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In this paper, the object of the research is 110 kV power grids of 

three regions of the Republic of Kazakhstan: Astana city, Turkestan 

region and Shymkent city, as well as West Kazakhstan region.

Operators of the studied power grids have no idea about the real 

levels of voltage and current sinusoidality distortion coefficients, 

as well as about their relationship with other regime and system 

parameters of power grids. Similar problems may be faced by other 

grid companies that do not have the appropriate information and 

measurement infrastructure to monitor the modes of power grids in 

terms of voltage and current sinusoidality distortion.

In the course of the present study, using portable three-phase 

power quantity and quality analyzers, it was possible to make daily 

measurements of mode parameters in 41 110 kV transmission lines 

with a length of 5 to 120 km.

The results of measurements showed that in Astana city, the 

voltage quality is at a satisfactory level, but the distortion coeffi-

cient of sinusoidality of current reaches 39 % (the average level for 

15 studied lines is 13.3 %) due to the high concentration of non- 

linear load of consumers. In the South of Kazakhstan, the volt-

age and current sinusoidality distortion coefficients are relatively 

moderate, but voltage drops are frequent (sometimes up to 10 % or 

more) due to the large distance between load centers and relatively 

high po pulation density. In the power grids of Western Kazakhstan, 

voltage and current sinusoidality distortion coefficients have high 

levels (reach 14 % and 70 %, respectively) due to low network load 

with a large length of transmission lines.

The analysis makes it possible to trace the relationship of voltage 

and current sinusoidality distortion coefficients with such regional 

characteristics as population density, nature of loads, power losses, 

voltage and current levels.

Keywords: electrical measurements, power losses, harmonic 

distortions, electric power, energy efficiency.
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The object of this study is the process of providing informa-

tional support to stakeholders of the life cycle of energy to ensure 

strategic management of energy systems with renewable energy 

sources. The task to improve and develop information technologies 

applied to the management of complex energy systems and the 

issue of their socialization and perception by people were tackled. 

Considerable attention was paid to the task of data visualization 

in order to improve the perception of information by users. An 

important aspect of the interaction of energy life cycle stakeholders 

during the management of energy systems was explored and the 

need to ensure their involvement and trust in information technol-

ogy was emphasized. The research considers the development and 

implementation of interfaces for a decision support system in the 

management of energy microgrids using renewable energy sources 

such as solar panels and wind generators. The results include web 

application architecture design, user role assignment, user action 

modeling, and data visualization. Approaches to the distribution 

of stakeholder authority, database access, interface design and data 

visualization for full client support were proposed. It is noted that 

the proposed interface solutions are designed for a decision support 

system in the management of microgrids with different types of 

renewable energy sources, such as solar panels and wind genera-

tors. Summarizing the results, the relevance of the task to devise 

me thods of information support and interfaces for strategic ma-

nagement of energy systems has been emphasized. The conclusions 

imply the effectiveness of the proposed solutions for the strategic 

management of microgrids.

Keywords: sustainable development, information support, data 

visualization, decision support system.
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The agricultural sector faces serious challenges related to cli-

mate change. These changes have the potential to reduce yields 

and food security, highlighting the importance of understanding 

and managing temperature dynamics. This work is the result of de-

velopment a thermodynamic model that investigates the dynamics 

of temperature balance through heat energy transfer. A scheme of 

rheological heat exchange of an object with an insulated surface and 

graphs of irreversible rheological transformations are proposed. The 

main equation of heat exchange with a chemical reaction is given and 

the equation of the speed of heat energy transfer along the length of 

the object is derived. Further development of physical-mathematical 

models of the transformation of thermal energy into a set of states of 

the object is proposed. The experimental results fully correlate with 

the heat transfer equation. Samples with tomato seeds were irradia-

ted with a photon irradiator with wavelengths of blue 450 nm, green 

550 nm, red 650 nm with an exposure of 12/24 h. As a result, 90 % 

under the influence of the red spectrum of the photon irradiator for 

24 h, which is 24 % more than the control sample. This will make 

it possible to assess the general temperature regime of agricultural 

objects and optimize the heating process. This study reveals the 

essence of temperature regulation at agricultural facilities using 

a thermodynamic model, which not only takes into account heat 

exchange, but also includes the influence of chemical reactions. The 

proposed thermodynamic model and associated equations provide a 

foundation for future research and practical applications that will 

ultimately benefit the agricultural industry, global food production.

Keywords: thermodynamic model, rheological transitions, agri-

culture, algorithm, class diagram, photon irradiation.
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ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ СИСТЕМНИХ І РЕЖИМНИХ ХАРАКТЕРИСТИК НА РЕЖИМ ВТРАТИ ПОТУЖНОСТІ  
В ЕЛЕКТРИЧНИХ МЕРЕЖАХ НАПРУГОЮ 110 кВ (с. 6–14)

Temirbolat Akimzhanov, Yermek Sarsikeyev, Assemgul Zhantlessova, Serik Zhumazhanov, Zhanibek Baydulla, Bibigul Issabekova, 
Zhanat Issabekov, Ali Mekhtiyev, Yelena Neshina

У даній роботі об’єктом дослідження є електричні мережі напругою 110 кВ трьох регіонів Республіки Казахстан: міста Астана, 
Туркестанської області та міста Шимкент, а також Західно-Казахстанської області.

Оператори досліджуваних електромереж не мають уявлення про реальні рівні коефіцієнтів спотворення синусоїдальності кривої 
напруги та струму, а також про їх взаємозв’язок з іншими режимними і системними параметрами електромереж. З аналогічними 
проблемами можуть зіткнутися інші мережеві компанії, які не мають відповідної інформаційно-вимірювальної інфраструктури для 
моніторингу режимів роботи електромереж з точки зору спотворення синусоїдальності кривої напруги та струму.

У ході дослідження за допомогою переносних трифазних аналізаторів кількості та якості електроенергії вдалося провести щоден-
ні вимірювання режимних параметрів на 41 лінії електропередачі напругою 110 кВ протяжністю від 5 до 120 км.

Результати вимірювань показали, що в місті Астана якість напруги знаходиться на задовільному рівні, але коефіцієнт спотворен-
ня синусоїдальності кривої струму досягає 39 % (середній рівень за 15 дослідженими лініями становить 13,3 %) через високу кон-
центрацію нелінійного навантаження споживачів. На півдні Казахстану коефіцієнти спотворення синусоїдальності кривої напруги 
та струму відносно помірні, але часто трапляються перепади напруги (іноді до 10 % і більше) через велику відстань між центрами 
навантаження та відносно високу щільність населення. В електромережах Західного Казахстану коефіцієнти спотворення синусо-
їдальності кривої напруги та струму мають високі рівні (досягають 14 % і 70 % відповідно) через низьке мережеве навантаження при 
великій протяжності ліній електропередачі.

Аналіз дозволяє простежити взаємозв’язок коефіцієнтів спотворення синусоїдальності кривої напруги та струму з такими регіо-
нальними характеристиками, як щільність населення, характер навантажень, втрати потужності, рівні напруги та струму.

Ключові слова: електричні вимірювання, втрати потужності, нелінійні спотворення, електроенергія, енергоефективність.
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ІНФОРМАЦІЙНА ПІДТРИМКА СТЕЙКХОЛДЕРІВ ПРИ УПРАВЛІННІ ЕНЕРГОСИСТЕМАМИ: РОЗРОБКА ТА 
РЕАЛІЗАЦІЯ ІНТЕРФЕЙСІВ (с. 15–24)

В. В. Шендрик, Ю. В. Парфененко, П. М. Павленко, О. В. Бойко, А. М. Тітарєв

Об’єктом дослідження є процес надання інформаційної підтримки стейкхолдерів життєвого циклу енергії для забезпечення 
стратегічного управління енергосистемами з відновлюваними джерелами енергії. Вирішується проблема вдосконалення та розвитку 
інформаційних технологій, застосованих щодо управлінні складними енергетичними системами та проблеми їх соціалізації та сприй-
няття людьми. Значна увага приділяється питанню візуалізації даних з метою покращення сприйняття інформації користувачами. 
Досліджується важливий аспект взаємодії стейкхолдерів життєвого циклу енергії під час управління енергетичними системами та на-
голошується на необхідності забезпечити їхню залученість та довіру до інформаційних технологій. Дослідження присвячене розробці 
та реалізації інтерфейсів для системи підтримки прийняття рішень при управлінні енергетичними мікромережами з використанням 
відновлюваних джерел енергії, такими як сонячні панелі та вітрогенератори. Результати включають проєкт архітектури веб-додатку, 
розподіл ролей користувачів, моделювання дій користувачів та візуалізацію даних. Запропоновано підходи до розподілу повноважень 
стейкхолдерів, доступу до бази даних, проєктування інтерфейсів та візуалізації даних для повної клієнтської підтримки. Зазнача-
ється, що запропоновані інтерфейсні рішення розроблені для системи підтримки прийняття рішень при управлінні мікромережами  
з різними типами  відновлюваних джерел енергії, як наприклад сонячні панелі та вітрогенератори. Узагальнюючи результати, підкрес-
люється актуальність задачі розробки способів інформаційної підтримки та інтерфейсів для стратегічного управління енергосистемами. 
Висновки підкреслюють ефективність запропонованих рішень для стратегічного управління мікромережами.

Ключові слова: сталий розвиток, інформаційна підтримка, візуалізація даних, система підтримки прийняття рішень.
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РОЗРОБКА ТЕРМОДИНАМІЧНОЇ МОДЕЛІ ДЛЯ ОПТИМІЗАЦІЇ ПРОЦЕСІВ У РОСЛИННИЦТВІ (с. 25–34)

Orken Mamyrbayev, Waldemar Wojcik, Н. В. Тітова, С. В. Павлов, Dina Oralbekova, Assel Aitkazina, Nurdaulet Zhumazhan

Сільськогосподарський сектор зіткнувся з серйозними проблемами, пов’язаними зі зміною клімату. Ці зміни потенційно можуть 
призвести до зниження врожайності сільськогосподарських культур і продовольчої безпеки, підкреслюючи важливість розуміння 
динаміки температури і управління нею. Ця робота є результатом розробки термодинамічної моделі, яка досліджує динаміку темпера-
турного балансу шляхом передачі теплової енергії. Запропоновано схему реологічного теплообміну об’єкта з ізольованою поверхнею 
та графіки незворотних реологічних перетворень. Наведено основне рівняння теплообміну з хімічною реакцією і виведено рівняння 
швидкості передачі теплової енергії по довжині об’єкта. Запропоновано подальший розвиток фізико-математичних моделей перетворен-
ня теплової енергії в сукупність станів об’єкта. Було проведено експеримент, результати якого корелюється з рівнянням теплообміну.  
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Зразки з насінням томатів опромінювались фотонним опромінювачем з довжиною хвиль – синій 450 нм, зелений 550 нм, черво-
ний 650 нм з експозицією 12/24 год. В результаті 90 % при опроміненні червоним спектром фотонного опромінювача тривалістю 
24 години, що на 24 % більше контрольного зразка. Це дозволить оцінити загальний температурний режим сільськогосподарських 
об’єктів і оптимізувати процес обігріву. Це дослідження розкриває суть регулювання температури на сільськогосподарських об’єктах, 
використовуючи термодинамічну модель, яка не тільки враховує теплообмін, але і включає вплив хімічних реакцій. Запропонована 
термодинамічна модель та пов’язані з нею рівняння створюють основу для майбутніх досліджень та практичних застосувань, що  
в кінцевому підсумку принесе користь сільськогосподарській промисловості та світовому виробництву продуктів харчування.

Ключові слова: термодинамічна модель, реологічні переходи, сільське господарство, математичні моделі, алгоритм, діаграма 
класів, фотонне опромінення.
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