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k- ɫԝɣɵԕ ɨɬɵɧɧɵԙ ɠɵɥɭ ɲɵԑɚɪɭ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬі, ɨɥ 0,1-ɬі ԕԝɪɚɣɞɵ. 
əԑɧɢ, ɨɫɵɞɚɧ ɤɟɥɟ ɬԥɭɥіɝіɧɟ(24 ɫɚԑɚɬɬɚ) 3120ɦɥ, ɚɣɵɧɚ 93600ɦɥ, ɚɥ ɬɨɥɵԕ ɠɵɥɵɬɭ 

ɦɚɭɫɵɦɵɧɚ 655200ɦɥ=6552ɥ ɞɢɡɟɥɶ ԕɚɠɟɬ. 1 ɥ ɞɢɡɟɥɶɞɵɧ ԕԝɧɵ 191ɬɝ-ɧі ԕԝɪɚɣɬɵɧɞɵԑɵɧ 
ɟɫɤɟɪɫɟɤ 1251432ɬɝ ɲɵԑɵɧɞɵ ԕԝɪɚɣɞɵ. 

Ԕɨɪɵɬɵɧɞɵ: 

Ⱥɜɬɨɧɨɦɞɵ ɠɵɥɵɬɭ ɠԛɣɟɥɟɪіɧ ԝɣɵɦɞɚɫɬɵɪɭɞɵԙ ɟԙ ɠɚԕɫɵ ɧԝɫԕɚɫɵɧ ɲɟɲɭ ԛɲіɧ ɠԥɧɟ 
ɫɨԙɵɧɞɚ ԕɚɧɞɚɣ ԛɣɞі ɠɟɤɟ ɦɟɧɲіɤ ԛɣɝɟ ɬɚԙɞɚɭԑɚ ɛɨɥɚɬɵɧɞɵԑɵɧ ɚɧɵԕɬɚɭ ԛɲіɧ, ɟԙ ɚɥɞɵɦɟɧ, 
ɨɫɵ ɚɣɦɚԕɬɚ ɠɚɧɚɪɦɚɣɞɵԙ ɬԛɪіɧ ɛɚɪɵɧɲɚ ɬɢіɦɞі ɬɚɥɞɚɭ ԕɚɠɟɬ. ɋԥɣɤɟɫ ɤɟɥɟɬіɧ ɠɵɥɵɬɭ 
ɠԛɣɟɫіɧіԙ ɩɚɣɞɚɫɵɧɚ ɲɟɲіɦ ɨɫɵԑɚɧ ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɵ. Ɉɫɵɞɚɧ ɲɵԑɚ ɤɟɥɟ ɦɟɧ 
ɬɚԕɵɪɵɛɵ:(ȺԔɆɈɅȺ ɈȻɅЫɋЫɇЫԘ ɆЫɋȺɅЫɇȾȺ) ɀЫɅЫɌɍ ɀԚɃȿɅȿɊІɇІԘ 
ЭɇȿɊȽɂə ɌɂІɆȾІɅІȽІɇ ɁȿɊɌɌȿɍ ɀԤɇȿ ɀȿɌІɅȾІɊɍ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹɦɞɚ, ɠɚԙɚ ԕɨɧɞɵɪԑɵɧɵ 
ɟɧɝіɡɭ ɚɪԕɵɥɵ ɨɫɵ ɲɵԑɵɧɞɚɪɞɵ ɦөɥɲɟɪɦɟɧ 10%-ԑɚ ɬөɦɟɧɞɟɬɭɞі ɦɚԕɫɚɬԕɚ ɚɥɵɩ ɨɬɵɪɦɵɡ. 

 

Қɨɥɞɚɧыɥғɚɧ әɞɟɛɢɟɬɬɟɪ ɬіɡіɦі 
1. Ɉɬɨɩɥɟɧɢɟ ɜ ɡɚɝɨɪɨɞɧɨɦ ɞɨɦɟ; Ɇ.: ȺɄȼȺ-ɌȿɊɆ – Ɇ., 2003. - 128 c. 

2. Ʉɢɫɫɢɧ Ɇ.ɂ. Ɉɬɨɩɥɟɧɢɟ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ, Ɇ.: Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɢɡɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ – Ɇ., 2003. - 456 c. 

3. Ɂɟɥɢɧɤɨɜ ȼ.ȼ. ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ ɢɧɠɟɧɟɪɚ ɩɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɸ, ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɢ 
ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɸ. – Ɇ.: ɂɧɮɪɚ-ɂɧɠɟɧɟɪɢɹ, 2011. - 624 ɫ. 

 

 

ɍȾɄ 621.175 

 

ɀЭɋ ɋАɅҚЫɇȾАɌɍ ɆҰɇАɊАɅАɊЫɆȿɇ ɋАɅҚЫɇȾАɌɍ ɀҮɃȿɅȿɊІɇІҢ 
ɌɂІɆȾІɅІȽІɇ АɊɌɌЫɊɍ 

 

Ɇɭɫɢɧɚ Аɤɟɪɤɟ Аɫɥɚɧɨɜɧɚ 

mussina999@yandex.kz 

Ʌ.ɇ. Ƚɭɦɢɥɟɜ ɚɬɵɧɞɚԑɵȿɭɪɚɡɢɹԜɥɬɬɵԕɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬіɧіԙ ɠɵɥɭɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɦɚɦɚɧɞɵԑɵɧɵԙ 
ɦɚɝɢɫɬɪɚɧɬɵ, ɇԝɪ-ɋԝɥɬɚɧ, Ԕɚɡɚԕɫɬɚɧ 

Ԑɵɥɵɦɢ ɠɟɬɟɤɲіɫі – Ɇ.Ƚ. ɀɭɦɚɝɭɥɨɜ  
 

Түйінɞі ɫөзɞɟɪ: ɫɭɦɟɧ ɠɚɛɞɵԕɬɚɭ ɠԛɣɟɥɟɪі, ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ, ɫɭɚɪɭ ԕԝɪɵɥԑɵɫɵ, ɫɭɞɵ 
ɫɚɥԕɵɧɞɚɬɭ 

Ȼԝɥ ɡɟɪɬɬɟɭ ɠԝɦɵɫɵ ɫɭɞɵԙ ɛɭɥɚɧɭɞɚɧ ɬɭɵɧɞɚɣɬɵɧ ɩɪɨɛɥɟɦɚɫɵɧɚ ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɵ 
ɬɚԙɞɚɥԑɚɧ ɠԥɧɟ 1 Ɇȼɬ ɷɥɟɤɬɪ ɷɧɟɪɝɢɹɫɵɧ ɲɵԑɚɪԑɚɧɞɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɬɵ ɠԝɦɵɫ ɮɨɪɦɚɫɵɧɚ 
ɤɚɪɚɥɫɚԕ ɚɬɦɨɫɮɟɪɚԑɚ 0,74 ɬɨɧɧɚ ɬɚɡɚɪɬɵɥԑɚɧ ɫɭ ɤɟɬɭіɧɟ ɪԝԕɫɚɬ ɟɬіɥɟɞі. Ⱥɫɬɚɧɚ ԕɚɥɚɫɵɧɞɚ 
ɬԥɭɥіɤ ɫɚɣɵɧ 14,8 ɬɨɧɧɚԑɚ ɠɭɵԕ ɫɭ ɬөɝіɥɟɞі. Ɉɥɚɪɞɵԙ ɷɤɨɧɨɦɢɤɚɥɵԕ ԕԝɧɵ ɛɚɪ. "ɀɟɥɝɟ ɚԕɲɚ 
ɲɵԑɚɪɭ"ɞɟɩ ɚɣɬɭԑɚ ɛɨɥɚɞɵ. 

Ȼɭɥɚɧɭ ɝɪɚɞɢɪɧɹɥɚɪɵ ɛɚɫԕɚ ɛɟɥɝіɥі ɫɚɥԕɵɧɞɚɬɭ ɠԛɣɟɥɟɪіɦɟɧ ɫɚɥɵɫɬɵɪԑɚɧɞɚ ɚɪɡɚɧ, ɟԙ 
ɬɢіɦɞі ɠԥɧɟ ɫɟɧіɦɞі ɛɨɥɵɩ ɬɚɛɵɥɚɞɵ. Ȼіɪɚԕ ɨɥ ɤɟɦɲіɥіɤɬɟɪі ɛɚɪ, ɨɥɚɪɞɵԙ ɛіɪі ɛɭɥɚɧɭ ɚɪԕɵɥɵ 
ɫɭɞɵԙ ɠɨԑɚɥɭɵ. Ȼɭɥɚɧɭ ɝɪɚɞɢɪɧɢɹɫɵɧɚɧ ԕɨɪɲɚԑɚɧ ɨɪɬɚԑɚ ɫɭɞɵԙ ɛɭɥɚɧɭ ԥɫɟɪіɧ ɠɨɸ ԛɲіɧ 
ɬɟɯɧɢɤɚɥɵԕ ɲɟɲіɦ ɛіɡɞɟ ԥɡіɪɥɟɧɛɟɝɟɧ. 

Ⱥɣɧɚɥɦɚɥɵ ɫɭɦɟɧ ɠɚɛɞɵԕɬɚɭɞɵԙ ɫɚɥԕɵɧɞɚɬԕɵɲ ɠԛɣɟɥɟɪіɧɞɟɝі ɫɭ ɲɵԑɵɧɵ. ɋɭɵɬɭ 
ɠԛɣɟɫі ɩɚɣɞɚɥɚɧɵɥԑɚɧ ɛɭɞɵ ɫɚɥԕɵɧɞɚɬɭ ɠԥɧɟ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɹɥɚɭ, ɀЭɈ-2-ɞɟ ɬɭɪɛɢɧɚɥɵԕ ɦɚɣɞɵ 
ɫɚɥԕɵɧɞɚɬɭ ԛɲіɧ ԕɵɡɦɟɬ ɟɬɟɞі, ɛԝɥ ɠԛɣɟ ɫɚɥԕɵɧɞɚɬԕɵɲ ɪɟɬіɧɞɟ ɬɟɯɧɢɤɚɥɵԕ ɫɭ 
ɩɚɣɞɚɥɚɧɵɥɚɬɵɧ ɝɪɚɞɢɪɧɹɦɟɧ ɚɣɧɚɥɵɦ ɛɨɥɵɩ ɬɚɛɵɥɚɞɵ. 

ɋɚɥԕɵɧɞɚɬɭ ɠԛɣɟɧіԙ ɷɧɟɪɝɢɹ ɬɢіɦɞіɥіɝіɧ ɚɪɬɬɵɪɭ ɦɚԕɫɚɬɵɧɞɚɫɚɥԕɵɧɞɚɬɭ 
ɦԝɧɚɪɚɥɚɪɵɧɞɚ ԕɨɥɞɚɧɭԑɚ ɤɟɥɟɬіɧ ɦɵɧɚ ɚɭɚ ɵԑɵɫɭ (ɫɚɥԕɵɧɞɚɬɭ) ɬԛɪɥɟɪіɧ ɚɥɵɩ, ɫɭɵɬɭ 
ɩɪɨɰɟɫɬіԙ ɬɚɛɢԑɢ ɚɣɧɚɥɵɦɵɧ ɟɫɤɟɪɟ ɨɬɵɪɵɩ ɧԥɬɢɠɟ ɲɵԑɚɪɭ: 

1. Ʉөɥɞɟɧɟԙ ɚԑɵɧɞɵ, ɦԥɠɛԛɪɥі ɫɚɥԕɵɧɞɚɬɭ  
2. Ʉөɥɞɟɧɟԙ ɚԑɵɧ, ɢɧɞɭɤɰɢɹɥɚɧԑɚɧ ɫɚɥԕɵɧɞɚɬɭ  
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3. Қарсы ағынды, мәжбүрлі салқындату  
4. Қарсы ағынды, индукцияланған салқындату  
Суыту жүйесі үшін жаңа техникалық су булану шығынын толтыру үшін қажетті 

қосымша су болып табылады. 
2-ЖЭО-да турбина конденсаторларының төмен температуралы қақ түзілуін 

болдырмау үшін минералды тұздардың (ЖХЖ) шөгінділерінің ингибиторы және күкірт 
қышқылы қолданылады.  

Р1 булануға кететін су шығыны Р2 градиренінен тамшылап кету және Р3 төгіндісі 
(үрлеу) (жүйедегі су шығынының пайызымен) оның су режимін сипаттайды және су 
режимінің параметрлері деп аталады. Буланған судың мөлшері жылу және материалдық 
баланс теңдеулері негізінде есептелуі мүмкін: 

                                             
                , - градирняларданшығужәнекірудегі су шығыны, кг/ с ;  - 

ауашығыны, кг/с . Буланғансудыңмөлшері, сондай-ақауаныңшығыны мен 
ылғалмөлшеріарқылыкөрсетілуімүмкін: 

                   
 

Бұлтеңдеулердібіргешешеотырып, 
буланғансудыңмөлшерінанықтауүшінкелесіформуланыаламыз: 

                                      
 

Бұл формуланы қолданыстағы градирендерді табиғи күйінде немесе зертханалық 
жағдайда тәжірибелі қондырғыларды сынау кезінде қолдануға ыңғайлы, ол кезде буланған 
судың салыстырмалы нақты мөлшерін анықтау қажет болады . Жобалау кезінде айналымдық 
сумен жабдықтау жүйесін шығынын анықтау үшін қосылған вопы (толтыру үшін, оның 
шығынын) негізге алып, ұсыныстар суды тек булану есебінен барлық жылу азайтылады. 

ЖЭО-да айналмалы сумен қамтамасыз етудің салқындатқыш жүйелерінде 
конденсациядан кейінгі су температурасы шамамен 70-65.ºС салқындатқыш градирняларға 
шашыратылады. Және мұнаралы градирняларда келіп түскен су атмосфералық ауаның 
табиғи тартымымен салқындатылады, бұл желдеткіш градирнялар ретінде электрді қажет 
етпейді. Су 30-25ºС температураға дейін салқындатылады.  

Бұл жобаның ғылыми жағы - атмосфераға шығарылатын жылуды пайдалану және 
салқындатқыш ауа реактивті әдісі 50 пайызға дейін қоршаған ортаға тамшылардың түсуін 
болдырмау. Осы формулаларға сәйкес, біз бұл кемшіліктерді біздің әдісімізбен қамтамасыз 
ету үшін, тамшыларды сіңірудің жалпы шығындарын, салқындатқыш мұнараларды қанша 
суды қажет ететінін есептеп шығарамыз. Суды буландырумен байланысты станциялардың өз 
қажеттіліктеріне және жылуды үнемдеуге байланысты жылуды пайдалану. Сауалдама 
есептеулеріне сәйкес, салқындату жүйесінде қосымша суды пайдалану өндірістік сынақ 
деректері мен жобалық шешімдер негізінде жүзеге асырылды. 

Салқындату суының көлемі сынақтарға сәйкес анықталады. 
- қыс мезгілінде ПT-80-130 / 13 және екі Т-120 / 130-130-8 турбиналары жұмыс істеген 

кезде, олар:35 350,0 м3/сағ ;  
-3 турбина жұмыс істеп тұрған күйдегі жазғы период – 37 200,0 м3/сағ; 
Қысқы режим. 
Жұмыс істеп тұрған бес турбиналық қондырғы бар. Салқындату жүйесінің барлық 

салқындатылған су шығыны: 
Wох=35 350 м3/сағ. (10605 т/сағ) 
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Шығын көлемін анықтау. 
а) Булануға: 

Wох.исп= 0,0014 ∙8,4∙ 35 350= 415,7 м3/час.(124,71 т/сағ) 
 

мұнда к- коэффициент, СНИП-31-74 стандартына сәйкес булану кезіндегі шығынды 
ескеретін коэффицент, 

∆t-судың кіретін және конденсатордан шығуы арасындағы температура айырмасы 
(2018 деректеріне сәйкес t1=18,80С; t2= 27,20С); 

б) Тамшылы шығын: 
 

Wох.ку = Рку * Wох = 0,004∙35350= 141,4 м3/сағ(42,42 т/сағ) 
 

мұнда Рку - тамшылы шығын кездегі салыстырмалы шығындар. 
в) Үрлеу суының есептік шығыны: 
                      , м3/сағ 

 

д) Айналым суының шығыны: 

 

Wохоб= Wох - (Wохи + Wохку+ Wохпр) = 35 350 – (415,716 + 141,4 +95,61) = 34 697,274 

м3/час (10409,1822 т/сағ) 
2.2. Жазғы режим. 
Жұмыстаорташаүштурбоагрегат бар. 

Жабдықтардыөндірістіксынауғасәйкессалқындатқышсудыңкөлемінқабылдаймыз37 
380,0м3/сағ. 

а) Булану шығындары: 

 

Wохисп = 0,0014 ∙8,2∙37 200,0 = 427,056 м3/час (128,11 т/сағ) 

где Δt =29,1 - 20,9 = 8,2 ºС. 
б) Тамшылы шығын: 

 

Wохку= 0,004∙ 37 200 = 148,8 м3
/сағ. (44,64 ёт/сағ) 

 

мұндаРку - жазғыуақыттатамшылы кету кездегісалыстырмалышығындар. 
 

в) Үрлеусуыныңесептікшығыны: 

                      , м3/час 

 

г) Салқындатужүйесінеқосылатын таза судыңшығысы: 
 

Wохсв= 427,056 +148,8 + 123,844 = 699,7 м3
/сағ (210 т/сағ) 

 

д) Айналымсуыныңшығыны: 
 

Wобох = 37 200,0 – (427,056 + 148,8 + 123,21) = 36 500,934 м3
/сағ (10950 т/сағ) 

 

Суытужүйесіүшін суды тұтынужәне су бұрумаусымдықорташанормалары: 
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Таза суды тұтынунормалары: 
 

Нохэ.св =652,726 + 699,7 = 2,201 м3
 /мВт.сағ 

 

Айналымсуыныңнормалары: 
 

Нохэ об = 115,871 м3/мВт.сағ 

 

Су бұру нормалары (суыту жүйесінің үрлеу суы ЖЭО-2 өнеркәсіптік 
канализациясына, оны одан әрі ГЗУ айналым жүйесінде пайдалана отырып төгіледі), яғни 
бұл ағын қайтадан ретімен пайдаланылған суды білдіреді: 
Үрлеу суы қайта-дәйекті пайдаланылған болады. 
 

Нохэ пп = 0,357 м3/мВт.сағ 

 

Шығын нормасы (тамшылатып кеткен және буланған): 
 

Похэ = 1,845 м3/мВт.сағ 

 

Салқындату жүйесінің балансын тексереміз: 
 

Нох эсв = Нох эпп + Пох э ; м3/мВт.сағ; 
2,201=0,356+1,845 

 

Қорытынды:Жоғарыда көрсетілген мақсаттарды жүзеге асыру үшін маған: 
- Буландыру градирняларының техникалық шешімін әзірлеу, ол кезде градирнялардан 

қоршаған ортаға су шығынын матлаб, C++ бағдарламасын моделдеу жолымен жою. 
-Су буының конденсациялау процесінде су шығынын пайыздық мөлшерде азайтып, 

есепке алынатын ауа ығыстыру түрлерін техникалық есептеулер арқылы ең тиімдісін таңдау. 
 - Жоғарыда жазылған тапсырманың дамуында "салқындатқыш ауа ағыстүрлерін 

қолданып салқындатқыш мұнаралардың энергия тиімділігін арттыру. 
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