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ЖАҢАРТЫЛҒАН ЭНЕРГИЯ КӨЗДЕРІН 
ПАЙДАЛАНАТЫН, ЖЫЛУ ОҚШАУЛАУЫ 
БАР ЭНЕРГИЯ БЕЛСЕНДІ ҮЙ

Мақалада пассив үй стандарттарын және жаңартылған энергия 
көздерін (ЖЭК) интеграциялауды біріктіретін автономды жылумен 
жабдықтау жүйелері үшін энергия тиімді шешімдері зерттеледі. 
Ақмола облысы, Зеренді ауылы аумағындағы «Тұмар» оқу-сауықтыру 
орталығының (ОСО) мысалында кешенді тәсілдер ұсынылған. 
Бұл тәсілдерге келесі шаралар кіреді: қоршау құрылымдарын 
жаңғырту (қабырғалар мен шатырды жылу оқшаулау, терезелерді 
ауыстыру), соның нәтижесінде жылу жоғалту 74 %-ға төмендеген; 
қуаты 34,5 кВт геотермалдық жылу сорғысы орнатылған, мұнда 
резервтік орталықтандырылған жылыту жүйесі тек шекті 
жүктеме кезінде ғана іске қосылады; 136 монокристалды панельден 
тұратын кұн энергетикалық жүйесі, ол фотоэлектрлік жүйелерді 
модельдеу бағдарламасында жергілікті күн радиациясы мен энергия 
шығындарын ескере отырып жобаланған. Нәтижесінде жүйе 
жылына 95 816 кВт·сағ электр энергиясын өндіреді және нысанның 
жалпы энергия тұтынуының 87 %-ын қамтамасыз етеді. PHPP 
(Passive House Planning Package) және designPH бағдарламаларында 
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жүргізілген модельдеу жылдық жылу энергиясын тұтынудың 
51(кВт·сағ)/(м2·жыл) деңгейіне дейін төмендегенін растайды, 
бұл нысанды өңірдің климаттық ерекшеліктерін ескере отырып 
пассив үй стандарттарына (≤15кВт·сағ/(м2·жыл)) жақындатады. 
Зерттеу нәтижелері Қазақстанның күрт континенттік климатында 
ұсынылған шешімдердің тиімділігін дәлеледейді. Мақалада 
экономикалық шектеулер мен сенімділік талаптарын ескере отырып, 
шалғай орналасқан өңірлерде автономды жүйелерді жобалауға 
арналған практикалық алгоритмдер ұсынылады. 

Кілтті сөздер: пассивті үй, жаңартылған энергия көздері, жылу 
сорғысы, PHPP, энергия балансы. 

Кіріспе
Энергия адамзат өркениетінің дамуына серпін беретін негізгі 

факторлардың бірі ретінде әрқашан маңызды рөл атқарып келеді. Бұл құнды 
ресурстың тапшылығы мен орынсыз ысырап етілуі экономикалық, әлеуметтік 
және экологиялық тұрғыдан адамзат үшін дағдарысқа алып келуі сөзсіз [1]. 
Халық санының көбеюі, электр энергиясына деген сұраныстың артуы және 
жер бетіндегі энергетикалық ресурстар қорының азаюы құрылыс саласында 
анағұрлым энергия үнемдеуші тәсілдерді әзірлеу қажеттілігін туындатып 
отыр. Мұндай тәсілдер тұтынылатын ресурстардың көлемін азайтуға, 
энергияны ұтымды пайдалануға және жаңартылған энергия көздеріне көшуге 
бағытталған. Осыған байланысты энергия тиімді ғимараттарды жобалаук 
өзекті мәселе ретінде қарастырылады. 

Қазбалы отынды (газ, көмір, дизель отыны) пайдаланатын дәстүрлі 
жылыту жүйелері көміртегі негізіндегі ластануға айтарлықтай үлес қосады. 
Бұл мәселе Қазақстанды да қамтиды, әлім елдерінің арасында 7-орында тұр 
және жылына 1200 тонна CO2 эквивалентін шығарады [2]. 

Бүгінгі таңда Қазақстандағы құрылыс саласы энергия тиімділігі мен 
үнемділік талаптарына сай келетін заманауи ғимараттарды жобалауға 
байланысты бірқатар маңызды міндеттермен бетпе-бет келуде. Құрылыс 
және тұрғын-үй коммуналдық шаруашылығы шамамен электр энергиясының 
11%-ын және жылу энергиясының 40 %-дан астамын тұтынады. Осыған 
байланысты энергия үнемдеу мен энергия тиімділігі мәселелері айрықша 
өзектілікке ие болады. Қазақстандағы тұрғын үй қоры 290 млн шаршы 
метрден асады, оның басым бөлігі кеңестік кезеңде салынған көпқабатты 
ескі үйлерден тұрады және қазіргі заманғы талаптарға сәйкес келмейтін жылу 
жоғалтумен сипатталады. Зерттеулерге сәкес, Қазақстанда ғимараттардың 
жылу энергиясын тұтыну деңгейі жылына шамамен м2 құрайды, бұл 
көрсеткіш Еуропа елдеріндегі орташа деңгейден (м2) едәуір жоғары [3]. 
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Жылу энергиясын тұтынуды азайту үшін тұрғын және қоғамдық 
ғимараттарды салу мен жаңғырту барысында заманауи жылуоқшаулағыш 
материалдарды қолдану арқылы жылу жоғалтуды төмендету қажет. ЖЭК 
пайдалану ғимараттардың энергия тұтынуын нөлге дейін төмендетуге 
мүмкіндік береді. Мұндай жағдайда ғимараттар энергиябелсенді сипатқа 
ие болады. 

Қазақстанның жергілікті климаттық жағдайларына бейімделген 
ғимараттардың энергетикалық көрсеткіштерін жобалау және зерттеу 
олардың энергия тиімділігін арттыру мақсатында кешенді тәсіл мен оңтайлы 
шешімдерді іздеуді талап етеді. Бұл үш негізгі бағытты қамтиды [4]: 

– ғимарат ішіндегі жайлылықты қамтамасыз ететін микроклиматты 
ұйымдастыру арқылы тұрғындар мен қызметкерлерге қолайлы жағдай жасау; 

– озық технологиялар мен ресурстарды үнемдейтін шешімдерді қолдану 
арқылы энергия шығындарын барынша азайту; 

– ғимараттың үнемділігін қамтамасыз ету және материалдық 
ресурстарды ұтымды пайдалану. 

Ғимараттың пішінін, бағдарлануын және орналасуын дұрыс таңдау, 
жарық саңылауларын тиімді пайдалану мен ішкі микроклиматты басқару – 
климаттың ғимараттың жылу балансына теріс әсерін төмендетуге мүмкіндік 
береді. Энергиябелсенді үйді жобалау барысында сәулеттік және инженерлік 
шешімдердің өзара байланысын есеру маңызды. 

Материалдар мен әдістері
Қазіргі заманғы құрылыс саласында энергия үнемдеуге бағытталған 

шешімдер белсенді түрде енгізілуде. Бұл бағытта пассивті үй, активті үй 
және нөлдік энергия тұтынатын ғимарат сияқты тұжырымдамалар ерекше 
орын алады. Құрылыс саласындағы ең энергия үнемдейтін стандарттардың 
бірі – 1988 жылы неміс физигі Вольфганг Файст ұсынған пассивті үй 
тұжырымдамасы болып табылады. Бұл стандарттың негізгі талаптарына 
мыналар жатады [5;6]: 

– жылумен қамтамасыз етуге жұмсалатын меншікті жылу шығыны – м2 

аспауы тиіс; 
– құрылымның герметикалығы – қысым айырмашылығы кезінде ауа 

алмасу коэффициенті  болуы қажет;
– бастапқы энергияның жалпы тұтынылуы –  дейін; 
– жылытуға қажетті ең жоғарғы жүктеме – м2 аспауы тиіс. 
Пассивті үй технологиясы барлық жабық құрылымдардың, яғни,  

қабырғалардың, терезелер мен шатырлардың жоғары тиімді жылуоқшаулауын 
қамтамасыз етеді. Пассивті кеңістікте жылу оқшаулаудың бірнеше қабаты 
түзеледі, олар әдетте ішкі және сыртқы қабаттарға бөлінеді. Бұл қабаттар 
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бір мезгілде үй ішіндегі жылуды сақтап, сыртқы суық ауаның енуіне жол 
бермейді [7]. 

Бүгінгі таңда Қазақстанда пассивті үй стандартына толық сәйкес 
келетін ғимараттар жоқ. Дегенмен, Астана мен Алматы қалаларындағы 
экоқалашықтар сияқты пилоттық жобалар аясында бұл тұжырымдаманың 
жекелеген принциптері енгізіле бастады [8]. Ел үшін келешегі зор 
міндеттердің бірі – нөлдік энергия тұтынуға қол жеткізу мақсатында пассивті 
және активті үй тәсілдерін біріктіретін интеграцияланған энергиямен қамту 
жүйелерін әзірлеу болып табылады. 

Қазақстан аумағындағы климаттық әртүрлілік (солтүстіктегі күрт 
континенталды климаттан оңтүстіктегі құрғақ климатқа дейін) жобалау 
барысында келесі факторларды ескеретін икемді инженерлік шешімдерді 
талап етеді: 

– температураның күрт ауытқуы (қыс мезгілінде -40°С-тан бастап жазда 
+45°С-қа дейін); 

– шалғай ауылдар мен фермерлік шаруашылықтарда орталықтандырылған 
желілерге қолжетімділіктің шектеулі болуы. 

PHPP және designPH пассивті үйді жоспарлау бағдарламалық пакеттері 
көмегімен моделдеу

Эннергоэффективті үйлерді designPH және PHPP бағдарламалық 
пакеттері көмегімен модельдеу нысанның энергиялық балансын есептеумен 
ғана шектелмей, сонымен қатар оның геометриялық сипаттамаларын, жылу 
көпірлерін ескеруге мүмкіндік береді. Бұл – дәл осы құрылыс саласында 
қолданылатын архитектуралық шешімдердің алуан түрлілігін ескере отырып, 
аса өзекті болып табылады [9]. 

Жылдық жеке жылыту энергиясын есептеу үшін қолданылатын өрнек [10]: 
�
                                                          �(1)

мұндағы:
– жылу беру жүйесіне қажетті жылдық жылу энергиясы, м2;
– жылу өткізгіштік арқылы болатын жылу шығындары, м2;
– желдету арқылы болатын жылу шығындары, м2;
– күн сәулесі арқылы түсетін, м2

– ішкі жылу көздерінен түсетін жылу (тұрмыстық техника, адармдар 
және т.б.), м2

 – пайдаланылатын пайдалы жылу коэффициенті. 
Бұл бағдарламаның есептеу нәтижелерінің дәлдігі PHPP негізінде 

жобаланған ғимараттарды көпжылдық зерттеулермен, сондай-ақ пассивті 
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үй стандартына сәйкес салынған сертификатталған нысандарға қатысты кең 
көлемді деректер базасымен расталады. 

Қарастырылып отырған нысан – Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия 
ұлттық университетіне қарасты «Тұмар» оқу-сауықтыру орталығы (сурет-1). 
Бастапқы мәліметтер: пайдалануға берілген жылы – 1992 жыл, жалпы ауданы 
– 1993,1 м2, үй-жайлар мен бөлмелер саны – 83, орташа тұрғындар саны – 50 
адам, орналасқан жері – Ақмола облысы, Зеренді ауданы, Зеренді ауылы. 

1-сурет – «Тұмар» ОСО

PHPP бағдарламасында келтірілген Зеренді ауылының климаттық 
деректері (сурет-2) бастапқы актинометриялық және климаттық ақпараттың 
ең кең таралған дереккөздерінің бірі болып табылатын NASA POWER1 
жобасының деректер базасынан алынған [11]. 

2-сурет – Зеренда елді мекенінің климаттық деректері 
(PHPP бағдарламасына)

1 https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/

https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
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Есептік жүктемелерді анықтау үшін нысанның геометриялық 
сипаттамаларын және жарықтың түсу бағытына қатысты бағдарлануын 
ескеретін үшөлшемді математикалық модель designPH бағдарламасының 
көмегімен құрылды (сурет-3). 

3-сурет – designPH бағдарламасындағы үшөлшемді 
математикалық модель

designPH бағдарламасында әзірленген үшөлшемді математикалық 
модель нысанның геометриялық параметрлерін, жарықтың түсу төрт 
бұрышына қатысты бағдарлануын және қоршаушы құрылымдардың 
бастапқы жылутехникалық сипаттамаларын (кесте-1) ескереді. Модельдеу 
нәтижелері жылдық энергия тұтынуы мен ең жоғарғы жылу жүктемелерін 
бағалауды қоса алғанда, жылулық балансты егжей-тегжейлі есептеу үшін 
PHPP бағдарламасына экспортталады. 

1-кесте – Ғимараттың қолданыстағы қоршаушы құрылымдарының 
жылутехникалық сипаттамалары

Зона Материал Қабырға 
қалыңдығы,

 

Жылуөткізгі
штік

коэффициенті,

 

Жылу беру 
коэффициенті,
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Шатыр Профнастил (металл) 0,5 0,0377

0,622 / 1,6
Шлак материалдар 200 0,15
Темірбетон плита 160 2,04
Ішкі сылақ 10 0,87

Қабырға Сайдинг (металл) 0,61 50

1,47 / 0,68
Бетон 200 1,75
Кірпіш 25 0,67
Сыртқы сылақ 10 0,87
Ішкі сылақ 10 0,87

Іргетас Бетон 7000 2,0 0,275 / 3,6

Жылу оқшаулаусыз күйдегі қоршаушы құрылымдардың барлық жылу 
өткізуіне қарсы көрсеткіштері ҚР ҚН 2.04-04-2011 «Ғимараттардың жылулық 
қорғанысы» нормативтік құжатының базалық талаптарына сәйкес келмейді 
[12]. Осыған байланысты келесі энергия тиімді шешімдерді жүзеге асыру 
ұсынылады: 

– қоршаушы құрылымдарды жылу оқшаулау; 
– терезелерді ауыстыру; 
– жылу насосын пайдалану; 
– жаңартылған энергия көздерін (ЖЭК) енгізу. 
PHPP бағдарламасындағы бастапқы күйдегі ғимаратты модельдеу 

нәтижелері жылу энергиясының жылдық тұтынуы м2 екенін, ал жылулық 
жүктеме  құрайтынын көрсетті (сурет-4). 

4-сурет –Ғимараттың бастапқы күйі бойынша PHPP бағдарламасындағы 
моделдеу нәтижелері

Энергия тиімділігін арттыруға бағытталған іс-шаралар
Қоршау құрылымдарының жылу оқшаулауын жақсарту 
Ғимараттың қоршаушы қабатының жылу оқшаулауы жылытуға қажетті 

жылу энергиясының көлеміне айтарлықтай әсер етеді. Жылу оқшаулағыш 
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қабаттың сапасы жоғары болып, ол бүкіл ғимаратты саңылаусыз және тығыз 
түрде қамтуы тиіс. 

Ғимараттың жылу оқшаулауы қоршау құрылымдарының жылуөткізгіштік 
коэффициенттерін есептеу негізінде PHPP [13] бағдарламалық кешені 
арқылы жобаланады. Энергия тиімділігін оңтайландыру мақсатында жылу 
шығынын барынша азайтатын тұтас жылу оқшаулағыш қабық қалыптастыру 
ұсынылады, әрі кейіннен аталған бағдарламада энергия тұтынуын модельдеу 
жүргізіледі. Қолданылатын материалдар ретінде: шатыр құрылымдарына  
қалыңдықтағы базальт мақтасы және қабырға панельдеріне  қалыңдықтағы 
жылу оқшаулағыш ұсынылды. Бұл параметрлер климаттық жүктемелер мен 
жылуөткізбеу талаптары ескеріле отырып таңдалған, нәтижесінде пассивті 
энергия балансының стандарттарына сәйкестікке қол жеткізу мүмкіндігі 
қамтамасыз етіледі. 

Энергия үнемдеуші терезе жүйелерін енгізу арқылы жарық өткізетін 
құрылымдардың жылу оқшаулау сипаттамаларын оңтайландыру

Энергия үнемдеудің жаһандық сын-қатерлері жағдайында энергия 
үнемдеудің маңызды бағыттарының бірі – ғимараттың жалпы энергия 
шығынының 40 %-на дейтін жететін терезе саңылаулары арқылы 
жылу шығынын азайту болып табылады [14]. Зерттеліп отырған терезе 
блоктарының бастапқы параметрлері жылуөткізгіштік коэффициентімен  

 сипатталады, бұл олардың жылутехникалық сипаттамаларын 
арттыру қажеттілігін көрсетеді. 

Зерттеу аясында қолданыстағы терезелерді келесі техникалық 
сипаттамаларға ие үш камералы әйнектерге ауыстыру ұсынылады:

– инфрақызыл сәулеленуді басуға арналған екі төмен эмиссиялы қабат; 
– аралық кеңістіктің қалыңдығы 16 мм, 90% аргон және 10 % ауа 

қоспасымен толтырылған; 

– жылуөткізгіштік коэффициенті : 
– термиялық кедергі ;;
– қысқатолқынды радиацияның бақыланатын өтімділігін қамтамасыз 

ететін күн факторы .
Жылу оқшаулау және ауыстыру жұмыстарынан кейін барлық 

көрсеткіштер қоршаушы құрылымдардың жылуөткізгіштікке қарсылықтың 
талап етілетін базалық мәніне (ҚР ҚН 2.04-04-2011 «Ғимараттардың жылулық 
қорғанысы») сәйкес келеді [12]. 

Қабырғаларды, шатырды жылу оқшаулау және терезелерді ауыстыру 
жұмыстарынан кейін «Тұмар» ОСО ғимаратының энергия тиімділігі 
стандарттарына жақындауына қол жеткізілді (2-кесте). Бір шаршы метрге 
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жылдық энергиясын тұтыну мөлшері  құрады, ал ғимараттың 
жылулық жүктемесі – .

2-кесте Жақсартудан кейінгі ғимараттың қоршау құрылымдарының жылу-
техникалық сипаттамалары

Зона Материал

    

     

                         
 

Бір шаршы 
м е т р г е 
ж ы л д ы қ 
энергиясын 
т ұ т ы н у 
мөлшері, 

Ғимараттың 
ж ы л у л ы қ 
жүктемесі, 

Шатыр

Профнастил 
(металл)

0,5 0,0377

0,077 /
12,99

51 31

Ш л а к 
материалдар

200 0,15

Т е м і р б е т о н 
плита

160 2,04

Ішкі сылақ 10 0,87
Б а з а л ь т 
мақтасы

400 0,035

Қабырға

С а й д и н г 
(металл)

0,61 50

0,134 / 
7,46

Бетон 200 1,75
Кірпіш 25 0,67
Сыртқы сылақ 10 0,87
Ішкі сылақ 10 0,87
Ж ы л у 
оқшаулағыш 
материалы 

250 0,037

Іргетас Бетон 7000 2,0 0,275 /
 3,64

Нәтижелер және талқылау
Жылу сорғысын біріктіру
«Тұмар» ОСО үшін жылу сорғысын біріктіру бойынша ұсынылған 

шешім – энергия тұтынуды оңтайландырып, ғимараттың энергия үнемділігін 
арттыруға бағытталған тиімді шара. Қуаты  болатын геотермалдық 
жылу сорғысын орнату – жылыту маусымында төмен потенциалды жылу 
көзі ретінде жердің энергиясын пайдалану арқылы ғимаратты жылытуға 
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мүмкіндік береді. Жаз мезгілінде жылу сорғысы салқындату режимінде 
жұмыс істей отырып, кондиционерлеу жүйесіне қызмет көрсетеді. Энергия 
үнемдеу шараларынан кейін жылдық жылу жүктемесінің -тан -қа 
дейін төмендеуі – ғимаратта жылу жайлылығын қамтамасыз ету үшін қуатты 
әрі үнемді жылу сорғысын қолданудың қажеттілігін дәлілдейді. 

Резервтік жылу көзі ретінде біз бұрынғы орталықтандырылған жылыту 
жүйесін сақтап қаламыз, оны жүктеменің шекті кезеңдерінде пайдалануға 
болады. Бұл жүйенің сенімділігін қамтамасыз етіп, ақаулардың туындау 
қауіпін азайтады. 

Геотермалдық жылу сорғысын резервтік орталық жылыту жүйесімен 
біріктіре отырып енгізу келесі артықшылықтарды береді: 

– жылдық энергия тұтыну көлемін азайтады; 
– қолайсыз климаттық жағдайларда да жайлы микроклиматты 

қамтамасыз етеді; 
– қайта жаңартылған геометриялық энергияны пайдалану арқылы CO2 

шығындыларын төмендетеді. 
PVsyst бағдарламасын пайдалана отырып, фотоэлектрлік жүйенің жұмыс 

өнімділігін модельдеу және талдау
PVsyst – фотоэлектрлік жүйелерді жобалауға және модельдеуге арналған 

бағдарламалық құрал. 
Фотоэлектрлік жүйенің құрылымы оның орналасқан жеріне тікелей 

байланысты, себебі әртүрлі аймақтар күн сәулесінің әрқилы мөлшерін 
қабылдайды. Бұл айырмашылық белгілі бір орынның күнге қатысты 
орналасуымен түсіндіріледі. Орналасу ерекшелігі географиялық ендік, 
бойлық және аймақтың қамту радиусы сияқты бірегей параметрлер 
жиынтығы арқылы сипатталады [15]. 

Зеренді – Қазақстанның солтүстігінде орналасқан ауыл, географиялық 
кординаталары  солтүстік ендік пен  шығыс бойылқта, теңіз 
деңгейінен 437 метр биіктікте орналасқан. Жүйе Л. Н. Гумилев атындағы 
Еуразия ұлттық университетінің жанындағы «Тұмар» ОСО үшін арналған. 

Зеренді ауылы бойынша PVsyst бағдарламасында пайдаланылған 
күн радиациясы жөніндегі деректер Meteonorm климаттық дерекқорынан 
импортталған [16]. Бұл бағдарламалық модуль көпжылдық метеорологиялық 
бақылаулар мен спутниктік өлшеулерге негізделген және фотоэлектрлік 
жүйелерді жобалау үшін аса маңызды болып табылатын күн сәулененуінің 
параметрлерін жоғары дәлдікпен анықтайды. Зеренді аймағы үшін көлденең 
бетке түсетін жылдық жиынтық күн радиациясы  құрайды. 
Күн радиациясының айлық ауытқулары сурет-6 көрсетілген. 
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6-сурет – Күн радиациясының айлық ауытқулары

Аталған жүйе үшін жалпы қуаты  болатын екі инвертор және 
әрқайсысының қуаты  болатын 136 монокристалды модуль қажет. Шығыс 
қуаты барлық қажетті тиімділік түзетулерін ескере отырып есептеледі. 
Жүйені модельдеу нәтижелері 3-кестеде келтірілген. 
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Жүйе үшін кіріс деректер ретінде жылдық жалпы глобальды көлденең 
радиация алынған, оның шамасы м2. Маусымдық оңтайлы 
көлбеу бұрыштар негізінде модельдеу нәтижесінде көлбеу жазықтыққа 
түсетін сәулелену туралы деректер алынған. Нәтижесінде жүктемеге 
немесе электр желісіне пайдалануға берілетін жүйеден алынған энергия 

 құрайды.
Жүктемеге берілетін шығыс энергиясы бағдарламалық жасақтамадағы 

шығындарға түзетулер енгізілгеннен кейін есептеледі, бұл сурет-7 
көрсетілген. 

7-сурет – Жүйедегі энергия шығындарының диаграммасы

Есептік модельге сәйкес,жүйе 136 дана қуаты 500Вт болатын монокристалды 
күн модулінен және жалпы қуаты 60 кВт болатын екі инвертордан тұрады. 
Барлық шығындарды ескере отырып, жүйе жылына  көлемінде экологиялық 
таза электр энергиясын өндіреді. Бұл көрсеткіш оқу-сауықтыру орталықтың 
жылдық жалпы энергия тұтынуының шамамен 87 %-ын (яғни,  оның ішінде  – 
электрмен жабдықтауға,  – жылу сорғысының жұмысына) жабуға мүмкіндік 
береді. Нысанның энергия балансындағы жаңартылатын энергияның мұндай 
жоғары үлесі жобаны өңірдің тұрақты даму мақсаттарына сай келетін 
«жасыл» трансформацияның негізгі элементіне айналдырады. 
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Жоба шеңберінде өндірілген электр энергиясын күн белсенділігі 
төмен немесе тұтыну шыңы кезеңдерінде пайдалану мақсатында 
энергияны аккумуляторлық сақтау жүйелерін енгізу де қарастырылған. 
Аккумуляторлардың тиімділігі кешеннің жалпы өнімділігі мен сенімділінде 
маңызды рөл атқарады. 

Сонымен қатар, мұндай жобаларды іске асыру Қазақстан Республикасының 
жаңартылған энергия көздерін пайдалану саласындағы қолданыстағы 
заңнамасына толықтай сәйкес келеді. Қазақстан Республикасының 
«Жаңартылатын энергия көздерін пайдалану мәселелері бойынша қолдануды 
қамтамасыз ету туралы» Заңына (соңғы өзгерістерді ескере отырып) сәйкес, 
қуаты 200 кВт-қа дейінгі микрогенерация нысандарын құруға рұқсат етіледі. 
Аталған заңда шағын ауқымды нысан ретінде жалпы орнатылған қуаты 200 
кВт-тан аспайтын жаңартылған энергия көздерін пайдаланатын техникалық 
құрылғылар түсіндіріледі [17]. 

Аталған заң сондай-ақ артық өндірілген электр энергиясын сатуға 
мүмкіндік береді. Бұл өз кезегінде жаңартылған энергия көздерін шағын 
кәсіпорындар, жеке шаруашылықтар мен білім беру мекемелері деңгейінде 
енгізу мен коммерцияландыруға ынталандыру тудырады. 

Қорытынды
«Тұмар» ОСО энергия тиімділігін арттыру бағытындағы жаңғырту 

нәтижелері жылу шығындары мен энергия тұтынуды азайтуға кешенді 
тәсілдің жоғары тиімділігін дәлелдейді. Заманауи жылу оқшаулағыш 
материалдарды қолдану, қоршаушы құрылымдарды жаңғырту және 
геотермалдық жылу сорғысын енгізу арқылы жылдық энергия тұтыну 
деңгейін пассивті үй стандарттарына жуық көрсеткішке – бар болғаны  
деңгейіне дейін төмендетуге қол жеткізілді. Орнатылған күн панельдері 
жалпы энергия тұтынудың 87 %-ын жаба алады, ал ғимараттың жылу 
жүктемесі 67 %-ға төмендеді. 

PHPP, designPH және PVsyst бағдарламаларында жүргізілген модельдеу 
нәтижелері энергия үнемдеу шараларын жаңартылған энергия көздерімен 
ұштастыру ғимаратты тек энергия тиімді ғана емес, сонымен қатар энергия 
активті етіп, оның көміртек ізіне түсетін әсерін барынша азайтатынын 
көрсетті. Бұл тәжірибе Қазақстанның күрт континенттік климаттық 
жағдайларында да энергия тұтынуы нөлге жуық ғимараттар салуға болатынын 
дәлелдейді. Мұндай технологияларды өңірдегі әлеуметтік және білім беру 
мекемелерінде енгізу орынды, себебі олар пайдалану шығындарын едәуір 
азайтып, заманауи экологиялық стандарттарға сай болуға мүмкіндік береді. 
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ЭНЕРГОАКТИВНЫЙ ДОМ С УТЕПЛЕНИЕМ 
И ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ВИЭ

В статье исследуются энергоэффективные решения для 
автономных систем теплоснабжения, объединяющие стандарты 
пассивного дома и интеграцию возобновляемых источников 
энергии (ВИЭ). На примере учебно-оздоровительного центра 
«Тумар» (Акмолинская область, село Зеренды) продемонстрирован 
комплексный подход, включающий: модернизацию ограждающих 
конструкций (утепление стен, крыши и замена окон), что снизило 
теплопотери на 74 %; геотермальный тепловой насос c мощностью 
34,5 кВт, где резервное центральное отопление активируется 
только при пиковой нагрузке; солнечную энергосистему из  136 
монокристаллических панелей, спроектированную в  программе для 
моделирования фотоэлектрических систем с учётом местной 
инсоляции и потерь, что обеспечило выработку 95816 кВт·ч/год и 
покрытие 87 % общего энергопотребления объекта.

Моделирование в PHPP (Passive House Planning Package), 
designPH подтвердило снижение годового потребления тепловой 
энергии до 51 (кВт·ч)/(м²·год), что приближает объект к стандартам 
пассивного дома (≤15 кВт·ч/(м²·год)) с учётом климатических 
особенностей региона. Результаты доказывают эффективность 
предложенных решений для резко-континентального климата 
Казахстана. Статья предлагает практические алгоритмы для 
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проектирования автономных систем в удалённых регионах с учётом 
экономических ограничений и требований к надёжности.

Ключевые слова:  пассивный дом, возобновляемые источники 
энергии, тепловой насос, PHPP, энергобаланс.
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ENERGY-ACTIVE HOUSE WITH INSULATION 
AND USE OF RENEWABLE ENERGY SOURCES

The article explores energy-efficient solutions for autonomous 
heating systems that combine passive house standards with the 
integration of renewable energy sources (RES). Using the example of 
the educational and wellness center «Tumar» (Akmola Region, Zerenda 
Village), a comprehensive approach is demonstrated, which includes: 
the modernization of building envelopes (insulation of walls and roof, 
and window replacement), resulting in a 74 % reduction in heat loss; a 
geothermal heat pump with a capacity of 34.5 kWh, where the backup 
central heating system is activated only during peak loads; and a solar 
power system consisting of 136 monocrystalline panels, designed using 
photovoltaic simulation software that takes into account local insolation 
and losses. This system generates 95,816 kWh per year, covering 87 % of 
the facility’s total energy consumption.

Modeling in PHPP (Passive House Planning Package) and designPH 
confirmed a reduction in annual thermal energy consumption to 51 kWh/
(m²·year), bringing the facility closer to passive house standards (≤15 kWh/
(m²·year)) while accounting for the region’s climatic conditions. The results 
demonstrate the effectiveness of the proposed solutions for Kazakhstan’s 
sharply continental climate. The article offers practical algorithms for 
designing autonomous systems in remote regions, taking into account 
economic constraints and reliability requirements.

Keywords: passive house, renewable energy sources, heat pump, 
PHPP, energy balance.
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