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Аңдатпа 

 Дипломдық жобада Атырау қаласындағы ЖЭО-ғын қайта құру мәселесі 

қарастырылған.Жобада Атырау ЖЭО-ың негізгі қондырғыларының 

сипаттамасы көрсетілген. Жылу жүктемелер есептеліп, ЖЭО-ны қайта құру 

үшін негізгі жабдықтар таңдалып алынған: ГТҚ-ың газ турбинасы Gеnеrаl 

Еlесtrіс моделі LM6000, пайдаға асырғыш қазаны. Сонымен қатар ГТҚ 

көрсеткішінің энергетикалық есебі, пайдаға асырғыш қазанның жылулық 

есебі мен құрылымдық есебі келтірілген.   
  

Аннотация 

 В дипломном проекте рассмотрены вопросы по реконструкции ТЭЦ 

города Атырау. Указаны основные описания обородувании Атырауской ТЭЦ. 

Рассчитаны тепловые нагрузки, выбраны основные оборудования для 

реконструкции ТЭЦ. Gеnеrаl Еlесtrіс моделі LM6000 модель используемый 

котел газовой турбины ГТУ. Также приведены энергетический расчет 

показателей ГТУ, тепловые используемого котла и структуры.  
 

Аnnоtаtіоn 

  Thе thеsіs рrоjесt ехаmіnеd іssuеs оf rесоnstruсtіоn оf HРР оf Аtуrаu сіtу. 

Thе mаіn dеsсrірtіоn оf thе Аtуrаu HРР. Саlсulаtеd hеаt lоаdіng, sеlесtеd mаіn 

еquірmеnt fоr thе rесоnstruсtіоn оf HРР. Gеnеrаl еlесtrіс LM 6000 іs а mоdеl usеd 

bоіlеr оf GTU gаs turbіnе. Аlsо рrоvіdеd еnеrgу реrfоrmаnсе саlсulаtіоn оf thе 

GTU, thеrmаl dеsіgn оf bоіlеr usеd аnd struсturе.  
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Кіріспе 

 

Заманауи энергетиканың дамуы есептеуіш техника құралдарын және 

автоматты басқару құралдарын кең қолданатын құрамалық түрдегі қуатты 

жылукүштік қондырғыларды енгізуге базаланады. Агрегаттардың бірлік 

қуаттарының артуы және бастапқы көрсеткіштерінің өсуі шығыр 

қондырғылардың жылулық сұлбаларын, автоматты реттеу және қорғау 

жүйелерін, бақылау және басқару сұлбаларын күрделендіруге алып келеді. 

Елдегі халық шаруашылығының қалыпты дамуы өнеркәсіпті, 

тасымалдауды, ауыл шаруашылық және тұрмысты қандай да бір дәрежеде 

үзіліссіз және қажетті энергиямен қамтамасыз етуді қажет етеді. 

Жылу электр  ор талығы(ЖЭО) – тұтын ушылар ға бір  мезгілде электр  

эн ер гиясы мен  жылуды бу жән е ыстық су түр ін де бір ге өн дір іп бер етін  бу 

(газ) тур бин алы электр  стан сасы. ЖЭО бер етін  жылу қызған  бу н емесе ыстық 

су түр ін де тар атылады. Эн ер гетикалық бу қазан дар ын да (жан у 

камер алар ын да) өн дір ілген  тиісті пар аметр лі бу (газ) тур бин ан ы жән е он ымен  

бір  білікте ор н атылған  электр  ген ер атор ын  айн алдыр ады. Тур бин алар да 

жұмыс істеп шыққан  будың қалдық қызуын ың едәуір  бөлігі кәсіпор ын дар дың 

техн олологиялық пр оцестер ін  бумен  жабдықтауға жән е ыстық сумен  үйлер ді 

жылыту жүйелер ін е жұмсалады (қ. Жылумен  қамтамасыз ету). Қазан дық жән е 

тур бин алық жабдықтар ы құр амын а қар ай ЖЭО-лар  бу тур бин алы (бу-күш 

қон дыр ғылы) ЖЭО, газ тур бин алы (газ тур бин алы қон дыр ғылы) ЖЭО, бу-газ 

тур бин алы (бу-газ тур бин алы қон дыр ғылы) ЖЭО жән е атомдық ЖЭО болып 

ажыр атылады. Соңғы уақытқа дейін  Қазақстан да бу-күш қон дыр ғылар ы кең 

тар алған .   

Отын -эн ер гетикалық кешен ді жаңар ту жән е дамытудың кең келешегі 

күтіп тұр , эн ер гетикалық қуаттар дың ар ы қар айғы дамуы жән е электр  

эн ер гиян ыі өн дір ісін ің маңызды өсуі, эн ер гетикалық қон дыр ғылар ды қайта 

құр у, эн ер гия үн емдейтін  техн ика мен  техн ологиян ы ен гізудің, халық 

шар уашылығын дағы бар лық салалар ды жылу жән е электр  эн ер гиямен  

тұр ақты қамдауды қамтамасыз етудің келешегі жар қын .  
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1 Н егізгі бөлім 

1.1  Атыр ау ЖЭО н егізгі қон дыр ғылар ын ың сипаттамасы 

 

Акционер лік  қоғам «Атыр ау Жылуэлектр  Ор талығы» электр  өн імділігі- 

215 МВт жән е жылу өн імділігі 526 Гкал/ сағ жұмыс істейді. Жылу 

эн ер гиясымен  мұн ай өн дір уші, мұн ай өңдеуші салалар ды жән е қаладағы 

тұр ғын  үйлер ді қамтамасыз етеді. 

Атыр ау Жылуэлектр  ор талығын а үш түр лі өзгер ту ен гізілді: 

 бір ін ші, 1963-1964 жылдар ы екі бу қазан ы 2хБКЗ – 120 – 100 ГМ 

өн імділігі 120 т/сағ жән е екі тур боген ер атор   2хПТ-12-90 типті 

өн імділігі  12 МВт ор н аластыр ылды; 

 екін ші кезекте, 1966-1970 жылдар ы бес бу қазан ы  5хБКЗ–160–100 ГМ 

өн імділігі 160 т/сағ жән е екі тур боген ер атор   2хПТ-25-90/10 КТЗ  типті 

өн імділігі  25МВт жән е бір  бу тур бин асы  ПТ-60-90/13 ЛМЗ 

орналастырылды; 

 үшін ші  кезекте, 1974-1985 жылдар ы екі  бу қазан ы  2хБКЗ–220-100 ГМ 

өн імділігі 220 т/сағ жән е 2хБКЗ – 120 – 100 ГМөн імділігі 120 т/сағ  жән е 

бір   тур боген ер атор   ПТ-60-90/13 ЛМЗ  типті өн імділігі  60МВт жән е бір  

бу тур бин асы  Т-45/53/-90өн імділігі  45МВт ор н аластыр ылды. 

1968 жылы Атыр ау қаласын  ор талық жылумен  қамтамасыздан дыр у 

басталды. 1991-1995 жылдар ы Атыр ау ЖЭО-ғын ың қазан  агр егаттар ын а газ 

отын мен  жағуға көшір ілді, себебі:атмосфер аға лас ұшпа заттар дың 

лақтыр ылуы  мөлшер і 3 есеге төмен деуі.  

1997 жылдан  бастап ЖЭО-қа аудан дық жылулық қазан дық қон дыр ғысы 

өн імділігі -120 МВт (100 Гкал/сағ) қосылды. Қосылу мақсаты  Атыр ау 

қаласын ың оң жағалауын  жылумен  ыстық сумен  қамтамасыз ету болды.  

Ор талық жылумен  қамту жүйесі жеткілікті түр де дамыған . 

Магистр альді  жылу жүйесін ің жұмыс істеуі  45 жыл  бұр ын  басталған .  

Магистр аль жер  асты темір  бетон ды кан алда ор н аласқан . Жылу желісін ің 

тор абын  салу әдісі жер  үстін де төмен деңгейдегі темір  бетон  тір ектер ін де 

н емесе жер  астын да ор ын далды – өтеалмайтын  ар н алар да. Жер  астын да 

салын ған  жылу желілер і н егізін ен қалан ың ор тасын да қабаттан дыр ылған  

жер лер де төселген .Темпер атур а дефор мациясын ың өтемақысы тығыздама 

жән е П-бейн елісон ымен қатар жолбұр ылысын ың бұр ыштар ын да тежелу 

есебін ен  іске асыр ылады. Жылуды босатуды р еттеудің темпер атур алық 

кестесі 110-70ºС. 
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1.2  Н егізгі бу құбыр лар ы, ТБСҚ жән е БСҚ 

 

  1 кесте - Бу құбыр лар ы, ТБСҚ жән е БСҚ бойын ша н егізгі мәліметтер  

Қон дыр ғын ың 

атауы 

Жұмыстық ор тан ың пар аметр лер і  

(қыздыр ылған  бу) 
Материал түр і 

(болат мар касы) 
қысым

, кгс/см2 
температура, 

0
С 

Қазан дар дың н егізгі бу құбыр лар ы  

1-ші кезек  100 540 ст.12ХМФ 

2-ші кезек 100 540 ст.12Х1МФ 

ТБСҚ жән е БСҚ 

ТБСҚ 100/13 540/260 ст.12ХМФ 

БСҚ 100/13 540/260 ст.12Х1МФ 

 

  2 кесте - Жылулан дыр у жән е өн дір істік алымдар дың бу құбыр лар ы бойын ша         

н егізгі мәліметтер  

Қон дыр ын ың атауы 

Жұмыстық ор тан ың пар аметр лер і  

(бу) 
Матер иал түрі 

(болат 

мар касы) қысым
, кгс/см2 температура, 

0
С 

Жылулан дыр у бу 

құбыр ы  
0,7÷2,5 - Ст.20 

Өн дір істік бу 

құбыр ы   
8÷13 250÷300 Ст.20 

  

1.3 ЖЭО ор н атылатын  н егізгі қон дыр ғы 

 

Атыр ау облысы Қазақстан да бар лық сала бойын ша қар қын ды дамып 

келеді. Көз алдымызда, жаңа бала бақшалар , мектептер  мен  аур ухан алар , 

спор ттық ғимар аттар  мен  мәден и бағыттағы н ысан дар  салын уда. Жаңа мұн ай 

құбыр лар ы, газ құбыр лар ы, су жолдар ы мен  жылулық желілер  салын ып 

жатыр . Мұн ың бар лығы Атыр ау облысын дағы  жылу тұтын уы мен  электр  

эн ер гиясын  тұтын у өте жылдам қар қын мен  өсуін е алып келеді. Бір ін ші 

кезекте қосымша эн ер гиялар ды пайдалан ылуға бер ілген  жаңа ашылған  мұн ай 

кен  ор ын дар ы  жән е  құр ылыс зауыттар ы, сон ымен  қатар  басқа да 

өн ер кәсіптік н ысан дар  қажет етеді.   

Электр  эн ер гиясын  тұтын у  жүздеген  жаңа тұр ғын  үйлер  салын ып 

жатқан  облыс ор талықтар ын да, аудан дар да өсуде. Егер  толықтау елімізде 

электр  эн ер гиясын ың ор таша жылдық өсуі 5-6 пайызды құр айтын  болса, ал 

Атыр ауда 8-9 пайызды құр ады.  

IV-кезекте қосымша қуатты ен гізу жоспар лан ады, сон ымен  қатар  І-

кезектегі қайта құр ылуды ұйымдастыр у кер ек.  

Атыр ау обылсын дағы күр делі экологиялық жағдайды басты н азар ға ала 

отыр ып, ЖЭО кеңейту мен  қайта құр у бойын ша жаңа бағыттамалар  бөліп 
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қар астыр ылды, экон омикалық тиімділікті жылдам ар ттыр уға мүмкін дік 

бер етін , экологиялық таза қор  үн емдеуші техн ологиялар ды пайдалан у, зиян ды 

қалдықтар ды азайту жән е күр делі қар жылық салымдар ды қысқар ту 

жұмыстар ы алға қойылды.  

Электр  эн ер гиясын  тұтын у  жүздеген  жаңа тұр ғын  үйлер  салын ып 

жатқан  облыс ор талықтар ын да, аудан дар да өсуде. Егер  толықтау елімізде 

электр  эн ер гиясын ың ор таша жылдық өсуі 5-6 пайызды құр айтын  болса, ал 

Атыр ауда 8-9 пайызды құр ады.  

Бұл жұмыста келесі қон дыр ғылар ды ор н ату ұсын ылады: 

 LM6000 типті бір  ГТҚ – 800 – 50, қуаты 50 МВт; 

 жағусыз пайдаға асыр у қазан ы ” ЗИО – Подольск машин а жасау 

зауыты” ААҚ, өн імділігі 105 т/сағ; 

 ГТҚ жән е пайдаға асыр у қазан ын ың блоктық басқар у қалқан ы. 

Қуаттың бер ілісі қолдан ыстағы 110 кВ желілер ін ің сұлбасы бойын ша, 

стан ция жән е жүйелік апатқа қар сы автоматика р ежимдер ін ің жаңа 

талаптар ын ың қатысын сыз жүзеге асыр ылады.  

Бұл Тұжыр ымдаман ы жүзеге асыр у үшін  н егізгі қон дыр ғылар ды 

жеткізуші зауыттар дың ұсын ыстар ы  жән е баламалы н ысан дар  пайдалан ылды.   

Атыр ау облысын дағы ЖЭО кеңейту жән е қайта құр у үшін  н егізгі 

қон дыр ғын ың түр і, қуаты жән е пар аметр лер і ан ықталды:  

 р ежимдер  бойын ша есептік жылу жүктемелер ін  толтыр у; 

 қолдан ыстағы кәсіпор ын н ың шар ттар ын дағы ЖЭО қайа құр ылуын  

ор ын дау жән е кеңейту кезін де  үздіксіз жылумен  жабдықтаумен  

қамтамасыздан дыр у үшін  ор н атылатын  қон дыр ғын ың бу пар аметр лер ін  

сақтау 9,8 МПа қысым, 540˚С темпер атур а;  

 н егізгі кор пус пен  ор н атылатын  қон дыр ғын ығ бөлікер ін ің өлшемдер і;  

 заман ауи тиімді техн ологиялар  мен  жабдықтар ды пайдалан у;  

 максималды-қысқы р ежимде кепілден дір ілген  қон дыр ғылар да жән е жыл 

бойын да қажетті көлемдегі газды пайдалан у ар қылы, қолжетімді отын  

түр лер і.  

 

1.4  Газ тур бин асы 

 

LM6000 мин ималды бөлшек сан ы бар , бір  білікті сұлба бойын ша 

ор ын далған  жиекті құр ылымн ан  тұр ады. Сығымдағыш р отор ы жән е 

болттар мен  бекітілген  үш сатылы тур бин а модулі бір текті білік құр ады, ол 

өздігін ен  ор н атылатын  қалыптағы екі гидр один амикалық иін тір екке  

бекітіледі. Ген ер атор  жетегі газ тур бин асын ың «салқын » жағын ан  жүзеге 

асыр ылады, ол шықпалық жолдың құр ылымын  жеңілден дір еді жән е 

оңтайлан дыр ады. Модульдік құр ылым, бөліктер  сан ын ың аздығы, құр амдас 

бөліктер ін ің жұмыс істеу мер зімін ің ұзақтығы жән е қызмет көр сетуге 

қар апайым қолжетімділік  ұзақ мер зімді ар алық жөн деу қор лар ын  жән е 

техн икалық қызмет көр сетуге төмен гі шығын дар ды кепілден дір еді.  
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Құр ылымын ың ер екшеліктер і   

Дыбыс жылдамдығын а тең шамадағы сығымдағыш ең заман ауи 

аэр один амикалық құр ылымға ие. Сығымдағыш 15 сатыға ие жән е жоғар ы 

тиімділікке қол жеткізу үшін  диффузиялық аэр один камикалық бетпен  

басқар ылатын  техн ология пайдалан ылады (Controlled Diffusion Airfoils - 

CDA). Алғашқы үш сатысы өзгер мелі геометр ияға ие.  Қалақша бөліктер і 

бойын ша ағыстар ды азайту үшін  4-15 сатылар да жойылатын  шықпалық 

тығыздамалар  пайдалан ылады.  

11 жән е 15 сатылар  бойын ша, қалақшалар  ең қысқа болып табылатын , 

жоғар ы қысымдағы бөліктер ін ің бағыттамалық қалақшалар ын ың ұстағышы, 

төмен гі коэффициен тті жылулық кеңейтілген  матер иалдан  дайын далған , ол 

саңылаулар ды мин ималды шамада ұстауға мүмкін дік бер еді.  

Сығымдағыш р отор ы дисктер ден  дайын далған , ол электр он дық-сәулелік 

дән екер леу техн ологиясын ың көмегімен  сен імді блокқа дән екер лен ген , ол 

ұзақ жылдар  бойы LM6000  газ тур бин асын ың р отор  сығымдағышы үшін  

пайдалан ылған  жән е мин ималды дір ілді жән е пайдалан удың өте жоғар ы 

сен імділігімен  қамтамасыз ететін  сен імді техн ология р етін де көр сетті.   

 
1 сурет – LM6000 

 

Тур бин ан ың ыстық бөліктер ін  салқын дату үшін  ауа 3, 5, 8, 10 жән е 15 

сығымдағыш сатылар ын ан  алын ады 

 

Зиян ды қалдықтар дың құр ғақ бер ілісі бар  үшін ші буын н ың төмен гі 

эмиссиялық жан у камер асы (DLE) 

Жан у камер асы – сақин алық типті, қаңылтыр  металдан  дән екер лен ген  

құр ылымға ие. Жан у камер асын ың ішкі беті жән е алдыңғы пан ель жылу 

оқшаулағыш жабын ға ие, ол жылу бер іліс деңгейін  төмен детеді жән е жан у 

камер асын ың жұмыс істеу мер зімін  ар ттыр ады. Мұн дай құр ылым көптеген  

жылдар  бойы компан ия өн дір ген  газ тур бин алар ын да  пайдалан ылады.   
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Қазір гі уақытта н ар ықтың көптеген  сегмен ттер і табиғатты қор ғау 

н ор малар ын ың қатаң сақталуын  талап етеді жән е бұл сұр ақтар дың 

маңыздылығын  түсін у жаңа аймақтар ға тар алады. Компан ия қор шаған  ор тан ы 

қор ғау бойын ша стр атегиялық мін деттемелер дің маңыздылығын  мойын дайды 

жән е газ тур бин алар ын ың зиян ды қалдықтар ды бөлу саласын да алғашқы 

ор ын ды алады. 1990 жылы компан ия н ар ыққа зиян ды қалдықтар дың құр ғақ 

бер ілісі бар  төмен гі эмиссиялы DLE жағу жүйе ін  шығар ды.  

Жан у камер асын да Siemens  компан иясымен  дайын далған , 3-буын ды 30 

DLE төмен гі эмиссиялы оттықтар ы ор н атылған .  LM6000  үшін  осы 

оттықтар ды пайдалан у кезін де NOx  қалдықтар ы табиғи газда жұмыс істеу 

кезін де 15 ppm (15% O2)  жән е су мен  бу бүр куін сіз сұйық отын да жұмыс 

істек кезін де 42 ppm (15% O2)  құр ады.  

 

Тур бин ан ың бөлігі 

Қызмет көр сетуді оңтайлан дыр у үшін  тур бин ан ың үш сатысы бір текті 

модуль сипатын да, тар тылған  болттар мен  қосылған , ол болттар мен  

сығымдағыш білігін е қосылады.  

Тур бин а жетілдір ілген  ағын дық бөлікке ие, он ың ағысы үш өлшемді 

үлгі бойын ша есептелген . Бір ін ші, екін ші жән е үшін ші сатылар ы р адиалды 

түйісім саңылауын ың ен ін  азайту үшін  цилин др лік ер н еуге ие.  

Бір ін ші жән е екін ші сатылар дың жұмыстық жән е бағыттаушы 

қалақшалар ы Siemens  компан иясымен  дайын далған , басқа ГТҚ 

пайдалан ылатын  техн ология бойын ша салқын датылады. Бір ін ші сатын ың 

жұмыстық қалақшалар ы бер іктікті жән е қор ды ар ттыр уға мүмкін дік бер етін  

мон окр исталдық матер иалдар дан  дайын далған . Тур бин а статор ын ың 

ер н емекті білігі саңылау ен ін  азайту үшін  жән е тиімділікті ар ттыр у үшін  

сығымдағыштағы ауамен  салқын датылады.  

Ген ер атор  жетегі бар  сұлба салқын  жағын ан  пайдалан у сипаттамалар ын  

жақсар ту үшін  ор н атылған  өстік диффузор  бөлігін  оңтайлан дыр уға мүмкін дік 

бер еді. Бір іктір ілген  жән е жылулан дыр у циклдер ін де пайдалан у кезін де 

шығын дар ды азайу мақсатын да, басты н азар  диффузор дың пайдаға асыр у 

қазан ын а қосылуын  дайын дауға бөлін ген .  

 

Генератор 

ГТҚ құр амын а ABB AMS 1250 типті 4-полюстік ген ер атор ы кір еді, ол 

пар аллельді біліктер і бар  төмен детуші бәсеңдеткіш ар қылы газ тур бин асын ың 

салқын  жағын ан  бер іледі. Ген ер атор  қар апайым жән е айқын  полюстік 

р отор лы, массивтік шеттік пеші бар  жән е айн алмалы щеткасыз қоздыр ғышы 

бар  сен імді құр ылыммен  дайын далған .  

Тур бин а жетілдір ілген  ағын дық бөлікке ие, он ың ағысы үш өлшемді 

үлгі бойын ша есептелген . Бір ін ші, екін ші жән е үшін ші сатылар ы р адиалды 

түйісім саңылауын ың ен ін  азайту үшін  цилин др лік ер н еуге ие.  
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1.5 Пайдаға асыр у қазан ы бар  газ тур бин алық қондырғы-сын ың 

жылулық сұлбасы 

 

Газ тур бин асын ың шықпалық газдар ын ың жылуын  пайдаға асыр у 

пайдаға асыр у қазан ын да өн дір істік буды 1,51 МПа қысым жән е 295 
О
С 

темпер атур асын а дейін  өн дір у үшін  жүзеге асыр ылады.  Сұлба көлден ең 

байлан ыстар мен  қабылдан ған . Пайдаға асыр у қазан ы өн дір істік бу бойын ша 

коллектор ға қосылған , ол н егізгі кор пустың  сәйкес келетін  коллектор ымен  

қосылады, бу коллектор дан  шектік желілік қыздыр ғыштар ға жән е өн дір іске 

бер іледі.  

Өн дір істегі кон ден сат, жылу алмастыр ғыштағы кон ден сат жән е қор ектік 

химиялық тазар тылған  қыздыр ылған  су атмосфер алық деаэр атор лар да 

ауасыздан дыр ылады. Деаэр атор ға бу бу коллектор ын ан  қолдан ыстағы 

бөліктің 0,12 МПа бөлігін ен  түседі. Деаэр атор  бу жән е су бойын ша қосқышқа 

ие. 105 
О
С  темпер атур алы қор ектік су КУ экон омайзер ін е бер іледі.  

Үзіліссіз үр леу кеңейткішін ен  (ҮҮК) кейін гі үзіліссіз үр леу 

салқын датусыз булан дыр у қон дыр ғысын а бағытталады, ҮҮК бу 0,12 МПа бу 

коллектор ын а түседі.  

Қазан н ың шығысын да газдар дың салқын датылуы үшін  газды-сулы 

жылу алмастыр ғыш қайта айн алым желісін де (ГСЖА) сулы жылу 

алмастыр ғыштар  ор н атылады, олар да жылу жылу желісін ің қор ектен уін ің 

ХСТ бұр ын  құбыр лық сумен  алын ады.  

 

1.6 Пайдаға асыр ғыш қазан  

 

Шығар  газдар дың жылуын  пайдаға асыр у үшін  газ тур бин асын ан  кейін  

АОЗТ «Подольский машин а құр ылыс зауытын ың» көлден ең пайдаға асыр ғыш 

қазан дар ы ор н атылады. Пайдаға асыр ғыш қазан дар  қысымы 1,5 МПа, 

темпер атур асы 295
0
С техн ологиялық бу өн дір еді жән е қазан дар да газсулық 

жылуалмастыр ғыштар ды ор н ату ар қасын да жылумен  қамдау үшін  ыстық су 

алуға мүмкін дік бер еді, он ың жылуы ар н айы жылуалмастыр ғышта алын атын  

тұйықталған  кон тур ға қосылған .  

Әр  қазан н ан  кейін  газ тығыздықты қақпақшан ың жән е жөн делетін  

жапқыштың шуын  сөн дір етін  қон дыр ғы қар астыр ылады.  

Пайдаға асыр ғыш қазан  ар алық метал құр ылымдар  ар қылы өзін ің 

кар касын а ілін еді. ПАҚ кар касын ың металл құр ылысын ың элемен ттер і 

төзімділігі жоғар ы болттық бір іктір мелер  көмегімен  мон тажда өзар а 

жалғасқан .  

ПАҚ-н ан  өңделген  шығар  газдар дың ауаға тар алуы жеке тұр ған  түтін  

мұр жасы ар қылы шығар ылады.  

Жүктемен ің өзгер ісі отын  шығысын ың өзгер ісімен  жән е ГТҚ ауа 

өзгер ісімен  пайда болады. Бұл кезде ПАҚ кір ісін дегі газдың темпер атур асы 

мен  шығын ы өзгер еді.  
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Көлден ең ықшамдалған  пайдаға асыр ғыш қазан  тур а ағын дыға 

қар аған да келесідей ар тықшылықтар ға ие:  

 - газ жолын ың аэр один амикалық кедер гісі аз; 

 - айн алғылық сор ғылар  болмайды, ол қазан н ың ықшамдалуы мен  

сұлбасын  жеңілдетеді, ЖЭО өзін дік мұқтажға кететін  электр  эн ер гия 

шығын ын  төмен детеді; 

 - қазан дар ды жөн деу жән е мон таждау үшін  кр ан  қон дыр ғысын  

пайдалан у мүмкін дігі бар . 

 Пайдаға асыр ғыш қазан н ың құр ылымы жылыту бетін ің жән е 

құбыр лар дың др ен аждалуын  қар астыр ады, сон ымен  қатар  олар ды қосу 

алдын дағы жән е пайдалан ушылық химиялық жән е сулық шаю жән е 

кон сер вациялау жүр гізу мүмкін дігі де бар .  

ПАҚ құр ылымы  

ПАҚ құр ылымы он ың жеке түйін дер і мен  элемен ттер ін  механ икалық 

жөн деуден  өткізу шар ттар ын  қамтамасыз етеді.  

Пайдаға асыр ғыш қазан н ың құр ылымы қамтамасыз етеді:  

- суық күйден  ПАҚ іске қосу уақыты мин ималды болуын ;  

ПАҚ жобалау кезін де келесідей ішкі фактор лар  ескер іледі:  

- ПАҚ жабық бөлмеде ор н атылады;  

- МемСТ 15150 бойын ша климаттық ор ын даулар ;  

- ор н аластыр у сан аты – 4 (бас тұр қыдан  шығып тұр атын  түтін  

мұр жасын ан  басқа);  

- стан циян ың сейсмикалық аудан ы – MSK-64шкаласы бойын ша кем 

деген де 6 балл;  

Көлден ең ықшамдалудағы пайдаға асыр ғыш қазан н ың техн икалық 

сипаттамалар ы 3 кестеде келтір ілген . 

Кір ісін дегі газдың 

температурасы, 
о
C 

510 519 526 432 444 458 

Кір істегі газдың 

шығын ы, кг/с 

196 186 173 150 142 133 

Буөндірілігі, т/сағ 105 103 97,7 61,2 60,9 60,2 

Кір істегі будың 

температурасы, 
о
C 

292 294 297 285 289 293 

Қазан н ан  кейін гі 

будың қысымы, МПа 

1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 

Шығар  газдар дың 

температурасы, 
о
C 

101 99 97 100 97 94 

Аэр один амикалық 

кедер гісі, Па 

1480 1340 1180 888 806 718 

ГВТО кір ісін дегі 

газдар дың 

темпер атур асы, 
о
C 

159 157 155 164 161 159 
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3 кесте – пайдаға асыр ғыш қазан н ың техникалық сипаттамасы 

Атауы  ГТҚ жүктемесі 

 100 % 50 % 

Қор ек судың 

температурасы, 
о
C 

105 105 

Сыр тқы ауан ың 

температурасы, 
о
C 

-20/-

30 

0 +20 -20/30 0 +20 

 

1.7  Жылу көзін дегі бу-сулы теңгер ім 

  

Н егізгі қон дыр ғын ың бір ыңғай қуатын  таңдау жылу көзін ің 

дайын далған   бу-сулы теңгер імін ің н егізін де жүзеге асыр ылады, ол бу 

ген ер атор лар ын ың тұтын у қуатын  ан ықтауға мүмкін дік бер етін , электр  

ор н атуға қабылдан ған   эн ер гиясын  өн дір етін  қон дыр ғылар дың тиімділігін  

тексер уге, қажетті шыңдық жылулық қуатты ан ықтауға, сон ымен  қатар , 

сипаттық р ежимдер дегі таңдалған  н егізгі қон дыр ғылар дың жүктемелер ін  

ан ықтауға мүмкін дік бер еді.  

ЖЭО жылулық теңгер імін  есептеу сыр тқы ауан ың темпер атур алар ын ың  

бес сипаттық р ежимдер і үшін  ор ын далған :  

1 – максималды қыстық, tо жылытуға ар н алған  сыр тқы ауан ың есептік 

темпер атур асын а сәйкес.  Бұл р ежим будың жән е ыстық судың максималды 

өн дір ілуін  ан ықтайды, жән е сәйкесін ше ор н атылатын  бу ген ер атор лар ы мен  

шыңдық жылу көздер ін ің қосын ды қуатын  ан ықтайды (ЖЭО ер ежеге сай, 

қосымша қазан дар ды ор н атпайды). Бұл р ежим үшін  жылыту-желдету жән е 

техн ологиялық жүктемелер  максималды сағаттық болып қабылдан ады, ыстық 

сумен  жабдықтау жүктемесі – аптасын а ор таша сағаттық (ең суық бес күн дік 

темпер атур асы - минус 24
о
С); 

2 –  апаттық р ежим (есептік-бақылау) тұтын ушылар ға жылу бер ілісін ің  

86 %  дейін  р ұқсат етілген  төмен детуін  ескер іп  (п.5.4 МСН  4.02-02-2004) 

сыр тқы ауа темпер атур асын ың жылыту жүйесін  жобалау үшін  есептік 

темпер атур а кезін дегі осы мақсаттағы жылу жібер ілімі. Бұл р ежим ЖЭО ең 

қуаты қазан ын ың бір ін ің апаттық тоқтауы кезін де есептеледі. Эн ер гетикалық 

жүйемен  байлан ысы бар  электр  стан циялар ы үшін  электр  эн ер гиясын  өн дір у 

кезін де төмен детуге р ұқсат бер іледі.  

3 – жылдың ең суық айын да сыр тқы ауан ың ор таша темпер атур асы 

кезін дегі ең суық ай темпер атур асы tнх. Бұл р ежим 1 р ежимі сияқты жылу 

ГВТО ар қылы 

шығатын  судың 

шығын ы, т/сағ 

199 199 199 199 199 199 

ГВТО 

кір іс/шығысын дағы 

темпер атур алар , 
о
C 

70/12

1 

70/11

8 

70/11

5 

70/126 70/121 70/117 
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 көзін ен  зиян ды заттар дың бір  р еттік максималды шығар ылуы кезін де 

пайдалан ылады жән е максималды сағаттық техн ологиялық жүктемемен , 

жылыту-желдету жүктемесімен  қамтамасыз етуді қар астыр ады, ол ыстық 

сумен  жабдықтау жүктемесін е сәйкес келеді tнх – аптасын а ор таша сағаттық 

(ең суық айдың ор таша темпер атур асы - минус 9,2
о
С); 

4 – жылыту мер зімі кезін де сыр тқы ауан ың ор таша темпер атур асы 

кезін де tоm. Бұл р ежимде техн ологиялық жүктемелер  жылыту мер зімі кеін де 

ор таша сағаттық болып қабылдан ады, жылыту мен  желдетуге жылу 

шығын дар ы – сәйкесін ше tоm, ыстық сумен  жабдықтау жүктемесі – аптасын а 

ор таша сағаттық (жылыту мер зімін ің ор таша темпер атур асы - мин ус 3,6
о
С); 

5 – жазғы р ежим. Техн ологиялық жүктеме жылыту ар алық мер зімі 

кезін де ор таша сағаттық, ыстық сумен  жабдықтау – аптасын а ор таша сағаттық 

болып қалыптасады.  

Жылу көзін ің бу-сулы теңгер імін ің есептеулер і бар лық р ежимдер  үшін  

пар аллельді жән е төр т бөліктен  болып ор ын далады. 

- сыр тқы тұтын ушылар ға жылу эн ер гиясын ың шығын ын  есептеу (бу, 

ыстық су);  

- жылу көзін ің өзін дік мұқтаждықтар ын а жылу эн ер гиясын ың 

шығын дар ын  есептеу;  

- жылу эн ер гиясын ың қосын ды қажетті өн дір ілуін  есептеу (бу, ыстық 

су);  

- жылу көзін ің бу-сулы теңгер імін  құр у. 

 

3.1 кесте - Желілік судағы сағаттық жылу жібер ілімін  ан ықтауға ар н алған  

фор мула  

Желілік судағы 

жылулық 

жүктеме, 

Гкал/сағ 

Режим    

1 2 3,4 5 

Жылыту мен  желдетудің 

жылулық жүктемесі Qов 

Qов 

(бастапқы 

мәліметтер де 

бер іледі) 

0,86 Qов Q ов 0 

Ыстық сумен  

жабдықтаудың 

ор таша сағаттық 

жүктемесі Qгв 

Qгв 

(бастапқы 

мәліметтер де 

бер іледі) 

Qгв Qгв Qгв  

 

3.1 кестен і: 

 – жылытуды жобалауға ар н алған  сыр тқы ауан ың есептік 

темпер атур асы, 
0
С; 

 – қар астыр ылатын  р ежим үшін  сыр тқы ауан ың темпер атур асы, 
0
С; 
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 ,  – сәйкесін ше жылыту мер зімін дегі (мән дер дің болмауы кезін де 

5
0
С тең болып алын ады) жән е жылытылмайтын  мер зімдегі (беттік көздер  

үшін  мән дер дің болмауы кезін де 15
0
С тең болып, жер  асты көздер і үшін  5 – 

7
0
С тең деп алын ады) салқын  (су құбыр лық) судың темпер атур асы.  

БСҚ бастапқы буы шығын ы төмен дегі фор муламен  ан ықталады:  

 

DРОУ = Dр ед , 

 

мұндағы ,  – сәйкесін ше бастапқы жән е бәсеңдетілген  будың 

эн тальпиялар ы, бастапқы жән е бәсеңдетілген  будың қысымы мен  

темпер атур асы бойын ша ан ықталады, кДж/кг; 

 – буды бүр ку ар қылы салқын дату үшін  пайдалан ылатын  

қазан дар дың қор ектік суын ың энтальпиясы;  

 – қор шаған  ор таға қон дыр ғын ың жылу шығын ын  ескер уші 

коэффициент, әдетте  0,98 тең деп алын ады; 

Dред – БСҚ кейін гі будың қажетті шығын ы,  т/сағ. 

Мазутты қыздыр уға кететін бу шығын ы жағу жән е сақтау үшін  келесі 

фор муламен  ан ықталады:  

Dмх = Dпк dмх, 

мұн дағы  dмх = 0,025 т/т – бу қазан дар ы үшін  мазутты қыздыр уға 

мен шікті жылу шығын ы.  

Қазан  калор ифер ін дегі, мазутта жұмыс істейтін  Dкф, т/сағ  ауан ы 

қыздыр уға кететін  бу шығын ы төмен дегі фор мула ар қылы табылады:  

Dкф = dкф Dк, 

мұн дағы  dкф – бу қазан дар ын ың калор ифер лер ін е мен шікті жылу 

шығын ы, қар астыр ылатын  р ежимге байлан ысты 2-кестеде келтір ілген .  

 

3.2 кесте - Қар астыр ылатын  р ежимдер ге байлан ысты қазан  калор ифер ін е 

мен шікті жылу шығын дар ы.   

Режимдер  1, 2 3 4 5 

dкф, т/т 0,047 0,036 0,032 0,022 

 

Атыр ау қаласы Қазақстан  Р еспубликасын ың батыс аймағын да, Ақ-

Жайық жағасын да ор н аласқан , оңтайлы экон омикалық-геогр афиялық 

жағдайымен  ер екшелен еді. Қазір гі таңдағы Атыр ау қаласы – өз аттас 

облысын ың әкімшіліктік, саяси жән е мәден и ор талығы болып табылады.  

Аймақтың климаты шұғыл кон тин ен талды, созылмалы ыстық жазы мен  

қар ы аз жән е желді қыс мезгілімен  ер екшелен еді. ҚР  СН жЕ 2.04-21-2004 

сәйкес қала келесі сыр тқы ауа темпер атур асымен  сипатталады:  
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 ауан ың ор таша жылдық темпер атур асы           8,9
о
С; 

 қыс кезін де абсолютті мин ималды    минус 38
о
С; 

 жаз кезін де абсолютті максималды   плюс 46
о
С; 

 ең суық бес күн дік кезін де ор таша  

 (жылытуға ар н алған  есептік темпер атур а) минус 26
о
С; 

 ең суық мер зім кезін де ор таша  

 (желдетуге ар н алған  есептік темпер атур а) минус 12
о
С; 

 ең суық ай кезін де ор таша (қаңтар)   мин ус 9,2
о
С; 

 жылыту мер зімі кезін де ор таша   минус 3,5
о
С. 

Жылыту мер зімін ің – 177 тәулік (4160 сағат). 
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2  Эн ер гетикалық ГТҚ-н ың жылулық есебі 

 

2.1 Эн ер гетикалық ГТҚ-н ың жылу сызбасын  есептеу 

 

ГТҚ-н ың жылу сызбасын  есептеудің мақсаты болып жұмыс ден есін , 

отын н ың шығын ын  жән е қон дыр ғылар дың эн ер гетикалық 

сипаттамалар ын  ан ықтау сан алады. 

Есептеу үшін  бастапқы мәліметтер : 

ГТҚ жұмысын ың н егізгі көр сеткіштер і есептік тәр тіпте: 

1. Даладағы ауан ың пар аметр лер і::  288ТНВ 0 
 К, НВ 0р =0,1013 МПа. 

2.Н егізгі отын  – табиғи газ, он ың келесідей сипаттамалар ы бар : 

- жылыту қасиеті 
Р
НQ =49190 кДж/кг; 

- тығыздығы Тр =0,722 кг/м
3
; 

- 1 кг отын ды жағу үшін  қажетті теор етикалық ауан ың сан ы 

Lo=16,62кг/кг; 

- құр амы (көлемі бойын ша %): 

 CH4=98,9; C2H6=0,13; C3H8=0,01; CO2=0,08; N2=0,87. 

3. ГТҚ р отор ы айн алымын ың физикалық жиілігі 0Фn =103,33 1/с [6];. 

4.Ауа сығымдағыштың кір е бер ісін дегі ауан ың физикалық шығын ы 

0КG =177 кг/с [6]; 

ГТҚ-н ың есептік емес тәр тібі: 

1. Даладағы ауан ың көрсеткіштері: 268ТНВ 0   К, НВ 0р  =0,1013 МПа; 

2. Газ тур бин асын ың кір ісін дегі газдың бастапқы темпер атур асы  

НТТ =1373 К  

 

 Өсьтік ауа сығымдағыштағы жұмыс ден есі көр сеткіштер ін  анықтау 

1. ГТҚ р отор ы айн алымын ың келтір ілген  мен шікті жиілігі: 

 

ПРn =
268

288

нв
Т
онв

Т
 =1,0366. 

 

 

2. ГТҚ келтір ілген  айн алу жиілігі, 1/с: 

 

 ПР0ФПР n·nn 107,1 

 

3. Сығымдағыш ар қылы келтір ілген  ауа шығын ы, кг/с: 

 

 0КПРПР ·GGG 1,017·76=180 

 



 

Өзг. Бет Құжат №  Қолы Күні 

 

Бет 

20 ДЖ-5В071700-КО-ТЖ 

мұнда ПРG =1,017 (құр ылымдық сипаттамалар дан ). 

 

4. Сығымдағыштағы қысымн ың жоғар ылау дәр ежесі: 

кπ =15,7 (құр ылымдық сипаттамалар дан ). 

5. Сығымдағыштың изоэн тр оптық ПӘК: Кη =0,853. 

6. Сығымдағыштың ағын  бөлігін ің кір ісін дегі ауа қысымы, МПа: 

 

0,10020,00110,1013ррр ВХ КНВНК  . 

 

Сығымдағыш кір ісін дегі қысым шығысын ың р к.вх шамасын  0,0008 – 

0,0013 МПа ин тер валын да қабылдауға болады.  

7. Есептік емес тәр тіпте сығымдағыш ар қылы кететін  ауан ың физикалық 

шығысы, кг/с: 

 

 )/р·(р·nG·GG НК 0НКПРПР0КК 177·1,017·1,0367·(0,1002/0,1003)=186,6

. 

8. Ар ы қар ай сығымдағыштағы ауан ың сығылуын ың мен шікті жұмысын  

жән е сығымдағыштан  кейін гі осы ауан ың темпер атур асын  табамыз. Осы 

шамалар дың есебін  жылусиымдылықтың ор таша ар ифметикалық шамасы 

бойын ша тізбектей жуықтау әдісімен  жүр гізуге болады: 

Бір ін ші жуықтауды ККТ =655,6 К деп қабылдаймыз. 

9. Ауан ың ор таша ин тегр алдық жылусиымдылығы келесі фор мула 

бойын ша ан ықталады, кДж/(кг·К): 

 

phс =0,9956+92,99·10
-6

·(Т-273) 

 

НВТ  кезін дегі ауан ың жылусыйымдылығы тең болады вхph с 0,9951 

кДж/(кг·К). 

ККТ кезін дегі ауан ың жылусыйымдылығы тең болады сph вых=1,031 

кДж/(кг·К). 

10. НВТ ÷ ККТ  темпер атур алық ин тер валдағы жылусыйымдылықтың 

ор таша ар ифметикалық шамасы: 

 

сpm= (сph вх+сph вых ) /2 

 

сpm=1,013 кДж/(кг·К). 

 

11. Сығымдағыштағы ауан ың мен шікті сығылу жұмысы, кДж/к: 
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327,4115,7268·1,003·1π··сТH 1.013

0,287
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, 

 

мұнда RВ – ауан ың газ тұр ақтысы RВ=0,287 кДж/(кг·К). 

 

12. Сығымдағыштан  кейін гі ауан ың температурасы, К: 

 

Т
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НВ· 650,7
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. 

13. Сығымдағыштан  кейін гі ауан ың қысымы, МПа: 

 

 КНККК ·πрр 0,1002·15,7=1,573. 

 

14. ГТҚ-н ың жылулық сұлбасын да газ тур бин асын ың көптеген  ыстық 

бөлшектер ін  ауамен  суыту қар астыр ылған , ол ауа сығымдағыштың ағын дық 

бөлігін ен  алын ады. Газ тур бин алар ын ың ағын ды бөлігін ің саптамалық жән е 

жұмыстық қалақшалар ы, р отор  мен  статор дың бөлшектер і де 

салқын датылады. Осы мақсат үшін  салқын дату жүйесін ің бар лық 

бөлшектер ін ің жылулық гидр авликалық есептеулер і жүр гізіледі жән е ол 

келесілер ді ан ықтайды: 

- салқын дайтын  ауан ың қажетті мөлшер і; 

- сығымдағыштың ағын ды бөлігін ен  салқын дату үшін  алын ған  жән е газ 

тур бин асын ың сәйкес бөлшектер ін е бағытталатын  ауан ың талап етілетін  

қысымы.   

LM6000 жылулық сұлбасын ың есебін де зауыттық бер ілген дер  н егізін де 

салқын датуға ар н алған  ауан ың алымдар ы сығымдағыштың бесін ші, 

тоғызын шы жән е соңғы он  екін ші сатылар ын ан  кейін  жүр гізіледі.  

Осы мәліметтер ді пайдалан а отыр ып, сығымдағыштан  шыққан  он ың 

алымдар ын ың н үктесін дегі ауан ың көр сеткіштер ін  есептейміз. 

А) ОК бесін ші сатысын ан  кейін : 

GОХЛ.5=2,35 кг/с; 

5π =7,6 – зауыттық мәліметтер . 

Р етті жуықтау әдісімен , яғн и бар лық ауа сығымдағышты есептеуге 

ұқсас ауа сығымдағыштың бесін ші сатысын ан  кейін гі темпер атур ан ы жән е 

ауан ы қысудың салыстыр малы жұмысын  ан ықтаймыз: 

Бір ін ші жуықтауда қабылдаймыз: 

Т5=514,9 К, 
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сph5=1,018 кДж/(кг·К) 

15. Жылу сыйымдылығын ың ор таша ар ифметикалық көлемі 

темпер атур алық ар алықта ТН В ÷Т5, кДж/(кг·К): 

сpm 5= (сph вх+сph 5 ) /2, 

 

сph 5=1,007. 

 

16. Ауан ы сығудың мен шікті жұмысы, кДж/кг: 

 




















































17,6268·1,003·1π··сТH 1,007

0,287

Сpm5

R

5РНВ5

В

210,2. 

 

17. Сығымдағыштың бесін ші сатысын ан  кейін гі ауан ың 

температурасы, К: 

 

Т5=ТН В· 
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 513,7. 

 

Б) ОК тоғызын шы сатысын ан  кейін : 

GОХЛ.9=5 кг/с; 

9π =10,1 – зауыттық мәліметтер . 

18. Р етті жуықтау әдісімен , яғн и бар лық ауа сығымдағышты есептеуге 

ұқсас ауа сығымдағыштың тоғызын шы сатысын ан  кейін гі темпер атур ан ы 

жән е ауан ы қысудың меншікті жұмысын  ан ықтаймыз: 

Бір ін ші жуықтауда келесілер ді қабылдаймыз: Т9=562,39К,  сph 9=1,022 

кДж/(кг·К). 

19. Жылу сыйымдылығын ың ор таша ар ифметикалық мөлшер і 

темпер атур а ар алығын да ТНВ ÷Т9, кДж/(кг·К): 

сpm 9= (сph вх+сph 9 ) /2, 

сph 9=1,009. 

 

20. Ауан ы сығудың мен шікті жұмысы, кДж/кг: 
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  250,3. 

 

21. Сығымдағыштың тоғызын шы сатысын ан  кейін гі ауан ың, К: 

 

 

Т9=ТНВ· 


































































































0,853

110,1
1268·

η

1π
1

1,009

0,287

K

C

R

9
Р.т.9

B

 560,5. 

 

 

В) сығымдағыштан  кейін :  

GОХЛ.12=20,5 кг/с – зауыттық мәліметтер . 

Бұған  дейін  осын дай мәліметтер  жин ақталған :  

12π =16,7; HК=327,4 кДж/к; ТКК=650,7 К. 

ГТҚ өсьтік сығымдағышын дағы жұмыстық ден ен ің көр сеткіштер ін  

ан ықтауды жалғастыр амыз.  

22. ГТҚ жан у камер асын а келетін  сығымдағыштан  кейін гі ауан ың 

шығысы, кг/с: 

 

GКС=GК – (GУТ + GОХЛ.5+ GОХЛ.9 + GОХЛ.12), 

 

GКС=157,8. 

 

23.  Р отор  н ығыздамасын ан  ауан ың ағын  шамасын  жән е басқалар ды да 

0,30,5 % от GК, кг/с ин тер валын да қабылдаймыз: 

 

GУТ=0,005·Gк=0,95. 

 

24. Қосымша төмен дегілер ді ан ықтаймыз: 

         ГТҚ жан у камер асын а түсетін  ауан ың үлесі:  

 

gКС=
186,6

157,8

G

G

к

кс  = 0,845 

 

- суытылатын  ауан ың үлесін : 

 

gОХЛ=
к

охл12охл9охл5

G

GGG 
= 0,149 
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25. ГТҚ ауа сығымдағышы қолдан ылатын  қуат, кВт: 

 

iкN =
к

охлохлохлккс
HGHGHGHG


12129955

···· 
, 

Nik=70481. 

 

26. Компр ессор дан  кейін гі ауан ың темпер атур асы бойын ша осы 

ауан ың эн тальпиясын  ан ықтаймыз (ТКК=650,7 К): 

hКК=389 кДж/кг. 

 

  ГТҚ жан у камер асын ың н егізгі көр сеткіштер ін ің жылулық есебі 

Жан у камер асын ың жылулық есебі қажетті отын  шығысын  Вгт, ауан ың 

ар тық еселеуішін ің есептік мән ін  жән е газ тур бин а кір ісін дегі газдар дың 

эн тальпиялар ын  ан ықтауды ұсын ады. Бұл шамалар  жан у камер асын ың 

жылулық теңестігімен  байлан ысты. Осыған  сәйкес 1 кг жағылатын  отын ға 

келесідей жазамыз:  

 

НТoКСТОПЛКС
Р
НККoКС )·h·Lα(1)h·η1·(Q·h·Lα   

 

мұнда КС
η - жан у камер асын ың ПӘК (отын н ың толық жан у  

коэффициен ті), әдетте ол мын ан ы құр айды 0,960,99; 
КС

 =0,99 қабылданады.. 

Газ тур бин асын ың кір ісін дегі газдың эн тальпиясын  ТНТ=1373К шамасы 

бойын ша табамыз, кДж/кг: 

Газ тр убин асын а кір е бер істегі газ эн тальпиясын  өлшемі 

бойын ша ан ықтаймыз, кДж/кг :  ТНТ=1373К, кДж/кг: 

hНТ=1342. 

Қар астыр ылып отыр ған  тәр тіпте табиғи газдың КС келетін  

темпер атур ан ы (он ы алды-ала қыздыр у мүмкін ) TПР .Г=5
о
С (сПР .Г=2,18 

кДж/(кг·К)), сол кезде жағылатын  табиғи газдың эн тальпиясы, кДж/кг:  

 

hТОПЛ=сПР .Г · tПР .Г=10,898. 

 

Жан у камер асын дағы ауан ың ар тықтық коэффициен тін  жылулық 

теңестік теңдеуін ен  табамыз: 

ГТҚ жан у камер асын дағы отын  шығысын  жылулық теңестік теңдеуін ен  

табамыз, кг/с: КСα =2,3. 

 

ВГТ=
ТОПЛКС

Н
Р

ККНТКС

h·ηQ

)h·(hG




=

10,89843496·0,99

389)2157,8·(134




=3,399. 

 

Отын н ың салыстыр малы шығын ы :  
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gГТ=
КС

ГТ

G

В
=

157,8

3,399
=0,021. 

 

Газ тур бин асын дағы жұмыстық ден ен ің н егізгі көр сеткіштер ін  

ан ықтау 

Қазір гі заман ғы газ тур бин асын ың ағын дық бөлігі үш сатыдан  тұр ады. 

Олар дың сан ы азайған  кезде ыстық бөлшектер ді суыту жүйесін ің жұмысы 

жеңілдейді, бір ақ әр бір  сатыға түсетін  күш ар тады. GН Т кір ісін дегі 

газдың шығын ы жән е олар дың бастапқы қысымы р Н Т – өлшемдер і айн ымалы 

жән е ГТҚ жұмысын ың тәр тібін е тәуелді. Күштің белгілі бір  ар алығын да ТН Т 

газдың бастапқы темпер атур асын  тұр ақты 

етіп ,отын ды р еттегіш қақпақшалар дан  келетін  сәйкес отын н ың есебін ен  ұстап 

тұр ады. Он ы ан ықтау шар тын  жән е ол бекітілген  ор ын ды 

білу қажет. Бұл р НВ=0,1013МПа, ТНВ=288К, dНВ=60% болған  кездегі 

қалақшалар дың бір ін ші сатысын ың жұмыстық тор ламалар ын ың алдын дағы 

газ ағын ын ың темпер атур асы.  

1. Газ қысымын  «сығымдағыш – жан у камер асы – газ тур бин асын ың 

кір ісі» жолдар ын дағы қысымдар шығын дар ы:  

 

рК-ГТ=рОК-ГТ·

2

О

К

G

G








·

ОКК

КК

Т

Т
=0,025·

2

177

186,6








·

709,7

650,7
=0,0254 МПа. 

 

2. Газ тур бин асын ың кір ісін дегі газдың қысымы: 

 

рН Т = рКК - рК-ГТ=1,673 – 0,0254=1,6476 МПа. 

 

3. Газ тур бин асын ың кір ісін дегі газ шығын ы: 

 

GНТ = GКС+ВГТ =157,8+3,399=161,99 кг/с. 

 

4. ГТҚ кейін гі газ шығысын ың кедер гі коэффициен ті он ың автон омды 

жұмысы кезін де әдетте ВЫХξ = 0,03÷0,05 құрайды. шыг
ξ = 0,03÷0,05. 

GT8C: сәйкес шыг
ξ  =0,03 (зауыттық мәліметтер ). 

 

5. ГТҚ кейін гі газдың қысымы, МПа: 

 

рКТ=рН В·(1+ ВЫХξ ), 

 

рКТ=0,1013·(1+0,03)=0,1043. 
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6. ГТ-н ың ағын дық бөлігін дегі газдың кеңею дәр ежесі: 

 

ГТπ =
КТ

НТ

р

р
, 

 

ГТπ =
0,1043

1,6476
=16. 

 

ГТҚ-н ың ағын дық бөлігі ар қылы жұмыс ден есін ің ағын ын  шар тты түр де 

екі құр аушыға бөлуге болады, олар  соңын да газ шығын ын ың жалғыз 

қосын дысын а бір ігеді. Құр аушылар дың бір ін шісі – бұл газдар , олар  ағын дық 

бөлікте бастапқы темпер атур адан  ТНТ соңғы шығу кезін дегі темпер атур аға 

ТКТ.дейін  кеңейеді. Екін шісі – салқын дататын  ауа, ол ауа сығымдағыштың 

ағын дық бөлігін ен  тур бин аға бер іледі, содан  кейін  газ ағын дар ын а түсіріледі 

жән е шар тты түр де ТКВ температурасына дейін  салқын датылады. 

Қор ытын дысын да, осы құр аушылар дың ар аласуы ТСМ темпер атур асымен  

жұмыс ден есін ің қосын ды шығын ын ың құр алуын а әкеледі,. 

7. Газ тұр ақтысы: 

а) таза жан у өн імдер ін ің (ТЖӨ) газ тұр ақтысы:  

 

RЧПС= 2СОr
· 2СОR

+
OH2

r
·

OH2
R

+ 2Nr
· 2NR

, 

 

мұнда 
2СО

R = 0,1899 кДж/(кг·К); 

 

2СО
r = 0,0936; OH2

R
= 0,4615 кДж/(кг·К);

O2H
r = 0,2016; 

2N
R = 0,2968 кДж/(кг·К);

2N
r =0,7048. 

 

RЧПС= 0,32 кДж/(кг·К). 

 

б) ГТ-дағы газ ағымын ың ауа бөлігі ауа сан ын ың қатын асымен , яғн и 

ГТҚ жан у камер асын а келетін  бар лық ауа сан ымен  жән е 1 кг жан у пр оцесін е 

қатыспайтын  жан у қосын дысымен  ан ықталады: 

 

gВ=
0КС

КС0

·Lα1

1)·(αL




 =

2,7·16,621

1)16,62·(2,3




= 0,551; 

 

в) ГТ-дағы жұмыс ден есін ің газ тұр ақтысы, кДж/(кг·К): 

 

RГ= RЧПС·(1-gВ)+RВ·gВ, 

 



 

Өзг. Бет Құжат №  Қолы Күні 

 

Бет 

27 ДЖ-5В071700-КО-ТЖ 

RГ =0,32·(1-0,604)+0,287·0,604 = 0,302. 

 

8. Жылу сыйымдылығын ың ор таша ар ифметикалық шамасын ан ықтау: 

Бір ін ші жуықтауда:: Ткт=810,95 К. 

Жан у өн імдер ін ің жән е ауан н ың әр түр лі құр аушылар ы үшін  ор таша 

ин тегр алдық жылусиымдылық: 

 

)ph(CO2
с = 0,8298+377,56·10

-6
·(Т-273), 

 

O)ph(H2
с = 1,8334+311,08·10

-6
·(Т-273), 

 

)ph(N2
с = 1,0241+88,55·10

-6
·(Т-273), 

 

Вph c = 0,9956+92,99·10
-6

·(Т-273). 

 

Таза жан у өн імдер ін ің ор таша ин тегр алдық жылусыйымдылығы: 

 

сph ЧПС= 2СОr
· )ph(CO2
с + OH2

r
· O)ph(H2
с + 2Nr

· )ph(N2
с =1,24 кДж/(кг·К). 

 

Газдың ор таша ин тегр алдық жылусыйымдылығы (ауан ың ар тықтығын  

ескер умен ): 

 

сph Г= сph чпс·(1-gв) + )(Вphс ·gв = 1,117 кДж/(кг·К), 

 

сph Г ВХ =1,167 кДж/(кг·К), 

 

сph Г ВЫХ=1,117 кДж/(кг·К). 

 

ТН Т ТКТ темпер атур алық ин тер валдағы газ жылусыйымдылығын ың 

ор таша ар ивметикалық шамасы: 

 

cpm г= (сph Г ВХ+ сph Г ВЫХ)/2 = 1,142 кДж/(кг·К). 

 

9. Салқын дайтын  ауан ың әсер ін  ескер меген дегі ГТ кейін гі газдың 

темпер атур асы, К: 

 

810,95·0,908316111373··ηπ11 1,142

0,2857

ГТ
ГТ

pmГС

ГR





























































 

НТКТ
ТТ
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Қазір гі заман ғы ГТҚ үшін  ГТ ағын  бөлігін ің ПӘК мән і ГТη = 0,9÷0,94 

шамасын да болады. Қар астыр ылып отыр ған  тәр тіпте ГТ ағын  бөлігін ің ПӘК 

зауыттық бер ілген дер ді пайдалан а отыр ып қабылдаймыз: 

ГТη = 0,9083. 

10. ГТ газ шығысын дағы газ қоспасы пен  салқын дайтын  ауан ың жылу 

сиымдылықтар ын  ан ықтау 

Ұсын ыстар мен  сәйкесті ГТ ағын  бөлігін ің соңын дағы салқын дайтын  

ауан ың темпер атур асын ың мән ін  келесідей шекте қабылдаймыз: 

         ТКВ=(0,80÷0,82)·ТКТ. Осы жағдайда қабылдан ған :  

ТКВ=0,82·ТКТ=664,98К, осы темпер атур адағы ауан ың ор таша ин тегр алды 

жылу сыйымдылығы: 

сph В= 1,066 кДж/(кг·К). 

ГТ газ шығысын дағы газ қоспасы пен  салқын дайтын  ауан ың жылу 

сиымдылықтар ын  ауа ағын ын ың ар аласу теңдеуін ен  табамыз, кДж/(кг·К): 

 

ср  СМ= phВ
ГТ

ОХЛ
ВЫХphГ

ГТ

ОХЛГТ ·с
g1

g
·с

g1

gg1























, 

                                                

ср  СМ 





















 ·1,066

0,0211

0,149
·1,117

0,0211

0,1490,0211
1,11. 

 

11. ГТ газ шығысын дағы газ қоспасы пен  салқын дайтын  ауан ың 

темпетар ур асын  ан ықтау. ГТ газ шығысын дағы газ қоспасы пен  

салқын дайтын  ауан ың темпетар ур асын  газ ағын ын ың ар аласу теңдеуін ен  

табамыз, К: 

 

ТСМ= 
КВ

рСМ

pВ

ГТ

ОХЛ

КТ

рСМ.

phГhГВ

ГТ

ОХЛГТ ·Т
с

с
·

g1

g
·Т

с

с
·

g1

gg1





















































 

 

ТСМ = 790,98·664,98
1,11

1,066
·

0,0211

0,149
·810,95

1,11

1,117
·

0,0211

0,1490,0211








































. 

 

12. Газ тур бин ан  кейін гі газ қоспасын дағы ауан ың ар тықшылығы: 

 

   
7.2

23,399·16,6

20,552,35157,8

·LВ

GGGG
α

0ГТ

ОХЛ12ОХЛ9ОХЛ5КС
СМ 





  

 

13. ГТ қоспасын дыға тотықтан дыр ғыштың мөлшер і, %: 
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2,7

12,721·

α

1α21·
О

СМ

СМ
СМ 2 13,2. 

 

ГТ ішкі қуатын  ан ықтау 

Тізбектелген  газ дин амикалық есептеу н егізін дегі газ тур бин асын ың 

ішкі күші жән е он ың сәйкес әдісін  қолдан у бөлігін ің н ақтылығы. ГТҚ 

өн дір уші ұйымдар ы жән е фир малар ы өздер ін ің жеке әдістер ін  қолдан ады, ол 

жер де қон дыр ғын ың құр ылымдық ер екшеліктер і, қалақшан ың матер иалы 

жән е олар ды дайын дау техн ологиясы, салқын дату жүйесі жән е т.б. ескер ілген . 

Осы есептеуде ГТ ішкі қуаты зауыт өн дір ушілер  ұсын ған  әдісті пайдалан умен  

табылған :  

 

=129767 кВт. 

 

2.2  ГТҚ эн ер гетикалық көр сеткішін ің есебі 

 

   1. ГТҚ-н ың электр лік қуаты: 

 


















 ·0,985

0,995

70481
95129767·0,9·η

η

N
·ηNN ЭГ

МК

ik
МГТi.Г.Э.ГТУ  

=57400 кВт. 

 

мұн да механ икалық ПӘК жән е ОК: 0,995,ηМГТ 0,995;ηМК  

ГТҚ-дағы электр  ген ер атор дың ПӘК: 0,985.ηЭГ  

1. Электр  эн ер гия өн дір ісі бойын ша ГТҚ ПӘК (бр утто): 

  

 







10,989)933,399·(491

57400

hQ·В

N
η

ТОПЛН
Р

ГТ

ЭГТУ
ЭГТУ 0,3432. 

 

2. Электр  эн ер гия өн дір ісі бойын ша ГТҚ ПӘК (н етто): 

 

   0,052)0,3432·(1Э1·ηη СН
ПР

ЭГТУЭГТУ
Н

0,3253. 

 




































































































1,185

0,292

1,142

0,2997

Г0 Сpm

R

0КК

0НН

C

R

КТ

НТ

НК

НВ
oiГi

iГГ

0,1043

1,648
1

0,1043

1,6476
1·

0,1002

0,1013
122785·

р

р
1

р

р
1·

р

р
·N

N
ГО

PmГ

Г
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- ГТҚ өзін дік мұқтажын а кететін  электр  эн ер гиян ың шығысын ың 

мөлшер і:  

;ЭЭ
N

NN

N

N
Э СН

ПР
СН
ДК

ЭГТУ

ПРДК

ЭГТУ

СН
СН 


  

Эсн =0,04+0,012=0,052. 

 

2.2.1 Өнеркәсіптік-жылыту ГТҚ-ЖЭО эн ер гетикалық көр сеткіштер ін  

ан ықтау 

 

ГТҚ – ЖЭО қағидалық жылулық сұлбасын да шығар  газдар  ГТҚ кейін  

пайдаға асыр ғыш қазан ға келеді, ол жер де техн ологиялық бу өн дір іледі жән е 

желі суы қыздыр ылады.  

Пайдаға асыр ғыш қазан да жылыту беттер ін ің екі тобы болады: 

бір ін шісін де техн ологиялық бу өн дір іледі, екін шісін де газ жолдар ы бойын ша 

желі суын  қыздыр у үшін . ПАҚ жеке бөліктер ін ің жылулық жүктемелер ін  

р еттеудің байпасты газ жолы қар астыр ылған .  

Техн ологиялық буды өн дір у сұлбасын да су үн емдегіш, жұмыстық 

ден ен ің мәжбүр лі айн алымы жән е дағыр асы бар  булан дыр ғыш кон тур , 

сон ымен  қатар  буқыздыр ыш болады. Аса қызған  будың н егізгі бөлігі белгілі 

көр сеткіштер мен  тұтын ушылар ға келеді. Әр түр лі фактор лар дың әсер ін ен  ГТҚ 

шығар  газдар ын ың көр сеткіштер ін ің өзер у салдар ын ан  пайдаға асыр ғыш 

қазан н ан  кейін гі аса қызған  будың көр сеткіштер і де өзгер етін  болады. 

Сон дықтан  тұтын ушылар ға жібер ілетін  будың көр сеткіштер ін  р еттеу үшін  

қон дыр ғын ың қор ектік сор ғысын ан  кейін  алын атын  қор ек судың 

шашыр атқышы қар асытыр ылған .  

Қор ек судың газсыздан дыр ғышы өн дір істегі қайтымды шықтың 

қыздыр ылуын  жән е газсыздан дыр ылуын  қамтамасыз етеді, сон ымен  қатар  

ПАҚ буын да жұмыс істейтін  ішкі жән е сыр тқы шығын дар ды өтеуге ар н алған  

қосымша суды газсыздан дыр ады.  

Пайдаға асыр ғыш қазан н ың екін ші бөлігін де жылыту жүйесін ің желі 

суын  қыздыр у ар қасын да ГТҚ шығар  газдар ын  келесідей салқын дату үшін  газ 

сулы жылуалмастыр ғыш ор н атылған . ЖЭО желілік қон дыр ғы сұлбасын а желі 

суын  шыңдық қыздыр ғыш қосылған , ол ПАҚ аса қызған  буын да жұмыс 

істейді. Бұл ГТҚ-ЖЭО р еттегіш сипаттамалар ын  жақсар тады.   

 

 

Бастапқы бер ілген дер і: 

- автон омды тәр тіптегі электр лік қуаты 
АВТ
ЭN =57400 кВт; 

- шығар  газдар дың көр сеткіштер і: шығын ы GКТ=189 кг/с 

                                                    температура θКТ=518 
о
С 

                                                    қысымы р КТ=0,1043 МПа 

                                                    энтальпия hКТ=561 кДж/кг 

                                                    ар тық ауа αКТ=2,7  
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                                                    отын  шығысы ВГТ = 3,399 кг/с 

ГТҚ-ЖЭО шығысын дағы будың техн ологиялық көр сеткіштер і бер ілген :  

-рП=1,47 МПа, tП=350 
о
С. 

Газсыздан дыр ғыштағы қысым рД=0,12 МПа, өн дір іске кететін  

қайтымды шықтың көр сеткіштер і tОК=100 
о
С, hОК=419 кДж/кг, қайтымды 

шықтың мөлшер і αОК=0,9, тұтын ушылар дың желі суын ың сұлбасы tПС=130 
о
С, 

tОС=55 
о
С тең қабылдан ған . 

Жұмыстық ден ен ің ішкі жән е сыр тқы шығын дар ы tДЕ=40 
о
С 

темпер атур асымен  ХСТ суымен  толтыр ылады. 

Табиғи газ ЖЭО-н а екі тәуелсіз газ құбыр ымен  tМ= 4 
о
С темпер атур а 

кезін де р М=0,5 МПа қысыммен  келеді. ГТҚ жан у камер асын а табиғи газдың 

бер ісі газдық тар атқыш пун кттің сығымдағышты сығу көмегімен  жүр гізіледі. 

Сығымдағыш қозғалысқа электр  қозғалтқыш әсер ін ен  түседі жән е ПІӘК 

ηДК=0,80 тең.  

 

1 сурет -  “Q – t” диагр аммасы 

 

Есептеуді ПАҚ буөн дір етін  бөлігін ің жылулық теңестік теңдеуін  

құр удан  жән е ПАҚ ар н алған  “Q – t” диагр амман ы құр удан  бастаймыз. Осы 

мақсат үшін  н ақты қор мен  аса қызған  будың қысымын  қабылдаймыз жән е 

буды аса қыздыр ғыштың гидр авликалық кедер гісін  МПа
ПЕБ

Г

ПЕ
ррΔр    

бағалаймыз. Бұл ПАҚ бар абан ын дағы қан ығу темпер атур асын  ан ықтауға 

мүмкін дік бер еді. Буды аса қыздыр ғыштың «ыстық» жер ін дегі 

темпер атур алық тегеур ін ін  ΘПЕ=  θКТ – tПЕ=20÷30  
о
С. 
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«Cуық» жер ін дегі темпер атур алық тегеур ін ді бер еміз, сон ымен  қатар   

сулық үн емдегіштен  кейін гі темпер атур а бойын ша кейбір  қор лар ды да 

 '

ЭК

Б

НВ
ttΔt 8÷12 

о

С (сұйықты қайн аудан  сақтау) бер еміз. 

Жылулық теңестіктің келесідей теңдеуі пайдалан ылды: 

 

GКТ·(hКТ – h1)·φ = DПЕ·(hПЕ - h
'
Б ) = QПЕ, 

 

GКТ·(h1 – h2)·φ = DПЕ·(h
'
Б  - h

'
ЭК ) = QИ, 

 

GКТ·(h2 – h3)·φ = DПЕ·( h
'
ЭК – hПН) = QЭК. 

 

ПАҚ-дағы жылудық сақталу коэффициен тін  φ=0,994÷0,996 деп 

қабылдаймыз. 

Бар абан дағы судың үр леуін  ескер мейміз.  

Осы теңдеулер ді шешу кезін де өн дір ілетін  аса қызған  будың DПЕ 

шығын ын  жоғар ыда қабылдан ған  темпер атур алық тегеур ін ді қамтамасыз ете 

алатын дай бер еміз. Соңғысы болып сулық үн емдегіштен  кейін гі θ3=tПЕ+Θ3 

газдар дың темпер атур асы табылады. Темпер атур алық тегеур ін ді Θ3= 30÷40  
о
С шегін де қабылдаймыз.  

Ар аластыр ғыштың жылулық теңестігін ен  техн ологиялық будың 

бер ілген  көр сеткішін  қамтамасыз ететін  шашыр ату шамасын  Dвпр ан ықтаймыз.  

Есептеуде ан ықталған ы: 

 

DПЕ=24,5 кг/с, р ПЕ=1,52 МПа, tПЕ=493 
о
С, 

 

DВПР =3,42 кг/с, р Б=1,72 МПа, t
Б
Н =204,9 

о
С, 

 

ΘПЕ= 28  
о
С,   ΘИ= 9,1  

о
С,  tПН=108 

о
С,   t

'
ЭК =196,9 

о
С. 

 

2.3 ГВТО жылулық есебі 

 

Есептеуді жылулық теңестік теңдеуін  пайдалан а отыр ып ор ын даймыз: 

 

 

GКТ·(hПР  – hУХ)·φ=GГВТО·(h
ВЫХ
В - h

ВХ
В )=QГВТО 

 

Желі суын ың темпер атур асы t
ВХ
В = 60 

о
С, t

ВЫХ
В = 100 

о
С деп қабылдан ған , 

осыған  сәйкес эн тальпиялар  h кир

В
=252,2 кДж/кг, h шыг

В
=420,3 кДж/кг. 

Р ецир куляциялан атын  судың мөлшер ін  жән е ГВТО ар қылы өтетін  жалпы 

судың мөлшер ін  ан ықтауға мүмкін дік бер еді: 
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GГВТО=GСВ+GРЕЦ=GСВ· 


















ВХ
В

ВЫХ
В

ОС
ВХ
В

hh

hh
1 . 

 

ПАҚ – н ан  кейін гі шығар  газдар дың темпер атур асын  θУХ=80÷100 
о
С деп 

қабылдаймыз, жылулық теңестік теңдеуін ен  желі суын ың шығын ын  GСВ 

есептейміз. Есептеудің н әтижесін де аламыз: 

 

Θ1=443,3 
о
С,     h1=481,6 кДж/кг; 

 

Θ2=213,6 
о
С,     h2=226,8 кДж/кг; 

 

Θ3=165,4 
о
С,     h3=174,8 кДж/кг; 

 

ΘУХ=100 
о
С,       hУХ=105,1 кДж/кг; 

 

GСВ=69,25 кг/с,  hОС=230,6 кДж/кг. 

 

Шыңдық желі қыздыр ғышын ың жылулық теңестігі 

Шыңдық желі қыздыр ғышын ың жылулық теңестік теңдеуін  құр амыз: 

 

GСЕ·(hПС – h
ВЫХ
В ) = DПЕ·(hПЕ – hДР)·η. 

 

Есепте қабылдан ған : tДР=100 
о
С, η=0,998 жән е ан ықталған : 

  

DПБ=2,87 кг/с, hПС=546 кДж/кг. 

 

Қор ек суды газсыздан дыр ғыштың жылулық есебі 

Газсыздан дыр ғыштың матер иалды теңестігі (ПАҚ бар абан  үр леуін  

ескер мейміз):  

 

DПЕ+ DВПР = D
Д
П + DОК+ DДЕ+ DПБ, 

 

DОК=0,9· DПЕ  жән е  DДЕ=0,1·DП 

 

Газсыздан дыр ғыштың жылулық теңестігі: 

 

(DПЕ+DВПР )·h
Д
В =D

Д
П ·hПЕ+ DОК·hОК+ DДЕ·hДЕ+ DПБ·hДР 

 

Есептік тәр тіпте ан ықталған ы: D
Д
П =0,38 кг/с, DП=24,68 кг/с, DОК=22,21 

кг/с, DДЕ=2,47 кг/с. 
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Соңын да ГТҚ-ЖЭО ішкі тұтын ушылар ға жібер етін  жылу мөлшер ін  

ан ықтаймыз: 

технологиялық бумен :  

QП=DП·hП – DОК·hОК=67090 кВт; 

желі суымен :  

QП=GСВ·(hПС – hОС) = 21839 кВт. 

Пайдаға асыр ғыш қазан н ың құр ылымдық есебі  

Пайдаға асыр ғыш қазан  көлден ең ықшамдалған . Қыр лан ған  құбыр ы бар  

жылыту беттер ін ің стан дар тты бөліктер і қолдан ылған .  

ПАҚ жылыту бетін ің жылубер у теңдеуін  құр амыз, ол үшін  жылулық 

теңестігі бойын ша жылу мөлшер і алдын -ала ан ықталып қойған : 

 

QПЕ=kПЕ·FПЕ·
ЛОГ
СРПЕΔt , 

 

QИ=kИ·FИ·
ЛОГ
СРИΔt , 

 

QЭК=kЭК·FЭК·
ЛОГ
СРЭКΔt , 

 

QГВТО=kГВТО·FГВТО·
ЛОГ
СРГВТОΔt . 

 

Есептеудің н әтижесін де ан ықталды: 

 

кП=30 Вт/м
2
град,  

ЛОГ
СРПЕΔt =98,2 

о
С;  kЭК=40 Вт/м

2
град,  

ЛОГ
СРЭКΔt =33,3 

о
С; 

 

кИ=40 Вт/м
2
град, 

ЛОГ
СРИΔt  =83,9 

о
С; kГВТО=40 Вт/м

2
град, 

ЛОГ
СРГВТОΔt =51,7 

о
С. 

 

Газ жолы бойын ша ПАҚ бір  қатар ын дағы стан дар тты бөліктер дің сан ы 

b = 4 жән е стан дар тты бөліктің жылыту бетін  есептейміз (dн= 30 мм; hРЕБ= 11 

мм; bРЕБ= 7 мм; δРЕБ= 2 мм.): FСЕК= 647,5 м
2
. 

 

F=b·z·FСЕК, 

 

мұн да z – сәйкесті жылыту бетін ің газ жолы бойын ша бөліктер  

қатар ын ың сан ы, жылулық теңестік теңдеуін ен  желі суын ың шығын ын  GСВ 

есептейміз. 

Есептеудің н әтижесін де ан ықталды: 

FПЕ= 5180 м
2
,    zПЕ= 2,    bПЕ= 4; 

FИ 15540 м
2
,          zИ= 6,    bИ= 4; 
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FЭК= 2590 м
2
,    zЭК= 1,    bЭК= 4; 

FГВТО= 7770 м
2
,    zГВТО= 3,            bГВТО= 4. 

ПАҚ қосын ды беті FКУ= 31080 м
2
, 

Газ жолы бойын ша бөліктер дің қатар  сан ы: zКУ=12. 

 

Пайдаға асыр ғыш қазан н ың аэр один амикалық есебі  

Есепті ПАҚ аэр один амикалық кедер гісін  ан ықтау мақсатымен  

жүр гіземіз жән е ГТҚ-ЖЭО сұлбасын да он ың жұмыс тәр тібін дегі ГТҚ қуатын а 

осы кедер гін ің әсер ін  есептейміз.   

 1.ПАҚ ар қылы өту үшін  бос қима аудан ы, м
2
:  

 

58,79
γ

1
·

·db

·δ2·h
11··bLF

1НРЕБ

РЕБРЕБ
КУТРСВ 

















 , 

 

мұнда bКУ –  есептік қимадағы ПАҚ газ жолын ың ен і, 1γ = S1/dН, S1=72 

мм, S2=85 мм. 

2. Газдың жылдамдығы, м/с: 

 

WГ= GКТ/(FСВ·ρТ), 

 

WГ = 189/(58,79·0,723) = 4,45. 

 

3. Бөліктің бір ін ші қатар ын ың аэр один амикалық кедер гісі, Па: 

 


2

·ρW
ξ·Δр Т

2
Г

1 158. 

 

4. ПАҚ аэр один амикалық кедер гісі (zКУ=12), Па: 

 


12

1
iКУ ΔрΔр 2008. 

 

5. ГТҚ электр  қуатын  төмен дету коэффициен ті: 

 

 

0,989
0,1

0,002
0,55·1

р

Δр
0,55·1К

АТМ

КУ
N  . 

 

6. ГТҚ-ЖЭО сұлбасын да жұмыс істеген  кездегі ГТҚ электр лік қуаты, 

кВт: 
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N
Г
Э  = КN·N

ГАВТ
Э = 0,989·57400 = 56769. 

 

 

Өн ер кәсіптік-жылыту ГТҚ-ЖЭО эн ер гетикалық көрсет-кіштер ін  

ан ықтау 

1. Ішкі тұтын ушыға жататын  жылу мөлшер і: 

 

0,5318.
63,399·4349

2183967090

Q

QQ
β

Г
С

ТП
Т 






 
 

2. Электр  эн ер гиясын  өн дір уге қатысты жылу мөлшер і: 

“физикалық” әдіс: 

 

  0,4628;90,5318/0,91/ηβ1/ВВ ПОТТГТ
Э
Т 

Ф
 

“пр опор цион алды”әдіс: 

  

  0,6207,
0,53180,9890,88

0,989·0,88

β·ηК

·ηК
/ВВ

Т
РАЗД
ТN

РАЗД
ТN

ГТ
Э
Т 






П

 

 

мұнда 0,88ηη КОТ
РАЗД
Т   - жылу жібер уге ар н алған  қазан дықтың ПӘК. 

3. Жылу эн ер гиясын  өн дір у жән е жібер уге қатысты отын  мөлшер і: 

 

  0,5372;90,5318/0,9/ηβ/ВВ ПОТТТ
Т
Т 

Ф
 

 

 0,3793.
0,53180,989·0,88

0,5318

β·ηК

β
/ВВ

ТКОТN

Т
Т
Т
Т 





П

 

 

4. Электр  эн ер гиясын  өн дір у бойын ша ГТҚ-ЖЭО ПӘК: 

 

0,7336;·0,3433
90,5318/0,91

0,989
·η
/ηβ1

К
η ГАВТ

Э
ПОТТ

NТЭЦ(Ф)ГТУ
Э 








 
 

0,547,·0,5318
0,88

0,3433
330,989·0,34·βη·ηКη Т

ГАВТ
ЭN

ТЭЦ(П)ГТУ
Э 


 
 

мұнда КОТ
ГАВТ
Э /ηηη  - электр  жән е жылу эн ер гиясын  жеке өн дір у 

кезін дегі ПӘК қатын асы. 
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5. Табиғи газды сығатын  сығымдағышқа кететін  электр  эн ер гия 

шығын ы: 

 - ГТҚ жан у камер асы алдын дағы қажетті қысым, МПа:  

РГ= Р
МАКС
КК ·(1,3 ÷ 1,5), 

 

Р Г = 2,0·1,4 =2,8. 

 

- сығатын  сығымдағыштың электр  жетегін ің қуаты, МВт: 

   

2,271·10
0,84·0,93

93,399·521,
·10

·ηη

·HВ
N 33

ЭПК

СЖГТ
П.ДК  

. 

 

6. ГТҚ-ЖЭО өзін дік мұқтажын а кететін  электр  эн ер гия шығын ы, 

МВт: 

 

3,0510,782,271NNN ПР
ЭП.ДК

СН
Э  . 

 

7. Өзін дік мұқтажға кететін  электр  эн ер гия шығын ын ың мөлшер і: 

 

0,054.
56769

3051

N

N
Э

Г
Э

СН
Э

СН   

 

8. Электр  эн ер гиян ы өн дір у бойын ша ГТҚ-ЖЭО ПӘК (нетто): 

 

0,6940,054)0,7336·(1)Э·(1ηη
СН

ТЭЦ(Ф)ГТК

Э

ТЭЦ(Ф)НГТК

Э
 

; 

 

0,517.0,054)0,547·(1)Э·(1ηη СН
ТЭЦ(П)ГТУ

Э
ТЭЦ(П)НГТУ

Э 


 

 

9.  Электр  эн ер гиян ы өн дір уге кететін  шар тты отын н ың мен шікті 

шығысы (нетто), г/(кВт·сағ): 

 

176,9
0,694

122,8

η

122,8
b

ТЭЦ(Ф)НГТУ
Э

Э(Ф)
УН 

 ; 

 

237,5
0,517

122,8

η

122,8
b

ТЭЦ(П)НГТУ
Э

Э(П)
УН 

 . 

 

10. Отын н ың жан у жылуын  пайдалан у коэффициенті (ГТҚ-ЖЭО 

толық ПӘК): 
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0,8713.0,5318330,989·0,34β·ηК
Q

QQN
η Т

ГАВТ
ЭNГ

C

ТП
П
ЭТЭЦГТУ

П 
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3  Экон омикалық бөлім 

 

3.1 Экон омикалық бөлім 

 

 Мен ің дипломдық   жобамн ың тақыр ыбы  «Атыр ау  ЖЭО-ғын   қайта 

құр у» бойын ша ор ын далады. Қайта құр ылу бар ысын да    газ тур бин асы   

Gеnеrаl Еlесtrіс модель LM6000 ГТҚ цехін  жән е пайдаға асыр ғыш қазан ды 

кеңейту болып табылады.   

    Есептеу үшін  бастапқы бер ілген дер  р етін де электр  жән е жылу 

эн ер гиялар ын ың жылдық өн дір у көлемдер і жән е 1 кВт*сағ электр  эн ер гиясы 

мен  1 Гкал жылу эн ер гиясын  өн дір уге жұмсалатын  шар тты отын н ың мен шікті 

шығысы, отын  түр і, он ың жылу шығар у қабілеті (ккал/кг көмір  үшін  жән е 

теңге/м3 газ үшін ), отын н ың бағасы (теңге/т.о.т. көмір  үшін  жән е теңге/м3 газ 

үшін ), қатты отын н ың шығар ылу көзін ен  стан саға дейін гі тасымалдан атын  ар а 

қашықтығы бер іледі (1-кесте).  

1 кесте - Есептеуге қажетті бастапқы мәліметтер  

Эөн д, 

млн .кВтсағ 

Qб, 

ккал /кг 

Ботын , 

теңге /ш.о.т 

R , 

км 
Тм , сағ 

2925 3960 2200 800 6500 

 

Бір  кВтсағ өн дір уге жұмсалатын  отын н ың мен шікті шығысын              

190-210 ш.о.г/кВтсағ көлемін де деп қабылдайды. 

Жұмысты ор ын даған да: 

 ЖЭС салуға жән е жылу стан сасын  пайдалан ған дағы жұмсалатын  

қосын ды шығын дар ды есептеу; 

 электр  эн ер гиясын  өн дір удің өзін дік құн ын  есептеу; 

 NPV, IRR, PP көр сеткіштер ін  есептеу жән е ЖЭС-ын  пайдалан уға 

лайық екен дігі жөн ін де қор ытын ды жасау кер ек. 

Жұмыста мін детті түр де есептер  жазылып түсін дір ілуі кер ек жән е 

өлшем бір ліктер і көр сетілген  кейіптемелер мен  компьютер де ор ын дау кер ек. 

Электр  стан сасын ың жұмысы кезін де өн дір ілетін  эн ер гиян ың бір  бөлігі 

стан сан ың өзін дік мұқтажын а жұмсалады. Электр  эн ер гиясын ың бұл шығысы 

қон дыр ғын ың типін е жән е он ың бір лік қуатын а, қолдан атын  отын  түр ін е, 

н егізгі жән е көмекші қон дыр ғылар дың техн икалық жетілу дәр ежелер ін е жән е 

стан сада техн ика мен  қар жы саясатын  дұр ыс жүр гізуге байлан ысты болады. 

Стан сан ың өзін дік мұқтажын а жұмсалатын  электр  эн ер гиясын ың шығысы - 6-

дан  16% дейін . 

Есептер де өзін дік мұқтаждыққа жұмсалатын  электр  эн ер гиясын ың 

шығын ын  - 7- 9% (Эө.м..). 
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Электр  қайр аттар ын ың жылдық жібер улер і келесі кейіптемелер мен  

ан ықталады: 

 

Эжіб = Эөн д* (1 – Эө.м.), млн . кВт/сағ, 

 

Эжіб = 2925*(1-0,07)=2720 млн . кВт/сағ 

 

мұн дағы  Эөнд электр  эн ер гиясын ың жылдық өн дір ілуі. 

Мұн да жібер ілетін  эн ер гиядан  өн дір ілетін  электр  жән е жылу 

эн ер гиясын а жұмсалатын  мен шікті отын  шығын дар ын а түзету жүр гізу кер ек, 

яғн и отын  өзін дік мұқтаждыққа жұмсалатын  шығын ын  ескер у кер ек. Он ың 

мән і менb  төмен дегідей ан ықталады: 

 

эb  = Вэ : Эжіб , ш.о.г/кВтсағ 

 

эb  =210 ш.о.г/кВтсағ 

 

Отын ға жұмсалатын  шығысты ан ықтау 

Электр  қайр аттар ын  өн дір уге жұмсалатын  жылдық отын  шығысы: 

 

Вэ = Э0 * bэ , мың ш.о.т, 

 

Вэ = (2720*210)/1000=571 мың ш.о.т. 

 

ЖЭО-н ың жалпы отын  шығысы: 

  

Вш = Вэ=571 мың ш.о.т. 

 

Отын ға жән е он ың тасымалын а жұмсалатын  шығыстар  табиғи отын  

бойын ша ан ықталса, он да отын н ың шығысы бойын ша ан ықталған  шамалар ды 

табиғи отын ға айн алдыр у кер ек. 

Табиғи отын н ың шығысы келесі түр де болады: 

 

Вт = Вш / Ка, мың т.о.т. 

 

Вт = 571/ 0,74=771 мың т.о.т. 

 

Ка- шар тты отын ды табиғи отынға аудар у еселеуіші, ол шар тты жән е 

табиғи отын н ың жылу шығар у қабілетін ің қатын асын ан  шығады.  

Қатты отын н ың бір  т.о.тоннасын  тасымалдауға жұмсалатын  шығыстар : 

 

Бтасым =  R * (0,8-1,0), теңге/т.о.т. 
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Бтасым =  800*1=800 теңге/т.о.т. 

Магистр ал газ құбыр ы бойын ша табиғи газды әкелу жән е он ы стан саға 

дейін  жеткізуге жұмсалатын  шығыстар  газды сатып алу бағасын а кір еді. 

Отын ға жұмсалатын  шығыс құр аушысы төмен дегі кейіптемемен  

табылады: 

 

Шотын = Вт (Ботын + Бтасым), млн . теңге. 

 

Шотын = 771*2200=1696,2млн . теңге. 

 

Отын ды қолдан удың ПӘЕ- есептеу 

ПӘЕ-і бір ге тең құр ылғыда 1 кВтсағ электр  эн ер гиясын  алуға 123 ш.о.г, ал 

1 Гкал жылу эн ер гиясын а - 143 ш.о.кг қажет екен і белгілі. Өзін дік 

мұқтаждыққа жұмсалатын  электр  қайр атын ың шығыстар ын  ескер ген дегі 

отын ды пайдалы пайдалан у еселеуіші: 

 

ПӘЕэ = 123 : эb  * 100%, 

 

ПӘЕэ =(123/210)*100%=58,5% 

 

Стан сан ың отын ды пайдалан у еселеуіші төмен дегідей болады: 

 

0,86 * Эжіб + Qжіб 

ПӘЕ =      -----------------------------------  * 100%=57,12 

7 * В 

 

мұн дағы 0,86 – электр  эн ер гиясын  жылуға аудар у еселеуіші; 

    7 – шар тты отын н ың жылу шығар у қабілеттілігі, 7000 ккал/кг. 

 

Суға жұмсалатын  шығыстар ды есептеу 

ЖЭО-да су шығыр  шықтан дыр ғыштар ын да буды салқын датуға, жылумен  

қамдау жүйелер ін  толықтыр уға, ген ер атор лар  мен  тр ан сфор матор лар дың 

салқын датылуын а, күлді тазалауға жән е т.б. шығын далады. Стан салар дың 

сумен  қамдау жүйесін е (тікелей, айн алмалы) сәйкесті су шығын дар ын ың 

шамалар ы да әр түр лі болады. Мысал р етін де Қазақстан дағы стан салар дың 

бір ін дегі суға кететін  шығын н ың көлемі 0,13-0,15 теңге/ кВтсағ ар алығын да 

екен . Күр делі есептер  үшін  сумен  қамдаудағы шығын дар  келесідегідей 

табылады: 

 

Шс
=
 Эс *(0,13 - 0,15), млн .теңге. 

 

Шс
=
2925*0,13=380,25 млн .теңге. 
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Еңбек ақы шығыстар ын  есептеу 

Өн дір істе жән е қызмет көр сететін  ГТҚ-н ың өн ер кәсіптік-өн дір істік 

пер сон алға (ӨӨП) жұмсалатын  еңбек ақылар ды ан ықтау үшін  он ың сан ын  білу 

қажет. ӨӨП-лар  - пайдалан у, жөн деу жән е әкімшілік-басқар у деп жіктеледі. 

Олар дың сан ы н егізін ен  н егізгі эн ер гетикалық қон дыр ғын ың қуаты мен  сан ын а, 

қолдан атын  отын  түр ін е, жөн деу жүр гізу тәсілдер ін е тәуелді болады. 

Қазақстан н ың кейбір  стан салар ын дағы жұмысшылар дың сан ы тур алы 

әдеби жән е іс-жүзін дегі мәліметтер  бойын ша штаттық еселеуіштің ор таша 

мән дер ін  алуға болады (Кш): ор н атылған  қуаты 500 МВт-тан  жоғар ы ЖЭО 

үшін   - 0,303 адам/МВт,  

Стан сан ың қызметкер лер  сан ы төмен дегідей ан ықталады: 

 

ҚС = Кш*Nор н , адам. 

 

ҚС = 0,303 * 450 = 136,35 адам. 

Еңбек ақын ың қосын ды қор ын а кір етін дер : 

- н егізгі еңбек ақы (Шнеа), оған  эн ер гиян ы өн дір удің техн ологиялық 

үр дісте айн алысатын  жұмысшылар дың еңбек ақысы кір еді, сон ымен  қатар  

жұмыс істелген  уақытпен  байлан ысты (тар ифтік мөлшер лемелер  жән е мін детті 

айлық ақылар , еңбек ақы қор ын ан  алын атын  жұмысшылар дың сый ақылар ы, 

мер екелік күн дер  мен  түн гі уақыттағы жұмыс үшін  төлен етін  қосымша 

төлемдер  жән е т.б.) ақылар  да кір еді. 

 қосымша еңбек ақыға (Шқеа) жұмыс уақытын а байлан ысты емес (кезекті, 

қосымша жән е оқуға байлан ысты демалыстар ға жән е  мемлекеттік мін деттер ді 

ор ын дауға байлан ысты төлемдер  жән е т.б.) төлемдер і кіреді. 

 еңбек ақыдан  алын атын  төлемдер ге (Шеаа) әлеуметтік салықтар  жән е 

зейн еткер лік қор ға түсетін  аудар ылымдар  кір еді. 

Еңбек ақын ың қосын ды қор ын  ан ықтайтын  кейіптеме мын аған  тең: 

 

Шеа= Шн еа + Шқеа + Шееа = 435 млн .теңге. 

 

Ор таша жылдық н егізгі еңбек ақын ың шамасы Шеаа бір  қызметкер ге 700 

мың теңге деп қабылдан ады. Шқеа шамасы Шнеа шамасын ың 10-15 % мөлшер ін е 

тең деп алын ады. Еңбек ақыдан  алын атын   аудар ылымдар  Шеаа  (әлеуметтік 

салық жән е зейн еткер лік қор ға аудар ымдар ) Шн еа жән е Иқеа қосын дысын ың 13% 

мөлшер ін е тең деп қабылдан ады. 

 

Амор тизациялық аудар ылымдар ды есептеу 

Амор тизациялық аудар ылымдар  жабдықтар дың табиғи жән е мор альдық 

тозуын  қар жылай ор н ын  толтыр у екен і белгілі жән е күр делі жөн деу жүр гізу 

мен  тозған  жабдықтар дың ор н ын а жаңа жабдықтар  алуға (р ен овация) 

жұмсалады. Амор тизациялық аудар ылымдар  стан сан ың қосын ды капиталдық. 
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Салымдар  шамасын ан  (әдетте әдебиеттер де аталатын : н егізгі өн дір істік 

қор лар , мекемелер дің н егізгі активтер і, н егізгі капитал) пайызбен  алын ады. 

Әр бір  жабдыққа жұмыс уақытын а жән е өн дір істік үр дістегі өн дір істік 

қор лар дың тағайын далуын а байлан ысты амор тизациялаудың өз н ор малар ы 

белгілен ген . Амор тизациян ың шектік н ор малар ы ҚР  Пр езиден тін ің №2235 

24.04.95 ж., заң күшін е ие Қаулысын а байлан ысты белгілен еді, амор тизация 

н ор малар ын  одан  жоғар ы қолдан уға болмайды. 

Н егізгі өн дір істік қор лар  (капиталдық салымдар ) бағасын  ан ықтау үшін  

алдын  ала есептеулер  жүр гізген де ТМД елдер і мен  шет елдер де мен шікті 

капитал салымдар ы көр сеткіші Кменш кеңін ен  қолдан ылады. Он ың мән і тіпті бір  

типті стан салар  ішін де блоктар ын ың қуатын а, олар дың сан ын а 

пайдалан ылатын  отын н ың түр ін е жән е экологиялық талаптар ға байлан ысты 

кең ауқымда жатады. Есептеулер де Кменш шамасы белгілен ген  қуаты 500 МВт 

жоғар ы ЖЭО үшін  - 800 $/кВт, АҚШ доллар ын ың бағасын  есептеуде 450 теңге 

деп қабылдау кер ек. 

 

К = Кменш * Nор н , млн . теңге. 

 

К = 800*450*500=180 000 млн . теңге. 

 

Ор таша есеппен  блоктар дың жән е стан сан ың жалпы қуатын а, 

пайдалан ылатын  отын  түр ін е байлан ысты амор тизациялау н ор масы 3% 

ар алығын да болады. Жалпылама есептеулер  жүр гізу үшін  амор тизациялық 

аудар ылымдар  н ор малар ын  К шамасын ың 7% мөлшер ін де қабылдау кер ек. 

 

Ша = 0,07 * К , млн .теңге 

 

Ша = 0,07*180000=12600 млн .теңге 

 

Ағымдағы  жөн деу шығыстар ын  есептеу 

Бұл шығын  құр аушысын а өн дір істік жабдықтар ға ағымдағы жөн деу 

жүр гізуге кететін  шығын дар дан  басқа техн икалық қар ап шығуға жән е жұмыс 

кезін дегі жабдықтар ды жұмысқа қабілетті күйін де ұстап тұр уға (сүр ту жән е 

майлау матер иалдар ы) кететін  шығын дар  жатады жән е мын а шамада 

ан ықталады: 

 

Шж = 0,15 * Ша, млн .теңге. 

 

Шж = 0,15*12 600  =1 890 млн .теңге. 

Шығар ын дылар ға  төлемдер ді есептеу 

Зиян ды заттар ды шығар уға төлен етін  ақы мөлшер і шығар ын дылар  

көлемін е байлан ысты. Олар  өз кезегін де жағылатын  отын  түр ін е (көмір , газ, 

мазут), он ың мөлшер ін е жән е зиян ды заттар ды ұстау тәсілін е (электр лік 
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фильтр лер , эмульгатор лар ) байлан ысты болады. Біздің жағдайда, бұл 

құр аушын ы жұмыс істеп түр ған  стан салар мен  салыстыр а отыр ып ұқсастық 

әдісімен  ан ықтаған  жөн . Екібастұз көмір ін  жаққан  кездегі шығар ын дылар ға 

төлем мөлшер і бір  табиғи отын  тон н асы үшін  110-120 теңге шегін де болатын ы 

ан ықталған , он да: 

 

Шшығ=(110-120)*Вт,   млн .теңге. 

 

Шшығ=120*771 =925,2 млн .теңге. 

 

Жалпы стан салық жән е цехтық шығын дар ды есептеу 

Бұл құр аушы әкімшілік-басқар малық шығын дар ды (еңбек ақы, кеңселік 

шығын дар , іссапар лық шығын дар ), жалпы өн дір істік (ұстап тұр у, 

амор тизация, жалпы стан салық құр алдар ды ағымдағы жөн деу, сын ақтар , 

зер ттеулер , ұтымды пайдалан у жән е еңбекті қор ғау), мақсатты шығын дар ға 

аудар ылымдар  (техн икалық н асихаттау, өзін ен  жоғар ғы тұр ған  мекемелер ді, 

ұстап тұр у), 

цехтар ға қызмет көр сету жән е олар ды басқар у (цехты басқар у еңбек 

ақысы, аммор тизация жән е ғимар аттар ды ұстап тұр у мен  ағымдағы жөн деу 

шығын дар ы, еңбекті қор ғауға кететін  шығын дар ). 

Ауқымды есептеулер  үшін  мын а кейіптемен і пайдалан уға болады: 

 

Шжалпы=(0,2 )*(Ша+Шеа+ Шшығ)= 2792.04  млн . теңге. 

 

Эн ер гия  жібер удің өзін дік  құн ын  есептеу 

ЖЭО-н ың электр  жән е жылу эн ер гиян ы өн дір уін е байлан ысты 

шығын дар ды осы құр аушылар  бойын ша бөлу қажет. Бұл шығын дар ды бөліп 

тар ату еселеуіштер і бойын ша жүр гізіледі: 

 

                                                              Вэ 

Кб = --------- = 1 

                                                              Вш 

 

Ол электр  эн ер гиясын  жібер уге отын н ың қан ша мөлшер і (бір лік үлеспен  

н емесе %-бен ) шығын далған ын  көр сетеді, ал айыр масы (1-Кб) - жылу 

эн ер гиясын а кеткен  отын  шығын ын ың үлесін  көр сетеді. Есептеуді табиғи 

н емесе шар тты отын да жүр гізу кер ек. 

Одан  кейін  жібер ілетін  қайр ат түр ін е байлан ысты алын ған  еселеуіштер ге 

ұқсас әр бір  құр аушыға кеткен  шығын ды бөліп, н әтижелер ді 2 -ші кестеге 

ен гізу қажет. 
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2 кесте - Электр  қайр атын  өн дір уге кететін  шығыстар  құр аушылар ы 

Шығын дар  құр аушылар ы Ш, жалпы, млн .тг 

Отын , Шотын 1696,2 

Су, Шс 380,25 

Еңбек ақы қор ы, Шеа 435,6 

Амор тизациялық аударымдар, Ша 12600 

Жөн деу, Шж 1 890 

Жалпы стан салық, Шжс 2792.04   

Шығар ын дылар ға төлемдер ,Шшығ 925,2 

Бар лық шығын дар  20 7019.09 

 

Электр эн ер гиясын  жібер удің өзін дік құн ы төмендегідей ан ықталады 

(2 кестенің үшін ші баған ының алымы) 

 

 

              Шотын  + Шс + Шеа + Ша + Шж + Шжс + Шшығ 

Sэ = ----------------------------------------------------------- = 7.6 теңге/кВтсағ. 

                                          Эжіб 

 

ЖЭО салуды жән е пайдалан уды экон омикалық бағалау 

ЖЭО салуды жән е он ы пайдалан уды экон омикалық бағалау шешім 

қабылдаудың бастапқы сатылар ын да әдетте бизн ес-жоспар  құр удың н егізін де 

жүр гізіледі, егер  ол жақсы  қор ытын дылар ды көр сетсе, ин вестициялық жоба 

жасалын ады. Бұл ақша бағасын ың уақыт бойын ша өзгер ін  жән е жобан ы іске 

асыр удағы бар лық кешен ді шығын дар ды есепке алтын  техн ика-экон омикалық 

шешімдер  қабылдауды бағалаудың қазір гі әдісі: ол бағалар  мен  келешектегі 

болатын  тар ифтік саясат, өн імді өткізу көлемі, жобан ы іске асыр удан  болатын  

кір іс пен  пайдан ы, н есиен і қайтар уға кететін  пайда бөлігін , кәсіпор ын  н есие 

алатын  бан ктың пайыздық мөлшер лемесі, н есие қайтар у мер зімі. 

Мұн дай опер ациялар дың ұзақтығы ин вестициялар ды бағалаудың 

белгісіздігін е жән е қателесу қаупін е әкеледі. Сон дықтан  пр актикада 

ин вестициялық жобалар ды бағалаудың жобан ың қателік деңгейі мин имумға 

жеткізілген  әдістер і қолдан ылады. Бұл әдістер  таза келтір ілген  құн ын  (NPV), 

жобан ың өтелу мер зімін  (Р Р ) ан ықтау, пайдан ың ішкі н ор малар ын ын  есептеу 

(IRR), ин вестициян ың р ен табелділігін  есептеу (Р І), ин вестициян ың 

бухгалтер лік р ен табелділігін  есептеу (ROI) болып табылады. Әр ин е пр актикада 

әр қашан  ин вестициялық жобалар ды бағалаудың бар лық 5 әдісі бір дей 

қолдан ыла бер мейді. Сон дықтан  бер ілген  жұмыста бастапқы 3 әдісі ған а 

қолданылады. 

Кір іспеде айтылған дай әлемдік тәжір ибеде мұн дай экон омикалық 

жағдайлар да (тіпті одан да күшті) ір і эн ер гетикалық н ысан дар ды (стан салар , 
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электр  желілер і) салу мемлекеттің қолдауымен , демек бюджеттік қар ажат 

есебін ен  жүр гізіледі. Еске сала кететін і, мемлекеттік қар жылан дыр у үлесі 60-

80% жетуі мүмкін . Бұл мемлекеттің стр атегиялық н ысан дар ды басқар уды 

сақтап қалуын а мүмкін дік бер еді. Қар ажаттың қалған  бөлігі акцион ер лік қоғам 

құр у жолымен  бан ктер ден  жеңілдетілген  мемлекеттік н есиелер  алын ады. Ір і 

эн ер гетикалық н ысан дар ды қар жылан дыр удың бұл стр атегиясы өте үлкен  

капиталдық салымдар ға, жұмсалған  қар жылар дың қайтар ылуын ың ұзақ 

мер зімін е байлан ысты болады жән е ол ұлттық экон омикан ың бастапқы даму 

кезін де эн ер гетикан ың қалыпты жұмыс істеуін ің өзін дік ер екшеліктер ін ің бір і 

болып табылады. 

Ин вестициялық жобан ы бағалауды тек төр т көр сеткіш пайдалан ылатын ы 

белгілі: 

Іо – бастапқы ин вестициялар ; 

CF - н есиен і қайтар уға жібер ілетін  қар жы ағын ы; 

r - бан ктің н есие бойын ша пайыздық мөлшер лемесі (10%); 

n -  н есиен ің күн тізбелік жылы. 

Ин вестициялық жобалар ды жасаған да жән е талдаған да ең қиын ы 

пайдан ы есептеу жән е н есиен і қайтар уға жібер ілетін  қар жы ағын ын  CF есептеу 

болып табылады.  

Біздің ЖЭС-н ың электр  эн ер гиясын  жібер у тар ифін ің   р ен табелділігі  

25% делік, демек: 

 

Тэ = Sэ * 11,9 теңге/кВтсағ, 

 

Тэ = 1,06*7,6=8.1 теңге/ кВтсағ. 

ЖЭС-н ың электр  қайр втын  өткізуден  түсетін  кір ісі мын аған  тең:   

 

Кір іс = Тэ * Эжіб, млн . теңге, 

 

Кір іс =8.1*2720=22032 млн . теңге, 

Ал қосын ды шығыстар  мын а түр де анықталады:  

 

Ш= Sэ * Эжіб , млн .теңге., 

 

Ш= 1,06*2720=2883 млн .теңге. 

 

Олар дың айыр масы пайдан ың мөлшер ін  бер еді:  

 

П = Кір іс – Ш, млн .теңге, 

 

П =22032-2883=19 149 млн .теңге. 

Мөлшер і 20 % тең табыс салығын  төлеген н ен  кейін  таза пайда шығады:  
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ТП = П * (1-0,2), 

 

ТП = 19 149 *(1-0,2)=15319.2 млн .теңге, 

 

бұл толығымен  бан кке н есие қайтар уға кетеді, демек қар жылық ағын ды 

CF-ті құрайды. 

 

Таза келтір ілген  құн ды NPV ан ықтау әдісі 

Бұл ин вестициялық жобан ы жүзеге асыр у н әтижесін де фир ман ың құн ы 

қан шаға көтер іле (н емесе сол ин вестициядан  бер ілген  мер зімде түсетін  таза 

пайдан ы көр сетеді) алатын дығын  көр сететін  ин вестициян ы ан ықтаудың әдісі 

жән е ол төмен дегідей ан ықталады: 
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3.3 кесте - бастапқы қар жылық салымдар  

n,жыл CF R PV NPV 

0 180 000 1 -180 000 -180 000 

1 15319.2 0,909091 13926.55 -166073 

2 15319.2 0,826446 12660.49 -153416 

3 15319.2 0,751315 11509.54 -141903 

4 15319.2 0,683013 10463.21 -131440 

 

nr
R

)1(

1




 
 

NPV есептеу PV-дің бір ін ші оң мән ін е дейін  жүр гізіледі.  

 

3.2  Пайдан ың  ішкі н ор малар ын  IRR есептеу әдісі 

 

Пайдан ың ішкі н ор масы ин вестициялау мақсатын а бағытталған  

қар жын ың өтелу деңгейін  көр сетеді. Бұл r-дің қан дай мән ін де NPV=0 болатын  

көр сетеді: 

 

 0
)1(

0
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 I
r
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n
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Бұл дискон ттық еселеуіш R=1:(1+r)
n
 ин вестициялар ды жар амды жән е 

пайдасыз деп бөледі. IRR-ді ин вестициялауға капиталды қан дай бағаға 

алған ын  жән е он ы пайдалан ған ада қан дай таза пайда деңгейін  алғысы келетін і 

(бар ъер лік еселеуіш) ескер е отыр ып фир ма өзін е таңдайтын  салымдар дың 

өтелу деңгейімен  салыстыр ады. 
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3.4 кесте - IRR есептеу 

n,жыл CF R PV NPV 

0 180000 

 

         -180000 -180000 

1 15319 0,869565 

 

13321.04    -166679 

2 15319.2 0,756144 11583.52    -155095 

3 15319.2 0,657516 10072.62    -145023 

4 15319.2 0,571753 8758.799    -136264 

 

Пайдан ың ішкі н ор масы ин вестициялау мақсатын а бағытталған  

қар жын ың өтелу деңгейін  көр сетеді. Бұл r-дің қан дай мән ін де NPV=0 болатын  

көр сетеді 

 

IRR  =  

 

IRR  =  = 50.07  

 

Техн икалық-экон омикалық бөлімді қор ытын дылай келе р ен табельділік 

көр сеткіштер ін е талдау жасай отыр ып, келесі сәттер ге аса н азар  аудар у қажет: 

Р ен табельділік ұйымн ың стр атегиясын ан  тікелей тәуелді, белгілі бір  

деңгейдегі пайдан ы талап ететін , кәсіпкер лік қызметтегі тәуекелділік деңгейі. 

Тәуекел қан шылық жоғар ы болса, кәсіпкер лік ұйым соғұр лым жоғар ы пайда 

табады. 

Дипломдық жұмыстың техн икалық-экон омикалық бөлімін де                 

тур бин ан ың жылу эн ер гиясын ың жылдық өн дір ілуі мен  босатылуын , 

өн дір істің жылдық шығын дар ын  жән е жылу эн ер гиясын ың өзін дік құн ын  

калькуляциясы  есептелін іп, құр ылысын ың күр делі салымдар ын  ан ықталды. 

Тур бин ан ың өн дір ісін ің жылдық шығын дар ын  есептей отыр а, жылу 

эн ер гиясын  өн дір уге ар н алган  смета жасалын ды 
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4  Өмір -тір шілік қауіпсіздік бөлімі 

 

Диплом жобасын да, Атыр ау қаласын ың ЖЭО-ғын  қайта құр у 

ұсын ылады.  

Қайта құр у жұмыстар ын а келесілер  кір еді:  

- Gеnеrаl Еlесtrіс моделі LM6000 типті ГТҚ жән е қазан -

утилизатор ын   ор н ату.   

Тұжыр ымдаман ы әзір леу үшін  өн ім бер ушілер дің н егізгі жабдықтар  мен  

объектілер і-ан алогтар ы зауыттар да ұсын ыс р етін де қар астыр ылады.   

Кеңейту жән е қайта жаңар ту үшін  қазір гі Атыр ау ЖЭО-н ың түр і, қуаты 

жән е пар аметр лер і, н егізгі жабдықтар ды ескер е отыр ып айқын далған .  

Осы жұмыстағы мақсатым Атыр ау қаласын ың тұр ғын дар ын а электр  

жән е жылу эн ер гиясымен  қамтамасыз ету мақсатын да ЖЭО қайта құр у болып 

табылады. Бұл ЖЭО жобасын  қайта құр у  кезін де қор шаған  ор таға тигізетін  

зиян ын  ескер е отыр ып жән е де экон омикалық шығын дар ын  бар ын ша азайта 

отыр ып салу н егізделді.  

«Атыр ау жылу-электр  ор талығы» АҚ алға қойып отыр ған  мақсатын ың 

бір і - №15 стан салық ТГМ-151Б типті қазан дық агр егатын ың жән е ПТ-65-

90/13 №13 типті құбыр  агр егаттар ын  пайдалан уға бер у. Бұл мақсатқа жету 

үшін  кер екті жобалық-сметалық құжаттамасын  жасақтау жұмыстар ы 

басталып кеткен . Жұмыстар дың аяқталу мер зімі - 2019 жыл. Осылайша, 

эн ер гия өн дір ушілер дің ин вестиция тар ттыр уын а, алға жылжуға, ескір ген  

өн дір істік активтер ді жаңар ту жән е қалыпқа келтір уге бағытталған  еліміздегі 

үдемелі ин дустр иалдықин н овациялық мемлекеттік бағдар ламасы шын айы 

н әтижелер  бер уде. Аймақты жылу-электр мен  қамтамасыз етіп отыр ған  

«Атыр ау жылу-электр  ор талығы» АҚ ұжымы халықтың өздер ін е қойған  

талабын  ор ын дап отыр .  
 

4.1 Еңбекті қор ғау бойын ша ұйымдастыр у жән е техн икалық 

шар алар . 

 

Зауыттың жылу электр  ор талығы  Каспий аумағы  эн ер гетикасын ың 

1945 жылы ең алғашқы іске қосылған   кешен дер ін ің бір і. 

ЖЭО-н ың  н егізгі жұмысы  -  зауыттың техн ологиялық цехтар ы мен  

қазан дықтар ын , қалдықтар ды өңдейтін  цехтар ды үздіксіз электр мен   жән е  

жылумен , құр алдар  жән е техн икалық ауамен , химиялық тазар ту  жән е 

қор ектік сумен   қамтамасыз ету болып табылады. 

ЖЭО-н ың бар лық бөлімшелер і түгел дер лік  р екон стр укциялан ып, 

жаңар тылды.  2006 жылы  үшқазан дықты   жылу қазан дығы  жән е   6 МВт  

қуатты  №3 тур боагр егаты  салын ып, іске қосылды.  2011-2012 жж. 

амер икалық «Р илей-Стоккер » фир масы  шығар ған  4 қазан дықты  р есейлік 

қазан дықтар ға   ауыстыр у  жөн ін дегі құр ылыс-мон таждық  жұмыстар ы 

жасалды. Бүгін гі таңда қазан дықтар дың  жалпы  бу шығар у өн імділігі  275 т/с. 
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Бар лық  жылу агр егаттар ы Р есейде шығар ылған . 

2015 жылы  зауытты  қайта  құр ылымдау аясын да хош  иісті  көмір сутек 

өн дір етін  кешен н ің  жаңа қон дыр ғылар ын  демин ер алдан ған  сумен  

қамтамасыз етуге ар н алған  химиялық тазар ту  қон дыр ғысы салын ды. 

Қазақстан н ың мұн ай өңдеуші байыр ғы зауыттар ын ың бір і - Атыр ау 

мұн ай өңдеу зауыты қызметін ің ер екшелігі өңдеу көлемін  өсір у жән е 

шығар ылатын  өн ім сапасын  ар ттыр у жөн ін дегі даму стр атегиясын а сәйкес, 

кәсіпор ын  басшылығын ан  қауіпсіздікті қамтамасыз ету жән е қызметкер лер дің 

еңбек жағдайын  жақсар ту, техн оген дік қауіп – қатер дің алдын  алу, зиян ды 

экологиялық шығар ын дылар ды қысқар ту мәселелер ін е ер екше н азар  

аудар уды талап етеді. 

«Атыр ауМӨЗ» ЖШС-де қауіпсіздік жән е еңбек қор ғау жөн ін дегі 

жұмыстар  Қазақстан  Р еспубликасын ың Еңбек Кодексі, «ҚазМұн айГаз» ҰК» 

акцион ер лік қоғамы Басқар масын ың шешімімен  бекітілген  Еңбек қор ғауды 

басқар удың бір ыңғай жүйесі талаптар ын а сәйкес жүзеге асыр ылады. 

Атыр ау мұн ай өңдеу зауытын да зауыт объектілер ін де қауіпсіз жән е 

апатсыз жұмысты қамтамасыз етуге, сон дай-ақ зауыт қызметкер лер і үшін  

сан итар лық-тұр мыстық жағдайды қамтамасыз етуге бағытталған  техн икалық 

жән е ұйымдық сипаттағы кешен ді алдын  – алу шар алар ы жүр гізіледі. Зауыт 

объектілер ін де қауіпсіздік техн икасы жән е еңбек қор ғау жөн ін дегі алдын  – 

алу жұмыстар ы бекітілген  жоспар лар  мен  кестелер  бойын ша жүр гізіледі. 

Сон ымен  қатар  н егізгі н азар  ан ықталған  ескер тпелер ді жою, зауыттың 

бақылаушы қызметтер ін ің жұмысын  жақсар туға, қауіпсіздік жән е еңбек 

қор ғау мәселелер ін  шешуге цехтар дың жұр тшылығын  тар ту жөн ін де жедел 

шар алар  алуға аудар ылады. 

Зауыттың кәсіподақ ұйымымен  жән е Атыр ау облысын ың еңбек жән е 

халықты әлеуметтік қор ғау депар тамен тімен  келісілген  «Атыр ауМӨЗ» ЖШС-і 

қызметкер лер ін е ар н аулы киімдер ді, ар н аулы аяқ киімдер ді жән е басқа жеке 

қор ған ыс құр алдар ын  тегін  бер у н ор малар ын а сәйкес ар н аулы киімдер мен , 

ар н аулы аяқ киімдер мен , тын ыс ор ган дар ын ың жеке қор ған ыс құр алдар ымен  

– ВК-600 сүзгілі УЗК мар калы сүзгілегіш газ тұтқыштар мен , «MINISCAPE» 

мар калы мин исүзгілі газ тұтқыштар мен , р еспир атор лар мен  қамтамасыз 

етіледі. Жөн деу жұмыстар ын  жүр гізу кезін де ПШ-1, ПШ-2 мар калы 

құбыр шекті газ тұтқыштар  пайдалан ылады.  

Бұған  қоса қызметкер лер  сақтан дыр ғыш құр ылғылар мен  (белбеу, 

диэлектр лік кілемше, т.б.), қолды қор ғайтын  (қолғаптар , биялайлар ), басты 

қор ғайтын  (дулыға, шлем), бетті қор ғайтын  (қор ған ыс маскасы, қалқан шалар ), 
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көзді қор ғайтын  (қор ған ыс көзілдір іктер ), есту ор ган ын  қор ғайтын , (шуға 

қар сы құлаққаптар , бир ушилер ), дизен фекциялаушы құр алдар мен  (кр ем, 

жақпа май) қамтамасыз етіледі. 

Жыл сайын  зиян ды, қауіпті жән е қолайсыз өн дір істік фактор лар дың 

әсер ін е ұшыр айтын  қызметкер лер ге медицин алық тексер у жүр гізіледі.Тексер у 

н әтижелер і бойын ша ан ықталған  н ауқас бақылауда болады жән е 

медицин алық пун кт жағдайын да алдын  ала ем алады. Әр түр лі жұқпалы, 

вир усты аур улар дан  сақтан дыр у мақсатын да сақтан дыр у шар алар ы өткізіледі. 

Олар : жыл сайын ғы тұмауға қар сы маусымдық вакцин а егу, флюр огр афиялық 

тексер у. Күн  сайын  қызметкер лер  вахта алдын да тексер уден , жүр гізушілер  

мен  электр  мон тер лер і ауысым алдын да медицин алық куәлан дыр удан  өтеді.  

Зауыттың цехтар ы мен  бөлімшелер і жедел жәр дем көр сер ту үшін  

медицин алық дәр і қор аппен  жабдықталған . Дәр і қор ап бекітілген  тізбеге 

сәйкес медицин алық дәр і-дәр мектер мен  жабдықталған , олар ды қолдан у 

жөн ін де н ұсқаулық бар . Қолдан ылған , пайдалан ылған  дәр і-дәр мектер  

медицин алық құр ал-жабдықтар ды пайдалан у тур алы жур н алға тір келеді. 

Ауысым бойын ша жұмыс істейтін  техн ологиялық цехтар дың 

қызметкер лер ін е зиян ды өн дір істер дің жөн деуші, қызмет етуші жән е 

ауыстыр ушы қызметкер лер ін ің құр амын а, сон дай-ақ, техн ологиялық 

қон дыр ғылар ды күр делі жөн деумен  айн алысатын  қызметкер лер ге ауысымда 

бір  р ет тегін  ыстық тамақ бер іледі. Сон дай-ақ кәсіби аур улар дан  жән е 

улан удан  сақтан дыр у, зиян ды еңбек жағдайын да жұмыс істейтін  

қызметкер лер  ден саулығын  н ығайту мақсатын да ауысымда 0,5 литр ден  сүт 

бер іледі. Қызметкер лер ге ар н алған  сан итар лық-тұр мыстық жағдай, ауыз су 

р ежимі, тамақ пен  сүт сапасы ин жен ер лік-дәр ігер лік бр игадан ың тұр ақты 

бақылауын да. 

Зауыт ұжымын  қауіпсіздік техн икасын ың, өн ер кәсіп қауіпсіздігін ің, 

еңбекті жән е қор шаған  ор тан ың, өр т жән е газ қауіпсіздігін ің, қызметкер лер дің 

аур у-сыр қаулығын ың жәй-күйі жән е олар  жөн ін дегі жұмыстан  хабар дар  ету 

мақсатын да айын а бір  р ет ин жен ер -техн ик қызметкер лер мен  қауіпсіздікті, 

еңбек қор ғауды жән е қор шаған  ор тан ы жақсар ту, бақылаушы ор ган дар дың 

ұйғар ымдар ы жөн ін дегі шар алар дың ор ын далуы талқылан атын  «Қауіпсіздік 

жән е еңбек қор ғау күн і» өткізіледі. 

Өн ер кәсіп қауіпсіздігі, қауіпсіздік техн икасы жән е еңбек қор ғау, өр т 

жән е газ қауіпсіздігі, өн ер кәсіптік сан итар ия, салауатты өмір  салты саласын да 

білімді н асихаттау үшін  зауыттың «Н аватор » газетін де қауіпсіздіктің жән е 

еңбек қор ғаудың өзекті мәселелер і, еңбек жағдайы мен  қауіпсіздікті жақсар ту 

жөн ін дегі ұсын ыстар , сон дай-ақ еңбек қауіпсіздігі ер ежелер і мен  н ор малар ын  

бұзушылар ға қолдан ылған  шар алар  ұдайы жар иялан ады. 

Зауытқа жаңадан  қабылдан атын  бар лық қызметкер лер мен , 

келушілер мен  жән е жұмыс істеп тұр ған  зауыт аумағын да жұмыс жүр гізетін  

бөгде ұйымдар дың қызметкер лер імен , олар дың білімін е, маман дығы н емесе 

лауазымы бойын ша еңбек өтілін е қар амастан , қауіпсіздік жән е еңбек қор ғау, 

өр т жән е газ қауіпсіздігі жөн ін де тан ыстыр у н ұсқауы өткізіледі. Зауыттың 
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бөлімшелер ін де жұмыс ор н ын да қайталама, жоспар дан  тыс, мақсатты н ұсқау 

өткізіледі.  

Жұмыс ор ын дағы шағылу жар ықтылығын  заттар дың (экр ан , стол, 

клавиатур а) шамдар  түр ін  таңдау жән е жұмыс ор ын ын ың жасан ды н емесе 

табиғи жар ықтан дыр у көздер ін е байлан ысты ор н аластыр у ар қылы шектейді. 

Бұл кезде төбен ің жар ықтылығы шағылытын  жар ықтан дыр у жүйесін ен  

қолдан ған да 200 кд/кв.м-ден  аспауы кер ек. 

Зауыттың жаңадан  қабылдан ған  қызметкер лер і қауіпсіздік жән е еңбек 

қор ғау, ҚР  Еңбек кодексі, өр т жән е газ қауіпсіздігі, өн ер кәсіп қауіпсіздігі, 

қор шаған  ор тан ы қор ғау, т.б. жөн ін де лекциялар  кур сы кір етін  бейімдеу 

бағдар ламасы бойын ша оқытылады. Жоғар ы қауіп-қатер і бар  маман дықтағы 

қызметкер лер ді: газ шар уашылығын ың опер атор лар ы, кр ан  машин истер і, жүк 

ілушілер , т.б. оқыту жүр гізіледі. 

«Атыр ауМӨЗ» ЖШС-і техн ологиялық қон дыр ғылар ын ың аумағын да 

аса қауіпті жөн деу жұмыстар ын , газ қауіпті жұмыстар ды жүр гізу кезін де 

тапсыр ыс – р ұхсат р есімделеді. Жаңа ғимар аттар дың, құр ылғылар дың, 

ин жен ер лік желілер  мен  коммун икациялар дың құр ылысы кезін де жер  қазу 

жұмыстар ын , жөн деу жән е апаттық жұмыстар ды жүр гізуге ар н айы р ұхсат 

р есімделеді. Зауыттың бар лық объектілер ін де зауыт бөлімшелер і мен  бөгде 

ұйымдар  ор ын дайтын  пісір у жән е басқа отқа қатысты жұмыстар ға ар н айы 

р ұхсат р есімделеді.  

Еңбек қауіпсіздігі бойын ша мемлекеттік жән е ор ыс тілдер ін де 

жалпызауыттық ер ежелер  мен  н ұсқаулық жасалған . Ол «Атыр ауМӨЗ» ЖШС-

н ің кор пор ативтік сайтын да жән е баспахан алық басылымы зауыттың әр бір  

бөлімшесін де бар . Сон дай – ақ әр бір  маман дық үшін , жоғар ы қауіп-қатер ге 

байлан ысты жұмыстар дың әр бір  түр ін е қауіпсіздік жән е еңбек қор ғау жөн ін де 

н ұсқаулық жасалған . 

Хабар дар  ету мақсатын да «Көмір сутектер  тур алы н ен і білу кер ек», 

«Атыр ауМӨЗ» ЖШС-і объектілер ін де отқа қатысты жұмыстар ды қауіпсіз 

жүр гізу жадын амалар ы», «МӨАК өн дір ісін ің қон дыр ғылар ын да жән е №5 

цехтың БКҚ-да қышқыл газды құбыр лар  мен  техн ологиялық жабдықтар ды 

пайдалан у кезін де қауіпсіздіктің қосымша шар алар ы тур алы жадын ама» 

шығар ылды. 

Жар ықтан дыр у көздер ін ен  жар қыр ауды шектеген  дұр ыс, сон ымен  қатар  

көзге көр ін етін  жар қыр айтын  беттер дің жар ықтылығы (тер езелер , шамдар  

жән е т.б.) 200 кд/кв.м – ден  ар тық болмау кер ек. 

Зауытта қауіпсіздік техн икасын ың жән е өн дір істік сан итар иян ың жәй-

күйін е тұр ақты түр де үшсатылы бақылау жүзеге асыр ылады. Бақылаудың 

бір ін ші сатысын  күн  сайын  қон дыр ғы бастығы, шебер , кәсіподақ комитеті 

жан ын дағы қауіпсіздік жән е еңбек қор ғау жөн ін дегі қоғамдық ин спектор  

жүр гізеді. Бақылаудың екін ші сатысын  аптасын а бір  р ет цехтық комитет 

төр ағасымен , кәсіподақ комитеті жан ын дағы қауіпсіздік жән е еңбек қор ғау 

жөн ін дегі қоғамдық ин спектор мен  бір ге цех басшысы жүр гізеді. Бақылаудың 
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үшін ші сатысын  зауыт цехтар ын да айын а бір  р ет зауыттың бас маман дар ы 

жүр гізеді. 

Апаттық қызметтер  мен  техн ологиялық қызметкер лер  құр амын ың өзар а 

әр екет жасауды меңгер уі мақсатын да апаттар ды жою жоспар ы бойын ша 

техн ологиялық қон дыр ғылар да оқу-жаттығу сабақтар ы өткізіледі. 

«Атыр ауМӨЗ» ЖШС-де 2011 жылы ҚР  Төтен ше жағдайлар  

Мин истр лігін ің төтен ше жағдайлар  мен  өн ер кәсіп қауіпсіздігін  мемлекеттік 

бақылау жөн ін дегі Комитетін де 2011 жылы бекітілген  жән е тір келген  

өн ер кәсіп қауіпсіздігін ің Деклар ациясы бар . 

 

4.2 Диспетчерлік бөлмедегі жар ықтан уды таңдау, табиғи жән е 

жасан ды жар ықтан дыруды eceбi. 

 

 Жар ықтың екі түр і бар : 

- Табиғи жар ық; 

- Жасан ды жар ық. 

Табиғи жар ықтан дыр ылмайтын  бөлмелер де ПЭЕМ өн дір істік пайдалан у 

қажеттілігі Мемлекеттік сан итар  – эпидемиологиялық ор ган дар ы мен  

мекемелер і келісімі бойын ша ған а іске асыр ылуы кер ек. 

ПЭЕМ бөлмелер дегі жасан ды жар ықтан дыр у жалпы бір келкі жүйесі 

ар қылы ор ын далу кер ек. Құжатар мен  жұмыстар  жүр гізілетін  әкімшілік-

қоғамдық ор ын дар да ар алас жар ықтан дыр у қолдан ған  дұр ыс, жалпы 

жар ықтан дыр уға құжаттар  жатқан  аймақты жар ықтан дыр уға ар н алған  

жер гілікті жар ықтан дыр у шамдар ы қосылады. 

ПЭЕМ жұмыс ор ын дар ын да жар ықтан дыр у тік (экр ан  жазықтығы) жән е 

көлден ең (құжаттар мен  жұмыс аймағын дағы стол жазықтығы) бойын ша 

қалыпқа келтір іледі. Қалыпқа келтір у бөлмедегі табиғи жән е жасан ды 

жар ықтан дыр удан  тәуелсіз абсолютті бір лік ар қылы есептелін еді (люкс). 

Құжаттар мен  жұмыс аймағын дағы столдың көлден ен  жазықтығын дағы ар алас 

жар ықтан дыр у 500 лк – тен  кем болмау кер ек (сон ымен  бір ге жалпы жүйеден  

жар ықтан дыр у 300 лк – тен  кем болмау кер ек). Ар алас жар ықтан дыр у жоқ 

кезде столдың көлден ең бетін  жар ықтан дыр у (жасан ды жән е табиғи) 400 лк-

тен  кем болмау кер ек. Экр ан дағы жар ықтан дыр у (көлден ен  жазықтықтағы) 

200 лк болу кер ек. Дискомфор т көр сеткіші 25 – тен  аспау кер ек, әкімшілік-

қоғамдық ғимар аттағы жар ықтан дыр у пульсация коэффициен ті 10% – тен , 

өн дір істік ор ын дар дағы жалпы жасан ды жар ықтан дыр у көздер ін ен  ауыр лық 

көр сеткіші 20 – дан  ар тық болмау кер ек. 

Жар ықтан дыр у көздер ін ен  жар қыр ауды шектеген  дұр ыс, сон ымен  қатар  

көзге көр ін етін  жар қыр айтын  беттер дің жар ықтылығы (тер езелер , шамдар  

жән е т.б.) 200 кд/кв.м – ден  ар тық болмау кер ек. 

Жұмыс ор ын дағы шағылу жар ықтылығын  заттар дың (экр ан , стол, 

клавиатур а) шамдар  түр ін  таңдау жән е жұмыс ор ын ын ың жасан ды н емесе 

табиғи жар ықтан дыр у көздер ін е байлан ысты ор н аластыр у ар қылы шектейді. 
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Бұл кезде төбен ің жар ықтылығы шағылытын  жар ықтан дыр у жүйесін ен  

қолдан ған да 200 кд/кв.м-ден  аспауы кер ек. 

ПЭЕМ қолдан ушын ың көз алдын дағы жар ықтылық бір келкі емес 

тар алуын ың шектеу қажет, бұл кезде жұмыс беттер і жар ықтылықтың 

ар асын дағы қатын ас (стол:экр ан ) 3:1–5:1, ал жұмыс беттер і мен  қабыр ға 

беттер і жән е қон дыр ғылар  ар асын дағы 10:1-ден  аспауы кер ек. 

Әкімшілік – қоғамдық жән е өн дір істік ор ын дар да шағылысатын  

жар ықтан дыр атын  құр алдар  р етін де күші 250 Вт дейін  металл-галоген дік 

лампалар ды қолдан уға р ұқсат етіледі. Жалпы жар ықтан дыр у шамдар ын  үзік 

н емесе бір тұтас тізбек түр ін де қолдан ушын ың ПЭЕМ жан ын да отыр ған да 

көзін е пар аллель, ал жұмыс ор ын ын а бүйір  жан ын ан  ор н аластыр у кер ек. 

Компьютер лер ді пер иметр  бойын ша ор н аластыр у кезін де шамдар ды 

опер атор ға қатысты алдын ғы жаққа ор н аластыр ған  дұр ыс. 

ПЭЕМ ор н аласқан  ор ын дар ды жар ықтан дыр у үшін  пульсация 

коэффициен тін  төмен детуге ар н алған  жоғар ы жиілікті р еттегіш аппар атар мен  

(ЖЖР А) жабдықталған  айн алы тор лы ЛПО36 сер иялы шамдар ын  қолдан ған  

дұр ыс. Шашыр атқышсыз жән е экр ан дағыш тор лар сыз шамдар да пайдалан уға 

болмайды. Көп лампалы шамдар да ЖЖР А-лы шамдар  жоқ кезде н емесе 

жалпы жар ықтан дыр у шамдар ын  қатар  ор н аласқан  болса, олар ды үшфазалы 

жүйен ің әр түр лі фазалар ын а қосу кер ек.  

Жалпы жар ықтан дыр у шамдар ын ың жар ықтылығы сәулелен у 

бұр ышын ың аймағын да 50 ден  90 гр адус тік бойлық жән е көлден ең 

жазықтықта 200 кд/кв.м-ден  аспауы кер ек, ал шамдар дың қор ғауыш бұр ышы 

40 гр адустан  төмен  болмау кер ек. 

Жер гілікті жар ықтан дыр удың шамдар ы 40 гр адустан  кем емес 

қор ғауыш бұр ышы бар  көр ін бейтін  шағылдыр ғышы болу кер ек. 

Жалпы жар ықтан дыр уға ар н алған  жар ықтан дыр ғыш құр алдар  үшін  қор  

коэффициен ті(КҚ) 1.4-ке тең деп аламыз. 

Жар ықтылықтың қалыпты мән ін е жету үшін  ПЭЕМ қолдан атын  

ор ын дар да тер езе шын ылар ы мен  шамдар ды жылын а кем деген де екі р ет 

тазалап, күйген  шамдар ды уақытын да ауыстыр у кер ек. 

 

Кесте 3 – Жұмыс ор ын дар ын дағы жар ықтан дыр у деңгейі 

Бақылау 

н үктесі 

Жар ықтан дыр у 

(табиғи, жасан ды), лк 

Жар ықтан дыр у 

КЕО,% 

Ар аластыр ылған  

жар ықтан дыр у, лк 

Үстел, 

клавиатур а (Г) 

400 1,5 500 

Экр ан (В) 300 - 300 

 

Өн дір іс ор ын дар ын дағы жасан ды жар ықтан дыр удың есебін  жүр гізу 

үшін , мын а мәліметтер ді еске алу кер ек: 
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жұмыс ор ын дағы ең кіші жар ықтан дыр у, Emin=300 лк; 

жұмыс ор н ын ың н ор малды жар ықтан дыр уы, En=400 лк. 

 

Бөлме сипаттамасы: 

 - ұзын дығы – 10 м; - ен і – 8 м; Н-биіктігi – 5 м 

- жұмыс беті – 1 м 

- Көр н екті жұмыс категор иясы – III, в 

кабин еттің жар ық өткізудің жалпы коэффициен тін  бар: 

 төбе-0,7; 

қабырға-1; 

еден -0,6; 

Диспетчер лік бөлмелер де жар ықтан дыр удың н ор масы – 150 лк. Мұн да 

люмин есцен тті ЛБ типті ақ лампалар  қолдан ылады, шам ЛД типті ұзын дығы 

1240 мм құр айды. Қар сы ғимар ат Lзд = 30 м; Н зд = 30 м қашықтықта 

ор н аласқан . 

Жұмыс бетін ен  шамн ың ілін у биіктігі h=1,5м. Шам мен  қабыр ға 

ар асын дағы ар алық L = 4 м. Екі көр шілес шамн ың ар а қашықтығы 0,76 м. 

Жалпы жар ықтан дыр у шамдар ын ың жар ықтылығы сәулелен у 

бұр ышын ың аймағын да 50 ден  90 гр адус тік бойлық жән е көлден ең 

жазықтықта 200 кд/кв.м-ден  аспауы кер ек, ал шамдар дың қор ғауыш бұр ышы 

40 гр адустан  төмен  болмау кер ек. Жер гілікті жар ықтан дыр удың шамдар ы 40 

гр адустан  кем емес қор ғауыш бұр ышы бар  көр ін бейтін  шағылдыр ғышы болу 

кер ек. 

 

 

 
5.1 cурет - Шамдар дың ор н аласу сұлбасы 
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Табиғи жар ықтан дыр у есептелуі. 

Ор н аласу аудан ы үшін  табиғи жар ықтан дыр у коэффициен тін ің 

н ор малан ған  мән ін  ан ықтаймыз : 

  

  

 

ТЖК н ор малан ған  мән і. кабин етке ар н алған  ор таша дәлдіктегі 

жұмыстар ға ар н алған  бүйір лік жар ықтан дыр у кезін де: 

1 

 
  

 

10/8 1,25 ; 

 

 

=21. 

Жар ық өткізудің жалпы коэффициен тін  ан ықтаймыз: 

 

 ; 0,7 1 0,6 1,25 0,525 

 

Бүйір лік жар ықтан дыр у үшін    коэффициен тін  ан ықтаймыз: 

Бұл үшін  табамыз: кабин еттің тер еңдігін ің шар тты жұмыс деңгейін ен  

биіктікке қатын асы:  

В/ = 8/1,5 = 5,3 

 

Шам мен  қабыр ға ұзын дығын ың он ың тер еңдігін е қатын асы; 

 

L/В = 4/8 = 0,5; 

 

Төбен ің ор таша өлшен ген  шағылысу  коэффициен тін ің шамасы, 

қабыр ғалар  мен  еден , төбен ің аудан ы =10 8= 80 ; қабыр ғалар дың аудан ы  

 =2 10 5+ 8  5 = 140  ; еден  аудан ы  =10 8= 80 : 

 

 
 

= (50  80 + 30  140 + 10  80)/ (80 + 140 + 80) = 30 (%). 

 = 1,15. 

3  2 1 

3 2 2 1 1 

S S S 

S S 

ор  
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Табамыз коэффициен ті -н ың, қар сы ғимар аттың көлеңкесін  

ескер етін :  

Lзд/Н зд = 30/30 = 1 

 

=1,4. 

Жар ық ойықтар ын ың аудан ын  мын а фор мула бойын ша ан ықтаймыз: 

 

 
 

Жар ық ойықтар ын ың салыстыр малы аудан ы: 

 

 
 

Жасан ды жар ықтан дыр у есептелуі. 

Н үктелік әдіс бойын ша жар ықтығы мин имал н үктен і таңдаймыз. Біздің 

жағдайда сыр тқы қабыр ғадан  7,5 м қашықтығын дағы н үкте. 

Ен ді сол н үктеге 1, 2, 3 жән е 4 шамдар ын ың түсір етін  шар тты 

жар ықтығын  есептейік: 

 
23 / hCosIe ir    

 

 
 

мұндағы I -  бұр ышы бағытын дағы жар ық күші, кд; 

 - есептік н үкте бағытын дағы жар ық күші мен  шамн ан  жұмыс бетін е 

бағытталған  вер тикаль ар асын дағы бұр ыш. 

 

hdtg /  

 

мұндағы d – есептік н үктеден  жар ық көзін е дейін гі қашықтық.  

 

Нүкте № 1: 

мhмd 5,1,5,22   

 

6667,15,1/5,2 tg  

 

 
'059 , 515,0cos   

137,0cos3   
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Жар ық күші 2,69I кд 

Шар тты жар ықтан у 

214,4
5,1

137,02,69
22

3








h

CosI
e ir


 

 

Нүкте №2: 

мhмd 5,1,2,32      

 

1333,25,1/2,3 tg  

 
'5464 , 4242,0cos  , 076,0cos3  . 

Жар ық күші кдI 2,53  

Шар тты жар ықтан у: 

 

797,1
5,1

076,02,53
22

3








h

CosI
e ir


 

 

Нүкте №3: 

мhмd 5,1,7,43   

 

1333,35,1/7,4 tg  

 
'1872 , 3040,0cos  , 0281,0cos3   

Жар ық күші кдI 5,32  

Шар тты жар ықтан у 

 

406,0
5,1

0281,05,32
22

3








h

CosI
e ir


 

 

Нүкте №4: 

мhмd 5,1,5,64    

 

3333,45,1/5,6 tg  . 

 
'077 , 0225,0cos  , 0114,0cos3   

Жар ық күші кдI 22  

Шар тты жар ықтан у: 
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112,0
5,1

0114,022
22

3








h

CosI
e ir


 

Шар тты жар ықтықтың жалпы қосын дысы: 

 

  4321 rrrrr eeeee  

 

 

  лкer 529,6112,0406,0797,1214,4  

 

Гор изон таль жар ықтық: 

 

З

Г

Г
К

eF
E

1000





 

 

мұндағы F - шамн ың жар ық ағын ы; 

1,1  - шағылысу кезін дегі жар ықтықтың көбеюін  ескер етін  

коэффициен т; 

Кк  - қор  коэффициен ті 5,1Кк . 

ЛБ шамын ың жар ық ағын ы 65Вт үшін  3120 лм тең, шамн ың ішін де 2 

дан а жар ық көзі. 

 

лкЕГ 88,29
5,11000

529,61,131202





  

 

Бұл мән  жар ықтықтың жеткіліксіз екен дігін  көр сетеді. Ен ді қолдан у 

коэффициен ті әдісі ар қылы шам сан дар ын  есептейік.  

Бөлме ин дексі: 

 

)( BAh

BA
i




  

 

мұндағы А – бөлме ұзын дығы; 

      В – бөлме ен і; 

      h – есептік биіктік. 

 

h = H – hіліну– hжұм 

 

h = 5,5-1,5-1=3 м 

 

          Мұн дағы Е  - мин имал жар ықтан у; 
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S - аудан, м
2
; 

Z – бір келкі емес жар ықтан у коэффициен ті z = 1,1; 

лФ  - жар ық ағын ы; 

 - қолдану коэффициен ті. 

п=70%, с=50%, р=30%. 

Бөлме ин дексі: 

 

48,1
)810(3

810





i  

 

i=1,48 кезін дегі қолдан у коэффициен ті =72%. 

Қажетті шам сан ы: 4 

 






ЛФn

zSKкE
N  

 

4
72,031202

1,1725,1150





N  

 

Диспетчер лік бөлме үшін  жар ықтық 150 лк тең, біз жар ықтан дыр ған  30 

лк бар . 

 

лк
nе

КзЕ
Ф

Г

Г
Л 12530

4529,61,1

5,110001201000













 

 
Жасанды жар ықтан дыр у р етін де 4 дан а газр азр ядты жар ық көздер ін  

таптық. Газр азр ядты жар ық көздер і 40 Вт-қа тең, олар дың жар ық ағын ы 3120 

лк тең, ұзын дығы 1213,6 мм. ЛД типті шам түр ін  аламыз 1240 мм. 

Қор ытн дылай келген де өндірістік ғимар аттар дың табиғи 

жар ықтан дыр ылуын  жобалаудың мақсаты-белгілен ген  н ор мативтер ге сәйкес 

жар ық р ежимі мен  микр оклиматты қамтамасыз ететін  табиғи жар ықтан дыр у 

жүйесін  әзір леу. 

Табиғи жар ық өзін ің спектр лік құр амы бойын ша ең ыңғайлы болып 

табылады. Ал жасан ды жар ық кер ісін ше адамн ың көр у ор ган ы – көзімен  

қабылдауда салыстыр малы күр делігімен  ер екшелен еді. Бұл жағдай табиғи 

жар ық ағын ын ың күн діз жоғар ы, түн де төмен  қар қын ын да аз жиілікті, ал 

жасан ды жар ықтың үлкен  жиілікте болуын а байлан ысты. Осы себепті 

жасан ды жар ықта жар ық жағдайлар ын ың жиі ауысымы көр у пр оцестер ін ің 

тұр ақсыздығын а келтір еді, бұл өз кезегін де көздің бейімделіп отыр уын  

ауыр латады. 
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Жар ықтың жеткіліксіз жағдайы адам ағзасын а ын талылық сезімін  

азайтады, сон дықтан  қашан да түн гі еңбек ауыр  болады. Деген мен  табиғи жән е 

жасан ды жар ықтың н егізі бір . Олар дың айыр ымы тек жар ық спектр і мен  

қар қын дылығын да. Сон дықтан  біздің пайымдауымыз жуықталған  ұғым. 
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Қорытынды 

 

 Жобалау жұмысын да Атыр ау қаласын да ор н аласқан  ЖЭО-ын  қайта 

құр у мәселесі қар астыр ылған  болатын . Жылулық бөлімін де н егізгі жән е 

көмекші жабдықтар ы таңдалған . Сон ымен  қатар ,ГТҚ жан у камер асын ың 

н егізгі көр сеткіштер ін ің жылулық есебі есептелді,ЖЭО өн ер кәсіптік 

эн ер гетикалық көр сеткіштер ін  ан ықтадық, пайдаға асыр ғыш қазан ын ың 

кон стр кутор лық есептеу қар асытыр ылды жән е газ тур бин алық 

қон дыр ғылар ын ың эн ер гетикалық көр сеткіш талдауы жүр гізілді.Сон ымен  

қатар , өмір тір шілік қауіпсіздігі мен  экон омикалық бөлімдер і талдаудан  өткен  

болатын . Жобалау  жұмысын ың тақыр ыбын а сай өмір тір шілік қауіпсіздігі 

бөлімін де шығыр лы цехтың шу деңгейін  есептедім.   

Басты мәселе ― адамдар ға зиян ды заттар дың әсер ін  тигізбей, қалыпты 

жұмыс жағдайын  ұйымдастыр у.  Экон омикалық бөлімде осы жобаға қажетті 

техн ика- экон омикалық есептеулер  жүр гіздім. Бұл есептеудің мақсаты 

жобан ы іске асыр у бар ысын да қан ша мөлшер де ақшалай қар ажат қажет 

екен дігі жән е ол қар ажатты қайдан , сон ымен  қатар  ол қар ажаттың қан ша 

уақытта өтелетін дігі, яғн и алған  қар ыз н есие қар ажаттың өтелу уақытын  

есептедім.  Осы жұмыстағы мақсатым Атыр ау қаласын ың тұр ғын дар ын а 

электр  жән е жылу эн ер гиясымен  қамтамасыз ету мақсатын да ЖЭО қайта құр у 

болып табылады. Бұл ЖЭО жобасын  қайта құр у  кезін де қор шаған  ор таға 

тигізетін  зиян ын  ескер е отыр ып жән е де экон омикалық шығын дар ын  

бар ын ша азайта отыр ып салу н егізделді.   
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