
ҚАЗАҚСТАН РЕСПУБЛИКАСЫ ҒЫЛЫМ ЖӘНЕ ЖОҒАРЫ БІЛІМ 

МИНИСТРЛІГІ 

 

Қ.И. Сәтбаев атындағы Қазақ ұлттық техникалық зерттеу университеті 

коммерциялық емес акционерлік қоғамы 

 

Энергетика және машина жасау институты 

 

«Энергетика» кафедрасы 

 

 

 

 

 

 

 

 

Тайиров Таймир Тайирович 

 

 

 

Тақырыбы «Орал қаласындағы  газ турбиналы жылу электр станциясының 

жобасы» 

 

 

 

ДИПЛОМДЫҚ ЖҰМЫС 

 

 

«6В07101 – Энергетика» мамандығы бойынша 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Алматы 2023 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 
 

 

АҢДАТПА 

 

 

Дипломдық жұмыста Орал қаласында газ турбиналы электр станциясын 

салудың артықшылықтары мен кемшіліктері қарастырылып, қажетті есептеулер 

жүргізілді.  

Жаңа ГТЭС салынғанда тапшылықты жойып, аумақтың энергиямен 

сенімді қамтамасыз ететін, тұтынушылардың күннен күнге өсіп келе жатқан 

қажеттіліктерінің орнын толтыратын, электр энергетика саласының экспорттық 

және транзитті потенциалын арттыратын  қосымша энергия көзі пайда болады. 

Бұдан 150 МВт-тық Орал ГТЭС-і барлық жағынан ұтымды жоба болады деген 

қорытынды шығады. 

 

 

АННОТАЦИЯ 

 

 

В дипломной работе рассмотрены преимущества и недостатки 

строительства газотурбинной электростанции в г. Уральске, проведены 

необходимые расчеты. 

При строительстве новой ГТЭС появится дополнительный источник 

энергии, устраняющий дефицит и обеспечивающий надежное энергоснабжение 

территории, компенсирующий растущие потребности потребителей, 

повышающий экспортный и транзитный потенциал электроэнергетической 

отрасли. Из этого следует, что Уральская ГТЭС мощностью 150 МВт будет 

рациональным проектом во всех отношениях. 

 

 

ANNOTATION 

 

 

In the graduation project, the advantages and disadvantages of the construction 

of a gas turbine power plant in the city of Uralsk were considered and the necessary 

calculations were made. 

With the construction of a new GTPP, an additional source of energy will appear, 

which will eliminate the deficit, provide reliable energy supply to the territory, 

compensate for the growing needs of consumers, and increase the export and transit 

potential of the electric power industry. From this it follows that the 150 MW Ural 

GTPP will be a rational project in all respects.
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КІРІСПЕ 

 

Батыс-Қазақстан облысында көмірсутектің мол қорының болуына 

қарамастан, энергия тапшылығы мәселесі әлі күнге дейін толығымен шешілген 

жоқ. Қазір облыстағы электр энергиясын өндіретін нысандар: Орал қалалық 

ЖЭО, қуаты 160 МВт ҚПО ГТЭС, қуаты 54 МВт ГТЭС. Көрші аудандардың 

ішінен Атырау облысымен «Правобережная-Индер» 220 кВ электр желілері 

арқылы байланысқан. Ақтөбе облысымен байланыс орнатылмаған. Осы 

облыстарының әрбіреуіндегі энергия тұтыну артып келе жатқандықтан, электр 

энергия тапшылығын әрбір ауданда электр қуатын өндіретін станциялар салу 

арқылы жою көзделіп отыр. 

Қазіргі уақытта БҚО Қазақстанның Біртұтас энергетикалық жүйесінің 

батыс аумағының құрамына кіреді. Географиялық орны жағынан басқа 

аудандарынан алыс орналасуына және электр байланыстарының 

орнатылмағандығына байланысты Қазақстан БЭЖ-дің басқа бөліктерінен 

оқшауланған.  

Ауданаралық электрлік торабы БҚО энергожүйесін Атырау және 

Маңғыстау облыстарының энергожүйелерімен кернеуі 220 кВ Орал-Атырау-

МАЭК  транзиті арқылы байланыстырады.  

БҚО энергобалансын құру көбінесе электр энергия нарығын қалыптастыру  

мен энергия көздерінен алынатын электр энергия тарифтерін орнатудан тәуелді 

болады. 

Қазақстанның газ тасымалдау жүйесінің дамуы еліміздің электр 

энергетикасының дамуымен тығыз байланысты болуы тиіс. Өйткені, 

Қазақстанның газды алу мен тасымалдау жүйелерінің энергожүйенің ішкі 

ресурстарын қанағаттандырарлықтай мүмкіндігі зор. 

2050 жылға дейінгі Қазақстан Республикасының  дaму стрaтегиясындa 

мұнай-гaз кешені айтарлықтай орынды aлaды. Бұл сала ҚР энергетикалық қуат 

көзі бойынша екінші орында тұр. Мұнай-газ саласы еліміздің энергетикалық 

балансында мұнай-газ саласының негізгі үлесі көмір салаласынан   кейін 18,6 % 

және 14 % құрайды (көмір 63,4 %).    
ҚР  мұнай-газ саласы  негізінен  төрт  бағытқа бөлінеді:  мұнай  өндіру, 

мұнай  өңдеу, газ  өндіру,  газ  өңдеу.  Бұл  салалар   өзара  байланысты, өйткені  

өндіру  және  өңдеу  процесстері бірін-бірі  толықтырады. Барланған  қордың  

көлемі  бойынша, әлемде  Қазақстан  мұнай  бойынша 12-орында, газ конденсаты  

бойынша 15-орында, ал  өндіру деңгейі  бойынша 23-орында  тұр.  Қазақстанның  

үлесіне  әлемдік мұнай  қорының  1,5 % келеді, мұнайдың  алынатын  қоры –2,2 

миллиард тонна, конденсат 690 млн. тонна және 2 трлн. м³ газ  қоры  бар.  

Қазақстан Республикасында көмірсутек ресурстарының болжамдық  көлемі 17 

млрд. тонна  мұнайды  құрайды, оның 8 млрд. тоннасы Каспиий теңізінің 

қазақстандық бөлігіне тиеді. 

Қазақстанда 200-дей мұнай және газ кен орындары анықталып барланған, 

оның ішінде 102 мұнай, 29 мұнай-конденсат, 30 мұнай-газ-конденсат, 6 мұнай-

газ, 11 газ-конденсат, 19 гaз кен орындaры бар. Бaрлaнған мұнайдың алынатын 
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қоры 2,2 млрд.т, газ – 2,5 трлн./м3, конденсат – 0,7 млрд.м3. Қазақстанда 

мұнайдың болжамды қорлaры 20–25 млрд.т деп бағаланады. Мұнaй мен газдың 

барланған қорының негізгі бөлігі Каспий маңы мұнайлы-газды аймағында 

шоғырланған. Мұндa 122 кен орны ашылған, оларда республикадағы көмірсутек 

қорының 80%-ы (1,3 млрд. т мұнай, 700 млн. т шамасында конденсат, 1,7 

млрд.м3 бос және 577 млрд.м3 сұйытылған газ) шоғырланған. Бұл жерде мұнай 

мен газдың Қашаған, Теңіз және Қарашығанақ сияқты айрықша ірі кен орындары 

бар, олардың жиынтық үлесі мұнай мен газ өндірісінің жалпы балансында 30%-

дан асады. Оңт. Маңғыстау мен Солт. Үстірт – Бозащы аймағындағы ең ірі кен 

орындар – Өзен, Жетібай, Қаражанбас, Солт. Бозащы. 

Қазақстан Республикасы газ саласының ерекшелігі – шикізат қорының 

құрылымында. Каспий маңы ойпатын қосқанда Қазақстан газының ресурстары 

шамамен 6-8 трлн м³ бағаланады. Бекітілген және қабылданаған мемлекеттік 

баланс А+В+С1 категориялы газ қоры 3,011 трлн м³ болып табылады. Каспий 

маңы ойпаты кен орындарының арасында бұл категорияға тек 227 млрд м³ 

бекітілген қоры бар Қашаған кен орны жатады. Мемлекет территориясында және 

жер қойнауда газ қоры әркелкі таралған. Баланс қорының 64%-ы Қарашығанақ 

және Теңіз кен орындарында (300 млрд м³ –тан жоғары газ қоры бар), ал 16%-ы 

(100-300 млрд м³ газ қоры бар) Қашаған, Имаш және Жаңажол кен орындарында 

барланған. Бұл кен орындары Каспий ойпаты маңайында шоғырланған. 

Республиканың табиғи және ілеспе газдың дәлелденген қордың 90%-ы Атырау, 

Ақтөбе, Батыс Қазақстан және Маңғыстау облыстарының жерінде таралған. 

Осы газ ресурстарын тиімді пайдалану арқылы Батыс Қазақстанның электр 

энергиясын импорттауын азайтуға болады. Бұл мақсатқа жету үшін БҚО 

аймағына газ турбиналы электр станциясын салу тиімді.  

Газ турбинаралары ерте кезден бері белгілі болғанымен, тек жақын 

уақыттан бері ғана энергетика саласында белсенді қолданылып жатыр. Дәл осы 

газ турбинаралары жазық және пайдалы қазбаларға, соның ішінде мұнай мен 

газға бай аумақтардың энергетикалық  комплексінің негізі болуы әбден мүмкін. 

Олар бу турбиналарына қарағанада бірнеше есе жеңіл болып келеді және 

салыстырмалы түрде аз орын алады, себебі оларда ірі, ауыр бу жабдықтары жоқ  

(қазандық, сорғылар және т.б.). Сонымен қатар оларды басқару әлдеқайда оңай 

автоматтандырылады, яғни мұндай станциялар жұмысшыларды көп қажет 

етпейді.  

Газ турбиналарының экономикалық тиімділігі де аса жоғары болуы 

мүмкін. Егер, газ турбинасының шығысындағы жылуалмастырғышта шыққан 

газбен суды қыздырып және ауамен емес бумен турбинаның ыстық жолын 

салқындатсақ,  1500°С температурада газ турбиналы циклдың мүмкін болатын  

60-62%-ға  дейін жететін ПӘК алуға болады. Ал бұл өз кезегінде бу турбиналы 

циклдың шектік мәнінен 1,5 есе жоғары болып келеді. Сонымен қатар, негізгі 

отын ретінде ілеспе мұнай газын колданатын газ турбиналарын енгізудің 

маңыздылығын қоршаған ортаны қорғау және ілеспе шикізатын эффективті 

қолдану тарапынан қарастыруға болады.  
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Газ турбиналарының тағы бір артықшылығы – олардың  ұзақ мерзімділігі 

(толық 200 000  сағат, күрделі жөндеуге дейін  30000-60000  сағат). Газ 

турбиналы қондырғыларының жұмыс циклінде мотор майы қолданылмайды. Аз 

мөлшерде пайдаланылатын редуктрлі майды ауыстыру жиілігі сирек болып 

келеді. Қуатты  ЖЭС пен кіші ЖЭО-да күштік қондырғылар ретінде газ 

турбиналы қондырғыларды қолдану экономикалық тиімді екені дәлелденген.   

Газ турбиналы электр станцияларын (ГТЭС) энергетика саласындағы 

энергоресурстарын тиімді пайдалану мен энергия үнемдеуді қаматамасыз ететін 

салаларының бірі ретінде қарастыруға болады. 

Газ турбиналы электр станциялары қуатына байланысты электр 

энергиясымен қатар жылу энергиясын өндіру үшін тағайындалады, сонымен 

қатар үлкен емес елді-мекендерді жарықтандыру және жылыту, өнеркәсіп 

орындарын энергиямен қамтамасыз ету үшін пайдаланылады. Олар дербес 

электр энергиясының көзі бола алады немесе жылу электр орталықтарына 

толықтырушы болып келеді. 

Газ турбиналы қондырғылар  (ГТҚ) негізінде салынатын ГТЭС-тердің 

қуаттары мен құрылымдары әр түрлі болады.  

Дипломдық жобада қарапайым цикл (ешқандай қондырмаларсыз тек газ 

турбиналары) қарастырылады, алайда пайдаланудың келесі кезеңдерінде 

құрамдастырылған циклмен (газ турбинасы мен утилизациялық бу генераторы 

немесе бу турбинасы) жұмыс жасайтын жүйе құру жасау жоспарда бар. 
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1 Газ турбиналы қондырғыларының сипаттамасы 

 

1.1 Газ турбиналы қондырғылардың жұмыс істеу принциптері 

 

Газ турбиналы қондырғыда көп құрамды компрессор (К) белгілі бір 

дәрежеге дейін атмосфералық ауаны сығып, оны өте жоғары қысымда жану 

камерасына (ЖК) жібереді. Ал газ турбиналы қондырғының жану камерасына 

келген, нақты салмақты отын түрі, жоғары температуралы ортаға келгеннен 

кейін, үлкен мөлшердегі энергияны бөліп, жана бастайды. Газ типтес отын 

түрінің жану нәтижесінде алынған энергия, трубинаның (Т) үлкен айналым 

қабақшаларының  механикалық жұмысына түрленеді. Сәйкесінше, жасалынып 

отырған механикалық энергия генераторда электр энергиясына түрленеді. 

Өндірілген  энергияның кей бөлігі компрессордағы ауаны сығу үшін 

жұмсалады.Жұмыстың қалған бөлігі электрлік генераторға жүктеледі. Электрлік 

генератордың жұмысы, газ турбиналы қондырғы үшін пайдалы жұмыс болып 

саналады. Қолданылып болған газ, жылу энергиясын алу  үшін утилизаторға 

жіберіледі. 

 

 

 
 

1-сурет – Газ турбиналы қондырғының қарапайым сұлбасы 

 

Газ турбиналы қозғалтқыштар, қуатты қозғалтқыштардың ішінде, ең үлкен 

меншікті қуатқа ие, шамамен 6 кВт/кг. Отын түрі ретінде ыстық керосин, 

дизельді отын түрі немесе газ қолданылады. 

Газ турбиналары термодинамикалық Брайтонның циклімен сипатталады. 

Бұл циклде ең алдымен ауаның адиабаталық сығылу процесі байқалады, содан 

кейін тұрақты қысымда жану процесі, ал соңында бастапқы қысымға қайта келу 

үшін адиабаталық кеңею орын алады. 

 

Жану 

камерасы 

Газ 

турбинасы 

Ауа 

компрессоры 

Отын 
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1-2 Изоэнтропты сығылу 

2-3 Изобаралық жылу келтіру 

3-4 Изоэнтропты ұлғаю 

4-1 Изобаралық салқындау 

 

2-сурет – Брайтон циклы 

 

Газ турбиналы қондырғының меншікті пайдалы жұмысы деп кеңею мен 

сығылу жұмысының айырмашылығын айтады. 

 

                       Н = Нт − Нк                                                        (1)       

        

мұндағы  

Нт– турбинадағы 1 кг газдың ұлғаю жұмысы 

Нк– компрессордағы 1 кг ауаны сығуға қажетті жұмыс. 

Барлық циклдік жылу қозғалтқыштарындағы реттілікке сай, жану 

температурасы жоғарылаған сайын, пайдалы әсер коэффициенті көп болады.  

 

 

1.2 ГТҚ жылулық сұлбалары 

 

Көптеген турбиналар, қолданыссыз босқа кететін, шығыстағы газдың 

жылуын қайта түрлендіруге ұмтылуда. Қайта түрлендіргіштер (регенераторлар)  

—  шығыс газының жылуын, жануға берілетін сұйытылған ауаға беретін, 

жылуалмастырғыш.  

Гибридті немессе біріккен циклді жұмыстың нәтижесінде жылу, бу 

турбинасының жүйесіне беріледі. Бұл беріліс процесі 1.3 суреттегі сұлбада 

көрсетілген. Нәтижесінде жылу мен электр энергиясы өндірілетін гибритті 

жұмыс циклінің соңында, өнделіп болған жылу, ары қарай ыстық су өндіруге 

қолданылады. 
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3-сурет – Қайтарым тогы бар регенератор сұлбасы 

 

 
 

4-сурет – Регенераторы бар газ турбиналы қондырғының сұлбасы 

 

Сонымен қатар аралықты жылу жеткізу жүйесі мен аралық ауа салқындату 

жүйесі бар, қарапайым газтурбиналық қондырғыдан салыстырмалы 

экономикалық тұрғыда тиімді газтурбиналық қондырғы түрі бар. 

Газтурбиналық қондырғының жалпы сұлбасын айтарлықтай 

күрделілендірсек, оның басқа маңызды сипаттамаларын жақсартуға болады. 

Мысалы: пайдалы әсер коэффициенті мен пайдалы жұмыс коэффициентін 

жоғарлату, газдың меншікті шығынын азайту, қондырғының бірлікті 

қуаттылығын арттыру. Осыған орай қарапайым газтурбиналық қондырғылар, 

жоғары айтылған, жылу регенерациясы бар газтурбиналық  қондырғылармен 

қатар өте күрделі сұлбалы қондырғыларда жасалады. Олардың күрделілігі 

аралық салқындату жүйесі мен аралық газ қыздыру жүйесінің болғанында. 

Сонымен қоса мұндай газтурбиналық қондырғыларда қосымша элементтерде 

кездеседі: ауа салқындатушы және аралық жылу қыздырушы жану камерасы.  

Қондырғы қосымша бірнеше компрессормен қатар әр түрлі валда 

орналасқан турбинадан тұрады.  

Ауа төменгі қысымды компрессорда (КНД) сығылып, салқындатушыға 

беріледі (О). Салқындатушыда температура Tb1  ден Ta2-ге дейін төмендетіліп,  

жоғарғы қысымды компрессорға (КВД) жеткізіледі. Ауаны салқындату, әдетте 

салқындатушының жоғарғы бөлігіне нассотармен жеткізілген, су арқылы жүзеге 

асырылады. Регенераторға (Р) жоғарғы қысымды компрессордан  (КВД) келген 
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ауа ары қарай жоғарғы қысымды жану камерасыда (КСВД) бағытталады. Бұл 

камерада газ температурасы Тс1-ге дейін жоғарылайды.  

Содан кейін газ жоғары қысымды камерада (ТВД) кеңейіп, жану 

камерасының төменгі қысымды бөлігіне (КСНД) бағыт алады. Бұл бөлікке 

газбен қатар отын түріде жеткізіледі. Жану камерасының төменгі қысымды 

бөлігіне қосымшы отын түрінің жеткізілуі, турбинаның жоғарғы қысымды 

бөлігіндегі газдың ауалы шығынының артуына еш әсерін тигізбейді. Енді 

температурсы Тс2 болатын газ турбинаның төменгі қысымды бөлігіне сосын 

регенераторға жеткізіледі. 

 
5-сурет – Аралық жылу жеткізгіші және ауа қыздырғышы бар, регенерациясы 

бар бір білікте орналасқан газ турбиналы қондырғының сұлбасы 

 

Өндірістік газ турбиналарының масса габаритті сипаттамалары 

айтарлықтай жоғары. Олар каркас, бұрандалы және жабық жүйелі үлкен 

конструкциядан тұрады. Көлеміне байланысты өндірістік турбиналар қарапайым 

тасымалдағыш мобильді қондырғыдан үлкен комплекстік жүйелерде 

қолданылады.  

Бугазды турбиналарда пайдалы әсер коэффициенті 60 %-ке дейін 

жоғарылап, сонымен қоса турбинаның шығыс газдарының жылуы, бу 

генераторының жұмысы үшін рекуперативті генераторда қолданылады. Шығыс 

газдарының жылуы қосымша, когенераторлық  құрылым  негізінде жұмыс істеп, 

абсорбционды мұздатқыштағы суды жылыту немесе қыздыру үшін қолданылуы 

мүмкін. Отын түрін когенераторлық режимде жұмсалынуы, қолдану 

коэффициентін 90 %-ға дейін көтереді.  

Үлкен  өндірістік газ турбиналары, айналу жиілігі 3000  айн./мин немесе 

3600 айн./мин болатын энергожелімен синхронды режимде жұмыс істейді. 

Мұндай синхронды жұмысқа аралық вал арқылы қол жеткізуге болады. Ал біздің 

жағдайымызда аралық вал ретінде редуктор алынған. 

Электр энергиясымен қамту жүйесінің дамуында, қарапайым циклде 

жұмыс істейтін газ турбиналары, көмір немесе ядролық элект қондырғыларына 

қарағанда салыстырмалы түрде аз қаржыны керек етеді және аз қуатты 

қондырғылармен қатар, қуатты электр қондырғылары үшін де жасала береді. 
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6-сурет – Бір білікті газ турбиналы қондырғының сұлбасы 

 

Олардың тағы бір басты тиімділігі бірнеше минут арлығында, басты 

жүктемені қанағаттандыратындай қосылып, ажырай алуы. Біріккен немесе 

гибритті электр станцияларына қарағанда олар аз тиімді болғандықтан, асқын 

жүктемелі электр станцияларында, бірнеше сағаттан бастап жылына мыңдаған 

сағатқа дейін жұмыс істей алады. Жұмыс уақыты, әдетте электр энергия 

тұтынушыларының жүктелу аймағына тікелей байланысты.  

Базалық жүктелуі жектіліксіз аймақтардағы электр станцияларында, 

жалпы электр қуаты жүктеменің қажеттілігіне қарай өндіріледі. Осыған орай 

газтурбиналық қондырғылар тоқтаусыз бірнеше күндер және түндер бойы 

жұмыс істей алады. Қарапайым циклде жұмыс істейтін типтік турбина, пайдалы 

әсер коэффициенті 35-40 %-ке тең, 100  ден 300 МВт-қа дейін электр энергиясын 

өндіре алады. Жетілдірілген циклде жұмыс істейтін қондырғының ПӘКі 64 %-ке 

дейін жетеді.  

Қазіргі таңда газтурбиналық қондырғыларды дамыту жолында қойылған 

басты мәселе, ол қарапайым сұлбаға негізделген қондырғының бастапқы 

температурасы мен жұмыстық газдың қысымын арттыру болып отыр. Осы 

саладағы дамудың келесі сатысы салқындату жүйесін жетілдіру және ең бастысы 

газ турбинасының жұмыстық қалақшасын салқындату жүйесі мен отқа төзімді 

жаңа материалдар түрін ойлап табумен жалғаспақ.  

Қорыта келгенде, газтурбиналық қондырғылардың негізгі 

сипаттамаларына: электрлік қуатты, жылулық қуатты, отын шығынын, пайдалы 

әсер коэффициентін, шығыс газдарының ағынын, шығыс газының 

температурасын, отын түрін, қосылу жүйесін,  генератордың кернеуін жәнежану 

жүйесінің артықшылығын жатқызуға болады. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

генератор роторы аралық білік турбина роторы 
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2 Технико-экономикалық негіздеме 

 

2.1 БҚО энергетикалық балансында ГТЭС алатын орны 

 

Батыс-Қазақстан облысын электр энергиясымен қамтамасыз ету келесідей 

көрсеткіштермен сипатталады: 

- электр станцияларының орнатылған және нағыз қуаттары – 203,4 және 194 

МВт; 

- электр тұтыну – 1,51 млрд.кВтсағ; 

- электр жүктемесінің біріктірілген максимумы – 210 МВт; 

- электр жүктемесінің өзіндік максимумы – 359 МВт; 

- электр станцияларындағы электр энергиясының өндірілуі – 1,26 

млрд.кВтсағ; 

Батыс-Қазақстан облысының құрылымында негізгі құраушы өндіріс (үлесі 

60 %)  болып табылады. Ең ірі электр тұтынушысы Қарашығанақ мұнай-газ 

конденсатты кен орны. Ол облыс бойынша жалпы тұтынылатын электр 

энергиясының 40%-ын құрайды.  

Батыс-Қазақстан облысында көлік коммуникация жүйесі жақсы дамыған. 

Облыс территориясы бойымен  жалпы ұзындығы 2781 км«Орталық Азия-

Орталық», «Орынбор-Новопсков-Батыс шекара», «Союз» магистральді газ 

құбырлары, бірегей «Атырау-Самара» қыздырылатын мұнай құбыры өтеді.  

1 кестеде 2025 жылға дейін болжанған БҚО қуаттар балансы келтірілген 

(Батыс-Қазақстан облысы тұтынушыларының электр жүктемесінің артуы 

ескерілген). 

 

1-кесте – 2025 жылға дейін болжанған қуаттар балансы (МВт) 

 

Атауы 
2009 

ж. 

2010 

ж. 

2011 

ж. 

2012 

ж. 

2013 

ж. 

2014 

ж. 

2015 

ж. 

2020 

ж. 

2025 

ж. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Қажеттілік 

Максимал 

жүктеме 
210 230 250 270 300 320 340 410 470 

Қуат резерві  40 40 40 40 40 40 40 40 

Барлық 

қажеттілік 
210 270 290 310 340 360 380 450 510 

Тапшылықтың орнын толтыру 

Жұмыс жасап 

тұрған электр 

станцияларының 

нақты қуаты 

200 200 200 200 200 200 200 200 200 
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1-кестенің жалғасы 

 

 

 Бұл сараптама іске қосылатын электр станцияларын ескермегенде қуаттар 

балансы 2009 жылдағы 50 МВт-тан 2025 жылы 310 МВт-қа дейін артатындығын 

көрсетеді. 

Қазіргі кезде Ресейден электр энергиясын импорттау азайып келе 

жатқанынымен, биылғы жылы энергия дефициті 70 МВт-қа тең болады деп 

болжалып отыр. Энергиядан тәуелділікті толығымен жою үшін жергілікті 

көмірсутектік отын қорларын пайдаланып Батыс-Қазақстан облысындағы 

өзіндік қуат көздерін табу қажет. Өзіндік мұқтаждықтардың орнын толығымен 

толтыру үшін және шетелге энергияны экспорттау үшін жаңа энергия өндіргіш 

салу қажет. 

Төменде 2025 жылға дейінгі Батыс-Қазақстан облысының электр энергия 

балансы келтірілген. 

Электр энергия балансы қуат балансына ұқсас. Биыл электр энергия 

дефициті 0,58 млрд.кВтсағ., 2025 жылы – 1,33 млрд.кВтсағ.болады деп болжалып 

отыр. Ал жаңа ГТЭС-ті іске қосқанда, 2015 жылы,38 млрд.кВтсағ. дейін артық 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Жұмыс жасап 

тұрған электр 

станцияларының 

жұмыстық қуаты 

160 160 160 160 160 160 160 160 160 

(-) Тапшылық -50 -70 -90 -110 -140 -160 -180 -250 -310 

Басқа станциялар 

қуаты 
    18 36 54 54 93 93 93 

соның ішінде: 

Орал қаласындағы 

ГТЭС-54  
    18 36 54 54 54 54 54 

Жұмыс жасап 

тұрған электр 

станцияларын 

кеңейту 

            39 39 39 

Орал ГТЭС 

ескермегендегі 

дефицит (-)  

-50 -70 -72 -74 -86 -106 -87 -157 -217 

Орал ГТЭС іске 

қосу 
        75 75 150 150 150 

соның ішінде:                   

ГТУ-1         75 75 75 75 75 

ГТУ-2             75 75 75 

Дефицит (-), 

артық (+) 
-50 -70 -72 -74 -11 -31 63 -7 -67 



17 
 

электр энергиясы өндірілуі мүмкін. 2020, 2025 жылдары күтілетін электр энергия 

дефициттерін Қазақстан БЭЖ есебінен жабуға болады. 

 

2-кесте – БҚО электр энергия балансы (млрд.кВтсағ) 

 

Атауы 
Жылдар 

2009 2010  2011 2012 2013 2014 2015 2020 2025 

Электр 

энергиясын 

тұтыну 

1,46 1,55 1,66 1,77 1,88 1,99 2,1 2,5 2,9 

Жұмыс жасап 

тұрған электр 

станциялары 

өндірген электр 

энергиясы 

1,23 1,23 1,33 1,43 1,53 1,53 1,53 1,53 1,53 

Дефицит (-) -0,23 -0,32 -0,33 -0,34 -0,35 -0,46 -0,58 -0,97 -1,33 

Дефициттің 

орнын 

толтыратын 

энергия 

көздері: 

0,00 0,00 0,10 0,20 0,64 0,68 1,25 1,45 1,45 

Орал қаласы 

ГТЭС 
        0,33 0,38 0,75 0,75 0,75 

Жұмыс жасап 

тұрған электр 

станцияларын 

кеңейту 

           0,2 0,2 0,2 

Дефицит (-), 

артық (+) 
-0,23 -0,32 -0,33 -0,34 -0,01 -0,09 0,38 -0,02 -0,38 

 

 

Орал қаласы ГТЭС-іне екі қуаттары бірдей (70-75 МВт) блоктық газ 

турбиналы қондырғыларын орнату жобаланады.  

Орал ГТЭС-ін  энергожүйеге қосудың  қолайлы схемасын таңдау 

барысында келесідей жағдайлар ескерілді: 

- ГТЭС номинал қуаты қалыпты және апаттық жағдайларда да 

шектеусіз берілуі қажет; 

- таңдалатын схема қарапайым, сенімді, тиімді және тез икемделетін 

болуы қажет; 

- ГТЭС-тің электрлік қуаты Батыс-Қазақстан облысының дефицитін 

жабу мақсатында берілуі керек. 
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Екі ГТҚ қосылатын ГТЭС-те орнатылатын арттырғыш 

трансформаторлардың қуатын анықтау үшін термодинамикалық цикл 

эффективтілігінің артуы есебінен (қысқы уақытта сыртқы ауа температурасының 

өзгеруіне байланысты) газ турбиналы қондырғының қуатын 20%-ға артуы 

мүмкін екендігін ескеру қажет. 

Өзіндік мұқтаждық трансформаторларын қосудың 2 нұсқасы 

қарастырылады. 

1-нұсқа. Станцияның жалпы өзіндік мұқтаждықтарын қоректендіру 

кернеуі төмен 110/10-6 кВ, қуаты 125 МВА екі орамды блоктық трансформатор 

орамдары арқылы жүргізіледі. Бір орамына генераторлық айырғыш 10 кВ 

арқылы генератор қосылады, екіншісіне реактор арқылы станцияның өзіндік 

мұқтаждықтары қосылады.  

2-нұсқа. Станцияның жалпы өзіндік мұқтаждықтарын қоректендіру 

кернеуі төмен 110/10-6 кВ, қуаты 63 МВА екі орамды блоктық трансформатор 

орамдары арқылы жүргізу қарастырылады. Бір орамына генераторлық айырғыш 

10 кВ арқылы генератор қосылады, екіншісіне қосарланған реактор арқылы  6кВ 

станцияның өзіндік мұқтаждықтарының төрт секциясы қосылады. 

Апаттық жағдайда 6кВ таратқыш құрылғысына екі нұсқа үшін де дизельді 

электр станциясынан электр энергиясы беріледі. 

Осы нұсқаларды технико-экономикалық салыстыру нәтижелері 3-кестеде 

көрсетілген. 

 

3-кесте – Өзіндік мұқтаждық трансформаторларын қосу схемаларын 

технико-экономикалық салыстыру нәтижелері (млн. теңге) 

 

Атауы 1-нұсқа 2-нұсқа 

Қаржы салымы (Қ) 740 830 

Ұсталымдар (Ұ) 70 78 

Шығындар (Ш) 158 178 

Шығындар пайызбен % 100% 112% 

 

 

2.2 ГТЭС орналасатын жерді таңдау 

 

1-нұсқа. ПС «Узловая» 220/110 кВ ауданында ГТЭС-150 МВт құрылысы 

(7-сурет). 

 Артықшылықтары: 

- БҚО Орал аумағының қуаттар дефицитінің орнын толтыру;  

- станцияны элекрлік жүктемелер орталығы маңына орналастыру; 

- магистральді газ құбырының жақындығы. 

Кемшіліктері:  
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- сумен қамтамасыз ету мәселелері шешілмеген; 

- жылу энергиясын тұтынушыларының болмауынан қосымша бу 

станциясын салу қажеттілігі туындайды. 

 

 
 

7-сурет – ГТЭС-150 МВт  ПС 220/110 кВ ауданында салу 

 

2-нұсқа. ГТЭС-150 МВт Орал ЖЭО-сының аумағында салу (8-сурет). 

Артықшылықтары:  

- станцияның электрлік жүктемелер орталығына жақын орналасуы; 

- БҚО бойынша қуат жетіспеушілігінің орнын толтыру; 

- Орал қаласына жылу қуатын жеткізу; 

- сумен қамтамасыз етудің болуы; 

- ЖЭО қондырғыларын алмастыру мүмкіндігі; 

- маманданған қызметкерлердің болуы. 

Кемшіліктері: 

- жоғарғы қысымды газ құбырын салу;  

- территорияның тарлығы; 

- ескі қондырғыларды қайта монтаждау шығындары. 
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8-сурет – ГТЭС-150 МВт Орал ЖЭО-сының аумағында салу 

 

Электростанцияның орналасқан жерінің оңтайлы болуы мақсатында 

келесідей критерийлер ескерілді: 

- отынға қосылу нүктесіне жақындығы; 

- электр энергиясын тұтыну орталығына жақындығы; 

- экологиялық аспекттер; 

- көліктік аспекттер; 

- транспорттық аспекттер; 

- станцияны кеңейту мүмкіндіктері; 

- еңбек ресурстары. 

Келтірілген критерилердің барлығын қарастыра келе, ең оңтайлы нұсқа 

ретінде электростанцияыны ПС «Узловаядан» алыс емес Новопавловка 

ауылының маңында (1-нұсқа) салу жобасын таңдау керек деген қорытынды 

шығады.  

 

 

 2.2 ГТҚ таңдау 

 

Қуаты 140-150 МВт болатын ГТЭС қуаттары бірдей (70-75) екі газ 

турбиналы қондырғылармен жабдықталады. 

ГТЭС қондырғыларын таңдау мақсатында маркетингтік зерттеулер 

жүргізілді.  

Технико-экономикалық көрсеткіштері бойынша ең қолайлы газ турбиналы 

қондырғыларға “Siemens” және “General Electric” компаниялары тасымалдайтын 

қондырғылар жатады. 
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Бұл өндірушілердің қондырғылары жоғары сенімділігімен, жоғары 

дәрежедегі технико-экономикалық көрсеткіштерімен ерекшеленеді және 

техникалық қызмет көрсетуі қарапайым болып табылады. Маневрлігі жақсы 

болғандықтан әр түрлі жұмыс режимдерінде үнемді электр энергиясын өндіру 

мақсатында пайдалануға болады. 

4 кестеде SGT-800 Siemens және MS6001FA General Electric газ турбиналы 

қондырғыларының зауыттық техникалық сипаттамалары келтірілген. 

Мәліметтер ISO шарттарына сәйкес: сыртқы ауа температурасы 200С, 

салыстырмалы ылғалдылығы 60 % және атмосфералық қысым 1,0135 бар. 

 

4-кесте – SGT-800 Siemens және MS6001FA General Electric газ турбиналы 

қондырғыларының зауыттық техникалық сипаттамалары 

 

Көрсеткіш атауы Өлшем 

бірлігі 

SGT-

800 

MS6001 

FA 

Генератор клеммаларындағы номиналды 

қуат 
МВт 47 70-75,9 

Газ турбиналы қондырғының ПӘК-і  % 37 36 

Меншікті жылу шығыны  
кДж/кВт. 

сағ 
9720 13 857 

Кірістегі газ отынының қысымы  бар 27 25 

Шығар газдар температурасы  оС 538 603 

Шығар газдардың массалық шығыны кг/с 130 624 

Шыққан NOx деңгейі ppm 15 15 

Қондырғының жұмыс істеу ұзақтығы  сағат 150000 150000 

ГТҚ 1 кВт қуатының меншікті бағасы  

 

мың 

теңге/кВт 
82 264 72 520 

 

140-150 МВт жалпы қуатты алу үшін 3 «Siemens» (141 МВт) немесе екі 

«General Electric» (140-150 МВт) ГТҚ орнату қажет.  

Екі MS6001 FA газ турбиналы қондырғысының бағасы (87000·75·2) 

13 050 000 мың теңге болады. Ал үш газ турбиналы қондырғысы SGT-800 

(101400·47·3) 14 297 400 мың теңге тұрады.  

Жалпы бағаларымен салыстырғанда «General Electric» компаниясының газ 

турбиналы қондырғысын орнату тиімдірек екенін көруге болады. 

Газ турбинасы өндірушінің стандарттары бойынша құрастырылып, дұрыс 

басқаруды қамтамасыз ететін қондырғылармен жабдықталуы тиіс. 

Газ турбиналары бір валы немесе ауыр типті қосарлы валы немесе екі валы 

бар конвертерленген авиақозғалтқышы болуы керек. Газ турбиналы электр 

станциясы барлық қосалқы қондырғылар мен құралдармен жабдықталуы тиіс. 
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Газ турбиналы электр станциясында жағылатын отын – табиғи газ. Газ 

турбиналары мемелекеттік заңдарға сәйкес эмиссиялар деңгейін сақтап отыру 

жүйелерімен жабдықталады. 

 Газ турбиналы қондырғы ашық циклде де, құрамдастырылған циклде де 

үздіксіз, сенімді әрі қауіпсіз жұмыс жасауға қажетті барлық көмекші 

қондырғылармен жабдықталған. Неізгі және көмекші қондырғылар мен 

құралдарға жататындар: 

- газ турбинасы; 

- компрессор; 

- электр генераторы; 

- редуктор; 

- валды бұратын құрылғы; 

- шығарынды газдар құбыры; 

- компенсаторлары бар газ шығарғыш және сыртқы ауаны алу жүйелері; 

- ауа фильтр-сепараторы; 

- ГТҚ шығарғыш және сыртқы ауаны алу жүйелерінің бәсеңдеткіштері; 

- ГТҚ басқару блогы; 

- газ ағынын өлшеу құрылғысы; 

- электр қозғалтқышын басқару орталығы; 

- қондырғылар мен жүйелерге арналған қызмет көрсету аймағы; 

- шығарындыларды өлшеу жүйесі; 

- ГТҚ кірісінде ауаны қыздыру; 

- ГТҚ жағын майы және салқындату жүйесі; 

- вентиляциялық жүйе мен дыбыс өткізбейтін жабын; 

- өртке қарсы қорғаныс жүйесі; 

- іске қосу жүйесі; 

- қорғаныс пен басқаруға арналған электрлік және аппаратты щиттер; 

- апатты жағдайда энергия беру жүйесі; 

- генераторды айырғыш; 

- ГТҚ мен оның жүйелерінің қауіпсіз жұмысын қамтамасыз ететін барлық 

қорғаныс жүйелері; 

- ГТҚ пайдалану, жөндеу, басқару бойынша қажетті техникалық құжаттар 

мен нұсқаулықтар, т.б. 
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3 MS6001FA ГТҚ жылулық есебі 

 

3.1  MS6001FA ГТҚ сипаттамасы 
 

Қазіргі кезде жиілігі 50 және 60 Гц болатын энергожүйелерде  жұмыс істеу 

жүйесі бір біріне ұқсайтын бірнеше газтурбиналық қондырғылар жасалған.  

Дәстүрлі энергетиканың осы типті қондырғылары өзінің сенімділігі мен 

ұзақ  мерзімді жұмысымен ерекшелінеді.  

Бумен салқындатуға негізделген салқындатқыш жүйесі өте күрделі және 

қымбат болып шықты. Осы себептен "General Electric" фирмасы осы жылдар 

аралығында, салқындату жүйесі  қарапайым, ауалық салқындатқышы бар 

газтурбиналық қондырғыларды көптеп шығарған болатын. 

Атмосфераға шығарылатын қалдық газдары аз, әрі тиімділігі жоғары 

MS6001FA газ турбинасы “General Electric” компаниясы шығаратын Frame 

(ауыр) қозғалтқыштар тобына жатады. Ол өте сапалы 7FA қондырғысының 30%-

ға кішірейтілген аэродинамикалық көшірмесі болып табылады. Турбина электр 

желісінде 50 Гц және 60 Гц жиілікте жұмыс жасай алатын генератормен 

жабдықталан. 

Қозғалтқышта 18-сатылы осьтік компрессор қолданылады. 

Компрессордың алғашқы екі сатысы дыбыс жылдамдығына жақын 

жылдамдықты ағынмен жұмыс жасауға арналған. Сығу дәрежесі – 14,5.  

Жану камерасында азот оксидтерінің шығарылатын эмиссияларын 15 ррm 

(30 мг/м3) мөлшерде болуын қамтамасыз ететін DLN (dry low NOx – NOx төмен 

эмиссиялары) типті 6 жанарғы бар.  

Осьтік турбина – үш сатылы, барлық сатыларында салқындататын 

соплолық аппараттар бар (жұмысшы дөңгелегінің алғашқы екі сатысында да). 

Бірінші сатылы соплолық аппараттар FSX414 қорытпасынан, ал екінші және 

үшінші сатылары GTD-222 қорытпасынан жасалған. Бірінші сатының 

монокристалды қалақшалары GTD-111 қорытпасынан дайындалған және енгіш 

салқындату жүйесі бар. Соңғы екі сатысы бандажды текшелермен 

жабдықталған. Сегментті тірек радиалды подшипниктер ротордың тұрақтылығы 

мен жүктемелерді таратуды қамтамасыз етеді. басқару жүйесі GE SpeedtronicTM 

Mark VI микропроцессорының негізінде жасалған.  

Құрылысының ерекшелігіне байланысты газ турбиналы қондырғыны 

климаттық жағдайлары қатты аудандарда да орнатуға болады. Өте шағын 

болғандықтан энергоблок құрамында көп орынды қажет етпейді. Сонымен қатар 

қондырғы әр түрлі отын жағуға арналып жасалған, соның ішінде мұнай 

өндіргенде бірге шыққан ілеспе газдарды да пайдалануға болады. Сенімділігі де 

жоғары дәрежеде: жанау камераларын толығымен тексеру интервалы 24 000 

сағат, ал роторын 144 мың сағат. Қарапайым циклде жұмыс жасайтын орташа 

қуатты қондырғылар ішінде ПӘК-і жоғары – 36% шамасында. 5, 6-кестелерді 

MS6001FA ГТҚ негізгі көрсеткіштері көрсетілген. 
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5-кесте – 6FA ГТҚ негізгі көрсеткіштері 

 

Қуаты 70-77 МВт (50 гц.) 70-77 МВт (60гц) 

Жылулық қуаты 10300 КДж/кВт 10300 КДж/кВт 

Қысым арту дәрежесі 15.6:1 15.7:1 

Массалық ағын 624 кг/сек 624 кг/сек 

Турбинаның айналу 

жиілігі 

5231 об/мин 5254 об/мин 

Шығарынды газдар 

температурасы 

603°C 609°C 

Модель атауы PG6111FA PG6111FA 

 

 

6-кесте – PG6111FA есептеуге қажетті көрсеткіштері 

 

Атауы Өлшем бірлігі Мәні 

1 2 3 

Қуаты кВт 74 480 

Меншікті жылу шығыны 

(LHV) 
кДж/кВт·сағ 10 240 

Жылу шығыны (LHV) гДж/сағ 762,7 

Шығарынды газдар шығыны ·103 кг/сағ 745,3 

Шығарынды газдар 

температурасы 

0С 602,8 

Шығарынды газдардың 

молярлық массасы 

кг/кгмоль 28,35 

Шығарынды газдардың 

энергиясы 

гДж/сағ 472,4 

Отын шығыны  ·103 м3/сағ 21,184 

 

 

 

 



25 
 

6-кестенің жалғасы 

 

Атауы Өлшем бірлігі Мәні 

Шығар жердегі қысым 

жоғалуы 

mm H2O 134,2 

Қоршаған орта 

температурасы 

0С 20 

Отын түрі  метан 

Отынның төменгі жылу 

беруі 

кДж/кг 50 044 

Отын температурасы 0С 27 

 

 

3.2 Табиғи газдың негізгі көрсеткіштері 

 

Газ турбиналы электр станциясын салуды жобалағанда қарастырылатын 

негізгі мәселелердің бірі – отынмен қамтамасыз ету. Газ турбиналарының 

жұмысы үшін құрамындағы күкірт 0,03%-дан аспайтын газ таңдалады.  

Электр станциясына газ Қарашығанақ-Орал магистральді газ құбырына 

қосылатын жаңадан салынатын газ құбыры арқылы жеткізілетін болады.  

Газ тәрізді отынның құрамы төмендегі 7-кестеде келтірілген. Ал 

техникалық шарттары 8-кестеде берілген. 

 

7-кесте – Газ тәрізді отын құрамы  

 

Элемент CH4 C2H6 C3H8 C4H10 C5H12 N2 O2 CO2 

Көлемдік 

құрамы  r, % 

89,07 5,77 1,96 0,44 0,05 0,8 0,01 1,9 

Адиабаталық 

көрсеткіш, k 

1,33 1,33 1,33 1,33 1,33 1,4 1,4 1,33 

 

Номиналды қуаты 75 МВт екі MS6001FA ГТҚ-сындағы газ шығыны 49 654 

м3/сағ. болады (төменгі жылу шығару мүмкіндігі 31.8 МДж/м3 (7 595 ккал/м³)). 

Осылайша ГТЭС-тегі газдың тәуліктік шығыны 1 191 696 м³/тәул. тең болады.  

5 км трасса бойындағы қысым жоғалтуларын ескере отырып шығыны 

49 654 м3/сағ., құбырдағы қысымы 72 кгс/см² газды жеткізу үшін диаметрі 300 

мм газ құбыры қажет. Құбыр жасалатын материал – 20 немесе 09Г2С маркалы 

болат. Нормативті ағып кету шегі – 440  МПа; тығыздығы – 7850 кг/м³ (ГОСТ 

8732-78) бойынша. 
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Қуаты 150 МВт ГТЭС тұтынатын газдың көлемі шамамен 300-365 млн. м3-

ді болады.  

Қажетті жылдық есебін шығару үшін ГТЭС жұмыс уақыты 7250 сағат деп 

алынады: 

- бір ГТҚ-ға кететін отын шығыны (24 813,389·7250) = 179 897 070 м³/жыл; 

- екі ГТҚ-ға кететін отын шығыны (49 626,778·7250) =  359 791 140 м³/жыл; 

- газ дайындау пунктіндегі қазанға кететін отын шығыны (тек күзгі, қысқы 

және көктемгі мезгілдерде) 17 м³/сағ *5790 = 98 430 м³/жыл. 

Бір ГТҚ жұмыс жасап тұрғандағы (екінші ГТҚ іске қосылғанға дейін) 

алғашқы алты жыл үшін отынның жалпы шығыны: (179 897 070 м³/жыл  + 

98 430) · 6 = 1 079 973 000 н.м³. 

Екі ГТҚ-ны 20 жыл пайдалануға қажет отынның жалпы шығыны:  

(1079 973 000 + (359  791 140 + 98 430)·14 = 6 118 426 980 н.м³ (6 118 426  980 

н.м³). 

 

8-кесте – Пайдаланылатын газдың техникалық шарттары  

 

Сипаты Ерекшелігі 

Газ құбырындағы жіберілетін 

қысым 
 72 бар-ға дейін, 50°С-дан жоғары емес  

Көмірсутектің конденсация 

температурасы 

-37°C  1-ден  8,0 МПа-ға дейінгі  

интервалда 

Судың конденсация 

температурасы 

-37°C  1-ден  8,0 МПа-ға дейінгі  

интервалда 

Газдың төменгі жылу шығару 

мүмкіндігі 

> 31.8 МДж/м3, (7 595 ккал/м³)  20°C, 

1.01325 бар жағдайында өлшенген 

Жылуландыратын газдың 

жылулық эквивалент мөлшері        

(жоғарырақ) 

41.2-54.5 МДж/м3 (9840- 12 998 ккал/м³). 

20°C, 1.01325 бар жағдайында өлшенген 

Жылуландыратын газдың 

жылулық эквивалент мөлшерінің 

өзгеруі 

белгіленнен мәннен +/- 5 МДж/м³  

Күкіртті Меркаптан 
< 0.016 г/Нм³ (меркаптанның миллионнан 

11 бөлігі) 

Бисульфит < 0.007 г/Нм³ (миллионнан 5 бөлігі) 

Оттек < 1%  (жалпы көлемнің) 

Қатты бөлшектер  < < 1 мг/Нм³ 

Иістің интенсивтілігі > 3 (ауадағы көлемдік үлесі 1% болғанда) 
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3.3 Компрессорда ауаны сығу процесінің есебі 

 

«ГТҚ» жүйелігінде жүріп жатқан процестер 9-суретте pv- және Ts- 

диаграммаларында көрсетілген. 

Есептеу түтіндік газдардың меншікті, кейіннен абсолютті шығындарын 

анықтау мақсатында жүргізіледі. Ол үшін артық ауа коэффициентін есептеледі. 

Компрессорға берілетін ауа параметрлері қоршаған орта параметрлерімен бірдей 

деп аламыз. Отын жану камерасына қоршаған орта параметрлерімен жіберіледі, 

алдын ала сығылмайды. 

 

pна
ч

pко
н

qподв

qотв

T

S

pнач

qподв

qотв

p

v

dq=0

v2 v3 v1 v4
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т2 т3

т4
т1

т2

т3

т4т2

т2

dp=0

s1 s2
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T2д

T4
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T3

 
 

9-сурет –  ГТҚ циклы 

 

Алдымен компрессорда ауаны сығу процесін есептейміз.  Компрессорда 

ауаны сығу процесін есептеуге арналған бастапқы мәліметтер: 

- қоршаған орта қысымы: р
ос

= 101,325 кПа;  

- сорылатын ауаның температурасы: tос = 20℃; Tос = 293,15 К; 

- компрессордағы сығылу процесінің салыстырмалы ішкі ПӘК-і: 𝜂оі
К =

86 %; 

- қысым арту дәрежесі: 𝛽 = 15,8; 

- компрессор жетегінің ПӘК-і: 𝜂пр
К = 80 %; 

- ГТҚ 1 м3 отынына келтіріліп компрессорға берілетін ауаның нағыз көлемі: 

𝑉в = 31,3 
м3

м3
 . 

Компрессордағы ауаны сығу процесі адиабаталық көрсеткіші k=1,4 тең 

болатын қайтымсыз адиабаталық процесс болып табылады.  

Температураның әсерінсіз меншікті изобаралық көлемдік 

жылусыйымдылық, 
кДж

м3∙К
 : 

                                                             

𝑐𝑝
′ =

𝑅𝑚∙𝑘

(𝑘−1)∙22,4
                                                       (2) 

𝑐𝑝
′ =  

8,314 ∙ 1,4

(1,4 − 1) ∙ 22,4
= 1,299 
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мұндағы  

𝑅𝜇 = 8,314 
кДж

кмоль∙К
 – универсал  газ тұрақтысы 

Изоэнтропты сығу аяқталғаннан кейінгі ауаның температурасы, K: 

 

T2m = T1 ∙ β
(k−1)

k                                                     (3)  

 

T2m = 293,15 ∙ 15,8
(1.4−1)

1,4 = 644,9;      t2m = 378,10С        

 

Қайтымсыз адиабаталық сығудың соңындағы нағыз температура, К: 

 

T2д = T1 +
T2m−T1

ηoi
                                                      (4) 

 

T2д = 293,15 +
644,9−293,15

0,85
= 706,9;  t2д = 433,80С 

 

ГТҚ отынының 1 м3-на келтірілген кіретін ауаның энтальпиясы,
кДж

м3
: 

 

I1в = Vв ∙ сp
′ ∙ tос                                                   (5) 

 

I1в = 31,3 ∙ 1,299 ∙ 20 = 813,8  
 

ГТҚ отынының 1 м3-на келтірілген шығатын ауаның энтальпиясы, 
кДж

м3
: 

 

𝐼2в = 𝑉в ∙ с𝑝
′ ∙ 𝑡2д                                                  (6) 

 

𝐼2в = 31,3 ∙ 1,299 ∙ 433,8 = 17637,7 

 

ГТҚ отынының 1 м3-на келтірілген ауаны сығудың меншікті жұмысы, 
кДж

м3
: 

 

Lк = I2в − I1                                                    (7) 

 

𝐋к = 𝟏𝟕𝟔𝟑𝟕, 𝟕 − 𝟖𝟏𝟑, 𝟖 = 𝟏𝟔𝟖𝟐𝟑, 𝟗 
 

ГТҚ отынының 1 м3-на келтірілген компрессордың энергия балансы 

Кіріс. Компрессорға сорылатын ауа энергиясы, 
кДж

м3
: 

 

wв.вс = I1в = 813,8  (3,72% )                                     (8) 
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Жетек қозғалтқышы тұтынатын электр энергиясы, 
кДж

м3
: 

 

wдв.пр.к =
Lк

η
пр
к

                                                    (9) 

 

wдв.пр.к =
16823,9

0,8
= 21029,9 (96,28 %) 

 

Келетін жалпы энергия, 
кДж

м3
: 

 

∑ wпр = wв.вс + wдв.пр.к                                        (10) 

 

∑ wпр = 813,8 + 21029,9 = 21843,7 

 

Шығыс. Компрессор шығысындағы ауа энергиясы,
кДж

м3
: 

 

wв.вых = I2в = 17637,7 (80,75%)                           (11) 

 

Жетектегі энергияның таралуы,
кДж

м3
:  

 

Qос
пр.к

= wдв.пр.к − Lк (19,25 %)                                   (12) 

 

Qос
пр.к

= 21029,9 − 16823,9 = 4206 

 

Жалпы энергия шығыны,
кДж

м3
: 

 

∑ w
рас

= wв.вых+ Qос
пр.к

                                           (13) 

 

∑ w
рас

= 17637,7 + 4206 = 21843,7 

 

Энергия балансының кіріс және шығы бөліктерінің құрылымы 10 және 11 

суреттерде келтірілген. 
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10-сурет – Компрессор энергия балансының кіріс бөлігінің құрылымы 

 

 
 

11-сурет – Компрессор  энергия балансының шығыс бөлігінің құрылымы 

 

 

3.4 Жану камерасының есебі 
 

ГТҚ жану камерасын есептеуге керек бастапқы мәліметтерді анықтаймыз. 

Қоршаған ортадағы ылғал d=10г/кг. 

Қоршаған орта температурасы  tт=20оС-та жану камерасына берілетін 

отынның көлемдік құрамы 9 кестеде көрсетілген. 

 

 

Тұтынылатын ЭЭ

Ауа энергиясы

Компрессордың 
шығысындағы ауа 
энергиясы

Энергияның таралуы
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9-кесте – Табиғи  газдың көлемдік құрамы 

 

Элемент CH4 C2H6 C3H8 C4H10 C5H12 N2 O2 CO2 

Көлемдік 

құрамы r, % 

89,07 5,77 1,96 0,44 0,05 0,8 0,01 1,9 

Адиабата 

көрсеткіші 

k 

1,33 1,33 1,33 1,33 1,33 1,4 1,4 1,33 

 

Газ турбинасының алдындағы температура  𝑡дг = 12880С; Тдг=1561,15 К 

Құрғақ ауаның көлемдік құрамы 10 кестеде келтірілген.  

 

10-кесте – Құрғақ  ауаның көлемдік құрамы 

 

Элемент N2 CO2 O2 Ar қоспа 

Көлемдік құрамы r, 

% 

78,09 0,03 20,95 0,93 100 

Молярлық массасы 

µ, кг/кмоль 

28 44 32 40 28,97 

 

Ауаның молярлық массасын идеал газдар қоспасының молярлық массасы 

ретінде анықтаймыз, 
кг

моль
: 

 

μ
см

= ∑ rj ∙ μ
j
                                                   (14) 

 

μ
см

= 28,97  

Теория жүзінде қажет тотықтырғыш мөлшеріндегі теориялық жану 

өнімдерінің құрамы (11-кесте): 

 

11-кесте – Теориялық жану өнімдерінің құрамы  

 

Элемент N2 RO2 H2O Ar О2 қоспа 

Көлемдік құрамы r, % 74,21 3,66 8,6 0,9 12,64 100 

Элемент көлемі Vд
0, 

м3/м3 

7,45 0,37 0,87 0,091 1,3 10,08 

 

1 м3 отынды жаққанда түзілетін түтіндің газдардың теориялық көлемі 

Vдг
0 = 10,08 

м3

м3
. 
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Отынның жану жылу, кДж/м3: 

 

QH
c = 358 ∙ CH4 + 638 ∙ C2H6 + 913 ∙ C3H8 + 1187 ∙ C4H10 + 1461 · C5H12     (15) 

 

QH
c = 358 ∙ 89,07 + 591 ∙ 5,77 + 913 ∙ 1,96 + 1187 ∙ 0,44 + 1461 ∙ 0,05

= 37616,19 

 

1 м3 отының толық жануы үшін қажет теориялық ауа көлемі, 
м3

м3
: 

 

Vв
0 = 4,76 ∙ ∑(m +

n

4
)CmHn                                       (16) 

 

𝑉𝑏
0 = 4,76 ∙ [(1 +

4

4
) ∙ 89,07 + (2 +

6

4
) ∙ 5,77 + (3 +

8

4
) ∙ 1,96 + (4 +

10

4
) ∙ 0,44

+ (5 +
12

4
) ∙ 0,05] = 10,06 

 

мұндағы 

CmHn – табиғи газ құрамының элементі; 

m және n – табиғи газдың көмірсутек молекулаларындағы (сәйкесінше) 

көміртек пен сутектің атомдар саны; 

Жану камерасындағы энергия балансын құрайық (1 м3 отынның) 

 

  hтф + Qн
р

+ α ∙ Hвзд
∗ = Hдгт

∗ + (α − 1) ∙ Нвзд.дг
∗                    (17) 

 

мұндағы  

hтф- отынның физикалық энтальпиясы (химиялық құрамынсыз) 

 

        һтф = срт
𝑖 ∙ 𝑡т                                                  (18) 

 

Отынның көлемдік изобаралық жылусыйымдылығын идеал газдар 

қоспасының молярлық жылусыйымдылығы ретінде анықтаймыз.  

 

cрm
′ = ∑ сpj

′ ∙ rj
n
j=1                                                   (19) 

 

сpm
′ = ∑ cpj

′ ∙ rj
n
j=1 =1,4659 

 

мұндағы  

сpj
′  мына формула бойынша табамыз, кДж/м3·К: 

 

cpj
′ =

Rμ∙kj

(kj−1)∙22,4
                                                     (20) 
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Алынған мәндерді 12-кестеге түсіреміз. 

 

12-кесте – Отын  қоспасының құрамына кіретін элементтер параметрлері 

 

Элемент CH4 C2H6 C3H8 C4H10 C5H12 N2 O2 CO2 қоспа 

Адиабата 

көрсетіші k 

1,33 1,33 1,33 1,33 1,33 1,4 1,4 1,33 1,33 

'pc
, 

кДж/м3·К 

1,496 1,496 1,496 1,496 1,496 1,299 1,299 1,496 1,494 

 

Отынның физикалық энтальпиясы, 
кДж

м3
:  

 

hтф = с′рт ∙ tт                                                 (21) 

 

hтф = 1,4659 ∙ 20 = 29,32 

 

Отынның жануына қажет теориялық ауаның энтальпиясы,
кДж

м3
 :  

 

Hвзд
∗ = Vв

0 ∙ с′
рв2д ∙ t2д                                         (22) 

 

Hвзд
∗ = 10,06 ∙ 1,42 ∙ 433,8 = 6197 

 

мұндағы 

с′
рв2д – t2д температурасының функциясы түрінде табылатын ауаның 

жылусыйымдылығы,
кДж

м3∙К
 :                                 

 

cрв2д
′ = f( t2д)                                                 (23) 

 

cрв2д
′ = f(433,80C) = 1,42 

Отынның тотығуы барысында түзілетін теориялық түтіндік газдардың 

энтальпиясы, 
кДж

м3
: 

 

Vдг
0 ∙ с′

рдг ∙ tдг                                                (24) 

 

Hвгт
∗ = 10,13 ∙ 1,44 ∙ 1288 = 18788,31 

 

мұндағы 

с′
рдг – идеал газдар қоспасының жылусыймдылығы түрінде анықталатын 

теориялық түтіндік газдардың жылусыйымдылығы: 
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срдг
′ = ∑ cрдг𝑗

′ ∙ rj
n
j=1                                                (25) 

 

мұндағы 

cрдгj
′  –   tдг температурасының функциясы ретінде анықталатын теориялық 

түтіндік газдардың әрбір компонентінің жылусыйымдылығы (кесте 13). 

 

13-кесте – Теориялық жану өнімдерінің компонеттерінің 

жылусыйымдылықтары 

 

Элемент N2 RO2 H2O Ar О2 қоспа 

Көлемдік 

құрамы r, % 

74,21 3,66 8,6 0,9 12,64 100 

'pдгjc
, 

кДж/м3·К 

1,425 2,292 1,805 1,9 1,05 1,44 

 

 

Түтіндік газдар құрамындағы отынды жағуға қажет (теориялық) ауаның 

энтальпиясы, 
кДж

м3
: 

Hвзд.дг
∗ = Vв

0 ∙ с′
рв ∙ tдг                                         (26) 

 

Hвзд.дг
∗ = 10,06 ∙ 1,472 ∙ 1288 = 19073,12 

 

мұндағы 

 с′
рв –  tдг температурасының функциясы түріндегі ауаның 

жылусыйымдылығы,
кДж

м3∙К
: 

 

cрв
′ = f(tдг)                                                     (27) 

 

cрв
′ = f(12880C) = 1,472 

 

Жану камерасының энергия баланс теңдеуінен артық ауа коэффициентін 

анықтаймыз: 

𝛼 =
ℎтф+𝑄н

р
+𝐻взд.дг

∗ −𝐻дгт
∗

𝐻взд.дг
∗ −𝐻взд

∗                                              (28) 

 

𝛼 =
29,47 + 37616,19 + 19073,12 − 18788,31

19073,12 − 6197
= 2,94 

 

Ылғал ауа құрамын анықтаймыз. 

Ылғал ауадағы су буларының массалық концентрациясы d=10 г/кг 
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𝑔𝐻2𝑂 =
𝑑

622+𝑑
∙ 100%                                             (29) 

 

𝑔𝐻2𝑂 =
10

622+10
∙ 100% = 1,58 %   

 

Ылғал ауаның құрамындағы құрғақ компонентінің массалық 

концентрациясы, % 

 

                     

𝑔с.в. = 100 % − 𝑔𝐻2𝑂                                                 (30) 

 

𝑔с.в. = 100 % − 𝑔𝐻2𝑂 = 100 % − 1,58 = 98,42 % 

 

Ылғал ауа құрамындағы су буларының көлемдік үлесі 

 

2

2

2

2

2

. .

. .

100%;

H O

H O

H O
H Oс в

с в H O

g

r
gg



 

 



                                      (31) 

 

мұндағы 

𝜇Н2О = 18
кг

кмоль
 және 𝜇с.в. = 28,95

кг

кмоль
  - сәйкесінше су булары мен құрғақ 

ауаның молярлық массалары  

 

𝑟𝐻2𝑂 =

0,0158
18

0,9842
28,95

+
0,0158

18

∙ 100 % = 2,52 % 

 

Ылғал ауа құрамындағы әрбір элементтің көлемдік үлесін келесі 

формуламен табамыз:  

 
2. . . .1 ;в в j H O с в jr r r  

                                          (32) 

 

мұндағы 

. .с в jr
 - құрғақ ауа құрамындағы элементің көлемдік концентрациясы 

 

14-кесте – Ылғал  ауа құрамы 

 

Элемент N2 CO2 O2 Ar H2O қоспа 

Көлемдік мөлшері r, % 76,12 0,03 20,42 0,91 2,52 100 

Молярлық масса µ, кг/кмоль 28 44 32 40 18 28,68 
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1 м3 отынға берілетін ауаның көлемі, 
м3

м3
: 

 

𝑉в = 𝛼 ∙ 𝑉в
0                                                     (33) 

 

Vв = 2,94 ∙ 10,06 = 29,57 

 

Артық ауа көлемі, 
м3

м3
: 

∆𝑉в = (𝛼 − 1) ∙ 𝑉в
0                                           (34) 

 

∆𝑉в = (2,94 − 1) ∙ 10,06 = 19,52 

 

Түтіндік газдардың нақты көлемі, 
м3

м3
: 

 

𝑉дг = 𝑉дг
0 + ∆𝑉в                                               (35) 

 

𝑉дг = 10,08 + 19,52 = 29,6 

 

Түтіндік газдар компоненттерінің көлемін есептейміз. 

Нақты түтіндік газдардағы азоттың көлемі, 
м3

м3
: 

 

𝑉𝑁2
= 𝑉в𝑁2

0 + ∆𝑉в ∙ 𝑟в𝑁2                                        (36) 

 

𝑉𝑁2
= 7,45 + 19,52 ∙ 0,7612 = 22,3 

 

мұндағы 

VвN2

0  - теориялық жану өнімдеріндегі азоттың көлемі 

rвN2 - объёмная концентрация азота во влажном воздухе азоттың ылғал 

ауадағы көлемдік концентрациясы. 

Нақты түтіндік газдардағы үш атомды газдардың көлемі, 
м3

м3
: 

 

𝑉𝑅𝑂2
= 𝑉𝑅𝑂2

0 + ∆𝑉в ∙ 𝑟𝐶𝑂2
                                       (37) 

 

𝑉𝑅𝑂2
= 0,37 + 19,52 ∙ 0,0003 = 0,375 

Нақты түтіндік газдардағы су буларының көлемі, 
м3

м3
: 

 

𝑉Н2О = 𝑉Н2О
0 + ∆𝑉в ∙ 𝑟Н2О                                        (38) 

 

𝑉Н2О = 0,87 + 19,52 ∙ 0,0252 = 1,36 
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Нақты түтіндік газдардағы оттектің көлемі, 
м3

м3
: 

 

𝑉𝑂2
= 𝑉𝑂2

0 + ∆𝑉в ∙ 𝑟𝑂2
                                            (39) 

 

𝑉𝑂2
= 1,3 + 19,52 ∙ 0,2042 = 5,3 

 

Нақты түтіндік газдардағы аргонның көлемі,
м3

м3
: 

 

𝑉𝐴𝑟 = 𝑉𝐴𝑟
0 + ∆𝑉в ∙ 𝑟𝐴𝑟                                            (40) 

 

𝑉𝐴𝑟 = 0,091 + 19,52 ∙ 0,0091 = 0,269 

 

Нақты түтіндік газдардың көлемдік құрамын мына формула бойынша 

есептейміз (кесте 15): 

rj =
Vj

Vдг
                                                          (41) 

 

мұндағы 

Vj – нақты түтіндік газдар элементінің көлемі. 

 

15-кесте – Нақты  түтіндік газдардың құрамы 

 

Элемент N2 RO2 H2O Ar O2 қоспа 

Көлемдік 

құрамы r, % 

75,33 1,26 4,6 0,9 17,9 100 

Элемент көлемі 

V, м3/м3 

22,3 0,375 1,36 0,269 5,3 33,615 

 

Жану камерасындағы энергия балансын анықтаймыз. 

Кіріс: 

сығылған ауа энергиясы, 
кДж

м3
: 

 

wсж.взд = Vв ∙ c′
рв2д ∙ t2д = αHвзд

∗                                    (42) 

 

     wсж.взд = 2,94 ∙ 6197 = 18219,18 (32,6%) 

 

отынның жану жылуы (төменгі, жұмыстық),
кДж

м3
: 

 

Qн
р

= 37616,19   (67,3%) 

 



38 
 

отынның физикалық энергиясы, 
кДж

м3
: 

 

hтф = с′рт ∙ tт                                                            (43) 

 

hтф = 1,4659 ∙ 20 = 29,32 (0,052 %) 

       

жалпы энергия кірісі, 
кДж

м3
:               

                                                                           

∑ wпр = wсж.взд + Qн
р

+ tтф                                       (44) 

 

∑ wпр = 18219,18 + 37616,19 + 29,32 = 55864,69 

 

12-суретте жану камерасы энергетикалық балансының кіріс бөлігінің 

құрылымы диаграмма түрінде көрсетілген. 

 

 
 

12-сурет – Жану  камерасы энергетикалық балансының кіріс бөлігінің 

құрылымы 

 

Шығын: 

түтіндік газдар энергиясы, 
кДж

м3
: 

 

wдг = Vдг ∙ c′
рдг ∙ tдг                                           (45) 

 

wдг = 29,6 ∙ 1,44 ∙ 1288 = 54899,712 

мұндағы 

𝑐 ′рдг – нақты түтіндік газдардың меншікті көлемдік жылусыйымдылығы 

(идеал газдар қоспасының жылусыйымдылғы ретінде есептелген), 
кДж

м3К
: 

 

c′рдг = ∑ cрдгj
′ ∙ rj

n
j=1                                          (46) 

 

           c′рдг = 1,44 

 

Сығылған ауа 
энергиясы

Жану жылуы

Физикалық энергия
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мұндағы  

𝑐рдг𝑗
′  – tдг температурасының функциясы түрінде есептелген нақты түтіндік 

газдар элементінің меншікті көлемдік жылусыйымдылығы. 

Дисбаланс, 
кДж

м3
: 

 

∆w = ∑ wпр − wдг                                            (47) 

 

∆w = 55864,69 − 54899,712 = 964,978 

 

Жану камерасындағы дисбаланс деп камераның қабырғалары арқылы 

қоршаған ортаға таралған жылуды қарастырамыз. 

 

 

3.5 Турбинадағы түтіндік газдардың кеңею процесінің есебі 

 

Турбинадағы түтіндік газдардың кеңеюі процесінің есептеуге керек 

бастапқы мәліметтер: 

- газ турбинасының алдындағы түтіндік газдардың температурасы 𝑡дг =

12880С; Тдг=1561,15 К; 

- турбинадағы кеңею процесінің ішкі салыстырмалы ПӘК-і  𝜂𝑜𝑖
т =     = 75%; 

- турбина жетегінің ПӘК-і  𝜂пр
т = 94%; 

- ГТҚ 1 м3 отынынан турбинаға жіберілетін түтіндік газдардың нақты 

көлемі   𝑉де = 33,615
м3

м3
. 

Турбинадағы түтіндік газдардың кеңею процесі адиабаталық көрсеткіші 

k=1,4 тең болатын қайтымсыз адиабаталық процесс болып табылады. 

Түтіндік газдардың меншікті изобаралық көлемдік жылусыйымдылығы 

 

𝑐′р = 𝑓(𝑡)                                                  (48) 

 

𝑐′рдг = 𝑓(1288) = 1,44
кДж

м3К
 

 

Изоэнтропты кеңеюдің соңындағы түтіндік газдардың температурасы, К: 

 

T4m = T3 ∙ (β
k−1

k )                                                       (49) 

 

T4m = 1561,15 · (1/15,8)
1,4−1

1,4 ) = 708     t4m = 4350C 

 

Қайтымсыз адиабаталық кеңеюдің соңындағы нақты температура, К:  
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𝑇4д = 𝑇3 − (𝑇3 − 𝑇4𝑚) ∙ 𝜂𝑜𝑖                                       (50) 

 

𝑇4д = 1561,15 − (1288 − 435) · 0,75 = 921 𝑡2д = 6480𝐶 

 

ГТҚ 1 м3 отынына қатысты кіріс түтіндік газдар ағынының 

энтальпиясы,
кДж

м3
 :         

 

I3де = Vде ∙ c′
p ∙ t3                                             (51) 

 

I3де = 33,615 ∙ 1,44 ∙ 1288 = 62346,41 

 

ГТҚ 1 м3 отынына қатысты шығыс түтіндік газдар ағынының энтальпиясы, 
кДж

м3
: 

 

I4де = Vде ∙ c′
p ∙ t4д                                            (52) 

 

I4де = 33,615 ∙ 1,44 ∙ 648 = 31366,8 

 

ГТҚ 1 м3 отынына қатысты турбинадағы түтіндік газдар кеңеюінің 

пайдалы жұмысы, 
кДж

м3
: 

 

Lт = I3де − I4де =
кДж

м3
                                             (53) 

 

Lт = 62346,41 − 31366,8 = 30979 

 

Енді ГТҚ 1 м3 отынына қатысты турбинадағы энергия балансын 

анықтаймыз. 

Кіріс: 

газ турбинасына түсетін түтіндік газдардың энергиясы, 
кДж

м3
: 

 

wдг.вс = I3де = 62346,41  (100%) 

 

Шығыс: 

ГТҚ генераторы өндіретін электр энергиясы, 
кДж

м3
: 

 

wгвн.тур = Lт ∙ ηпр
т                                                   (54) 

 

wгвн.тур = 30979 ∙ 0,75 = 23234,25  (37,2 %)   
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турбинадан шығыстағы түтіндікгаздардың энергиясы, 
кДж

м3
: 

 

wдг.вых = I4де 

 

wдг.вых = 31366,8 ( 50,3 %) 

 

ГТҚ генераторындағы энергияның сейілуі, 
кДж

м3
: 

 

𝑄𝑜𝑐
гвн.т = 𝐿т − 𝑤гвн.тур                                           (55) 

 

𝑄𝑜𝑐
гвн.т = 30979 − 23234,25 = 7744,75  (12 %) 

 

Энергияның жалпы шығыны, 
кДж

м3
: 

 

∑ 𝑤рас = 𝑤гвн.тур + 𝑤де.вых + 𝑄𝑜𝑐
гвн.т                         (56) 

                                                                                               

∑ 𝑤рас = 23234,25 + 31366,8
кДж

м3
+ 7744,75 = 62345,8       

                                                                                           

Турбинадағы энергия балансының шығыс бөлігінің құрылымы 13 суретте 

келтірілген. 

 

 
 

 

 

13-сурет – Турбинадағы  энергия балансының шығыс бөлігінің құрылымы 

 

  

ГТҚ 
генераторында 
өндірілетін электр 
энергиясы

Турбинадан 
шығатын 
газдардың 
энергиясы

Энергияның 
таралуы
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4 Экономикалық бөлім 

 

4.1 Станцияның экономикалық көрсеткіштерін есептеу 

  

Жaлпы қaржы сaлымдaрының құрaмынa келесідей құрaушылaр кіреді: 

- стaнцияның электрлік жaбдықтaры; 

- құрылыс-монтaждық жұмыстaры; 

- ағымдық жөндеу жұмыстaры және эксплуaтaция; 

- құрылыс кезінде уақытша ғимараттар; 

- жалпы құрылыстық шығындар; 

- құрылыс дирекциясы; 

- өзге шығындар көлемі. 

Электр беріліс желілеріне:  

-  құрылыс жұмыстары; 

-  құрылыс дирекциясы; 

-  өзге шығындар кіреді. 

Қуаты 70 МВА екі генераторы бар ГТЭС үшін электрлік байланыстарының 

негізгі схемаларының негізгі элементтері: 

- қуаты 70-75 МВА екі генератор; 

- ашық таратқыш құрылғы 110 кВ (ОРУ 110 кВ); 

- күштік трансформаторлар; 

- таратқыш қондырғылар 6 кВ (РУ 6 кВ); 

- таратқыш қондырғылар 0,4 кВ (РУ 0,4 кВ); 

- қуаты 2,5 МВА кернеуі 6 кВ авариялық дизель-генератор. 

Қаржы салымы: 38 206 076,34    мың. теңге 

Алдымен жылдық ұстанымдарды есептейміз. Кaпитaл сaлымдaрдaн бaсқa 

жылдық ұстaлымдaр сaны қосылaды.  

Жылдық ұстaлымдaр, млн. теңге:  

 

И=  Иотын +  Иa +  Иеaқ +  Иөзг                                 (57) 

 

Станцияның отынға ұсталымдары,  млн. тг/жыл: 

 

Иотын = Ц·Вт                                                   (58) 

 

Иотын =10,961·179 897 070 = 1971,9  

 

мұндaғы  

Ц – отынның бaғaсы, 10,961 тг/м3
 (Қазақстан Республикасы Энергетика 

министрінің 2014 жылғы 26 желтоқсандағы №224 бұйрығымен бекітілген. 

Қазақстан Республикасының ішкi нарығында тауарлық газды көтерме саудада 

өткiзудiң 2015 жылғы 1 қаңтар - 30 маусым кезеңіне арналған шектi бағасы Батыс 

Қазақстан облысы – 10 961 тг/мың м3). 

Вт – энергияны жіберуге кеткен тaбиғи отынның шығыны  
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Вт = 179 897 070 м³/жыл  

Жылына өндірілетін электр энергиясы, млн.кВт/сағ жылына: 

 

Wжыл = Ny ∙ hy                                                  (59) 

 

Wжыл = 150000 · 7250 = 1087,5  

 

мұндағы  

hу – орнaтылғaн қуaтты пaйдaлaну уaқыты, 7250 сaғaт. 

 

Стaнцияның aмортизaциялық ұстaлымдaры, млн. тг/жыл: 

 

Иa= ·
100

а А
СОБ                                                       (60) 

 

Иa= 98,72011092·
100

5,6
  

 

мұндaғы  

aА– aмортизaциялық aудaрымдaр нормaсы, aА=6,5 %  

СОБ=11 092  млн. теңге – (ГТЭС қондырғыларының құны)  

 

Еңбек ақы ұсталымдары, млн. тг/жыл: 

 

Иеақ = nданаNу·ЕАорт                                                   (61) 

 

Иеақ=0,67·150·840000 = 84,4  

 

мұндағы 

nдана – берілген станция үшін штаттық коэффицент, nдана = 0,67 

Nу  – электр  станциясының орнатылған қуаты. 

ЕАорт – өндірістегі қызметкерлердің бір адамның орта жылдық қорының 

табысы. 

 

Станцияның өзге ұсталымдары, млн. тг/жыл: 

 

Иөзге=nк·К/100                                                     (62) 

 

Иөзге=1,3·38206/100 = 496,7  

 

мұндағы  

nк – өзге ұсталымдар нормасы, nк = 1,3. 

Жылдық жалпы ұсталымдар, млн. тг: 
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И=1971,9+720,98+84,4+496,7 = 3071,74 

 

 

4.2 Пайданың және инвестицияның тиімділігін анықтау 

 

Өзіндік құнды анықтау, тг/кВтсағ: 

 

С =
Ист

𝑊жыл
                                                         (63) 

 

С =
3071,74

1087,5
= 2,82  

 

мұндағы 

Ист − станцияның жылдық ұсталымдары, млн.тг/жыл 

Wжыл –жылдық электр энергиясын өндіру көлемі, МВтсағ. 

Пайдалы жіберілімдегі жалпы ақша түсімі, млн.тг: 

 

В=Тэ·Wээ                                                                                            (64) 

 

мұндағы 

Тэ – электр энергия тарифі: 

Тб = С·1,15=3,01·1,15=3,46 

Таза пайданы анықтау үшін есептелетін электр энергия құны, тг/кВтсағ: 

 

Ттаза = ТБҚО - Т                                                      (65) 

 

Ттаза = 9,7 – 2,82 = 6,88  

 

мұндағы 

ТБҚО  = 9,7 тг/кВтсағ. БҚО электр энергия тарифі 

 

В=6,88·1087,5=8449,875  

 

Шығындардың белгілі өлшеміндегі электр энергияның іске асу көлемін 

анықтағанна кейін, теңгерімдік пайданы анықтаймыз, млн.тг: 

 

Пт = В – Ист                                                      (66) 

 

Пт =8449,875-3071,74 = 5378,135 

 

Инвестицияның тиімділігін анықтаймыз.  Инвестицияның таза құнын 

(NPV) анықтаймыз. Құнды анықтау ТДҚ  теңдеуі арқылы жүргізіледі, млн. тг: 
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ТДҚ = ∑
CF

(1+r)n
n
t=1 − Ic                                            (67) 

 

мұндағы 

𝐼𝑐 − жобаға кеткен инвестиция, млн. тг. 

𝑟 – дисконттау ставкасы, 𝑟 = 15% 

n – жоба ререализация  уақыты, ж. 

Есептеу нәтижелері 16 кестеге түсіріледі. 

 

16-кесте – Инвестиция  құнын есептеу нәтижелері 

 

Жылдар CF r=0,15 PV NPV 

0 38206 0 38206 38206 

1 5378,135 0,869 4673,59 -33404,09 

2 5378,135 0,857 4609,06 -28025,74 

3 5378,135 0,751 4038,97 -22647,6 

4 5378,135 0,681 3662,51 -17269,47 

5 5378,135 0,620 3334,44 -11891,33 

6 5378,135 0,564 3236,3 -6513,195 

7 5378,135 0,513 2758,98 -1135,06 

8 5378,135 0,466 2673,97 4243,075 

9 5378,135 0,386 2075,96 9621,21 

 

Жобаның төлеу уақыты дисконтты есептемегендегі (РР), жыл: 

 

РР =
𝐼

СА
                                                       (68) 

 

 

РР =
38206

5378,135
= 7 

 

Станцияны салуға кеткен капитал салымының қайтарылу уақыты 8 жыл. 
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ҚОРЫТЫНДЫ 

 

 

Дипломдық жұмыста Орал қаласында газ турбиналы электр станциясын 

салудың артықшылықтары мен кемшіліктері қарастырылып, қажетті есептеулер 

жүргізілді.  

Бірінші бөлімде газ турбиналы қондырғыларға және олардың жылулық 

сұлбаларына сипаттама берілді.  

Екінші бөлімде жобаның технико-экономикалық негіздемесі жасалды. 

ГТЭС салынатын жер және негізгі қондырғы таңдалды. 

Үшінші бөлімде жылулық есеп жүргізілді: жану камерасы мен 

компрессордағы энергия баланстары, турбинадағы түтіндік газдардың кеңею 

процестері есептелді. ГТЭС-тің отынмен қалай қамтамасыз етілетіндігіне назар 

қойылды. 

Экономикалық бөлімде жылдық ұсталымдар мен жалпы ақша түсімі, 

салынатын қаржының қайтарылу мерзімі есептелді. 

Жалпылай айта келгенде, Орал қаласында ГТЭС салудың негізгі 

артықшылықтары анықталды: 

1) ГТЭС сенімділігі жоғары дәрежеде: орташа есеппен 100-130 мың сағат 

жұмыс жасайды. Көптеген ГТҚ-ды жабдықтаушылар капиталды жөндеу 

жұмыстарын, жеке түйіндер алмастыруды, заводқа тасымалдауынсыз сол жерде 

жасайды. Бұл жабдықтарға кететін шығындарды айтарлықтай төмендетеді.  

 2) Жоғарыда айтып кеткендей газ турбиналы қондырғылар шағын көлемді 

болып келеді, сәйкесінше құрылыс уақытын қысқартады. Қарапайым циклді газ 

турбиналы қондырғылары индустрияда улкен капиталды салымдарды қажет 

етпейді, және де жоғары және төменгі қуатты болып шығарыла береді. 

Монтажды жұмыстарының толық процессі бір аптаның көлемінде жүргізіледі, 

ал бу турбиналы қондырғыларда бір жылдың көлемінде жүргізіледі. Бұл 

көрсеткіш тағы да ГТҚ үнемділігін көрсетеді. Тағы да негізгі артықшылығына 

бірнеше минуттың ішінде іске қосылып, ажыратылатындығы жатады  

3) Жобаланған ГТЭС едәуір экологиялық таза станция болып табылады. 

Осында орнатылатын  «General Electric» компаниясының MS6001FA ГТҚ-нан 

шығатын азот оксидтерінің көлемі өте аз 15 ppm (ағыл. parts per million) 

деңгейінде болады. Бұл электр станциясын ешқандай қиындықсыз тұрғын 

өңірлерге жақын орналастыруға мүмкіндік береді. 

 4) ГТЭС толық автоматтандырылған жүйеде жұмыс жасай алады, барлық 

жабдықтардың немесе станцияның негізгі түйіндерінің толық диагностикадан 

өтуі, басқарудың қарапайымдылығы, қызметкерлердің аздығы ГТҚ- ны әртүрлі 

жағдайда қиындықтардың ең тиімді шешім ретінде көрсетеді. 

5) БҚО энергия тапшылығын жойып, электр энергиясын экспорттауға 

мүмкіндік беретін бірден бір жоба болмақ. 

Газ турбиналы құрылым кез келген ауа райында негізгі және қосымша 

қорек көзі ретінде қолданылады. Өндірілген электр энергия және жылу 

өндірістік нысандарды немесе тұрмыстық қажеттілікті қамтамасыз ету 
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мақсатында пайдаланылады. Газ турбиналы электр станцияларды жекеленген 

аудандарда салу, үлкен қашықтықтағы электр беріліс желілеріндегі шығынды 

және құрылысқа кеткен қаражатты үнемдеуге мүмкіндік береді. Осының 

есебінен орталықтандырылған аудандарда электр энергиясының сапасы 

жоғарылап, жалпылама аймақты және жекеленген кәсіп орындарды жылумен 

қамту ыңғайылана түседі. 

Өз  ретінде аз қуатты газтурбиналық электр станциялар, блокты контейнер 

принципіне негізделіп салынған, шағын көлемдегі станциялық құрылым. 

Басқаша  айтқанда, ГТЭС-тің құрама бөліктері біріккен қалыпта жұмыс істеу 

арқылы, тек электр энергиясын өндіріп қана қоймай, қолданылған газдың 

есебінен жылумен қамту мүмкіндігіне ие. Сондықтан ГТЭС ПӘК-ін арттыру 

мақсатында болашақта қазан-утилизаторлар қоюға болады. 

Жаңа ГТЭС салынғанда тапшылықты жойып, аумақтың энергиямен 

сенімді қамтамасыз ететін, тұтынушылардың күннен күнге өсіп келе жатқан 

қажеттіліктерінің орнын толтыратын, электр энергетика саласының экспорттық 

және транзитті потенциалын арттыратын  қосымша энергия көзі пайда болады. 

Бұдан 150 МВт-тық Орал ГТЭС-і барлық жағынан ұтымды жоба болады деген 

қорытынды шығады. 
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