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AHJIATIA

byn nunnomuablk kymbicTa 37eKTp KyaThl 150 MBT OomarbiH Oy-ras
KOHJBIPFBICBIH ~ CATyJblH TEXHUKAJIBIK-DKOHOMHUKAJBIK HEri3aeMeci ecenTesii.
Kocankp! xababIKTapAbIH ecenTepi YChIHbLIFaH. byl skymbicTa €Ki ra3 TypOuHachl, 01p
Oy TypOMHACHI 5K9HE Ka3aHAbIK YTHIM3ATOP KYMBIC ICTEUTIH Oosaasl. Exinmni Oemimae
eTeNy MEep3iM1 MEH AJIEKTP SHEPTUACHIH 00CaTy KYHBIH €CENTey YChIHBUIFaH.

AHHOTALIMSA

B nanHoli numinomHoON padoTe OBUIO pacuMTaHO TEXHUKO-2KOHOMHUYECKOE
000CHOBaHHUE CTPOUTENIBCTBA IAPOTra30BOI YCTAHOBKH, € 3JIEKTPUUECKON MOIIHOCTBIO
150 MBrT. IlpencraBieHbl pacdyeTsl BCIOMOTraTeiabHOro odopynoBaHus. B nanHoi
pabore OyayT 3a/7eCTBOBAaHbBI ABE Ta30Bble TYpOMHBI U OAHA MapoBas TypOuHa. Bo
BTOPOM YacCTU NMPENOCTABUIIA PACCYETHI CPOKA OKYIIAEMOCTH U CTOMMOCTU OTIIyCKa
AIEKTPUYECKOU SJHEPTUM.

ANNOTATION

In this thesis, a feasibility study was calculated for the construction of a
combined-cycle gas plant with an electric capacity of 150 MW. Calculations of
auxiliary equipment are presented. Two gas turbines and one steam turbine will be
involved in this work. In the second part, she provided calculations of the payback
period and the cost of electricity supply.
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KIPICIIE

DHepreTukagarbl JaMy 3HEpPrusi THIMAUIIr, CEHIMIUIIr, 3KOJOTHUIIBIK Ta3a
KOHE HHEPreTUKANBIK KOHJIBIPFhUIAPAbIH MalijanaHy KacHUEeTTepIMEH, COHJah-aK
OJIap/blH MaTEpHUANIBIK JKOHE KamUTAIIbl KaXXETCIHYIHIH TOMEHJEyiMeH Tikenen
OalnaHbICThl. ByTiHT1 TaH[a 3HEpreTrkana ey kon morbipaanyasl XKOC anaer. Onap
&Kep OeTIHJErl 3JEKTp SHEPruschbiHbIH 65% - nan acrambiH eHaipeni. Kasipri tanaa
KOC imki KaXeTTUTIKKE MaijanaHbuiaThlH Ta3ablH 39,9% TYThIHAABL JJIEKTp
SHEPrUsHbIH 67% eHAipe xkaoHe KblynbiH 4 /% Oepexi.

HocTypni sHeprust OJIOKTapbl ©3[EpIHIH KETUIAIPY KO31H TayChUIIbI.
3amaHayu KbUTY 3JIEKTP CTaHIUSJIAPBIHBIH THUIMJUIIN ©31HIH MaKCUMAaJAbl MOHIHE
KETTI1 )KOHE OHBIH KEeHMI1HT1 6Cyl opacaH 30p KOChIMIIIA MHBECTULIMSIIAPMEH KOHE JKbLTY
CXEMaHbIH KYp/eJieHyIMeH OaillIaHbICTHI.

OHepretukagarsl nepcnektuBTi OarblT — BIOKOC maiipanany. Ochl
TEXHOJIOTUSIHBI TalAaIaHyAbIH O1pKaTap apThIKIIBUIBIKTAPHI Oap:

- sxorapsl [TOK-ke ue, 58 - 60 %;

- KOCAJIKbI 5Ka0JIbIKTapIbl MOHTAXKIAy MEep3iM1 KbICKA,

- atMocdepara 3usHbl IIbIFAPBIH/IBUIAP KOJIEMIH a3;

XKorapeina »a3puUTFaHgapabl KOPBITBIHIBUIAN Kene, OYJI TUIOM/BIK KYMBbICTa
bI'K mnaiinananynblH TEXHUKAJIbIK-DKOHOMHUKAIBIK HETI3EMECIH KapacTbIpbLIabl.
Herisri sxabapikTapabiH ecenteyi *kyprizigeai. COHbIHIA CTaHIUSHBIH THIMIUIITI,
©31H-031 aKTay Mep3iMi1 KepceTiIe/l.



1 Heri3ri ecenTey-TeXHUKAJIBIK 001iM

1.1 BI'KIC KblLIyJbIK cYJ10achIH J3ipJiey

By-ra3 koHabIpFbI €Ki nukiai 6ipiktipel. ['a3 TypOuHans KOHABIPFBI bpailTon
LUKIIbI OOMBIHINA >KYMBIC IcTeiAl. By-TypOuHaibl KOHABIPFbICHI PEHKMH LUKIIMEH
icTeial.

[MTaiinara acwipreim Typaeri bI'K-HbIH Kapanaiibim Karuaanslk cyiodacer 1.1-
cyperre kepceruired. Karupmaneik cynbaga I'TK mbiFap raszgapbl  Ka3aHABIK
YTUIIM3aTOPFa KeJeIl, OJ1 )Kep/Ie HIbIFap ra3aap 03 )KbUTYbIH €KIHII1 )KYMBICTBIK JIEHETe
Oepel, eKiHII1 )KYMBICTBIK ACHEHIH >KbUTYbl Oy TypOuHara Oepiiei.
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1.1-cypert - BI'K-HbIH KapanaibiM KaruJaaJbIK CXeMachl

BynanapipatelH Ke3ABIPY O€TTEpi apKbUIBI Cy aHAJIBIMBI JJIETTE MIXKOYPIi,
COPFBIIAPBIMEH JKY3€eTre achIpbuiajbpl. KaszaHabIKKa KIpEeTiH ra3gap bl TeMIIepaTypachl
mamameH 350-1000 °C kypaiigel. Kazaunplk yrunuszatop Oy TYpiHIE MIBIFapaThIH
KBLTYy 0aCKa TEXHOJIOTHSUIBIK TIPOIIECTEPIC HEMECE DIICKTP SHEPTUSICHIH OHAIPY YIIiH
KOTE€HEepalUsIIbIK KOHABIPFbLUIAP/a KOJIJAaHbLIA IbI.

BIKOC mwHerisri anemeHTTepiHe KeneTiH Ooiscak. Kazanawslk yTunmsatop
KYObIpJIapJiaH TypaJbl, cOl KYOBIpABIH 1lIiHAE cy oTeAl. bapaOaHHBIH €31 TIriHEH
OpHallakaH KyObIpiapaaH Typajbl. bapaban TaOufu alHaIMalbl TYpJE HeMece
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COpFbIMEH JKyMbIC icTeial. KaHbikkan Oy OapaOaHHBIH JKOFapbl >KaFbIHJA
HIOFBIpIaHaabl KEMiH Oy KbI3bIPFBIIITHIH KYObIpJIapbiHa Oapabl.

1.2 SGT-800 ra3 rypounacsl

"Siemens" komnanuscbiHbIH < SGT-800 eHepkocinTik Tra3 TypOMHACHI
KOreHepauuss MeH apanac mukiae e3iH nanenzeni. SGT-800 TypOuHACHl KOFaphbl
CEHIMIUTIKKE, JKOFapbl THIMAUIKKE, KbI3MET KOpPCETYAlH KapanailbiMIbUIbIFbIHA,
HIBIFAPBIHIBUIAP IBIH TOMEH JICHTeiiHEe He.

SGT-800 TypOuHacel ra3 3>k0HE CYMBIK OTBIHJA KYMBIC ICTEH aJiajibl.
Korenepartust yiriH KOJJaHBIIATHIH JKBUTYJIBIK YHEPTUSHBIH YIKEH KoJieMi TypOnHAHBI
OpTYpAl cananapiaa KojjaHyFa MyMKIHIIK Oepexi. bapnbeik typOunanap Dry Low
Emission misirapblHABUIAPBIH KYPFaK 0acy xKyileciMeH xababIKTanFaH, Oyl Ke3-KelnreH
XaJIbIKapaNbIK JKOHE KEPrUTIKTI CTaHJApTTap MEH HOpMajlapFa CoMKec KeJIeTIH €H a3
NOX mIbIFapbIHABUTAPBIH  KaMTaMachkl3 eredi. KoHABIpFBUIap €Ki HycKaaa
HIbIFapbUIaibl: O1p OUTIKTI oHe Koc OuTiKTI. BipiHIII HYCKa 3JIEKTp SHEPTrUsChiH
OHJIIPY YIIiH KOJIJaHbIIaabl. EKiHIIT HYCKAChl MEXaHHUKAIIBIK )KETEKKE apHaJFaH.

SGT-800 15 carbuibl Oip O6urikTi TypOuna. Kyarter 47,5 MBT1-tan Oacran op
TypJi Hyckazaa mbirapeuianbl. SGT-800 typOounack! 1.2-cypeTe KopCceTUIreH.

1.2-cypet - SGT-800 ra3 typounacsol

1.3 T'a3 TypOMHAaJIbI KOHABIPFBI KbLTY eceoi

Ecenrey yurin 6actankpl mamarnap:
— anekTpiik Kyatel, N, = 50 MBT;

9



— ra3 TypOuHa ajnabIHAarkl Ta3 Temneparypacel t. = 1300 °C;

— KOMIIpeccopra Kipe Oepicinmeri aya Temmepatypacsl t, = 15 °C;

— OEepIKTUIIK WapTTapbl OOMBIHILA €H XKOFaphl PYKCAT €TUINCH
Temmeparypa, t,, = 850 °C;

— KOMIIPECCOP/IbIH CBIFY Jopexeci, € = 16;

— ra3 TypOMHaHBIH caTbulap CaHbl, Z = 4;

— KBICBIM IIBIFBIHBI KO3 durmenti A = 0,95;

— OTBIHHBIH XBUTYBIH NMaiganany kodsdpuuunenti n,  =0,995;

— I'TK-mp1H Mexanukanslk [TOK-1 n, = 0,995;

— 2J1eKTp reHeparoppiH [TOK-in, - = 0,995;

— TypOuHanarsl uzodHTponusbk [IOK-in = 0,91;

— KoMIpeccopaarbl u309HTponusibiK [TOK-in = 0,86;

— kemy Koadduimenti o, = 0,005;

OThIH peTiHe OChIHAAl cunaTTamManapbl 0ap KOMIPCYTEKTI OTBIHABI aJaMbI3
(C = 85%, H =15%). OnbiH MeHIIIKTi %aHy Kbutybl QF = 44300 k/pxk/Kr. 1kr
ras/bl TOJBIK XKaFy YIIiH KaXKeTTi eH a3 aya Memmepi Vg = 15 Kr/Kr.

Lhieb\h

_®_._ KC
Ppe T

r K

Par T

1.3-cypert - I'TK cxemachbl
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1.4-cyper - I'TK nmkJi

KommpeccopbiH aya chIFy IpOlECiHIH MOHIEPIH aHbIKTalMbI3. bacbinaa

KybIKTay OolbiHIIa m, =~ 0,28 nemn amamsbls.

AyaHBIH OopTamlia X(BIHy-CBIﬁBIMﬂblﬂblfbll

MyHaarel Rp - ra3 Typakteicel, Rg = 0,287 k/Ix/kr - K;

CrIFy MpOIIECiHIH COHBIH/IA, AyaHBIH TeMIIePaTypachI:

tb=ta<1+

3HTaJ'II>HI/IHHI>I KCCTC apKbLIbI Ta6aMI>IBI
hy, = hg(ty,) — hp(25),
ha = h’]3 (ta) - h'B (25);

CrIry Ke3iH/e ayaHbIH OpTaIlla KbUTY CHIMBIM/IBUTBIFBIH aHBIKTAaWMBI3:

M -Hbl HAKTBUIAUMBI3:

C

pB

Cm

Rp
mpg ’

hb_ha

tb_ta

11
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(1.4)
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Rp
m, = , (1.6)
Cpp

["a3 TypOMHACHIHBIH alIbIHAAFBI JKaHy OHIMIEPIHIH SHTAIBIUACHIH KoHE aya
SHTAJIBNUICKHIH Keseciie TabaMbl3:

hy, = hg(ty,) —hp(25), (1.7)

hn.c. = h,n.c.(tc) - h;l.C.(ZS)I (1-8)

[eirap razgapaarsl apThiK aya KO3 OUIIMEHTI:

QM+ Vg -hg—(1+Vg) hye

o= , (1.9)
Vg * (hg — hy)
TypOuHaHBIH alIbIHAA Ta3 YHTAIBIUACHI, KEJIECIIeH aHbIKTaTabl:
14+ V2 a—1) V2
B Q - hg, (1.10)

= . +
C 14a-Vy " 14a-VQ

I'TK-na ra3npiy keHero nporieci napamerpin m,. = 0,25 gen KaOpL1gaiimMbI3.
TypOuHa CBIPTBIHIAFBI T'a3 TEMIIEPATyPachl:

ta=t [1-(1—-6")n,] (1.11)
MYHAFbl § — KOMIIPECCOPAAFHI ChIFY Jopexeci, & = A - €,

I"a3 TypOMHACKHIHBIH apTHIHAAFBI )KaHY OHIMJICPIHIH SHTAIBIUSACHIH KOHE aya
SHTAIBNHSICHIH KeJieciiel TabaMbI3

hg = hp(tq) — hp(25), (1.12)
hpe = hpc(ta) = hy e (25), (1.13)

Kenero nporiecine ra3gapaplH opTalia KbLTy-ChIABIMIBUIBIFBI:

_hc_hd

==, 1.14
e (114)

AyaHBbIH KoHE *aHy ©HIMHIH MacCaJblK MOJIIIEPIHIH KAThIHACHI:

12



_ne Vg
g 1+Vg'

MYHJIAFbI [y, . - ’KaHy OHIMHIH MOJIEKYJIAJIBIK Maccachl,
KOMIPCYTEKT1 OTBIH YIUIH Uy, . = 28,66 KI/KMOJIb;
Up - ayaHBIH MOJIEKYJIAJIBIK Maccachl, Ug = 28,97 Kr/KMoJib.

XKany eHiMzepiHe ayaHbIH MOJIIEPIIK YJIeci:

o q-(a—1)
B 14+q-(a—-1)

I'a3 KocnaHbIH MOJICKYJIAJIBIK MACacCHhI.

pr = pg -1 + pnc - (1 —1p),
["a3 Kocmack! yIIiH ra3 TYPaKThICHI:

8,314
RF = )
HUr

M, MOHIH KeJecifiel aHbIKTalMBbI3:

TypOunamarsl 1 KT ra3ablH KEHEHO )KYMBICHI:

HT = hC —hd,

Komrmpeccopaa 1 Kr ayaHsl CbiFyFa KETKEH )KYMBIC:

Hg = hy, — h,,
KoHapIpFeIHBIH O1TITiHIE TypOUHA )KYMBICHI:

He = Hr -ny — b H,

MYHJIaFbl b - KeMy KeCipiHeH, aya MEH Ta3 IIBIFBICTAPBIHBIH ©3repyiH

€CKepeTiH KO3 (PUIUEHT;
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_a-V§-(1+oc)

) 1.23
14+a-Vp (1.23)
[Naiigansl 5KyMbICHI KO3()PUIIUEHTI:
Hy
@=1—b—, (1.24)
Hr
CanpicThIpMalibl aya IIbIFbIHBI:
gs = 0,02+ 0,32-1073 (T, —T,), (1.25)
Bipinmri caTeiian keliH ra3 TemIepaTypachl:
Ty =T, — 0 1.26
P =T e (1.26)
CankpIHAATHUIFaH TYpPOMHAHBIH )KYMBICBIH a3alTy KO3 UIIUEHTI:
Y=Yk~ V8tV (1.27)

MYHJAFbI Yy — CAJKBIHIATY YIIiH OepLIreH ayaHbIH CHIFBUTY €Cce0iHeH
TypOWHA KYMBICHIH a3aliTy KO3 HUITHUESHTI;
YT - CAJIKBIHAATBIIMAUTBIH caThuIap THIMAUTITIHIH TOMEHIEY1
ocepiHeH, TypOMHAa a MEHIIIKT1 )KYMBICHIHBIH KOFaTy
K02 pUIeHTI,
¥g - TypOHHA )KYMBICBIH YJIKEHTY KO3 PUITISHTI.

OedueTTepre CyliHcek [2] CalKbIHIATHUIATHIH TypOUHA )KYMBICHIH a3aiTy
Kod(ppuIMeHT1 ecenTeaiHei:

1 z—1)-T, v
y=_(1—<p—( ),, C>+ —, (1.28)
0 z'T, Q-z

MYHJIaFbI Uy, - CaThUIAPABIH CAJTKbIHAATY AIEMEHTIHIH KOHCTPYKTHBTIK
epeKIIeNTiKTepre OalIaHbICHIH €CKEPETIH K03 PUIIUeHT
vy = 0,6;

["a3 TypOMHAIIBIK KOHIBIPFBIHBI CATTKBIHAATY/IBIH MEHIIIKTI KYMBICHI:

Hoxn = He - (1 —Y- gB) ’ (1'29)

TypOuHanarel ra3/blH HIBIFBIHBI:

14



N,
Hoxn ) T]iw ) na.r.’

GT=

I'TK-ub1H MexaaukaiablK [TOK-i:

nr :1_(1—T]M)
M (p )

["a3 TypOMHANIBIK KOHJBIPFBIZIA, Ta3 TOPI3/1 OTHIH IIBIFBIHBIL:

G
po_ G

}KaHy KaMCpaCbIHAatbl dya IIbIFbIHBI:

(X'Vg'GT

GK.C. —
B 14 a-vY
KommpeccopibiH KipiCiHAET1 aya HIbIFbIHBIL:
GX = Gp- (b +gp)
B T g8),
TypOvHagaH MBIFATHIH I'a3 MIBIFBICHI:

G: " =Gr- (b +gp),

Cankpraaarycbiz I'TK anextp TTOK-i:

Ny = B-QY
I'TK anextp [TOK-i:
N =1, - (1 -y -gp)

1.1-kecte — I'a3 TypOMHANBIK KOHABIPFBIHBIHBIH KbLTY CYJI0aChIH

ecenTeyAiH HITHKeepi

(1.30)

(1.31)

(1.32)

(1.33)

(1.34)

(1.35)

(1.37)

(1.36)

[[TamaHbIH aTaybl

benrinienyi

MoaHi

Kommnpeccop ymrin aya remnepatypacsl, “C

th

405,7
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1.1-xecmeniy scanzacol

KOHJBIPFBIHBIH 271eKTp [TOK-1, %

[[TamaHBIH aTaybl benrunienyi MaoHi
eirap razgaparsl apThiK aya KodhpuireHTi o 2,58
TypOuna imingeri ra3 remnepartypacsl, C tq 628,1
TypObunanarel 1 Kr ra3ablH KE€HEIO >KYMBICHI:, Hp 831,75
K J[>k/KT
Kommpeccopma 1 Kr ayaHsl ChIFyFa KETKEH Hg 402,22
KYMBIC, KJ[>K/KT
KOHIBIPFBIHBIH OLTIT1HE TypOUHA KYMBICHI He 433,55
kJ>x/KT
[laiigans >kyMbIcS Koah pULeHT1 ¢ 0,526
CanpIcThIpMaJIbl aya MIBIFBIHBI,KI/KT g3 0,164
CalIKpIHAATBIIFAH ~ TYpOWMHAHBIH  JKYMBICHIH Y 0,496
azaiTy ko3 huimenTi, yuec
["a3 TypOUHANBIK KOH/IBIPFBIHBI Hoyx 402,05
CaJIKBIHJATYIBIH MEHIIIKTI )KYMBICHI, KJ[>K/KT
TypOuHamarsl Ta3/bIH MIBIFBIHBI, KT/C GT 383,57
['a3 TypOMHAIBIK KOHIBIPFBIIA, Ta3 ToPIi3il B 9,66
OTBIH IIBIFBIHBI ,KI/C
JKany kamepachIHAaFbl aya IIBIFBIHBI, KI/C Gg© 373,9
KommnpeccopaibiH KipICiHIETI aya IIBIFBIHBI, K 438,7

Gg

KI/C
TypOuHamaH MIBIFATHIH a3 MLIFBICH, KI/C GLY 446,48
["a3 TypOMHAIIBIK KOHIABIPFBI KyaThl, KBT Nty 154174
CalIKpIHAATYChI3 ras TypOUHAIBIK| R 38,15
KOHJBIPFBIHBIH 2J51eKTp [TOK-1, %
CankpIHIaTHIIATHIH ras TypOUHAIIBIK| Ny 35,04

1.4 Ka3aHABIK-yTHJIM3ATOPABIH KbLIYBIH ecenTey

OAO «OMAnpsuc» mbirapran BKY-350-180 TunTi Ka3aHIbIK-yTHIH3aTOP
opHaTyra KaObUmaHanpl. KemaeHeH cyiOanbl CynblH MOXOYpIl alHAIBIMBI Oap
arbIHJIBI Cy Ka3aHIbIFBI, TYTIH MYPKachl ’KoHE KOCAIKBI xka0apIKkTaps! 6ap, BKY -350-
180 TunTi Ka3zaHABIK-yTUIWU3aTOp. KaszaHIBIK-yTHIN3aTOD
KOH/JIBIPFBIHBIH 0611 PEeTIH/IE )KYMbBIC ICTETEH Ke3/€ KbUTy JKYHECIHIH KENUIIK CYbIH
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KBUIBITYFa apHanfaH. Ka3aHAbIK-yTHIM3aTOp Ta3 TypOMHANapbhIHBIH AapThIHAA
OpHATBUIAIBI.

Heri3ri xa6asikThl eHA1IpY NOOER/ERIKSEN (AKII) nunen3usicel 6oiibiHIIa
OAO «OMAnbsHe» KypambiHa KipeTiH KpacHbiii Korenpmuk Taranpor KazaHIbIK
3ayBITBIH/A JKY3€Te aChIpbLIA/IbI.

KazaHapIK-yTUIN3aToOpIbIH OJOKTAaphl 3aybITTa ajAblH ajla KYpacTbIPbLIaabl.
TaceiManaay »*oHE OpHATY MYMKIHIITIH €CKEpE OTBIPBIN, €H YJIKEUTUIreH TYpiHIe
OpHATYyFa KeTKI3LIeI].

e RNE
'd‘:: " e ¥ \‘\ | "
o [ ) | 3 I | Il =1
| | \ |
1 | et 1 ﬁ 4 o )
U =T I £11 |
B E T 9 1 ' ol ot H
1 I I X I XTI JX\Hi g H§B°—+H/"
16800 | a1 500= 13500 ‘LAﬂ] | X J100 JA

16312 15 8300
25527

1.5-cypet - OAO «9MAnbsiac» mbiraprad BKY-350-180 TunTi Ka3aHabIK-
YTHIN3ATOP

KazanapIK-yTUIN3aTOp bl €CENTEy KEe31H e ajbIHFaH OACTANKBI aManap:

— Typ6UHAHKIH ra3 WEFEHE GL° = 446,48 Kr/c;

— TypOunaHaHbIH iTiHAETI Ta3 Temmneparypacel U5 = 628,1 °C;

— Kopmaran opta temnepatypacel 9, = 15 °C;

— I'a3narbl ayaHslH apThIK K03 dumueHTi @ = 2,58;

— JKorapbl KbICBIM/TBI KOHTYPBIHIAFEI OYIBIH KBI3BI KETY TEeMIIEPaTypachl
toA = 550 °C;

— JKoFrapsl KbICBIMIBI KOHTYpaFbl 0apaOaHHBIH KbICHIMBI p6BA = 8 MIIa;

— TeMeH KbICBIMKbI KOHTY1aFbl 0apaOaHHBIH KbICHIMBI pgﬂ = 0,7 Mlla;
Heasparopaa keiceiM pg = 0,7 MlIla;
Konnencaropna kpiceim pg, = 0,3 klla;
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— KK OynaHabIpFBINITaA, CYBIK COHBIHAA TEMIIEPATYPAIBIK KbICHIM
O = 20 °C;

— TK OynaHabIpFbINITA, CYbIK COHBIH/IA TEMIIEPATYPAIIbIK KbICHIMbI
Oyp = 10 °C;

— TK Oy KbI3bIPFIIITAFbl BICTHIK YIIBIHJIA TEMIEPATYpPaIbIK apbIH,
6.4 = 20 °C;

— KazaHapIKThIH KipiCIHAET1, KOHJACHCAT TEMIIEPATYPaChI tr/n}( = 60 °C;

— I"a3 )KBUIBITKBIIITAH IIBIFATHIH KOHJEHCAT TeMIIEpaTypachl
teqe = 140 °C;

— T'a3 arTanbnusicel [ = f (9, @) ockuiail aHBIKTaIAIbI;

— l'a3npiy Temneparypacel 9 = f (I, @) ochllali aHBIKTaIA b

Jeasparoppan cy Jeasparopnan cy

xouTYp HII B/I xoHTYphIHA H xoxTypsiHa

KbI3raH Oy - i

TypOuHara Aeadparopra

e - KBUIBITELIFAH
wouTYp BJ1 o
KBI3FaH Oy ‘ ‘ s e
TypbuHara E E o
- . —

KOHIOeHCaTopaaH
KOHaeHCcar

J{Y}J HCIIBA KB HIIHA HCIHA ITIK

1.6-cypet - Exi KOHTYPJIbI Ka3aHABIK-YTHJIM3ATOP NPUHIUNTI KbLTY
cyi0achbl

KazanapIK-yTUiIn3aTop/Ibl ecenTey Keleciaei K ypriziieni.
KK skoHOMali3ep aabIHAa ra3/ibIH TEMIIEPATYPACHI:

B4 _ B
99" = ts(pg”) + Opy, (1.37)
B
MYH/JIaFbI tg (p6 ) - CYJIbIH KaHBIFY TEMIIEpaTypachl.
3KOHOMa1713€p AJIAbIHAAYbI I'a3 OHTAJBIIUACHI:

I = (%% a), (1.38)

bip Ka3aHABIK-yTUIN3aTOP MIBIFAPATHIH OYABIH IITBIFBIHBIL:

B
o U I¢

G
i\ Bl .BA '
hne - hC—)K

18
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MYHJIAFbI [; - Ka3aHABIK-yTUIU3aTOPFa Kipe OepiciHeri ra3aap dHTAIbIUSACHI
kx/xr Iy = f(9y, @);
h]flﬁl - XK KbI3abIpbUIFad Oy SHTAIBIUACHL, KJK/KT
BA _ BA 6 .
hne - f(tnerpne)’
hgﬁl — YK skoHOMai3epeH MIbIFaThIH KOPEKTIK CY SHTATbIUSCHI
BA _ ' rnBA
kJIx/kr, ha = hg(pg”™ ).

KK xoHTYpAbIH SKOHOMaN3epiHe ra3faap SHTAIbIUSACH:

G- (haje = )

B _ /BA
Iyx = Ik — GITY (1.40)
T
MYHJaFbl b, - 1€a’paTopaH KEJIETIH KOPEKTIK Cy SHTAJIBIHACHI,
hy = hs(Dn).
YK KOHTYpJIbIH SKOHOMAN3EPAECH ThIC Ta3fap TEMIIEPATypPachl:
B B
9ol = f(154, ), (1.41)

KoH1eHCaTTHIH a3 KbI3AbIPFRINIBGIHA Kipe OepicTeri ra3 TeMIepaTypachl:
_ H/J
Srnk = ts(p6 ) + O, (1.42)
H/
MYH/IaFbI ts(p6 ) — CY/IBIH KaHBIFy TEMIIEPATyPachl.

I'TIK anapiHAa razgap >HTAIBIUACHI:

Irnk = fBrnk @), (1.43)

TK Oy KbI3IBIPFBINITaH KEHiH, OYBIH KBI3BIM KETY TEMIIEPATypPaChI:
tno = 902 + O, (1.44)

TK koHTypna Oy IIBIFBIHBI:

B
GhA _ GgTy ) (IyxZl - IFHK)
| p A _ pHAL ’

ne 0

(1.45)

MYH/IaFrbl h,i[f - TK KOHTYpIarsl KbI3FaH Oy SHTAIBIUACH, hﬂﬁ =f (t;lg, pg Z[);
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he™ - TK Gapabaniia KaHBIKKaH Cy SHTATBIHACH, ~e”" = hy (pi').

JleaspaTopaa OyAblH HIBIFBIHBIL:

_ 2+ (G + Gy - (g — i)

pi H 4
hi% — hppg

myH1aFsl hpp — TKOK-ne cynpia saTamsmuscsy, hrpe = f(trme pgm);

PGL[I/IpKy.HHI_[I/ISI HIIBIFBIHBI:

[2 ) (Gl]'3[Zl + GEA) - GA] ) (hHB - hK)
hFHK - hnB

- )

p

myHaarsl hy, - TKXK kipicinaeri KOpekTik Cy SHTaIbIUSCHI,
— ’ HAS .
hys = f(trng Ps ;s

(1.46)

(1.47)

hj - KaHBIFY KYHIHJIET1 KOHACHCATTBIH SHTANBIUACHL, hy = hg(py).

Ka?)aH,ZII)IK-YTI/IJII/BaTOpI[aH IOBIFAaTBIH I'a3ap SHTAJIBIIUACHI:

G, G
(GEA + Gl =2+ 52) - (e — )
Iyx = Irnk — ,
yX G'II:TY
[IeiFap ra3gap TeMIepaTypachl:
Syx = f(lyx @),
Kazannpik-yrunuzatop [TOK-i:
Iq — Iy
nKy - Id _ Ia )

MYHJaFrbI I, — aTMOC(epaHbIH TEMITEpaTypachliH €CKEPTeH Ke3/Ie Ta3

HTANBIUACH, [, = f(9,, ).
by TypOunackiHa msIFap ra3gap OepreH KbuTy:
Qras = 2 Gp'” - (I — Iyy),
By cy )kyMbIC JIeHECIHEH aFaH KbUTYJIBIK MOJIIIEPI:
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Quap = 2 Gp" - b + (2 G = Gy) ~ o — [2- (G — Gi™) = Gy ] - by, (1.52)

I'K)K-na eTKI3UIreH Kbuty MeJepi:

G, Gp
Qrik = (GrB[Zl + GEA - 7& + 7) * (hrng — hye), (1.53)

TK-ap1 OyaaH bIPFBIIITHIH KbUTY MOJIIEPI:
Quen = Gp'+- 1A, (1.54)
mysars! A - 6y Ty3inyain xeimysr A = f (pHﬂ)
TK 0y KbI3ABIPFBINIBIHIA OTKIZUITCH JKbUTY MOJIIIEpI:
nit = G (e — g™, (1.55)
MYH/IaFbI h;Hﬂ - KanbikkaH Oy SHTaJIbIUACHI, h;Hﬂ h, (p )
JKK-npl 5KOHOMAa3epre TapThUIFaH KbUTY:
Qox = Gy~ (' = ), (1.56)
KK-np1 OyaHaBIPFBIITAFbI KBLTY:
Qpen = Gpt - rBA, (1.57)
MyHzaarsl 724 - sxackIpein Oymany xeutysl., 784 = f (pBﬂ)
KK-1p1 Oy KbI3IBIPFBINITA OTKI3LITCH KbLTY:

o =GPt (R — hPM, (1.58)

”B
MYHJIAFBI hg A 6apa6aHHaH IIBIFATHIH KAHBIKKAH Oy SHTAJIBITHSCHI,

het = hg(pg™.
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1.2-kecre- KazaHABIK-yTHIM3ATOPABI ecenTey HITHAKeepi

KbLTY MeJIIepi

[[TamaHbIH aTaybl benrinenyi Momi
YK xoutypna 6y HIBIFBIHbL,KI/C Gr}?ﬂ
68,1
TK koHTypsia Oy WIBIFBIHBI,KT/C
ehia 14,5
JeaspaTopia OyAbIH IIBIFBIHBI, KI/C Gy 7,95
Peuupkynsiuust MIBIFBIHBI, KI/C Gp 53,23
KKK-Tarpl razgapibig QEHB 1 527 23
temnepatypachl, 'C ’
XKK-TbIH Kipe OepiciHaeri tone 1 29501
KaHBIKKAaH OyJbIH TemiepaTtypacsl,”C ’
KKKb-narbl razgap/ibig S;ICHB 1 315.01
temmeparypacsl, 'C ’
KKKB kipe OepiciHieri KaHbIKKaH tl'/ICHB 1 29501
cy temmnepatypachl, ' C ’
TK Oy KbI3ABIPFBILTAH KEHiH, OyIbIH 9. (9}%{) 942 3
KBbI3BII KETY TeMIeparypachl, C ’
DKoHOMai3ep KipiciHAeri KaHbIKKaH ,
KOPEKTiK cy Temreparypacsl, “C tax 164.95
TKK-Ta ra3 temmneparypacsi, “C " 238,29
Snnng
TKK-Ta mbIFpICHIHIA KbI3FaH Oy ¢ne 222,3
temneparypacsl, 'C HIHA
TKK-Ta kxipe 6epiciHeri KaHbIKKaH X 164,95
Oy Temneparypacsl, C MIHA
ThX-Ta raznap temmneparypacsi, “C " 174,95
Sucnng
XKOKHXK-re xipe Oepicinaeri / 164,95
KaHBIKKAH C °C tucnng
y TeMIIepaTypachl,
[ITamaHbIH aTaybl benrinenyi MoHi
Ierrap razgap temmnepatypackl C 9 99,3
yX
I'K)K-n1a eTKi3iareH XbITy MOJIepi 35235,1
Qrnk
TK-1b61 OynaH ABIPFBIIITHIH KBLTY H 29918,6
MOJIIIEpi HCIl
TK Oy KbI3IBIPFBIIBIHIAA OTKI3LITCH H 1909,32
i
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1.2 xecmeniy srcaneacol

[ITamaHbIH aTaybl benrinenyi MaoHi
KK-np1 s5kOHOMA3epre TapThlIFaH Q 34902,05
KBLTY K
KK-np1 OynaHabIpFBIIITAFbI XKbLTY QB b 98156,29
UCTI
KK-np1 Oy KbI3IBIPFHIIITA B/l 51964,88
OTKI31JITeH KBLTY mn
By cy jKyMBIC JIcHECIHEH aFaH Quy 252086,4
KBUTYJIBIK MOJIIIEpi:, KBT

Ecenrey HoTHXeCiHAe TOMEH IETIIEH KbLTY JUarpaMMachid Typrbi3ambi3 (1.7-
cyper).

(=8

“l

/

¢

[

I
I
| Il
I
o

03 a5

1.7-cypet - KazaHabIK-yTHIN3ATOPABIH KbLIY JUATPAMMACHI

0E 09

1.5 By TypOuHaHbIH KyaTbiH k9He [I9K-iH aHBIKTay

by typbunanbsiH ecebi ¢hopmynanap OoibiamIa )yprizinemi. bacsiama XKK-abr
Oeniriaiyg [IOK-iH, keifiH Oy aFbIHBIHBIH MapaMeTpiepiH KOHE TOMEH KBICHIMJIbI
Oemirigaeri imki canpicTipManbl [TOK-T1 anpikTaliMbi3. TypOnHamarsl OyIbIH KEHEIO
nporeci 1.8 - cyperTe kepceTiirex.
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1.8-cypet — Exki KbicbIMIarbl 0y TYypOMHACBHIHAA OYyIbIH KEHEI0 mpoueci

JKorapbl KbICBIMJIBI TWIUHIIPAIH 1K1 cayibicThipMatbl [TOK-i:

B _ (0,92 0.2 1+ Hy” — 700 K (1.59)
Tot T\ Gy ey 2-10° o |

MYHJIaFbl GuB i YKLI-1a OyabIH MIBIFBIHEI,
Vep - LIBJI-1a Gy bin opTaiua keieMi, M° /KT, ey, = 1/Ug " Uy ;
Vg = f(tsél, pgﬂ) YKOHE OJ]aH LIBIFyAa L, = f(t,}llf, pgm);
H(])3 A KK-1pl TMITMHIIPIH KBUTY OepyiH, KCHEUTY
nporieci OOMBIHIIA aHBIKTAJIA]IHI;
K, - BUIFQTABLIBIK JKOFANITY KO3 dunmenri, k,, = 1.

By TypOunana maiinananraH >KbLTy:

H* = H et (1.60)

L

JKorapbl KbICBIM/IBI ITMIMHIIP IIBIFBICBIHIAFE Oy SHTAIBITHUSACHI:

ot = bt — HA, (1.61)

ne l

}KOFapBI KbICBIM/IbI I_[I/IJ'II/IHI[ip IIBIFBICBIHAAFbI 6y OHTAJIBIIUACHI:
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2-[Gy" - by + (2 G = Gy) - e

hew = ,
" (2- (G + Gy )=Gy)

(1.62)

KK-np1 nunmusaaipae [NOK-T1 ecentey yuriH 013 SMOUPUKATIBIK TOYEIAUTIKTI
KOJIIaHAMBI3:

HZ™ — 400 AH
HI ] BC
0
MyHIarbl K, — TK-1bl IWIMHIIP YITIH BUTFAJIBUTBIK JKOFAITY
K03 QUIIMEHTI.
BJI
HO _ 0
TIOi - 1 - 014 ' (1 - )/BJI) ) ()’0 - yZ) ) W) (164)
0
MYHJIAFbI Vg, - KOOPOULIUEHT, Y, = 1;
Yo - KEHEIO MPOIIECiHIH OaChIHIa BUITFAIBUIBIK, Vo = 0;
Y, - KEHEIO MPOIICCIHIH asFbIHIaFbl BUIFAIBUIBIK, ¥, = 0,1;
TK-ap1 munuHAIp KipiciHaer1 Oy MIBIFbIHBI:
Gupg = 2+ (G + G =Gy, (1.65)
By TypOuHaHBIH 1K1 KyaThl:
B H
N GLIB,[[ H A 7701 + G‘{H,Z[ H A nOl , (166)
By TypOuHaHBIH KyaThl:
B H
N = Gy - Hy' + Gy - He” (1.67)
By TypOunanbIH imki canpicTeipMansl [TOK:
NIT
nr _ Y
Noi = NI (1.68)
DnekTp sHeprusicblH eHAIpyaid [MOK:
N Y
Miry = , (1.69)
QKC
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1.3-kecTte - By TYypOMHACBHIHBIH KbLIY ece0iHiH HITHKeJIepi

[[TamaHBIH aTaybl benriienyi MaoHi
YKILI-1a OybIH MIBIFBIHBI, KT/C 136,3
Gugp
YKILI-nare! konga 6ap >kbuty Oeprinii, £BA 680,6
K J[>k/KT 0
PKK-nb1 mumuaaipae ITOK U(}?iﬂ 0,91
by TypOuHaia maiiiananraH xbury,k/x/kr £7BA 617
i
KK-na nmunuHAlp anabiHaarsl Oy abIH
SHTANBIMACHI, KJ>K/KT R 2903,5
TemeH KbICHIMIBI IWIHHIpIE Oy G 157,4
[IBIFBIHBI , KI/C LHA
TK-1ab1 TuIMHAIPAE TYPAKTHI KBLTY i 766,9
0
TK-1b1 TUIHHAID 1K1 CATBICTHIPMAITBI 77H )i 0,86
ITOK 0i
TK-np1 unuHAip KipiciHaeri Oy MIBIFBIHBI, i 663,4
K Jox/KT i
by TypOuHaHBIH 1K1 KyaThl, KBT NI 188321,5
l
by TypOMHaHBIH KyaThl NIIT 100000
by TypOMHAHBIH 1K1 CATBICTBIPMAJIBI T 0,884
H@K 7701
DJIIeKTp dHEPrusichiH oHAipyaiH [TOK n? 0,62
fry
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2 DKOHOMHUKAJIBIK 00J1iM
2.1 TexHUKA-IKOHOMHKAJIBIK KOPCETKIIITEPAi AHBIKTAY

OTeny Mep31MiH KOHE AJIEKTP SHEPrUSACHIHBIH ©31H/11K KYHBIHBIH €CENTey YIIiH,
KeJIEC1 IIBIFBIHIAP/Abl €CEINTEY KEPEeK:

- TEXHOJIOTUSJIBIK MaKcaTTapFa apHaJFaH OThIH;

- TEXHOJIOTUSJIBIK MaKcaTTapra apHaJFaH Cy;

- OHJIIPIC KYMBICIIBIIAPBIHBIH €HOCK aKbICHI;

- )Ka0ABIKTAp bl KOJJAaHY IIBIFbIHAAD;

- LIEXTBIK MIBIFBICTAD;

- JKaJIMbl CTAHIUABIK IIBIFBIHIAD.

XKobanbIK TeXHUKATBIK-9KOHOMUKAJBIK €CEeNTeyep/l Kypri3y YUIiH OapiibIK
HIaFbIHAAP/BI TAOAMBI3:

Ua = UT + UB + U31'[ + UA + UTP + Unp, (21)

MyHarbl Up - OTBIHFA apHAJIFaH MIBIFBIHAAD;
Ug - cyFa KeTeTiH IIbIFbIH,
Uzp - €HOEK aKbl TeJey MIBIFBIHIAPHI;
U, — aMOpTH3AIMSICHl KeTEIH IIBIFbIH,
Urp — )KOHJIEY YIIIIH KETETIH IIBIFBIH;
Unp - 6acka IIBIFBIHAAD;

2.2 /KbLIABIK JHEPTrusl MIBIFAPYBIH ecenTey

CraHmusHbl TalganaHy Ke3iHJe OHIIPUITeH JHEPrusHbIH Oip Oemiri o3
MYKTaXJapra kymcanaasl. byn kepcerkim 5-15% mramaceiaaa G6onanbl. Men Oy
KOpCEeTKIMTI 9 maitei3 aemn KaOblIgaiMbIH.

XKbuty dHeKTp CTaHIMACBIHIA, DSJEKTP SHEPIHSICBIH OHIIPY, Kenecinen
AHBIKTAJIA/bI:

Jor = I " (1 = ew), (2.3)
. = 1050 - (1 — 0,09) = 955 muH. KBT - car.
YKBULIBIK 3JIEKTP SHEPTHSA OHIPY:
3, = Nyer * Tyen, (2.4)

3, = 150-7000 = 1050 muH. KBT - caf.
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MYHJAFbl Nycp — CTAHIUS KyaThl,
Ty¢r - OenrineHred KyaTThl naiganany caraTrap CaHsl,
Tyer = 7000 carar.

2.3 OTBHIH WIBIFBIHIAPbIH AHBIKTAY

BHGKTp OHCPIrusACbLIMCH )I(a6I[BIKTayTa dpHaJiraH HAaKTbl OThIH HIBIFbIHBI:

5 123
bary = 05E 223,6 riwo/KBT - car.

)

QHGKTP OHCPIUACBIH GHJIipy YIHIH OTBIHHBIH XbUIABIK IIIBIFBIHBI:

B, = B, = 3,"b,,

B, = 1050-223,6-107% = 234,78 MbIH, 111. 0. T.

(2.5)

(2.6)

TaObutFaH OTBIH INBIFBIHBIH TaOuWFura aWHaIAbBIpy Kepek. KoHasiprbiga
KOJIIaHBUTATBIH OTBIH TYp1 TaOWFHU Ta3 00JbI Tabbu1aael. KongaHblmaThIH OTBHIHHBIH

MEHIIIKTI kKaHy XbUTybl Qn= 8970 kkamn/kr.
TaOuru OTHIH HIBIFBIHBIH AHBIKTAMBI3:

B
B, = -,
Ky

5 _234,78_1732 2
" T 128 ,2 MJIH. M

_ @
~ 7000’

Ky

X 8970 128
70000

(2.7)

(2.8)

MYHIaFbl K, — CTAaHAapTThI OTHIH/BI TAOUFUFA AHATABIPY KOI(PPHUIIHEHTI;

I, = 32,5 Tr/M° — OTBIH Garachl.

JKBUIABIK OTHIH IIBIFBIHEL.
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Ur = U; " Byar (2-10)

Ur =32,5-1671338-107% = 1302 MsIH. TT.

2.4 Cyra KeTeTiH WIBIFBIHIAPABI ecenTey

BI'K eHuipiiareH 3JeKTp 3HEPrUsiChIHBIH OIpJiriHe, a3 Cyabl MaiamaHaibl.
Herizinen cynpl TypOMHanapiblH KOHJEHCATOpJIApbIiHIA, TpaHcpopMmaTopiaapia,
CaJIKbIHJIaTy TeHepaTopiapbiHaa Kosnjganbuiaabl. Cy KyHbl Ka3ipri yaksitta 0,4+1,4
Tr./kBT1-car mamaceinja:

Ug = 35 - (0,4 + 1,4), (2.11)

Ug = 1050 - 0,4 = 420 MJH.TT.

2.5 En0exaKpl ToJiey HIBIFbIHIAP/bI ecenTey

EnOekakbl MIBIFBIHAAPHI — 3aYBITTHIH OHAIPICTIK MEPCOHATBIHBIH €HOCT1HE aKbI
TeJIeyre, KYMBICIIBIIAD MEH KbI3METKEepJiepre OHMIPICTIK JKETICTIKTEpl YIIiH
OepiIeTiH ChIATBIKAKBIIAP/IBI, OTEMAKBI XKOHE BIHTAJAHABIPYIIIBI TOJIEM ISP 3aHHAMA 1A
HOpMaJIapFra ColKec OeNTiIeHreH.

OjebuerTepre JKOHE Makalajgapra CYHeHEe OTBIPBI, MEH IITaTTBIK
ko3¢ dunmentTiH MoHiH K, = 1,4 + 1,8 agam/MBT kaObLI1gaiiMBIH.

OOBeKTieri )KYMBICIIBI CaHbI OCHI (hopMyJia OOMBIHIIIA eCenTeNe/Ii:

dIl = Ky, - N,, (2.12)
Yll = 1,4 - 150 = 210 agam

JKanmsl xKanakel pecypchl MbIHAIAPABI KAMTHIBIL:

KeI3MeTKepIepIin HETi3r1 KanakeIChl Mg, JKYMBIC ICTEHWTIH >KalaKbIChIH
KAMTHTBIH JKOHE JKYMBIC ICTET€H Ke3eHre OalaHBICThl >KajakbIHBl (Tapudrik
MeJTIIepJIeMeNiep MEH Jaya3bIMJIbIK KaJTaKbUIap, KbI3METKEpIepre >Kajakbl KOpbIHAH
CBHIMJIBIKAKBUIAP, €HOCK JEeMabICTaphl YIIIIH KOCHIMINA aKbhl )KOHE KAMTHUTBIH HET13Ti
’KaJTaKbl TYHT1 YaKbIT )KoHE T.0.);

Kocemmmia enbekakbl U, )KYMBIC yaKbITBIHA OalIaHBICTHI €MEC ToJIeMAeP/Ii
KaMTHIIBI (KE3€KTi, KOCHIMIIA JKOHE OKY JeMajbICTaphl VIIiH, MEMJICKETTIK
MIHJETTEP/1 OPBIHAAY YaKBIThIHA KOHE T.0. TONIEM);

JKanmsr sxanakel pecypchlH MbIHA KATBIHAC aAPKBIITBI aHBIKTAWMBI3:

Usy = Ugpo + I/Isn,ar (2-13)
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bip xpuinarel Oip KpI3METKEpre, opramia »xamnakel memuepi 1,44 muH. TeHre
KaObUIJaHa/IbI

U,,, =4Il - 1800, (2.14)
U0 = 210+ 1,44 = 302,4 MJH. TT.
Men Uy, MoHiHIH 10 + 15% Memniiepinae KaObU11aiiMbIH.
W, = 0,1 Mgy, (2.15)
WUyp, = 0,1-302,4 = 30,24 MuH. TT.
MyHaarbl Uy, - KochbIMIa eHOEKAKEI,
U, = (302,4 + 30,24)- 0,21 = 69,85 MJIH. TT.
MYHJAAFbl U, - KBI3METKEpIIEep/IiH HET13T1 KalaKbIChI;

JKanme! sxkanaksr.

U,;, = 302,4 + 30,24 + 69,85 = 402,49 MsH. TT.

2.6 AMopTH3alMsiFa KeTKeH ayapbIMIap/abl ecenrey

Kaszipri Tanaa KypcThiH Te3 ©3repyiHe 0aiIaHbICThI, CTAaHITUSIAPAbI Caly YIIiH
HAKThl KYpJEJi calbIMAap/IbIH MOHAEpPiH Oenriiey ote KublH. JKaOAabIKTapbIH KOl
Oemiri merenae mbFapeuiansl. Ko caiibiH BIK-HBIH  Kypneni camsiMaapsl ecim
keneni, coumpikTad $2100/xBt nen kaOpuimaiimbiz. AKII moimapblHBIH TEHIere
mIakkaugarel Oaracel — 440 TeHre:

K=K, N

. (2.16)

yo
K =150-10%-2100 - 440 = 13860 MJIH. TT.

CraHmus yHOIiH opramia aMOPTH3alMSHBIH HOpMajapbl CTAHIMS KyaTbhIHA,
naii1aJlaHbUIaThIH OThIHFA OaliaHBICTHI. byl kepcerkimr 3-5% apallbIFbIHIa 00IaIbl.
Men 6y kepceTkimTi 3% aen aaabim:

U, =0,03"K, (2.17)
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U, =0,03-13860 = 4158 MJIH. TT.
2.7 ’Kenjeyre KeTeTiH HIBIFBICTAP
Kenneyre yuiiH KETETIH MIBIFBIHAP:
Urp = 0,15 - Uy, (2.18)

Urp = 0,15-4158 = 623,7 MJIH. TT.

2.8 ’Kaumnbl 3aybITTBIK K9HEe HEXTHIK HIBIFBIHIAP
JKantbl 3aybITTBIK XKOHE IEXTHIK MILIFBIHAPFA OChLIAP KaTaIbl:
- IIEXTHIK JKOHE CTAHIUSJIBIK IIBIFBIHJIAD;
- Kayinci3/IiK TeXHUKAChl OOMBIHIIA IIBIFBIHIAP;
- CAJIBIKTAp YKOHE alIbIMIap;
- )Kep YIIIH TOJICHETIH TOJIEM.
Ocnb1 marbicTap 20- 30% mamMachiHIa aabIHAIbI:
UHP = 0,25 * (UAM + UTP + Ugn) + ECH, (219)
Ugp = 0,25 - (4158 + 623,7 + 402,49) + 26,3 = 1322 MJIH. TT.

myHaarel ECH - eHOekakpl Tojieyre apHaJIFaH MIBIFBICTHIH 26% CTaBKaChl
OOMBIHIIIA €CETTEIICTIH dJICYMETTIK CaJIBbIK;

[Taipamany MbBFBIHAAPHL:

Uy = 1302 + 402,49 + 4158 + 623,7 + 1322 + 420 = 8228 MJH. TT.

2.9 DJ1eKTp IHEePrusiCbIHbIH 03iHAiK KYHbIH AaHBIKTAaY

OHIIpIITeH YHEPTUSHBIH ©31HIK KYHBI:

Us
Udup = W (2.20)
8228
Udup = [ﬁ] -103 = 8,3 Tr./KBT - car

1 kBT - car e3iHiK KyHHI 8,3 TI Kypaibl.
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2.10 Kannel cTaHIUAHBIH 0TEJIy Mep3iMiH ecentey

U,
Ty = ———, 2.21
° TTa6 + UA ( )
_ 8228
~ 955-(10 — 8,3) + 4158

T, = 1,5 xKbL1

KopbiTeiHab1alt kene, x00aHbIH OTIMIUTIK Mep3iMi 1,5 KbUIIBI Kypauabl.
XKibepinreH a5eKTp SHEPTUACHIHBIH ©31HAIK KYHbI 8,3 Tr./KBT car Kypaiasl.
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KOPBITBIH/IbI

Kaszipri Tania eH11piCTIH SKOJOTUSIIBIK Kayilnci31r Macesesnepl )KaHe SHePIrust
TaCBIFBIIITAPABIH OaralapblHbIH ©CylHE OaillIaHbICThI, OTHIH/BI YHEMECY Macemenepi
OYKLUI QJIeM/ie ©3€KTi.

BI'K-Hbl maiimanany gocTypiii  KeMipMeH JkyMmbic ictedTiH K20
KOHJBIPFBIJIAPBIMEH  CAJIBICTBIPFAH/IA 3USHIBI  IIBIFAPBIHIBUIAPABIH ~ MOJIIICPiH
azaiiTyra KeMeKTecedl. 3UsHAbl IIblFapbiHAbIapabl a3zaity BI'K-ubiH noctypii
DHEPrus KO3JCpiHe KaparaHJa >XaJFbl3 apTHIKIMIBUIBIFEI eMec. BI'K-HbIH OipkaTtap
apTHIKIIBUTBIKTAPBI Oap,oJ1ap:

- )KOFapbl TUIMALTIK, 60% KOFaphl;

- DJICKTP SHEPTUACHIHBIH TOMCH KYHBI;

- Oy TypOMHAIBIK KOHABIPFBIIIAPMEH CAJTBICTBIPFAH 14 SKOJIOTHSIIBIK Ta3a;

MeH = OUIUIOMIBIK  KOOaMJIbI opbiHAQy  OapbIChIHIA “Siemens”
TypOUHaNapbIHBIH HeTi3iHaeri 150 MBT KOHIBIPFBIHBIH TEXHUKAIBIK-3KOHOMUKAITBIK
Herizaemeci xacanasl. OAO «OMAnbsHe» dupMmaceiabiH, BKY-350-180 kazanabik
YTHJIM3aTOPBI TaHAAIABL. TypOWHA, Ka3aHIBIK yTHIU3aTOPBI JKOHE Oy TYypOMHACBIH
napameTpJiepi ecenTeTiHIl.

JIunnoMabIK sKOOAHBIH AKOHOMHKAJBIK OOJIMIH/AE aJblHFAH >KOHE OepiireH
MOIIMETTEp HETI3iHAEe CTaHIUS IIBIFBIHAAPB, aMOPTU3AIMSUIBIK —ayaapbhiMaap,
WHBECTHIMS ecenTeninal. byn kepcerkimTepai naiganaHbil MEH KO0aHbBIH ©31H-031
aKTay Mep3iMi MEH 3JIEKTP DHEPTUSICHIHBIH KYHBI €CenTeliM. DIEKTP YHEPrUsiICHIHBIH
KyHbI 8 T KBT/car yiiin Kypaasl. BI'K-HbIH eTeny Mep3imi 01p Kbl Oec aliIbl KypaJibl.
BI'K KOHIBIPFBIHBI caly THIMJI1 IeTT CaHAHMBIH.
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KA3AKCTAH PECITYBJIMKACDI BUUTIM sone FbLJIBIM MUHHUCTPJIITT
K.WU. COTBAEB arbinaarsl KASAK YJITTbIK TEHHKAJIBIK YHUBEPCHUTETI

FBLJIBIMU )KETEKIITHIH
ITIKIPI

JIMIIOMABIK JKYMBIC
Benri6aiikpi3el TonraHai

5B071700 — « Kbty 5HEpreTHKa» MaMaH/IbIFbI

TakpipsiObl:  By-ras wuerizinge XXOC canyiblH TeXHHKa-3KOHOMHKAJIBIK
HerizzeMeci

JlunnoMasik kobana  “Siemens” TypGuHanapeiHbiH Herisinperi 150 MBT
Kypama LUK KOHABIPFBIHBIH TEXHHMKAJIBIKIKOHOMUKAIIBIK HeriszeMeci acaijpl.
OAO DBOMAnbsnc» Qupmacsinbily BKY-350- 180 KasaHOBIK —YTHIM3aTOPhI
tapnanmel. TypOWHa, KasaHIBIK YTHIH3aTOphl JKoHe Oy-ras TypOMHaChIH
napaMeTpiepi ecenTeTinal. By MyMBICTBIH HErisri MaKcaTbl Oy-ra3 KOHJIBIPFHICHI
apKpL1bl JKXOC KypBUIBICHIHBIH THIMALUIIT. Opan keifin ecentik 6eniMi sxyprisineni.
Ecenrik 6enimae BI'K xone ['TK ece6i KapaCTBIPBUIABL.

JIMIIOMIBIK KOOAHBIH SKOHOMMKAIBIK GemiMiHAe albiHFaH KoHe Gepinrex
MoniMeTTep HeTi3iHAe CTaHIMA LIBIFBIHAAPBI, AMOPTU3ALMAIBIK ay1aphIMAap,
MHBECTHLAS KoHe T.6. maManap ecenteniti. COHBIH apKachlH/a XK0OaHbIH o3iH-031
aKTay Mep3iMi MeH 3JIeKTPMEH IHEPrUACHIHBIH KYHEI ecenTensi.

JlumnomaplK — koba «90/A-/xakcel»  pgereH  Oarara, a1  CTyACHT
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KA3AKCTAH PECITYBJIMKACHI BIJIIM sane FbUUILIM MUHWCTPIIIT
K.1. COTBAEB atsinaarst KA3AK YJITTbIK TEHUKAJILIK YHUBEPCHTETI

CBbIH - ITIIKIP

JIMMIOMBIK JKYMBIC
Benri6aiikpi3sl TosnraHai
5B071700 — «KbL1y 3HEpreTHKa» MaMaH/IbIFbI

Takpipsi6br:  By-ra3 Herisinge JXXOC camyaslH TeXHUKa-3KOHOMHKAJIBIK
Herizaemeci

JKOBAFA ECKEPTY KACAY

JumnoMaslK skobaga “Siemens” TypOuHAIaphIHBIH merizinpgeri 150 MBT
Kypama LUK KOHIBIPFBIHBIH TEXHHKAJIBIKIKOHOMHUKAIIBIK Herizzemeci jxacaifibl.
OAO «OMAubsHc» upMachinsi BKY-350- 180  KasaHABIK yTH/IH3ATOPEI
taHgangsl. TypOWHa, Ka3aHAbIK  YTHIM3ATOPBI  JKOHE Gy-ra3 TypOMHAChIH
napametpiepi ecenTeminai.byn KyMbICTBIH Herisri mMakcaTbl Oy-ra3 KOHIBIPFBICHI

apkpU1el XKIC KYpBUIBICHIHBIH tuimainiri. Onad Keitin ecenTik Gesimi Xyprizinei.

Ecenrik 6enimae BI'K sxane I'TK ece6i kapacThIpbUILIBL.
JIUIIoMIbIK JKOOaHBIH SKOHOMMKAIBIK OeniMiHIe aJbIHFaH JXOHE Gepinrex

MojliMeTTep HerisiHje CTaHLHUs UIBIFRIH/APBL, aMOpTH3ALMSIIBIK ~ aynapbIMAap,
HHBECTHILIMA JKoHe T.0. maMaiap ecenreninai. COHBIH apKachlHa X00aHbIH ©3iH-031

aKTay Mep3iMi MEH SEKTPMEH JHEPIUACHIHBIH KyHbI ecenTeni.
YKympicTa Ke#6ip yiKaChITBIK KaTe/ep ke3mecesi. ManimeTTep KeTKiTKTI.
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IIpoToxon

0 NMpoBepKe HA HAJIHYHE HEABTOPH30BAHHBIX 3aHMCTBOBAHMIA (nnaruaTa)

AsTop: BenriGaiikpi3pl Tosranait

CoasTop (ecsn umeercs):

Tun paborer: J{uninomuas pa6ora

Hassanue paGorei: By-ra3s rexnonorusnapsinsiy serisinge JXOC caimy/iblH TeXHHKa-7KOHOMHUKAJIBIK
HerizgemMeci

Hayunwii pykoBoautens: Jluac YMmpiues

Koapdpuunent IMopodusn 1: 3.4

Kosgdunuent Mogodus 2: 1.1

Mnuxponpo6enst: 14

3Haxku M3 3apyrux anadasuros: 1

HWnTepBansr: 9

Bensie 3nakn: 0

Iocse nposepku Otuera IloxoGust GbLI0 CAeIAHO CileyIOlee 3aKTI0UeHHe:

MBaumcmoaaﬂm, BbIABJICHHbIC B Pa0OTE, ABNIACTCA 3AKOHHBIM H HE ABJIACTCA NJIAarMaToM. YpOBEHb
10061 He npeBblaeT AonycTuMoro npeaena. Takum 06pasom paboTta He3aBUCHMA U IPUHUMAETCS.

[] 3aumcTBOBaHME He ABAAETCA IUIATHATOM, HO IIPEBBILIEHO [IOPOTOBOE 3HAYEHHE YPOBHS MOKOGHS.
TakuMm 06pa3zoM paGoTa BO3BPAIIAETCS Ha NOPabOTKY.

[] Brisprens! 3anMcTBOBaHMS | IUIArHAT WIH NPEAHAMEPEHHbIE TEKCTOBBIE HCKAKEHHS
(MaHMMYNAUKMK), KaK TIPEIIoNaraeMble MOMBITKH YKPBITHA TUIarHaTa, KOTOphIe AENaloT
pa6oTy mpoTHBOpeualeH TpeGoBaHMAM NPHIOKEeHHs 5 npukasa 595 MOH PK, 3akony 06 aBTOpckux u
cMexHbIx npasax PK, a Takke KOJEKCy 3THKH U npoueaypam. Takum o6pa3om paGoTa He MpHHHUMaETC. l
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ITpoToxoJ
0 MpoBepKe Ha HAJHMYHE HeaBTOPH30BAHHbIX 3aHMCTBOBAHMI (NJIarHaTa)
ABTop: Benri6aiikpi3sl TosraHaii

CoagTop (eciin umeeTcs):
Tun pa6orer: JumioMHas pabora

HazBanne pa6oTsi: By-ra3 texsHonorusuapsiabiy Herisinge XXOC camyabIH TeXHHKa-3KOHOMHKAJIBIK

Herizaemeci

Hayunblii pykoBoauTenb: Jlnac YMpiiesn
Kos¢puument Ionoous 1: 3.4
KoappuumenT INonodms 2: 1.1
Mnuxkponpo6en:: 14

3Haku u3 3apyrux angaBuTos: 1

HurepBansi: 9

Beaslie 3nakn: 0

ITocoe npoBepKH Otuera ITogo6us ObLJI0 c/1eJIaHO CiIeaAyloLee 3aK/IIoUYeHne:

m/3aumcmosanm, BBISIBJICHHBIC B pab0Te, SBJISCTCS 3aKOHHBIM H HE ABJIACTCS M1aTHaTOM. Y POBEHb
nomo6us He NpeBsIIacT gomyctiuMoro npeaena. Takium obpasom paboTa He3aBHCHMA W IPUHUMACTCS.

[ 3aumcTBOBaHME HE ABIAETCSA IUIATHATOM, HO NMPEBBILIEHO [I0POrOBOE 3HAYEHHE YPOBHSA MOA06HUS.
TaxuM 06pa3oM paboTa BO3BpAILAETCs Ha JopaboTKy.

D BrissBieHBI 3aMMCTBOBAHHM M IJIardaT Wi NpeAHaMEPCHHBIC TCKCTOBLIC HCKaXKCHUA

(MaHMIYJIAIHMH), KaK MPEIONaraeMble MOMBITKH YKPBITHS TIArHaTa, KOTOpbIE IENaloT
paboTy NpoTHBOpeyallel TPEOOBAHHAM MPHIIOKEHHA 5 npukaza 595 MOH PK, 3akoHy 06 aBTOpCKHX H
cMexHbIX npaBax PK, a Taioke KoeKCy oTHKH M npoueaypam. Takim o6pasom paboTa He npHHMMAeTCs.
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	Белгібайқызы Толғанай
	ДИПЛОМДЫҚ ЖҰМЫС
	Алматы 2022
	АҢДАТПА
	Бұл дипломдық жұмыста электр қуаты 150 МВт болатын бу-газ қондырғысын салудың техникалық-экономикалық негіздемесі есептелді. Қосалқы жабдықтардың есептері ұсынылған. Бұл жұмыста екі газ турбинасы, бір бу турбинасы және қазандық утилизатор жұмыс істейт...
	АННОТАЦИЯ
	В данной дипломной работе было расчитано технико-экономическое обоснование строительства парогазовой установки, с электрической  мощностью 150 МВт. Представлены расчеты вспомогательного оборудования. В данной работе будут задействованы две  газовые ту...
	ANNOTATION
	In this thesis, a feasibility study was calculated for the construction of a combined-cycle gas plant with an electric capacity of 150 MW. Calculations of auxiliary equipment are presented. Two gas turbines and one steam turbine will be involved in t...
	МАЗМҰНЫ
	КІРІСПЕ
	Энергетикадағы даму энергия тиімділігі, сенімділігі, экологиялық таза және энергетикалық қондырғылардың пайдалану қасиеттерімен, сондай-ақ олардың материалдық және капиталды қажетсінуінің төмендеуімен тікелей байланысты. Бүгінгі таңда энергетикада ең ...
	Дәстүрлі энергия блоктары өздерінің жетілдіру көзін таусылды. Заманауи жылу электр станцияларының тиімділігі өзінің максималды мәніне жетті және оның кейінгі өсуі орасан зор қосымша инвестициялармен және жылу схеманың күрделенуімен байланысты.
	Энергетикадағы перспективті бағыт – БГЖЭС пайдалану. Осы технологияны пайдаланудың бірқатар артықшылықтары бар:
	- жоғары ПӘК-ке ие, 58 - 60 %;
	- қосалқы жабдықтарды монтаждау мерзімі қысқа;
	- атмосфераға зиянды  шығарындылар көлемін аз;
	Жоғарыда жазылғандарды қорытындылай келе, бұл диломдық жұмыста БГҚ пайдаланудың техникалық-экономикалық негіздемесін қарастырылады. Негізгі жабдықтардың есептеуі жүргізіледі. Соңында  станцияның тиімділігі, өзін-өзі ақтау мерзімі көрсетіледі.
	1 Негізгі есептеу-техникалық бөлім
	1.1 БГЖЭС жылулық сұлбасын әзірлеу
	Бу-газ қондырғы екі циклді біріктіреді. Газ турбиналы қондырғы Брайтон циклы бойынша жұмыс істейді. Бу-турбиналы қондырғысы Ренкин циклімен істейді.
	Пайдаға асырғыш түрдегі БГҚ-ның қарапайым қағидалық сұлбасы 1.1- суретте көрсетілген. Қағидалық сұлбада ГТҚ шығар газдары қазандық утилизаторға келеді, ол жерде шығар газдар өз жылуын екінші жұмыстық денеге береді, екінші жұмыстық дененің  жылуы бу ту...
	1.1-сурет - БГҚ-ның қарапайым қағидалық схемасы
	Буландыратын қыздыру беттері арқылы су айналымы әдетте мәжбүрлі, сорғыларымен жүзеге асырылады. Қазандыққа кіретін газдардың температурасы шамамен 350-1000  C құрайды. Қазандық утилизатор бу түрінде шығаратын жылу басқа технологиялық процестерде немес...
	БГЖЭС негізгі элементтеріне келетін болсақ. Қазандық утилизатор құбырлардан тұрады, сол құбырдың ішінде су өтеді. Барабанның өзі тігінен орналақан  құбырлардан тұрады. Барабан табиғи айналмалы түрде немесе сорғымен жұмыс істейді. Қаныққан бу барабанн...
	1.2 SGT-800 газ турбинасы
	"Siemens" компаниясының SGT-800 өнеркәсіптік газ турбинасы когенерация мен аралас циклде өзін дәлелдеді. SGT-800 турбинасы жоғары сенімділікке, жоғары тиімділікке, қызмет көрсетудің қарапайымдылығына, шығарындылардың төмен деңгейіне ие.
	SGT-800 турбинасы газ және сұйық отында жұмыс істей алады. Когенерация үшін қолданылатын жылулық энергияның үлкен көлемі турбинаны әртүрлі салаларда  қолдануға мүмкіндік береді. Барлық турбиналар Dry Low Emission шығарындыларын құрғақ басу жүйесімен ж...
	SGT-800 15 сатылы бір білікті турбина. Қуаты 47,5 МВт-тан бастап әр түрлі нұсқада шығарылады. SGT-800 турбинасы 1.2-сурете көрсетілген.
	1.2-сурет - SGT-800 газ турбинасы
	1.3 Газ турбиналы қондырғы жылу есебі
	Есептеу үшін бастапқы шамалар:
	− электрлік қуаты, ,𝑁-э.=50 МВт;
	− газ турбина алдындағы газ температурасы ,t-c.=1300 ℃;
	− компрессорға кіре берісіндегі ауа температурасы ,t-a.=15 ℃;
	− беріктілік шарттары бойынша ең жоғары рұқсат етілген
	температура, ,t-w.=850 ℃;
	− компрессордың сығу дәрежесі, ( =16;
	− газ турбинаның сатылар саны, z = 4;
	− қысым шығыны коэффициенті ( = 0,95;
	− отынның жылуын пайдалану коэффициенті ,(-к.с..( 0,995;
	− ГТҚ-ның механикалық ПӘК-і ,(-м.=0,995;
	− электр генератордың ПӘК-і, (-э.г..=0,995;
	− турбинадағы изоэнтропиялық ПӘК-і ,(-m.=0,91;
	− компрессордағы изоэнтропиялық ПӘК-і ,(-m.=0,86;
	− кему коэффициенті ,(-у.=0,005;
	Отын ретінде осындай сипаттамалары бар көмірсутекті отынды аламыз (C = 85%, H =15%). Оның меншікті жану жылуы ,𝑄-н-р.=44300 кДж/кг. 1кг газды толық жағу үшін қажетті ең аз ауа мөлшері ,𝑉-В-0.=15 кг/кг.
	1.3-сурет - ГТҚ схемасы
	1.4-сурет -  ГТҚ циклі
	Компрессордың ауа сығу процесінің мәндерін анықтаймыз. Басында жуықтау бойынша m,-в. ≈ 0, 28  деп аламыз.
	Ауанын орташа жылу-сыйымдылығы:
	,c-m. =,,R-B.-,m-В..,                                                                ,1.1.
	мұндағы ,R-B .- газ тұрақтысы, ,R-B.=0,287 кДж/кг К;
	Сығу процесінің соңында, ауаның температурасы:
	,t-b.=,t-a.,1+,,(-,m-в..−1 -,(-k...,                                                   (1.2)
	Энтальпияны кесте арқылы табамыз:
	,h-b.=,h-B-(.,,t-b..−,h-B-(.,25.,                                                  (1.3)
	,h-a.=,h-B-(.,,t-a..−,h-B-(.,25.,                                                  (1.4)
	Сығу кезінде ауаның орташа жылу сыйымдылығын анықтаймыз:
	,c-рв.=,,h-b.−,h-a.-,t-b.−,t-a..,                                                               (1.5)
	,m-в.-ны нақтылаймыз:
	,m-в.=,,R-B.-,c-рв.  .,                                                            (1.6)
	Газ турбинасының алдындағы жану өнімдерінің энтальпиясын және ауа энтальпиясын келесідей табамыз:
	,h-b.=,h-B-(.,,t-b..−,h-B-(.,25.,                                                       (1.7)
	,h-n.c..=,h-n.c.-(.,,t-c..−,h-n.c.-(.,25.,                                                  (1.8)
	Шығар газдардағы артық ауа коэффициенті:
	(=,,Q-н-р. ∙,(-k.+,V-B-0.∙,h-B.−,1+,V-B-0..∙,h-n.c..-,V-B-0.∙(,h-B.−,h-b.).,                        (1.9)
	Турбинаның алдында газ энтальпиясы, келесідей анықталады:
	,h-c.=,1+,V-B-0.-1+(,∙V-B-0..∙,h-n.c..+,((−1)∙,V-B-0.-1+(,∙V-B-0..∙,h-В..,                        (1.10)
	ГТҚ-да газдың кеңею процесі параметрін ,𝑚-г.=0,25 деп қабылдаймыз.
	Турбина сыртындағы газ температурасы:
	,𝑡-d.=,t-с.∙,1−(1−,𝛿-−,𝑚-г..)∙,(-Т.,.,                                              (1.11)
	мұндағы 𝛿 – компрессордағы сығу дәрежесі, 𝛿=𝜆∙𝜀;
	Газ турбинасының артындағы жану өнімдерінің энтальпиясын және ауа энтальпиясын келесідей табамыз
	,h-В.=,h-B-(.,,t-d..−,h-B-(.,25.,                                                      (1.12)
	,h-n.c..=,h-n.c.-(.,,t-d..−,h-n.c.-(.,25.,                                                   (1.13)
	Кеңею процесінде газдардың орташа жылу-сыйымдылығы:
	,c-рв.=,,h-c.−,h-d.-,t-c.−,t-d..,                                                               (1.14)
	Ауаның және жану өнімнің массалық мөлшерінің қатынасы:
	𝑞=,,𝜇-n.c..-,𝜇-B..∙,,V-B-0.-1+,V-B-0..,                                              (1.15)
	мұндағы ,𝜇-n.c.. - жану өнімнің молекулалық массасы,
	көмірсутекті отын үшін ,𝜇-n.c..=28,66 кг/кмоль;
	,𝜇-B. - ауаның молекулалық массасы, ,𝜇-B.=28,97 кг/кмоль.
	Жану өнімдерінде ауаның мөлшердік үлесі:
	,𝑟-В.=,𝑞∙((−1)-1+𝑞∙((−1).,                                            (1.16)
	Газ қоспаның молекулалық масасы:
	,𝜇-Г.=,𝜇-В.∙,𝑟-𝐵.+,𝜇-n.c..∙,1−,𝑟-𝐵..,                                         ,1.17.
	Газ қоспасы үшін газ тұрақтысы:
	,R-Г.=,8,314-,𝜇-Г.  .,                                                            (1.18)
	,𝑚-г. мәнін келесідей анықтаймыз:
	,m-Г.=,,R-Г.-,c-рг.  .,                                                            (1.19)
	Турбинадағы 1 кг газдың кеңею жұмысы:
	,H-Т.=,h-c.−,h-d.,                                                               (1.20)
	Компрессорда 1 кг ауаны сығуға кеткен жұмыс:
	,H-K.=,h-b.−,h-a.,                                                               (1.21)
	Қондырғының білігінде турбина жұмысы:
	,H-e.=,H-T .∙,η-м.−,b∙H-К .,                                                 (1.22)
	мұндағы b - кему кесірінен, ауа мен газ шығыстарының өзгеруін
	ескеретін коэффициент;
	b=,(∙,V-B-0.∙,1+(.-1+(,∙V-B-0..,                                                   ,1.23.
	Пайдалы жұмысы коэффициенті:
	φ=1−b,,H-K .-,H-T ..,                                                 (1.24)
	Салыстырмалы ауа шығыңы:
	,𝑔-В.=0,02+0,32∙,10-−3. (,𝑇-с.−,𝑇-𝑤.),                                        (1.25)
	Бірінші сатыдан кейін газ температурасы:
	,𝑇-2-((.=,𝑇-с.−,,H-T .-z∙,c-рг..,                                                  (1.26)
	Салқындатылған турбинаның жұмысын азайту коэффициенті:
	𝛾=,𝛾-К.−,𝛾-В.+,𝛾-Т.,                                                              (1.27)
	мұндағы ,𝛾-К. – салқындату үшін берілген ауаның сығылу есебінен
	турбина жұмысын азайту коэффициенті;
	,𝛾-Т. - салқындатылмайтын сатылар тиімділігінің төмендеуі
	әсерінен, турбинада меншікті жұмысының жоғалу
	коэффициенті;
	,𝛾-В .- турбина жұмысын үлкейту коэффициенті.
	Әдебиеттерге сүйінсек [2] салқындатылатын турбина жұмысын азайту коэффициенті есептелінеді:
	𝛾=,1-𝜑.,1−𝜑−,(𝑧−1),∙𝑇-с.-𝑧∙,𝑇-2-((...+,,𝜐-н.-𝜑∙𝑧.,                              (1.28)
	мұндағы ,𝜐-н. - сатылардың салқындату элементінің конструктивтік
	ерекшеліктерге байланысын ескеретін коэффициент
	,𝜐-н.=0,6;
	Газ турбиналық қондырғыны салқындатудын меншікті жұмысы:
	,𝐻-охл.=,𝐻-е.∙(1−𝛾,∙𝑔-В.) ,                                     (1.29)
	Турбинадағы газдың шығыны:
	,G-Т.=,,N-э.-,H-охл.⋅,η-м-(.⋅,η-э.г...,                                                   (1.30)
	ГТҚ-ның механикалық ПӘК-і:
	,η-м-(.=1−,(1−,η-М.)-φ.,                                                   ,1.31.
	Газ турбиналық қондырғыда, газ тәрізді отын шығыны:
	В=,,G-Т.-1+(,∙V-B-0..,                                                    ,1.32.
	Жану камерасындағы ауа шығыны:
	,𝐺-В-к.с..=,,(,∙V-B-0.∙G-Т.-1+(,∙V-B-0..,                                                    ,1.33.
	Компрессордың кірісіндегі ауа шығыны:
	,𝐺-В-К.=,G-Т.∙(𝑏+,g-B.),                                                  ,1.34.
	Турбинадан шығатын газ шығысы:
	,𝐺-г-ГТУ.=,G-Т.∙(𝑏+,g-B.),                                                  ,1.35.
	Салқындатусыз ГТҚ электр ПӘК-і:
	,η-э .=,,N-э.-𝐵,∙Q-н-р..,                                                 (1.37)
	ГТҚ электр ПӘК-і:
	,η-э-охл.=,η-э .∙(1−𝛾∙,g-B.),                                           ,1.36.
	1.1-кесте – Газ турбиналық қондырғынының жылу сұлбасын есептеудің нәтижелері
	1.1-кестенің жалғасы
	1.4 Қазандық-утилизатордың жылуын есептеу
	ОАО «ЭМАльянс» шығарған ВКУ-350-180 типті қазандық-утилизатор орнатуға қабылданады. Көлденең сұлбалы судың мәжбүрлі айналымы бар ағынды су қазандығы, түтін мұржасы және қосалқы жабдықтары бар, ВКУ-350-180 типті қазандық-утилизатор. Қазандық-утилизатор...
	Негізгі жабдықты өндіру NOOER/ERIKSEN (АҚШ) лицензиясы бойынша ОАО «ЭМАльянс» құрамына кіретін Красный Котельщик Таганрог қазандық зауытында жүзеге асырылады.
	Қазандық-утилизатордың блоктары зауытта алдын ала құрастырылады. Тасымалдау және орнату мүмкіндігін ескере отырып, ең үлкейтілген түрінде орнатуға жеткізіледі.
	1.5-сурет - ОАО «ЭМАльянс» шығарған ВКУ-350-180 типті қазандық-утилизатор
	Қазандық-утилизаторды есептеу кезінде алынған бастапқы шамалар:
	− Турбинаның газ шығыны  ,G-Т-ГТУ.=446,48 кг/с;
	− Турбинананың ішіндегі газ температурасы ,𝜗-𝑑.=628,1 ℃;
	− Қоршаған орта температурасы ,𝜗-𝑎.=15 ℃;
	− Газдағы ауаның артық коэффициенті 𝛼=2,58;
	− Жоғары қысымды контурындағы будың қызып кету температурасы
	,𝑡-𝑛𝑒-ВД.=550 ˚С;
	− Жоғары қысымды контурдағы барабанның қысымы ,p-б-ВД.=8 МПа;
	− Төмен қысымжы контудағы барабанның қысымы ,p-б-НД.=0,7 МПа;
	Деаэраторда қысым ,𝑝-𝑑.=0,7 МПа;
	Конденсаторда қысым ,𝑝-𝑘.=0,3 кПа;
	− ЖҚ буландырғышта, суық соңында температуралық қысым
	,𝜃-ВД.=20 ℃;
	− ТҚ буландырғышта, суық соңында температуралық қысымы
	,𝜃-НД.=10 ℃;
	− ТҚ бу қыздырғыштағы ыстық ұшында температуралық арын,
	,𝜃-𝑛𝑒-НД.=20 ℃;
	− Қазандықтың кірісіндегі, конденсат температурасы ,𝑡-ГПК-(.=60 ℃;
	− Газ жылытқыштан шығатын конденсат температурасы
	,𝑡-ГПК-((.=140 ℃;
	− Газ энтальпиясы 𝐼=𝑓(𝜗,𝛼) осылай анықталады;
	− Газдың температурасы 𝜗=𝑓(𝐼,𝛼) осылай анықталады.
	1.6-сурет - Екі контурлы қазандық-утилизатор принципті жылу сұлбасы
	Қазандық-утилизаторды есептеу келесідей жүргізіледі.
	ЖҚ экономайзер алдыңда газдың температурасы:
	,(-(-ВД.= ,t-s.,,p-б-ВД..+,(-ВД.,                                              ,1.37.
	мұңдағы ,t-s.,,p-б-ВД.. - судын қаңығу температурасы.
	Экономайзер алдыңдағы газ энтальпиясы:
	,𝐼-ЭК-ВД.= 𝑓,,(-ЭК-ВД.,𝛼.,                                              ,1.38.
	Бір қазандық-утилизатор шығаратын будың шығыны:
	,𝐺-П-ВД.=,,𝐺-Т-ГТУ.∙,,𝐼-𝑑.−,𝐼-ЭК-ВД..-,ℎ-𝑛𝑒-ВД.−,ℎ-ЭК-ВД..,                                              ,1.39.
	мұндағы ,𝐼-𝑑. - қазандық-утилизаторға кіре берісіндегі газдар энтальпиясы
	кДж/кг ,𝐼-𝑑.=𝑓(,(-𝑑.,();
	,ℎ-𝑛𝑒-ВД. - ЖҚ қыздырылған бу энтальпиясы, кДж/кг
	,ℎ-𝑛𝑒-ВД.=𝑓(,𝑡-𝑛𝑒-ВД.,,𝑝-𝑛𝑒-б.);
	,ℎ-ЭК-ВД. – ҮҚ экономайзерден шығатын қоректік су энтальпиясы
	кДж/кг, ,h-ЭК-ВД.=,h-s-( .(,p-б-ВД. ).
	ЖҚ контурдың экономайзерінде газдар энтальпиясы:
	,𝐼-ух-ВД.=,𝐼-ЭК-ВД.−,,𝐺-П-ВД.∙,,ℎ-ЭК-ВД.−,ℎ-д..-,𝐺-Т-ГТУ..,                                              ,1.40.
	мұндағы ,ℎ-д. - деаэратордан келетін қоректік су энтальпиясы,
	,ℎ-д.,=ℎ-𝑠-( .(,𝑝-д.).
	ҮҚ контурдың экономайзерден тыс газдар температурасы:
	,(-ух-ВД.=𝑓,,I-ух-ВД.,𝛼.,                                              ,1.41.
	Конденсаттың газ қыздырғышына кіре берістегі газ температурасы:
	,(-ГПК.=,𝑡-𝑠.,,p-б-НД..+,(-НД.,                                              ,1.42.
	мұндағы ,𝑡-𝑠.,,p-б-НД.. – судын қаңығу температурасы.
	ГПК алдында газдар энтальпиясы:
	,𝐼-ГПК.=𝑓(,(-ГПК.,𝛼),                                              ,1.43.
	ТҚ бу қыздырғыштан кейін, будың қызып кету температурасы:
	,𝑡-𝑛𝑒-НД.=,(-ух-ВД.+,(-𝑛𝑒-НД.,                                              ,1.44.
	ТҚ контурда бу шығыны:
	,𝐺-П-НД.=,,𝐺-Т-ГТУ.∙,,,𝐼-ух-ВД.−𝐼-ГПК..-,ℎ-𝑛𝑒-НД.−,ℎ-б-НД..,                                              ,1.45.
	мұндағы ,ℎ-𝑛𝑒-НД. - ТҚ контурдағы қызған бу энтальпиясы, ,ℎ-𝑛𝑒-НД.=𝑓(,𝑡-𝑛𝑒-НД.,,𝑝-б-НД.);
	,ℎ-б-НД. - ТҚ барабанда қаныққан су энтальпиясы, ,ℎ-б-НД.,=h-s-( . (,𝑝-б-НД.).
	Деаэраторда будың шығыны:
	,G-д.=,2∙(,G-П-ВД.+,G-П-НД.)∙,,,h-д.−h-ГПК..-,h-ne-НД.−,h-ГПК..,                         ,1.46.
	мұндағы ,h-ГПК. – ГКЖ-де судың энтальпиясы, ,h-ГПК.=𝑓(,t-ГПК-((.,,p-б-НД.);
	Рециркуляция шығыны:
	,G-𝑝.=,,2∙,,G-П-ВД.+,G-П-НД..−,G-д..∙,,,h-пв.−h-к..-,h-ГПК.−,h-пв..,                         ,1.47.
	мұндағы ,h-пв. - ГКЖ кірісіндегі қоректік су энтальпиясы,
	,h-пв.=𝑓(,,t-ГПК-(.,𝑝-б-НД.);
	,ℎ-𝑘. - қаңығу күйіндегі конденсаттын энтальпиясы, ,ℎ-𝑘.=,ℎ-𝑠-(.(,𝑝-𝑘.).
	Қазандық-утилизатордан шығатын газдар энтальпиясы:
	,I-ух.=,I-ГПК.−,,,G-П-ВД.+,G-П-НД.−,,G-д.-2.+,,G-P.-2..∙,,,h-ГПК.−h-пв..-,G-T-ГТУ..,                         ,1.48.
	Шығар газдар температурасы:
	,(-ух.=𝑓,(I-ух.,𝛼),                                                ,1.49.
	Қазандық-утилизатор ПӘК-і:
	,η-КУ.=,,𝐼-𝑑.−,𝐼-ух.-,𝐼-𝑑.−,𝐼-𝑎..,                                                ,1.50.
	мұндағы ,𝐼-𝑎. – атмосфераның температурасын ескерген кезде газ
	энтальпиясы, ,𝐼-𝑎.=𝑓(,(-a.,𝛼).
	Бу турбинасына шығар газдар берген жылу:
	,𝑄-ГАЗ.=2∙,G-Т-ГТУ.∙,(𝐼-𝑑.−,𝐼-ух.),                                ,1.51.
	Бу су жұмыс денесінен алған жылулық мөлшері:
	,𝑄-ПАР.=2∙,𝐺-П-ВД.,∙ℎ-𝑛𝑒-ВД.+,2∙,𝐺-П-НД.−,𝐺-д..∙,ℎ-𝑛𝑒-НД.−,2∙,,𝐺-П-ВД.−,𝐺-П-НД..−,𝐺-д..∙,ℎ-𝑘.,     ,1.52.
	ГКЖ-да өткізілген жылу мөлшері:
	,Q-ГПК.=,,G-П-ВД.+,G-П-НД.−,,G-д.-2.+,,G-P.-2..∙,,,h-ГПК.−h-пв..,                         ,1.53.
	ТҚ-ды буландырғыштың жылу мөлшері:
	,𝑄-ИСП-НД.=,G-П-НД.∙,𝑟-НД.,                                                     ,1.54.
	мұндағы ,𝑟-НД. - бу түзілудін жылуы ,𝑟-НД.=𝑓(,𝑝-б-НД.).
	ТҚ бу қыздырғышында өткізілген жылу мөлшері:
	,𝑄-ПП-НД.=,G-П-НД.∙(,ℎ-𝑛𝑒-НД.−,ℎ-𝑠-((НД.),                                                     ,1.55.
	мұндағы ,ℎ-𝑠-((НД. - Қаныққан бу энтальпиясы,  ,ℎ-𝑠-((НД.=,ℎ-𝑠-((.(,𝑝-б-НД.).
	ЖҚ-ды экономайзерге тартылған жылу:
	,𝑄-эк.=,G-П-ВД.∙(,ℎ-ж-ВД.−,ℎ-д.),                                                     ,1.56.
	ЖҚ-ды буландырғыштағы жылу:
	,𝑄-ИСП-ВД.=,G-П-ВД.∙,𝑟-ВД.,                                                     ,1.57.
	мұндағы ,𝑟-ВД. - жасырын булану жылуы., ,𝑟-ВД.=𝑓(,𝑝-б-ВД.).
	ЖҚ-ды бу қыздырғышта өткізілген жылу:
	,𝑄-ПП-ВД.=,G-П-ВД.∙(,ℎ-𝑛𝑒-ВД.−,ℎ-𝑠-((ВД.),                                                     ,1.58.
	мұндағы ,ℎ-𝑠-((ВД. – барабаннаң шығатын қаныққан бу энтальпиясы,
	, ℎ-𝑠-((ВД.=,ℎ-𝑠-((.(,𝑝-б-ВД.).
	1.2-кесте- Қазандық-утилизаторды есептеу нәтижелері
	Есептеу нәтижесінде төмендегідей жылу диаграммасын тұрғызамыз (1.7- сурет).
	1.7-сурет - Қазандық-утилизатордың жылу диаграммасы
	1.5 Бу турбинаның қуатын және ПӘК-ін анықтау
	Бу турбинаның есебі формулалар бойынша жүргізіледі. Басында ЖҚ-ды бөлігінің ПӘК-ін, кейін бу ағынының параметрлерін және төмен қысымды бөлігіндегі ішкі салыстырмалы ПӘК-ті анықтаймыз. Турбинадағы будың кеңею процесі 1.8 - суретте көрсетілген.
	1.8-сурет – Екі қысымдағы бу турбинасында будың кеңею процесі
	Жоғары қысымды цилиндірдің ішкі салыстырмалы ПӘК-і:
	,𝜂-0𝑖-ВД.=,0,92−,0,2-,𝐺-ЦВД.∙,ν-ср...∙,1+,,𝐻-0-ВД.−700-2∙,10-4...∙,k-вл.,                      ,1.59.
	мұндағы ,𝐺-ЦВД. - ҮҚЦ-да будың шығыны;
	,ν-ср. - ЦВД-да будың орташа көлемі, м3 /кг, ,(-ср.=,,(-0.∙,(-𝑧.. ;
	,(-0.=𝑓(,𝑡-𝑛𝑒-ВД.,,𝑝-б-ВД.) және одан шығуда ,(-𝑧.=𝑓(,𝑡-𝑛𝑒-НД.,,𝑝-б-НД.);
	,𝐻-0-ВД. - ЖҚ-ды цилиндірдің жылу беруін, кеңейту
	процесі бойынша анықталады;
	,k-вл. - ылғалдылық жоғалту коэффициенті, ,k-вл.=1.
	Бу турбинада пайдаланған жылу:
	,𝐻-𝑖-ВД.=,𝐻-0-ВД.,∙𝜂-0𝑖-ВД.,                                                      ,1.60.
	Жоғары қысымды цилиндір шығысындағы бу энтальпиясы:
	,ℎ-𝑘-ВД.=,ℎ-𝑛𝑒-ВД.−,𝐻-𝑖-ВД.,                                                      ,1.61.
	Жоғары қысымды цилиндір шығысындағы бу энтальпиясы: (1)
	,h-см.=,2∙,,G-П-ВД.,∙ℎ-𝑘-ВД.+,2∙,G-П-НД.−,G-д..∙,ℎ-𝑛𝑒-НД..-,2∙,,G-П-ВД.+,G-П-НД..,−G-д...,                         ,1.62.
	ЖҚ-ды цилиндірде ПӘК-ті есептеу үшін біз эмпирикалық тәуелділікті қолданамыз:
	,𝜂-0𝑖-НД.=0,87∙,1+,,𝐻-0-ВД.−400-,10-4...,∙k-вл.−,Δ,𝐻-𝐵𝐶.-,𝐻-0-НД..,                        ,1.63.
	мұндағы ,k-вл. – ТҚ-ды цилиндір үшін ылғалдылық жоғалту
	коэффициенті.
	,𝜂-0𝑖-НД.=1−0,4∙,1−,𝛾-вл..∙,,𝑦-0.−, 𝑦-𝑧..∙,,𝐻-0-ВЛ.-,𝐻-0-НД..,                        ,1.64.
	мұндағы ,𝛾-вл. - коэффициент, ,𝛾-вл.=1;
	,𝑦-0. - кеңею процесінің басында ылғалдылық, ,𝑦-0.=0;
	, 𝑦-𝑧. - кеңею процесінің аяғындағы ылғалдылық,, 𝑦-𝑧.=0,1;
	ТҚ-ды цилиндір кірісіндегі бу шығыны:
	,G-ЧНД.=2∙(,𝐺-П-ВД.+,𝐺-П-НД.),−G-д.,                               ,1.65.
	Бу турбинаның ішкі қуаты:
	,𝑁-𝑖-ПТ.=,𝐺-ЧВД.,∙𝐻-0-ВД.∙,𝜂-0𝑖-ВД.+,𝐺-ЧНД.∙,𝐻-0-НД.,∙𝜂-0𝑖-НД.,                         ,1.66.
	Бу турбинаның қуаты:
	,𝑁-0-ПТ.=,𝐺-ЧВД.,∙𝐻-0-ВД.+,𝐺-ЧНД.∙,𝐻-0-НД.,                           ,1.67.
	Бу турбинаның ішкі салыстырмалы ПӘК:
	,𝜂-0𝑖-ПТ.=,, 𝑁-𝑖-ПТ.-,𝑁-0-ПТ..,                                                ,1.68.
	Электр энергиясын өндірудің ПӘК:
	,𝜂-ПГУ-э.=,,𝑁-ПГУ.-,𝑄-кс..,                                                    ,1.69.
	1.3-кесте - Бу турбинасының жылу есебінің нәтижелері
	2 Экономикалық бөлім
	2.1 Техника-экономикалық көрсеткіштерді анықтау
	Өтелу мерзімін және электр энергиясының өзіндік құнының есептеу үшін, келесі шығындарды есептеу керек:
	- технологиялық мақсаттарға арналған отын;
	- технологиялық мақсаттарға арналған су;
	- өндіріс жұмысшыларының еңбек ақысы;
	- жабдықтарды қолдану шығындар;
	- цехтық шығыстар;
	- жалпы станциалық шығындар.
	Жобалық техникалық-экономикалық есептеулерді жүргізу үшін барлық шағындарды табамыз:
	,𝑈-Э.=,𝑈-𝑇.+,𝑈-В.+,𝑈-ЗП.+,𝑈-𝐴.+,𝑈-𝑇𝑃.+,𝑈-ПР.,                                ,2.1.
	мұндағы ,𝑈-Т.  - отынға арналған шығындар;
	,𝑈-В.  - суға кететін шығын;
	,𝑈-ЗП. - еңбек ақы төлеу шығындары;
	,𝑈-𝐴. – амортизациясы кетеін шығын;
	,𝑈-𝑇𝑃. – жөндеу үшін кететін шығын;
	,𝑈-ПР. - басқа шығындар;
	2.2 Жылдық энергия шығаруын есептеу
	Станцияны пайдалану кезінде өндірілген энергияның бір бөлігі өз мұқтаждарға жұмсалады. Бұл көрсеткіш 5-15% шамасында болады. Мен бұл көрсеткішті 9 пайыз деп қабылдаймын.
	Жылу электр станциясында, электр энергиясын өндіру, келесідей анықталады:
	,Э-от.=,Э-в.∙(1−,Э-сн.),                                                          ,2.3.
	,Э-от.=1050∙,1−0,09.=955 млн. кВт∙сағ.
	Жылдық электр энергия өндіру:
	,Э-в.=,𝑁-уст.∙,𝑇-уст.,                                                          ,2.4.
	,Э-в.=150∙7000=1050 млн. кВт∙сағ.
	мұндағы ,𝑁-уст. – станция қуаты;
	,𝑇-уст. - белгіленген қуатты пайдалану сағаттар саны,
	,𝑇-уст.=7000 сағат.
	2.3 Отын шығындарын анықтау
	Электр энергиясымен жабдықтауға арналған нақты отын шығыны:
	,𝑏-ПГУ-э. =,123-,𝜂-ПГУ-э.. ,                                                          ,2.5.
	,𝑏-ПГУ-э.  =,123-0,55.= 223,6 гшо/кВт∙сағ.
	Электр энергиясын өндіру үшін отынның жылдық шығыны:
	,В-э. = ,В-у. = ,Э-в.∙,𝑏-э.,                                               ,2.6.
	,В-э. = 1050∙223,6∙,10-−6. = 234,78 мың ш.о.т.
	Табылған отын шығынын табиғиға айналдыру керек. Қондырғыда қолданылатын отын түрі табиғи газ болып табылады. Қолданылатын отынның меншікті жану жылуы  𝑄n = 8970 ккал/кг.
	Табиғи отын шығынын анықтаймыз:
	,В-н.=,,В-у.-,𝐾-н..,                                                              ,2.7.
	,В-н. =,234,78-1,28.=173,2 млн. ,м-3.
	,𝐾-н. = ,,𝑄-р-н.-7000.,                                                          ,2.8.
	,𝐾-н. =,8970-7000.= 1,28
	мұндағы ,𝐾-н. – стандартты отынды табиғиға айналдыру коэффициенті;
	,Ц-т. = 32,5 тг/м3 – отын бағасы.
	Жылдық отын шығыны:
	,𝑈-𝑇.=,Ц-т.,∙𝐵-нат.,                                                 ,2.10.
	,𝑈-𝑇.=32,5∙1671338∙,10-−6.=1302 млн. тг.
	2.4 Суға кететін шығындарды есептеу
	БГҚ өндірілген электр энергиясының бірлігіне, аз суды пайдаланады. Негізінен суды турбиналардың конденсаторларында, трансформаторларда, салқындату генераторларында қолданылады. Су құны қазіргі уақытта 0,4÷1,4 тг./кВт∙сағ шамасында:
	,𝑈-В. = ,Э-В.  ∙ ,0,4 ÷ 1,4.,                                           (2.11)
	,𝑈-В.=1050 ∙ 0,4 = 420 млн. тг.
	2.5 Еңбекақы төлеу шығындарды есептеу
	Еңбекақы шығындары – зауыттың өндірістік персоналының еңбегіне ақы төлеуге, жұмысшылар мен қызметкерлерге өндірістік жетістіктері үшін берілетін сыйлықақыларды, өтемақы және ынталандырушы төлемдер заңнамада нормаларға сәйкес белгіленген.
	Әдебиеттерге және мақалаларға сүйене отырып, мен штаттық коэффициенттің мәнін ,К-ш.=1,4÷1,8 адам/МВт қабылдаймын.
	Объектідегі жұмысшы саны осы формула бойынша есептеледі:
	ЧП=,К-ш.∙,𝑁-𝑦.,                                                       ,2.12.
	ЧП=1,4∙150=210 адам
	Жалпы жалақы ресурсы мыналарды қамтиды:
	Қызметкерлердің негізгі жалақысы ,И-зпд. жұмыс істейтін жалақысын қамтитын және жұмыс істеген кезеңге байланысты жалақыны (тарифтік мөлшерлемелер мен лауазымдық жалақылар, қызметкерлерге жалақы қорынан сыйлықақылар, еңбек демалыстары үшін қосымша ақы ...
	Қосымша еңбекақы ,И-зпо. жұмыс уақытына байланысты емес төлемдерді қамтиды (кезекті, қосымша және оқу демалыстары үшін, мемлекеттік міндеттерді орындау уақытына және т.б. төлем);
	Жалпы жалақы ресурсын мына қатынас арқылы анықтаймыз:
	,𝑈-зп.=,И-зпо.+,И-зпд.,                                                       ,2.13.
	Бір жылдағы бір қызметкерге, орташа жалақы мөлшері 1,44 млн. теңге қабылданады:
	,И-зпо.=ЧП∙1800,                                                       ,2.14.
	,И-зпо.=210∙1,44=302,4 млн.  тг.
	Мен ,И-зпд. мәнінің 10 ÷ 15% мөлшерінде қабылдаймын.
	,И-зпд.=0,1∙,И-зпо.,                                                       ,2.15.
	,И-зпд.=0,1∙302,4=30,24 млн. тг.
	мұндағы ,И-зпд. - қосымша еңбекақы;
	,И-зпн. = ,302,4 + 30,24.∙ 0,21 = 69,85 млн.  тг.
	мұндағы ,И-зпн.  - қызметкерлердің негізгі жалақысы;
	Жалпы жалақы:
	,𝑈-зп.=302,4+30,24+69,85=402,49 млн. тг.
	2.6 Амортизацияға кеткен аударымдарды есептеу
	Қазіргі таңда курстың тез өзгеруіне байланысты, станцияларды салу үшін нақты күрделі салымдардың мәндерін белгілеу өте қиын. Жабдықтардын көп бөлігі шетелде шығарылады. Жыл сайын БГҚ-ның  күрделі салымдары өсіп келеді, сондықтан $2100/кВт деп қабылдай...
	𝐾=,К-уд.∙,𝑁-𝑦.,                                               ,2.16.
	𝐾=150∙,10-3.∙2100∙440=13860 млн. тг.
	Станция үшін орташа амортизацияның нормалары станция қуатына, пайдаланылатын отынға байланысты. Бұл көрсеткіш 3-5% аралығында болады. Мен бұл көрсеткішті 3% деп алдым:
	,𝑈-𝐴.=0,03∙𝐾,                                                       ,2.17.
	,𝑈-𝐴.=0,03∙13860=4158 млн. тг.
	2.7 Жөндеуге кететің шығыстар
	Жөндеуге үшін кететін шығындар:
	,𝑈-ТР.=0,15∙,𝑈-𝐴.,                                           ,2.18.
	,𝑈-ТР.=0,15∙4158=623,7 млн. тг.
	2.8 Жалпы зауыттық және цехтық шығындар
	Жалпы зауыттық және цехтық шығындарға осылар жатады:
	- цехтық және станциялық шығындар;
	- қауіпсіздік техникасы бойынша шығындар;
	- салықтар және алымдар;
	- жер үшін төленетін төлем.
	Осы шағыстар 20- 30% шамасында алынады:
	,𝑈-ПР.=0,25∙,,𝑈-АМ.+,𝑈-ТР.+,𝑈-ЗП..+ЕСН,                   ,2.19.
	,𝑈-ПР.=0,25∙,4158+623,7+402,49.+26,3=1322 млн. тг.
	мұндағы ЕСН - еңбекақы төлеуге арналған шығыстың 26% ставкасы
	бойынша есептелетін әлеуметтік салық;
	Пайдалану шығындары:
	,𝑈-Э.=1302+402,49+4158+623,7 +1322+420=8228 млн. тг.
	2.9 Электр энергиясының өзіндік құнын анықтау
	Өндірілген энергияның өзіндік құны:
	,𝑈-ВЫР-Э.=,,𝑈-Э.-𝑊.,                                                        ,2.20.
	,𝑈-ВЫР-Э.=,,8228-955..∙,10-3.=8,3 тг. /кВт∙сағ
	1 кВт∙сағ өзіндік құны 8,3 тг құрайды.
	2.10 Жалпы станцияның өтелу мерзімін есептеу
	,Т-ө.=,,𝑈-э.-,Т-таб.+,𝑈-𝐴..,                                                        ,2.21.
	,Т-ө.=,8228-955∙(10−8,3)+4158.=1,5 жыл
	Қорытындылай келе, жобаның өтімділік мерзімі 1,5 жылды құрайды. Жіберілген электр энергиясының өзіндік құны 8,3 тг./кВт сағ құрайды.
	ҚОРЫТЫНДЫ
	Қазіргі таңда өндірістің экологиялық қауіпсіздігі мәселелері және энергия тасығыштардың бағаларының өсуіне байланысты, отынды үнемдеу мәселелері бүкіл әлемде өзекті.
	БГҚ-ны пайдалану дәстүрлі көмірмен жұмыс істейтін ЖЭО қондырғыларымен салыстырғанда зиянды шығарындылардың мөлшерін азайтуға көмектеседі. Зиянды шығарындыларды азайту БГҚ-ның дәстүрлі энергия көздеріне қарағанда жалғыз артықшылығы емес. БГҚ-ның бірқат...
	- жоғары тиімділік, 60% жоғары;
	- электр энергиясының төмен құны;
	- бу турбиналық қондырғылармен салыстырғанда экологиялық таза;
	Мен дипломдық жобамды орындау барысында “Siemens” турбиналарының негізіндегі 150 МВт қондырғының техникалық-экономикалық негіздемесі жасалды. ОАО «ЭМАльянс» фирмасының ВКУ-350-180 қазандық утилизаторы таңдалды. Турбина, қазандық утилизаторы және бу ту...
	Дипломдық жобаның экономикалық бөлімінде алынған және берілген мәліметтер негізінде станция шығындары, амортизациялық аударымдар, инвестиция есептелінді. Бұл көрсеткіштерді пайдаланып мен жобаның өзін-өзі ақтау мерзімі мен электр энергиясының құны есе...
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