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Аѕдатпа. Адамзаттыѕ барлыќ іс-əрекеті энергияныѕ кез-келген тїрін
тікелей ќолданумен байланысты. Жер ќойнауыныѕ энергетикалыќ ќорын
[отын-энергетикалыќ ресурстар (ќазба отын) – кґмір, мўнай жəне газ]
ќолдана отырып адам ґз тіршілігі їшін ќажетті ґнеркəсіпті, соныѕ ішінде
негізгі энергия тасымалдаєыштарды (жылулыќ жəне электр энергиясы)
генерирлейтін ќондырєыларды, тасымалдайтын ќондырєыларды жəне ма-
шиналарды ойлап тапты, єылым мен медицина, əрі мəдениетті дамытты.
Жылу жəне электр энергиясын ґндіру жəне тарату жїйесін тиімділендіру
жəне энергияны їнемдеу, энергетикалыќ жəне су балансына тїзетулер енгі-
зу жылу энергетиканыѕ даму болашаєын жоєарылатады, сонымен ќатар
технико-экономикалыќ кґрсеткіштерді арттырады. Ќазіргі таѕдаєы негізгі
мəселе – энергия їнемдегіш технологиялардыѕ кґмегі арќылы меншікті
энергия тўтыну кґрсеткішін барлыќ салаларда тґмендету. Жылу техника –
табиєи кґздердіѕ энергиясын жылу, механикалыќ жəне электр энергиясына
тїрлендіретін техникалыќ ќўрылєылар мен теорияны, сонымен ќатар тўрєын
їй коммуналды шаруашылыєы мен кəсіпорындардыѕ технологиялыќ, ыстыќ
сумен ќамдау, желдету, жылуландыру мўќтаждыќтары їшін жылу
ќолданатын ќўрылєылар мен теориясын ќарастыратын єылым сала- сы.
Жылулыќ энергияны саќтау немесе їнемдеу кґбінесе жылудыѕ денеде
таралу процесі мен екі дене арасын- даєы жылуалмасу процестеріне
тəуелді[1,2]. Жылуалмасу процессі машиналардаєы, ќозєалтќыштардаєы,
ќондыр- єылардаєы, єимараттардыѕ сыртќы ќабырєаларындаєы ґтетін
процестердіѕ негізгі ќўрама бґлігі болып табыла- ды. Жылу техникада
энергияны їнемдеу жылуалмастырєыш ќондырєыларда жылудыѕ берілуін,
тїрлі шектік жаєдайларда ќалыпты жəне ќалыпсыз жылуґтуді, ішкі жылу
бґліну мен фильтрация, денелер мен газдардыѕ арасындаєы сəулелік
жылуалмасуды, ќайнау жəне конденсация кезіндегі жылуалмасуды
ќарќындату сўраќта- рын ќамтиды.

Мəтінді сґздер: жылутехникада энергияны їнемдеу, жылуберу
процесін ќарќындату, жылуалмасу, жылуґткізгіштік, жылуберу
заѕдылыќтары.

Адамзаттыѕ ґмiрi їшiн энергия айтарлыќтай маѕызды ќызметтер



атќарады. Жылыту, суыту, жарыќтандыру, тўрмыстыќ ќўралдар, кґлік
сияќты ќызметтерге сўраныс артуда. Энергия негізгі мўќ- таждыќтарды
ќанаєаттандырады жəне экономикалыќ ґсу мен əлеуметтік дамудыѕ
маѕызды бґлігі болып табылады. Энергияны ґндіру їшiн отын керек - газ,
мўнай, кґмiр, ядролыќ энергия біріншілік энергия кґздері (кїн, жел кїшiмен
ќимылдаушы жəне гидроэнергия) жəне т.б.. Осы энергияныѕ бар- лыќ
тїрлерiн ќандай да бір машиналар немесе ќондырєылардыѕ кґмегімен
тїрлендіру ќажет. Кґпте- ген елдерде біріншілік энергияныѕ кґп мґлшері
жабдыќты пайдалану їшін босќа жоєалады. Деген- мен энергияны саќтау
жəне оны ќолданудыѕ тиiмдiлiгiн жоєарылату туралы бiлiм дамуда.

Дəстїрлі энергетика мəселелерініѕ ўлєаю мерзімінде, əсіресе ќазба отын
ќорыныѕ тауысылуы- на, экологияєа тигізіліп жатќан зиянныѕ артуына жəне
энергия тасымалдаєыштар ќўныныѕ ќарќынды ґсуіне байланысты,
энергияны їнемдеу мəселелерініѕ ґзектілігі жоєарылауда. Энергия їнемдеу
ке шенді мəселерді ќамтиды жəне кґптеген баєыттар бойынша дамуда:
энергияны їнемді тўтынушы- ларды шыєару, технологялыќ процестерді
жетілдіру, екіншілік энергоресурстарды ќолдану, энергия
тїрлендіргіштердіѕ (электр станциялар жəне жылу электр орталыќтары)
жўмыс режимін тиімділенді- ру, ќўны арзан жəне ќол жетімді энергия
кґздерін іздестіру. Сонымен ќатар, кез келген энергия тїрі жўмыс атќару
процесі кезінде жылуєа айналады, ендеше жылу шыєындарын азайту
энергияны їнем- деудіѕ негізі болып табылады.

Кїнделікті тўрмыс - тіршіліктегі электр энергиясы мен жылулыќ
энергияныѕ алатын орны зор.Энергияны їнемдеу жəне энергия їнемдеудіѕ
технологиясы ел экономикасыныѕ ґнеркəсіптік ар- тыќшылыєы болып
табылады. Жылуэнергетикалыќ ќондырєылардыѕ
тиімділігі, ќауіпсіздігі,сенімділігі жəне їнемділігі кґбінеки отынныѕ жануы,
сонымен ќатар жылуды генерирлеуші ќондыр- єыларды, жылулыќ жəне
электр жїйесін, ќондырєылар мен аспаптарды дўрыс таѕдау арќылы аныќ-
талады. Əрі, жґндеу жўмыстарын уаќытылы жəне сапалы жїргізу,
ќызметкерлерді дайындау дəре- жесініѕ жоєары болуыныѕ да тигізер əсері
жоєары. Жылу жəне электр энергиясын ґндіру жəне тара- ту жїйесін
тиімділендіру жəне энергияны їнемдеу, энергетикалыќ жəне су балансына
тїзетулер енгі- зу жылу энергетиканыѕ даму болашаєын жоєарылатады,
сонымен ќатар технико-экономикалыќ кґр- сеткіштерді арттырады[2].

Ќазіргі таѕдаєы негізгі мəселе – энергия їнемдегіш технологиялардыѕ
кґмегі арќылы меншікті энергия тўтыну кґрсеткішін барлыќ салаларда
тґмендету.

Жылу техника – табиєи кґздердіѕ энергиясын жылу, механикалыќ жəне
электр энергиясына тїрлендіретін техникалыќ ќўрылєылар мен теорияны,
сонымен ќатар тўрєын їй коммуналды шаруа- шылыєы мен
кəсіпорындардыѕ технологиялыќ, ыстыќ сумен ќамдау, желдету,
жылуландыру мўќ- таждыќтары їшін жылу ќолданатын ќўрылєылар мен
теориясын ќарастыратын єылым саласы. Жылу техникада энергияны



їнемдеу жылуалмастырєыш ќондырєыларда жылудыѕ берілуін, тїрлі
шектік жаєдайларда ќалыпты жəне ќалыпсыз жылуґтуді, ішкі жылу бґліну
мен фильтрация, денелер мен газдардыѕ арасындаєы сəулелік
жылуалмасуды, ќайнау жəне конденсация кезіндегі жылуалмасуды
ќарќындату сўраќтарын ќамтиды.

Жылулыќ энергияны саќтау немесе їнемдеу кґбінесе жылудыѕ денеде
таралу процесі мен екі дене арасындаєы жылуалмасу процестеріне тəуелді.
Жылуалмасу процессі машиналардаєы, ќозєал- тќыштардаєы,
ќондырєылардаєы, єимараттардыѕ сыртќы ќабырєаларындаєы ґтетін
процестердіѕ не- гізгі ќўрама бґлігі болып табылады.

Жылуалмасу проблемалары (сўраќтары) мен энергия їнемдеуде екі
негізгі мəселені ќарастыру керек.

1. Белгілі жаєдайєа немесе шарттарєа байланысты дененіѕ бір бґлігінен
екінші бір бґлігіне ґте- тін немесе бір денеден екінші бір денеге берілетін
жылу мґлшерін аныќтау. Бўл мəселеніѕ жылуал- мастырєыш
ќондырєыларды, тегіс немесе цилиндрлі ќабырєа арќылы жылуберуді
есептегенде, жы- луоќшаулаєыштан ґткен жылу шыєынын аныќтаєында
маѕыздылыєы жоєары.

2. Жылуалмасу процесі ґтетін дененіѕ əрбір бґлігіндегі (нїктесіндегі)
температураны аныќтау. Бўл мəселеніѕ машина бґліктерін, ќоршаєан
ќабырєаны есептегенде маѕыздылыєы жоєары. Ґйткені материалдардыѕ
беріктігі температураєа тəуелді, ал температураныѕ əркелкі таралуынан
термиялыќ кернеу пайда болады.

Жылулыќ энергияны тасымалдаудыѕ їш тїрлі əдісі бар:
1) жылуґткізгіштік – ыстыќ денеден суыќ денеге жылудыѕ берілуі.
2) конвекция – кеѕістікте дене бґлшектерініѕ орын ауыстыруы

арќылы жылудыѕ берілуі жəнеол ќозєалыстаєы сўйыќтар мен газдарда
байќалады.

3) жылулыќ сəулелену – денелер арасында байланыс болмаєан кезде
электромагнитті толќын-дар арќылы энергияныѕ берілуі.

Кґп жаєдайда бір денеден екінші денеге жылу бірмезетте екі немесе їш
əдіспен

беріледі. Мы- салы, ќатты бет пен сўйыќ (немесе газ) арасында
жылудыѕ алмасуы бірмезетте жылуґткізгіштік жə- не конвекция арќылы
жїреді, əрі ол конвективті жылуалмасу немесе жылуберу деп аталады. Бу ќа-
зандарында ошаќ газдарынан жылутасымалдаєышќа (су, бу, ауа) жылудыѕ
берілу процесі кезінде бірмезетте жоєарыда келтірілген їш əдісте ќатар
ќолданылады – жылуґткізгіштік, конвекция жəне жылулыќ сəулелену. Егер
ыстыќ денеден суыќ денеге жылу оларды бґліп тўрєан бет арќылы берілсе,
онда ол жылуберу процесі деп аталады[3,4].

Жылуалмасу ќарќындылыєы жылу аєыныныѕ тыєыздыєымен (q)
сипатталады. q жылу аєыны-ныѕ тыєыздыєы (немесе меншікті жылу
аєыны) деп ∆τ (с) уаќыт бірлігінде F (м2) бет арќылы ґткен
∆Q (Дж) жылу мґлшерін айтады:



= ∆
∆ ∙

, [Дж/(м2⋅с) немесе Вт/м2]
(1)

Фурьеніѕ жылуґткізгіштік заѕыныѕ математикалыќ сипаттамасы:

∆ = − ∙ ∆ немесе = −
(2)

Жылуберу деп арасы бет арќылы бґлінген температуралары əртїрлі екі
сўйыќтыѕ арасындаєы жылуалмасуды айтады. Ќалыпты жылуберудіѕ
теѕдеулерін бір ќабатты жəне кґп ќабатты жазыќ жəнецилиндрлі ќабырєалар
арќылы жылуберу процесі їшін ќолдануєа болады. Жылуберу процесін
есептеуїшін аєылшын математигі жəне физигі Исаак Ньютонныѕ (1643 –
1727 гг.) заѕы ќолданылады:

= − , [Вт]
(3)

мўндаєы α – жылуберу коэффициенті, Вт/(м2⋅К); F – жылуалмасу
ауданы, м2; , – ќабырєа беті мен сўйыќтыѕ температурасы, К.

Ќалыпты жылуберудіѕ теѕдеулерін бір ќабатты жəне кґп ќабатты
жазыќ жəне цилиндрлі ќа- бырєалар арќылы жылуберу процесі їшін
ќолдануєа болады. Мысалы, ыстыќ дененіѕ температурасы Tf1 жəне
жылуберу коэффициенті α1, ал суыќ дененіѕ температурасы Tf2 жəне
жылуберу коэффи- циенті α2 деп белгілейік. Тегіс əрбір ќабырєаныѕ
ќалыѕдыєы (ені) – δ1 жəне δ2, ал екі ќабатты ци- линдрлі ќабырєаныѕ
диаметрі – d1, d2 жəне d3. Материалдыѕ жылуґткізгіштік коэффициенті
сəйке- сінше – λ1 жəне λ2. Əрбір ќабаттыѕ границасындаєы температура –
Тw1, Тw2, Тw3. Екі ќабатты тегіс жəне цилиндрлі жїйедегі температураныѕ
таралуы 1-суретте келтірілген.

Кґп ќабатты тегіс ќабырєаныѕ (1, а - сурет) биіктегі мен ќалыѕдыєы,
сонымен ќатар цилиндрліќабырєаныѕ L ўзындыєы (1, б - сурет) олардыѕ
жалпы ќалыѕдыєынан едəуір їлкен. Ќабаттар ара- сындаєы жылулыќ
байланысты стационарлы режимде идеалды деп санауєа болады.



1-сурет. Екі ќабатты тегіс (а) жəне цилиндрлі (б) жїйедегі температураныѕ
таралуы

Стационарлы жылулыќ режимде бар жылу алдымен конвекция
нəтижесінде ыстыќ денеден іш- кі ќабырєаєа беріледі, содан кейін барлыќ
ќабаттар арќылы жылуґткізгіштік арќылы жəне сонша мґлшерде конвекция
арќылы суыќ сўйыќќа беріледі.

1. Кґп ќабатты тегіс жїйе арќылы ыстыќ денеден суыќ денеге
жылуберу (мысалы, екі ќабаттыќабырєа), [Вт]:

= ∙ ∙ − =
∙ −

;

= ∙ ∙ ( − ) =
∙ ( − )

;

= ∙ ∙ ( − ) =
∙ ( − )

; (4)

Бўдан тґрт белгісізі бар (Q; Tw1; Tw2; Tw3) тґрт теѕдеу пайда болды.
Теѕдеулер жїйесін шешеотырып, тегіс жїйе арќылы ґтетін жалпы жылу
аєынын Q табамыз:

= ∙( ) , [Вт]
(5)

Егер тегіс ќабаттардыѕ саны n болса, онда жылу аєыны:



= ∙( )
∑

= ∙ ∙ − = ∙ , [Вт]
(6)

мўндаєы R – жылуберудіѕ термиялыќ кедергісі; k – жылуберу коэффициенті,
ол тегіс жїйе ар-ќылы жылуберу процесініѕ ќарќындылыєын сипаттайды:

=
∑

, [Вт/(м ∙ К)]
(7)

Екі ќабатты тегіс жїйеніѕ границаларындаєы температура:

= − ∙ − ∙ ;

= − ∙ − ∙ ( + );
(8)

= − ∙ − ∙ ( + + ).

Тегіс ќабаттардыѕ саны n болєанда, тегіс жїйеніѕ кез-келген
границаларындаєы температура:

= − ∙ ( − ) ∙ ∑ ( + ).
(9)

Тегіс жїйе їшін жылу аєыныныѕ тыєыздыєы: q=Q/F, [Вт/м2].

2. Кґп ќабатты цилиндрлі жїйе арќылы ыстыќ сўйыќтан суыќ сўйыќќа
жылуберу, [Вт]:

= ∙ ∙ ∙ ∙ − =
∙ ∙ −

;

=
∙ ∙ ( − )

1
2 ∙ ln

=
∙ ∙ −

;



= ∙ ∙ ∙ ∙ − =
∙ ∙ −

;

Теѕдеулер жїйесін шеше отырып, цилиндрлі жїйе арќылы ґтетін жалпы
жылу аєынын Q та-бамыз:

= ∙ ∙( ) , [Вт].
(11)

Егер цилиндрлі ќабаттардыѕ саны n болса, онда жылу аєыны:

= ∙ ∙( )
∑

= ∙ ∙ ∙ − =
∙ ∙ , [Вт]

(12)

мўндаєы R – жылуберудіѕ термиялыќ кедергісі; kL – жылуберу
коэффициенті, ол цилиндрліжїйе арќылы жылуберу процесініѕ
ќарќындылыєын сипаттайды:

=
1

1
∙ + ∑ 1

2 ∙ ln + 1
∙

, [Вт/(м ∙ К)] (13)

Цилиндрлі ќабаттардыѕ саны n болєанда, цилиндрлі жїйеніѕ кез
келген границаларындаєытемпература:

= − ∙ ( − ) ∙ ( + ). (14)

Цилиндрлі жїйе їшін жылу аєыныныѕ тыєыздыєы (1м ўзындыќ
бойынша): qL=Q/L, [Вт/м].

Барлыќ денелер ґзін ќоршаєан ортаєа тїрлі жиілікті электромагнитті
толќындар таратады. Кґп-теген ќатты жəне сўйыќ денелер 0÷∞ ўзындыќта

=
∙ ∙ ( − )

1
2 ∙ ln

=
∙ ∙ ( − )

;

(10)



толќын таратады, яєни тўтас сəулелену спектрі. Газ- дар белгілі толќын
ўзындыєы бойынша энергия бґледі.

Сəуле бґлу арќылы денелер арасындаєы ќосынды жылуберілу келесідей
аныќталады:

= − , [Вт] (15)

мўндаєы – дененіѕ келтірілген ќаралыќ дəрежесі; с0 – абсолют ќара
дененіѕ сəулелену коэф- фициенті, = 5,67 Вт/(м2⋅К4); F – жылуберу бетініѕ
ауданы, м2.

Міне жоєарыда келтірілген теѕдеулер тїрлі жылуалмасу процесін
сипаттайды. Осы келтірілген

теѕдеулердегі жылуберу коэффицентін ґзгерту арќлы жылуалмасу процесін
ќарќындатуєа болады. Сəулелік жылуалмасуды ќарќындату їшін сəуле
бґлуші дененіѕ температурасын арттырып, жїйеніѕ келтірілген ќаралыќ
дəрежесін кїшейту керек. Жəне керісінше сəулелік жылуалмасуды баяулату
їшін сəуле бґлуші дененіѕ температурасын азайтып, жїйеніѕ келтірілген
ќаралыќ дəрежесін тґмен- дету керек. Ал, егер температураны ґзгертуге
болмайтын жаєдайда, сəулелік жылуалмасуды азайту їшін экрандар
ќолданылады[5].

Ыстыќ денеден суыќ денеге ќабырєа арќылы берілетін Q жылу
мґлшерін арттыру немесе ќар- ќындату їшін, k жылуберу коэффициентін
арттыру ќажет, себебі F бет ауданы мен ∆Т температура- лар айырмасы тек
ќана жїйеніѕ ќўрылымы мен физикалыќ шарттарєа байланысты. Егер
жылуалмас тырєыш ќўбырыныѕ ќалыѕдыєы δ аз, ал материалдыѕ
(металдыѕ) λ жылуґткізгіштік коэффициенті
жоєары болса, онда ќабырєаныѕ жылуґткізгіштігініѕ термиялыќ кедергісі R

= δ/λ нґлге теѕ болады.
Бўдан, k жылуберу коэффициенті негізінен α1 жəне α2 жылубергіштік

(жылуґту) коэффициенттеріне тəуелді: k = (α1·α2)/(α1+α2).
Жылуберу коэффициентініѕ шекті мəнініѕ заѕдылыќтары:
- k жылуберу коэффициенті кез-келген жылубергіштік

коэффициентінен əрќашанда кіші бола-ды: k<α1 жəне k<α2;
- k жылуберу коэффициенті кез-келген кіші жылубергіштік

коэффициентінен əрќашанда кішіболады;
- егер еѕ кіші жылубергіштік коэффициентініѕ шамасы артса, k

жылуберу коэффициентініѕшамасы да артады;
- егер еѕ їлкен жылубергіштік коэффициентініѕ шамасы артса, k

жылуберу коэффициентініѕшамасыныѕ артуы алдымен баяулайды, содан
кейін мїлдем тоќтайды.

Осы заѕдылыќтардыѕ негізінде жылуберуді ќарќындату ережелерін
ќалыптастыруєа болады.



1. Егер бір жылубергіштік коэффициенті екіншісінен їлкен не кіші
болса: α1<<α2 немесе α1>>α2, онда жылуберуді ќарќындату їшін
жылубергіштік коэффициенттерініѕ кішісініѕ шамасын арттыру керек.

2. Егер жылубергіштік коэффициенті шамамен теѕ болса: α1 ≈ α2, онда
жылуберуді ќарќында- ту їшін екі жылубергіштік коэффициенттерініѕ
шамасын арттыру керек.

3. Жылубергіштік коэффициенттерініѕ їлкенініѕ шамасын арттыру
арќылы жылуберуді ќар- ќындату - əрќашанда экономикалыќ тўрєыда
тиімсіз.

4. Егер дененіѕ физикалыќ табиєатына немесе ќўрылымдыќ
ерекшеліктеріне байланысты жы- лубергіштік коэффициенттерініѕ кішісініѕ
шамасын арттыру мїмкін болмаса, онда жылубергіш жїй- еніѕ бетіне осы
кіші жылубергіштік коэффициенті жаєынан ќабырєа орналастыру керек[6].
Тегіс немесе цилиндрлі жїйелер їшін тґртбўрышты немесе домалаќ
пластиналарды ќабырєа ретінде тыєыз орна- ластыру керек. Жїйені
ќабырєалау коэффициенті ϕ – ќабырєалы жїйе бетініѕ ауданыныѕ жазыќ
бет- ке ќатынасы теѕ. Мысалы, сўйыќтыѕ жылубергіштік коэффициенті
α1=1000 Вт/(м2⋅К), ќоршаєан ор- таныѕ жылубергіштік коэффициенті α2=10
Вт/(м2⋅К) болса, онда ќабырєалау коэффициенті ϕ=25, ал кіші α2 жаєынан k
шамамен 20 есеге артады.

Жылуберу коэффициентін азайту їшін ќўрылым арќылы жїйеніѕ
термиялыќ кедергісін артты- ру керек, яєни ќабырєаны жылулыќ оќшаулау
ќажет.

Ќорытынды. Жылулыќ энергияны саќтау немесе їнемдеу кґбінесе
жылудыѕ денеде таралу процесі мен екі дене арасындаєы жылуалмасу
процестеріне тəуелді. Жылуалмасу процессі машина- лардаєы,
ќозєалтќыштардаєы, ќондырєылардаєы, єимараттардыѕ сыртќы
ќабырєаларындаєы ґтетін процестердіѕ негізгі ќўрама бґлігі болып
табылады. Ќазіргі таѕда əлем бойынша єылыми ізнестердіѕ ґзі жаппай
энергияны їнемдеу проблемаларына келіп тіреледі. Жылуалмасу процесі
ќарќындата отырып энергияны їнемдеуде бір саты алєа ілгерілеуге болады.
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