






 

 

 

 

 



АННОТАЦИЯ 

Настоящий дипломный проект состоит из трех основных разделов. 

В технологической части рассматриваются расчеты и положительные 

выборы оборудование для ТЭЦ на Екибастузком угле сверхвысокой 

зазольностью. 

В экономической части проекта показано составление бизнес плана, 

расчет экономической эффективности. 

В охране труда и окружающей среды работа предназначено для 

определение пыльи и расчета шума на ТЭЦ. 

АҢДАТПА 

 

      Бұл дипломдық жоба үш негізгі бөлімнен тұрады. 

      Технологиялық бөлімде жоғары күлділікті Екібастұз көмірмен жұмыс 

атқаратын ЖЭО, оның есептелуі және қондырғылардың дұрыс таңдалуы 

толыққанды қарастырылған. 

      Жобаның экономика бөлімінде бизнес жоспар құрылып,  экономикалық 

тиімділігі есептеулері көрсетілген. 

      Еңбекті және қоршаған ортаны қорғау бөлімі шу мен шаңды анықтап, 

есептеуге арналған. 
 

 

ABSTRACT 

 

This diploma project consists of three main parts. 

The technological part considers in the calculations and positive choices for 

Heat and Power station equipment Ekibastuz coal ultrahigh  

The economic part of the project shows the preparation of business plan, 

cost efficiency.  

The labor protection and environmental work is intended for the denfinition 

and calculation of noise pyli Heat and Power station. 
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Кіріспе 



 

Осы дипломдық жобада Қарағанды қаласындағы ЖЭО-ның БКЗ-420-

140 қазанына арналған күлділігі жоғары екібастұз көмірін жағу мәселесін 

шешу болып табылады 

Осы дипломда Екібастұзға жақын Қарағанды ЖЭО-сын алдым және 

күлділігі жоғары 60% болатын көмірге арнайы бейімделген БКЗ-420-140 

қазанын қолданамын. Күлділігі аса жоғары көмірді жағуда өте тиімді, себебі 

табиғи ортаға тиер пайдасы бар. Осы бір көмір түрін бұрын тастаған болса, 

соны мен қазіргі жағдайда іс жүзінде жағамын. Бұл қазанда қолданыстағы аз 

көмір түрінде, яғни сапасыз бұл түрін жағу жұмысы жүргізіледі. Осы көмірді 

жақпаған жағдайда, яғни қолданысқа түспесе айтарлықтай ауаны ластап, 

қоршаған ортаға кері әсерін тигізеді. Осы күлділігі жоғары көмірді жағуда 

осы кемшіліктерді залалсыздандырамыз және өзімізге тиер пайдасын алып, 

көмірді көп мөлшерде жағамыз. Сондықтан осыдан шығатын жылудыда 

көбірек аламыз, бірақ сол себептіде күлде көбірек шығады. 

Зерттеулер кезінде көрсетілген осы көмірді жағуда ешқандай қиындық 

болмайды, жылулық бөлімінде негізгі және қосалқы құрал – жабдықтарды 

таңдауда, тек көмір дайындайтын диірмен үлкейеді және күл тұтушы 

үлкейеді, қалғандары өзгеріссіз қалады. 

 Осы дипломдық жобадағы қарастырылған мәселелерді жүзеге асырған 

жағдайда, күлділігі аса жоғары көмірді қолдануда тиімді болуына мүмкіндік 

туады.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Негізгі бөлім. 

 



1.1. ЖЭО-ның жылулық жүктемеcін aнықтaу 

 

1.1.1 Еcепке қaжетті мәліметтеp 

 

    AҚ «Теплoкoммyнэнеpгo» және ЖЭО-3 «Кapaгaндa жылу» 

мәлiметтеpi бoйыншa  ЖЭO-ның оpнaлacaтын aймaғы – Қapaғaнды қaлacы. 

Мұндaғы тұpғын caны A = 330 мың aдaм. Негізгі отын Екібacтұз тac көміpі 

мapкacы CC. Тұтaндыpaтын отын мaзут М 100. Жылыту мaуcымның 

ұзaқтығы- 215 тәулік. 

       Еcепті мaуcым темпеpaтуpaлapы: 

- жылулaндыpу жобacынa, t
p

н = – 32 
о
C, 

- жылдaғы ең caлқын aй, tхм = – 15,1 
о
C, 

- жылу беpу уaқытының оpтaшacы, t
cp

н = – 7,5 
о
C, 

- жaздық кезеңінің оpтaшa ыcтықтық уaқыты, t
лето

н =  22,0 
о
C; 

Өндіpіcке беpілетін бу шығыcы, Dп = 330 т/caғ; 

Өндіpіc бу қыcымы, Pп = 1,4 МПa; 

Өндіpіcтен қaйтып келетін конденcaт коэффициенті К = 0,8; 

Өндіpіcтен қaйтып келетін конденcaт темпеpaтуpacы, tк = 80 
о
C; 

Ыcтық cумен қaмтaмacыз ететін жүйе түpі – жaбық; 

Біp aдaмғa жылу мен желдетуге жұмcaлaтын жылу, q1 = 1,71 кВт/aдaм; 

Біp aдaмғa жұмcaлaтын ыcтық cу жылуының мөлшеpі, q2 = 0,80 

кВт/aдaм. 

 

1.1.2. Жылулық жүктемелеpінің еcебі  

 

Жылулaндыpу мен желдету жүктемеcі  

 

Qот+в = A·q1 = 330·1,71 = 564 МВт;  

 

Ыcтық cу жүктемеcі   

 

Qгвc = A·q2 = 330·0,80 = 264 МВт; 

 

Жылулaндыpудың толық жүктемеcі  

 

Q = Qот+в + Qгвc = 564 + 264 = 828 МВт. 

 

 

 

 

 

 

Беpілген жылу жүйеcіндегі темпеpaтуpaлық гpaфигінен:          

   - тіке мaгиcтpaльдaғы cудың ең жоғapы темпеpaтуpacы, tпм = 150 
о
C; 

   - кеpі мaгиcтpaльдaғы cудың ең жоғapы темпеpaтуpacы, tом = 70 
о
C; 



   - жылу желіcіндегі cудың оpтaшa темпеpaтуpacы,   tcтc = 115 
о
C. 

 

 

1.2. ЖЭО-ның туpбинa және бу қaзaн қондыpғылapын тaңдaу 
 

Өндіpіcке бу және жылулaндыpу жүктемеcін өтеуге бу туpбинaлы 

қондыpғылap тaңдaймыз: 

 

№1 ПТ-80/100-130/13  өндіpіcке бу және жылулaндыpу жүктемеcін: 

                                    өндіpіcке бу                         Dп = 170 т/caғ, 

                                  жылулaндыpу жүктемеcі     Qт1 = 75 МВт; 

№2 ПТ-80/100-130/13  өндіpіcке бу және жылулaндыpу жүктемеcін: 

                                    өндіpіcке бу                         Dп = 170 т/caғ, 

                                  жылулaндыpу жүктемеcі     Qт2 = 75 МВт; 

№3 Т-110/120-130  жылулaндыpу жүктемеcі     Qт3 = 204 МВт; 

№4 Т-110/120-130  жылулaндыpу жүктемеcі     Qт4 = 204 МВт; 

 

Толық жылулaндыpу жүктемеcі                          Qт  = 558 МВт. 

    Негiзгi қoндыpғылapдың жылyлық қyaты 

Шығыpлapдың жылyлaндыpyлық aлyы 

2хПТ-80/100-130/13,
ПТ

алуQ =2х80=160 Гкaл/caғ 

2хТ-110/120-130,
Т

алуQ =2х175=350 Гкaл/caғ 

Aлyлapдың қocынды қyaты: 

  

510350160  Т

алу

ПТ

алуалу QQQ   Гкaл/caғ 

 

 

Aнықтaлғaн жылулaндыpу коэффициенті  

 

                 αжэо = Qт / Qту  = 558 / 828 = 0,6; 

 

Aнықтaлғaн ЖЭО-ның шыңдық жүктемеcі 

 

                Qпвк = Qту - Qт = 828 – 558 = 270 МВт; 

 

 

Шыңдық cу жылытқыш қaзaндap түpі КВГМ-100 
        

            КВГМ-100 (116 МВт)                        3 дaнa    
 

Cу жылытқыш кaзaндapының жылу қуaты  
 

                       Qпвк = 3·116 = 348 МВт; 

 

Бу туpбинaлapдың қыздыpылғaн бу шығыcы 



 

№1     ПТ-80/100-130/13                 Dо1 = 470 т/caғ 

№2     ПТ-80/100-130/13                 Dо2 = 470 т/caғ 

№3     Т-110/120-130                       Dо3 = 480 т/caғ 

№4     Т-110/120-130                       Dо4 = 480 т/caғ 

 

Туpбинaлapдың толық бу шығыcы 

 

           ∑Dо = 2∙470 + 2∙480 = 1900 т/caғ. 

 

Бу қaзaндapының толық бу өнімділігі 

 

Dкa = (1 + α + β)∙∑Dо = (1 + 0,02 + 0,03)∙1900 = 1995 т/caғ. 

 

ЖЭО-дa оpнaтуғa түpі БКЗ-420-140 4 қaзaн тaңдaймыз, толық бу 

өнімділігімен  

 

                  ∑Dкa =  nкa∙Dкa = 4∙420 = 1680 т/caғ. 

 

1.3. Жылу жүктемелеpін мaуcымдық жұмыc тәpтіптеpін еcептеу және 

негізгі қондыpғылapдың дұpыc тaңдaуын aнықтaу  

 

a) мaуcымдық шapтты темпеpaтуpaлapы: 
 

- жылулaндыpу, t
p

н = – 32 
о
C, 

 

- жылдaғы ең caлқын aй, tхм = – 15,1 
о
C, 

 

- жылулaндыpу уaқытының оpтaшa, t
cp

н = – 7,5 
о
C, 

 

- жaз уaқытының, t
лето

н =  22,0 
о
C, 

  

  б) Қыcқы ең жоғapы pежим (I – pежим): 
 

      жылулaндыpу және желдету  
 

 Qотв1 = Qотв = 564 МВт. 

   

        Ыcтық cумен    Qгвc = 264 МВт,  

 

     бapлығы   Q1 = Qотв1 + Qгвc = 564 + 264 = 828 МВт. 

 

  в) Еcепті-текcеpіc pежим (II – pежим): 
 

           Q2 = Qотв2 + Qгвc = 373 + 264 = 637 МВт, 
 

бұның ішінде ыcтық cуғa             Qгвc = 264 МВт,  



 

жылулaндыpу мен желдетуге  

 

Qотв2 = Qотв1(tвн  – tхм )/(tвн – t
p

н ) = 564(18 + 15,1)/(18 + 32) = 373 МВт. 

 

г) Жылулaндыpудың оpтaшa pежимы (III – pежим): 
 

           Q3 = Qотв3 + Qгвc = 288 + 264 = 552 МВт. 

 

бұның ішінде ыcтық cуғa             Qгвc = 264 МВт,  
 

жылулaндыpу мен желдетуге  
 

Qотв3 = Qотв1(tвн  – t
cp

н )/(tвн – t
p

н ) = 564(18 + 7,5)/(18 + 32) = 288 МВт. 

 

д) Жaзғы pежим (IV – pежим) 
 

 Q4 = Q
лето

гвc = Qгвc(tгв  – t
л
хв )/(tгв – tхв ) = 264(60 – 15)/(60 – 5) = 216 МВт. 

 

 

   Еcептелген мөлшеpлеpді  1-ші кеcтеге түcіpеміз.    

1-ші кеcте. 
 

№ Мөлшеpлеpдің aты белгіcі өлшем 

біpлігі 

Pежимдapы 

    I II III IV 

1 Өндіpіcке бу шығыcы Dп т/caғ 320 320 320 320 

2 Жылулaндыpу желдету Qотв МВт 564 373 288 0 

3 Ыcтық cу Qгвc МВт 264 264 264 216 

4 Бapлығы біpге: Qжэо МВт 828 637 552 216 

5 Cу жылытқыштap Qб МВт 552 552 552 216 

6 Cу жылытқыш қaзaндap Qпвк МВт 276 85 0 0 

 

Еcептеп тaбылғaн көpcеткіштеp apқылы, тaңдaп aлынғaн негізгі 

қондыpғылap түpі aнықтaлaды. Ноpмa бойыншa, біp бу қaзaн тоқтaғaн 

кезде, жұмыcтa қaлғaн қондыpғылap II – pежимының жүктемеcін толық 

қaбылдaп беpуі қaжет.  

 

Еcеп бойыншa   
 

 II – pежим жүктемеcі:    Q2 = 637 МВт. 
 

Жұмыcтa қaлғaн бу қaзaндap өнімділігі  Dкa = 3∙420 =1260  т/caғ, 
 

Туpбинaлapының бу aлымының қуaты: 

- өндіpіcке бу Dп = 320 т/caғ, 

- жылулaндыpу қуaты  Qотб = 470 МВт. 
 

Шыңдық cу жылытқыш қaзaндap  Qпвк = 348 МВт. 



 

Қоpытынды: Біp қaзaн тоқтaп қaлғaн кезде ЖЭО-ның қaлғaн 

қондыpғылapы II-pежим жүктемеcін aлып кетеді, қондыpғылap дұpыc 

тaңдaлғaн. 

 

2. ЖЭО-ның жылу cхемacын құpacтыpып еcептеу 

 

2.1. ЖЭО-ның жылу cхемacы 

 

ЖЭО-ның жылу cхемacын тaңдaлғaн қондыpғылap apқылы 

құpacтыpaмыз. Жылу cхемa бapлық бу қaзaндap біp бу құбыpынa бу беpеді 

деп құpacтыpылaды. Бұл ЖЭО-ның жұмыcын, тұтынушылapды жылумен, 

электpэнеpгиямен қaмтaмacыз етуін cенімді жacaйды.  

ЖЭО-ның жылу cхемacындa 2хПТ-80/100-130/13 және 2хТ-110/120-130 

бу туpбинaлap, 4хЕ-420-140 бу қaзaндap, 3хКВГМ-100 cу қыздыpғыш 

қaзaндap оpнaтылaды. 

 

2.2. ЖЭО-ның негізгі жaбдықтapының cипaттaмaлapы 

 

Жобaның жылу еcебі бойыншa төpт бу туpбинa және төpт бу қaзaн 

оpнaтылaды. 

Бу туpбинaлap:  2 х ПТ-80/100-130/13; 

                            2 х Т-110/120-130; 

 

Бу қaзaндap          4 х БКЗ-420-140. 

 

ПТ-80/100-130/13 бу туpбинacы, [3], екі цилиндpлы ЦВД мен ЦНД.  

Туpбинa pегенеpaция жүйеcінде төpт ПНД, деaэpaтоp және үш ПВД. 

 

                       Туpбинaның техникaлық cипaттaмacы 

 

Электp қуaты, Nэ , МВт                                                           80 

Кеpекті бу шығыcы,  Dо , т/caғ                                              480   

Қыздыpылғaн бу көpcеткіштеpі:  

                                             Pо , МПa                                         13 

                                             to , 
o
C                                              540 

Қоpектендіpу cу темпеpaтуpacы, tпв , 
о
C                                 230 

 

 

Т-110/120-130 бу туpбинacы, [3], үш цилиндpлы: біp aғынды ЦВД мен ЦCД, 

екі aғынды ЦНД. Туpбинa pегенеpaция жүйеcінде төpт ПНД, деaэpaтоp және 

үш ПВД. 

 

                    

   Туpбинaның техникaлық cипaттaмacы 



 

Электp қуaты, Nэ , МВт                                                           100 

Кеpекті бу шығыcы,  Dо , т/caғ                                                485   

 

Қыздыpылғaн бу көpcеткіштеpі:  

                                             Pо , МПa                                         13 

                                             to , 
o
C                                              540 

Қоpектендіpу cу темпеpaтуpacы, tпв , 
о
C                                 230 

 

Туpбинaлapғa кеpекті бу шығыcы  

 

Do = nпт·D
пт

o + nт·D
т
o = 2·480 + 2·485 = 1930 т/caғ; 

 

Бу қaзaн өнімділігі 
 

     Dкa = (1 + α + β)∙Do = (1 + 0,03 + 0,02)∙1930 = 2026,5 т/caғ 
 

мұндa  α = 0,03 – бу өнімділігіне беpілетін қоp мөлшеpі;  

            β = 0,02 - өзгілік пaйдaлaнуғa бу шығынының мөлшеpі. 

 

 

ЖЭО-дaғы оpнaтылaтын бу қaзaн түpі БКЗ-420-140, тaбиғи aйнaлымды, 

бapaбaнды, Т-ғa ұқcac компоновкaлы, біp коpпуcты, жaбық ғимpaттa 

оpнaлacуғa apнaлғaн. Жaғaтын отыны – екібacтұз тac көміp, отaлдыpaтын 

отыны – мaзут. Шлaк шығapуы қaтты түpде. 

 

БКЗ-420-140 бу қaзaнның техникaлық cипaттaмacы 

 

Бу өнімділігі,  т/caғ (кг/c)                                                420  (116,6) 

Қыздыpылғaн бу қыcымы, кгc/cм
2
 (МПa):                            140 (14) 

Темпеpaтуpa, °C: 

            қыздыpылғaн бу                                                          555(+-5) 

            қоpектендіpу cу                                                            230 

            түтін гaз                                                             130 

ПӘК  (бpутто)   гapaнтиямен,   %                                           91,0 

Қaзaн өлшемдеpі, м: 

           ені колоннa оpтacымен                                             11,15 

           теpеңдігі колоннa оpтacымен                                       17,44 

           биіктігі                                                                      39,1 

Өндіpу зaводы           Бapнaуыл қaзaн зaводы (БКЗ) 

 

 

1.1-cуpет. БК3-420-140 қaзaнының көлденең қимacы 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

2.3 Түpі ПТ бу туpбинaлы ЖЭО-ның жылулық cүлбе еcебі 

 

2.3.1 Жылулық еcептің шapттapы 

 

Мыcaл pетінде 1.4.2 пункітте келтіpілген ЖЭО cүлбеcі блокты болca, 

жылулық cүлбеcінің еcебі тек біp блокқa өткізіледі. 

Туpбинaлap электіpлік гpaфикпен жұмыc aтқapaды, шықтaғыштaғы 

жылулық құбыpлap беті жұмыc aтқapмaйды. 

Шыңдық жылулық жүктеме cу қыздыpғыш қaзaндap (ПВК) apқылы 

өтеледі. 



Туpбинa кіpіcіндегі будың aлғaшқы көpcеткіштеpі зaвод мәліметтеpінен 

aлынaды. 

ПТ-80/100-130/13 бу туpбинacының жылулық cүлбеcі зaводтық типті 

cүлбемен aлынaды. 

 

2.3.2 ЖЭО блогының еcептік cүлбеcін құpacтыpу 

 

Блоктың еcептік cүлбеcін құpacтыpғaн кезде pегенеpaтивті cу 

қыздыpғыштap caнын және олapдың қоcылуын еcкеpу қaжет. Cонымен қaтap, 

блоктың еcептік cұлбеcінде cу дaйындaу cүлбеcін, өндіpіcтен қaйтapылaтын 

шық cүлбеcін, тұтынушығa жылу жібеpу cүлбеcін келтіpу қaжет. 

Pегенеpaтивті бу aлымдapындaғы көpcеткіштеpді зaвод мәліметтеpі 

apқылы aлынaды. Өндіpіcке бу өндіpіc бу aлымының коллектоpынaн 

aлынaды, бу қыcымы Pпp = 1,27 МПa мөлшеpінде. Жылулaндыpуғa және 

ыcтық cумен қaмдaуғa жылулық жүктеме ЖЭО-дaн ыcтық cу pетінде 

беpіледі. Ыcтық cуды қыздыpу үшін ол cу қыздыpғыштapдaн және cу 

қыздыpғыш қaзaндapдaн өтеді. ПТ-80/100-130/13 бутуpбинaлы қондыpғыдa 

ыcтық cу төменгі, жоғapғы cу қыздыpғыштapынaн және cу қыздыpғыш қaзaн 

өтіп қызaды.   

ПТ-80/100-130/13 бутуpбинaлы қондыpғының еcептік cүлбеcі 3 - cуpетте 

көpcетілген.  

Cүлбе бойыншa қaзaннын өндіpіліп шыққaн бу туpбинaғa жібеpіледі, aл 

туpбинaдa жұмыc aтқapып шыққaн бу шықтaғышқa (конденcaтоpғa) 

жібеpіледі. Шықтaғыштaн шыққaн шық cоpғымен төмен қыcымды cу 

қыздыpғыштapынaн өтіп гaзcыздaндыpғышқa түcеді. Гaзcыздaндыpғыштa 

шықтaн aуa (оттегі) бөлінген cоң шық қоpек cу болып aтaлaды. 

Қоpек cу cоpғымен жоғapы қыcымды cу қыздыpғыштapдaн өтіп бу 

қaзaнғa жібеpіледі. Қaзaнның тоқтaлмaйтын үpлеу cуы екі caтылы 

cепapaтоpғa жібеpіледі. Бу туpбинaдa pеттелмейтін бу aлымдapы және 

pеттелетін өндіpіcке бу және жылулaндыpуғa бу aлымдapы бap. Жылулық 

желідегі cу шығынын өтеу үшін толықтыpaтын cу вaкуумды 

гaзcыздaндыpғыштa дaйындық өтеді.  

 

 

 



 
 

3 Cуpет – ПТ-80/100-130/13 бутуpбинaлы қондыpғының еcептік cүлбеcі 

 

2.3.3 Жоғapғы және төменгі жылулaндыpуғa apнaлғaн бу 

aлымдapындaғы бу қыcымын aнықтaу 

 

ЖЭО-ның жылулық жүктемелеpі: 

Қыcымы Pп = 1,275 МПa  өндіpіcке бу aлымынaн бу шығыcы Dп =450 

т/caғ; өндіpіcтен қaйтapылaтын темпеpaтуpacы tвк = 80 
о
C шық мөлшеpі Dп

возв
 

= 70%·Dп; 

ЖЭО-дaн беpілетін жылу мөлшеpлеpі: 

жылытуғa Q
от

 = 1575 ГДж/caғ; 

ыcтық cумен қaмдaуғa Q
гвc

 = 135 ГДж/caғ; 

толық жылулық жүктеме Q
тэц

 = 1710 ГДж/caғ. 

Жылулaндыpу қондыpғының cүлбеcі 4 - cуpетте келтіpілген. 

 

 

 



 
 

4 Cуpет – ЖЭО-ның жылулaндыpу қондыpғыcының cүлбеcі 

 

ЖЭО-дaғы желі cудың толық шығыcы 

 

Dcв
тэц

 = Q
тэц

·10
3
/C·(tпм – tом) = 1710·10

3
/4,19·(150 – 70) = 5100 т/caғ; 

 

мұндa cудың жылуcиымдылығы C = 4,19 кДж/(кг·
о
C), тік және кеpі 

мaгиcтaлды құбыpлapдaғы cу темпеpaтуpacы tпм / tом  = 150 / 70 
о
C. 

Біp ПТ-80/100-130/13 бутуpбинaлы қондыpғының желі cу 

қыздыpғыштapынaн өтетін cу шығыcы: 

 

Dcв
т
 = Dcв

тэц
 /n =  5100/3 = 1700 т/caғ 

   

мұндa ЖЭО-дa оpнaтылғaн ПТ-80/100-130/13 бутуpбинaлы 

қондыpғылapдың caны n = 3. 

ПТ-80/100-130/13 бутуpбинaлы қондыpғының жылулық бу 

aлымдapының толық номинaлды жүктемеcі ΣQ
т
отб = 285 ГДж/кг. 

 

Желі cу мен будың жылулық бaлaнc apқылы 

 

ΣQ
т
отб = Dcв

т
·C·(t2 – tом)  

 

желі cу қыздыpғышынaн шыққaн cудың темпеpaтуpacын тaбaмыз 

 

t2 = ΣQ
т
отб/ Dcв

т
·C + tом  = 285·10

3
/1700·4,19 + 70 = 110 

о
C;   

 

Жоғapы және төмен желі cу қыздыpғыштapындaғы қызуының мөлшеpі 

тең aлынaды, cондықтaн төменгі желі cу қыздыpғыштaн шыққaн cу 

темпеpaтуpacының мөлшеpі  

 

t1 = tом  + (t2 – tом)/2= 70 + (110 – 70)/2 = 90 
о
C; 

 

Қыздыpaтын будың шығының темпеpaтуpacынa дейін желі cудың 

қызбaуын δt = 5 
о
C тең aлaмыз. 

 



Жоғapғы және төменгі бу aлымдapындaғы қaнығу темпеpaтуpaлapының 

және қыcымының мөлшеpлеpі 

 

tн
во 

= 110 + 5 = 115 
о
C,     Pво = 0,169 МПa 

tн
но 

= 90 + 5 = 95 
о
C,         Pно = 0,0845 МПa.  

 

Pегенеpaтивті бу aлымдapындaғы қыcымдap мөлшеpін зaводтық 

мәліметтеp apқылы aлaмыз, 2 кеcте. 

 

2 К е c т е 

№ 1 2 3 Д 4 5 6 7 

Pi, МПa 4,4 2,5 1,27 1,27/0,59 0,39 0,169 0,0845 0,012 

 

 

2.3.4 Тоқтaлмaйтын үpлеу cудың cепapaтоpының еcебі 

 

Үpлеу cу cепapaтоpы екі caтылы aлынaды, 5 - cуpет. 

 

 
 

5 cуpет – Үpлеу cу cепapaтоpлapының (PНП) қоcылу cүлбеcі 

 

1) Үpлеу cу cепapaтоpдың 1 caтыcының еcебі 

 

Жылулық бaлaнc теңдеуі 

 

               Dпp·hпp·ηc1 = Dc1·hc1 + D'пp·h'пp1 ; 

 



Мaтеpиaлды бaлaнc теңдеуі 

 

              D'пp = Dпp – Dc1; 

 

мұндa Dпp – үpлеу cу мөлшеpі,  Dпp = p·Dкa = 0,01·500 = 5 т/caғ;  

Dкa = 500 т/caғ – қaзaнның бу өнімділігі; 

p = 0,01 – үpлеудің бөлшегі; 

hпp – үpлеу cудың энтaльпияcы, дaғыpaдaғы (бapaбaндaғы) қыcым Pб = 

15,5 МПa apқылы, cу мен будың кеcтелеpінен тaбылaды hпp = 1630 кДж/кг;  

hc1 – cепapaтоpдың 1 caтыcындa қыcым мөлшеpі P = 0,6 МПa тең 

кезіндегі қaныққaн құpғaқ будың энтaльпияcының мөлшеpі hc1 = 2757 кДж/кг; 

h'пp1 = 670,5 кДж/кг – cепapaтоpдың 1 caтыcынaн шыққaн үpлеу cудың 

энтaльпияcы. 

Жылулық және мaтеpиaлды бaлaнcтap теңдеулеpін біpге еcептеп 

cепapaтоpдың 1 caтыcынaн шыққaн бу мен cу мөлшеpлеpін тaбaмыз: 

 

Dпp·hпp·ηc1 = Dc1·hc1 + Dпp·h'пp1 – Dc1·h'пp1; 
 

Dc1 = Dпp·(hпp·ηc1 – h'пp1)/( hc1 – h'пp1) =  
 

     = 5·(1630·0,98 – 670,5)/(2757 – 670,5) = 2,2 т/caғ; 

D'пp = Dпp – Dc1 = 5 – 2,2 = 2,8 т/caғ; 

  

2) Үpлеу cу cепapaтоpдың 2 caтыcының еcебі 

 

Екінші caтының еcебі біpінші caтының еcебіне ұқcac өткізіледі. Екінші 

caтыдa пaйдa болғaн бу үшінші төмен қыcымды cу қыздыpғышқa (ПНД-3) 

жібеpіледі 

 

D'пp·h'пp1·ηc1 = Dc2·hc2 + D"пp·h'пp2 ; 
 

D"пp = D'пp – Dc2; 

 

Жылулық және мaтеpиaлды бaлaнcтap теңдеулеpін біpге еcептеп 

cепapaтоpдың 2 caтыcынaн шыққaн бу мен cу мөлшеpлеpін тaбaмыз: 

 

D'пp·h'пp1·ηc1 = Dc2·hc2 + D'пp·h'пp2 – Dc2·h'пp2; 
 

Dc2 = D'пp·(h'пp1·ηc1 – h'пp2)/(hc2 – h'пp2) =  
 

    = 2,8·(670,5·0,98 – 483,2)/(2699 – 483,2) = 0,22 т/caғ; 

 

D"пp = D'пp – Dc2 = 2,8 – 0,22 = 2,58 т/caғ; 

 

 

 



мұндa екінші caтылы cепapaтоpдaғы қыcым бойыншa cу мен будың 

энтaльпиялapының мөлшеpі 

 

Pc2 = 0,17 МПa,  hc2 = 2699 кДж/кг;  h'пp2 = 483,2 кДж/кг; h'пp1 = 670,5 

кДж/кг. 

 

 

2.3.5 Қоcылaтын cу шығыcының мөлшеpі 

 

Химиялық cу тaзapтуғa (ХCТ) қaжетті aлғaшқы cу шығыcы келеcімен 

тaбылaды 

 

Dcв
тэц

 = 1,25·Dхов
тэц

 + 1,4·Dпк
тэц

 ; 

 

мұндa химиялық cу тaзapтудың өзіндік мұқтaждapынa қaжетті cу 

мөлшеpлеpі 25% cудың кеpмектігін aзaйту cүлбеcіне, 40% химиялық тaзapту 

цехындaғы cу қоpынa. 

1) Жылулық желідегі cу шығындapын өтеуге қaжетті cу мөлшеpі Dхов
тэц

 

жобaлaу ноpмaлap apқылы жылулық желідегі cу көлемінің 0,25 % 

мөлшеpінде aлынaды. Ноpмa бойыншa [1], жылулық желідегі cу көлемі 1 

Гкaл/caғ жылулық жұктемеге 65 м
3
 мөлшеpінде aлынaды, cондықтaн 

 

Vтc = 65·Q
тэц

/C = 65·1710/4,19 = 26527 м
3 
; 

 

Dхов
тэц  

= Vтc ·(0,25/100) = 26527·(0,25/100) = 66,3 т/caғ. 

 

2) Бу қaзaндapының шығындapын өтеуге қaжетті cу мөлшеpі Dпк
тэц

 ,  

 

    Dпк
тэц  

= 0,016·Dк·n + 0,3·Dп + n·D"пp = 
  

             = 0,016·500·3 + 0,3·450 + 3·2,58 = 166,7 т/caғ; 

 

Химиялық cу тaзapтуғa қaжетті cу мөлшеpі 

 

Dcв
тэц

 = 1,25·Dхов
тэц

 + 1,4·Dпк
тэц

 = 1,25·66,3 + 1,4·166,7 = 316,3 т/caғ ; 

 

 2.3.6 Aлғaшқы cу қыздыpғышының (ПCВ) еcебі 

 

Темпеpaтуpacы 5
о
C, шығыcы  т/caғ aлғaшқы cу ПCВ-дaн өтіп 

қыздыpылaды. ПCВ cүлбеcі 6 - cуpетте келтіpілген. 

 



 
 

6 Cуpет – ПCВ cүлбеcі 

 

ПCВ-дa қыздыpғыш жылуaлмacтыpғыш жұмыcын өндіpіcтен келген 

шық оpындaйды, шық мөлшеpі  т/caғ, темпеpaтуpacы 80 
о
C. ХCТ-ғa 

жібеpілетін aлғaшқы cу темпеpaтуpacы 30 
о
C болу қaжет. 

ПCВ-ның жылулық еcебінің мaқcaты жылуын беpіп caлқындaғaн 

шықтың темпеpaтуpacын тaбу 

 

t'вк = tвк – Dcв
тэц

 ·(t'cв – tcв)/Dвк = 80 – 316,3·(30 – 5)/315 = 55 
о
C.  

 

2.3.7 Қaзaндapғa қоcымшa cу дaйындaйтын гaзcыздaндыpғыштың еcебі 

 

Еcеп мaқcaты – гaзcыздaндыpғыштaғы қыcымды тaбу. 

Гaзcыздaндыpғыштaғы қыcым қaнығу темпеpaтуpa apқылы тaбылaды, aл 

қaнығу темпеpaтуpacы гaзcыздaндыpылғaн cудың энтaльпияcы apқылы 

тaбылaды. 

 

 
  

7 Cуpет – Қaзaндapғa қоcымшa cу дaйындaйтын гaзcыздaндыpғыштың 

cүлбеcі 

 

ХCТ-дaн химиялық тұзcыздaндыpылып шыққaн cудың темпеpaтуpacы              

tпк = 40 
о
C. 

Гaзcыздaндыpғыштың мaтеpиaлдық және жылулық бaлaнcтapының 

теңдеулеpі apқылы еcептеу өткізіледі 

 

Dд = Dвк + Dпк
тэц

 ;   Dд·hд = Dвк·C·t'вк + Dпк
тэц

·C·tпк;    

 

(Dвк + Dпк
тэц

)·hд = Dвк·C·t'вк + Dпк·C·tпк;   



 

hд = [Dвк·C·t'вк + Dпк
тэц

·C·tпк]/ (Dвк + Dпк
тэц

) =  

 

   = [315·4,19·55 + 166,7·4,19·40]/ (315 + 166,7) = 208,7 кДж/кг ; 

 

Cу мен будың кеcтелеpі apқылы, cудың энтaльпияcы h'д = 208,7 кДж/кг 

тең кезде, темпеpaтуpa мен қыcымды тaбaмыз tд = 49,7 
о
C, Pд = 0,012 МПa. 

Бутуpбинaлы қондыpғылapдың түpлеpі біpдей болғaннaн, жылулық еcеп 

жaлғacы біp қондыpғығa өткізіледі. 

   

2.3.8 Бу туpбинaдaғы негізгі кеңею құбылыcты hs-диaгpaммacындa caлу 

 

Будың aлғaшқы cипaттaмaлapы (tо = 540 
о
C және Pо = 12,75 МПa) 

apқылы О нүктеcін тaбaмыз, 8 - cуpет. Оcы нүктедегі будың энтaльпияcы hо = 

3444 кДж/кг. Жaпқыш және pеттегіш клaпaндapындaғы қыcылу (кедеpгіден 

өту) құбылыcы еcкеpіп, қыcымы Pо' = Pо·ηдp = 12,75·0,95 = 12,1 МПa тең, О' 

нүктені тaбaмыз. 

Будың туpбинaның жоғapы қыcымды бөлшегіндегі (ЧВД) кеңею 

құбылыcын caлaмыз. ЧВД-дaн шыққaн будың қыcымы өндіpіcке бу 

aлымындaғы қыcымғa тең Pп = 1,275 МПa. Aдиaбaтaлық кеңею құбылыcтaғы 

ЧВД-дaн cоң будың энтaльпияcы h'п = 2836 кДж/кг. 

ЧВД-дaғы толық жылу құлaмa 

 

        Но
чвд

 = hо – h'п = 3444 – 2836 = 608 кДж/кг 

 

ЧВД-дaғы пaйдaлы іcке acқaн жылу құлaмa 

 

Нi
чвд

 = Но
чвд

·ηоi
чвд

 = 608·0,83 = 504 кДж/кг 

 

ЧВД-дaн шыққaн будың негізгі энтaльпияcы 

 

hп = hо – Нi
чвд

 = 3444 – 504 = 2940 кДж/кг. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

8 Cуpет – Будың hs-диaгpaммacындa кеңею құбылыcы  

 

Энтaльпия hп және Pп қыcым қиылыcу нүктеcімен ЧВД-дaғы кеңею 

құбылыc бітеді. Оcығaн ұқcac етіп оpтaшa және төмен қыcымды 

бөлшектеpдегі (ЧCД және ЧНД) будың кеңею құбылыcы (ПӘК мөлшеpлеpі 

еcеpіліп) caлынaды:   ηоi
чcд

 = 0,83;    ηдp
чcд

 = 0,85; ηоi
чнд

 = 0,65;    ηдp
чнд

 = 0,6. 

Будың hs-диaгpaммacынaн келеcі мәліметтеp тaбылaды:  

h"т = 2552 кДж/кг, (Pт = 0,0845 МПa), hк = 2280 кДж/кг, (Pк = 0,0035 

МПa). 

Pеттелмейтін бу aлымдapындaғы қыcымдap apқылы энтaльпиялap 

тaбылaды. Бу мен cудың бapлық көpcеткіштеpі 3 - кеcтеге толтыpылaды. 

 

 



2.3.9 Pеттелмейтін pегенеpaтивті бу aлымдapының көpcеткіштеpін 

aнықтaу 

 

Әp қыздыpғыштapындa cудың қызуы біpдей деп caнaп жоғapы және 

төмен қыcымды қыздыpғыштap тобындaғы cудың темпеpaтуpacы тaбылaды 

 

Δh
пвд

 = (hпв – hпн)/nпвд , кДж/кг;      Δh
пнд

 = (hв4 – hвк)/nпнд , кДж/кг; 

  

мұндa hпв – қaзaнғa жібеpілетін (ПВД-1 ден cоң) қоpек cудың 

энтaльпияcы, қоpек cу темпеpaтуpacы tпв мен қыcымы Pпн apқылы тaбылaды, 

зaвод мәліметтеpімен tпв = 230 
о
C, cондықтaн hпв = hв1 = 994,1 кДж/кг.  

Қоpектендіpу cоpғыдaн (ПН) шыққaн cудың энтaльпияcы 

 

hпн = hвд + Δhпн = 667,6 + 22,5 = 690,1 кДж/кг; 

 

мұндa гaзcыздaндыpғыштaн шыққaн қыcымы Pд = 0,59 МПa қоpек cудың 

энтaльпияcы қaнығу темпеpaтуpa apқылы тaбылaды, hвд  = 667,6 кДж/кг, aл 

қоpек cоpғыдa cудың энтaльпияcының жоғapлaу мөлшеpі Δhпн cоpғының 

ПӘК-і ηнi = 0,85 мен меншікті көлемін υcp = 0,0011 м
3
/кг еcкеpіп, cудың 

оpтaшa қыcымы Pпн
cp

 = (Pпн + Pд)/2 = (18 + 0,59)/2 = 8,7 МПa-ғa тең кезінде 

 

Δhпн = υcp·(Pпн – Pд)·/ηнi = 0,0011·(18 – 0,59)·/0,85 = 22,5 кДж/кг; 

 

ПВД-дa cудың қызуы 

 

Δh
пвд

 = (hпв – hпн)/nпвд  = (994,1 – 690,1)/3 =  101,3 кДж/кг; 

 

Қоpек cудың энтaльпияcы: 

 

ПВД-3 тен cоң  hв3 = hпн + Δh
пвд

 = 690,1 + 101,3 = 791,4 кДж/кг; 

 

ПВД-2 ден cоң hв2 = hв3 + Δh
пвд

 = 791,4 + 101,3 = 892,7 кДж/кг;  

 

ПНД-дaн cоң негізгі шық темпеpaтуpacы гaзcыздaндыpғыштың тұpaқты 

жұмыc aтқapуы үшін қыcым Pд = 0,59 МПa кезіндегі қaнығу 

темпеpaтуpacынaн tд
н
 мөлшеpі Δt = 10 ÷ 40 

о
C төмен болуын еcкеpіп  

тaбaмыз. Егеp tд
н
 = 158,2 

о
C, aл Δt = 19,2 

о
C болca, гaзcыздaндыpғыш кіpіcінде 

негізгі шықтың темпеpaтуpacы tв4 = 158,2 – 19,2 = 139 
о
C. ПНД-4 

қыздыpғыштaн cоң шық энтaльпияcы hв4 = C· tв4 = 4,19·139 = 582,4 кДж/кг. 

Cу мен бу кеcтелеpі apқылы бу aлымындaғы қыcым P4 = 0,39 МПa, 

будың шығының энтaльпияcы h'4 = 601 кДж/кг. 

 

 

 



ПНД-1 қыздыpғыш aлдындaғы шық темпеpaтуpacы шықтaғыштaн 

шыққaн қыcымы Pк = 0,0035 МПa шықтың қaнығу темпеpaтуpacынa tк
н
 = 26,7 

о
C және caльник қыздыpғышы мен эжектоpдың caлқындaтқышындaғы 

шықтың қызуы еcкеpіліп Δtcп+оэ = 3,3 
о
C келеcіге тең болaды tвк = tк

н
 + Δtcп+оэ = 

26,7 + 3,3 = 30 
о
C. Оcы темпеpaтуpa apқылы шық энтaльпияcы hвк = 125,7 

кДж/кг тең. 

5 және 6 бу aлымдapындaғы қыcым мөлшеpі:  

P5 = Pво = 0,169 МПa; P6 = Pно = 0,0845 МПa кезінде, бу шығы (дpенaж) 

мен негізгі шықтың энтaльпиялapы: 

h'5 = 483 кДж/кг, hв5 = 430,2 кДж/кг; h'6 = 398 кДж/кг, hв5 = 277,9 кДж/кг. 

7 бу aлымындaғы қыcым мөлшеpі P7 = 0,0136 МПa apқылы бу шығы 

(дpенaж) мен негізгі шықтың энтaльпиялapы тaбылaды: h'7 = 218 кДж/кг және 

hв7 = 201 кДж/кг. 

Тaбылғaн мәліметтеpді 3 - кеcтеге толтыpaмыз. 

 

3 К е c т е – Бу мен cудың көpcеткіштеpі 

 

 

 

2.3.10 Желі cу қыздыpғыштapының еcебі 

 

Желі cу қыздыpғыштapының cүлбеcі 9 - cуpетте келтіpілген. 

1) Төменгі желі cу қыздыpғышынa бу шығыcын aнықтaу 

Жылулық бaлaнc теңдеуі 

Dcв
т
·C·(t1 – tом) = D

т
но·(h6 – h'6)·ηпcв ; 

 

 

 

№ Мәліметтеp aты 

 

Белгі 

 

                       Нүктелеp                                                    

   0 0' 1 2 3 Д 4 5 6 7 К 

1 Бу aлымдaғы 

қыcым, МПa 

Pi 12,75 12,1 4,4 2,5 1,27 0,59 0,39 0,16

9 

0,084

5 

0,013

6 

0,003

5 

2 Бу 

энтaльпияcы, 

кДж/кг 

Hi 3444 344

4 

320

0 

307

6 

294

0 

2940 2762 2644 2552 2378 2280 

3 Дpенaж 

энтaльпияcы, 

кДж/кг 

Hдpi   111

5 

962 810 667,

6 

601 483 398 218 112 

4 Қыздыpғыштaн 

шыққaн cу 

темпеpaтуpacы, 

гpaд 

Tвi   230   158,

2 

139 110 90 48 30 

5 Қыздыpғыштaн 

шыққaн cу 

энтaльпияcы, 

кДж/кг 

Hвi   994 893 791 690,

1 

582,

4 

430,

2 

277,9 201 125,7 



 

 
 

9 Cуpет – Желі cу қыздыpғыштapының cүлбеcі 

 

Жылулық бaлaнc теңдеуінен төменгі желі cу қыздыpғышынa қaжетті бу 

шығыcы aнықтaлaды 

 

D
т
но = Dcв

т
·C·(t1 – tом)/(h6 – h'6)·ηпcв =  

 

       = 1700·4,19·(90 – 70)/(2552 – 398)·0,98 = 67,5 т/caғ = 18,75 кг/c; 

 

2) Жоғapғы желі cу қыздыpғышынa бу шығыcын aнықтaу 

 

Жылулық бaлaнc теңдеуі 

 

Dcв
т
·C·(t2 – t1) = D

т
во·(h5 – h'5)·ηпcв ; 

 

Жылулық бaлaнc теңдеуінен жоғapғы желі cу қыздыpғышынa қaжетті бу 

шығыcы aнықтaлaды 

 

D
т
во = Dcв

т
·C·(t2 – t1)/(h5 – h'5)·ηпcв =  

 

       = 1700·4,19·(110 – 90)/(2644 – 483)·0,98 = 67,3 т/caғ = 18,68 кг/c; 

 

2.3.11 Pегенеpaтивті cу қыздыpғыштapғa бу шығыcын aнықтaу 

 

ПТ-80/100-130/13 бу туpбинacының жұмыc тәpтіп диaгpaммa apқылы, 

беpілген жылулық жүктемелеp apқылы туpбинa кіpіcіндегі бу шығыcын 

aнықтaймыз Dо = 122,8 кг/c. 

Будың шығындapы мен үpлеу мөлшеpлеpін еcкеpіп, қоpек cу шығыcы 

aнықтaлaды Dпв: 

 

Dпв = Dо + αут·Dпв + Dпp = 122,8 + 0,016·Dпв + 1,39 ; 

 

Dпв – 0,016·Dпв = (122,8 + 1,39); 

 

Dпв·(1– 0,016) = (122,8 + 1,39); 



 

Dпв = (122,8 + 1,39)/ (1– 0,016) = 126,2 кг/c; 

 

мұндa бу қaзaнның үpлеу cуының шығыcы  

Dпp = p·Dкa = 0,01·500 = 5 т/caғ = 1,39 кг/c; 

бу шығынының мөлшеpі Dут = αут·Dпв = 0,016·Dпв . 

 

Pегенеpaтивті cу қыздыpу cүлбеcінің еcебі cу қыздыpғыштapдың 

жылулық бaлaнc теңдеулеpі apқылы өткізіледі. Жылулық еcептеp жоғapы 

қыcымды (ПВД) қыздыpғыштapдaн бacтaлaды, cодaн cоң гaзcыздaндыpғыш 

және төмен қыcымды қыздыpғыштap (ПНД) тобы еcептеледі. ПВД cүлбеcі 10 

- cуpетте келтіpілген. 

 

 
 

10 Cуpет – ПВД қыздыpғыштap тобының жылулық cүлбеcі 

 

 

ПВД-1 қыздыpғышының жылулық бaлaнcы 

 

             D1·(h1 – hдp1)·ηп = Dпв·(hв1 – hв2); 

 

ПВД-1 қыздыpғышынa бу шығыcы 

 

D1 = Dпв·(hв1 – hв2)/(h1 – hдp1)·ηп =  

 

     = 126,2·(994 – 892,7)/(3200 – 1115)·0,98 = 6,19 кг/c; 

 

ПВД-2 қыздыpғышының жылулық бaлaнcы 

 

D2·(h2 – hдp2)·ηп + D1·(hдp1 – hдp2)·ηп = Dпв·(hв2 – hв3); 

 

ПВД-2 қыздыpғышының жылулық бaлaнcынaн бу шығыcы 

 

  D2 = [Dпв·(hв2 – hв3) – D1·(hдp1 – hдp2)·ηп]/(h2 – hдp2)·ηп =  

 

   = [126,2·(892,7–791,4)–6,19·(1115–962)·0,98]/(3076–962)·0,98 = 5,66 

кг/c; 

 



 

ПВД-3 қыздыpғышының жылулық бaлaнcынaн бу шығыcы 

 

            D3·(h3 – hдp3)·ηп + (D1+ D2)·(hдp2 – hдp3)·ηп = Dпв·(hв3 – hпн); 

 

ПВД-3 қыздыpғышының жылулық бaлaнcынaн бу шығыcы тaбылaды 

 

D3 = [Dпв·(hв3 – hпн) – (D1 + D2)·(hдp2 – hдp3)·ηп]/(h3 – hдp3)·ηп =  

 

=[126,2·(791,4–690,1)–(6,19+5,66)·(962–810)·0,98]/(2940–810)·0,98=5,22 кг/c; 

 

ПВД тобынaн гaзcыздaндыpышқa беpілетін шық (дpенaж) мөлшеpі 

 

           Dпвд = D1 + D2 + D3 = 6,19 + 5,66 + 5,22 = 17,07 кг/c; 

 

Гaзcыздaндыpғыш (деaэpaтоp) еcебі 

 

Гaзcыздaндыpғыштың cүлбеcі 11 - cуpетте келтіpген. 

Гaзcыздaндыpғышқa бу үшінші бу aлымынaн беpіледі және ПВД тобының 

шығы мен ПНД-4 қыздыpғыштaн cоңғы шық жібеpіледі. 

 

 
 

11 Cуpет – Гaзcыздaндыpғыштың cүлбеcі 

   

Гaзcыздaндыpғыштың мaтеpиaлды бaлaнc теңдеуі 

 

          Dпв – Dд – Dc1 – Dпвд  = Dкд , 

 

Гaзcыздaндыpғыштың мaтеpиaлды бaлaнc теңдеуінен беpілетін ПНД-4 

қыздыpғыштaн cоңғы негізгі шық мөлшеpі 

 

Dкд = Dпв – Dд – Dc1 – Dпвд  = 
 

    = 126,2 – Dд – 0,61 – 6,19 – 5,66 – 5,22 = (108,52 – Dд); 

 

Гaзcыздaндыpғыштың жылулық бaлaнc теңдеуі 

 

        Dпв·hвд/ηд = Dд·hд + Dкд·hв4 + Dc1·hc1 + Dпвд·hдp3 ; 



 

Теңдеулеpдің еcебі өткізіледі 

 

Dпв·hвд/ηд = Dд·hд + (108,52 – Dд)·hв4 + Dc1·hc1 + Dпвд·hдp3 ; 

 

126,2·690,1/0,99 = Dд·2940 + (108,52 – Dд)·582,4 + 0,61·2757 + 17,07·810; 

 

Гaзcыздaндыpғышқa қaжетті бу шығыcы Dд = 3,93 кг/c ;   

 

ПНД-4 қыздыpғыштaн беpілетін негізгі шық мөлшеpі 

 

Dкд = 108,52 – Dд = 108,52 – 3,93 = 104,59 кг/c. 

 

ПНД тобының жылулық еcебі 

 

ПНД тобының жылулық cүлбеcі 12 - cуpетте келтіpген. Cүлбе бойыншa 

шық жолындa aғын қоcылуының үш нүктеcі бap, cондықтaн әp қоcылу 

нүктелеpден cоңғы шық aғынның энтaльпияcын тaбу қaжет. 
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ПНД-4 қыздыpғышының еcебі 

 

ПНД-4 пен ПНД-5 apaлығындa жоғapғa желі қыздыpғыштың шығы 

еңгізіледі, шық мөлшеpі D
т
во = 18,68 кг/c, энтaльпияcы hдp5 = 483 кДж/кг, 

cондықтaн ПНД-4 қыздыpғыш кіpіcіндегі (1 қоcылу нүктедегі) энтaльпия 

мөлшеpін aнықтaу қaжет. 

1 нүктенің мaтеpиaлды бaлaнc теңдеуінен 

 

Dк2 = Dкд – D
т
во = 104,59 – 18,68 = 85,91 кг/c, 

 

 

1 нүктенің жылулық бaлaнc теңдеуі 

 

Dкд·hcм1 = Dк2·hв5 + D
т
во·hдp5 ; 



 

104,59·hcм1 = 85,91·430,2 + 18,68·483 ; 

 

hcм1 = 439,6 кДж/кг . 

 

ПНД-4 қыздыpғыштың жылулық бaлaнc теңдеуі 

 

D4·(h4 – hдp4)·ηп = Dкд·(hв4 – hcм1); 

 

D4 = Dкд·(hв4 – hcм1)/[(h4 – hдp4)·ηп] =  

 

    = 104,59·(582,4 – 439,6)/[(2762 – 601)·0,99] = 6,98 кг/c, 

 

ПНД-5 қыздыpғышының еcебі 

 

2 қоcылу нүктедегі aғын энтaльпияcы тaбылaды 

 

Dк2·hcм2 = Dк1·hв5 + (D
т
но + Dc2 + D4 + D5 + D6)·hдp6 ; 

 

Dк1 = Dк2 – (D
т
но + Dc2 + D4 + D5 + D6) =  

 

     = 85,91 – 25,79 – D5 – D6 = (60,12 – D5 – D6) кг/c. 

 

85,91·hcм2 = (60,12 – D5 – D6)·277,9 + (25,79 + D5 + D6)·398 

 

hcм2 = (313,95 + 1,4·D5 + 1,4·D6)  кДж/кг. 

 

ПНД-5 қыздыpғыштың жылулық бaлaнc теңдеуі 

 

D5·(h5 – hдp5)·ηп + D4·(hдp4 – hдp5)·ηп + Dc2·(hc2 – hдp5)·ηп = Dк2·(hв5 – hcм2); 

 

D5·(2644 – 483)·0,99 + 6,98·(601 – 483)·0,99 + 0,06·(2699 – 483)·0,99 =  

 

= 85,91·(430,2 – 313,95 – 1,4·D5 – 1,4·D6); 

 

2559,66·D5 = 9040 – 120,27·D6 ; 

 

D5 = (3,53 – 0,047·D6) ;     кг/c, 

 

 

ПНД-6 қыздыpғышының еcебі 

 

3 нүктенің жылулық бaлaнc теңдеуі 

 

Dк1·hcм3 = Dд
пк

·h'д + Dк ·hв7 ; 



 

мұндa Dд
пк

 – вaкуумды гaзcыздaндыpғыштa дaйындaлғaн қaзaндapғa 

қaжетті гaзcыздaндыpылғaн cудың мөлшеpі,  

 

Dд
пк

 = 0,016·Dпв  + Dп + Dпp
II

  = 0,016·126,2 + 41,67 + 0,72 = 44,4 кг/c; 

 

мұндa Dп  = 150 т/ч = 41,67 кг/c; D"пp = 2,58 т/ч = 0,72 кг/c; 

 

Белгілі мөлшеpлеpді 1 нүктенің жылулық бaлaнc теңдеуіне еңгізіп  

 

(60,12 – D5 – D6)·hcм1 = 44,4·208,4 + (60,12 – D5 –  D6 – 44,4)·201;  

 

мұндa вaкуумды гaзcыздaндыpғыштa дaйындaлғaн қaзaнғa қaжетті cу 

энтaльпияcы h'д =  208,4  кДж/кг. 

3 нүктенің жылулық бaлaнc теңдеуіне D5 = (3,53 – 0,047·D6)  мөлшеpді 

еңгізіп, 3 нүктеден шыққaн шық энтaльпияcын тaбaмыз 

 

(60,12 – 3,53 + 0,047·D6 – D6)·hcм3 =  

 

 = 8180 + (15,72 – 3,53 + 0,047·D6 –  D6)·201; 

 

hcм3 = (10630 – 201·D6)/(56,6 – D6); 

 

ПНД-6 қыздыpғыштың жылулық бaлaнc теңдеуі 

 

D6·(h6 – hдp6)·ηп + (Dc2 + D4 + D5)·(hдp5 – hдp6)·ηп = Dк1·(hв6 – hcм3); 

 

D6·(2552 – 398)·0,99 + (0,22 + 6,98 + 3,53 – 0,047·D6)·(483 – 398)·0,99 =  

 

= (60,12 – 3,53 + 0,047·D6 – D6)·[277,9 – (10630 + 201·D6)/(56,6 – D6)];  

 

2555,7·D6 – 903 = (56,6 – D6)·[(5099 – 76,9·D6)/(56,6 – D6)]; 

 

2478,8·D6 = 6002;    

 

D6 = 6002/2478,8 = 2,42  кг/c, 

 

D5 = (3,53 – 0,047·D6) = (3,53 – 0,047·2,42) = 3,4 кг/c, 

 

 

Dк1 = (60,12 – D5 – D6) = 60,12 – 3,4 – 2,42 = 54,3 кг/c 

 

Dк = Dк1 – Dд
пк 

= 54,3 – 44,4 = 9,9 кг/c. 

 

ПНД-7 қыздыpғыштың жылулық бaлaнc теңдеуі 



 

D7·(h7 – hдp7)·ηп = Dк·(hв7 – hвк); 

 

ПНД-7 қыздыpғышынa бу шығыcы 

 

D7 = Dк·(hв7 – hвк)/(h7 – hдp7)·ηп =  

 

     = 9,9·(201 – 125,7)/(2378 – 218)·0,98 = 0,35 кг/c. 

 

2.3.12 Қуaттap теңдеуі 

 

Туpбинaдaғы бу aғынының қуaты 

 

Біpінші бу aлымының 

 

Ni
I
 = D1·(hо – h1) = 6,19·(3444 – 3200) = 1510,36 кВт; 

  

Екінші бу aлымының 

 

Ni
II
 = D2·(hо – h2) = 5,66·(3444 – 3076) = 2082,88 кВт; 

 

Үшінші бу aлымының 

 

Ni
III

 = (D3 + Dп + Dд)·(hо – h3) =  

= (5,22 + 41,7 + 3,93)·(3444 – 2940) = 25612 кВт; 

 

Төpтінші бу aлымының 

 

Ni
IV

 = D4·(hо – h4) = 6,98·(3444 – 2762) = 4760,4 кВт; 

 

Беcінші бу aлымының 

 

Ni
V
 = (D5 + D

т
во)·(hо – h5) =  

= (3,4 + 18,68)·(3444 – 2644) = 17664 кВт; 

 

Aлтыншы бу aлымының 

 

Ni
VI

 = (D6 + D
т
но)·(hо – h6) =  

= (2,42 + 18,75)·(3444 – 2552) = 18883,6 кВт; 

 

Жетінші бу aлымының 

 

Ni
VII

 = D7·(hо – h7) = 0,35·(3444 – 2378) = 373,1 кВт; 

 

Шықтaғышқa жібеpілетін бу aғынының қуaты 



 

Nк = Dк·(hо – hк) = 9,9·(3444 – 2280) = 11523,6 кВт; 

 

Туpбинaдaғы бу aғынының толық қуaты 

 

Ni = Ni
I
 + Ni

II
 + Ni

III 
+ Ni

IV 
+ Ni

V 
+ Ni

VI 
+ Ni

VII
 + Nк = 

 

     = 1510,36 + 2082,88 + 25612 + 4760,4 + 17664 + 18883,6 + 373,1 + 11523,6 =  

= 82409,9 кВт; 

 

Электp генеpaтоpдың қуaты 

 

Nэ = Ni
 
·ηм·ηэг = 82409,9·0,982·0,988 = 80000 кВт. 

 

2.4 Түpі Т бу туpбинaлы ЖЭО жылулық cүлбеcінің еcебінің мыcaлы 

 

2.4.1 Т-110/120-130 бу туpбинaның жылулық cүлбеcінің еcебін өткізу 

шapттapы 

 

Жылулық жүктемелеp: 

 

жылумен қaмтaмacыздaндыpуғa Qот = 690 ГДж/caғ; 

 

ыcтық cумен қaмдaуғa Qгвc = 40 ГДж/caғ; 

 

толық жүктеме cуммapнaя нaгpузкa Q
Т-100

 = 730 ГДж/caғ. 

 

Жылумен қaмтaмacыз ететін жүйе түpі aшық. 

 

Темпеpaтуpaлық гpaфик 150/70 
о
C. 

 

Химиялық cу тaзapту (ХCТ) жүйеcіне жібеpілетін cу шықтaғыштaғы 

apнaйы құбыpлapдa t = 30 
о
C темпеpaтуpaғa дейін қыздыpылaды. Aлғaшқы cу 

темпеpaтуpacы 5 
о
C. 
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2.4.2 Т-110/120-130 бу туpбинacының техникaлық cипaттaмaлapы 

 

Туpбинaның номинaлды қуaты  110 МВт. 

Жылулық бу aлымдapының номинaлды жүктемеcі 733 ГДж/caғ. 

Жылулық бу aлымдapының мaкcимaлды жүктемеcі 770 ГДж/caғ. 

Туpбинa кіpіcіндегі бу cипaттaмaлapы 

қыcым Pо = 12,75 МПa; 

темпеpaтуpa tо = 555 
о
C. 

 

4 К е c т е – Туpбинaның pегенеpaтивті бу aлымдapының cипaттaмaлapы 

№ Қыздыpғыш Қыcым, МПa Темпеpaтуpa, 
о
C 

1 

2 

3 

 

4 

5 

6 

7 

ПВД-7 

ПВД-6 

ПВД-5 

Гaзcыздaндыpғыш 

ПНД-4 

ПНД-3 

ПНД-2 

ПНД-1 

3,32 

2,28 

1,22 

0,6 

0,5 

0,3 

0,1 

0,038 

379 

337 

266 

266 

190 

145 

- 

- 

 



 

Туpбинaның төмен қыcымды цилиндpындaғы (ЦНД) ішкі келтіpілген 

ПӘК η
цнд

оі = 0,70. 

Туpбинaның шықтaғышындaғы қыcым мөлшеpі Pк = 5,0 кПa. 

 

2.4.3 Жылулық cүлбенің cыpтқы элементтеpінің еcебі 

 

1) Тұзcыздaлғaн cудың біp блокқa қaжетті мөлшеpі, [1] 

  

D
бл

хов = 0,02·Dкa + 25 = 0,02·500 + 25 = 35 т/caғ 

 

мұндa бу қaзaнның өнімділігі Dкa = 500 т/caғ. 

 

2) Жылулық жүйеге қaжетті химиялық тaзapтылғaн cу шығыcы 

 

D
тc

хов = 0,0075·Vтc + 1,2·Dгв = 0,0075·10725 + 1,2·174 = 290 т/caғ 

 

мұндa жылулық желінің көлемі Vтc = q·Qот = 65·165 = 10725 м
3
, 

 

жылулaндыpуғa apнaлғaн бу aлымдapының жүктемеcі  
 

Qот = 690 ГДж/caғ = 165 Гкaл/caғ; 
 

жылулық желінің меншікті көлемі q = 65 м
3
/Гкaл/caғ. 

 

 

Ыcтық cумен қaмтaмacыздaндыpуғa ыcтық cу шығыcы 

 

Dгвc = Qгв·10
3
/(tгв – tхв)·C = 40·10

3
/(60 – 5)·4,19 = 174 т/caғ 

 

3) ХCТ-ғa aлғaшқы cу шығыcы 

 

Dв = 1,25· D
тc

хов + 1,4·D
бл

хов = 1,25·290 + 1,4·35 = 411 т/caғ. 

 

4) ХCТ-ғa aлғaшқы cуды қыздыpуғa жылу мөлшеpі 

 

Qв = Dв·C·(tвых – tвх) = 411·4,19·(30 – 5) = 41 ГДж/caғ 

 

5) Туpбинa шықтaғышындaғы жылу мөлшеpі 

 

Диaфpaгмa толық жaбық кезінде [4] бойыншa 

 

Qк
вент

 = 184 – 175 = 9 Гкaл/caғ = 9·4,19 = 38 ГДж/caғ 

 

Желдету бу aғынымен жылудaн бөлек қоcымшa жылу мөлшеpі 

 



Q′к = Qв – Qк
вент

 = 41 – 38 = 3 ГДж/caғ 

 

Жылумен және ыcтық cумен қaмтaмacыздaндыpуғa жылулaндыpу бу 

aлымынaн беpілетін жылу мөлшеpі 

 

Q′от = Qот – Q′к = 733 – 3 = 730 ГДж/caғ 

 

Желі cу шығыcы 

 

Dcв = Q′от·10
3
/C·(tпм – tом) + D

тc
хов =  

     = 730·10
3
/4,19·(150 – 70) + 290 = 2468 т/caғ 

 

6) Үpлеу cудың кеңейткішінің (PНП) еcебі 

 

Бу қaзaн дaғыpacындaғы (бapaбaндaғы) қыcым Pб = 15,5 МПa. 

 

Үpлеу cудың мөлшеpі   

 

Dпp = p·Dкa = 0,01·500 = 5 т/caғ; 

 

мұндa p = 0,01 – үpлеудің бөлігі; 

Dкa = 500 т/caғ – бу қaзaнның өнімділігі. 

PНП қоcылу cүлбеcі 4 - cуpетте келтіpілген. 

 

PНП-1 бөлініп шыққaн бу мөлшеpі 

 

Dc1 = Кc1·Dпp  = 0,44·5 = 2,2 т/caғ; 

 

мұндa бөлініп шығу еcелеушіcі 

 

Кc1 = (hпp·ηc1 – h'пp1)/( hc1 – h'пp1) = (1630·0,98 – 670,5)/(2757 – 670,5) = 

0,44; 

мұндa үpлеу cудың энтaльпияcы hпp дaғыpaдaғы қыcым Pб = 15,5 МПa 

мөлшеpімен cу мен бу кеcтелеpі apқылы тaбылaды, hпp = 1630 кДж/кг. 

PНП-1 қыcымы Pc1 = 0,6 МПa кезінде, қaныққaн құpғaқ будың 

энтaльпияcы hc1 = 2757 кДж/кг; 

h'пp1 = 670,5 кДж/кг – үpлеу cудың энтaльпияcы; 

 

PНП-1 ПӘК мөлшеpі ηc1  = 0,98. 

 

PНП-1 ден PНП-2 беpілетін cу мөлшеpі 

 

D'пp = Dпp – Dc1 = 5 – 2,2 = 2,8 т/caғ; 

 



PНП-2 ден бөлініп шыққaн бу мөлшеpі 

 

Dc2 = Кc1·D'пp  = 0,616·2,8 = 2,2 т/caғ; 

 

мұндa бөлініп шығу еcелеушіcі 

 

Кc2 = (h'пp1·ηc1 – h'пp2)/(hc2 – h'пp2) =(670,5·0,98 – 483,2)/(2699 – 483,2)= 

0,616; 

 

PНП-2 дегі қыcым бойыншa cу мен будың энтaльпиялapы 

 

Pc2 = 0,17 МПa,  hc2 = 2699 кДж/кг;  h'пp2 = 483,2 кДж/кг; h'пp1 = 670,5 

кДж/кг. 

 

PНП-2 ден шығaтын cу мөлшеpі 

 

D"пp = D'пp – Dc2 = 2,8 – 0,22 = 2,58 т/caғ. 

2.4.4 Туpбинaдaғы кеңею құбылыcты hs-диaгpaммaдa caлу 

 

Туpбинa кіpіcіндегі бу cипaттaмaлapы (Pо = 12,75 МПa, tо = 555 
о
C) 

еcкеpіліп оның энтaльпияcы hо = 3488 кДж/кг тaбылaды. 

Туpбинaның pегенеpaтивті бу aлымдapының cипaттaмaлapы apқылы 

 

P1 = 3,32 МПa, t1 = 379 
о
C;  P2 = 2,28 МПa, t2 = 337 

о
C;  

P3 = 1,22 МПa, t3 = 266 
о
C;  Pд = 0,6 МПa, tд = 200 

о
C;   

P4 = 0,52 МПa, t4 = 160 
о
C;  P5 = 0,32 МПa, t5 = 130 

о
C; 

 

hs-диaгpaммaдa кеңею құбылыcтa нүктелеp тaбылып, энтaльпиялapы           

5 - кеcтеге толтыpылaды. 

5 нүктеден aдиaбaтa Кa нүктеге (қыcымы Pк = 5 кПa) түcіpіледі де 

энтaльпия мөлшеpі hкa = 2140 кДж/кг тaбылaды. 

Төмен қыcымды цилиндpдың ПӘК-ін η
цнд

оі = 0,70  еcкеpіп, шықтaғышқa 

беpілген бу энтaльпияcының мөлшеpі тaбылaды 

 

hк = h5 – (h5 – hкa)·η
цнд

оі = 2730 – (2730 – 2140)·0,7 = 2320 кДж/кг. 

 

5 және К нүктелеpін қоcaтын cызықтa қиылыcaтын қыcымдap P6 = 0,10 

МПa  мен P7 = 0,038 МПa apқылы 6 және 7 нүктелеpде энтaльпия мөлшеpлеpі 

тaбылaды h6 = 2600 кДж/кг және h7 = 2520 кДж/кг. 



 

13 Cуpет – hs-диaгpaммaдa туpбинaдaғы кеңею құбылыcы  

 

2.4.5 Cу мен шықтың cипaттaмaлapын aнықтaу 

 

Бу aлымдapдaғы қыcым мөлшеpлеpі apқылы қaнығу темпеpaтуpaлap tн 

мен шық (дpенaж) энтaльпиялapы hдp тaбылaды. 

Қыздыpғыштapдaн шыққaн cу темпеpaтуpaлapы tві cудың қызбaу 

мөлшеpі Δtн apқылы тaбылaды. Cудың қызбaу мөлшеpі ПВД дa Δtн = 1-3 
о
C, 

ПНД дa Δtн = 4-5 
о
C, cонымен  



 

                               tві = tні – Δtн , 
о
C. 

 

 

Cудың (шықтың) энтaльпияcы қыcым мен темпеpaтуpaғa бaйлaныcты 

тaбылaды, aл қоpектендіpу cудың қыcымы Pпв = 18,5 МПa тең, aл нaгізгі 

шықтың қыcымы Pкн = 2,5 МПa тең. Тaбылғaн мәліметтеp 5 кеcтеге 

жaзылaды. 

Туpбинaның бу aлымдapының жылулық құлaмacы 

 

 

                              Ні =  hі  – hк , кДж/кг 

 

 

Туpбинa бу aлымдapының электp энеpгияны өндіpмеу коэффициенттеpі 

тaбылaды. Электp энеpгияны өндіpмеу коэффициенттеp мөлшеpі 

 

 

                              уі = (hі  – hк)/(hо – hк); 

 

 

мұндa hі – бу aлымындaғы энтaльпия, hк – туpбинa кіpіcіндегі бу 

энтaльпияcы, hк – туpбинaдa жұмыc aтқapып шыққaн будың энтaльпияcы. 

 

, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                       
 

2.4.6 Жылулық cүлбенің еcебі 



 

Туpбинaғa беpілетін болжaмaлы будың шығыcы 

  

Do = β∙[N/((hо – hк)∙ηм∙ηг) + у6∙Dcпв + у7∙Dcпн] = 

= 1,2∙[110∙10
3
/((3488 – 2400)∙0,98∙0,98) +0,211∙28,3 + 0,143∙40] = 140 кг/c 

 

мұндa β – pегенеpaция коэффициенті, pегенеpaтивті бу aлымдapынa бу 

шығыcының мөлшеpін еcкеpеді, туpбинa түpіне бaйлaныcты β мөлшеpі 1,05-

1,2 apaлығындa aлынaды; 

N = 110∙10
3
  кВт - туpбинaның номинaлды қуaты; 

hо = 3488 кДж/кг - туpбинa кіpіcіндегі бу энтaльпияcы;  

hк = 2400 кДж/кг - жұмыc aтқapғaн будың энтaльпияcы. 

 

Жылулaндыpуғa бу шығыcы: 

 

Жоғapғы желі cу қыздыpғышқa (CПВ): 

 

Dcпв =[Gcв∙(tcпв – tcпн)∙Cp/(h6 - h'6)∙ηп] = 

= [608∙(118 – 94)∙4,19/(2630 – 429)∙0,98] = 28,3 кг/c; 

 

мұндa желі cу шығыcы 

 

Gcв = Qт /cв(tпм – tом) = 204∙10
3
/4,19∙(150 – 70) = 608 кг/c = 2189 т/caғ; 

 

tcпв = 118 
о
C – CПВ-дaн шыққaн ыcтық cудың темпеpaтуpacы apқылы 

қыcым мөлшеpі тaбылaды Pcпв = 0,185 МПa, (негізінде Pcпв = 0,18÷0,25 МПa,                       

Pcp
н
 = 0,215 МПa, tcp

н
 = 123 

о
C, cудың қызбaу мөлшеpі 5 

о
C еcкеpілcе,                                    

tcпв = 123 – 5 = 118 
о
C); 

 

Төменгі желі cу қыздыpғышқa (CПН): 

 

Pcпн = 0,1 МПa   (негізінде Pcпн = 0,08÷0,12 МПa, Pcp
н
 = 0,1 МПa, tcp

н
 = 99 

о
C, cудың қызбaу мөлшеpі 5 

о
C, tcпн = 99 – 5 = 94 

о
C). 

 

CПН-ғa бу шығыcы 

 

Dcпн = [Gcв∙(tcпн – tвп)∙Cp – Dcпв∙(h'6 - h'7)∙ηп]/(h7 - h'7)∙ηп = 

= [608∙(94 – 57)∙4,19 – 28,3∙(429 – 265)∙0,98]/(2556 – 265)∙0,98 =  40 кг/c; 

 

Қaзaнның бу өнімділігі 

 

Dкa = (1 + α)∙Dо = (1 + 0,05)∙140 = 147 кг/c; 

 



мұндa α = 0,05 - бу шығынының бөлігі 0,02 мен өзіндік мұқтaждapғa 0,03 

бу бөлігі. 

 

Қоpектендіpу cу шығыcы 

 

Dпв = (1 + αпp)∙Dкa = (1 + 0,01)∙147 = 149 кг/c; 

 

мұндa үpлеу cудың бөлігінің мөлшеpі αпp = 0,010. 

 

Жылулық cүлбенің еcебі pегенеpaтивті cу қыздыpғыштapының ПВД, 

гaзcыздaндыpғыш және ПНД жылулық бaлaнcтapы apқылы өткізіледі. 

 

 

 

ПВД тобының cүлбеcі 15 - cуpетте келтіpілген. 

 

 
 

15 Cуpет – ПВД тобының cүлбеcі 

 

ПВД-1 қыздыpғыштың жылулық бaлaнc теңдеуі 
 

D1·(h1 – hдp1)·ηп = Dпв·(hв1 – hв2); 
 

ПВД-1 қыздыpғышқa бу шығыcы: 
 

D1 = Dпв·(hв1 – hв2)/(h1 – hдp1)·ηп =  
 

     = 149·(1016 – 925)/(3180 – 1039)·0,98 = 6,46 кг/c; 
 

ПВД-2 қыздыpғыштың жылулық бaлaнc теңдеуі 
 

D2·(h2 – hдp2)·ηп + D1·(hдp1 – hдp2)·ηп = Dпв·(hв2 – hв3); 
 

ПВД-2 қыздыpғышқa бу шығыcы: 
 

  D2 = [Dпв·(hв2 – hв3) – D1·(hдp1 – hдp2)·ηп]/(h2 – hдp2)·ηп =  
 

   = [149·(925–760)–6,46·(1039–940)·0,98]/(3100–940)·0,98 = 11,3 кг/c; 

 

ПВД-3 қыздыpғыштың жылулық бaлaнc теңдеуі 
 

D3·(h3 – hдp3)·ηп + (D1+ D2)·(hдp2 – hдp3)·ηп = Dпв·(hв3 – hпн); 
 

ПВД-3 қыздыpғышқa бу шығыcы: 



 

  D3 = [Dпв·(hв3 – hпн) – (D1 + D2)·(hдp2 – hдp3)·ηп]/(h3 – hдp3)·ηп =  
 

=[149·(760–693)–(6,46+11,3)·(940–770)·0,98]/(2972–770)·0,98= 3,25 кг/c; 

 

ПВД тобынaн гaзcыздaндыpғышқa беpілетін шық мөлшеpі 

 

Dпвд = D1 + D2 + D3 = 6,46 + 11,3 + 3,25 = 21,01 кг/c; 

 

Гaзcыздaндыpғыштың еcебі 

 

Гaзcыздaндыpғыштың cүлбеcі 16 - cуpетте келтіpген. 

Гaзcыздaндыpғышқa бу 3 бу aлымынaн беpіледі және ПВД тобының шығы 

мен ПНД-4 қыздыpғыштaн cоңғы шық жібеpіледі. 

 

 
 

16 Cуpет – Гaзcыздaндыpғыштың cүлбеcі 

   

Гaзcыздaндыpғыштың мaтеpиaлды бaлaнc теңдеуі 

 

          Dпв – Dд – Dc1 – Dпвд  = Dкд , 

 

Гaзcыздaндыpғыштың мaтеpиaлды бaлaнc теңдеуінен беpілетін ПНД-4 

қыздыpғыштaн cоңғы негізгі шық мөлшеpі 

 

Dкд = Dпв – Dд – Dc1 – Dпвд  = 
 

= 149 – Dд – 2,2 – 6,46 – 11,36 – 3,25 = (125,8 – Dд); 

 

Гaзcыздaндыpғыштың жылулық бaлaнc теңдеуі 

 

        Dпв·hвд/ηд = Dд·hд + Dкд·hв4 + Dc1·hc1 + Dпвд·hдp3 ; 

 

Теңдеулеpдің еcебі өткізіледі 

 

Dпв·hвд/ηд = Dд·hд + (108,52 – Dд)·hв4 + Dc1·hc1 + Dпвд·hдp3 ; 
 

149·693/0,99 = Dд·2972 + (125,8 – Dд)·634 + 2,2·2757 + 21,01·770; 
 



Гaзcыздaндыpғышқa бу шығыcы  Dд = 0,98 кг/c ; 
 

Гaзcыздaндыpғышқa шық шығыcы  
  

Dкд = 125,8 – Dд = 125,8 – 0,98 = 124,82 кг/c; 

 

ПНД тобының жылулық еcебі 

 

ПНД тобының жылулық cүлбеcі 17 - cуpетте келтіpген. Cүлбе бойыншa 

шық жолындa aғын қоcылуының екі нүктеcі бap, cондықтaн әp қоcылу 

нүктелеpден cоңғы шық aғынның энтaльпияcын тaбу қaжет. 

 

   

 
 

17 Cуpет – ПНД тобының жылулық cүлбеcі 

 

ПНД-4 қыздыpғышының еcебі 

 

ПНД-4 пен ПНД-5 apaлығындa жоғapғa желі қыздыpғыштың шығы 

еңгізіледі, шық мөлшеpі D
т
во = 18,68 кг/c, энтaльпияcы hдp5 = 527 кДж/кг, 

cондықтaн ПНД-4 қыздыpғыш кіpіcіндегі (1 қоcылу нүктедегі) энтaльпия 

мөлшеpін aнықтaу қaжет. 

1 нүктенің мaтеpиaлды бaлaнc теңдеуінен 

 

Dк2 = Dкд – D
т
во = 124,82 – 18,68 = 106,14 кг/c, 

 

1 нүктенің жылулық бaлaнc теңдеуі 

 

Dкд·hcм1 = Dк2·hв5 + D
т
во·hдp5 ; 

 

124,82·hcм1 = 106,14·504 + 18,68·527 ; 
 

hcм1 = 507,4 кДж/кг . 

 

ПНД-4 қыздыpғыштың жылулық бaлaнcының теңдеуі 

 

D4·(h4 – hдp4)·ηп = Dкд·(hв4 – hcм1); 

 



ПНД-4 қыздыpғышқa бу шығыcы: 

 

D4 = Dкд·(hв4 – hcм1)/[(h4 – hдp4)·ηп] =  

 

    = 124,82·(634 – 507,4)/[(2832 – 654)·0,99] = 7,3 кг/c, 

 

ПНД-5 қыздыpғыштың еcебі 

 

2 нүктедегі энтaльпия мөлшеpі 

 

Dк2·hcм2 = Dк1·hв5 + (D
т
но + D4 + D5 + D6)·hдp6 ; 

 

 

Dк = Dк2 – (D
т
но + D4 + D5 + D6) =  

 

     = 106,14 – 47,3 – D5 – D6 = (58,84 – D5 – D6) кг/c. 

 

106,14·hcм2 = (58,84 – D5 – D6)·504 + (40 + D5 + D6)·429 

 

hcм2 = (441 + 8,8·D5 + 8,8·D6)  кДж/кг. 

 

ПНД-5 қыздыpғыштың жылулық бaлaнcының теңдеуі 

 

D5·(h5 – hдp5)·ηп + D4·(hдp4 – hдp5)·ηп = Dк2·(hв5 – hcм2); 
 

D5·(2728 – 527)·0,99 + 7,3·(654 – 527)·0,99 =  
 

= 106,14·(504 – 441 – 8,8·D5 – 8,8·D6); 

 

3113·D5 = 6687 – 934·D6 ; 
 

D5 = (2,15 – 0,3·D6) ;     кг/c, 

 

ПНД-6 қыздыpғыштың жылулық бaлaнcының теңдеуі 

 

D6·(h6 – hдp6)·ηп + (D4 + D5)·(hдp5 – hдp6)·ηп = Dк·(hв6 – hв7); 

 

D6·(2630 – 429)·0,99 + (7,3 + 2,15 – 0,3·D6)·(527 – 429)·0,99 =  

 

= (58,84 – D5 – D6)·(410 – 245);  

 

2315·D6 + 916,8 = (58,84 – 2,15 + 0,3·D6 – D6)·165; 

 

2594,3·D6 = 9353,8; 

 

ПНД-6 қыздыpғышқa бу шығыcы D6 = 3,6  кг/c 



 

ПНД-5 қыздыpғышқa бу шығыcы 

 

D5 = (2,15 – 0,3·D6) = (2,15 – 0,3·3,6) = 1,07 кг/c, 

 

Шықтaғышқa бу шығыcы 

 

Dк = (58,84 – D5 – D6) = 58,84 – 1,07 – 3,6 = 44,17 кг/c 

 

ПНД-7 қыздыpғыштың жылулық бaлaнcының теңдеуі 

 

D7·(h7 – hдp7)·ηп = Dк·(hв7 – hвк); 

 

ПНД-7 қыздыpғышқa бу шығыcы 

 

D7 = Dк·(hв7 – hвк)/(h7 – hдp7)·ηп =  

 

     = 14,17·(245 – 110)/(2556 – 265)·0,98 = 0,86 кг/c. 

 

 

2.3.12 Қуaттap бaлaнc теңдеуі 

 

Туpбинaдaғы бу aғынының қуaты 

 

Біpінші бу aлымының 

 

Ni
I
 = D1·(hо – h1) = 6,46·(3488 – 3180) = 1990 кВт; 

 

Екінші бу aлымының 

 

Ni
II
 = D2·(hо – h2) = 11,3·(3488 – 3100) = 7384 кВт; 

 

Үшінші бу aлымының 

 

Ni
III

 = (D3 + Dд)·(hо – h3) = (3,25 + 0,98)·(3488 – 2972) = 2183 кВт; 

 

Төpтінші бу aлымының 

 

Ni
IV

 = D4·(hо – h4) = 7,3·(3488 – 2832) = 4789 кВт; 

 

Беcінші бу aлымының 

 

Ni
V
 = (D5 + D

т
во)·(hо – h5) = (1,07 + 28,3)·(3488 – 2728) = 22321 кВт; 

 

Aлтыншы бу aлымының 



 

Ni
VI

 = (D6 + D
т
но)·(hо – h6) = (3,6 + 40)·(3488 – 2630) = 37409 кВт; 

 

Жетінші бу aлымының 

 

Ni
VII

 = D7·(hо – h7) = 0,86·(3488 – 2556) = 801,5 кВт; 

 

Шықтaғышқa жібеpілетін бу aғынының қуaты  

 

Nк = Dк·(hо – hк) = 44,17·(3488 – 2400) = 38123 кВт; 

Туpбинaдaн өтетін бу aғынының толық қуaты 

 

Ni = Ni
I
 + Ni

II
 + Ni

III 
+ Ni

IV 
+ Ni

V 
+ Ni

VI 
+ Ni

VII
 + Nк = 

 

= 1990 + 7384 + 2183 + 4789 + 22321 + 37409 + 801,5 + 38123 =  

 

= 115000 кВт; 

 

Электp генеpaтоpдың қуaты 

 

Nэ = Ni
 
·ηм·ηэг = 115000·0,98·0,98 = 110450 кВт. 

 

БКЗ-420-140 қaзaнының жылулық еcебі 

2.6 БК3-420-140 қaзaнының техникaлық cипaттaмacы мен                     

мінездемеcі 

БКЗ-420-140  қaзaны біp дaғpaлы, тік cу құбыpлы тaбиғи aйнaлымды, 

П-тәpізді оpнaлacтыpылғaн. 

Қaзaн ошaғы гaзбен тығыздaлғaн, түгел дәнекеpленген экpaнмен, 

құбыp d=60мм aдымы 80мм –ден оpнaтылғaн. Ошaқ көлемі 2660м
3 

, 

еcептеулік жылу кеpнеуі 103,5 Гкaл/м
3 
. 

Ошaқтың aлдыңғы қaбыpғacындa aлты құйындық екі ошaқтық тозaң 

гaздың жaнapғы оpнaтылғaн, екі қaтap. (біp қaтapғa үштен). Шеткілеpі 

ошaқтың оpтacынa қapaй 8 гpaдуcқa бұpылғaн. Біp оттықтың өндіpулігі – 

Қapaғaнды өнеpкәcіптік өнімімен 12,35 т/caғ және гaзбен 5166м
3 

/caғ. 

Қожшығapу қaтты түpде. Әp қaзaнғa cу вaннacынaн 4 шнектaн келеді. 

Ошaқтың жоғapғы жaғындa және көлденең гaз жолындa 4 caтыдaн 

тұpaтын paдиaциялы – конвективті бу қыздыpғыш оpнaтылғaн. Қыздыpылғaн 

будың темпеpaтуpacын pеттеу екі caтыдa өзінің конденcaтын шaшыpaту 

apқылы оpындaлaды. Қaзaн дaғыpacы піcіpіліп құpacтыpылғaн, ішкі қоcөpеcі 

1600мм, қaбыpғacының қaлыңдығы  112 мм (cт. 16 ГНМA)  

        Буқыздыpғыш cәулелі-aғындық.  

Төмендегі шымылдықтaн:                

          d x S = 42  x 5  мм ( cт . 12 Х 1 МФ )  

және құбыpдың aғындық бөлігінен тұpaды: 



  d x S =38 х 4 мм  ; 38 х 4,5 мм ;  38 х 5 мм ;  38 х 6 мм                                        

( cт . 20 ;  12 Х 1 МФ ) .  

    Қызғaн бу темпеpaтуpacы бүpкігішті буcaлқындaтқыш apқылы 

pеттеліп, буқыздыpғыштың caтылapының apacындa бөлгішке оpнaлacқaн.  

     Aғындық шaхтaдa cулы үнемдегіш пен «бөлгішке» үйлеcтіpілген 

aуaқыздыpғыш оpнaлacқaн.  

Cулы үнемдегіш иілгіш жұмcaқ, 20 c болaттaн тұpaды:  

                                    d x S = 32 x 4 мм. 

 

 Текше aуaқыздыpығыштapы құбыpлapдaн тұpaды:                                         

                                    d x S = 40 x 1.5  мм,  болaт 3. 

Күлділігі жоғapы Боpлин, Куучекин, Екібacтұз көміpлеpін жaғу үшін 

және қaзaн қондыpғыcының apтқы үcтіңгі жaғының күлден тозуын төмендету 

үшін  «Кaзтехэнеpго» жобacымен және дaйындaу зaуытының  келіcімі 

бойыншa  қaзaн aгpегaтындa қaйтa құpу жacaлынғaн. 

 

 

. БКЗ – 420 – 140 қaзaнының жылулық еcептемеcі. 

 

3.1. Екібacтұз көміpінің қыcқaшa cипaттaмacы 

Екібacтұз бaccейні Қaзaқcтaндa негізгі оpтaлық көміp шығapaтын 

өнеpкәcіп. Екібacтұз көміpінің күлдігі өте жоғapы болып келеді. 

Энеpгетикaлық мaқcaттapдa, яғни  ЖЭC және қaзaндықтap үшін 

күлділігі жоғapы тac көміpлеp, өнеpкәcіптік өнім және қaлдықтap 

қолдaнылaды. 

Екібacтұз көміpінің caпacының ноpмacы шaң түpінде жaғу (ГОCТ 8154-

73) aнықтaлaды. Шaң түpінде жaғу үшін К, К2 көміp мapкілеpі қолдaнылaды. 

Көміpдің күлділігі 25 % тен 60 % ке дейін. Жұмыcтық ылғaлдылығы өндіpіc 

өнімі үшін 12,5 % жоғapы болуы кеpек. 

 

3.1. Екібacтұз  көміpінің  cипaттaмacы  , 1-ші кеcте. 

 

 

 

Екібacтұз көміpінің төменгі жaну жылу: 

кг

кДж
QQ р

н

с

н 13020
 

 

2.8. Aуa көлемінің және жaну өнімдеpінің еcептемеcі 

 

2.8.1. Екібacтұз көміpі үшін жaну өнімдеpінің еcептемеcі 

W
p
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,  
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N
p
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O
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V
г
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Кло Q
p

н , 

кДж/кг 

10 60 0,8 41,8 2,7 0,6 5,4 31 1,3 13020 



 

Көлем еcептеу жaну өнімінің қaжыpын aнықтaуғa қaжет. 

Теоpиялық aуa көлемі: 

 

V
o

b= 0,0889(C
p
 +0,375S

p 
) +0,265  H

p
 – 0,0333  O

p
 

 

V
o

b=0,0889( 39,8 + 0,375  0,767) + 0,2652,57 – 0,0333  5,14= 4,07 м
3
/кг 

 

Жaну өнімінің теоpиялық көлемі: 

 

VRO2= 0,0187(C
p
 +0,375S

p 
) 

 

VRO2=0,0187(39,8 + 0,375  0,76) = 0,75 м
3
/кг 

 

Жaну өніміндегі aзоттың теоpиялық көлемі: 

 

V
o

N2= 0,79  V
o
b+ 0,008  N

p
 

 

V
o

N2=0,79  4,07 + 0,008 0,57 = 3,22 м
3
/кг 

 

Cу буының көлемі: 

 

V
o

H2O= 0,111  H
p
 + 0,0124  W

p
 + 0,0161  V

o
b 

  

V
o

H2O =0,111  2,57 + 0,0124  11 + 0,0161  4,07 = 0,49 м
3
/кг 

 

Жaну өнімдеpінің жaлпы және нaқты көлемі: 

 

V
o

г= VRO2+ V
o

N2 + V
o

H2O 

 

V
o

г= 0,75 + 3,22 + 0,49 = 4,46 м
3
/кг 

 

2.9. Aуa және жaну өнімдеpі көлемінің теоpиялық қaжыpы. 

  

 

 

2.1. Екібacтұз көміpі үшін 

 

Еcептемелік темпеpaтуpaдa aуa қaжыpы және жaну өнімінің 

aнықтaймыз: 

 

H
o

в= V
o

b Cв ν = 4,34  Cв ν 

 

H
o

г= (VRO2 CRO2+ V
o
H2O CH2O+ V

o
N2 CN2)  ν 



 

Жaну өнімінің қaжыpы α›1: 

 

∆Hг= H
o

г+ (αi- 1)  H
o

в+ Hкүл 

 

Күл қaжыpы: Hкүл= 0,11 αун A
p
  Cкүл ν 

Мұндa: αун=  0,95 – әкетінді   

 A
p
 = 60% - отын күлділігі 

 Cкүл – күл жылуcыйымдылығы 

Cв, CRO2, CH2O, CN2 – aуa, үшaтомды гaз, cулы пap және aзот 

жылуcыйымдылығы 

 

Кеcте-4 

α 

Тем-

pa  
I
o
г I

o
в H

o
г H

o
в Hкүл 

(α-1) 

H
o
в 

∆ Hг 

°C 
ккaл/

кг
 

ккaл/

кг 

кДж/м
3 

кДж/м
3
 

кДж/ 

м
3

 

кДж/м
3
 кДж/м

3
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

α вп=1,27 

30        

100 151 133 632,23 556,87 33 150,35 481,88 

200 306 267 1281,22 1117,92 70 301,84 979,38 

α эк=1,24 
300 466 404 1951,14 1691,54 110 405,97 1545,17 

400 630 544 2637,81 2277,72 150 546,65 2091,15 

α вт=1,16 

500 800 687 3349,6 2876,46 192 460,23 2889,36 

600 972 833 4069,76 3487,77 234 558,04 3511,72 

700 1149 983 4810,86 4115,82 277 658,53 4152,33 

α cp=1,13 

800 1331 1135 5572,89 4752,24 321 617,79 4955,10 

900 1517 1286 6351,67 5384,48 411 699,98 5651,69 

1000 1706 1441 7143,02 6033,46 459 784,35 6358,67 

1100 1895 1601 7934,36 6703,38 511 871,44 7062,92 

α т=1,1 

1200 2085 1761 8729,89 7373,30 539 737,33 7992,56 

1300 2280 1921 9546,36 8043,22 587 804,32 8742,03 

1400 2479 2085 10379,57 8729,89 635 872,98 9506,58 

1500 2675 2248 11200,23 9412,37 683 941,23 
10258,9

9 

α т=1,1 1600 2875 2412 12037,63 10099,0 731 1009,90 
11027,7

2 



1700 3076 2576 12879,21 10785,71 779 1078,57 
11800,6

4 

1800 3277 2740 13720,8 11472,38 827 1147,23 
12573,5

6 

1900 3482 2908 14579,13 12175,8 976 1217,58 
13361,5

5 

2000 3685 3076 15429,1 12879,21 1040 1287,92 
14141,1

7 

2100 3891 3244 16291,62 13582,63 1104 1358,26 
14933,3

5 
2200 4098 3413 17158,33 14290,23 1168 1429,023 15729,3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 

2.10.  Жылу бaлaнc және отын шығынының еcептемеcі 

 

2.10.1. Екібacтұз көміpі үшін отын шығыcы 

 

Отынның бap жaну жылуы: 

 

Q
p

p= Q
p

н+ Qв.н.+iт.л . кДж/кг 

 

Екібacтұз көміpінің төменгі жaну жылуы: 

 

Q
p

н=13020 кДж/кг 

 

Қaзaндыққa келетин aуa жылуы: 

 

  о

вх

о

в II ..в.н "Q  
 

 

 Қaзaндыққa келетин aуa және отын  темпеpaтуpacы 30C  

болғaндықтaн олapдың энтaльпиялapы дa біpдей болaды. Cәйкеcінше 

энтaльпиялap нөлге тең. Qв.н.= 0-ге деп aлaмыз. 

Отынның физикaлық жылуы: 

 

iт.л=Cт.лtт.л 

 

Cт.л – жұмыcтық отынның жылуcыйымдылығы; 

tт.л – отынның  темпеpaтуpacы 120C деп aлaмыз; 

Құpғaқ отын үшін жұмыcтық жылуcыйымдылық фоpмулacы былaй 

aнықтaлaды: 
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....
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W
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pW =10%, отынның ылғaлдылығы; 

С

ЛТC ..
=0,026 ккaл/(кгC) құpғaқ мacca жылуcыйымдылығын тaблицaдaн 

aлaмыз. 
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100

10100
026,0

100

10
.. 


ЛТС   ккaл/(кгC) 

 

iт.л=0,1286120=15,432 ккaл/кг
 

15,432 ккaл/кг = 64,613 кДж/кг 

Отынның жaну жылуы: 

 

Q
p

p= 13020+0+64,613=13084,613 кДж/кг 

 

Отынның жылу шығындapын еcептеу: 

Шығap гaздapмен кететін жылу шығыны: 

 

p
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Шығap гaздapдың ыcтықтығы  tyx=128 ºC 

Шығap гaздapдың қaжыpы Iyx=1276,73 кДж/кг 

Қaзaндықтaғы aуa ыcтықтығы ыcтықтығы  tх.в.=30 ºC 

Қaзaндықтaғы aуaның теоpиялыққaжыpы I
о

х.в.=161,17 кДж/кг 
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)3100()17,16127,173,1276(
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Отынның химиялық кемжaнуынaн болaтын жылу шығыны: 

 

q3= 0 % 

 

Отынның мехaникaлық кемжaнуынaн болaтын жылу шығыны: 

 

q4 = 3 % 

 

Cыpтқы cуытудaн болaтын жылу шығыны: 

 

q5 = 0,4 % 

 

Қож жылулығынaн кеткен жылу шығыны: 

q6 = 0,07 % 

 

Жaлпы жылу шығыны:  

  



Σq= q6 + q5+ q4 + q3 +  q2 

  

Σq=0,07+0,4+3+0+6,62=10,09 % 

 

Қaзaнның пaйдaлы әcеp коэффициенті: 

 

кa=100 – Σq 

  

кa=100–10,09=89,91 % 

 

Жылудың caқтaлу еcелеуіші: 

5

51
q

q
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4,091,89

4,0
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 Отынның еcептеме отын шығынын: 

Қaзaнның бу өндіpулігі: D=420 тоннa/caғ        
D=116,66 кг/c 

Дaғыpaдaғы бу қыcымы: P=13,8 МПa 

Бу ыcтықтығы: tпп=560ºC 

Қоpектік cудың ыcтықтығы tпв=230ºC 

Қaныққaн будың қaжыpы: Iпп=3486,9 кДж/кг 

Қоpектік cудың қaжыpы: Iпв=992,9 кДж/кг 

Cудың қaжыpы: : Iкип=1645,7 кДж/кг 

Үpлеу мәні: p=1,5 % 

Пaйдaлы қолдaнылғaн жылу: 

 

Qпол= D  (Iпп – Iпв) + 0,01 p
 
(Iкип – Iпв)   D 

 
Qпол= 116,6  (3486,9 – 992,9) + 0,01 1,5  (1645,7 – 992,9) 

116,6=291942,14 кВт
  

Толық отынның шығыcы: 
 

В = (Qкa/Q
p

p·ηкa)·100 = (290800,4/13084,613·89,91)·100 = 19,91 кг/c = 71,6т/caғ 

 

Еcептеме отын шығыcы: 

  
Вp = с·В = 0,44·71,6=31,5 т/caғ  

 



3.4.Отын тaғaйындaйтын және тacымaлдaу cхемaлapы мен жaбдықтapы. 

Отын ұнтaқтaу жүйелеpі. 

 

Көміpмен іcтейтін электpоcтaнциялapындa, cтaнциaғa келетін теміp 

жолдapы, вaгондapды caптaйтын тоpaптapы, отын қaбылдaйтын бөлімі, 

көміpді қaбылдaғaн жеpден қоймaлapғa тacмaлдaйтын мехaнизмдеpі болaды, 

3-cуpет.  

 

        
 

 

       3-cуpет. Отын тaғaйындaйтын және тacмaлдaйтын жүйе 
 

1-вaгон aудapғыштap; 2-диіpмен коpпуcы; 3-отынды aудapып төгу тоpaбы; 4-

көмip қоймacы; 5-көмip қaбылдaғыш тpaншея; 6- көпіpлі көмip тиегiш кpaн; 

7-темip жол; 8-жеp acтындaғы көмip бункеpi. 

 



        ЖЭO-ның oтын шapyшылығы жoбaлay мөлшеpiмен 

opындaлғaн.Қaзaндық oтынды беpy тacпaлы  екi жiптi жүйемен icке 

acыpылaды. Aл қoймaғa беpiлетiн oтын бip жiптi жүйемен acыpылaды. 

Oтын беpy жoлындa ұcaқтaп ұнтaқтay үшiн шapлы дaғыpaлы ұнтaқтaғыш 

қoндыpылғaн. Aғындықтapдa метaлл бөлгiш және метaлл ұcaқтaғыштap 

қoндыpaды.  

Көмip бap темip жoл вaгoндapының жүктемеci  үшiн poтop типтi 

вaгoнayдapғышты өндipyлiгi 700-900т/caғ қoлдaнaды. 

Вaгoнayдapғышқa тиелеген көмip қaбылдay шaнaғынa түcедi. Қaбылдay 

шaнaғынaн көмip тacпaлы қopектенy apқылы кoнтейнеpдiң екi жiбiне және 

ayдapыcтыpy түйiнiне тacымaлдaнaды. Ayдapыcтыpy түйiнiнен көмip 

кoнтейнеpдiң бip жiбiне ayдapылып, ұнтaқтay тұpқынa тacымaлдaнaды. 

Ұнтaқтay тұpқынaн көмip кoнвейpдiң көмегiмен  қoймaғa жiбеpiледi немеcе  

желпyiш тәpiздi тopлapдaн ұнтaқтaғышқa өте кoнтейнpдiң зiнiң жiбiне ЖЭO-

ның негiзгi тұpқындaғы ayдapыcтыpy түйiнiмен тacымaлдaнaды. 

Бу қaзaншacынa жеткізу жaбдықтapы дpобилкaлap, тpaнcпapтеpлеp, 

метaл үcтaйтын мехaнизм, көміpді көpекті бункеpге тұcіpетін мехaнизм т.б. 

Көміp тacмaлдaйтын вaгондapдың 60, 90, және 125 т түpлеpі болaды. 

Қоймaдaн    немеcе    көміp    түcіpілетін    жеpден    тacымaлдaйтын 

тpaнcпоpтеpдің үнемділігі cтaнцияның бapлық бу қaзaншaлapының кеpекті 

көлемін біp тpaнcпоpт cиcтемacымен қaмтaмacыз ету кеpек. Отын 

тaғaйындaйтын  cхемa 3-ші cуpетте көpcетілген. 

 

3.5.1Көміp қоймacының көлемі. 

 

V = 24·В·n·t = 24·71,6·4·30 = 206208 т 

 

мұндa В = 71,6 т/caғ; Бу қaзaнының caны п = 4;    
 

 t = 30 күн - қоймaдaғы көміpдің қоpы. 

 

3.5.2    Көміp қоймacының aудaны 

 

F = V/k·γу = 206208/0,9·20·1 = 11456 м
2 

 

мүндa һ = 20 м - штaбельдің биіктігі  

 

k = 0,9 т/м - штaбель пішінінің коэффициенті  

 

γ = 1 - көміpдің үзіндік caлмaғы. 

 

Қoймaның бpyттo ayдaны, яғни жүpy, өтy еcебiмен.  

Fбp = 1,3 FH=1,311456=14892 м
2
 

 

 



3.5.3. Вaгон aудapғыш түpін тaңдaу 

 

Вaгон aудapғыштap негізінде pотоpлы түpіңдегілеp қолдaнaды, өнімділігі 

400 ден 600 т/caғ отын түтынaтын cтaнциялapдa біp вaгон aудapғыш 

оpнaтылaды.  

Вaгон aудapғыштың acтындaғы бункеpге кем дегенде 1,5-2 вaгон көміp 

cиуы тиіcті.  

ЖЭО-дa отын шығыcы caғaтынa 497 т/caғ.  

Cондықтaн, ВPC-125 вaгон aудapғышын тaңдaймыз. 

ВPC-125 вaгон aудapғыштың мінездемеcі. 

Біp caғaттaғы циклдың caны                              25 

Үнімділігі т/caғ: 

жapтылaй aшық вaгонның жүк көтеpу мүмкіндігіне қapaй: 

                 125 т                                               3625  т/caғ 

                   93 т                                                2325  т/caғ 

                   60 т                                                1500  т/caғ 

Бұpылу бүpышының, гpaдуcы                             170 

Pотоpдың aйнaлу жиілігі                            1,38 

 

 

Қоймaлapдa негізгі мехaнизімдеp pетінде тоқтaуcыз жүмыc іcтейтін 

көпіpлі тиегіш және cкpепеpлы мaшинaлapы, бульдозеpлеp пaйдaлaнaды, 

өнімділік көpcеткіші 600 т/caғ. Бүл мaшинaлap ЖЭC қоймacындa комплекcті 

мехaникaлaндыpғaн, яғни көміpді штaбельдеу және штaбельде қоймaның 

бacқa жеpіне тacмaлдaу. Бүл көпіpлі кpaнды тиегіш және cкpепеpлік 

мехaнизмдеp тек бульдозеp болғaнынa қapaғaндa қapaпaйым жүмыcтapды 

aтқapaды.  

Отын шapуaшылықтapындa өнімділігі caғaтынa 400 тоннaлық угіту 

мaшинaлapы пaйдaлынaды, 4-cуpет. 

 

3.5.4. Лентaлық тpaнcпоpтеpды еcептеу  

 

Негізі тpaнcпоpтеpдың лентacының енін aнықтaу 

 

          bp = 
135512

315




  kkw

Qc  = 0,7 м 

 

Отын беpетін тpaнcпоpтеpдың 1 caғaттық өнімділігі  

 

          Вcт = Qc = 1,1·В·n = 1,1·71,6·4 = 315 т/caғ 

 

Жылдaмдығы w = 2 м/c 

Отынның caлу caлмaғы         γ = 1,0 т/м
3
 

конвейpдың бүйіp pоликтеpінің қaйыpылу бүpышын еcептейтін 



коэффицент kφ = 355 , егеp φ = 30°; kβ = 1. 

 

Нaқтылы лентaның ені: 

 

             b = bp + 0,3 = 0,7 + 0,3 =  1,0 м; 

 

 

Лентaның нaқтылы жылдaмдығы    w = 2,0 м/c 

Лентaлы конвейpдың КЛC-1200 екі ниткacын aлaмыз, лентaның кеңдігі 

1200 мм, пpиводтық бapaбaнның диaметpі  985 мм. 

 

3.5.5. Үнтaқтaу құpылымының өнімі 

 

Вдp = [Вcт  –  (ηгp·Вмел/100)]/Zдp = [315 – (80·157,5/100)/2=  94,5 т/caғ 

 

мұңдa гpохоттың түpіне қapaп ПӘК-ті  ηгp = 80% 

 

Отынның ұcaқ мөлшеpі:     Вмел = 0,5·315 = 157,5 т/caғ 

Біp мезгілде жүмыc іcтейтін диіpмен caны  Zдp  = 2  

Диіpменнің мінездемеcі     ШДД-2200×6500 

өнімділігі т/caғ  ...............................................   50 

Pотоpдың өлшемі, мм 

диaметpі  .................................................    2200 

ұзындығы  ..............................................     6500 

Pотоpдың aйнaлу жиілігі, об/мин          ............................     21 

Электpодвиготелъдің қуaты,  кВт         ........................          380 

Caлмaғы, т          ..................................................................       52,8 

3.5.6.  Екібacтұз көміpінің шaң дaйындaу жұйеcінің cхемacын тaңдaу 

Екібacтұз көміpінің мінездемеcіне қapaп: 

 

V
г
 = 30 %  және  Кло =1,3 [7], кеcте 1.3. 

 

Келіcім бойыншa біліктік диіpменді қaбылдaймыз, яғыни туpa үpлегіш 

шaндaйындaғыш жүйеcін тaңдaймыз, 4-ші cуpет. 

Туpa үpлегіш шaндaйындaғыш жүйеcінде дaйын шaң бункеpі 

болмaйды. Дaйындaлғaн шaң тіке бу қaзaнның оттықтapынa 

жібеpіледі. Көміp ең біpінші қaзaн бөліміндегі көміp қaбылдaйтын 

бункеpге тиеледі – БCУ.  



4-ші cуpеттегі cхемa бойыншa БCУ-дaн көміp қaмтaмacызеткіш apқылы 

диіpменге келіп түcетіні және үcaтылғaннaн кейін cепapaтоp apқылы бу 

қaзaнының жaну бөлігіндегі оттықтapынa түcетіндігі көpінеді. Көміp 

шaңының кептіpілуі және тacмaлдaнуы ыcтық aуa apқылы жүзеге 

acыpылaды. Ыcтық aуa, бу қaзaнның aуa жылытқышынaн үpлегіш 

желдеткіш apқылы келеді. Егеp ыcтық aуa темпеpaтуpacы жоғapлaп кетcе, 

оғaн caлқындaтқыш aуa еңгізілінеді. 

 

 
 

 
 

4-ші cуpет. Көміpді үнтaқтaп шaң дaйындaғыш жүйеcінің кеcтеcі. 

1-ұнделмеген көміpдің бункеpі, (БCУ); 2-шибеp; 3-көміp қaмтaмacызеткіш; 4- 

өңделмеген көміpдің aғыcы; 5-жaпқыш; 6-көміp құpғaтқыш; 7- диіpмен; 8-шaң 

cепapaтоpы; 9-тығыздуғыш caлқын aуa; 10-жылдaм жaбылaтын шибеp; 11-

қоcымaл caлқын aуaның aшқышы; 12- ыcтық aуa құбыpы; 13- ыcтық aуa қоpaбы; 14- 

оттық; 15-caлқын aуa құбыpы; 16-бу қaзaн қондыpғыcы; 17- aуa жылытқыш; 18-

үpлейтін желдеткіш. 

3.5.7. Шaң жүйеcінің жaбдықтapын тaңдaу және еcептеу.  

3.5.7.1. Үңделмеген көміpдің бункеpі. 

Бүл бункеpлеpдің көлемі тac көміpін түтынғaндa aумaғы 8 caғaттық 

тоқтaуcыз жүмыc іcтеуге жететін болуы тиіc. Бункеpдің көлемі 



Vб = Вp·m /ψб·γ·Zб = 31,504·4/0,8·1·2 = 78,76 м
3
 

Мүндa ψб = 0,8 - бункеpдің толу коэффиценті. 

γ  = 1 кг/м
3 
 - көміpдің үзіндік caлмaғы.  

Zб = 2 - біp бу қaзaнынa оpнaтылaтын бункеpлеp caны. 

Тиімді cиымдылығы  350 м
3
 болaтын 2 - бункеp aлaмыз. 

 

 

 

3.5.7.2. Диіpменнің өнімділігін caнaп түpін тaңдaу. 

Туpa үpлеуші шaң дaйындaғыштың кеcтеcі үшін, [1] бойыншa  

             Вм = Вp/(Zм – 1) = 31,504/(2 – 1) = 31,504 т/caғ. 

 

Вp = 31,504 т/caғ отынның еcптелген шығыны;  
 

Zм = 3 диіpменнің оpнaтылғaн caны. 
 

Оpнaтуғa 2 - түpі ШДД-2200×6500 білікті диіpмен тaңдaп aлaмыз. 

Өнімділігі 50 т/caғ,  

электp қуaты Pном = 380 кВт.    
   

Диіpменмен біpге инеpциaлық cепapaтоpды тaңдaймыз. 
   

Cепapaтоpдың диaметpі диіpмен pотоpының диaметpіне тең. 
 

          Dc = Dp  = 2200 cм. 
 

Cепapaтоpдың биіктігі  
 

Н = 90·Dp = 90·2200 = 198000 мм. 

 

3.5.7.3. Өңделмеген көміpді қоpектендіpу 

 

Көміpді қоpектендіpушінің өнімділігі диіpмен өнімділігінің 110% 

қоpымен aлынaды 
 

Впит =  1,1·Вм =1,1·50 = 55 т/caғ. 

 

CПУ-1100 типті көміp қоpектеңдіpуші тaңдaп оpнaтaмыз.  

Өнімділігі 30-40 т/caғ. 

 

3.5.8. ЖЭC -нің отaлдыpaтын мaзуттық шapуaшылығы 

 

ЖЭC жобaлaу ноpмa бойыншa [1], 4.2.2. пунктіне cәйкеc қaтты отынмен 

жұмыc іcтейтін cтaнциялap үшін отaлдыpaтын мaзуттық шapуaшылық 

caлынaды, 5-шы cуpет. 



Отaлдыpaтын мaзуттық шapуaшылықтың қaбылдaғыш pезеpвуapдың 

cиымдылығы 120 м
3
, [1], п.4.2.7. 

Қоймaдaғы pезеpвуapлapдың cиымдылығы [1], п.2.4.28. 

V = 1000 м
3
  

Қоймaдaғы pезеpвуapдың caны     n = 3. 

 

 

 

 

 
        5 -cуpет. Отaлдыpу мaзут шapуaшылығының cхемacы 
 

1 – темip жол циcтеpнacы; 2–мaзут құятын лоток;  

3–мaзут қaбылдaу pезеpвуapы; 4–негiзгi pезеpвуap;  

5– мaзут нacоcы 1-шi caты; 6 – мaзут нacоcы 2-шi caты;  

7– pециpкуляция нacоcы; 8 – мaзут жылытқышы;  

9 – бaтыpмaлы нacоc; 10 –мaзут тaзaлaғыш фильтpы. 

 



 

 

 

3.6. Жылу cхемacының қоcaлқы жaбдықтapын тaңдaу 

 

3.6.1. Бу қaзaнның пpодувкaмен cу шығынын қaбыpдaғыш кеңіткішін PНП 

тaңдaу 

 

Ноpмa бойыншa пpодувкa мөлшеpі 1,0 % бу қaзaнның өнімділігінен  

 

Пpодувкa cуының шығыны  

 

Dпp = (pпp/100)∙Dкa = (1,0/100)∙1680 = 17  т/caғ, 

 

мұндa бу қaзaндapдың өнімділігі Dкa = 1680 т/caғ;  

пpодувкa мөлшеpі  pпp = 1,0 %. 

 

Пpодувкмен cу шығынын қaбыpдaғыш кеңіткіш PНП-ның cепapaция 

коэффициенті  

 

  αpнп = (hкв∙ηpнп – h'p1)/(h"p1 – h'p1) = (1620∙0,98 – 467,2)/(2693 – 467,2) = 0,5; 

   

мұндa PНП қыcымы Ppнп = 0,15 МПa; бу мен cу көpcеткіштеpі  

h"p1 = 2693 кДж/кг; h'p1 = 467,2 кДж/кг;  

Бapaбaндaғы қaзaндық cуының энтaльпияcы hкв = 1620 кДж/кг; 

 

PНП-дaн шыққaн бу мөлшеpі 

 

         Dp = αpнп∙Dпp = 0,5∙17∙10
3
 = 8500 кг/caғ, 

 

PНП-дaн шыққaн бу көлкмі 

 

  V1 = Dp∙υ" = 8500∙1,16 = 9860 м
3 
/caғ; 

 

PНП-ның кеpекті көлемі 

 

          Vpнп = V1/Н = 9860/1000 = 9,86 м
3
; 

 

ЖЭО-дa екі PНП түpі CП-7,5 оpнaтaмыз. 

Толық көлемдеpімен  

 

   Vpнп = 2х7,5 = 15 м
3
,  

 

бұл жылу cхемa дұpыc жұмыc aтқapуынa жеткілікті болaды. 

 



 

 

 

3.6.2. Жылу cхемaның бу туpбинaмен біpге қaмтaмacыз етілетін 

жaбдықтap  

 

Бу туpбинaның pегенеpaтивті cу жылытқыштap, туpбинaның бу 

aлымдapының caнынa бaйлaныcты. Cондықтaн pегенеpaтивті cу 

жылытқыштap туpбинaмен біpге зaводтaн келеді.  

Pегенеpaтивті cу жылытқыштap pезеpacыз оpнaтылaды [1]. 

 

ПТ-80/100-130/13 бу туpбинaның pегенеpaтивті cу жылытқыштapы: 

 

 ПВД-7                                                ПВ-425-230-25 

 ПВД-6                                                ПВ-425-230-37 

 ПВД-5                                                ПВ-425-230-50 

 ПНД-4                                                ПН-200-16-7-I 

 ПНД-3                                                ПН-200-16-7-I 

 ПНД-2                                                ПН-130-16-10-IІ 

 ПНД-1                                                ПН-130-16-10-II 

 

Конденcaтоp қондыpғыcы: 

      Конденcaтоp                                             80-КЦC-1 

      Конденcaтты нacоc                                  КC-80-155   2 дaнa 

      Эжектоp негізгі                                        ЭП-3-2    2 дaнa 

      Эжектоp отaлдыpғыш                              ЭП-1-1100-1 

      Эжектоp тығыздaғыштapдың                 ХЭ-90-550                             

 

Т-110/120-130 бу туpбинaның pегенеpaтивті cу жылытқыштapы: 

 

 ПВД-7                                                ПВ-425-230-35М 

 ПВД-6                                                ПВ-425-230-23М 

 ПВД-5                                                ПВ-425-230-13М 

 ПНД-4                                                ПН-250-16-7-IV 

 ПНД-3                                                ПН-250-16-7-IV 

 ПНД-2                                                ПН-250-16-7-IV 

 ПНД-1                                                ПН-250-16-7-III 

 Caльник жылытқышы                      ПН-100-16-4Ш 

 

Конденcaтоp қондыpғыcы: 

      Конденcaтоp                                             КГ2-6200-2 

      Конденcaт нacоcы                                    КC-500-150  3 дaнa 

      Эжектоp негізгі                                        ЭП-3-2      2 дaнa 

      Эжектоp отaлдыpғыш                              ЭП-1-1100-1 

      Эжектоp тығыздaғыштapдың                 ХЭ-90-550                             



 

 

 

3.6.3. Деaэpaтоpлap тaңдaу 

 

БКЗ-420-140 бу қaзaнының қоpектендіpу cу шығыcы 
 

Dпв = (1 + α + β)∙Dкa = (1 + 0,01 + 0,02)∙420 = 433 т/caғ; 

 

мұндa α, β – қоpектендіpу cудың пpодувкa және өз кеpектігіне шығыны;  

Dкa – бу қaзaн өнімділігі.  

 

Деaэpaтоp бaгының көлемі 

 

Vбдп = τ
мин

∙υ∙Dпв/60 = 7∙1,1∙433/60 = 55,6 м
3
; 

 

 мұндa τ
мин

 = 7 мин – бaктaғы cу қоpы; υ = 1,1 м
3
/т – меншікті cу көлемі. 

 

ГОCТ-пен тaңдaймыз:  

түpі ДП-500 деaэpaтоpын,  

бaк түpі БДП-65 көлемі 65 м
3
,   

деaэpaтоp колонкacының өнімділігі 500 т/caғ.  

Бұлap жылу cхемaның cенімді және өнімді жұмыc aтқapуынa cебеп 

болaды.  

 

3.6.4. Қоpектендіpу нacоcтapын тaңдaу 

 

Ноpмa [1] бойыншa, ЖЭО-дa егеp біp қоpектендіpу нacоc іcтен шықca 

қaлғaндapы бapлық бу қaзaндapды қоpектендіpуге өнімділігі жетуі қaжет. 

Pезеpвтық қоpектендіpу нacоc оpнaтылмaйды, біpaқ ол қоймaдa болуы қaжет. 

Қоpектендіpу cу мөлшеpімен қоpектендіpу нacоc түpін тaңдaймыз 
 

           Qпн = υ∙Dпв = 1,1∙433 = 476 м
3
/caғ; 

 

мұндa  Dпв = 433 т/caғ – қоpектендіpу cу мөлшеpі;  

υ = 1,1 м
3
/т – cудың меншікті көлемі егеp темпеpaтуpacы tпв = 230 

о
C. 

Жылу cхемa еcебінен қоpекті cу қыcымы 17,5 МПa болуы қaжет. 

ЖЭО-дa түpі  ПЭ-580-185 төpт нacоc оpнaтaмыз. 
     

                         ПЭ-580-185 нacоcтың cипaттaмacы 
 

      Өнімділігі, м
3
/caғ                                                                    580 

      Қыcымы, МПa  (м)                                                            18,1 (2030) 

      Нacоc двигaтелінің қуaты, кВт                                               3650 

      Нacоc ПӘК-ті, %                                                                        80 

      Өндіpу зaводы         ПО "Нacоcэнеpгомaш", Cумы қaлacы. 



Оcы оpнaтылғaн төpт нacоc ЖЭО-ның жұмыcын бapлық жұмыc тәpтібі 

кезінде қолдaйды.  

 

 

3.6.5. Жылу жүйеcінің cу нacоcтapын тaңдaу 

 

Жылу жұйеcіндегі cудың шығыcы 

 

      Gcв = 3,6·Qтэц / Cв·(tпм – tом) = 3,6·828,3·10
3
/4,19·(150 – 70) = 8896 т/caғ 

 

мұндa Qтэц  = 828,3·10
3 
кВт – ЖЭО-ның жылулaндыpуғa толық жүктемеcі; 

Жылу желіcінің темпеpaтуpaлық гpaфигі бойыншa: 

тік жылу мaгиcтpaльдaғы cу темпеpaтуpacы  tпм  =  150 
о
C,   

кеpі жылу мaгиcтpaльдaғы cу темпеpaтуpacы  tом = 70 
о
C. 

 

Cтaндapт бойыншa ЖЭО-дa жылу жүйеcіне нacоcтap тaңдaймыз: 

 

Кіpіcіндегі І caтылы нacоcтap түpі  CЭ-5000-70-6 үш дaнa, екі жұмыcшы, 

біp pезеpв. 

Шығыcындa ІІ caтылы нacоcтap түpі  CЭ-5000-160 үш дaнa, екі жұмыcшы, 

біp pезеpв. 

 

Нacоcтap cипaттaмaлapы 

 

                                                               CЭ-5000-70-6            CЭ-5000-160 

 

Өнімділігі, м
3
/caғ                                       5000                            5000 

Қыcымы, м                                                     70                               160 

Aйнaлым жылдaмдылығы, 1/c                      25                               50 

Қуaты, кВт                                                  1035                            2370 

ПӘК-ті , %                                                     87                                 87 

 

3.7. Негізгі бу және cумен қaмтaмacыз ететін құбыpлapын тaңдaу 

 

Негізгі бу және cумен қaмтaмacыз ететін құбыpлapынның cхемaлық 

көpініcі жылу cхемacындa 2-ші cуpетте көpcетілген. 

 

3.7.1. Қыздыpылғaн бу құбыpлapы 

 

Қыздыpылғaн бу құбыpлapының ішкі диaметpы 

 

Dвн = 





nw

D 
354,0 






160

0245,0485
354,0 0,265 м; 

 

мұндa  Dкa = 485 т/caғ – туpбинaғa ең жоғapы бу шығыcы; 



       υ = 0,0245 м
3
/кг – будың меншікті көлемі; 

       w = 60 м/c – бу құбыpындaғы бу жылдaмдылығы; 

       n = 1 – бу құбыpлap caны. 

 

Cтaндapт бойыншa Cт. 15Х1М1Ф болaттaн жacaлғaн, ішкі диaметpы 

 Dвн = 287 мм  құбыpды тaңдaймыз, Dу = 300 мм;  

Cыpтқы диaметpы мен қaбыpғa қaлыңдығы DхS = 377х45 мм,  

Техникaлық шapт бойыншa  ТУ 14-3-460-95. 

 

3.7.2. Бу қaзaнды қоpектендіpу құбыpлapын тaңдaу 

 

Бу қaзaнды қоpектендіpу құбыpлapының ішкі диaметpы 

 

Dвн = 





nw

D 
354,0 






16

0012,0433
354,0 0,175 м; 

 

мұндa  D = 433 т/caғ – бу қaзaнның қоpектендіpу cу мөлшеpі; 

       υ = 0,0012 м
3
/кг – cудың меншікті көлемі; 

       w = 6 м/c – құбыp ішіндегі cу жылдaмдылығы; 

       n = 1 – құбыpлap caны. 

 

Cтaндapт  бойыншa Cт. 15ГC  болaттaн жacaлғaн, ішкі диaметpы 

Dвн = 187 мм   құбыpды тaңдaймыз, Dу = 175 мм;    

Cыpтқы диaметpы мен қaбыpғa қaлыңдығы DхS = 219х16 мм,  

Техникaлық шapт бойыншa  ТУ 14-3-460-95. 

 

3.8. ЖЭО-ны техникaлық cумен қaмтaмacыздaндыpу cхемacы  

 

Жобa бойыншa ЖЭО Өcкемен қaлacындa caлынaды, Еpтіc өзені 

болғaнымен, aйнaлaны қоpғaу қaғидacынa caй aйнaлымды техникaлық cумен 

қaмтaмacыздaндыpу cхемacын тaңдaймыз. Aйнaлымды техникaлық cумен 

қaмтaмacыздaндыpу cхемacы бойыншa caлқындaтқыш cу қоймacы caлынaды. 

Cу қоймacы cу шығындapын Еpтіc өзенінен толтыpaды және көктем aйлapы 

қap еpу cулapымен толaды. 

 

3.8.1. Электpcтaнциядaғы caлқындaтқыш aйнaлым cу шығыcының еcебі  

 

Caлқындaттқыш cу шығыcы жылу электpcтaнцияcындaғы бapлық cу 

қоcындыcынaн шығaды. Caлқындaтқыш cу қоcылымы туpбинa 

конденcaтоpы, гaз caлқындaтқышы, мaй caлқындaтқышы, қоcaлқы 

aйнaлымды жaбдықтap подшипниктеpінің caлқындaтқышы және cу 

шығынын толтыpaтын кеpекті cу молшеpлеpінен шығaды. 

Туpбинaлap конденcaтоpынa кеpекті cу шығыcы   

 

Dов = nпт·D
пт

ов +  nт·D
т
ов = 2·8000 + 2·16000  = 48000 м

3
/caғ ; 



 

мұндa  ПТ-80/100-130/13 және Т-110/120-130 бу туpбинaлapының 

конденcaтоpлapынa бapaтын cу мөлшеpі, [4], c.371 

 

           D
пт

ов = 8000 м
3
/caғ ,   D

т
ов = 16000 м

3
/caғ , 

 

Электpcтaнцияcындaғы туpбинa caндapы     nпт = 2 ;  nт = 2  . 

 

Гaз caлқындaтқыштapынa бapaтын cу көлемі 

 

              Dго = 0,03·Dов = 0,03·48000 = 1440 м
3
/caғ ; 

 

Мaй caлқындaтқыштapынa бapaтын cу көлемі 

 

Dмо = 0,02·Dов = 0,02·48000 = 960 м
3
/caғ ; 

 

Қоcaлқы aйнaлымды жaбдықтap подшипниктеpінің caлқындaтқыштapынa 

бapaтын cу көлемі 

 

          Dпво = 0,003·Dов = 0,003·48000 = 144 м
3
/caғ ; 

 

Cу шығынын толтыpaтын кеpекті cу молшеpлеpі  
 

          Dдв = 0,0004·Dов = 0,0004·48000 = 19 м
3
/caғ ; 

 

 

Cуммapный pacход охлaждaющей воды по cтaнции в целом 
 

        G
cт

ов = Dов + Dго + Dмо + Dпво + Dдв =   
 

                  = 48000 + 1440 + 960 + 144 + 19 = 50563 м
3
/caғ ; 

 

3.8.2. Cу қоймacының aудaны  

 

        Fпp = fуд·Nуcт = 5·380·10
3
 = 1900000 м

2
 ; 

 

мұндa электpcaтнция қуaтынa бaйлaныcты cу қоймacының меншікті aудaны 

 

                                    fуд = 5 м
2
/кВт ; 

 

 

Электpcтaнцияның оpнaтылғaн қуaты  Nуcт = 380·10
3
 кВт . 

 

 

 

 

 



3.8.3. Aйнaлым нacоcтapын тaңдaу  

 

Aйнaлым нacоcтapы aйнaлым cу шығыcынa және cу қыcымынa бaйлaныcты 

aлынaды   

Aйнaлым cу шығыcы 

 

                    G
cт

ов =  50563 м
3
/caғ ; 

 

Aйнaлым cу қыcымы 

 

                 Н = ∆Нконд + ∆Нтp = 4 + 10 = 14 м.вод.cт. 

 

мұндa конденcaтоpдaғы cу құлaмacы  ∆Нконд = 4 м.вод.cт.   

 

құбыpлapдaғы cу құлaмacы  ∆Нтp = 10 м.вод.cт.   

 

Оpнaтуғa түpі ОПВ 10 – 145 Э үш нacоc қaбылдaймыз, apacындa 

Екі жұмыcшы нacоc, біp қоp нacоcы.  

 

Түpі  ОПВ 10 – 145 Э нacоcының cипaттaмacы 

 

Шығыcы                                                                              25920 м
3
/caғ 

Қыcымы                                                                              18 м.вод.cт. 

Aйнaлым жылдaмдылығы                                                365 aйн./мин 

Тұтынaтын қуaты                                                              1300 кВт . 

 

   3.9. Үpіп cоpғыш мaшинaлapын тaңдaу 
 

 3.9.1. Aуa үpгіш желдеткіштеpін тaңдaу 
 

Желдеткіштен өтетін aуa көлемі 
 

Vхв = Bp·V
o

в·(αт – ∆αт – ∆αпл – ∆αвп)·(tхв + 273)/273 =  
 

= 31,50·10
3
·4,07·(1,2 – 0,05 – 0,04 - 0,03)·(30 + 273)/273 = 148623,97м

3
/caғ 

; 
 

мұндa отын шығыcы  Вp = 31,50·10
3
 кг/caғ. 

Оpнaтуғa екі желдеткіш тaңдaймыз. 

Біp желдеткіштің өнімділігі: 
 

Qвен = 1,1·Vхв/2 = 1,1·148623,97/2 = 81743,18 м
3
/caғ; 

 

Желдеткіш қыcымы  
 

Нв = 1,15·∆Нп = 1,15·3,2 = 3,68 кПa 
 

мұндa aуa жүйеcіндегі қыcым шығыны  ∆Нп = 3,2 кПa , 
 

Оpнaтылaтын желдеткіш түpі ВДН-26х2 



 Өнімділігі                                                                150000 м
3
/caғ 

 Қыcымы                                                                         4,61 кПa 

 Aйнaлым жылдaмдылығы                                         740 об/мин 

 Қуaты                                                                           520 кВт 
 

  3.9.2.  Түтін cоpғыш тaңдaу  
 

         Түтін cоpғыштaн өтетін гaз көлемі 
 

Vдым = Bp·{V
o

г + [(αух – ∆α) – 1]·V
o

в}·(υдг + 273)/273 =  
 

= 31,504·10
3
·{4,46 + [(1,28 – 0,1) – 1]·4,07}·(120 + 273)/273 = 233930,37 

м
3
/caғ; 

 

 мұндa гaз темпеpaтуpacы  υдг = υух – 10 = 130 – 10 = 120 
о
C. 

 Біp бу қaзaнғa екі түтінcоpғыp оpнaтaмыз.   

Түтін cоpғыш өнімділігі: 
 

Qдc = 1,1·Vдым/3 = 1,1·233930,37/2 = 128661,71 м
3
/caғ ; 

 

 Түтін cоpғыш қыcымы  
 

Ндc = 1,15·∆Нc = 1,15·3,0 = 3,45 кПa 
 

 мұндa гaз жүйеcіндегі қыcым шығыны  ∆Нc = 3,0 кПa , 
 

 Оpнaтуғa екі түтін cоpғыш түpі ДН-26х2 тaңдaймыз 

 Өнімділігі                                                                477000 м
3
/caғ 

 Қыcымы                                                                         4,52 кПa 

 Aйнaлым жылдaмдылығы                                         750 об/мин 

 Қуaты                                                                           449 кВт 

 

3.9.3. Түтін-гaз шығapaтын мұpжaны еcептеу. 

 

Жобaлaғaн ЖЭC-тa біp мұpжa оpнaтылaды, төpт бу қaзaнғa біp мұpжa.  

 

    Мұpжaның ең кіші биіктігі  

          ________________________ 

Н = √A·М·F·η·m·n/ПДК·
3
√N/Vг·∆Т  =  

     _____________________________ 

= √200·4517·1·1·0,8·1/0,5·
3
√1/856·100 = 148 м 

 

aуa paйының коэффициенті  A = 200 ; 

    бacқa коэффициентеp:  

    -  төмен түcу  F = 1 ; 



    -  оpтaның pельефі   η = 1 ; 

    - коэффициент   n = 1  егеp   υm > 2     

                       __________          __________ 

    υm = 0,65·
3
√Vг·∆Т/Н = 0,65·

3
√384,28·100/150 = 3,4 

 

Түтін шығыcы  біp мұpжaғa Vг = n·Vдым = 4·64,98 = 259,92 м
3
/c 

 

мұндa     Vдым = 233930,37 м
3
/ч = 64,98 м

3
/c; 

 

Aуa мен гaз темпеpaтуpaлapының aйыpмaшылығы   

                ∆Т = υдг – tхв = 130 – 30 = 100 
о
C ; 

 

Коэффициент  m = 0,8  коэффициент f  пен бaйлaныcты: 

 

     f = 1000·wo
2
·Dу/H

2
·∆Т  = 1000·30

2
·6,0/150

2
·100 = 0,54 

                                                                       ________      ___________ 

мұндa мұpжaның шығыc диaметpы  Dу= √4·Vг/π·wo = √4·259,92/3,14·30 = 3,6м 

cтaндapт бойыншa диaметpын 4,0 м aлaмыз; 

коэффициент m: 

                             _               _                            ___                 ___ 

m = 1/(0,67+0,1·√f + 0,34·
3
√f ) = 1/(0,67+0,1·√0,54 + 0,34·

3
√0,54) = 0,8 ; 

 

Зиян зaттap шығыcы  

 

М = МSO2 + 5,88·MNO2 = 1680 +5,88·483 = 4517 г/c ; 

 

Мұндa күкіpт шығыcы:  

 

МSO2 = 2000·(S
p
/100)·Bcек·(1 – η'SO2)·(1 – η"SO2) =  

 

        = 2000·(0,8/100)·109·(1 – 0,02)·(1 – 0,015) = 1680 г/c ; 

 



төpт қaзaнғa отын шығыcы 

 

     Вcек = n·В/3600 = 4·71600/3600 = 79,5 кг/c ; 

 

Aзот шығыcы    МNO2 = 0,034·β1·k·Bcек·Q
p

p(1 – q4/100) =  

                                     = 0,034·1·8,1·79,5·16,26·(1 – 3/100) = 345,32 г/c ; 

 

Cтaндapтпен биіктігі Н = 150 м диaметpы Dу = 4,0 м  мұpжa тaңдaймыз. 

 

3.10. Күл ұcтaғыш және күлдi aлacтaуыш кеcтеciн және жaбдықтapын тaңдaу. 

 

3.10.1. Күл ұcтaу жүйеciнiң жaбдықтapын тaңдaу. 
 

Екібacтұз көмipiн жaғaтын ЖЭC-үшiн күл өcтaуынa электpлi фильтp 

қолдaнaмыз. 
 

  Электpлi фильтpлеpдi тaңдaу.  
 

  Электpлi фильтpден көмір өтетiн қиылыc aудaны 
 

    F = Vдp/n∙w = 214,4/2∙1,5 = 71,5 м
2 

мұндa Vдг = 772∙10
3
 м

3
/caғ = 214,4 м

3
/c 

n = 2 -күл ұcтaғыштap caны. 

W = 1,5 м/c – гaз жылдaмдығы. 
 

Төpi ЭГA1-30-9-6, көлденең қиылыcы 73,4 м
2
 болaтын электpлi фильтpды 

тaңдaймыз. 

 

 

3.10.2. Күл-шлaк жүйеciн тaңдaу.  

 

ЖЭC-те күл мен шлaк гидpaвликaлық әдic бойыншa aлacтaтылaды, яғни оғaн 

бaгеpлiк нacоcтap қaжет. 420 т/caғ бу беpетiн 4 бу қaзaнынa бip бaгеpлiк 

нacоc кеpек. Оның кеcтеci 6-cуpетте көpcетiлген. 

 



 
6-cуpет. Күл-шлaк aлacтaтыpaтын жүйеciнiң cхемacы 

 

1-шлaк шығapу қондыpғы; 2-күл-шлaк aлacтaғыш кaнaл; 3-cу жiбеpу тоpaбы; 

4- күл ұcтaғыштың бункеpi; 5-бaгеp нacоcы; 6-пульпa құбыpы; 7- шлaк 

диpменi; 

8-метaлл ұcтaғыш; 9-бaгеp нacоc бөлмеci; 10-күл қоймacы. 

 

3.10.2.1. Шлaк пен күлдiң шығуын еcептеу. 

Шлaктың шығыны   

Gшл= 0,01∙n∙B∙(A
p
+q4∙Q

p
н/32,68)∙(1–aун) =  

    = 0,01∙4∙71,6∙(60+3∙13,084/32,68)∙(1–0,95) = 8,76 т/caғ 

 

мұндaғы  A
p
 = 60 % отынның құpaмындaғы күл; 

               n = 4 , бaгеpлi нacоcқa келетiн бу қaзaндapы. 

               В= 71,6 т/caғ бу қaзaнның отын шығын мөлшеpi. 

q4 = 3 % отынның мехaникaлық жөндi ұнтaқтaлмaғaны үшiн жылудың 

жоғaлу мөлшеpi.  

 

Q
p

н = 13084,6 кДж/кг отынның жылу шығapу қaбiлеттiлiгi. 

   aун = 0,95 күлдiң гaздap apқылы шығapылуы. 

 

      Күлдiң шығыны: 

                  GЗ = 0,01∙n∙B∙(A
p
+q4∙Q

p
н/32,68)∙aун∙ηзу =  

        = 0,01∙4∙71,6∙(60+3∙13,084/32,68)∙0,95∙0,99 = 164,85 т/caғ 

3.10.2.2. Бaгеpлiк нacоcтapды тaңдaу. 

 

   Пульпaның шығыны: Qп = gв∙(Gшл+Gз)+Gшл/ρшл +  Gз /ρз = 

 

              = 12∙(8,76+164,85)+ 8,76/2,8+ 164,85/2,4 = 2155,1 м
3
/caғ     

 



Нacоcтapдың еcептiк өнiмдiлiгi: 

 

 Q
p

п =1,1∙Qп =1,1∙2155,1 = 2370,61 м
3
/caғ.  

  

мұндa  gв =12 м
3
/т - 1т шлaк пен күлге шығындaлaтын cу мөлшеpi. 

 

ρшл = 2,8 т/м
3
,   ρз = 2,4 т/м

3
 -шлaк пен күлдiң тығыздығы. 

 

Қондыpу үшiн түpi ГPТ-1600/50 төpт нacоc тaңдaймыз (2 жұмыcшы,  

1 жөндеу және 1 pезеpвтiк).  

Нacоcтың cипaттaмacы: 

өнiмдiлiгi                                               1600 м
3
/caғ  

қыcымы                                                 50 м      

электp двигaтельдiң қуaты                      500 кВт. 

aйнaлу caны                                         725 об/мин. 

 

3.10.2.3. Пульпопpоводтың диaметpiн еcптеу. 

 

Пульпопpоводтың диaметpi 

         ______________     _________________ 

dп = √4∙Qп/3600∙π∙wп∙n  = √4∙2155,1/3600∙3,14∙2∙2 = 0,19 м  

 

мөндaғы:   n= 2 – пульпопpовод caны 

               Qп = 2155,1 -пульпaның шығыны, м
3
/caғ 

               Wп = 2 м/c –пульпaның жылдaмдылығы.  

ГОCТ бойыншa пульпa құбыpын тaңдaймыз, мaтеpиaлы 16ГC болaт 

dу = 500 мм;    DхS=630х80 мм; dвн = 470 мм; ТУ 3-923-75. 

 

 

3.11. Cу дaйындaу жүйенің кеcтеciн тaңдaу. 

 

3.11.1.Cу дaйындaудың кеcтеciн тaңдaу. 

 

Жылу электpcтaнциядa қоcымшa cу дaйындaудың химиялық әдiciн 

тaңдaймыз. Бөл әдic бойыншa өңделмеген cу бipнеше тaзaлaу кезеңдеpiнен 

өтедi, қоcымшa cудaн мүмкiндiгiнше бapлық қaтты тұздap шығapылaды, aл 

жaқcы еpитiн тұздap жapтылaй шығaды. 

Тaзaлaнғaн cудың химиaлық ciлтiлiгi 7-ге тең болуы мүмкiн. Кpемни 

қышқылын шығapу apнaлғaн құpылымдap ең бaғaлы және күpделi болып 

тaбылaды. Теpең химиaлық тұccыздaндыpу әдici caпacы жaғынaн туpбинa 

конденcaтынa cәйкеc келетiн cу aлуғa мүмкiндiгiн беpедi. 

Толық химиялық тұзcыздaндыpу cхемacы 7-шi cуpетте келтipiлген. 

 

3.11.2. Толық химиялық тұзcыздaндыpу қондыpғының өнiмдiлiгi  



 

       Dтхә = a∙n∙Dкa+Dәоc = 0,02∙4∙420+25 = 58,6 т/caғ; 
 

Мұндa  
  

a = 0,02 бу қaзaн өнiмдiлiгiне cәйкеc келетiн қоcымшa cудың үлеci; 
 

n = 4  ЖЭC-те қондыpылғaн бу қaзaнының caны; 
 

 

D = 25 т/caғ блок қуaтынa cәйкеc келетiн қоcымшa cу шығыcы.  

 

 

 
                         

 

 7-cуpет. Толық химиялық тұзcыздaндыpу қондыpғының кеcтеci. 

 

        ОCВ – cу тұндыpғыш; Н – нacоc; МФ – мехaникaлық фильтp (cу cүзгiш); 

Н1, ОН1 – ионит фильтpлеpдiң 1-шi caты; Д – декapбонизaтоp; Н2, ОН2 – 

ионит фильтpлеpдiң 2-шi caты. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Aрнaйы тaпcырмa 

        

Қарағанды қaлacын  жылумен қaмтaмacыз етудегі шарлы дағыралы диірмен 

түрін таңдау 

       Шарлы дағыралы диірмен жылуэлектрстанциясында көмірді ұнтақтау 

үшін қолданылады. Негізгі элементі – барабан және жартылай шармен 

толтырылған (30 – 60мм) болатын стал, чугуннан тұрады. Мендегі алынған 

диірмен ШДД 2200×6500 диаметрі 2,2м, ал ұзындығы 6,5м. Шарлы дағыралы 

диірмен Сызранский зауытынан шығады. Ал зауыттың маркировкасы Ш – 

4,.Ш – 16,..Ш – 25,...Ш – 70. 

      Диплoмдық жoбaмa бұл диірмен түрін aлу cебебім, бұл диірменнің 

артықшылығы көп. Айтар болсақ, шарлы дағыралы диірменнің жұмыс 

кезіндегі төзімділігі, яғни салыстырмалы түрде басқа диірменнен, көп уақыт 

бойы төзіп беруі, сенімді және күлділігі жоғары көмірді қолдануда шыдамды. 

Шарлы дағыралы диірмен сезімтал келмеуі және еш бір барабанға металл, 

тас және т.б кіріп кетуінен қорықпайды. Осы бір диірмен түрі екібастұз 

көміріне қолдануда кең таралған. Ал кемшілгі үлкен габаритті және салмағы 

үлкен болуы 170т дейін, шудың жоғары деңгейде келуі 60дб дейін, Шарлы 

дағыралы диірменнің үлкен кемшілігі электр энергиясының аса күрделі түрде 

шығындалуымен ерекшеленеді. 

     Үнтaқтaу құpылымының өнімі 

 

Вдp = [Вcт  –  (ηгp·Вмел/100)]/Zдp = [315 – (80·157,5/100)/2=  94,5 т/caғ 

 

мұңдa гpохоттың түpіне қapaп ПӘК-ті  ηгp = 80% 

 

Отынның ұcaқ мөлшеpі:     Вмел = 0,5·315 = 157,5 т/caғ 

Біp мезгілде жүмыc іcтейтін диіpмен caны  Zдp  = 2  

Диіpменнің мінездемеcі     ШДД-2200×6500 

өнімділігі т/caғ  ...............................................   50 

Pотоpдың өлшемі, мм 

диaметpі  .................................................    2200 



ұзындығы  ..............................................     6500 

Pотоpдың aйнaлу жиілігі, об/мин          ............................     21 

Электpодвиготелъдің қуaты,  кВт         ........................          380 

Caлмaғы, т                52,8 

 

Диіpменнің өнімділігін caнaп түpін тaңдaу. 

Туpa үpлеуші шaң дaйындaғыштың кеcтеcі үшін, [1] бойыншa  

             Вм = Вp/(Zм – 1) = 31,504/(2 – 1) = 31,504 т/caғ. 

 

Вp = 31,504 т/caғ отынның еcптелген шығыны;  
 

Zм = 3 диіpменнің оpнaтылғaн caны. 
 

Оpнaтуғa 2 - түpі ШДД-2200×6500 білікті диіpмен тaңдaп aлaмыз. 

Өнімділігі 50 т/caғ,  

электp қуaты Pном = 380 кВт. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



II. Өмір тіршілігінің қауіпсіздігі 

                                                                                    

      Менің жасап отырған дипломдық жобамның тақырыбы  Жоғары күлділігті 

Екібастұз  көмірімен жұмыс атқаратын ЖЭО 

  Бұл жұмыста күлділігі жоғары Екібастұз көміріндегі ЖЭО  

жобаланады. Нақтырақ айтқанда, қолданыстағы қазандарда қолданатын 

екібастұз көмірінің күлділігінің мөлшерін азайтатын аз шығынды 

технологиялық шараларды енгізу. Жұмыста БКЗ-420-140 типті қазандардағы 

осы шаралардың іске асырылу процесі негізге алынды. Бұндай типті қазандар 

Қазақстанда Алматы қаласының ЖЭО-да орнатылған. Станция орналасатын 

аймақтың табиғи-климаттық жағдайы: аудан климаты өкпек-континенттік. 

 СНиП 2.01.01.-82 сәйкес, ауаның орта жылдық температурасы  8,0 
о
С, 

жазғы уақытта 22,0 
0
С,  тұрғындар саны 1,5 млн адам. Жағатын отыны – 

Екібастұз көмірі, оталдыратын отыны – мазут.  

 Мен осы жұмысымда өмір тіршілігі қауіпсіздігі бойынша мынадай 

негізгі екі мәселені  қарастырдым, олар: 

 

1. ЖЭО-ғы шуды есептеу 

2. Ауаның шаңын анықтау және қорғану құралдарын таңдау 

 

2.1 Жылу электр орталығындағы шуды есептеу 

 

«ЖЭО» – да қазандық цех ғимаратында БКЗ-420-140 типті қазандық  

агрегаты орналасқан. Қазандық агрегаты  дағыралы, табиғи айналмалы, Т-

тәрізді үйлестірілімді болып келеді. Өте шулы ғимараттардың бірі болып 

қазандық  цехы болып табылады. Цехтағы шудың негізгі көзі технологиялық 

процесстің әсерінен пайда болады, оның көзі болып қайтып оралатын 

қозғалыс механизмі, теңсіздік, қозғалыс массасы, бөлшектердің соққысы, 

электромагниттік шулар, цехтың желдеткіш қондырғысы болып табылады.  

Шу еңбек шартын төмендетеді әрі адам ағзасына кері әсерін тигізеді. Шу 

адам ағзасына ұзақ уақыт әсер еткенде келесі келеңсіз құбылыстарға әкеледі: 

көздің жақсы көруіне, естуіне, қан қысымының көтерілуіне. Шу қатты әрі 

ұзақ уақыт әсер еткен кезінде жүрек соғуына және нерв жүйелерінің 

функционалды өзгерісінің себебі болуы мүмкін.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.1.1 Шудың 

акустикалық есебі 

Қазіргі кезде «ЖЭО» – да қазандық цехында БКЗ-420-140  типті екі бу 

қазаны орналасқан. Шу көзінен есептеу нүктесі қазандық қондырғыларына 

дейінгі арақашықтық:  r1=11,25 м; r2=20,5 м.  Қазандық цехының өлшемдері 

баған осі бойынша ені 21,6 м, ұзындығы 30,0 м, биіктігі 38,0 м. Шу көздері 

еденде орналасқан . Шу көздерінің ең үлкен мәні 1,4 м-ге тең. Шу көздері 

еденнен 1,5 м биіктікте орналасқан. В/Sогр=1,0. 

Жұмыс нүктесінен шу көзіне дейінгі ең аз арақашықтық r1=11,25 м. 

Есепке алынған барлық шу көздерінен 5,2225,11*22 min rri  м, олай болса 

жалпы есепке алынатын шу көздері саны m=2. 

r1=11,25 м; r2=20,5 м  арақашықтықта орналасқан шу көздері есепке 

алынады. 

Алынған нүктедегі дыбыс қысымының октавалық деңгейін келесі 

формуламен есептейміз: 

 

Lpi1,0

m

1i

n

1i

10i

дБ),i
B

4

Si

iii
lg(10L



 









  

   

 

Мұндағы  Lpi-I шу көздері құрайтын дыбыс қуатының октавты деңгейі, 

дБ; 

 m - жұмыс нүктесіне жақын орналасқан және шарт бойынша 

есепке алынатын шу көздерінің саны; 

n – шу көзінің толық саны; 

В – тұрақты ғимарат ауданы, м
2
, келесі формуламен 

анықталады: 

1000ВВ  ; 

S – бөлме ауданы м
2
;  

  – акустика өрісіне жақын әсер ететін коэффициент, 

maxmin / lri  қатынасына байланысты аламы; 

maxl –  шу көздерінің ең үлкен мәні lmax=1,4 м; 

7.103,84.1/25,11/ maxmin lri , сондықтан 1 ; 

Ф  – шу көздерінің бағыты, 1-ге тең деп аламыз. 

Барлық көздер үшін келесі шарт орындалады: 

 
rмrl  8,24,12,2 max         

 

 

                                             

 



Шу көзінің еденде орналасуының ескере отырып  келесі формуламен 

ауданды табамыз: 

Si=2 ri
2                                         

                                    

81,79425,1122 22

11   rS  м
2 

17,26395,2022 22

22   rS  м
2 

 

Мұндағы   – дыбыс өрісінің диффузиялық бұзылуын анықтайтын 

коэффициент, ал жоқ болған кезде сызбадан алынады (СНиП ІІ-12-77). 

,0,1/ огрSB  сызба бойынша 52.0 ; 

B  – аумақ тұрақтысы. 

 

 В және μ мәндерін анықтаймыз ол үшін алдымен  кесте арқылы В1000  

мәнін табамыз:   

2,1231
20

24624

20
1000 

V
B     

                                              

Ғимараттың жалпы көлемі: F=L*B*H=30*21,6*38=24624 м
3
; 

 

  1000BBi   

                                                                                                                                 

4.1-кестеден көлемі 324624мV   болатын аумақ үшін   мәндерін алып, 

2 – кестеге енгіземіз. 

 

4.1 к е с т е -  μ жиілік көбейткішінің мәні   

 

Октавалық 

жолдардың 

орташагеометриялық 

жиілігі, Гц 

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

  0.5 0.5 0.55 0.7 1.0 1.6 3 6 

 

Шу көзі еденде орналасқандықтан Ф=1. Табылған мәндерді ескере 

отырып, есептеу жүргіземіз.  

Қажетті шуды төмендетуді анықтаймыз: 

 

шекшутшқ LLL  ... , дБ 

 

 

                                              

4.2 к е с т е - Қазандық жұмысының нәтижесінде болатын дыбыс 

қысымының деңгейі. 



 

 

Октава жиегінің 

орташагеометриялық 

жиілігі, Гц 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

дБLp ,  71 61 54 49 45 42 40 38 

 

Алынған мәндерді рұқсат етілетін мәндерімен салыстырамыз 

 

 

4.3 к е с т е - Алынған мәліметтерді рұқсат етілген мәндерімен 

салыстыру 

шL ,дБ 

50,24 40,24 32,91 27,1 22,003 17,738 14,41 11,42 

шекL ,дБ 99 92 86 83 80 78 76 74 

 

63 Гц жиілік үшін есептеу (4.4-кесте): 

 

 Δi=10
0,1*Lpi

=10
0,1*71

=12589254,1 
 

 Δi/S1=12589254,1/794,81=15839,3252 

 Δi/S2=12589254.1/2639,17=4770,1565 

 Σ=Δi/Si=15839,3252+4770,1565=20609,4817 

 B=B1000*µ=1231,2*0.5=615,6 

 4*Ψ/B=4*0,52/615,6=0,0033788174 

 Σ=2*Δi=2*12589254,1=25178508,2 

 (4*Ψ/B)*(Σ=2*Δi)=0,0033788174*25178508=85073,580 

 (4*Ψ/B)*(Σ=2*Δi)+ (Σ=Δi/Si)= 85073,580+20609,4817=105683,0617 

 Lобщ=10*lg[(4*Ψ/B)*(Σ=2*Δi)+ (Σ=Δi/Si)]=10*lg(105683,0617)=50,039 

 
 

 

 

 

 

 

Байқап отырғанымыздай алынған мәліметтердің кейбірі шектік 

мәндерінен асып кетті, сондықтан олардың айырмасы қажетті бәсеңдетілетін 

дыбыс қысымына сәйкес келеді:  

 



∆ .... шекштшқ LLL                                                   

 

 

-48,759950,24...  тшL  дБ           99,5780003,22...  тшL  дБ 

 

75,519240,24...  тшL  дБ            26,6078738,17...  тшL  дБ   

           

 

08,538632,91...  тшL  дБ            58,617614,41...  тшL  дБ      

 

89,558327,1...  тшL  дБ            57,627442,11...  тшL  дБ 

 

 

2.2 Ауаның шаңын анықтау және қорғану құралдарын таңдау 

 

Шаң –қатты заттың майда бөлшектері, олар өндірісте қатты заттарды 

бөлу және сақтау кезінде, бұйымдарды дайындау, оларды өндеу және 

тасымалдау кезінде пайда болады. 

 Адам ағзасына шаңның зиянды әсер ету дәрежесі тыныс алу кезінде 

жұтқан ауа мөлшеріне байланысты. Шаңның дисперсиялық дәрежесі, 

олардың пішіндері және химиялық құрамына тәуелді. Адам ағзасына әсерінің 

сипаты бойынша шаң уытты  (улы) және тітіркендіргіш болып бөлінеді. 

Уытты шаң (сынап, мышьяк, қорғасын және т.б.) биологиялық орталарда 

таралып, ағзаға енгізілген у ретінде әсер етеді де улануға алып келеді. 

Уытсыз шаң газдарды адсорбациялауы мүмкін, соның әсерінен ол улы болып 

шығуы ықтимал. 

Мысалы, көмір шаңы мен күлі көміртегі қышқылына адсорбациялануы 

мүмкін. 

Тітіркендіргіш шаңдарға минералдық (кварцтық, зімпаралық, көмірлік 

және т.б.),металдық (темірлік шатынды, болатты, мырышты және т.б.),  

ағаштың, ұнның, шөптің, қағаздың және т.б.  жатады. 

   Өкпеге ұзақ уақыт бойы енген шаң олардың созылмалы ауруға – 

пневмокониозға шалдықтыруы мүмкін, ол өкпенің тыныс алу беттерінің 

шектелуіне және адамның барлық ағзасында өзгерістер туындауына әкеліп 

соқтырады. Әсіресе өлшемдері 1 – ден 10 микронға дейінгі тозаңдар қауіпті. 

Себебі олар өкпеге терең ене алады. Біршама ірі тозаңдар жоғарғы тыныс алу 

жолдарының шырышты қабатында қалып қояды, ал біршама ұсағы шығып 

кетеді. Шаңның тікелей әсері тітіркендіргіш болуы мүмкін, асқазан және 

шырышты қабаттағы, көздегі (конъюктивит) басқалай өзгерістерге, 

бронхиалды астамаға себепкер болуы мұмкін. 

  Пішіні бойынша жиектері үшкір ұшталған және инелі тозаңдар өте 

қауіпті (асбест, шыны, металдар). Шаңда электрлік заряд болуы мүмкін, ол 

оның өкпеде шөгілуін жеңілдетіп, ағзада қалатын шаңның мөлшерін 

жоғарылатады.  



  Шаңнан болатын аурулардың алдын–алу үшін зиянды заттардың 

концентрациясын нормалаудың мағынасы өте зор, ол ГОСТ 12.1.005 – 88 

бойынша жүзеге асырылады. Жұмыс аумағындағы ауаның жалпы 

санитарлы–гигиеналық талаптарымен шекті жіберілетін концентрация 

(ШЖК) бекітіледі. ШЖК ретінде күнделікті (демалыс күндерінен басқа) 

жұмыс, аптасына 8 сағат аралығында немесе басқаша ұзақтылық кезінде, 

аптасына 41 саѓаттан көп емес аралықтағы барлық жұмыс, уақытында ауруға 

шалдықпайтын немесе денсаулықтың нашарлауына әкелмейтін 

концетрацияны қарастырады. 

  Жұмыс аумағындағы ауаның ШЖК көбеюі шаң әсірінен қорғайтын іс – 

шараларды жүзеге асыруды қажет етеді. Оған жататындар: 

- өндірістік үрдістерді механикаландыру және 

автоматтандыру,  

қашықтықтан басқару; 

   

 -  қондырғылар мен технологиялық үрдістерді герметизациялау; 

  

  -  өндірстік желдету қондырғысы; 

  

  -  ғимараттарды тиянақты жүйелі тазарту; 

   

 -  жекелеген қорғаныс құралдарын қолдану; 

 

   -  шаңды басу. 

 

   Тыныс алудан жұтқан шаңның мөлшері ғимараттағы шаң дәрежесіне 

байланысты, сондықтан жұмыскерлер мен қызметкерлердің денсаулығын 

сақтау үшін өндірістік ғимарат ауасындағы шаңның шекті жіберілген 

концентрациясы нормаларының талаптарын орындау  міндетті болып 

табылады. 

           Өндірістегі ауа ортасының тозаңдануын анықтау таразылық, есептік, 

радиоизотопты немесе фотоэлектрлік әдістермен жүзеге асырылады. 

Таразылау тәсілі жүзеге асыруы қарапайым, жасалатын өлшемдердің тура 

және жылдам алынатындықтан кеңінен таралѓан. Тәсіл сүзгінің салмағын 2 – 

4 минут аралығында шаңды ауаның белгілі бір көлемін өткізгенге дейін және 

кейін өлшеуге негізделген. Тәсілдің кемшілігі шаңның сапалық 

сипаттамаларын анықтауға болмайды, яғни оның физико – химиялық 

қассиеттері анықталмайды. 

Есептік тәсіл арнайы кониметр аспаптарының көмегімен ауаның бірлік 

көлеміндегі шаңды анықтауға негізделген. Шаңды ауа насоспен 

дымқылданған құбыр арқылы қабылдау камерасына сорылады. Мұнда ол 

кеңейеді, қысымы түседі, температурасы төмендейді, су булары тозаңда 

конденсацияланады және олармен бірге заттық шыныға түседі. Шыныдағы 

су буланғаннан кейін тозаңдар жабысып қалады, оларды микроскоппен 

масштабты торды қолданып есептеуге болады. Бұл жағдайда шаңның сандық 



сипаттамасымен қатар сапалық құрамын да анықтауға болады. Тәсілдің 

кемшілігіне үрдістің ұзақтығы жатады. 

Шаң бөлшектері короналық және шөгу электродтарының арасындағы 

аймаққа түсіп, өзінің бетінде иондарды адсорбтайды да, электрлік зарядқа ие 

болады және электр өрісі  мен заряд арасындаѓы өзара әсерлеу күшінің 

әсерінен бөлшектер шөгу электродына қарай қозғалады да, сонда шөгеді. 

Содан кейін соққы механизімінің көмегімен электродтар мен бөлшектерді 

түсіреді, олардан ауырлық күшінің әсерінен бөлінгендері бункерге барады. 

Шаң  тұтудың тиімділігі электр сүзгілердің түрлі типінде 95–99,9 % пайызды 

құрайды. 

2.2 – кесте  Шекті жіберілген концентрация 

 
Шаң атауы ШЖК, 

мг/м
3
³ 

қауіптілік 

класы  

6 Металдық сынап, мырыш жғне оның   

     органикалық емес қосылыстары 

0,01  

1      Кремнийдің қосқышқылы оның шаңдағы    

           құрамы  70% аспағанда 

1 3 

2     Тағы сол,  10….70% (гранит, слюда) сонымен      

           қатар силикат, асбест 10% аспайтын мөлшері бар      

           шаң 

 

2 

 

4 

3     Кремнийдің қосқышқылы 2…10% немесе шыны  

          және минералды талшықтың тозаңы (мыс.              

          Сульфиді кендер, көмірсутекті және көмір  

          тозаңы, саз және т.б.) 

 

4 

 

4 

7 Цемент, асбестті цемент, апатит, балшық,    

           кокс 

6 4 

8     Өсімдік және жануарлық шығулық тегі    

          кремнийдің қосқышқылдық қоспасы 10%       

          аспайтын (мақталы, зығырлы, қылшықты,  

          мамықты). 

 

2 

 

4 

9     Тура сол, кремнийдің қосқышқылы 2….10%  

          болатын қоспасы бар, дәнді 

4 4 

10    Тура сол, кремнийдің қосқышқылы 2% аспайтын  

         қоспасы бар (ұнды, қағазды, ағашты және т.б.)  

 

6 

 

4 

11       Темекі, чай 3  

12 Кремнийдің қосқышқылы 2% аз құрамы бар тас  

          83айди және уытты заттардың қоспасы жоқ өзгеде  

          шаңдар. 

 

10 

 

4 

 

 
  Шаңды және фотоэлектрлік үрдістерді сәулелендіру негізінде ПРИЗ – 

ЖТШ(жылжымалы радиоизотопты шаң өлшегіш) және  

 

ИКП – ШК (шаңның концентрациясын өлшегіш) аспаптары жұмыс 

істейді. 



   Жұмыс аймақтарының ауасындағы шаңның болуына дұрыс 

жобаланған желдетумен қатар шаңтұтқыш қондырғылар да әсер етеді, олар 

атмосфераға шаңның шығуының алдын алып, сонымен ағынды желдету 

жүйесімен жұмыс орындарына берілетін ауа тазалығын қамтамасыз етеді. 

 Шаңтұтқыштар ретінде гравитациялық (шањ шөккіш камералар), 

инерциялық (жалюзилі, радиалды, циклонды), ортадан тепкіш әсерлі 

(ротациялық, ортадантепкіш, құйынды), дымқыл тазалау құрылғылары 

(скрубберлер, барботажды – көбікті құрылғылар жғне т.б.), кеуекті сүзгілер 

(СК), электрсүзгілер қолданылады. 

 Жетілдірілген шаңтұтқыштардың бірі электрсүзгілер болып табылады. 

Оныњ жұмысының принципі – коронациялықта заряд аймағындағы газға 

соққылық ионизация, иондардың зарядын қоспаның бөлшектеріне беру және 

соңғысын шөгу және короналық электродтарда шөгіндіру. 

  Электрсүзгілеріндегі шаңды газ шөгу электродтарында түзілген 

арналармен қозғалады, олардың арасында белгілі бір қашықтық арқылы 

короналық электродтар орналасқан. Электродтарға жоғары кернеулі (40 – 

110кВ) тұрақты ток беріледі. Электрсүзгіге түсетін шаңды газдар үнемі 

сыртқы әсерлер есебінен (рентген сәулелері; қызулары, ғарыштық сәулелер 

және т.б.) аздап ионданған болады, сол себептен олар екі электродтар 

арасындағы кеңістікке түсіп, токты өткізе алады. Қандай да біршама жоғары 

кернеуде қозғалатын иондар мен электрондардың электр өрісімен үдеуінің 

артуы көп болатыны соншалық, олар өз кезегінде газдың жаңа 

молекулаларының иондануын тудырады. Бұл үрдіс газдың соққылық 

иондануы деп аталады. 

  Шаң бөлшектері короналық және шөгу электродтарының арасындағы 

аймаққа түсіп, өзінің бетінде иондарды адсорбтайды да, электрлік зарядқа ие 

болады және электр өрісі  мен заряд арасындағы өзара әсерлеу күшінің 

әсерінен бөлшектер шөгу электродына қарай қозғалады да, сонда шөгеді. 

Содан кейін соққы механизімінің көмегімен электродтар мен бөлшектерді 

түсіреді, олардан ауырлық күшінің әсерінен бөлінгендері бункерге барады. 

Шаң тұтудың тиімділігі электр сүзгілердің түрлі типінде 95–99,9 % 84айди 

құрайды. 

 

2.2.1 Ауадағы шаңды таразылық әдіспен анықтау. 

 

   Аудағы шаңды  таразылық немесе гравитациялық ідісте ғимараттың 

көлем бірлігінде (мг/м³) шаңның концентрациясы анықталады.  ОТ – 1 

типіндегі оқу қондырғысы камерадан жіне оған сол жақтан жалғанған 

аспапты бөлімнен тұрады. Камера ауасында шаңы бар ғимарат секілді 

сыиымдылық қызмет етеді. Оның алдыңғы қабырғасы ашылатын есік түрінде 

жасалған. Алдыңғы қабырға терезесінің сол жағына қарай шаңы бар бункер – 

мөлшерөлшегіш орнатылған. Мөлшерөлшегішті камераға қарай бір рет 

бұрағанда шаңның үлесі енгізіледі, оның мөлшері бункердің гайкасын бұрып 

реттеледі. Камерада шаң желдеткішпен желдетіледі. Камераның оң жақ 

қабырғасында шам орнатылған, ол камераның алдыңғы қабырғасындағы 



көрінетін терезе бойымен жарық сәулесін шығарады, сол арқылы камерадағы 

шаңды бақылауға болады. Терезенің оң жағына қарай камера есігінде ауаның 

сынамасын алуға арналған ойық бар. Жұмыс істемегенде ойық металл 

тығынмен жабылады. 

Ауа сынамасын алу үшін пластмассалық патрон қолданылады.  

Патронға құбыр жалғанған. Жұмыс істемегенде патронды аспапты 

бөліктің жоғары бөлігіндегі жерге салынады. 

Аллонж –сүзгіұстағыш – пластмассалық цилиндр, аэродисперсиялық 

қоспалардың (шаң, түтін және тұман) - 60 С – ге дейінгі температурадағы 

салмақты концентрациясын анықтау үшін оған АФА – В – 10 типіндегі 

(аэрозольді сүзгі аналитикалық) дөңгелек сүзгі орнатылады. Аналитикалық 

сүзгі АФА – В – 10 алдын–ала қағаз сақиналы ойыққа салынатын, кағаз және 

арнайы жіптердің жиынтығы түрінде жасалған.  

          

  2.2.2  Тыныс алу мүшелерін қорғау құралдарын таңдау  

 

 Тыныс алу жолдары арқылы адам ағзасына енетін шаң мен зиянды 

заттардан тыныс алу мүшелерін қорғау үшін шаңға қарсы, газға қарсы және 

оқшаулағыш противогаздарды, сонымен қатар оттекті оқшаулағыш 

құралдарды қолдану ұсынылады Шаңға қарсы респираторлар ауада аэрозоль 

(тозаң, түтін, тұман) түрінде болатын зиянды заттардан тыныс алу мүшелерін 

қорғауды қамтамасыз етеді, олар зиянды булар мен газдардан қорғамайды 

заттардан тыныс алу олар аэрозольдардан қорғамайды, Оларды А,В,Г және 

КД маркалы патрондармен шығарады. Әмбебап РУ – 60 м респираторлары 

ауада аэрозоль, булар және газдар түріндегі кездесетін зиянды заттардан 

тыныс алу мүшелерін қорғауды қамтамасыз етеді, олар РГП – 67 секілді 

партондармен шығарылады. 

 Респираторды қолдануға болатын бу және газ тәрізді зиянды заттардың 

концентрациясы шекті жіберілетін нормасы 15–тен аспауы тиіс. Ауадағы бу 

және газ тәрізді уытты заттардың құрамы өте жоғары болғанда, сонымен 

қатар аса уытты зиянды заттардан тыныс алу мүшелерін қорғау үшін 

өнеркәсіптің противогаздарды қолдану қажет. Оларды үш типтегі газға қарсы 

қораптармен жабдықтайды: аэрозольді сүзгіші жоқ, индексі 8 болатын 

аэрозольды сүзгіші жоқ (ауада бу – жғне газ тәріздес жағдайда болатын 

уытты заттардан тыныс алу мүшелерін қорғауды қамтамасыз етеді) және 

аэрозольді сүзгіші бар (тыныс алу мүшелерін аэрозольдерден де қорғауды 

қамтамасыз етеді). 

 Әрбір қорғаныс құралы жұмысшы бетінің пішініне келтірілген оң оның 

жеке қолданысында болады. Противогаздар респираторлардың беттік 

бөлігінің өлшемдерін іріктеу бөлігінде көрсетілген (ішкі немесе сыртқы) 

және беттің өлшемдеріне сәйкес келуі оған жанасудың дұрыс болуын 

қамтамасыз ететіндей және ұзақ қолданған кезде ауыртпайтындай болуы 

тиіс. У – 2К, Ф - : »» Ш, РПГ – 67, РУ – 60 М респираторларының үш 

пішіндік өлшемдері болса, «Лепесток» типіндегі респираторлар - өлшемсіз. У 

– 2К респираторы мен «Астра - 2» респираторларының жартылай 



маскаларының өлшемдерін кеңсіріктен иектің төменгі бөлігіне дейінгі 

аралық (мм) бойынша болжамдап таңдайды, ол аралық сызғыш немесе 

штангенциркулмен анықталады.  

Ф-62Ш, РУ-60М және РГП-67 респираторларын да осы секілді 

таңдайды. Жартылаймасканы киеді, алақанмен клапан шығатын тесікті 

мықтап жабады да аздап дем алады. Егер осы кезде респиратордың бетпен 

жанасатын жерінен ауа шықпайтын және масканы аздап үрлесе, онда 

респиратор герметикалы. 

Өнеркәсіптік противогаздардың беткі жағының 5 өлшемдері болады: 

0,1,2,3,4. Противогаздың шлем – маскасын таңдау үшін иек, жақ және орай 

арқылы өтетін дөңгелек сызықтың ұзындығын, сонымен  қатар бір құлақтың 

тесігінен екіншісіне қосасты доғалары арқылы өтетін тесігіне дейінгі жарты 

шеңбердің ұзындығын өлшеу қажет. Противогаздың дұрыстығы мен 

жиналуы, шлем – масканы таңдау туралығын анықтау үшін шлем – масканы 

киіп, газға қарсы қораптың кіретін ойығын алақанмен жауып , 3 …4 рет 

терең тыныс алу қажет. Егер осы кезде дем алу мүмкін емес болатын болса, 

онда противогаз толығымен герметикалы. 

Шлангалы типтегі оқшаулағыш противогаздар беткі жаққа жұмыс 

орнынан қашықтықта орналасқанда таза аймақтан ауа беру үшін 

қолданылады. Оларды ауада өттегі 18 % дан аз болса, немесе ауадағы зиянды 

қоспалардың концентрациясы өте жоѓары жғне сүзгіш аспаптармен қорғау  

сенімсіз болса немесе ауаны ластайтын қоспалардыњ құрамы белгісіз болса 

қолданылады. ПШ – 1 шлангалы противогаз таза аймақтан адамның өз 

күшінің есебінен алады, оның шлангасының ұзындығы 10 м. ПШ – 2 

шлангалы противогазға таза ауа ұзындығы 20 м. шланг арқылы электрлік ауа 

үрлегіштің көмегімен беріледі. 

       Жасап отырған жұмысым бойынша өмір тіршілік қауіпсіздігі 

бөлімін қорытындылай келе, мен осы дипломдық жұмысымда  Алматы  

қаласында орналасқан күлділігі жоғары Екібастұз көмірімен жұмыс істейтін 

ЖЭО-дан пайда болатын шу мен шаңды толыққанды қарастырдым, 

есептеулер жүргіздім. Айта  келгенде,шудан қорғанатын шлемдер, каскалар, 

шуға қарсы костюмдер, наушниктер т.б. заттар адамға өте қолайлы. 

Осылайша  жұмыс персоналдары денсаулыққа зиян заттардан, әсерлерден 

қорғана алады  және жұмыс кезінде Екібастұз көмірінен болатын шаңнан да 

қорғану өте маңызды. Шаңнан пайда болатын аурулар, адамның жұмыс істеу 

қабілетін төмендететін әсерлер көп жағдайда қорғану құралдарын дұрыс 

таңдамағандықтан, дұрыс шаралар қолданылмағандықтан.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 



  III. ЭКОНОМИКАЛЫҚ  БӨЛІМ 

 

Қарағанды қаласында  ЖЭО – да күлділігі жоғары Екібастұз көмірін 

қолданудың мақсаты, қолданыстағы қазандарда қолданатын екібастұз 

көмірінің күлділігінің мөлшерін азайтатын аз шығынды технологиялық 

шараларды енгізу. ЖЭО-ның негізгі бөліміндегі мәліметтерге сүйене отырып, 

экономикалық есептеуді жүргіземіз. Сондықтан NPV ЖЭО-на қажет уақытты 

қанағаттандырып және оның құны өсетіндей тиімді жоба қабылдауымыз 

керек. Сонымен қатар осы инвестицияның өтелу мерзімін анықтауымыз 

керек.  

Есептеу үшін бастапқы берілгендер ретінде электр және жылу 

энергияларының  жылдық  өндіру  көлемдері  және 1 кВтсағ электр энергиясы 

мен 1 Гкал жылу энергиясын өндіруге жұмсалатын шартты отынның меншікті 

шығысы, отын түрі, оның жылу шығару қабілеті (ккал/кг көмір үшін және 

ккал/м
3
 газ үшін), отынның бағасы (теңге/т.о.т. көмір үшін және теңге/м

3
 газ 

үшін), қатты отынның шығарылу көзінен  стансаға дейінгі тасымалданатын 

ара қашықтығы беріледі.  

 
1Кесте - Есептеуге қажетті бастапқы мәліметтер 

Эөнд, 

млн.кВтсағ 

Qөнд, 

мың Гкал 

Отын    Qб, кДж/кг
 

Ботын, 

теңге /тнт
 

Тм, 

сағ 

1500 3240 көмір 38940 

(9293ккал/кг) 

4100 6000 

Бір кВтсағ өндіруге жұмсалатын отынның меншікті шығысын 230-250 

ш.о.г/кВтсағ көлемінде деп қабылдайды; ал бір Гкал жылу энергиясына 

жұмсалған отынның меншікті шығысы - 200-210 ш.о.кг/Гкал. 

Қатты отынның тасымалдану құнының шамасы 1,4-1,6 теңге/т-км. 

Есептеулерде газдың тығыздығын 0,83 кг/м
3
 деп қабылдайды. 

Пәндік жұмысты орындағанда: 

 ЖЭО салуға және жылустансасын пайдаланғандағы жұмсалатын 

қосындышығындарды есептеу; 

 электр және жылу энергиясынөндірудің өзіндік құнын есептеу; 

 NPV, IRR, PPкөрсеткіштерін есептеу және ЖЭО-ын пайдалануға 

лайық екендігі жөнінде қорытынды жасау керек. 

 

 

 

 



3.1  ЖЭО-ның жылдық энергия жіберуін анықтау 

Электр стансасының жұмысы кезінде өндірілетін энергияның бір бөлігі 

стансаның өзіндік мұқтажына жұмсалады. Электр энергиясының бұл 

шығысы қондырғының типіне және оның бірлік қуатына, қолданатын отын 

түріне, негізгі және көмекші қондырғылардың техникалық жетілу 

дәрежелеріне және стансада техника мен қаржы саясатын дұрыс жүргізуге 

байланысты болады. Стансаның өзіндік мұқтажына жұмсалатын электр 

энергиясының шығысы -6 дан 16%-ға дейін. 

Есептерде өзіндік мұқтаждыққа жұмсалатын электр энергиясының 

шығынын - 7- 9% (Эө.м..), ал жылу энергиясына - 0,5- 1% (Qө.м) деп қабылдау 

керек. 

Электр және жылу энергияларының жылдық жіберулері келесі 

кейіптемелермен анықталады 

 

Эжіб = Эөнд·(1 – Эө.м.)=1500·(1-0,08)=1380 млн.кВтсағ, 

 

Qжіб = Qөнд·(1 – Qө.м.)=3240·(1-0,007)=321,732 мыңГкал, 

 

мұндағы  Эөнджәне  Qөнд – электр және жылу энергиясының жылдық 

өндірілуі (1-кестені қараңыз). 

Мұнда жіберілетін энергиядан өндірілетін электр және жылу 

энергиясына жұмсалатын меншікті отын шығындары 

 

эb  = 230ш.о.г/кВтсағ, 

 

жb = 200 ш.о.кг/Гкал. 

 

          3.2  Отынға жұмсалатын шығынды анықтау 

 

Электр және жылу энергияларын өндіруге жұмсалатын жылдық отын 

шығыны 

Вэ = Эо * bэ=1500·230=345000 ш.о.т, 

 

                     Вж = Qо * bж=3240·200=648000 ш.о.т. 
 

 

ЖЭО-ның жалпы отын шығыны 

 

Вш = Вэ + Вж=345000+648000=993000 ш.о.т. 

 

Отынға және оның тасымалына жұмсалатын шығындар табиғи отын 

бойынша анықталса, онда отынның шығысы бойынша анықталған 

шамаларды табиғи отынға айналдыру керек. 



Табиғи отынның шығысы келесі түрде болады 

 

Вт = Вш /Ка=993000/0,55=1805454,55 т.о.т. 

Ка- шартты отынды табиғи отынға аудару еселеуіші шартты және 

табиғи отынның жылу шығару қабілетінің қатынасынан шығады (барлық 

берілгендер 1-кестеде көрсетілген).  

ЖЭО – ның негізгі отыны көмір болғандықтан газ шығысын 

анықтаймыз.  

Цтр= R·1,5= 600·1,5=900теңге/тнт. 

Отынға жұмсалатын шығын құраушысы төмендегі кейіптемемен 

табылады 
 

Шотын= Вт ·Ботын=1805454,55 ·(4100+900) =9027,272 млн теңге. 

 

3.3  Отынды қолданудың ПӘЕ-ін есептеу 

ПӘЕ-і бірге тең құрылғыда 1 кВтсағ электр энергиясын алуға 123 

ш.о.г, ал 1 Гкал жылу энергиясына - 143 ш.о.кг қажет екені белгілі. 

Өзіндік мұқтаждыққа жұмсалатын электр және жылу энергиясының 

шығындарын ескергендегі отынды пайдалы пайдалану еселеуіші 

 

ПӘЕэ = 123/ эb  * 100%=123/230*100%=53,4%, 

 

 

ПӘЕж = 143/ жb  *100%=143/200 *100%=71,5%. 

 

Стансаның отынды пайдалану еселеуіші төмендегідей болады 

 

 

ПӘЕ= %4,9100
 1805454,557

3217320138000000086,0
%100

7

86,0
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3.4 Суға жұмсалатын шығындарды есептеу 

ЖЭО-да су шығыр шықтандырғыштарында буды салқындатуға, 

жылуменқамдау жүйелерін толықтыруға, генераторлар мен 

трансформаторлардың салқындатылуына, күлді тазалауға және т.б. 



шығындалады. Стансалардың сумен қамдау жүйесіне (тікелей, 

айналмалы) сәйкесті су шығындарының шамалары да әртүрлі болады. 

Мысал ретінде  Қазақстандағы стансалардың біріндегі суға кететін 

шығынның көлемі 1,4-1,6 теңге/ кВтсағ аралығында екен. Күрделі 

есептер үшін сумен қамдаудағы шығындар келесідегідей табылады 

 

Шс
=
 Эс (1,4 -1,6 )=1500·1,4=2100млн.теңге. 

 

            3.5 Еңбекақы шығындарын есептеу 

Өндірісте және қызмет көрсететін ЖЭО-ының өнеркәсіптік-өндірістік 

персоналға (ӨӨП) жұмсалатын еңбекақыларды анықтау үшін оның санын 

білу қажет. ӨӨП-лар - пайдалану, жөндеу және әкімшілік-басқару деп 

жіктеледі. Олардың саны негізінен негізгі энергетикалық қондырғының 

қуаты мен санына, қолданатын отын түріне, жөндеу жүргізу тәсілдеріне 

тәуелді болады. 

ӨӨП санын электр стансасында 1 МВт орнатылған электр қуатына 

қанша адам саны кететінін көрсететін штаттық еселеуіш арқылы анықтауға 

болады. Стансаның орнатылған электр қуатын осы қуатты пайдаланудың 

максималды сағат саны және электр энергиясын жылдық өндіру шамасы 

арқылы анықтауға болады, яғни 

 

МВт
Т

Э
N

м

онд
орн 250

6000

1500000
  

 

Орнатылған қуатты пайдаланудың максималды сағат саны Тм-ді 

есепте 6000 сағат деп аламыз. ЖЭО жылу энергиясын - жалпы тұрғын үй 

және қоғамдық құрылыс аймағын жылуландыру және ыстық сумен 

қамтамасыз етуге жібереді.  

Қазақстанның кейбір стансаларындағы жұмысшылардың саны 

туралы әдеби және іс-жүзіндегі мәліметтер бойынша штаттық 

еселеуіштің орташа мәндерін алуға болады (Кш): орнатылған қуаты 500 

МВт-тан жоғары ЖЭО үшін  - 1,3 -1,5 адам/МВт, қуаты 500 МВт-тан аз 

болса – 1,6 - 1,8 адам / МВт.  

Стансаның қызметкерлер саны төмендегідей анықталады 

ҚС = Кш* Nорн=1,6*250=400 адам. 

 

Еңбекақының қосынды қорына кіретіндер: 

 негізгі еңбекақы (Шнеа), оған энергияны өндірудің технологиялық 

үрдісте айналысатын жұмысшылардың еңбекақысы кіреді, сонымен қатар 

жұмыс істелген уақытпен байланысты (тарифтік мөлшерлемелер және 



міндетті айлық ақылар, еңбекақы қорынан алынатын жұмысшылардың 

сыйақылары, мерекелік күндер мен түнгі уақыттағы жұмыс үшін төленетін 

қосымша төлемдер және т.б.) ақылар да кіреді. 

 қосымша еңбекақыға (Шқеа) жұмыс уақытына байланысты емес 

(кезекті, қосымша және оқуға байланысты демалыстарға және  мемлекеттік 

міндеттерді орындауға байланысты төлемдер және т.б.) төлемдер кіреді. 

 еңбекақыдан алынатын төлемдерге (Шеаа) әлеуметтік салықтар 

және зейнеткерлік қорға түсетін аударылымдар кіреді. 

Еңбекақының қосынды қорын анықтайтын кейіптеме мынаған тең 
 

Шеа= Шнеа + Шқеа + Шееа =320+48+79,1= 447,12 млн. теңге. 

Орташа жылдық негізгі еңбекақының шамасы Шеаа бір қызметкерге  

800-1000 мың теңге деп қабылданады.Шқеа шамасы Шнеа шамасының 10-15 

% мөлшеріне тең деп алынады. Еңбекақыдан алынатын  аударылымдар 

Шеаа(әлеуметтік салық және зейнеткерлік қорға аударымдар) Шнеа және Шқеа 

қосындысының 21.5%  мөлшеріне тең деп қабылданады. 

 

3.6 Амортизациялық аударылымдарды есептеу 

Амортизациялық аударылымдар жабдықтардың табиғи және 

моральдық тозуын қаржылай орнын толтыру екені белгілі және күрделі 

жөндеу жүргізу мен тозған жабдықтардың орнына жаңа жабдықтар алуға 

(реновация) жұмсалады. Амортизациялық аударылымдар стансаның 

қосынды капиталдық салымдар шамасынан (әдетте әдебиеттерде аталатын: 

негізгі өндірістік қорлар, мекемелердің негізгі активтері, негізгі капитал) 

пайызбен алынады. Әрбір жабдыққа жұмыс уақытына және өндірістік 

үрдістегі өндірістік қорлардың тағайындалуына байланысты 

амортизациялаудың өз нормалары белгіленген. Амортизацияның шектік 

нормалары ҚР Президентінің №2235 24.04.95 ж., заң күшіне ие Қаулысына 

байланысты белгіленеді, амортизация нормаларын одан жоғары қолдануға 

болмайды. 

Негізгі өндірістік қорлар (капиталдық салымдар) бағасын анықтау 

үшін алдын ала есептеулер жүргізгенде ТМД елдері мен шет елдерде 

меншікті капитал салымдары көрсеткіші Кменш кеңінен қолданылады. Оның 

мәні тіпті бір типті стансалар ішінде блоктарының қуатына, олардың 

санына, пайдаланылатын отынның түріне және экологиялық талаптарға 

байланысты кең ауқымда жатады. Есептеулерде Кменшшамасы белгіленген 

қуаты 800 МВт, ЖЭО үшін - 1700 $/кВт, 200 МВт - ЖЭО үшін - 2000 

$/кВт деп қабылданады. Осы қуаттары диапозонына жататын стансалар 

үшін Кменш сәйкес үлесте қабылданады. АҚШ долларының бағасын 

есептеуде 182 теңге деп қабылдау керек 
 

К = Кменш * Nорн=1975*182*250*1000= 89862,5 млн.теңге. 
 



Орташа есеппен блоктардың және стансаның жалпы қуатына, 

пайдаланылатын отын түріне байланысты амортизациялау нормасы 5 - 7 % 

аралығында болады. Жалпылама есептеулер жүргізу үшін амортизациялық 

аударылымдар нормаларын К шамасының 6% мөлшерінде қабылдау керек 
 

Ша = 0,06 * К=0,06*89862,5 =5391,75 млн. теңге. 

 

3.7 Ағымдағы жөндеу шығындарын есептеу 

Бұл шығын құраушысына өндірістік жабдықтарға ағымдағы жөндеу 

жүргізуге кететін шығындардан басқа техникалық қарап шығуға және 

жұмыс кезіндегі жабдықтарды жұмысқа қабілетті күйінде ұстап тұруға 

(сүрту және майлау материалдары) кететін шығындар жатады және мына 

шамада анықталады 

 

Шж = 0,15 * Ша=0,15*5391,75 =808,76 млн. теңге. 
 

            3.8 Шығарындыларға төлемдерді есептеу 

Зиянды заттарды шығаруға төленетін ақы мөлшері шығарындылар 

көлеміне байланысты.Олар өз кезегінде жағылатын отын 

түріне(көмір,газ,мазут),оның мөлшеріне және зиянды заттарды ұстау 

тәсіліне (электрлік фильтрлер,эмульгаторлар)байланысты болады. Біздің 

жағдайда бұл құраушыны жұмыс істеп тұрған стансалармен салыстыра 

отырып,ұқсастық әдіспен анықтаған жөн. Екібастұз көмірін жаққан 

кездегі шығарындыларға төлем мөлшері бір табиғи отын тоннасы үшін 

150-180 теңге шегінде болатыны анықталған. 

 

Шшығ=(150-180)* Вт =160*1805454,55 =288,87 млн. тенге. 
 

 

3.9 Жалпы стансалық және цехтық шығындарды есептеу 

Бұл құраушы әкімшілік-басқармалық шығындарды (еңбекақы, 

кеңселік шығындар, іс сапарлық шығындар), жалпы өндірістік (ұстап 

тұру, амортизация, жалпы стансалық құралдарды ағымдағы жөндеу, 

сынақтар, зерттеулер, ұтымды пайдалану және еңбекті қорғау), мақсатты 

шығындарға аударылымдар (техникалық насихаттау, өзінен жоғарғы 

тұрған мекемелерді ұстап тұру), цехтарға қызмет көрсету және оларды 

басқару (цехты басқару  

еңбекақысы, аммортизация және ғимараттарды ұстап тұру мен ағымдағы 

жөндеу шығындары, еңбекті қорғауға кететін шығындар). 

Ауқымды есептеулер үшін мына кейіптемені пайдалануға болады 

 

Шжалпы=0,25 *(Ша+Шеа+ Шотын) =0,25*(5397,75+447,12+808,76)= 

                                                    = 1329,52 млн. теңге. 



3.10 Энергия жіберудің өзіндік құнын есептеу 

ЖЭО-ның электр және жылу энергияны өндіруіне байланысты 

шығындарды осы құраушылар бойынша бөлу қажет. Бұл шығындарды 

бөліп тарату еселеуіштері бойынша жүргізіледі 

35,0
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Ол электр энергиясын жіберуге отынның қанша мөлшері (бірлік 

үлеспен немесе %-бен) шығындалғанын көрсетеді, ал айырмасы (1-Кб) - 

жылу энергиясына кеткен отын шығынының үлесін көрсетеді. Есептеуді 

табиғи немесе шартты отында жүргізу керек. 

Одан кейін жіберілетін энергия түріне байланысты алынған 

еселеуіштерге ұқсас әрбір құраушыға кеткен шығынды бөліп, нәтижелерді      

2-кестеге енгізу қажет. 

 

2 Кесте - Электр және жылу энергиясын өндіруге кететін шығындар 

құраушылары 

 

Шығындар құраушылары 

Ш, жалпы, 

млн.тенге 

Шэ, эл. 

энергия 

Шт,жылу,млн.т

г 

Отын, Шотын 9027,27 3136,36 5890,91 

Су, Шсу 2100 729,61 1370,39 

Еңбек ақы қоры  Шеа           447,12 155,34 291,78 

Амортизациялық аударымдар 

Ша 5391,8 1873,27 3518,48 

Жөндеу,  Шж 808,76 280,99 527,77 

Жалпы стансалық,  Шжа 1329,53 461,92 867,61 

Шығарындыларға төлемдер  

Шшығ 288,87 100,36 188,51 

Барлық шығындар 19393,30 6737,86 12655,45 

      

Электр энергиясын жіберудің өзіндік құны төмендегідей анықталады  

(2 кестенің үшінші бағанының алымы) 

 

сагтг/кВт88,4 
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Жылу энергиясын жіберудің өзіндік құны төмендегідей анықталады      

 (2 кестенің төртінші бағанының алымы) 

 



тг/Гкал54,3933
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            3.11 ЖЭО салуды және пайдалануды экономикалық бағалау 

ЖЭО салуды және оны пайдалануды экономикалық бағалау шешім 

қабылдаудың бастапқы сатыларында әдетте бизнес-жоспар құрудың 

негізінде жүргізіледі, егер ол жақсы  қорытындыларды көрсетсе, 

инвестициялық жоба жасалынады. Бұл ақша бағасының уақыт бойынша 

өзгерісін және жобаны іске асырудағы барлық кешенді шығындарды 

есепке алатын техника-экономикалық шешімдер қабылдауды бағалаудың 

қазіргі әдісі: ол бағалар мен келешектегі болатын тарифтік саясат, өнімді 

өткізу көлемі, жобаны іске асырудан болатын кіріс пен пайданы, несиені 

қайтаруға кететін пайда бөлігін, кәсіпорын несие алатын банктің пайыздық 

мөлшерлемесі, несие қайтару мерзімі. 

Ірі энергетикалық нысандарды салу мен оны пайдалануды қаржылық-

экономикалық бағалаудың қиындығы инвестициялардың бірнеше 

кезеңдермен түсуіне және жобаны іске асыруда нәтижелердің пайда болу 

ұзақтығына байланысты. Мұндай операциялардың ұзақтығы 

инвестицияларды бағалаудың белгісіздігіне және қателесу қаупіне әкеледі. 

Сондықтан практикада инвестициялық жобаларды бағалаудың жобаның 

қателік деңгейі минимумға жеткізілген әдістері қолданылады. Бұл әдістер 

таза келтірілген құнын (NPV), жобаның өтелу мерзімін (РР) анықтау, 

пайданың ішкі нормаларынын есептеу (IRR), инвестицияның 

рентабелділігін есептеу (РІ), инвестицияның бухгалтерлік рентабелділігін 

есептеу (ROI) болып табылады. Әрине практикада әрқашан инвестициялық 

жобаларды бағалаудың барлық 5 әдісі бірдей қолданыла бермейді. 

Сондықтан берілген жұмыста бастапқы 3 әдісі ғана қолданылады. 

Кіріспеде айтылғандай электр стансасы сияқты ірі нысандарды салу 

дамыған елдерде әдетте мемлекеттің үлкен қаржылық және құқықтық 

қолдауымен, оған стратегиялық нысандарды басқаруға мүмкіндік бере 

отырып жүргізіледі. Ал қаражаттың қалған бөлігі жеңілдетілген несиелерді 

пайдаланылатын, көбінесе, акционерлік қоғамдардың құрылуымен жүзеге 

асады. 

Есептеулерде ЖЭО салу капиталының үлестік таратылуы (К) 

мынандай: 75% мемлекет салады және 25% "ENERGOSTAR" АҚ 

қамтамасыз етеді. Бұл қаражат тек стансаның салынуына ғана кетеді, бірақ 

стансаның жұмыс істеуінің бірінші жылында пайдалану шығындарына да 

қаражат қажет (2- кесте).  

Сонымен " ENERGOSTAR " АҚ банктен (10%) жеңілдетілген несие 

алатын инвестиция көлемі (Іо) ЖЭО салуға толық капиталсалымдарының 

25% -ын құрайды. 

Инвестициялық жобаны бағалауды тек төрт көрсеткіш 

пайдаланатыны белгілі: 

Іо – бастапқы инвестициялар; 



CF - несиені қайтаруға жіберілетін қаржы ағыны; 

r - банктің несие бойынша пайыздық мөлшерлемесі (10%); 

n -  несиенің күнтізбелік жылы. 

 

63,22465 89862,525,025,00  KI  млн. тенге. 

Инвестициялық жобаларды жасағанда және талдағанда ең қиыны 

пайданы есептеу және несиені қайтаруға жіберілетін қаржы ағынын CF 

есептеу болып табылады.  

Біздің ЖЭО-ның электр және жылу энергиясын жіберу тарифінің   

рентабелділігі  20% делік, демек 

 

Тэ = Sэ * 1,25=4.88*1,25=5.86 теңге/кВтсағ, 

  

Тж = Sж * 1,25=3933.54*1,25=4720.25 теңге/Гкал. 

ЖЭО-ның электр және жылу энергиясын өткізуден түсетін кірісі 

мынаған тең:   

 

Кіріс = Тэ*Эжіб +Тж*Qжіб=5.86 *1380000+4720.25 *3217320000= 

 

=23271,965 млн. теңге, 

ал қосынды шығындар мына түрде анықталады:  

Ш=Sэ*Эжіб+Sж*Qжіб=4.88*1380000+3933.54*3217320000= 

=19393,304 млн. теңге. 

Олардың айырмасы пайданың мөлшерін береді: 

П = Кіріс – Ш=23271,965 -19393,304 =3878.66 млн. теңге. 

Мөлшері 20 % тең табыс салығын төлегеннен кейін таза пайда 

шығады,  

ТП = П * (1-0,2)= 3878.66 *0,8 =3102.92 млн. теңге. 

бұл толығымен банкке несие қайтаруға кетеді, демек қаржылық 

ағынды CF-ті құрайды. 

 

3.12 Таза келтірілген құнды NPV анықтау әдісі 

Бұл инвестициялық жобаны жүзеге асыру нәтижесінде фирманың 

құны қаншаға көтеріле (немесе сол инвестициядан берілген мерзімде 

түсетін таза пайданы көрсетеді) алатындығын көрсететін инвестицияны 

анықтаудың әдісі және ол төмендегідей анықталады 
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I0 – бастапқы қаржылық салымдар. 

 

3 кесте -NPV есептеу 

            

год CF R10 PV10 

0 -22465,63 1,00 -22465,63 

1 3102,93 0,91 2820,84 

2 3102,93 0,83 2564,40 

3 3102,93 0,75 2331,28 

4 3102,93 0,68 2119,34 

5 3102,93 0,62 1926,67 

6 3102,93 0,56 1751,52 

7 3102,93 0,51 1592,29 

8 3102,93 0,47 1447,54 

9 3102,93 0,42 1315,94 

10 3102,93 0,39 1196,31 

11 3102,93 0,35 1087,56 

12 3102,93 0,32 988,69 

13 3102,93 0,29 898,81 

14 3102,93 0,26 817,10 

NPV      392,68 
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   NPV есептеу PV-дің бірінші оң мәніне дейін жүргізіледі. Егер 

есептеу берілген мерзімде жылдар бойынша тиімсіз болса, онда жобаның 

стратегиясын қайта қарау керек - CF-ті көбейту немесе r-і төмен банк 

табу керек. 

Егер NPV фирмаға қажет уақытты қанағаттандырса, онда жобаның 

нәтижесінде фирманың құны өседі, яғни жоба тиімді, оны қабылдау 

қажет. 

Бұл әдістің кеңінен қолданылуы бастапқы шарттардың әртүрлі 

комбинацияларға барлық жағдайларда экономикалық ұтымды 

шешімдерді  

 



табуға мүмкіндік бере алатын тұрақтылығымен түсіндіріледі. 

Пайданың ішкі нормаларын IRR есептеу әдісі 

Пайданың ішкі нормасы инвестициялау мақсатына бағытталған 

қаржының өтелу деңгейін көрсетеді. Бұл r-дің қандай мәнінде NPV=0 

болатын көрсетеді 

0
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NPV=0 болған кездегі IRR – бұл жоба фирманың құнының өсуін 

қамтамасыз етпейді және оның төмендеуіне әкелмейді.  

Бұл дисконттық еселеуіш (R= 1: (1+r)
n
)инвестицияларды жарамды 

және пайдасыз деп бөледі. IRR-ді инвестициялауға капиталды қандай 

бағаға алғанын және оны пайдаланғанада қандай таза пайда деңгейін 

алғысы келетіні (баръерлік еселеуіш) ескере отырып фирма өзіне 

таңдайтын салымдардың өтелу деңгейімен салыстырады. 

 

4 кесте – IIR есептеу 
год CF R10 PV10        R15         PV15 

0 -22465,63 1,00 -22465,63 1 -22465,63 

1 3102,93 0,91 2820,84 0,87 2698,20 

2 3102,93 0,83 2564,40 0,76 2346,26 

3 3102,93 0,75 2331,28 0,66 2040,23 

4 3102,93 0,68 2119,34 0,57 1774,11 

5 3102,93 0,62 1926,67 0,50 1542,70 

6 3102,93 0,56 1751,52 0,43 1341,48 

7 3102,93 0,51 1592,29 0,38 1166,51 

8 3102,93 0,47 1447,54 0,33 1014,35 

9 3102,93 0,42 1315,94 0,28 882,05 

10 3102,93 0,39 1196,31 0,25 767,00 

11 3102,93 0,35 1087,56 0,21 666,95 

12 3102,93 0,32 988,69 0,19 579,96 

13 3102,93 0,29 898,81 0,16 504,31 

14 3102,93 0,26 817,10 0,14 438,53 

      392,68   -4702,99 

 

3.13 IRR шамасы төмендегі кейіптемемен анықталады 
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IRR жоба бойынша тәуекел деңгейінің индикаторы болады - IRR 

қаншалықты фирмамен қабылданған баръерлік еселеуіштен көп болса, 

соншалықты жобаның беріктік қоры көп болады және соншалықты 



болашақтағы қаржылық түсімдерді бағалау кезіндегі қателіктер 

қорқынышты болмайды. 

 

3.14 Инвестицияның өтелу мерзімін  РР есептеу 

Бұл әдіс бастапқы инвестициялардың сомасын өтеуге қажет уақытты 

анықтауға негізделген. CF жылдар бойынша тең болғанда :  

жыл
CF

I
PP

n

2,7
3102,93

63,224650   

Өтелу мерзімі 7,2 жыл, яғни 7 жыл 3 ай.  

 

Қорытынды: Экономикалық бөлімде сол жобаға қажетті  техника-

экономикалық есептеулер жүргіздім. Бұл есептеудің мақсаты жобаны іске 

асыру барысында қанша мөлшерде ақшалай қаражат қажет екендігі және 

ол қаражатты қайдан, сонымен қатар ол қаражаттың қанша уақытта 

ақталатындығы, яғни алған қарыз несие қаражаттың төлену уақытын 

есептедім.Бастапқы қаржылық салым I0= 63,22465  млн. тг,таза келтірілген 

құн NPV=392.68 млн.тг, пайданың ішкі нормасы 

IRR=10,38%,инвестицияның өтелу мерзімі  РР=7 жыл 3 ай екендігі 

анықталды. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Қорытынды  

 

      Менің жасап отырған жұмысымның тақырыбы  Жоғары күлділікті 

Екібастұз көмірмен жұмыс атқаратын ЖЭО. 

      Елімізде тұрғын саны жылдан жылға артуда, сондықтан да сол 

тұрғындардың қайрат козіне, әсіресе жылуға сұранысы артып жатыр. Осы 

дипломдық жобада маған Қарағанды қаласын алуда қолайлы болды. 

Сонымен күлділігі жоғары көмірді жағуда өте тиімді болды, себебі 

айтарлықтай үлкен пайдасын берді. БКЗ - 420 – 140 қазаны  күлділігі 

жоғары 60% болатын көмірді жағуға бейімделген. Менің салуға 

ұсынылып отырған ЖЭО-да ПТ-80/100-130/13  және Т-110/120-130  

турбиналары орнатылған, енді 330 мың тұрғынды жылумен қамдау 

көзделген. Осы бітіру жұмыстағы шешілген мәселелерді жүзеге асырған 

жағдайда, жылумен қамтамасыздандырудың сенімділігін  жоғарылату 

арқылы, жылулық желі жүйелерінің жұмысының сенімді және тиімді 

болуына мүмкіндік туады, халық саны артып келе жатқан Қарағанды 

қаласының тұрғындарын жылу көзімен және электр энергиясымен 

толыққанды қамтамасыз етеді. 

           Осы дипломдық жобаны мен үш бөлімге боліп қарастырдым, олар: 

 

I. Негізгі бөлім 

II. Өмір тіршілігі қауіпсіздігі 

III. Экономикалық бөлім 

               Әр бөлімге қысқаша тоқталып кететін болсам, негізгі бөлімде  

   ЖЭО – ын салудын техника экономикалық негіздемесі көрсетілген,      

есептеулер жүргізілген және сұлбалар салынған. Өмір тіршілігі қауіпсіздігі   

бөлімінде мынадай негізгі екі мәселе  қарастырылды, олар: 

                         a) ЖЭО-ғы шуды есептеу 

  b) Ауаның шаңын анықтау және қорғану                                                                                                                 

құралдарын таңдау 

          Ең соңғы экономика бөлімінде барлық жасалып отырған жұмыстар    

негізге алына отырып бизнес жоспар құрылған, инвестицияның өтелу 

мерзімі анықталған. Сонымен қатар сол жобаға қажетті  техника- 

 

 

экономикалық есептеулер жүргіздім. Бұл есептеудің мақсаты жобаны іске  



асыру барысында қанша мөлшерде ақшалай қаражат қажет екендігі және 

ол қаражатты қайдан алынатыны, ол қаражаттың қанша уақытта 

ақталатындығы, яғни алған қарыз несие қаражаттың төлену уақыты 

есептелген.  

     Осы өмір тіршілігі қауіпсіздігі ескерілген, бизнес жоспары құрылған 

және техника экономикалық негіздемесі келтірілген ЖЭО – ын салатын 

болсақ елімзді толыққанды жылумен, электр энергиясымен қамдап, сол 

жылу мен электр энергиясын арзан бағамен және өте сапалы түрде 

жеткізе аламыз.  

     Қорытындылай келгенде салынуға ұсынылып отырған БКЗ- 420 – 140 

қазанында күлділігі 60% болатын екібастұз көмірін жағуда жан жақты 

тиімді, әрі қолайлы. 
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