қолданылатын техникалық құралдар деңгей 

өлшегіштер деп аталады (сурет. 5.52 - 5.54). Шекті деңгей сигнализациясына 
арналған құрылғылар деңгей сигнализаторлары деп аталады. 

Бірқатар металлургиялық және химиялық өндірістерде аппаратура 
жоғары температура мен қысым жағдайларында жұмыс істейді, ал 

  
 

бақыланатын орталар коррозиялық белсенділікке, уыттылыққа, үлкен 
тұтқырлыққа ие, бұл олардың деңгейін өлшеуді қиындатады.  

Деңгейді өлшеуге арналған құрылғылар-деңгей өлшегіштер. 
 

 
5.52-сурет - Деңгей өлшегіштер [40] 

 

 
5.53-сурет - Метрошток 

 

 
5.54-сурет - Көрсеткіш шыны 

 
1. Қалқымалы деңгей өлшегіштер. 
Жұмыс принципі қалқыманың көмегімен деңгейді өлшеуге негізделген, 

оның қозғалысы индикаторлық құрылғыға немесе шығыс пневматикалық 
немесе электрлік сигналға ауысу түрлендіргішіне беріледі 
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Архимед заңы: 
Сұйықтыққа батырылған денеге ығыстырғыш күш әсер етеді, 

сұйықтық салмағы ығыстырылған дене салмағына тең (сур. 5.55). 
 

𝐹𝐹А =  𝑉𝑉 ∙ 𝜌𝜌ж ∙ 𝑔𝑔 = 𝑚𝑚ж𝑔𝑔                                  (5.17) 
 

Р =  𝑉𝑉 ∙ 𝜌𝜌Т ∙ 𝑔𝑔 = 𝑚𝑚Т𝑔𝑔                                 (5.18) 
 

 
5.55-сурет - Архимед заңы 

 
1.1. Қалқымалы деңгей өлшегіштер. 
Қалқыманың тығыздығы сұйықтықтың тығыздығынан аз: fa≥ P. 
Шығару күшінің әсерінен қалқымалы сұйықтық бетінде болады және 

сұйықтық деңгейімен бірге қозғалады (сурет. 5.56). 

 
5.56-сурет - Қалқымалы қалқымалы деңгей өлшегіштердің түрлері 

 
Деңгей өлшегіштің жұмыс принципі қалқыманың бақылау әрекетіне 

негізделген. 
Қалқыманың екінші түрлендіргішпен байланысы механикалық 

элементтердің (кабель, таспа, тұтқа) көмегімен жүзеге асырылуы мүмкін 
(сурет. 5.57, а) немесе байланыссыз бақылау жүйелерінің көмегімен (сурет. 
5.57, б). 
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Архимед заңы: 
Сұйықтыққа батырылған денеге ығыстырғыш күш әсер етеді, 

сұйықтық салмағы ығыстырылған дене салмағына тең (сур. 5.55). 
 

𝐹𝐹А =  𝑉𝑉 ∙ 𝜌𝜌ж ∙ 𝑔𝑔 = 𝑚𝑚ж𝑔𝑔                                  (5.17) 
 

Р =  𝑉𝑉 ∙ 𝜌𝜌Т ∙ 𝑔𝑔 = 𝑚𝑚Т𝑔𝑔                                 (5.18) 
 

 
5.55-сурет - Архимед заңы 

 
1.1. Қалқымалы деңгей өлшегіштер. 
Қалқыманың тығыздығы сұйықтықтың тығыздығынан аз: fa≥ P. 
Шығару күшінің әсерінен қалқымалы сұйықтық бетінде болады және 

сұйықтық деңгейімен бірге қозғалады (сурет. 5.56). 

 
5.56-сурет - Қалқымалы қалқымалы деңгей өлшегіштердің түрлері 

 
Деңгей өлшегіштің жұмыс принципі қалқыманың бақылау әрекетіне 

негізделген. 
Қалқыманың екінші түрлендіргішпен байланысы механикалық 

элементтердің (кабель, таспа, тұтқа) көмегімен жүзеге асырылуы мүмкін 
(сурет. 5.57, а) немесе байланыссыз бақылау жүйелерінің көмегімен (сурет. 
5.57, б). 

 

  
 

 
а)     б) 

5.57-сурет - Қалтқының екінші түрлендіргішпен байланысы 

 

 
5.58-сурет - Датчик-деңгей релесі 
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1.2. Буйкалық деңгей өлшегіштер. 
Буёк - тығыздығы сұйықтықтың тығыздығынан үлкен металл цилиндр. 

 
5.59-сурет - Буйкалық деңгей өлшегіш схемасы 

Буёк (1) тұтқаның соңында ыдыстың ішіне тігінен ілулі 2 және ішінара 
бақыланатын сұйықтыққа батырылады (сурет. 5.59 ). 

Тұтқаның екінші жағында (2) 3 жүктеме орналасқан, ол 1-дің салмағын 
нөлдік деңгейде теңестіреді. 

Шығару күші сұйықтыққа батырылған тұйыққа әсер етеді, оның 
мөлшері ығыстырылған сұйықтық мөлшеріне байланысты болады. 
Сұйыққоймадағы сұйықтық деңгейі неғұрлым жоғары болса, тұйық 
соғұрлым тереңірек батырылады және ығыстырылған сұйықтық мөлшері 
соғұрлым көп болады. 

Сұйықтық деңгейінің жоғарылауымен итергіш күш жоғарылайды және 
тұйық (1) тұтқаға (2) әсер ететін күш өзгереді, бұл тұтқаның жылжуына 
әкеледі.  

 
5.60-сурет - Шығарылатын камерасы бар буйкалы деңгей өлшегіш 
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5.60-сурет - Шығарылатын камерасы бар буйкалы деңгей өлшегіш 

  
 

 
5.61-сурет - Қалқыманың орнын деңгей көрсеткішіне түрлендіру [49] 

 
Осылайша, қалқымалы деңгей өлшегіштерде сұйықтық деңгейі 

қалқыманың орналасуымен анықталады (сурет. 5.60, 5.61).  
Қалқыманы жылжыту қозғалыс түрлендіргіші арқылы пневматикалық 

немесе электрлік сигналға айналады. 
Қалқыманың орнын деңгей көрсеткішіне түрлендіру 
Осылайша, қалқымалы деңгей өлшегіштерде сұйықтық деңгейі 

қалқыманың орналасуымен анықталады.  
Қалқыманың қозғалысы қозғалыс түрлендіргіші арқылы 

пневматикалық немесе электрлік сигналға айналады (сурет. 5.62 – 5.64)[41]. 

 
 

5.62-сурет - Қалқымалы сенсор 
 

5.63-сурет - Кабельдегі потенциометриялық 
қалқымалы сенсор 
 

 
5.64-сурет - Магнитті қалқымалы сенсор 
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Сұйықтықтан тығыздалған түтіктің айналасында жоғары және төмен 
сырғитын магниттік материалдан жасалған қалқымалы. Түтікте тұрақты 
магнит бар, ол қалқымадан кейін жоғары және төмен жылжи алады және 
тұтқадан көрсеткіні шкала бойынша жылжытады (сурет.5.65). 

 
5.65-сурет - UB-P деңгей өлшегішінің схемасы 

 

 
 

5.66-сурет - Бұралу түрлендіргіші [50] 5.67-сурет - Дифференциалды 
трансформаторлық түрлендіргіш (LRDT) 

[51] 
 
"Саптама-жапқыш"түріндегі пневматикалық түрлендіргіштер. 
Түтіктің бұралу мөлшерін өлшенген сұйықтық деңгейіне 

пропорционалды электр сигналын шығаратын тензометриялық сенсорлардың 
көмегімен анықтауға болады.  

Ауыстыру қалқыма белгісіне тудырады ауыстыру өзекшені ЛРДТ.  
Ядроның позициясы өзгерген кезде қайталама ораманың ЭМӨ өзгереді. 

Бұл сигнал электрондық жүйе арқылы шығыс сигналына айналады.   
 
2. Гидростатикалық деңгей өлшегіштер. 
Тұрақты тығыздықтағы сұйықтық деңгейін өлшеу сұйықтық бағанынан 

пайда болатын қысымды өлшеуге дейін азаяды 
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𝑃𝑃 = 𝐻𝐻 ∙ 𝜌𝜌ж ∙ 𝑔𝑔.                                          (5.19) 
 
 
 
2.1. Пьезометриялық деңгей өлшегіш. 
Жұмыс принципі деңгейі өлшенетін сұйықтық қабаты арқылы 

көбіктенетін газдың қысымын өлшеуге негізделген (сурет. 5.68). 

 
5.68-сурет - Пьезометриялық деңгей өлшегіш [52] 

 
2.2. Дифманометриялық деңгей өлшегіш. 
Дифманометриялық деңгей өлшегіш-гидростатикалық қысым 

дифференциалды қысым өлшегіштің көмегімен өлшенетін гидростатикалық 
деңгей өлшегіш. Көбінесе артық қысым контейнерлеріндегі деңгейді өлшеу 
үшін қолданылады (сурет. 5.69-5.70). 

 
 

5.69-сурет - Дифференциалды қысым сенсорын орнату схемасы 
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5.70-сурет - Ашық сұйыққоймадағы гидростатикалық қысымды өлшеу кезінде 

Метран-100-ДГ датчиктерін орнату схемасы [53] 
 
Сұйықтық деңгейі 1 аппараттағы және 2 теңдестіру ыдысындағы 

сұйықтық бағаналарының қысымының өзгеруімен анықталады (5.71-сурет).  
2 теңдестіру ыдысы дифманометрдің 3 тізесінің бірінде тұрақты 

биіктіктегі сұйықтық бағанын қамтамасыз етеді. 
 

 
 

5.71-сурет - ДНМ-160 Дифманометриялық деңгей өлшегіші 
 

3. Электрлік деңгей өлшегіштер. 
Бақыланатын ортаның диэлектрлік қасиеттерін қолданатын 

сыйымдылық деңгей өлшегіштері (сурет.5.72). 

 
5.72-сурет - Сыйымдылықты деңгей өлшегіш 
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5.71-сурет - ДНМ-160 Дифманометриялық деңгей өлшегіші 
 

3. Электрлік деңгей өлшегіштер. 
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5.72-сурет - Сыйымдылықты деңгей өлшегіш 

 

  
 

1-ші ыдыстың қабырғаларымен бірге 2 электрод сезімтал элементті 
құрайды-цилиндрлік конденсатор, оның электр сыйымдылығы сұйықтық 
деңгейіне пропорцияда өзгереді. 

Бақыланатын ортаның электр тогын өткізу қабілетін пайдаланатын 
омикалық деңгей өлшегіштер (сурет. 5.73). 

Жұмыс принципі белгілі бір омикалық кедергісі бар тізбектің бөлігі 
болып табылатын бақыланатын орта арқылы қуат көзінің электр тізбегін 
жабуға негізделген. 

4. Толқындық деңгей өлшегіштер. 
Электромагниттік немесе акустикалық толқындардың таралуына 

байланысты әсерлер қолданылады. 
Толқындық деңгей өлшегіштердің түрлері: 

- Жиілігі 20-50 кГц акустикалық (ультрадыбыстық); 
- жиілігі 20 ГГц-ден асатын радар және Лазер. 

 
5.73-сурет - Омдық деңгей өлшегіш 

 
4.1. Байланыссыз толқындық деңгей өлшегіштер. 
Байланыссыз толқындық деңгей өлшегіштердің жұмыс принципі газ – 

бақыланатын орта интерфейсінен импульстардың шағылысу құбылысына 
негізделген (сурет.5.74).  

 
5.74-сурет - Байланыссыз толқындық деңгей өлшегіш схемасы [42] 
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5.75-сурет - Байланыссыз толқындық деңгей өлшегіштердің жұмыс принципі 

 
Сұйықтық деңгейі 1 эмитентпен сигнал жіберу сәті мен 2 

қабылдағышқа шағылысқан сигналдың кірісі арасындағы уақыт аралығын 
өлшеу арқылы анықталады (сурет. 5.75). 

Орналасуы жұмыс сыйымдылығының қабырғасы арқылы жүзеге 
асырылатын радарлық деңгей өлшегіштердің схемасы (сурет. 5.76). 

 
5.76-сурет - Радарлық деңгейөлшегіштер схемасы [43] 

 
4.2. Байланыс толқындық деңгей өлшегіштері. 
Бақыланатын сұйықтығы бар сұйыққоймаға енгізілетін қатты дыбыс 

шығаратын импульсті құрылғылар.  
 

 
 5.77-сурет - Магнитострикциялық әсері 
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 5.77-сурет - Магнитострикциялық әсері 

 

  
 

Магнитострикциялық әсер магнит өрісінің әсерінен ферромагниттік 
денелердің мөлшерін өзгерту болып табылады. Қарапайым магнитострикция 
эмитенті-оған сым салынған металл шыбық (сурет. 5.77).  

Әрекет принципі. 
Тұрақты магнит қалқымасы сұйықтық деңгейімен бірге 

магнитострикциялық материалдан жасалған толқын өткізгіш - созылған сым 
орналасқан жылжымалы құбыр арқылы қозғалады.  

Толқын ағымында, ағымдағы импульстен туындаған магнит өрісінің 
қалқыма магнит өрісімен қиылысу нүктесінде акустикалық тербелістер пайда 
болады, олар кері бағытта ультрадыбыстық жылдамдықпен пьезоэлементке 
өтеді.  

Ағымдағы импульстің басталуы мен импульстің ультрадыбыстық 
толқын түрінде оралуы арасындағы уақыт қалқымалы қашықтықты дәл 
анықтайды (яғни сұйықтық деңгейі). 

Уақытша ажыратымдылықтағы рефлектометрия технологиясына 
негізделген толқындық байланыс деңгейлері. 

5. Радиоизотоптық деңгей өлшегіштер. 
 

 
                         а     б    в 

5.78-сурет - Радиоизотоптық немесе радиоактивті деңгей өлшегіштердің жұмыс 
істеу принципі 

 
Радиоизотоптық немесе радиоактивті деңгей өлшегіштердің жұмыс 

принципі бақыланатын объектіні сәуле ағынымен "жарықтандыруға" 
негізделген (сурет. 5.78). Деңгей-олар арқылы өтетін сәулені әртүрлі 
дәрежеде сіңіретін екі ортаның (Сұйықтық пен газдың) бөліну шекарасы. 
Радиатор ретінде гамма-сәуле шығаратын радиоактивті кобальт жиі 
қолданылады. Радиоактивті деңгей өлшегіштердің үш негізгі схемасы 
мүмкін. А және В схемалары эмитентті ыдысқа салуға болмайтын 
жағдайларда қолданылады. Суретте көрсетілген диаграмма. а максималды 
немесе минималды деңгей сигнализаторы ретінде (1 радиатор және 2 
радиатор қабылдағышында) немесе деңгейді үздіксіз өлшеу үшін (бақылау 
жүйесі бар деңгей өлшегіштер) қолдануға болады. Сұйықтық бағанының 
төмен биіктігімен (жеңіл сұйықтықтар үшін 1 м-ге дейін) сіз суретте 
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көрсетілген схеманы қолдана аласыз. Ә. суретте көрсетілген диаграмма. в, 
қалқымалы ыдысқа салуға болатын жағдайларда қолданған жөн. 

 
Бақылау сұрақтары: 
1. Сұйықтық деңгейін өлшеу үшін ең көп таралған құрылғылар 

қандай? 
2. Қалқымалы деңгей өлшегіштердің жұмыс принципін сипаттаңыз. 
3. Қалқымалы қалқымалы деңгей өлшегіштердің жұмыс принципін 

сипаттаңыз. 
4. Деңгей өлшегіштердің жұмыс принципін сипаттаңыз. 
5. Гидростатикалық деңгей өлшегіштердің жұмыс принципін 

сипаттаңыз. 
6. Пьезометриялық деңгей өлшегіштердің жұмыс принципін 

сипаттаңыз. 
7. Дифманометриялық деңгей өлшегіштердің жұмыс принципін 

сипаттаңыз. 
8. Электрлік деңгей өлшегіштер қалай бөлінеді? 
9. Толқындық деңгей өлшегіштер қалай бөлінеді? 
10. Радиоизотоптық деңгей өлшегіштердің жұмыс принципін 

сипаттаңыз. 
 
№ 5 практикалық жұмыс 
Тақырыбы: заттың құрамын өлшеу. 
Жұмыстың мақсаты: заттың құрамын өлшеу әдістері мен 

құралдарын зерттеу. 
Практикалық жұмысқа тапсырма: 
1. Теориялық мәліметтерді зерттеу. 
2. Бақылау сұрақтарына жауап беріңіз. 
3. Практикалық жұмысты қорғаңыз. 
Теориялық мәліметтер. 
Заттың құрамы мен сапа көрсеткіштерін анықтауға арналған 

әдістер мен аспаптар. 
Газдардың құрамын сандық анықтауға арналған өлшеу құралдары газ 

талдағышлары деп аталады.Бұл құрылғылар жылу электр станцияларында 
қазандықтардың оттықтарындағы жану процесін бақылау, турбогенератор 
орамаларын салқындату жүйесіндегі сутегі құрамын анықтау, атмосфераға 
жану өнімдерінің зиянды шығарындыларын (NO2, SO2) бақылау үшін газды 
технологиялық қоспаларды талдау үшін кеңінен қолданылады. 

Автоматты және портативті газ талдағышлары бар. Автоматты газ 
талдағышлары көрсеткіштерді блоктық басқару тақтасына қашықтықтан бере 
отырып, индикативті және өзін-өзі жазатын құрылғылар түрінде жүзеге 
асырылады және өнеркәсіптік қондырғылардағы газдарды үздіксіз талдау 
үшін қолданылады. Өлшеудің үлкен дәлдігімен ерекшеленетін 
тасымалданатын газ талдағыштарды қазандық агрегаттарын сынау және 
баптау кезінде, сондай-ақ автоматты газ талдағыштарды тексеру кезінде 



273  
 

көрсетілген схеманы қолдана аласыз. Ә. суретте көрсетілген диаграмма. в, 
қалқымалы ыдысқа салуға болатын жағдайларда қолданған жөн. 

 
Бақылау сұрақтары: 
1. Сұйықтық деңгейін өлшеу үшін ең көп таралған құрылғылар 

қандай? 
2. Қалқымалы деңгей өлшегіштердің жұмыс принципін сипаттаңыз. 
3. Қалқымалы қалқымалы деңгей өлшегіштердің жұмыс принципін 

сипаттаңыз. 
4. Деңгей өлшегіштердің жұмыс принципін сипаттаңыз. 
5. Гидростатикалық деңгей өлшегіштердің жұмыс принципін 

сипаттаңыз. 
6. Пьезометриялық деңгей өлшегіштердің жұмыс принципін 

сипаттаңыз. 
7. Дифманометриялық деңгей өлшегіштердің жұмыс принципін 

сипаттаңыз. 
8. Электрлік деңгей өлшегіштер қалай бөлінеді? 
9. Толқындық деңгей өлшегіштер қалай бөлінеді? 
10. Радиоизотоптық деңгей өлшегіштердің жұмыс принципін 

сипаттаңыз. 
 
№ 5 практикалық жұмыс 
Тақырыбы: заттың құрамын өлшеу. 
Жұмыстың мақсаты: заттың құрамын өлшеу әдістері мен 

құралдарын зерттеу. 
Практикалық жұмысқа тапсырма: 
1. Теориялық мәліметтерді зерттеу. 
2. Бақылау сұрақтарына жауап беріңіз. 
3. Практикалық жұмысты қорғаңыз. 
Теориялық мәліметтер. 
Заттың құрамы мен сапа көрсеткіштерін анықтауға арналған 

әдістер мен аспаптар. 
Газдардың құрамын сандық анықтауға арналған өлшеу құралдары газ 

талдағышлары деп аталады.Бұл құрылғылар жылу электр станцияларында 
қазандықтардың оттықтарындағы жану процесін бақылау, турбогенератор 
орамаларын салқындату жүйесіндегі сутегі құрамын анықтау, атмосфераға 
жану өнімдерінің зиянды шығарындыларын (NO2, SO2) бақылау үшін газды 
технологиялық қоспаларды талдау үшін кеңінен қолданылады. 

Автоматты және портативті газ талдағышлары бар. Автоматты газ 
талдағышлары көрсеткіштерді блоктық басқару тақтасына қашықтықтан бере 
отырып, индикативті және өзін-өзі жазатын құрылғылар түрінде жүзеге 
асырылады және өнеркәсіптік қондырғылардағы газдарды үздіксіз талдау 
үшін қолданылады. Өлшеудің үлкен дәлдігімен ерекшеленетін 
тасымалданатын газ талдағыштарды қазандық агрегаттарын сынау және 
баптау кезінде, сондай-ақ автоматты газ талдағыштарды тексеру кезінде 

  
 

пайдаланады. Газ талдағыштардың шәкілдері зерттелетін газ қоспасындағы 
жекелеген компоненттердің көлемдік құрамының пайызымен градуирленеді. 
Газ қоспалары компоненттерінің концентрациясын өлшеу бірліктерін 
көбейту анықтамалық газ қоспалары негізінде жүзеге асырылады 
өнеркәсіптік газ талдағышларының көпшілігі газ қоспасы компоненттерінің 
бірінің концентрациясын өлшеуге арналған, ал оны қоспадағы басқа 
газдардан ерекшелейтін белгілі бір физика-химиялық қасиет қолданылады. -
Өлшеу әдістерінің әртүрлілігі газ қоспаларының талданатын 
компоненттерінің кеңдігіне және олардың концентрациясының өзгеруінің 
кең ауқымына байланысты. 

Газ талдағышлары, әдеттегі өлшеу құралдарынан айырмашылығы, 
өлшеу қондырғысына қатысты күрделі өлшеу құралдары болып табылады. 
Олар өлшеу түрлендіргішінен басқа, құрылғыға газ сынамасын іріктеуді, 
дайындауды және тасымалдауды қамтамасыз ететін бірқатар қосалқы 
құрылғыларды қамтиды. 

Әрекет принципі бойынша ЖЭС-те қолданылатын газ талдағышлары 
термомагниттік, жылу, электрохимиялық, оптикалық, хроматографиялық 
болып бөлінеді. 

Газ талдағышларымен газдың құрамын анықтау. 
Қолданылатын талдау әдістерінің негізінде автоматты газ 

талдағышлары екі үлкен топқа бөлінеді: химиялық және физикалық. Көп 
жағдайда газ қоспасының бір немесе одан да көп компоненттерінің құрамын 
орнату қажет. Химиялық газ талдағышларының әрекеті осы компонентпен 
химиялық қосылысқа енетін кез — келген заттың газ қоспасының бір немесе 
бірнеше компоненттерін сіңіруіне негізделген. Физикалық газ 
талдағышларында газ қоспасын талдау үшін анықталатын компоненттің 
құрамы өзгерген кезде өзгеретін газ қоспасының физикалық қасиеті 
қолданылады. Мұндай қасиет ретінде газ қоспасын сипаттайтын кез-келген 
физикалық шаманы таңдауға болады (тығыздық, жылу өткізгіштік, жану 
жылуы, сыну коэффициенті және т.б.). 

Абсорбциялық газ талдағыштар. 
Абсорбциялық газ талдағыштардың жұмысы талданатын компонентті 

алып тастағаннан кейін газ қоспасының ең үлкен көлемінің өзгеруіне 
негізделген. Талданатын компонент сіңіру, жану немесе жану және одан 
кейінгі сіңіру арқылы жойылады. 

 
 

 5.79-сурет - СО2 газ талдағышының схемалық диаграммасы[44] 
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- Сур. 5.79 СО2-де газ талдағыштың принципті сызбасы ұсынылған. 
Зерттелетін газдың белгілі бір көлемі газ сынамасын бастапқы өлшеу үшін 1 
өлшеу ыдысына сорылады. Содан кейін өлшенген көлем (әдетте 100 см3) 
каустикалық калий ерітіндісімен толтырылған 2 сіңіру ыдысынан өтеді; 
соңғысы СО2 толығымен сіңіреді. 

Талданған газдың сіңірілмеген қалдығы сіңірілген со сәйкес келетін 
көлемнің азаюы өлшенетін 3 газ өлшеу құрылғысына түседі2. 

2-суретте O2-дегі газ талдағышының схемалық диаграммасы 
көрсетілген. Бұл схема алдыңғыдан өзгеше. 1 өлшемді көлемнен басқа, 
цилиндрден берілген сутекті өлшеу үшін 4 екінші көлемі бар. Бұл құрылғыда 
сіңіргіш ыдыстың орнына 5 электр пеші бар, оның алдында 6 араластырғыш 
орнатылған. Пештен кейін 7 конденсациялық ыдыс орнатылды, онда сутегі 
жанған кезде пайда болған су буы конденсацияланады. Газ сынамасының 
қалдығы өлшеу құрылғысына жіберіледі. 

5.80-суретте екі жанғыш компоненттің қосындысын анықтау схемасы 
келтірілген, мысалы: СО + Н2. 

H2 (сутегі) анықтау үшін газ талдағышынан айырмашылығы, 5 пешінен 
кейін газ 2 сіңіру ыдысына түседі, онда СО және Н2 жағу кезінде пайда 
болған СО2 және Н2О сіңеді. Газ талдағышларында екі компонентті анықтау 
үшін әдетте екі әдіс қолданылады: сіңіру және жану. 

Әр түрлі өлшеу диапазондары үшін газ талдағышларының негізгі 
қателігі ± 0,2-ден ± 2,5% - ға дейін өзгереді. 

 

 
5.80-сурет - О2-ге арналған газ талдағышының схемалық диаграммасы 

 

 
5.81-сурет - Екі жанғыш компоненттің қосындысын анықтауға арналған схема, 

мысалы: СО + Н2. 
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- Сур. 5.79 СО2-де газ талдағыштың принципті сызбасы ұсынылған. 
Зерттелетін газдың белгілі бір көлемі газ сынамасын бастапқы өлшеу үшін 1 
өлшеу ыдысына сорылады. Содан кейін өлшенген көлем (әдетте 100 см3) 
каустикалық калий ерітіндісімен толтырылған 2 сіңіру ыдысынан өтеді; 
соңғысы СО2 толығымен сіңіреді. 

Талданған газдың сіңірілмеген қалдығы сіңірілген со сәйкес келетін 
көлемнің азаюы өлшенетін 3 газ өлшеу құрылғысына түседі2. 

2-суретте O2-дегі газ талдағышының схемалық диаграммасы 
көрсетілген. Бұл схема алдыңғыдан өзгеше. 1 өлшемді көлемнен басқа, 
цилиндрден берілген сутекті өлшеу үшін 4 екінші көлемі бар. Бұл құрылғыда 
сіңіргіш ыдыстың орнына 5 электр пеші бар, оның алдында 6 араластырғыш 
орнатылған. Пештен кейін 7 конденсациялық ыдыс орнатылды, онда сутегі 
жанған кезде пайда болған су буы конденсацияланады. Газ сынамасының 
қалдығы өлшеу құрылғысына жіберіледі. 

5.80-суретте екі жанғыш компоненттің қосындысын анықтау схемасы 
келтірілген, мысалы: СО + Н2. 

H2 (сутегі) анықтау үшін газ талдағышынан айырмашылығы, 5 пешінен 
кейін газ 2 сіңіру ыдысына түседі, онда СО және Н2 жағу кезінде пайда 
болған СО2 және Н2О сіңеді. Газ талдағышларында екі компонентті анықтау 
үшін әдетте екі әдіс қолданылады: сіңіру және жану. 

Әр түрлі өлшеу диапазондары үшін газ талдағышларының негізгі 
қателігі ± 0,2-ден ± 2,5% - ға дейін өзгереді. 

 

 
5.80-сурет - О2-ге арналған газ талдағышының схемалық диаграммасы 

 

 
5.81-сурет - Екі жанғыш компоненттің қосындысын анықтауға арналған схема, 

мысалы: СО + Н2. 
 

  
 

Газдарды талдаудың абсорбциялық — оптикалық әдістері. 
Спектрлік талдаудың бұл әдістері кейбір газдардың қасиеттерін 

қолдануға, олар арқылы өтетін сәулеленудің бір бөлігін сіңіруге негізделген. 
Сіңіру дәрежесі талданатын заттың концентрациясына байланысты. 
Өлшеулердің жоғары сезімталдығын алу үшін анықталатын компоненттің 
максималды сіңуіне сәйкес келетін толқын ұзындығы бар сәулені пайдалану 
қажет. 

Оптикалық-акустикалық газ талдағыштар. 
Инфрақызыл сәулелердің өлшенетін компонентімен селективті сіңіруді 

қолдануға негізделген. Оптикалық-акустикалық газ талдағышларында 
талданатын газ қоспасының қабаты арқылы өтетін инфрақызыл сәулеленудің 
үзіліссіз ағыны ондағы анықталған компоненттің құрамына пропорционалды 
энергияның бір бөлігін жоғалтады. Қалған энергия қабылдағышқа 
түрлендіргішке (сәуле қабылдағышқа) түседі. 

Ультракүлгін сіңірудің газ талдағышлары. 
Бұл құрылғылар негізінен ауадағы сынап буларын талдау және хлор, 

күкіртсутек, азот диоксиді және басқа заттардың концентрациясын өлшеу 
үшін қолданылады. Сынап шамдары ультракүлгін сәуле көзі ретінде қызмет 
етеді. Көздің сәулеленуін қосымша монохроматизациялау әйнек сүзгілерімен 
жүзеге асырылады. Ультракүлгін сәулеленудің қарқындылығын электр 
сигналына түрлендіру үшін фотоэлементалар мен фоторезисторлар 
қолданылады. 

Фотоколориметриялық газ талдағыштар. 
Фотоколориметриялық талдау әдісі жоғары сезімталдық пен 

селективтілікке ие. Әдістің жоғары сезімталдығы талданатын компонентті 
ерітіндіде немесе индикатор таспасында жинақтау мүмкіндігімен 
анықталады. Әдістің жоғары селективтілігі талданған компонент пен 
реактивті индикатор арасындағы химиялық реакцияға байланысты. 
Фотоколориметриялық газ талдағышларында ерітіндінің концентрациясы 
ерітіндінің немесе таспаның түс қарқындылығымен анықталады. Өнеркәсіп 
өндірістік үй-жайлардың ауасындағы хлордың іздерін анықтау үшін фкг-3м 
фотоколориметриялық газ талдағышларын шығарады. Өндірістік үй-
жайлардың ауасындағы аммиактың құрамын анықтау үшін ФСЛ (таспалы газ 
талдағыш) типті фотоколориметриялық газ талдағыштар шығарылады. 

Термокондуктометриялық газ талдағышлары. 
Осы типтегі газ талдағышлары оның құрамы өзгерген кезде газ 

қоспасының жылу өткізгіштігінің өзгеруіне негізделген. Газ қоспасының 
барлық компоненттері жылу өткізгіштікке әсер етеді, сондықтан бұл әдіс ең 
жоғары жылу өткізгіштікке ие компоненттердің концентрациясын анықтау 
үшін қолданылады. 

Бұл әдістің жұмыс принципі талданған газдың жылу өткізгіштігін 
ауаның жылу өткізгіштігімен үздіксіз салыстыруға негізделген. 
Термокондуктометриялық газ талдағышлары құрамын анықтау үшін 
қолданылады: синтетикалық аммиак өндірісіндегі азот-сутек қоспасындағы 
сутегі, карбамид пештеріндегі газдағы сутегі, әлсіз азот қышқылы 
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өндірісіндегі аммиак-ауа қоспасындағы аммиак, күкірт қышқылы өндірісінің 
пеш газындағы күкірт диоксиді және т. б. 

Термомагниттік газ талдағышлары. 
Термомагниттік газ талдағышлары оттегінің парамагниттік 

қасиеттерінің температураға тәуелділігіне негізделген. Олар әртүрлі газ 
қоспаларындағы оттегінің мөлшерін анықтау үшін қолданылады. Оттегі оң 
магниттік сезімталдықпен сипатталатын парамагниттік газдарға жатады. 
Температураның өзгеруімен оттегінің магнит өрісімен әрекеттесуі 
айтарлықтай өзгереді. Магниттеу қарқындылығының магнит өрісінің 
кернеуіне қатынасы деп түсінілетін оттегінің магниттік сезімталдығы басқа 
газдарға қарағанда екі есе жоғары. Газ талдағышы оттегінің пайыздық 
мөлшерінде әртүрлі өлшеу диапазондарымен шығарылады, олардың төменгі 
жағы 0 — 0.5, ал жоғарғы жағы 80 — 100. Негізгі келтірілген өлшеу қателігі 
бірінші диапазонның жоғарғы шегінен ±10% және соңғы диапазон үшін 
±2,5% құрайды. 

Газ қоспасының магниттік сезімталдығын өлшеудің бірнеше әдісі бар, 
ол ондағы оттегінің құрамымен анықталады. Өнеркәсіптік газ 
талдағышларында термомагниттік конвекция құбылысы қолданылады 

МН5106 газ талдағыштары оттегін өлшеу диапазонымен 0 — ден 10% - 
ға дейін және рұқсат етілген қателікпен +0,25%, ал МН5180 газ 
талдағыштары-оттегін өлшеу диапазонымен: 0-ден 0,5% - ға дейін және 
рұқсат етілген қателікпен ±19%; 0-ден 1-ге дейін және 0-ден 2% - ға дейін 
±5% қателікпен және 0-ден 5-ке дейін, 0-ден 10-ға дейін және 0-ден 21% - ға 
дейін ±2% қателікпен шығарылады. Аспапта жылу режимін белгілеу 
ұзақтығы 1 сағаттан аспайды, ал оттегі концентрациясы өзгерген кезде 
аспаптың көрсеткіштері-1-ден 1,5 минутқа дейін 

Электрохимиялық газ талдағышлары. 
Электрохимиялық газ талдағышларынан кондуктометриялық, 

полярографиялық және кулонометриялық кең таралған. 
Жақында отынның жану өнімдеріндегі улы газдардың 

микроконцентрациясын өлшеу үшін электрохимиялық газ талдағышлары 
қолданылады, олардың жұмыс принципі электролиттің фондық ерітіндісіне 
батырылған электрохимиялық жүйелерде болатын электрохимиялық 
құбылыстарға негізделген, ол арқылы талданатын газ өтеді. 
Электрохимиялық газ талдағышлары кулондық және вольтамперлік болып 
бөлінеді. 

Кулондық газ талдағышларының жұмыс принципі электролиз кезінде 
шығарылған затты газ концентрациясының өлшемі электр тогы болатындай 
етіп талданған газбен байланыстыруға негізделген. Кулонометриялық газ 
талдағышлары ЅО2, H2S, Cl2, O3 микроконцентрация мазмұнын өлшеу үшін 
қолданылады. 

Вольтамп газ талдағышларының жұмыс принципі талданған газбен 
электродтың деполяризация құбылысына негізделген, ал ерітіндідегі электр 
тогы газ концентрациясына пропорционалды. Мысалы, О2 концентрациясын 
өлшеу кезінде катод полярланған электрод ретінде қолданылады, ал қышқыл 
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өндірісіндегі аммиак-ауа қоспасындағы аммиак, күкірт қышқылы өндірісінің 
пеш газындағы күкірт диоксиді және т. б. 

Термомагниттік газ талдағышлары. 
Термомагниттік газ талдағышлары оттегінің парамагниттік 

қасиеттерінің температураға тәуелділігіне негізделген. Олар әртүрлі газ 
қоспаларындағы оттегінің мөлшерін анықтау үшін қолданылады. Оттегі оң 
магниттік сезімталдықпен сипатталатын парамагниттік газдарға жатады. 
Температураның өзгеруімен оттегінің магнит өрісімен әрекеттесуі 
айтарлықтай өзгереді. Магниттеу қарқындылығының магнит өрісінің 
кернеуіне қатынасы деп түсінілетін оттегінің магниттік сезімталдығы басқа 
газдарға қарағанда екі есе жоғары. Газ талдағышы оттегінің пайыздық 
мөлшерінде әртүрлі өлшеу диапазондарымен шығарылады, олардың төменгі 
жағы 0 — 0.5, ал жоғарғы жағы 80 — 100. Негізгі келтірілген өлшеу қателігі 
бірінші диапазонның жоғарғы шегінен ±10% және соңғы диапазон үшін 
±2,5% құрайды. 

Газ қоспасының магниттік сезімталдығын өлшеудің бірнеше әдісі бар, 
ол ондағы оттегінің құрамымен анықталады. Өнеркәсіптік газ 
талдағышларында термомагниттік конвекция құбылысы қолданылады 

МН5106 газ талдағыштары оттегін өлшеу диапазонымен 0 — ден 10% - 
ға дейін және рұқсат етілген қателікпен +0,25%, ал МН5180 газ 
талдағыштары-оттегін өлшеу диапазонымен: 0-ден 0,5% - ға дейін және 
рұқсат етілген қателікпен ±19%; 0-ден 1-ге дейін және 0-ден 2% - ға дейін 
±5% қателікпен және 0-ден 5-ке дейін, 0-ден 10-ға дейін және 0-ден 21% - ға 
дейін ±2% қателікпен шығарылады. Аспапта жылу режимін белгілеу 
ұзақтығы 1 сағаттан аспайды, ал оттегі концентрациясы өзгерген кезде 
аспаптың көрсеткіштері-1-ден 1,5 минутқа дейін 

Электрохимиялық газ талдағышлары. 
Электрохимиялық газ талдағышларынан кондуктометриялық, 

полярографиялық және кулонометриялық кең таралған. 
Жақында отынның жану өнімдеріндегі улы газдардың 

микроконцентрациясын өлшеу үшін электрохимиялық газ талдағышлары 
қолданылады, олардың жұмыс принципі электролиттің фондық ерітіндісіне 
батырылған электрохимиялық жүйелерде болатын электрохимиялық 
құбылыстарға негізделген, ол арқылы талданатын газ өтеді. 
Электрохимиялық газ талдағышлары кулондық және вольтамперлік болып 
бөлінеді. 

Кулондық газ талдағышларының жұмыс принципі электролиз кезінде 
шығарылған затты газ концентрациясының өлшемі электр тогы болатындай 
етіп талданған газбен байланыстыруға негізделген. Кулонометриялық газ 
талдағышлары ЅО2, H2S, Cl2, O3 микроконцентрация мазмұнын өлшеу үшін 
қолданылады. 

Вольтамп газ талдағышларының жұмыс принципі талданған газбен 
электродтың деполяризация құбылысына негізделген, ал ерітіндідегі электр 
тогы газ концентрациясына пропорционалды. Мысалы, О2 концентрациясын 
өлшеу кезінде катод полярланған электрод ретінде қолданылады, ал қышқыл 

  
 

ерітіндісі фондық электролит ретінде қызмет етеді. Белсенді деполяризатор 
бола отырып, оттегі катодта сутегі асқын тотығына дейін азаяды, бұл ерітінді 
арқылы миллиамперметрмен өлшенетін поляризация тогының өтуін 
тудырады. 

Химиялық газ талдағыштар. 
Түтін газын талдау үшін жиі қолданылатын портативті химиялық газ 

талдағышлары, олар газдың ағып кетуінің индикаторлары мен сигнал 
бергіштері болуы мүмкін. Бұл топтың құрылғыларына көлемді 
электрохимиялық газ талдағышлары кіреді. Бұл жағдайда қажетті 
компоненттің құрамы газ қоспасының жану, селективті сіңіру немесе 
химиялық реакция нәтижесінде көлемінің немесе қысымының өзгеруімен 
анықталады. Осы аспаптармен өлшеуге болады концентрациясын газ 
қоспасын мынадай элементтерді: СО2, ЅО2, H2S, Н2, СО, О2. СО2 және ЅО2 
құрамын олардың ' күйдіргіш Қали, Н2 ерітіндісімен және жартылай шіріген 
Мыстың СО-сілті ерітіндісімен, О2-пирогаллолдың сілті ерітіндісімен, 
көмірсутектердің-бромдық сумен сіңуі бойынша анықтайды. Қарастырылып 
отырған әдістің қателігі алынған газдың бастапқы және қалдық көлемінің 
көлемін немесе қысымын өлшеу қателігіне және температураның 
тұрақтылығына байланысты. 

 

 
 
1-газ шығаратын түтік; 2-үш жақты кран; 3,4,7-крандар; 5-таратушы тарақ; 6-шыны 

түтік; 8-өлшеуіш бюретка; 9-теңестіру ыдысы; 10-масштаб;11-су көйлегі; 12-резеңке 
сөмке; 13-15-сорғыш ыдыстар;16-резеңке алмұрт; 17-сүзгі; - ► - талданатын газдың 

қозғалысы; - ► - тамырлардың қозғалысы 
5.82-сурет - ГХП 3М химиялық тасымалды газ талдағышының сызбасы[45] 

 
Қарастырайық жұмыс істеу принципі газоталдағышдың ГХП-3М (сур. 

5.83) СО2 және О2 өлшеуге арналған. Газ сынамасын суыту және талдау 
кезінде оның температурасын тұрақты ұстап тұру үшін сыйымдылығы 100 
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мл (100% - ға сәйкес) шыны цилиндрлік ыдысқа (көйлекке) салынған өлшеу 
бюреткасы тарату тарағының оң жағына қосылған. 

Резеңке түтіктің көмегімен өлшеу бюреткасы аспапта газ сынамасын 
алу және жылжыту үшін натрий хлоридінің Сулы ерітіндісінен тұратын 
тұйықтаушы сұйықтығы бар 9 теңестіру ыдысына қосылған. 

Таратушы тарақтың сол жақ шетінде атмосферамен 16 резеңке 
грушасы бар түтік арқылы және шыны жүнмен толтырылған газды тазартуға 
арналған 17 сүзгісі бар 2 үш жүрісті кран орнатылған. Сүзгі қазандықтың газ 
құбырынан салынған 1 газ құбырымен байланысты. 

13 кеме СО2 сіңіру үшін қызмет етеді. Реактив ретінде кон калий 
гидроксидінің сулы ерітіндісі пайдаланылады. 14 ыдыс O2 сіңіруге арналған. 
Реактив-пирогаллолдың сілтілік ерітіндісі С6Н3 (ОН) 3. СО сіңіру үшін 3-
ыдыс мыс хлоридінің сілтілі ерітіндісімен (P) Cuсl2 толтырылған. 

Кондуктометриялық газ талдағышлары газ қоспасының анықталатын 
компонентін селективті сіңіретін сұйықтықтың электр өткізгіштігіне 
негізделген. Ерітіндідегі диссимуляцияланған молекулалар санының 
азаюымен оның электр өткізгіштігі төмендейді. Электр өткізгіштіктің өзгеруі 
бақыланатын газдағы өлшенетін компоненттің мөлшеріне пропорционалды. 

Полярографиялық газ талдағышлары индикаторлық, салыстырмалы 
және қосалқы электродтары бар үш электродты электролиттік жасуша 
тізбегіндегі диффузиялық токтың шекті күшін өлшеуге негізделген. Өлшеу 
процесінде потенциалы тұрақты индикаторлы электрод пен салыстырмалы 
электрод арасындағы потенциалдар айырмасы бақыланады. Потенциалдар 
айырмасы қуат көзінен алынған тірек кернеуімен салыстырылады. 
Потенциалдар айырмасы тірек кернеуінен ажыратылған кезде электродтарға 
берілетін кернеу өзгереді, бұл потенциалдар айырмасы мен тірек кернеуінің 
теңдігін қалпына келтіргенге дейін көмекші және индикаторлық 
электродтардың потенциалдарының өзгеруіне әкеледі. Егер электролитте 
электрохимиялық белсенді зат болмаса, онда индикаторлық электрод 
полярланады және өлшеу тізбегіндегі ток күші нөлге тең болады. 

Газ талдағышында бес өлшеу диапазоны бар: 0 – 0,1; 0 – 0,2; 0 – 0,5; 0 
— 1; 0 — 2% оттегі. Негізгі қате ±5% өлшеу диапазоны. 

Кулонометриялық газ талдағышлары Фарадей заңына негізделген, ол 
электр жүйесі арқылы өткен мөлшер мен электродқа реакция жасаған зат 
мөлшері арасында тікелей пропорционалды байланыс орнатады. 

Термохимиялық газ талдағыштар. 
Бұл газ талдағышларының әрекеті катализатордың қатысуымен өтетін 

басқа газдармен оттегі реакциясының жылу әсерін өлшеуге негізделген. Бұл 
типтегі құрылғылар негізінен ауадағы жанғыш газдардың жарылғыш 
концентрациясының индикаторлары мен сигнал бергіштері ретінде 
қолданылады (метан, бензин буы және т.б.). Өлшеу қателігі шамамен ±10% 
құрайды. 

Термохимиялық газ талдағыш, (сурет. 5.83) – теңгерілмеген көпір, 
оның екі іргелес R1 және R2 иықтары бар, R1 — салыстырмалы, ал R2-
өлшеу. R1 және R2-қуат көзінен токпен қызады және 4 ағындық камерада 
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мл (100% - ға сәйкес) шыны цилиндрлік ыдысқа (көйлекке) салынған өлшеу 
бюреткасы тарату тарағының оң жағына қосылған. 

Резеңке түтіктің көмегімен өлшеу бюреткасы аспапта газ сынамасын 
алу және жылжыту үшін натрий хлоридінің Сулы ерітіндісінен тұратын 
тұйықтаушы сұйықтығы бар 9 теңестіру ыдысына қосылған. 

Таратушы тарақтың сол жақ шетінде атмосферамен 16 резеңке 
грушасы бар түтік арқылы және шыны жүнмен толтырылған газды тазартуға 
арналған 17 сүзгісі бар 2 үш жүрісті кран орнатылған. Сүзгі қазандықтың газ 
құбырынан салынған 1 газ құбырымен байланысты. 

13 кеме СО2 сіңіру үшін қызмет етеді. Реактив ретінде кон калий 
гидроксидінің сулы ерітіндісі пайдаланылады. 14 ыдыс O2 сіңіруге арналған. 
Реактив-пирогаллолдың сілтілік ерітіндісі С6Н3 (ОН) 3. СО сіңіру үшін 3-
ыдыс мыс хлоридінің сілтілі ерітіндісімен (P) Cuсl2 толтырылған. 

Кондуктометриялық газ талдағышлары газ қоспасының анықталатын 
компонентін селективті сіңіретін сұйықтықтың электр өткізгіштігіне 
негізделген. Ерітіндідегі диссимуляцияланған молекулалар санының 
азаюымен оның электр өткізгіштігі төмендейді. Электр өткізгіштіктің өзгеруі 
бақыланатын газдағы өлшенетін компоненттің мөлшеріне пропорционалды. 

Полярографиялық газ талдағышлары индикаторлық, салыстырмалы 
және қосалқы электродтары бар үш электродты электролиттік жасуша 
тізбегіндегі диффузиялық токтың шекті күшін өлшеуге негізделген. Өлшеу 
процесінде потенциалы тұрақты индикаторлы электрод пен салыстырмалы 
электрод арасындағы потенциалдар айырмасы бақыланады. Потенциалдар 
айырмасы қуат көзінен алынған тірек кернеуімен салыстырылады. 
Потенциалдар айырмасы тірек кернеуінен ажыратылған кезде электродтарға 
берілетін кернеу өзгереді, бұл потенциалдар айырмасы мен тірек кернеуінің 
теңдігін қалпына келтіргенге дейін көмекші және индикаторлық 
электродтардың потенциалдарының өзгеруіне әкеледі. Егер электролитте 
электрохимиялық белсенді зат болмаса, онда индикаторлық электрод 
полярланады және өлшеу тізбегіндегі ток күші нөлге тең болады. 

Газ талдағышында бес өлшеу диапазоны бар: 0 – 0,1; 0 – 0,2; 0 – 0,5; 0 
— 1; 0 — 2% оттегі. Негізгі қате ±5% өлшеу диапазоны. 

Кулонометриялық газ талдағышлары Фарадей заңына негізделген, ол 
электр жүйесі арқылы өткен мөлшер мен электродқа реакция жасаған зат 
мөлшері арасында тікелей пропорционалды байланыс орнатады. 

Термохимиялық газ талдағыштар. 
Бұл газ талдағышларының әрекеті катализатордың қатысуымен өтетін 

басқа газдармен оттегі реакциясының жылу әсерін өлшеуге негізделген. Бұл 
типтегі құрылғылар негізінен ауадағы жанғыш газдардың жарылғыш 
концентрациясының индикаторлары мен сигнал бергіштері ретінде 
қолданылады (метан, бензин буы және т.б.). Өлшеу қателігі шамамен ±10% 
құрайды. 

Термохимиялық газ талдағыш, (сурет. 5.83) – теңгерілмеген көпір, 
оның екі іргелес R1 және R2 иықтары бар, R1 — салыстырмалы, ал R2-
өлшеу. R1 және R2-қуат көзінен токпен қызады және 4 ағындық камерада 

  
 

орналасқан. R1 — қорғаныс корпусымен (қақпақпен) жабылған, ал R2 
резисторының жіптері жіптен жылумен жылытылатын арнайы 
катализатормен жабылған. Таза ауа 4-камера арқылы өтеді, ал көпірдің тепе-
теңдігі потенциометрмен теңестіріледі, 7 миллиамперметрдің көрсеткісін "0" 
- ге орнатқанға дейін. Ауада пайда болған жанғыш газдар мен булар 
қыздырылған катализатормен жанасады және оның бетінде жанады. 
Шығарылған жылу катализаторды одан әрі қыздырады, нәтижесінде 
температура мен электр кедергісі R2 болады. Көпірдің тепе-теңдігі бұзылады, 
шығу кезінде ток пайда болады. Бұл токтың мәні ауадағы талданатын 
компоненттің концентрациясына пропорционал және өлшеу құралымен 
өлшенеді. 

 
1-Эжектор (сорғы); 2 — Дроссель; 3 — Ротаметр; 4 — өлшеу камерасы; 5 — 

құйғыш; 6 — Электрондық блок; 7 — Миллиамперметр; 8 — жарық және дыбыс дабылы. 
5.83-сурет - Термохимиялық газ талдағыш[44]. 

 
Термохимиялық газ талдағыштар жанғыш және булар болуы мүмкін 

өндірістік үй-жайлардың ауа ортасын, сондай-ақ аппараттық аулада (тікелей 
аппараттың жанында) бақылауға арналған. Беріледі: 1 — жанғыш газдардың 
жарылысқа дейінгі концентрациясының белгіленген мәндерінен асып кету 
туралы сигнал, 2-жанғыш газдардың 5-тен 50% - ға дейінгі сигналдық 
концентрация диапазонындағы дабыл сигналы. 

Газ және сұйық қоспаларды хромотографиялық талдау әдісі. 
Күрделі газ қоспаларын, сондай-ақ сұйық қоспаларды сапалық және 

сандық талдау хромотография әдістерімен жүзеге асырылады. 
Талдау үшін газ қоспасы сорбент арқылы өткізіледі және газ 

тасымалдағышпен жылжытылады. 
Тасымалдаушы газ бейтарап болуы керек. Тасымалдаушы Газ 

сорбентпен және талданатын қоспамен біріктірілмеуі тиіс. 
Тасымалдаушы газ ретінде: азот, гелий, ауа және басқа газдар 

қолданылады. 
Мен адсорбент ретінде қолданамын: белсендірілген көмір, магний 

оксиді, алюмогель, селикогель. 
Мөлшерлегіш 1 арқылы калибрленген сынама алынады, ол газ 

тасығыштың ағынымен алынады және сорбентпен толтырылған 2 бөлу 
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бағанына ауыстырылады. Баған — D4-6 мм тот баспайтын болаттан жасалған 
түтік. 

 

 
1-диспенсер; 2 — баған; 3 — Детектор (СК — салыстырмалы камера; ИК — өлшеу 

камерасы); 4 — Тіркеуші; 5 — Дроссель; 6-Ротаметр. 
5.84-сурет - Хроматографтың блок-схемасы[44]. 

 
Бағанның жұмысын үш компонентті газ қоспасын (A+B+C) бөлу 

мысалында түсіндіруге болады. Баған шартты түрде, әр түрлі уақытта 
көрсетіледі. 

 
1-Сынаманы енгізу сәтінде 

2-бөлу кезінде 
3-бірінші (а) компонент шыққан сәтте 

5.85-сурет - Баған жұмысы 
 
Бұл компоненттердің сорбенттің сіңу дәрежесі әр түрлі болғандықтан, 

қоспасы әртүрлі жылдамдықпен баған бойымен қозғалады. Нәтижесінде олар 
бөлінеді. Алдымен "жеңіл", яғни аз сіңірілетін (а компоненті), содан кейін 
ауыр (В, с) шығады. Қоспаның құрамдас бөліктері 3 детекторымен 
анықталады, онда олар кезекпен бағаннан шығады. Оларды анықтау олардың 
кез-келген физикалық қасиетін көрсетудің әртүрлі деңгейіне негізделген, 
яғни.детектор газ талдағышы болып табылады. 

Талдаудың потенциометриялық әдісі. 
Талдау әдісінің мәні электролит ерітінділерінің сапалық көрсеткіштері 

ерітінділердің қышқылдық немесе сілтілік қасиеттерін сипаттайтын әртүрлі 
сутегі иондарының белсенділігі болып табылады. Бұл иондардың сулы 
ерітінділердегі концентрациясын рН мәні бойынша бағалауға болады. 

Жұмыс принципі рН-метр (сурет. 5.86) бақыланатын ерітіндіге 
батырылған және өлшеу және қосалқы электродтардан тұратын электрод 
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бағанына ауыстырылады. Баған — D4-6 мм тот баспайтын болаттан жасалған 
түтік. 

 

 
1-диспенсер; 2 — баған; 3 — Детектор (СК — салыстырмалы камера; ИК — өлшеу 

камерасы); 4 — Тіркеуші; 5 — Дроссель; 6-Ротаметр. 
5.84-сурет - Хроматографтың блок-схемасы[44]. 

 
Бағанның жұмысын үш компонентті газ қоспасын (A+B+C) бөлу 

мысалында түсіндіруге болады. Баған шартты түрде, әр түрлі уақытта 
көрсетіледі. 

 
1-Сынаманы енгізу сәтінде 

2-бөлу кезінде 
3-бірінші (а) компонент шыққан сәтте 

5.85-сурет - Баған жұмысы 
 
Бұл компоненттердің сорбенттің сіңу дәрежесі әр түрлі болғандықтан, 

қоспасы әртүрлі жылдамдықпен баған бойымен қозғалады. Нәтижесінде олар 
бөлінеді. Алдымен "жеңіл", яғни аз сіңірілетін (а компоненті), содан кейін 
ауыр (В, с) шығады. Қоспаның құрамдас бөліктері 3 детекторымен 
анықталады, онда олар кезекпен бағаннан шығады. Оларды анықтау олардың 
кез-келген физикалық қасиетін көрсетудің әртүрлі деңгейіне негізделген, 
яғни.детектор газ талдағышы болып табылады. 

Талдаудың потенциометриялық әдісі. 
Талдау әдісінің мәні электролит ерітінділерінің сапалық көрсеткіштері 

ерітінділердің қышқылдық немесе сілтілік қасиеттерін сипаттайтын әртүрлі 
сутегі иондарының белсенділігі болып табылады. Бұл иондардың сулы 
ерітінділердегі концентрациясын рН мәні бойынша бағалауға болады. 

Жұмыс принципі рН-метр (сурет. 5.86) бақыланатын ерітіндіге 
батырылған және өлшеу және қосалқы электродтардан тұратын электрод 

  
 

жүйесінің ЭҚК (электр қозғаушы күш, яғни кернеу) өлшеуінен тұрады. 
Өлшеу электродының потенциалы ерітіндінің рН-на сызықтық тәуелді, ал 
көмекші электродтың потенциалы нөлге тең болады. 

РН ерітіндісінің сутегі көрсеткішінің 1 бірлікке өзгеруіне байланысты 
потенциалдың өзгеруі потенциалдың 58 мВ өзгеруіне әкеледі. РН 
потенциалының сызықтығынан басқа, шыны электродтың артықшылығы 
агрессивті сұйықтықтардың әсеріне төзімділік болып табылады, себебі 
өлшеуіш электрод литий әйнегінен жасалған. Көмекші электрод ретінде 
хлор-күміс немесе коломель электродтары қолданылады. 

 

 
5.86-сурет - рН-метр жұмыс принципі  

 
Мұнай өнімдерінің арнайы талдағышлары. 
1. Фракциялық құрамды талдағышлар. 
Фракциялық құрам-сынама көлемін біртіндеп қыздыру жолымен 

бөлінетін мұнай мен мұнай өнімдерінің компоненттерін (фракцияларын) 
құрайтын көмірсутекті қоспалар. Нәтижесінде алдымен төмен қайнаған 
(жеңіл), содан кейін ауыр фракциялар қайнатылады (шығарылады). Әр 
фракция белгілі бір температурада қайнайды, қайнаудың басталу және 
аяқталу температурасымен шектеледі. Сынаманы айдау температурасы мен 
көлемінің өзгеруін бір мезгілде тіркеу мұнай өнімдеріне сапалық және 
сандық талдау жүргізуге мүмкіндік береді. 

2. Қайнатуды бастаған талдағыш. 
Оның жұмысы бір булану әдісіне негізделген. 
3. Қайнау соңындағы талдағыш. 
Оның жұмысы ауыспалы температуралық өрістің белгілі бір аймағында 

пайда болатын мұнай өнімі буларының бір реттік конденсациясы принципіне 
негізделген. 
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4. Жарқыл температурасын талдаушы. 
5. Бу серпімділігін талдаушы. 
Мұнай өнімдері буларының серпімділігі-олардың булану қабілетін 

сипаттайды және рейд әдісі бойынша +38ºС температурада анықталады. 
6. T қатаю талдағышы. 
7. Мұнай қасиеттерін талдауыштар: вискозиметр, тығыздық 

өлшегіш, су құрамын талдауыш, ерітінділердің электрөткізгіштігін өлшеу. 
 
Бақылау сұрақтары: 
1. Бұл конвейер? 
2. Газ талдағышлары қандай топтарға бөлінеді? 
3. Химиялық газ талдағышларының жұмыс принципі қандай? 
4. Физикалық газ талдағышларының жұмыс принципі қандай? 
5. Абсорбциялық газ талдағышлардың жұмыс принципін 

сипаттаңыз? 
6. Абсорбциялық-оптикалық әдістерге не жатады? 
7. Термокондуктометриялық және термомагниттік газ 

талдағышларының жұмыс принципін сипаттаңыз. 
8. Электрохимиялық және химиялық газ талдағышлары. 
9. Хромотографиялық талдау әдісін сипаттаңыз. 
10. Талдаудың потенциометриялық әдісін сипаттаңыз. 
11. Арнайы мұнай өнімдерін талдаушыларға не жатады? 
 
№ 6 практикалық жұмыс 
Тақырыбы: зат мөлшерін өлшеу. 
Жұмыстың мақсаты: зат мөлшерін өлшеу әдістері мен құралдарын 

зерттеу. 
Практикалық жұмысқа тапсырма: 
1. Теориялық мәліметтерді зерттеу. 
2. Бақылау сұрақтарына жауап беріңіз. 
3. Практикалық жұмысты қорғаңыз. 
Теориялық мәліметтер. 
Заттың мөлшерін өлшеуге арналған құрылғылар-сан есептегіштері. 

Заттың мөлшері өлшенген уақыт аралығының басында және соңында 
есептегіш көрсеткіштерінің айырмашылығы ретінде анықталады. 

Қатты және сусымалы заттардың мөлшері негізінен өлшеу әдісімен 
анықталады (массалық әдіс). Ол ең үлкен өлшеу дәлдігін қамтамасыз етеді. 

Олар электрлік және пневматикалық сигналдарға (тензометриялық 
және пневматикалық) күш түрлендіре отырып, жүкті теңестіру әдісімен 
(рокер, квадрант, серіппелі) әртүрлі таразылар шығарады. 

Технологиялық процесте екі негізгі типтегі автоматты таразылар 
қолданылады: 

1. мерзімді әсер ететін (порциялық, мөлшерлегіш) – шөмішті және 
платформалы. 

2. үздіксіз жұмыс (конвейер). 



283  
 

4. Жарқыл температурасын талдаушы. 
5. Бу серпімділігін талдаушы. 
Мұнай өнімдері буларының серпімділігі-олардың булану қабілетін 

сипаттайды және рейд әдісі бойынша +38ºС температурада анықталады. 
6. T қатаю талдағышы. 
7. Мұнай қасиеттерін талдауыштар: вискозиметр, тығыздық 

өлшегіш, су құрамын талдауыш, ерітінділердің электрөткізгіштігін өлшеу. 
 
Бақылау сұрақтары: 
1. Бұл конвейер? 
2. Газ талдағышлары қандай топтарға бөлінеді? 
3. Химиялық газ талдағышларының жұмыс принципі қандай? 
4. Физикалық газ талдағышларының жұмыс принципі қандай? 
5. Абсорбциялық газ талдағышлардың жұмыс принципін 

сипаттаңыз? 
6. Абсорбциялық-оптикалық әдістерге не жатады? 
7. Термокондуктометриялық және термомагниттік газ 

талдағышларының жұмыс принципін сипаттаңыз. 
8. Электрохимиялық және химиялық газ талдағышлары. 
9. Хромотографиялық талдау әдісін сипаттаңыз. 
10. Талдаудың потенциометриялық әдісін сипаттаңыз. 
11. Арнайы мұнай өнімдерін талдаушыларға не жатады? 
 
№ 6 практикалық жұмыс 
Тақырыбы: зат мөлшерін өлшеу. 
Жұмыстың мақсаты: зат мөлшерін өлшеу әдістері мен құралдарын 

зерттеу. 
Практикалық жұмысқа тапсырма: 
1. Теориялық мәліметтерді зерттеу. 
2. Бақылау сұрақтарына жауап беріңіз. 
3. Практикалық жұмысты қорғаңыз. 
Теориялық мәліметтер. 
Заттың мөлшерін өлшеуге арналған құрылғылар-сан есептегіштері. 

Заттың мөлшері өлшенген уақыт аралығының басында және соңында 
есептегіш көрсеткіштерінің айырмашылығы ретінде анықталады. 

Қатты және сусымалы заттардың мөлшері негізінен өлшеу әдісімен 
анықталады (массалық әдіс). Ол ең үлкен өлшеу дәлдігін қамтамасыз етеді. 

Олар электрлік және пневматикалық сигналдарға (тензометриялық 
және пневматикалық) күш түрлендіре отырып, жүкті теңестіру әдісімен 
(рокер, квадрант, серіппелі) әртүрлі таразылар шығарады. 

Технологиялық процесте екі негізгі типтегі автоматты таразылар 
қолданылады: 

1. мерзімді әсер ететін (порциялық, мөлшерлегіш) – шөмішті және 
платформалы. 

2. үздіксіз жұмыс (конвейер). 

  
 

1.Мерзімді әсер ететін таразылар 
1) аударылатын шөміші бар шөмішті таразылар. 
Таразыларда тұрақты массадағы заттың белгілі бір мөлшерін мезгіл-

мезгіл өлшеп отыру және өлшегіштің көмегімен өлшеулер санын қосу 
жүргізіледі (сурет. 5.87). 

Рокер 7-нің бір ұшына 1-шелек 8 суспензиямен, ал екінші жағына 3-
салмақты теңестіретін жүкпен бекітілген. Шелек пішіні мен оның артқы 
қабырғасындағы тепе-теңдіктің көмегімен s нүктесінде бос шелектің 
ауырлық орталығы орнатылады. Шелек толтырылған кезде шелектің 
ауырлық орталығы S1 нүктесіне ауысады, Шелек еңкейеді. Шелек белгілі бір 
көлемде толтырылған кезде, арнайы механизмнің көмегімен 2 есігі ашылады 
және шелек босатылады. Бір мезгілде гиредер ұстағышпен байланысқан 6 
иінтіректер жүйесінің көмегімен қоректендіруші воронканың 5 жапқышы 4 
жабылады. Әрі қарай, бос шелек бастапқы күйіне оралады, ал тұтқалар 
жүйесі винт жапқышын ашады. Процесс қайталанады. Әр цикл белгілі бір 
уақыт аралығында есептегіш көмегімен бекітіледі. 

 

 
1-шелек, 2-Шелек есігі, 3-гиредержате, 4 - қоректендіретін воронка, 5-жапқыш, 6-

иінтірек жүйесі, 7-рокер, 8 - суспензия, 9-қарсы салмақ 
5.87-сурет - Төңкерілетін шөміші бар шөміш таразы 

 
Кемшілігі: бұл таразылар соққы сипатындағы айтарлықтай 

динамикалық жүктемелерге ие. 
Абырой: жоғары дәлдік. Аударылатын шөміші бар таразының негізгі 

қателігі ±1%. 
2) платформалық таразыларда жүгі бар ыдысты (ыдыстың массасы 

белгілі) немесе ыдыссыз жүкті демпферлік иінтіректер жүйесі қолдайтын 
платформаға орнатады. Платформаның массасы автоматты түрде 
жылжымалы жүктермен теңестіріледі немесе тензометриялық датчиктердің 
көмегімен тікелей өлшенеді. 

2. Үздіксіз жұмыс істейтін таразы. 



284   
 

 
 

 5.88- сурет - Конвеерлік таразы [46] 
 
Үздіксіз жұмыс істейтін автоматты таразыларда (конвейерлік, сурет) 

5.88) үздіксіз қозғалатын таспаның тұрақты ұзындығының белгілі бір 
көлденең учаскесінде орналасқан сусымалы кесек немесе талшықты 
материалды өлшеу жүзеге асырылады. 

Таразы рамаға орнатылған бағыттаушы роликтер бойынша үздіксіз 
қозғалатын таспа секциясы түрінде орындалған. Таспадағы масса өзгерген 
кезде жақтаудың оң иығы қозғалады, бұл хоппер, фидер және таспа 
арасындағы алшақтықтың өзгеруіне, демек, талшықтың таспаға берілу 
мөлшерінің өзгеруіне әкеледі. Раманың ауытқуы 4 қоректендіргіш 
жылдамдығын басқару блогының кірісіне қосылған өлшеу түрлендіргішімен 
(потенциометр, индуктивті сенсор және т.б.) бекітіледі. 

 
Бақылау сұрақтары: 
1. Сан өлшегішке анықтама беріңіз 
2. Автоматты таразылардың негізгі түрлерін атаңыз. 
3. Мерзімді әрекеттің салмағын сипаттаңыз. 
4. Үздіксіз таразыларды сипаттаңыз. 
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 5.88- сурет - Конвеерлік таразы [46] 
 
Үздіксіз жұмыс істейтін автоматты таразыларда (конвейерлік, сурет) 

5.88) үздіксіз қозғалатын таспаның тұрақты ұзындығының белгілі бір 
көлденең учаскесінде орналасқан сусымалы кесек немесе талшықты 
материалды өлшеу жүзеге асырылады. 

Таразы рамаға орнатылған бағыттаушы роликтер бойынша үздіксіз 
қозғалатын таспа секциясы түрінде орындалған. Таспадағы масса өзгерген 
кезде жақтаудың оң иығы қозғалады, бұл хоппер, фидер және таспа 
арасындағы алшақтықтың өзгеруіне, демек, талшықтың таспаға берілу 
мөлшерінің өзгеруіне әкеледі. Раманың ауытқуы 4 қоректендіргіш 
жылдамдығын басқару блогының кірісіне қосылған өлшеу түрлендіргішімен 
(потенциометр, индуктивті сенсор және т.б.) бекітіледі. 

 
Бақылау сұрақтары: 
1. Сан өлшегішке анықтама беріңіз 
2. Автоматты таразылардың негізгі түрлерін атаңыз. 
3. Мерзімді әрекеттің салмағын сипаттаңыз. 
4. Үздіксіз таразыларды сипаттаңыз. 

  

  
 

6-БӨЛІМ. ЖЫЛУ ЭНЕРГЕТИКАСЫ КӘСІПОРЫНДАРЫНЫҢ 
ӨНДІРІСТІК-ШАРУАШЫЛЫҚ ҚЫЗМЕТІ 

 
Кіріспе 

 
Осы бөлімнің материалдарын игеру Жылу энергетикасы және 

персоналды басқару кәсіпорындарының өндірістік-шаруашылық қызметін 
талдау және есепке алу бойынша жұмыстарды орындау үшін қажетті 
дағдылар мен білімдерді қалыптастырады. 

Бөлімнің мақсаты: студенттерді жылу энергетикасы 
кәсіпорындарының өндірістік-шаруашылық қызметін талдау және есепке алу 
бойынша жұмыс негіздеріне оқыту және персоналды басқару, олар білім беру 
бағдарламасының арнайы пәндерін оқу кезінде және мамандығы бойынша 
практикалық қызмет үшін қажет болады. 

Міндет. 
1. Менеджмент негіздерін; басқарудың негізгі принциптері мен 

әдістерін; маркетинг; 
2. Энергетика кәсіпорындарында техникалық нормалау негіздерін 

меңгеру; еңбек өнімділігі; энергетика кәсіпорындарында еңбекақы төлеуді 
ұйымдастыру; 

3. Бастапқы құжаттаманың бланкілерін толтыруға үйрету; кәсіпорын 
мүлкін түгендеуді жүргізу; кәсіпорын қызметінде экономикалық талдау 
нәтижелерін қолдану; әр қызметкердің жеке ерекшеліктерін ескере отырып, 
өндірістік ұжым құру; энергетикадағы нарықтық экономика жағдайында 
пайда болған еңбекақы төлеудің заманауи формаларына назар аудару.. 

 
6.1. Менеджмент негіздері 
 
Менеджмент түсінігі. 
"Менеджмент-барынша тиімді мақсаттарға қол жеткізу үшін капитал 

(өнімді, қаржылық және адами) сияқты ресурстарды тиімді пайдалану және 
үйлестіру".  

Мамандар басқару процесінің негізгі элементтерін құрылымдайды. Бұл 
қызметке бағытталғандар кеңістіктік шекаралар мен олардың жұмыс істеу 
уақытының болуымен сипатталатын басқару объектісін құрайды. 

 
Бақылау сұрақтары:  
1. Басқару тәсілдері. Басқару мен экономиканың өзара әсері? 
2. Басқарудың жүйелік және ситуациялық тәсілі. 
3. Ұйымның ішкі ортасы. Ішкі орта факторлары 
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6.2 Басқарудың негізгі принциптері мен әдістері. 
 
Басқару әдістерінің мәні және жіктелуі. 
Басқару әдістері - бұл ұйымның мақсаттарына жету үшін 

бағыныштыларға әсер ету әдістері мен әдістерінің жиынтығы. Грек тілінен 
аударғанда "методос" - бұл мақсатқа жетудің тәсілі. 

Бұл сипаттамалар басқару әдістерін жіктеудің негізін құрайды. Қазіргі 
менеджмент теориясында: 

-тікелей директивалық өкімдерге негізделген басқарудың 
ұйымдастырушылық-әкімшілік әдістері; 

- қызметтің соңғы нәтижелеріне қызметкерлердің экономикалық 
қызығушылығын қалыптастыруға бағытталған экономикалық 
ынталандыруды пайдалануға негізделген басқарудың экономикалық әдістері; 

- ұйымдағы микроклиматты жақсартуға ықпал ететін және 
қызметкерлердің әлеуметтік белсенділігін арттыру үшін қолданылатын 
әлеуметтік-психологиялық басқару әдістері. 

Басқару әдістерінің барлық үш тобы өзара байланысты және 
менеджердің қызметінде белгілі бір жолмен біріктірілген, оның басқару 
функцияларын жүзеге асыру құралы болып табылады. 

 
 Бақылау сұрақтары: 
1. Мотивация: рөлі мен маңызы. Мотивация тәсілдері. 
2. Ұйымдағы басқарушылық бақылау және байланыс процестері? 

 
 

6.3 Энергетика кәсіпорындарының өндірістік қорлары. 
 
Негізгі қорлар 
Нарықтық экономика жағдайында біржолғы шығындардың әртүрлі 

түрлерін нақты және біржақты түсіну өте маңызды: капитал, инвестициялар, 
өндірістік қорлар, соның ішінде негізгі қорлар мен айналым қаражаттары. 

Негізгі өндірістік қорлардың экономикалық мәні-олардың құны 
біртіндеп жоғалған (жабдық "ескіреді") және өндірілген өнімге 
ауыстырылған кезде ұзақ уақыт бойы өндіріс процесіне бірнеше рет 
қатысу. 

Өндіріс процесінде айналым қаражаттары мен айналым қаражаттары 
бірден және толығымен өз құнын жоғалтады, ол өндірілген өнімнің құнына 
қосылады. 

Негізгі қорлар-бұл еңбек құралдарының ақшалай көрінісі және ұзақ 
уақыт бойы өндіріс процесіне қатысады, біртіндеп, тозған сайын құнын 
жоғалтады және оны өндірілген өнімге ауыстырады. Технологиялық негізде 
негізгі қорлар бөлінеді: 

 ғимараттар; 
 құрылыстар; 
 беру құрылғылары; 
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 қуат машиналары мен жабдықтары (соның ішінде автоматты); 
 Күш машиналары мен жабдықтары 
 өлшеу және реттеу аспаптары мен құрылғылары, орнатылмаған 

техника және өзге де машиналар; 
 Көлік құралдары 
 Құрал 
 өндірістік және шаруашылық мүкәммал; 
— өзге де негізгі қорлар (құндылығы төмен және тез тозатын еңбек, 

капитал салу құралдары және т.б.). 
Жұмыс барысында негізгі қорлар тозады " олардың құнын өзгертеді. 

Негізгі өндірістік қорлардың құндық бағасы есептелуі мүмкін: 
1) толық бастапқы құны бойынша, яғни негізгі қорларды құруға, 

оларды жеткізуге және монтаждауға жұмсалған нақты шығындар бойынша; 
2) толық қалпына келтіру құны бойынша, яғни қазіргі жағдайда негізгі 

өндірістік қорлардың өсімін молайту құны бойынша. Бұл ғылыми-
техникалық прогреске байланысты әр жылдары өндірілген еңбек 
құралдарының бірдей түрлері әр түрлі бағаланады, сондықтан негізгі 
қорларды үнемі қайта бағалау қажет. 

Өндірістік қорлардың қалпына келтіру құны бастапқы құн мен құндық 
нысанда көрсетілген моральдық тозу шамасы арасындағы айырма ретінде 
айқындалады. Жаңа негізгі қорлар іске қосылған кезде олардың бастапқы 
құны қалпына келтірілгенге сәйкес келеді. 

Негізгі қорлардың өндіріске қатысуының экономикалық мәні-біртіндеп 
тозу және өзіндік құнның тиісінше төмендеуі кезінде өз құнын өндірілетін 
өнімге біртіндеп, ұзақ уақыт бойына ауыстыру. Бұл процесс көрінеді: 

 амортизациялық аударымдар сомасын өнімнің өзіндік құнына 
қосу арқылы; 

 кейіннен толық амортизацияланған жабдықты оны жойғаннан 
кейін жаңасына ауыстыруға арналған амортизациялық қорды құру; 

 негізгі қорларды кезең-кезеңмен қайта бағалау, негізгі қорларды 
олардың баланстық немесе қалпына келтіру құны бойынша тұрақты есепке 
алу. 

Негізгі қорлардың амортизациясы 
Негізгі өндірістік қорлардың құнын өнімге ауыстыру процесі 

жабдықтың бүкіл қызмет ету мерзімінде жүреді және амортизация деп 
аталады. 

Бір жыл ішінде өнімге ауыстырылатын бастапқы құнның бір бөлігі 
амортизациялық аударымдарды білдіреді. 

Амортизациялық аударымдар жыл сайын жүргізіледі және қызмет ету 
мерзіміне тең уақыт кезеңінен кейін негізгі қорлардың бастапқы құнына тең 
сома (өтімді құнды шегере отырып) жинақталады. 

Кейбір жағдайларда амортизацияны есептеу тоқтатылады. Бұл 
кәсіпорын басшысының шешімі бойынша негізгі құралдарды 
реконструкциялау және жаңғырту, сондай-ақ оларды консервациялауға 
ауыстыру кезінде (кемінде үш ай мерзімге) болуы мүмкін. Сондай-ақ 
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ұзақтығы 12 айдан асатын негізгі құралдар объектілерін қалпына келтіру 
кезеңінде амортизация есептелмейді. 

 
 Бақылау сұрақтары: 
1. Негізгі өндірістік қорлардың тозу түрлері қандай және олар 
қандай көрсеткіштермен бағаланады? 
2. Энергетикадағы айналым қаражатының құрылымы қандай? 
3. Өндірістік қорлар мен өндірістік қуаттылықтарды қандай 

көрсеткіштер бағалайды? 
 
6.4 Энергетика кәсіпорындарының күрделі салымдары және 

күрделі құрылысы. 
 
Энергетика объектілерінің күрделі салымдары мен күрделі 

құрылысы. 
Күрделі салымдар-бұл жаңа негізгі құралдарды құруға және 

қолданыстағы негізгі құралдарды қайта құруға арналған материалдық, еңбек 
және ақша ресурстарының шығындары. 

Жақын арада күрделі салымдарды ұқсас объектінің 
инвестицияларының белгілі құрылымы бойынша анықтауға болады 
(объектінің өнімділігі, материалдық шығындардың үлесі және т.б. негізінде). 
Аралас әдіс көбінесе жабдықтың құнын УПС анықтаған кезде, ал құрылыс-
монтаж жұмыстарына (ҚМЖ) және басқаларға шығындар ұқсас 
энергетикалық объектінің Инвестициялар құрылымына негізделген кезде 
қолданылады. 

Электр энергиясын өндірудің өзіндік құнын есептеу әдістері. 
Электр энергиясының өзіндік құны-бұл ЖЭС жұмысының маңызды 

экономикалық көрсеткіші. ЖЭС үшін энергияны есептеу объектісі-электр 
энергиясын өндірудің өзіндік құны. Калькуляциялық бірлік-өндірілген 
өзіндік құн 1 кВт∙сағ. - электр энергиясын өндіруге жұмсалатын шығындар 
оның өзіндік құнына, төлеу уақытына қарамастан, олар тиесілі есепті айды 
беру мен бөлуге енгізіледі. Мысалы, жер салығы бюджетке жылына 3-4 рет 
төленеді, ал есептеу және өзіндік құнға жатқызу ай сайын жүргізіледі. - 
Энергияның жоспарлы өзіндік құнына және оны беру мен таратуға өнімсіз 
шығыстар енгізілмейді: табиғи кему, табиғи кему нормалары шегінде 
тауарлық–материалдық құндылықтардың шығысын есептен шығару және 
басқа өнімсіз шығыстар; бұл шығыстар өнімсіз шығыстарды анықтау және 
салыстырмалы талдау мақсатында нақты өзіндік құнға ғана енгізіледі. 

 
Бақылау сұрақтары: 
1. Энергетикалық объектілерге күрделі инвестициялардың 
тиімділігін арттырудың негізгі жолдарын атаңыз? 
2. Күрделі салымдарды қаржыландырудың негізгі көздері қандай? 
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ұзақтығы 12 айдан асатын негізгі құралдар объектілерін қалпына келтіру 
кезеңінде амортизация есептелмейді. 

 
 Бақылау сұрақтары: 
1. Негізгі өндірістік қорлардың тозу түрлері қандай және олар 
қандай көрсеткіштермен бағаланады? 
2. Энергетикадағы айналым қаражатының құрылымы қандай? 
3. Өндірістік қорлар мен өндірістік қуаттылықтарды қандай 

көрсеткіштер бағалайды? 
 
6.4 Энергетика кәсіпорындарының күрделі салымдары және 

күрделі құрылысы. 
 
Энергетика объектілерінің күрделі салымдары мен күрделі 

құрылысы. 
Күрделі салымдар-бұл жаңа негізгі құралдарды құруға және 

қолданыстағы негізгі құралдарды қайта құруға арналған материалдық, еңбек 
және ақша ресурстарының шығындары. 

Жақын арада күрделі салымдарды ұқсас объектінің 
инвестицияларының белгілі құрылымы бойынша анықтауға болады 
(объектінің өнімділігі, материалдық шығындардың үлесі және т.б. негізінде). 
Аралас әдіс көбінесе жабдықтың құнын УПС анықтаған кезде, ал құрылыс-
монтаж жұмыстарына (ҚМЖ) және басқаларға шығындар ұқсас 
энергетикалық объектінің Инвестициялар құрылымына негізделген кезде 
қолданылады. 

Электр энергиясын өндірудің өзіндік құнын есептеу әдістері. 
Электр энергиясының өзіндік құны-бұл ЖЭС жұмысының маңызды 

экономикалық көрсеткіші. ЖЭС үшін энергияны есептеу объектісі-электр 
энергиясын өндірудің өзіндік құны. Калькуляциялық бірлік-өндірілген 
өзіндік құн 1 кВт∙сағ. - электр энергиясын өндіруге жұмсалатын шығындар 
оның өзіндік құнына, төлеу уақытына қарамастан, олар тиесілі есепті айды 
беру мен бөлуге енгізіледі. Мысалы, жер салығы бюджетке жылына 3-4 рет 
төленеді, ал есептеу және өзіндік құнға жатқызу ай сайын жүргізіледі. - 
Энергияның жоспарлы өзіндік құнына және оны беру мен таратуға өнімсіз 
шығыстар енгізілмейді: табиғи кему, табиғи кему нормалары шегінде 
тауарлық–материалдық құндылықтардың шығысын есептен шығару және 
басқа өнімсіз шығыстар; бұл шығыстар өнімсіз шығыстарды анықтау және 
салыстырмалы талдау мақсатында нақты өзіндік құнға ғана енгізіледі. 

 
Бақылау сұрақтары: 
1. Энергетикалық объектілерге күрделі инвестициялардың 
тиімділігін арттырудың негізгі жолдарын атаңыз? 
2. Күрделі салымдарды қаржыландырудың негізгі көздері қандай? 

 
 

  
 

6.5 Негізгі және қосалқы өндірісті ұйымдастыру. 
 
Өндіріс нәтижесі қандай өнім болатынына байланысты өндірістік 

процестер негізгі, көмекші және техникалық қызмет көрсету болып бөлінеді. 
Бұл жиынтықтағы орталық орынды негізгі өндіріс процесі алады, 

нәтижесінде шикізат пен материалдар дайын өнімге айналады. Мысалы, 
автомобиль зауыттарында негізгі процесс бөлшектерге бланкілер жасау, 
құрастыру қондырғыларын құрастыру және автомобильдерді толық 
құрастыру болады. 

Негізгі өндіріс процесі үш кезеңге бөлінеді: сатып алу, өңдеу және 
құрастыру. 

Көмекші ПП-бұл кәсіпорын ішінде қолданылатын өнімді өндіру 
процесі. Мысалы, автомобиль кәсіпорнындағы көмекші процесс автомобиль 
бөлшектерін өңдеуде қолданылатын құралдарды жасауды, жабдықты 
жөндеуге арналған қосалқы бөлшектерді жасауды қамтиды. 

Қызмет көрсететін ПП-бұл еңбек процесі, нәтижесінде ешқандай өнім 
жасалмайды. Оған көлік, қойма операциялары, техникалық бақылау және т. 
б. жатады. 

Негізгі ТТ-ны уақтылы және сапалы орындау көбінесе негізгі ТТ-ны 
жақсы қамтамасыз ету міндетіне бағынатын көмекші және қызмет көрсету 
процестерін қалай жүзеге асыруға байланысты. 

Кәсіпорынның негізгі өнімін шығару бойынша технологиялық 
процесті ұйымдастыру. 

Өндірісті ұйымдастыру барлық буындарды қамтиды – ұлттық 
экономиканың салалары мен кіші салаларынан бастап жұмыс орнына дейін. 

Ірі машина жасау кәсіпорны аясында өндірісті ұйымдастырудың үш 
деңгейін бөлуге болады: 

1. Жұмыс орнындағы процесті ұйымдастыру еңбек процесі 
элементтерінің нақты үйлесімінен тұрады. Бір жақты жұмыс орны үшін 
өндірісті ұйымдастыру машинаның негізгі параметрлерінің, қолданылатын 
құралдың, жұмысшының біліктілік деңгейінің, қолданылатын материалдар 
мен орындалатын жұмыстардың сипаттамаларының ұтымды сәйкестігін 
қамтамасыз етуі керек. 

Кешенді жұмыс орнында өндірісті ұйымдастыру, ең алдымен, қызмет 
көрсету жүйесін, дайын өнімді тиеу (іске қосу) және алу тәртібін нақты 
жобалаумен, агрегатты пайдалану режимдеріндегі ұтымды өзгерістерді 
негіздеумен сипатталады. 

2. Өндірістің цехішілік ұйымы технологиялық процестің бір сатысына 
немесе бір жеке ТП-ға кіретін жұмыс орындарында өтетін ТП үйлесімін 
қамтамасыз етеді. Ұйымдастырушылық жағынан өндірістің мұндай кезеңі 
учаске мен шеберхана ретінде жасалуы мүмкін. 

3. Өндірісті цехаралық ұйымдастыру іс-шараларды өткізуді қамтиды 
өндіріс ПП-ның ірі сатыларын кеңістіктік және уақытша біріктіру. Осы 
кезеңдердің әрқайсысы өте толық процесс. 
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Өндірісті ұйымдастырудың мазмұны мен бағыттарына сүйене отырып, 
оның негізгі міндеттерін тұжырымдауға болады: 

- ПП ең озық нақты элементтерін таңдау; 
- оларды толық пайдалануды және ұтымды кеңістіктік және уақытша 

біріктіруді қамтамасыз ету; 
- тірі еңбекті үнемдеу; 
- өнім сапасын арттыру. 
Өндірісті ұйымдастырудың жоғары формасы-бұл автоматты өндірістік 

желілер, олар белгілі бір ретпен өндіріс өндірісінің технологиялық 
операцияларын автоматты түрде орындайтын машиналар жиынтығы. 

Автоматты ағындық желілердің экономикалық тиімділігі еңбек 
өнімділігі мен өнім сапасын күрт арттырудан, шығындарды едәуір 
төмендетуден және басқа көрсеткіштерді жақсартудан, сондай-ақ 
функциялары машиналарды басқаруға азайтылған жұмысшылардың 
жұмысын жеңілдетуден тұрады. 

Өндірістегі технологиялық процесті басқару. 
Технологиялық процесті басқару белгілі бір кәсіпорынның нақты 

құрылымына байланысты. Сондай-ақ кәсіпорынның функционалды жүйесін 
құру әдісінен. 

Орталықтандырылған әдіспен басқарудың барлық функциялары 
кәсіпорынның функционалды басқару бөлімдерінде шоғырланған. 

Цехтар мен учаскелерде тек желілік менеджерлер қалды. 
Функционалды аппаратты өндіріске жақындату үшін осы аппараттың бір 
бөлігі тікелей қызмет көрсететін шеберханалардың аумағына 
орналастырылуы мүмкін. Бірақ бұл бөлімнің қызметкерлері кәсіпорынның 
жалпы функционалдық бөлімінің бастығына бағынады. 
Орталықтандырылған жүйе бұрын "тоқырау" кезеңінде барлық 
кәсіпорындарда кеңінен қолданылса да, өндірістің аз көлемімен өзін-өзі 
ақтайды. 

Орталықтандырылмаған әдіспен қызмет көрсетудің барлық 
функциялары шеберханаларға беріледі. Әрбір цех тұйық өндірістік 
бөлімшеге айналады. 

Көптеген кәсіпорындарда ең көп қолданылатын ең тиімді аралас әдіс. 
Сонымен қатар, шеберхана немесе бизнес бюросы неғұрлым тез және жақсы 
шеше алатын мәселелер олардың қарауына беріледі, ал функционалды 
бөлімшелерді әдістемелік басқару және өнімнің сапасын бақылауды 
кәсіпорынды басқару аппаратының функционалды бөлімдері жүзеге 
асырады. 

Өндірістік процестің негізгі бөлігі тікелей цехта өтетіндіктен, оның 
технологиялық процесті басқару аппараты бар. Цехтың басында тәжірибелі, 
жоғары білікті жұмысшылардың арасынан тағайындалған бастық тұрады 
және кәсіпорын директорына бағынады. Ол бүкіл ұжымның жұмысын 
ұйымдастырады, өндірістік процесті механикаландыру және автоматтандыру, 
жаңа техниканы енгізу бойынша іс-шаралар өткізеді, еңбекті қорғау бойынша 
өндірістік шараларды жүзеге асырады. 
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Өндірісті ұйымдастырудың мазмұны мен бағыттарына сүйене отырып, 
оның негізгі міндеттерін тұжырымдауға болады: 

- ПП ең озық нақты элементтерін таңдау; 
- оларды толық пайдалануды және ұтымды кеңістіктік және уақытша 

біріктіруді қамтамасыз ету; 
- тірі еңбекті үнемдеу; 
- өнім сапасын арттыру. 
Өндірісті ұйымдастырудың жоғары формасы-бұл автоматты өндірістік 

желілер, олар белгілі бір ретпен өндіріс өндірісінің технологиялық 
операцияларын автоматты түрде орындайтын машиналар жиынтығы. 

Автоматты ағындық желілердің экономикалық тиімділігі еңбек 
өнімділігі мен өнім сапасын күрт арттырудан, шығындарды едәуір 
төмендетуден және басқа көрсеткіштерді жақсартудан, сондай-ақ 
функциялары машиналарды басқаруға азайтылған жұмысшылардың 
жұмысын жеңілдетуден тұрады. 

Өндірістегі технологиялық процесті басқару. 
Технологиялық процесті басқару белгілі бір кәсіпорынның нақты 

құрылымына байланысты. Сондай-ақ кәсіпорынның функционалды жүйесін 
құру әдісінен. 

Орталықтандырылған әдіспен басқарудың барлық функциялары 
кәсіпорынның функционалды басқару бөлімдерінде шоғырланған. 

Цехтар мен учаскелерде тек желілік менеджерлер қалды. 
Функционалды аппаратты өндіріске жақындату үшін осы аппараттың бір 
бөлігі тікелей қызмет көрсететін шеберханалардың аумағына 
орналастырылуы мүмкін. Бірақ бұл бөлімнің қызметкерлері кәсіпорынның 
жалпы функционалдық бөлімінің бастығына бағынады. 
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АБЖ-ны кеңінен қолдану басқару процесін жеңілдетеді. АБЖ негізі-
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 Бақылау сұрақтары: 
1. Өндіріс процесі дегеніміз не? 
2. Қызмет көрсету процесі дегеніміз не? 

 
 

6.6 Еңбекті ғылыми ұйымдастыру. 
 
Ғылым мен техниканың жетістіктеріне сүйене отырып, жабдықтар мен 

адамдарды бір өндіріс процесінде біріктіруге және материалдық және еңбек 
ресурстарының ең аз шығынымен еңбек өнімділігін арттыруға, денсаулықты 
сақтауға қол жеткізе отырып, жақсы нәтижелерге қол жеткізуге мүмкіндік 
беретін ұйым ғылыми болып саналады. 

Нота 3 негізгі мәселені шешуі керек: экономикалық, психологиялық 
және әлеуметтік. 

 
 Бақылау сұрақтары: 
1. Тарифтік жүйе дегеніміз не? 
2. Қате нұсқаулық стилін атаңыз. 
3. Материалдық ынталандыру қалай жүргізіледі? 

 
 
6.7 Энергетика кәсіпорындарындағы техникалық нормалау 

негіздері. 
 
Техникалық нормалау-бұл белгілі бір жұмысты орындау үшін еңбек 

шығындарын белгілеу тәжірибесінде ғылыми негізделген және дәлелденген 
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жүйе. Шаруашылық жүргізудің жаңа жағдайларында техникалық нормалау: 
кәсіпорын қызметкерлерінің барлық санаттарының еңбегін дұрыс 
ұйымдастыруға; соның негізінде кәсіпорынның көптеген бөлімшелерінің 
жұмысын нақты жоспарлауға, дайындауға және ұйымдастыруға болатын 
деректерді қамтамасыз етуге; өнімді жөндеуге жұмсалған еңбек шығындарын 
негізді бағалауға мүмкіндік береді.  

Техникалық нормалаудың басты міндеті-еңбек өнімділігінің неғұрлым 
жоғары өсу қарқынын қамтамасыз ету. Бұл міндетті іске асыру жұмыс 
уақытының айқын және жасырын шығындарының болуына байланысты 
әрбір кәсіпорында бар еңбек өнімділігін арттыру резервтерін анықтауға және 
пайдалануға, сондай-ақ еңбек өнімділігін арттыруға, қолда бар техниканы 
неғұрлым толық және тиімді пайдалануды ескере отырып, әртүрлі 
жұмыстарға техникалық негізделген нормаларды әзірлеуге және белгілеуге 
бағытталған іс-шараларды әзірлеуді қамтамасыз етеді. Бұл ретте жұмыс 
орындарын нақты ұйымдастыру және технологиялық процестерді құру, 
қадалардың аридтік тәсілдері мен әдістерін пайдалану көзделеді.  

Еңбекті нормалау әдістері. Нормалау әдісі деп еңбек процесін 
талдауды, ұтымды ұйымдастыруды жобалауды және еңбек нормаларын 
есептеуді қамтитын еңбек нормаларын белгілеу әдістерінің жиынтығы 
түсініледі. Әдісті таңдау нормаланған жұмыстардың сипатымен және оларды 
орындау шарттарымен анықталады.  

Технологиялық шығындарды, нақты шығындар мен отын 
қорларын нормалау. 

Нормалауға оны желі арқылы беру кезіндегі электр энергиясының 
ысырабы, оны желі арқылы беру кезіндегі жылу энергиясының ысырабы, 
босатылған жылу энергиясына шартты отынның үлестік шығысы және жылу 
электр станциялары мен қазандықтардағы отын қоры жатады. 

Нормалаудың мақсаты — желілердегі жылу және электр энергиясының 
ысырабын барынша рұқсат етілген техникалық-экономикалық негізделген 
деңгейге дейін төмендету немесе ысырапты осы деңгейде ұстап тұру, 
отынның үлестік шығыстарын (НУР) шиналардан жіберілетін электр 
энергиясының бірлігіне, жылу желісіне берілетін жылу энергиясының 
бірлігіне отынды тұтынудың барынша рұқсат етілетін техникалық 
негізделген шараларына жеткізу, сондай-ақ электр желілері арқылы электр 
энергиясын беру жөніндегі Қызметтерге тарифтерді негіздеу болып 
табылады. 

 
 Бақылау сұрақтары: 
1. Техникалық нормалау дегеніміз не? 
2. Техникалық реттеудің негізгі міндеті қандай? 
3. Нормалау әдісі дегеніміз не? 
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1. Техникалық нормалау дегеніміз не? 
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6.8 Еңбек өнімділігі. 
 
Барлық жұмыстардың көлемі мен уақтылығы, жабдықтарды, 

машиналарды, механизмдерді пайдалану тиімділігі және нәтижесінде өндіріс 
көлемі, оның құны, пайдасы және басқа да бірқатар экономикалық 
көрсеткіштер кәсіпорынның еңбек ресурстарымен қаншалықты қамтамасыз 
етілгеніне және олардың қаншалықты тиімді пайдаланылуына байланысты. 

Өнеркәсіптік-өндірістік персоналды ұтымды пайдалану өндірістік 
процестің үздіксіздігін және өндірістік жоспарлардың сәтті орындалуын 
қамтамасыз ететін міндетті шарт болып табылады. 

Өнеркәсіптік-өндірістік персоналға (АӨП) – негізгі қызмет 
персоналына кәсіпорынның негізгі қызметімен байланысты еңбек 
операцияларымен айналысатын адамдар жатады (өнеркәсіптік өнімді 
дайындау және өнеркәсіптік сипаттағы жұмыстарды орындау, кәсіпорынды 
өндіруді және басқаруды ұйымдастыру және т.б.). АҰП қызметкерлері 
жұмысшылар мен қызметшілерге бөлінеді. 

 
 Бақылау сұрақтары: 
1. Еңбек өнімділігінің көрсеткіштері және оларды өлшеу әдістері 
қандай? 
2. Еңбек өнімділігінің көрсеткіштері және оларды өлшеу әдістері 
қандай? 

 
6.9 Энергетика кәсіпорындарында еңбекақы төлеуді ұйымдастыру. 
 
Энергетикадағы еңбекті нормалау. 
Энергетикадағы Еңбекті нормалау саланың ерекшелігіне байланысты 

бірқатар ерекшеліктерге ие. Сонымен, өндіріс пен уақыт нормаларын тек 
энергия жөндеу өндірісінде қолдануға болады және энергетиктердің негізгі 
қызметінде энергия мен энергияның әртүрлі түрлерін өндіруде және 
тұтынушыларды жеткізуде қолданылмайды, себебі энергия өндірісінің 
көлемі тек тұтынушыларға байланысты. 

Энергетикада ең көп қолданылатын қызмет көрсету нормалары мен сан 
нормалары. Алайда, мұнда да қиындықтар туындайды, себебі энергетикалық 
жабдықтардың алуан түрлілігімен бір адамға қанша және қандай жабдыққа 
қызмет көрсету керектігін бағалау қиын. Еңбек нормаларын белгілеу үшін 
отандық ғылым мен практикада қолданылатын бірқатар әдістер мен әдістер 
әзірленді. Олардың кейбіреулері, неғұрлым еңбекті және әдістемелік 
жағынан күрделі ғана қолданылады зерттеу ұйымдарымен жұмыс 
орындайтын кәсіпорындардың тапсырыстары бойынша. Көбісін тікелей 
өндірістік кәсіпорындардың қызметкерлері-еңбек және жалақы бөлімдерінің 
қызметкерлері қолдана алады. 

Барлық өнеркәсіптік, оның ішінде энергетикалық кәсіпорындардың 
персоналы негізінен қамтамасыз ететін және қызмет көрсететін өндірістерде 
жұмыс істейтін өнеркәсіптік-өндірістік (АӨП) және өндірістік емес, тұрғын 
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үй-тұрмыстық, коммуналдық, медициналық, азық-түлік, өрт сөндіру 
қызметтерінде, асханаларда, әскерилендірілген күзетте және кәсіпорынның 
басқа да қосалқы бөлімшелерінде жұмыс істейтін болып бөлінеді. 

Өнеркәсіптік-өндірістік персонал пайдалану, жөндеу және әкімшілік-
басқару болып бөлінеді. 

Энергетикада - электр станцияларында, желілік және энергия 
бірлестіктеріне кіретін басқа да кәсіпорындарда жұмыс істеу үшін әртүрлі 
кәсіптер мен мамандықтардың үлкен тобы қажет. 

Жалақы түрлері. 
Номиналды және нақты жалақыны ажыратыңыз. Номиналды жалақы-

бұл қызметкердің белгілі бір кезеңдегі жұмысы үшін есептелген және алған 
ақысы. Нақты жалақы-бұл номиналды жалақы үшін сатып алуға болатын 
тауарлар мен қызметтердің саны. Нақты жалақы номиналды жалақы 
мөлшеріне және сатып алынатын тауарлар мен қызметтердің бағасына 
байланысты. 

Жалақы саласындағы саясатты әзірлеу және оны кәсіпорында іске 
асыру кезінде келесі принциптерді ескеру қажет: 

 әділдік, яғни тең еңбек үшін тең ақы төлеу қағидаты; 
 орындалатын жұмыстың күрделілігін және еңбек біліктілігінің 

деңгейін есепке алу; 
 зиянды еңбек жағдайлары мен ауыр дене еңбегін есепке алу; 
 еңбек сапасы және еңбекке адал көзқарас үшін ынталандыру; 
 некеге жол бергені және жауапсыздығы үшін материалдық жаза 
 қандай да бір жағымсыз салдарға әкеп соқтырған өз міндеттеріне 

көзқарас; 
 орташа жалақының өсу қарқынымен салыстырғанда еңбек 

өнімділігінің өсу қарқынынан озу; 
 инфляция деңгейіне сәйкес жалақыны индекстеу; 
 еңбекақы төлеудің прогрессивті нысандары мен жүйелерін 

қолдану. 
Энергетикадағы еңбекақы бүкіл өнеркәсіп сияқты салынуда. Мұнда 

бөлшек, уақыттық және аккордтық (орындалған жұмыс үшін біржолғы) 
төлем жүйелері қолданылады. 

Кесімді төлем түрлері қарастырылған: 
 тікелей кесінді; 
 прогрессивті; 
 кесімді-премиум. 

 
 Бақылау сұрақтары: 
1. Энергетикадағы еңбекті нормалау ерекшеліктерін көрсетіңіз? 
2. Жұмыс уақытының құрамы мен құрылымын сипаттаңыз? 
3. Кәсіпорын қызметкерлерінің әртүрлі санаттарының жұмысы 

қандай көрсеткіштермен бағаланады? 
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6.10 Нарықтық экономика жағдайындағы ҚР Салық жүйесі. 
 
Қазақстан Республикасындағы салық реформасының негізгі 

мақсаттары ретінде келесі кезеңдерге ұсынылды: 
1 кезең. 
Нарықтық қатынастарды ынталандыру, атап айтқанда: 
- кәсіпкерлікті белсенді қолдау; 
- жеке салық төлеушілерді кәсіпкерлік қызметке алатын табыстарын 

салуға ынталандыру; 
- кең заңнамалық базаны салық салуға жеткізу; 
- кірістерді қосарланған, үштік салық салудан қорғау тетігін құру. 
Салық салудағы белгілі бір әділеттіліктің жетістіктері, атап айтқанда: 
- аз қамтылғандарды әлеуметтік қорғауды қамтамасыз ету; 
- табыс алу көзіне қарамастан салық салудың бірыңғай шкаласын құру; 
- мемлекеттің ұлттық және аумақтық мүдделерін есепке алу; 
- салық салу жүйесін құрудың әлемдік тәжірибесін шығармашылық 

пайдалануға ұмтылу. 
Осы мақсаттарға сәйкес Қазақстан Республикасының бүкіл салық 

жүйесін өзгертуге және оны әлемдік стандарттарға жақындатуға әрекет 
жасалды. 

2 кезең. 
Екінші кезеңнің міндеттері: салық ауыртпалығын төмендету, салықтар 

санын қысқарту, Қазақстанның салық жүйесін әлемдік стандарттарға 
жақындату болды. Негізінен бұл талаптарға Қазақстан Республикасы 
Президентінің 1995 жылғы 24 сәуірдегі "салық және бюджетке төленетін 
басқа да міндетті төлемдер туралы" заң күші бар жарлығының қабылдануы 
жауап берді[18] 

3 кезең. 
Үшінші кезеңнің негізгі міндеті бюджетке қатысы бар мемлекеттік 

органдар, фискалдық органдар және салық төлеушілер арасындағы өзара 
қатынастардың құқықтық аспектілерін күшейту болып табылады.  

Жаңа Салық кодексінің құрылымы үш бөліктен тұрады: 
1. Жалпы 
2. Ерекше 
3. Салықтық әкімшілендіру 
Жалпы бөлім-салық заңнамасының "Конституциясы". Онда салық 

заңнамасын қалыптастыру қағидаттары нақты айқындалған, қатаң қағидаттар 
енгізілген, соған сәйкес заңнамадағы кез келген өзгерістерге тек бюджетті 
қабылдағаннан кейін ғана жол берілуі, ал күнтізбелік жылдың басынан 
бастап қолданысқа енгізілуі мүмкін. Алайда, бұл ағымдағы өзгерістер мен 
нарық конъюнктурасын реттейтін акциздер мен кедендік баж 
мөлшерлемелеріне қатысты емес. Осы қағидаттық ережелер жалпы бөлігінде 
салық заңнамасының негізгі бөлігіне айналуға тиіс, ол кейінгі жылдары 
ешқандай елеулі өзгерістерге ұшырамауы тиіс. 

4 кезең. 
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30.03.2006 ж. жаңа Салық кодексі қабылданды. Негізгі өзгерістер салық 
мөлшерлемелерінде (арттырылды), салық түрлерінде, салық төлеушілердің 
есеп беру мерзімдерінде болды. 

2020 жылғы 1 қаңтардан бастап арнаулы салық режимдері 
бойынша салық заңнамасындағы өзгерістер. 

Патент бойынша өзгерістер. 
2020 жылдан бастап жүзеге асыру кезінде патентті қолдануға рұқсат 

етілген қызмет түрлерінің тізбесі заңды түрде шектелген, оның ішінде сауда-
саттық алып тасталған. 

Қызмет түрлерінің шектеулі тізбесіне қызметтің тек 32 түрі кіреді 
(мүлікті жалға беру; білім беру, аударма қызметтері; фотография қызметтері; 
шаштараз қызметтері, такси қызметтері және т.б.). 

ҰЭМ тізбесін қалыптастыру кезінде 2 критерий пайдаланылды - 
оларды жүзеге асыру жалдамалы еңбекті пайдалануды және "үлкен" 
кірістерді ықтимал алуды көздемейтін қызмет түрлері. 

Өтінім берілген қызмет түрінің - ЖК Сен 911.00 СЕӨС серверінде 
тапсыру кезінде рұқсат етілген сәйкестігін тексеру үшін тексеру жүргізіледі 
және қызмет түрі сәйкес келмеген жағдайда патент беруден бас тарту 
қалыптастырылады. 

Бірыңғай жер салығы. 
2020 жылдан бастап салық салу объектісі өзгертілді. Егер қазір салық 

салу объектісі-жердің бағалау құны болса, онда 2020 жылғы 1 қаңтардан 
бастап оңайлатылған декларациядағыдай кіріс салық салу объектісі болады. 
Мөлшерлеме табыстың 0,5% - ын құрайды. 

Бұл жаңашылдық БЖС қолданатын және микро - немесе шағын 
кәсіпкерлік субъектілері болып танылатын салық төлеушілерге үш жыл 
мерзімге табыс салығын төлеуден босатуға мүмкіндік береді. 

Барлық жеңілдіктер сақталады. 
БЖЗ төлеушілер табыстан ЖТС, жер салығын, жер учаскелерін 

пайдаланғаны үшін төлемақыны, көлік құралдары салығын және мүлік 
салығын (белгіленген шекте), әлеуметтік салықты, қоршаған ортаға эмиссия 
үшін төлемақыны төлеушілер болып табылмайды. 

БЖС төлеушілер айналымға қарамастан ҚҚС төлеушілер болып 
табылмайды. ҚҚС бойынша есепке қою қажет болған жағдайда салық салу 
режимі АШТӨ-де (-70) өзгереді. 

Қызметтің өзге де түрлерін жүзеге асыруға рұқсат етіледі. Құқық ЕЗН 
теряться болады. 

Мемлекет басшысы бизнес тұтынушылар мен азаматтар алдында 
жауапты болуы тиіс парасатты және заңға бағынатын болуы тиіс екенін атап 
өтті. 

Сондықтан, жеңілдікті қолдану кезінде шаруа немесе фермер 
қожалықтары заңнамалық көзделген, оның ішінде салық есептілігін ұсыну 
бойынша, қолма - қол ақша және (немесе) төлем карточкаларын пайдалана 
отырып есеп айырысу арқылы жүзеге асырылатын есеп айырысу бойынша 
онлайн-БКМ қолдану жөніндегі талаптарды орындауға тиіс. 
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Қызмет түрлерінің шектеулі тізбесіне қызметтің тек 32 түрі кіреді 
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Бірыңғай жер салығы. 
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- жалдамалы қызметкерлер үшін: 
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Табыс салығын төлеуден үш жыл мерзімге босату. 
Мемлекет басшысының 2019 жылғы 2 қыркүйектегі "сындарлы 

қоғамдық диалог - Қазақстанның тұрақтылығы мен өркендеуінің негізі" атты 
Қазақстан халқына жолдауын іске асыру жөніндегі жалпыұлттық іс - шаралар 
жоспарының 34 - тармағын орындау үшін "Қазақстан Республикасының 
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кейбір заңнамалық актілеріне оңалту және банкроттық рәсімдерін жетілдіру 
мәселелері бойынша өзгерістер мен толықтырулар енгізу туралы" Қазақстан 
Республикасы Заңының жобасымен Салық кодексіне арнаулы салық 
режимдерін қолданатын және микро-немесе шағын кәсіпкерлік субъектілері 
деп танылатын адамдарды табыс салығын төлеуден үш жыл мерзімге 
(КТС/ЖТС және әлеуметтік салық-оңайлатылған 

Бұл ретте заң жобасы белгілі бір қызмет түрлері бойынша, оның ішінде 
күзет қызметі, бензин, дизель отыны мен мазут мұнай өнімдерінің жекелеген 
түрлерін бөлшек саудада өткізу, пайдалы қазбаларды өткізетін трейдерлерді, 
көмірді, мұнайды өткізу жөніндегі қызметті, сыртқы экономикалық қызметке 
қатысушыларды және т. б. босату үшін шектеулерді көздейді. 

Бұл шара микро және шағын бизнес субъектілеріне ақшалай қаражатты 
босатуға мүмкіндік береді, бұл отандық бизнестің дамуына қуатты серпін 
береді. 

2020-2022 жылдары жергілікті бюджеттердің шығындары барлығы - 
381 724 172 мың теңгені құрайды (2020 жылы - 108 122 547 мың теңге, 2021 
жылы - 125 220 999 мың теңге, 2022 жылы - 148 380 626 мың теңге). 

Сондай-ақ, 2020 жылдан бастап онлайн БКМ және ҮИЖ сатып алу 
құнына ЖТС-ты 60,0 мың теңге мөлшерінде, бірақ ЖТС сомасынан 50% - 
дан аспайтын мөлшерде азайту бойынша жеңілдік жойылатынын атап өткен 
жөн. Сондықтан СЕН 910.00,911.00 толтыру үшін ЖТС азайту жолдары 
бұғатталған. 

 
 Бақылау сұрақтары: 
1. Қазақстанның салық саясатын реформалаудың негізгі кезеңдерін 
атаңыз. 
2. 2020 жылы салық заңнамасындағы негізгі өзгерістер қандай? 

 
6.11 Кәсіпорындардың қаржылық қызметін банктік реттеу. 
 
Кәсіпорындардың коммерциялық банктермен қарым - қатынасының 

маңызды ерекшелігі-олардың шарттық сипаты. Шарттар жасасу бастамасы 
банкті өзінің есеп айырысу-кассалық және кредиттік қызмет көрсетуі үшін 
дербес таңдайтын кәсіпорыннан туындайды. Егер кәсіпорын банктің 
орналасқан жерінде болса, онда банк кәсіпорынға шот ашуға міндетті. Өзге 
жағдайда банктің келісімі талап етіледі. Алайда, есеп айырысуға емес, тек 
ақша қаражатын сақтауға арналған шоттарды ашқан кезде, компания банкті 
таңдауда еркін және бір немесе бірнеше банктерде салымдары болуы мүмкін. 
Мұндай тәртіп кәсіпорынға өз мүдделеріне назар аудара отырып, 
операциялар нақты орындалатын банкті, қызмет көрсету мәдениетін, 
көрсетілетін қызметтердің кең тізімін таңдауға мүмкіндік береді. 

Кәсіпорынның заңды тұлға ретіндегі негізгі шоты-есеп айырысу шоты. 
Кәсіпорын орналасқан (тіркелген) жері бойынша не басқа банкте бір ғана 
есеп айырысу шотын ашуға құқылы. Есеп айырысу шотына өнімді сатудан 
түскен түсім есептеледі, ол бойынша кәсіпорынның міндеттемелері бойынша 
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есеп айырысу жүзеге асырылады. Басқа шоттар - ағымдағы, несие, валюта - 
әр түрлі банктерде кез-келген мөлшерде ашуға болады. Кәсіпорындарға 
валюталық шоттар ашу үшін банктің тиісті лицензиясы болуы тиіс. 

Ағымдағы шоттар кәсіпорынның филиалдарына, бөлімшелеріне және 
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қызмет көрсету процесінде кәсіпорын мен банк арасында ақша 
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Бақылау сұрақтары: 
1. Қаржы нарығында жұмылдырылатын қаражатқа не жатады? 
2. Ағымдағы шоттар қайда ашылуы мүмкін? 

 
Тәжірибелік жұмыс №1. 
Тақырыбы: өндірістік қуатты анықтау. 
Жұмыс мақсаты: 
- тақырып бойынша теориялық білімді бекіту және нақтылау:  
- кәсіпорынның, цехтың өндірістік қуатын анықтаудың практикалық 

дағдыларын қалыптастыру; жабдықтың қажетті санын есептеуге және оны 
пайдаланудың тиімділігін анықтауға үйрету. 

Практикалық жұмысқа тапсырма: 
1. Теориялық мәліметтерді зерттеу. 
2. Қажетті есептеулерді орындаңыз. 

 
1. Жалпы мәліметтер. 
Кәсіпорынның, цехтың, учаскенің өндірістік қуаты-бұл оларға 

бекітілген Еңбек құралдарының (машиналардың, жабдықтардың және 
өндірістік алаңдардың технологиялық жиынтығы) белгіленген мамандануға, 
өндірісті кооперациялауға және жұмыс режиміне сәйкес жыл (тәулік, 
ауысым) ішінде өнімді барынша шығаруға қабілеттілігі. 

Кәсіпорынның, цехтың, учаскенің өндірістік қуаты, әдетте, өнім 
шығару көлемі жоспарланған сол табиғи (шартты-табиғи) бірліктерде, ал 
кейде станок-сағаттарда және ерекшелік ретінде құндық мәнде есептеледі. 

Осылайша, кәсіпорынның өндірістік қуаты-бұл Өндірістік жабдықтар 
мен алаңдарды толық пайдалана отырып, жоспарда белгіленген 
номенклатура мен ассортиментте заттай көріністе уақыт бірлігі ішінде 
өнімнің барынша мүмкін болатын шығарылымы. Кәсіпорынның өндірістік 
қуаты жетекші өндірістік цехтардың, учаскелердің, агрегаттардың, 
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станоктардың қуатымен, яғни жетекші өндірістердің қуатымен анықталады. 
Жұмысты орындау тәртібі 
Жетекші өндірістің м, дана өндірістік қуаты мынадай формула 

бойынша айқындалады:: 
 

Т

Д

М
Фn

М


 ,      6.1. 

 
мұнда  n-цехтағы жетекші жабдық бірліктерінің саны; 
         ФД-жетекші жабдықтың жұмыс уақытының нақты (тиімді) қоры, 

сағ. 
         МТ-жетекші жабдықта бұйымды өңдеудің еңбек 

сыйымдылығының нормасы, сағ. 
Өндірістік қуатты анықтау үшін уақыт қорлары алдын-ала есептеледі 

(күнтізбелік, номиналды, жарамды): 
Уақыттың күнтізбелік қоры жоспарланатын кезеңдегі күндердің толық 

санын ескереді мынадай формула бойынша айқындалады:: 
 

ФК = МҮ24,      6.2. 
 
мұнда  МҮ-жоспарланатын кезеңдегі күнтізбелік күндер саны, 
         24-тәуліктің күнтізбелік уақыты сағатпен. 
Номиналды уақыт қоры, с., демалыс және мереке күндерін 

есептемегенде, тәуліктік ауысым санын және жұмыс ауысымының ұзақтығын 
ескере отырып, жабдықтың жұмыс уақытының қорын анықтайды, формула 
бойынша анықталады: 

 
ФН = (МҮ-ДВП) ТСМКСМ, (6.3) 

 
мұнда  ДВП-жоспарланған кезеңдегі демалыс және мереке 

күндерінің саны, 
         ТСМ – жұмыс ауысымының ұзақтығы, сағ. 
         КСМ-тәуліктегі ауысымдар саны. 
ФД - ның нақты (тиімді) уақыт қоры жабдықты жоспарлы жөндеу үшін 

қажетті уақыт ысырабын ескереді: 
 







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100
1 аФФ НД ,     (6.4) 

 
мұндағы А-жоспарлы жөндеу үшін уақыт ысырабының жоспарлы 

пайызы. 
Қажетті жабдықты есептеу және оны тиеу технологиялық процестің 

әрбір операциясы бойынша бұйымды өңдеудің еңбек сыйымдылығына 
байланысты жүргізіледі. 
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Пр. жабдықтарының есептік саны мына формула бойынша операциялар 
бойынша анықталады:: 
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М
n . ,      (6.5) 

 
мұнда  МТ.Жыл-жылдық бағдарламаны өңдеудің еңбек 

сыйымдылығының нормасы (жылдық еңбек сыйымдылығы, н сағ). 
         ФД-жабдықтың жұмыс уақытының нақты қоры, сағ. 
Қажетті жабдықтың есептік саны оның жүктелуін ескере отырып, ең 

жақын бүтін санға дейін дөңгелектенеді. Жабдықтың шамадан тыс жүктелуі 
10-12% құрайды. Осылайша, қабылданған жабдық санын анықтаймыз. 

ҚТ жабдығын жүктеу коэффициенті.О. ауысым ішінде оны пайдалану 
дәрежесін сипаттайды және формула бойынша анықталады: 

 
ПРОЗ ССК /..  ,     (6.6) 

 
мұнда  СР-есептеу бойынша станоктар саны, дана.  
          СП-станоктардың қабылданған саны, дана.  
ҚТ жабдығын жүктеудің орташа коэффициенті.О. СР. мынадай формула 

бойынша анықталады:: 
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К ,..      (6.7) 

 
Өндірістік бағдарламаның қолда бар қуатқа сәйкестігін айқындау үшін 

орташа жылдық өндірістік қуат есептеледі. Ол жыл басындағы қуатқа 
қуаттың орташа жылдық кірісін қосу және оның орташа жылдық шығуын 
шегеру жолымен айқындалады. Орташа жылдық қуаты МСР.Г. мынадай 
формула бойынша анықталады:: 
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мұнда  МВ-жыл бойы қуаттарды іске қосу,  
          МН-жыл басындағы қуаты (кіру), 
         МЛ-жыл бойы қуаттарды жою (істен шығару) , 
         n1, n2-қуаттар іске қосылған сәттен бастап жыл соңына дейін және 

қуаттар шығарылған сәттен бастап жыл соңына дейін толық айлар саны. 
№ 1 тапсырма. 
Цехтағы жабдықтың жұмыс уақытының тиімді қорын есептеңіз, егер 

оның қызметі демалыс және мереке күндері – 55 жыл ішінде жоспарланса, 
цех 1 ауысымда жұмыс істейді, бір ауысымның ұзақтығы – 8,2 сағат, 
жөндеуге жоспарланған уақыт шығыны-8%. 
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2‑тапсырма. 
Егер жетекші жабдықта 1-ші өнімді өңдеудің күрделілігінің 

прогрессивті нормасы 10 минут (токарь 16 К20ФЗ) және 6 осындай станоктар 
белгілі болса, жетекші өндірістің жылдық өндірістік қуатын анықтаңыз. 

№3 тапсырма 
Технологиялық процестің келесі операциялары бойынша және цех 

бойынша орташа алғанда жылдық бағдарламаға арналған жабдықтың қажетті 
санын және оны жүктеу коэффициентін анықтау (6.1-кесте): 

 
6.1-кесте - Жылдық бағдарламаға арналған жабдықтың ерекшелігі 
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1 Токарлық 1Б340ФЗО 41 

32000* 

    
2 Фрезерлік 6Г463 8     
3 Бұрғылау  2А620-1 30     
4 Тегістеуші  3Г833 15     
      Жиыны:   

* - бұл шамалар журналдағы студенттің аты-жөнінің реттік 
нөміріне сәйкес келетін а түзету коэффициентінің көмегімен түзетуге 
жатады (1-кесте). 

 
4‑тапсырма. 
Егер тамыз айында 4 жаңа жетекші машина енгізіліп, қараша айында 6 

машина жойылса, өнімді шығарудың жылдық бағдарламасы қалай 
өзгеретінін анықтаңыз? 

Технологиялық процесс операциялары бойынша станоктардың басқа 
түрлерінің есептік және қабылданған саны өзгере ме? 

Өндірістік жабдықты пайдалану тиімділігін бағалау. 
 
Бақылау сұрақтары: 
1 өндірістік қуат дегеніміз не, ол не байланысты? 
2.Өндірістік қуат пен өндірістік бағдарламаның айырмашылығы неде? 
3 кәсіпорынның өндірістік қуатын қандай факторлар анықтайды? 
 
№ 2 тәжірибелік жұмыс 
Тақырыбы: компанияның негізгі құралдары. 
Жұмыс мақсаты: 
1. "Фирманың негізгі құралдары"тақырыбы бойынша теориялық 

білімді бекіту және нақтылау. 
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1 Токарлық 1Б340ФЗО 41 

32000* 

    
2 Фрезерлік 6Г463 8     
3 Бұрғылау  2А620-1 30     
4 Тегістеуші  3Г833 15     
      Жиыны:   

* - бұл шамалар журналдағы студенттің аты-жөнінің реттік 
нөміріне сәйкес келетін а түзету коэффициентінің көмегімен түзетуге 
жатады (1-кесте). 

 
4‑тапсырма. 
Егер тамыз айында 4 жаңа жетекші машина енгізіліп, қараша айында 6 

машина жойылса, өнімді шығарудың жылдық бағдарламасы қалай 
өзгеретінін анықтаңыз? 

Технологиялық процесс операциялары бойынша станоктардың басқа 
түрлерінің есептік және қабылданған саны өзгере ме? 

Өндірістік жабдықты пайдалану тиімділігін бағалау. 
 
Бақылау сұрақтары: 
1 өндірістік қуат дегеніміз не, ол не байланысты? 
2.Өндірістік қуат пен өндірістік бағдарламаның айырмашылығы неде? 
3 кәсіпорынның өндірістік қуатын қандай факторлар анықтайды? 
 
№ 2 тәжірибелік жұмыс 
Тақырыбы: компанияның негізгі құралдары. 
Жұмыс мақсаты: 
1. "Фирманың негізгі құралдары"тақырыбы бойынша теориялық 

білімді бекіту және нақтылау. 

  
 

2. Негізгі қорларды пайдаланудың қажетті есептері мен көрсеткіштерін 
орындау дағдыларын бекіту.  

3. Студенттердің негізгі қорларды пайдалану тиімділігін бағалаудың 
практикалық дағдыларын қалыптастыру. 

Практикалық жұмысқа тапсырма: 
1. Теориялық мәліметтерді зерттеу. 
2. Қажетті есептеулерді орындаңыз. 

1. Жалпы мәліметтер. 
1. Негізгі қорлар-бұл материалдық өндіріс саласында бола отырып, 

өнімді дайындауға тікелей қатысатын (машиналар, жабдықтар және т.б.), 
өндірістік процесті жүзеге асыру үшін жағдай жасайтын (ғимараттар, электр 
желісінің құрылыстары, құбырлар және т. б.), еңбек заттарын (қоймалар, 
сөрелер, көлік құралдары және т. б.) сақтау және жылжыту үшін қызмет 
ететін еңбек құралдары.Олар өндірістік және жабдықтау-сату қызметін 
жүзеге асыруда бірнеше рет қолданылады, олардың табиғи формасын 
өзгертпейді, бірақ біртіндеп тозады, сондықтан олар өз құнын дайын өнімге 
бөліп, амортизациялық аударымдар арқылы осы өнімді сату кезінде өтейді. 

Жұмысты орындау тәртібі 
1. Негізгі өндірістік қорларды бағалау. 
Негізгі қорларды бағалау үшін мынадай көрсеткіштер пайдаланылады: 
1.1 БК толық бастапқы құны. (тг.)- оларды дайындауға, салуға 

немесе сатып алуға жұмсалған ақшалай шығындар сомасын, сондай-ақ 
жеткізу, орнату, монтаждау жөніндегі шығыстарды қамтиды және мынадай 
формула бойынша айқындалады:: 

 
СП = СПР + СТР + СМ,    (6.9) 

 
мұнда  СПР-негізгі қорларды дайындау, сатып алу құны (бағасы), 

тг. 
          СТР-негізгі қорларды жеткізуге байланысты көлік шығындарының 

құны, тг. 
          СМ-негізгі қорларды монтаждау құны, тг. 
1.2 Қалдық құны-негізгі қорлардың толық бастапқы құнынан тозу 

сомасын шегеру жолымен айқындалады. 
1.3 Орташа жылдық құны. 
Негізгі қорлардың сомасы жыл бойы тұрақты болып қалмауына 

байланысты негізгі қорлардың орташа жылдық құны айқындалады. КСР-нің 
орташа жылдық құны.ж., тг. 

 







 

  12
12

12.
ВЫБ

ВЫБ
В

ВПГСР
ТСТССС ,   (6.10) 

 
мұнда   ПС  - жыл басындағы негізгі қорлардың толық бастапқы 

құны. 
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          СШ-жыл ішінде енгізілетін негізгі қорлардың құны, тг. 
          ІАҚ-жыл ішінде кететін негізгі қорлардың құны, тг. 
          ТВ ТВЫБ-жаңадан енгізілетін немесе шығатын қорларды 

пайдалану айларының саны, 
          12-жылдағы айлар саны. 
2. Негізгі қорлардың амортизациясы 
Амортизация-бұл негізгі қорлардың тозу құнын олардың жұмыс істеу 

кезеңінде ауыстыру процесі. 
Ақ амортизациялық аударымдарының жыл сайынғы мөлшері, тг. мына 

формула бойынша есептеледі: 
 

То
ССССА ЛМКП

О


 ,    (6.11) 

 

100
АП

О
NСА 

 ,     (6.12) 

мұнда  БК-негізгі қорлардың толық бастапқы құны, тг. 
          СП-пайдаланудың барлық мерзіміне күрделі жөндеу құны, тг. 
          СМ-негізгі қорларды жаңғыртуға арналған шығындар, тг. 
          Қорлардың пайдаланудан шыққаннан кейінгі тарату құны, тг. 
         ТҚ-жылдармен негізгі қорлардың қызмет ету мерзімі, 
         Nа-амортизацияның жылдық нормасы,%. 
Амортизация нормасы - негізгі қорлардың толық бастапқы құнына 

пайызбен көрсетілген жылдық амортизациялық шегерімдердің мөлшері. 
Амортизация нормасы Nа, % мынадай формула бойынша айқындалады:: 

 

100
П

О
А С

АN ,     (6.13) 

 
3. Негізгі қорларды пайдалану тиімділігінің көрсеткіштері. 
3.1 Қор шығару-негізгі өндірістік қорлардың 1 теңгесіне орта 

есеппен ақшалай мәнде шығару шамасын көрсетеді. 
ЕТҚ қор беру, тг. формула бойынша анықталады: 
 

ГСР
ОТ С

ТФ
.

 ,      (6.14) 

 
мұнда  Т-жылдық өнім шығару, тг. 
          КСР.Г-негізгі қорлардың орташа жылдық құны, тг. 
3.2 Қор сыйымдылығы-шығарылған өнімнің 1 теңгесіне негізгі 

қорлардың орташа жылдық құнының қатынасын көрсетеді. Фем-дің қор 
сыйымдылығы, тг. формула бойынша анықталады: 

 

Т
СФ ГСР

ЁМ
.  .     (6.15) 
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Амортизация нормасы Nа, % мынадай формула бойынша айқындалады:: 

 

100
П

О
А С

АN ,     (6.13) 

 
3. Негізгі қорларды пайдалану тиімділігінің көрсеткіштері. 
3.1 Қор шығару-негізгі өндірістік қорлардың 1 теңгесіне орта 

есеппен ақшалай мәнде шығару шамасын көрсетеді. 
ЕТҚ қор беру, тг. формула бойынша анықталады: 
 

ГСР
ОТ С

ТФ
.

 ,      (6.14) 

 
мұнда  Т-жылдық өнім шығару, тг. 
          КСР.Г-негізгі қорлардың орташа жылдық құны, тг. 
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сыйымдылығы, тг. формула бойынша анықталады: 

 

Т
СФ ГСР

ЁМ
.  .     (6.15) 

  
 

3.3 Қор рентабельділігі-негізгі қорларды пайдаланудың 
экономикалық тиімділігін сипаттайтын салыстырмалы көрсеткіш. Френ 
қорының рентабельділігі, % мынадай формула бойынша айқындалады:: 

 

100
.


ГСР

РЕН С
ПФ ,     (6.16) 

 
мұнда  П-кәсіпорынның пайдасы, тг. 
3.4 қормен жарақтандырылуы-негізгі қорлармен жұмыс істеушілердің 

еңбек деңгейін сипаттайды, 1 жұмысшыға келетін негізгі қорлардың орташа 
жылдық сомасымен өлшенеді. Қормен қарулану Фв, теңге/адам, мынадай 
формула бойынша анықталады: 

 

СП

ГСР
В Р

СФ . ,     (6.17) 

 
мұнда PSP-жұмыс істейтін адамдардың орташа саны. 
 
Тапсырма 
Бастапқы деректерді пайдалану (3-кесте): 
1. негізгі өндірістік қорлардың әрбір түрі бойынша және жалпы 

кәсіпорын бойынша толық бастапқы құнын анықтау; 
2. кәсіпорынның негізгі өндірістік қорларының орташа жылдық 

құнын олардың пайдалануға берілуі мен істен шығуын ескере отырып 
айқындау; 

3. негізгі қорлардың әрбір түрі бойынша және жалпы кәсіпорын 
бойынша амортизациялық аударымдардың жыл сайынғы сомасын айқындау; 

4. амортизациялық кезеңнің 5 жылындағы негізгі қорлардың қалдық 
құнын анықтау; 

5. кәсіпорында негізгі өндірістік қорларды пайдалану тиімділігінің 
көрсеткіштерін анықтау. 

6. 4-кестені толтыру (есеп айырысу нәтижелері). 
Қорытынды: кәсіпорында негізгі құралдарды пайдалану тиімділігін 

талдау. Негізгі қорларды пайдалануды жақсарту жөніндегі іс-шараларды 
әзірлеу.  Жасалған жұмыс туралы есепті жасаңыз. 

 
Бақылау сұрақтары: 
1. Кәсіпорынның негізгі өндірістік қорлары дегеніміз не? 
2. Негізгі қорларды есепке алудың ақшалай нысаны қандай бағыттар 

бойынша жүргізіледі? 
3. Негізгі қорлардың амортизациясы дегеніміз не? Негізгі құралдардың 

физикалық және моральдық тозуын ажыратыңыз.  
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ҚОРЫТЫНДЫ 
 

Оқу құралын авторлар ұжымы 0907000 – "Жылутехникалық жабдық 
және жылумен жабдықтау жүйелері (түрлері бойынша)" мамандығының 
ТжКБ жүйесі үшін өзектендірілген үлгілік оқу жоспарлары мен 
бағдарламалары негізінде әзірледі.  

 Оқу құралы "Техник-жылу технигі"біліктілігі бойынша кәсіптік-
техникалық білім беру мекемелерінің оқытушылары мен білім алушыларына 
арналған. 

Бұл оқу құралы типтік оқу жоспарының келесі модульдерінің 
сұрақтарын ашады :  

ПМ 13. "Бөлшектердің беріктігін есептеуді орындау»,  
ПМ 14. "Электрлік және магниттік тізбектердің негізгі заңдылықтарын 

және олардың әртүрлі электр тізбектері мен электр жабдықтарындағы 
көріністерін қолдану», 

ПМ15. "Негізгі және қосалқы жылу техникалық жабдықтарды 
пайдалану және құрастыру»,  

ПМ16. "Жылу желілері мен жылу пункттерін пайдалану және есептеу», 
ПМ17. "Жылутехникалық өлшеу және жылутехникалық процестерді 

автоматтандыру негіздері»,  
ПМ18. "Жылу энергетикасы кәсіпорындарының өндірістік-

шаруашылық қызметі".  
Оқу құралында үлгілік оқу жоспарының көрсетілген алты модулін 

оқыту нәтижелерін ашатын, осы модульдер мен құзыреттерді бағалау 
өлшемшарттары бойынша білім алушылардың білімі мен іскерлігін 
бақылауды жүзеге асыруға мүмкіндік беретін мәселелер қаралды: 

Оқу құралын пайдалану "Техник-жылу технигі" біліктілігі бойынша 
күрделі, ғылымды қажетсінетін жұмысшы мамандығын жүйелі, кәсіптік 
оқытуды дамытуды көздейді.  

Материал өндірістік біліктілік сипаттамасының талаптары шегінде 
таңдалады. 
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ҚОРЫТЫНДЫ 
 

Оқу құралын авторлар ұжымы 0907000 – "Жылутехникалық жабдық 
және жылумен жабдықтау жүйелері (түрлері бойынша)" мамандығының 
ТжКБ жүйесі үшін өзектендірілген үлгілік оқу жоспарлары мен 
бағдарламалары негізінде әзірледі.  

 Оқу құралы "Техник-жылу технигі"біліктілігі бойынша кәсіптік-
техникалық білім беру мекемелерінің оқытушылары мен білім алушыларына 
арналған. 

Бұл оқу құралы типтік оқу жоспарының келесі модульдерінің 
сұрақтарын ашады :  

ПМ 13. "Бөлшектердің беріктігін есептеуді орындау»,  
ПМ 14. "Электрлік және магниттік тізбектердің негізгі заңдылықтарын 

және олардың әртүрлі электр тізбектері мен электр жабдықтарындағы 
көріністерін қолдану», 

ПМ15. "Негізгі және қосалқы жылу техникалық жабдықтарды 
пайдалану және құрастыру»,  

ПМ16. "Жылу желілері мен жылу пункттерін пайдалану және есептеу», 
ПМ17. "Жылутехникалық өлшеу және жылутехникалық процестерді 

автоматтандыру негіздері»,  
ПМ18. "Жылу энергетикасы кәсіпорындарының өндірістік-

шаруашылық қызметі".  
Оқу құралында үлгілік оқу жоспарының көрсетілген алты модулін 

оқыту нәтижелерін ашатын, осы модульдер мен құзыреттерді бағалау 
өлшемшарттары бойынша білім алушылардың білімі мен іскерлігін 
бақылауды жүзеге асыруға мүмкіндік беретін мәселелер қаралды: 

Оқу құралын пайдалану "Техник-жылу технигі" біліктілігі бойынша 
күрделі, ғылымды қажетсінетін жұмысшы мамандығын жүйелі, кәсіптік 
оқытуды дамытуды көздейді.  

Материал өндірістік біліктілік сипаттамасының талаптары шегінде 
таңдалады. 
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