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АЛҒЫСӨЗ 
 

Оқу құралын авторлар ұжымы 0906000 – «Жылу электр 
станцияларының жылу энергетикалық қондырғылары» мамандығы 
бойынша ТжКБ жүйесі үшін өзектендірілген үлгілік оқу жоспарлары мен 
бағдарламалары негізінде әзірледі. 

Оқу құралы құзыреттіліктің қалыптасу деңгейін, білім алушылардың 
келесі кәсіби модульдерді меңгеру нәтижесінде кәсіби қызметті орындауға 
дайындығын бағалауға арналған: Техникалық механика негіздерін ескере 
отырып, машиналар мен механизмдердің бөлшектерін таңдау және 
беріктігін есептеу, электр және магниттік тізбектердің негізгі заңдарын 
және олардың әртүрлі күштік тізбектер мен электр жабдықтарындағы 
көріністерін қолдану, берілген жүктеме кестесіне сәйкес жылу 
энергетикалық жабдықтардың жұмыс тәртібін бақылау, жылу 
энергетикалық жабдықтардың жұмысындағы ақауларды жөндеу және жою 
технологиясы және 0906000 – "Жылу электр станцияларының жылу 
энергетикалық қондырғылары» кәсіби модульдерінен  және арнайы 
пәндерден қалыптасады. 

Оқу құралын пайдалану техник-энергетиктің күрделі, ғылымды 
қажетсінетін мамандығын жүйелі, кәсіби оқытуды қалпына келтіруге және 
дамытуға ықпал ететін болады.  
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дамытуға ықпал ететін болады.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

І БӨЛІМ. ТЕХНИКАЛЫҚ МЕХАНИКА НЕГІЗДЕРІН ЕСКЕРЕ 
ОТЫРЫП, МАШИНАЛАР МЕН МЕХАНИЗМДЕРДІҢ БЕРІКТІГІН 
ЕСЕПТЕУ ЖӘНЕ БӨЛШЕКТЕРІН ТАҢДАУ 

 
Оқу мақсаттары:  
Осы бөлімнен өткеннен кейін студенттер: 
- машина материалдары мен бөлшектерінің статикасының, 

кинематикасының, динамикасының, кедергісінің негізгі ережелерін түсіну; 
- күштердің жазықтық және кеңістіктік жүйесінің реакцияларын, 

жұмысын, қуатын және пайдалы әсер коэффициентін анықтау; 
- деформацияның әртүрлі түрлерінің беріктігіне есептеулер жүргізу; 
- машина бөлшектерінің беріктігіне есептеулер жүргізу. 
Алдын ала талаптар: 
Осы бөліммен жұмыс жасамас бұрын студенттер "Сызу", 

"Математика", "Физика", "Химия", "Геометрия" сияқты пәндерді оқуы 
керек. 

Қажетті оқу материалдары: қалам, дәптер, қарындаш, сызғыш, 
өшіргіш, калькулятор.  
 

Кіріспе  
"Техникалық механиканың негіздерін ескере отырып, машиналар мен 

механизмдердің беріктігін есептеу және бөлшектерін таңдау" бөлімінің 
жалпы маңызы зор: ол логикалық ойлауды дамытуға ықпал етеді, 
қозғалатын заттың қарапайым формасына - механикалық қозғалысқа 
қатысты құбылыстардың өте кең спектрін түсінуге әкеледі, жобалау 
кезеңінде де, өндіріс пен пайдалану кезінде де сенімді және үнемді 
құрылымдарды құруға негіз болады. 

Бұл бөлімнің негізгі міндеттеріне мыналар жатады: материалдық 
денелердің тепе-теңдігінің жалпы заңдары, материалдық денелердің 
қозғалыс заңдары, құрылымдық элементтер мен машина бөлшектерін 
беріктікке есептеу әдістері. 

Бөлім теориялық механика негіздерін, материалдардың кедергісін, 
машина бөлшектерін қамтитын 4 тақырыптан тұрады. Техникалық 
механиканың әдістері мен әдістерін зерттеу қолданбалы есептерді қою 
және шешу дағдыларын дамытады. Материалдың ең аз мөлшеріне сүйене 
отырып, оқушыға болашақта барлық қажетті ақпаратты өз бетінше табуға 
және игеруге мүмкіндік беретін білім беріледі. Техникалық механика 
негіздерін меңгеру инженерлік - экономикалық сала мамандарына 
жобалардың техникалық-экономикалық сараптамасын сауатты жүргізуге 
мүмкіндік береді. 

Бөлімді зерттеу үшін сізге тиісті математикалық дайындық қажет.-
Векторлық алгебраның позициялары мен әдістерін қолдану, бір 
айнымалының функцияларын ажырата білу, қарапайым функциялардың 
интегралдарын табу, дифференциалдық теңдеулерді шешу қажет. 
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Бөлімде барлық бөлімдер бойынша типтік есептерді шешудің 
мысалдары келтірілген. Мәселелерді шешу студенттерге материалды өз 
бетінше зерттеуге көмектесетін бірқатар ұсыныстармен бірге жүреді. 

 
1.1. Жазық және кеңістіктік күштер жүйесінің реакциясы 

 
1.1.1. Статиканың негізгі ұғымдары мен аксиомалары 
 
Статика күштердің әсерінен денелердің тепе-теңдік жағдайларын 

зерттейді. 
Зерттеу нысаны өлшемі, массасы және басқа қасиеттері бар нақты 

денелер емес, олардың абстрактілі бейнелері (модельдері) керемет 
қасиеттерге ие. 

Статиканың негізгі ұғымдарына [1] жатады: материалдық нүкте, 
абсолютті қатты, қаттылық, қатты, еркін дене және т. б. 

- Күш-Ньютондарда (Н) көрсетілген және анықталатын материалдық 
денелердің өзара әрекеттесуін сандық сипаттайтын векторлық шама [2]: 

1) Модуль (сандық мән);  
2) әрекет сызығымен;  
3) қолдану нүктесі - өзара әрекеттесетін денелердің байланыс орны.  
Бағытталған кесінді түріндегі күштің графикалық бейнесі 1.1-суретте 

көрсетілген. 
 

 
 

Сурет 1.1-Күштің графикалық бейнесі 
 
Күштің әсер ету сызығы-күш бейнеленген вектор бағытталған түзу 

сызық. 
Күштер жүйесі-денеге әсер ететін күштердің жиынтығы. Күштер 

жүйесі жақшаға алынған жүйеге кіретін күштердің тізімі ретінде 
белгіленеді. Мысалы, - N күштерінен тұратын күштер жүйесі.(F̅1;  F̅2 … F̅n) 

Теңдестірілген жүйе (нөлге тең) - еркін att тепе-теңдікте болатын 
жүйе. 
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Күштердің эквивалентті жүйелері-дене тепе-теңдікте болатын немесе 
бірдей қозғалыстар жасай алатын күштер жүйелері. - күштердің баламалы 
жүйелері.R(F̅1;  F̅2)~(N̅1;  N̅2) 

Нәтиже күші - берілген күштер жүйесінің әрекетіне балама күш. 
Статиканың негізгі аксиомалары 1.2-суретте көрсетілген. 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Сурет 1.2-Статика аксиомалары 
 
1аксиома: Егер бос АТТ екі күш әсер етсе, дене осы күштер модулі 

бойынша тең болып, бір сызықтың бойымен қарама-қарсы жақтарға 
бағытталған кезде ғана тепе-теңдікте бола алады 

2 аксиома: осы күштер жүйесінің АТТ-ға әсері егер оған теңгерілген 
күштір жүйесін салса немесе одан босатса өзгермейді 

Салдары: Егер салу нүктесін күштің әрекет ету сызығының маңына 
ауыстырса, АТТ-ға күштер әрекеті өзгермейді. 

3 аксиома: (күштер параллелограмы): бір нүктедегі денеге салынған 
екі күштің бірдей әрекет ететін, дәл сол нүктеде салынған және 
қабырғалары секілді осы күштерде құрылған параллелограмның 
диагональімен бейнеленетін күші бар 

4 аксиома: бір АТТ басқасына әрекет ету кезінде  шамасы бойынша 
сондай, бірақ бағыты бойынша қарама-қайшы күш болады. 

5 аксиома: (қатаю қағидасы): осы күштер жүйесінің  әсерінде 
болатын деформацияланатын немесе конструктивтік өзгеретін дене тепе-
теңдігі  оны қатайған, яғни, АТТ деп санамаса, бұзылмайды. 

Аксиома 1: если на свободное АТТ 
действуют две силы, то тело может 

находиться в равновесии только тогда, 
когда эти силы равны по модулю, и 

направлены по одной и той же прямой в 
противоположные стороны 

Аксиома 2: действие данной системы сил 
на АТТ не изменится, если к нему 

приложить или снять уравновешенную 
систему сил  

Следствие: действие силы на АТТ не 
изменится, если ее точку приложения 
перенести вдоль линии действия силы  

 
Аксиома 3 (параллелограмм сил): две силы, 

приложенные к телу в одной точке, 
имеют равнодействующую, приложенную 

в той же точке и изображаемую 
диагональю параллелограмма, 

построенного на этих силах, как на 
сторонах  

 

Аксиома 4: при всяком действии одного 
АТТ на другое  

   имеет место такое же по величине, но 
противоположное 

   по направлению противодействие  

Аксиома 5 (принцип отвердевания): 
равновесие деформируемого или 

конструктивно изменяемого тела, 
находящегося под действием данной 

системы сил, не нарушится, если тело 
считать отвердевшим, т.е. АТТ  

 
 

           

F1              


R  

                   

F2  

 

  
R F F 1 2
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1.1.2. Өзек және сәулелік жүйенің реакциясы 
 
Еркін дене-қозғалу еркіндігі басқа денелермен шектелмейтін, яғни 

кеңістікте кез-келген қозғалыс жасай алатын дене. Еркін дененің мысалы-
ауада ұшатын ұшақ немесе сжасақ [3]. 

Еркін емес дене-қозғалысы басқа денелермен шектелген дене. 
Байланыс-бұл объектінің қозғалу еркіндігін шектейтін дене. Егер 

денеге қолданылатын күштер оны белгілі бір бағытта жылжытуға тырысса 
және байланыс мұндай қозғалысқа кедергі келтірсе, онда дене байланысқа 
қысым күшімен әсер етеді. 

Денелерге әсер ететін күштер берілген немесе белсенді күштерге, 
байланыс реакцияларына немесе пассивті күштерге бөлінеді. 

Байланыс реакциясы-байланыс жағынан объектіге әсер ететін күш. 
Бұл байланыс белгілі бір қозғалысқа кедергі келтіретін Денеге әсер ететін 
күш байланыс реакциясының күші деп аталады. 

Белсенді күштер-әр күштің модулі мен бағыты алдын-ала белгілі 
және белгілі бір денеге қолданылатын басқа күштердің әрекетіне тәуелді 
болмауымен ерекшеленетін күштер. Белсенді күштердің мысалдары-
адамның бұлшықет күші, ауырлық күші, Сығылған көктемнің күші. 

Байланыс аксиомасы (Қатты денені байланыстан босату принципі) - 
кез-келген бос емес дене (сурет.1.3, а) егер сіз денеге салынған 
байланыстарды ақылмен тастап, олардың орнына осы байланыстардың 
реакция күштерін қолдансаңыз, оны еркін деп санауға болады (сурет. 1.3, 
б). 
 

Сурет 1.3 - Қатты денені байланыстан босату принципі 
 

Байланыс аксиомасы арқылы байланыс реакциясы дененің 
қозғалуына мүмкіндік бермейтін жаққа қарама-қарсы бағытта бағытталған. 
Сондықтан, егер байланыс қай бағытта қатты дененің қозғалысына кедергі 
келтіретіні белгілі болса, онда байланыс реакциясының бағыты да белгілі. 

 
Байланыс түрлері және олардың реакциялары 1.4 суретте көрсетілген. 
 

а) б) 
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Сурет 1.3 - Қатты денені байланыстан босату принципі 
 

Байланыс аксиомасы арқылы байланыс реакциясы дененің 
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келтіретіні белгілі болса, онда байланыс реакциясының бағыты да белгілі. 

 
Байланыс түрлері және олардың реакциялары 1.4 суретте көрсетілген. 
 

а) б) 

  
 

 
 

Сурет 1.4-байланыс түрлері және олардың реакциялары 
 

Конвергенция дегеніміз-бір нүктеде қиылысатын күштер, сызықтар 
(сурет. 1.5, а). Қиылысатын күштерді қосудың екі әдісі бар: геометриялық 
(сурет. 1.5, б) және аналитикалық (сурет. 1.5, в) [26]. 

Конвергентті күштерді қосудың геометриялық әдісі.  
O еркін нүктесінен күшке тең векторды кейінге қалдырамыз соңынан 

күшке тең векторды кейінге қалдырамыз және т.б. (сурет. 1.5, а, б).F̅1;  F̅1F̅2 
Содан кейін вектордың басын соңғысының ұшымен байланыстыра отырып 
, біз барлық күштердің нәтижесін аламыз.F̅1F̅4 Салынған фигура күштік 
көпбұрыш деп аталады [2]. 

Конвергентті күштерді қосудың аналитикалық әдісі.  
Координаталық осьте векторлық теңдікті жобалай отырып, екі 

алгебралық теңдік аламыз [4]:𝐹̅𝐹1 + 𝐹̅𝐹2 + 𝐹̅𝐹3  = 𝑅̅𝑅 
 

Fix + F2x + F3x = Rx; 
 

   Fiy + F2y + F3y = Ry                                                                  (1.1) 
немесе 

 
F1 cos α1+ F2 cos α 2 + F3 cos α 3 = R cos α; 

F1 cos β1 - F2 cos β 2 - F3 cos β3 = - R cos β.                      (1.2) 
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1.5 сурет-қиылысатын күштерді қосу 
 

Осыдан біз барлық конвергентті күштердің нәтижесін анықтаймыз: 
 

R = √Rx2 + Ry2                                            (1.3) 

 
және вектордың бағыты R:̅  
 

cosα = Rx
R ; cosβ = Ry

R .                                   (1.4) 
 
Конвергентті күштер жүйесінің тепе-теңдік шарты-нәтиже модулінің 

нөлінің теңдігі , яғни күш көпбұрышы жабық болуы керек (геометриялық 
қосу әдісімен) немесе аналитикалық түрде координаталар осьіндегі нәтиже 
күшінің проекциясы нөлге тең болуы керек (Rx = Ry = 0).𝑅̅𝑅  Сондықтан 
конвергентті күштердің жазық жүйесі үшін осы күштердің тепе-теңдігінің 
екі теңдеуін аламыз [1]: 

 
∑ Fix = 0;  ∑ Fiy = 0.                                 (1.5) 

 
Сондықтан конвергентті күштер жүйесінің тепе-теңдігі үшін 

координаталық осьтердің әрқайсысы үшін барлық күштердің 
проекцияларының қосындысы нөлге тең болуы қажет және жеткілікті. 

Өзекшелік жүйелер-өзекшелерден тұратын жүйелер (кронштейндер; 
арқалықтар, консольдық, итарқа фермалары, схемалары 1.6-суретте 
келтірілген). 
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1.6 сурет-Өзекті жүйелердің түрлері 

 
Шоқ-кез-келген құрылымның құрылымдық бөлігі, көп жағдайда екі 

(немесе одан да көп) нүктелерде тіректері бар шоқ түрінде жасалады және 
көлденең жүктемелерді көтереді. 

1.7-суретте сәулелік жүйелердің схемалары көрсетілген. 

 
Сурет 1.7-Сәулелік жүйелердің схемалары 

 
Арқалықтардың тіректері мен тірек реакциялары 1.8-суретте 

көрсетілген. 



16
  

 

 
Сурет 1.8-Арқалықтардың тіректері мен тірек реакциялары. 

 
1.1.3. Жазық геометриялық фигуралар мен стандартты 

профильдердің ауырлық орталығы 
 
Параллель күштердің орталығы-бұл параллель күштер жүйесінің 

әрекет ету сызығындағы нүкте, ол арқылы тепе-теңдік өтеді және егер 
жүйенің барлық күштері олардың қолдану нүктелерінің айналасында 
бірдей бұрышқа бұрылса, күштердің параллелизмін сақтайды [1].  

Екі күш жүйесінде параллель күштер орталығының болуын 
көрсетеміз, себебі оларды бір бұрышқа бұрған кезде әк пен СА 
иықтарының қатынасы өзгермейді және нәтиже с нүктесінен өтеді (1.9-
сурет).𝐹̅𝐹1𝐹̅𝐹2 
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1.9  сурет-Параллель күштердің орталығы 
 
Егер параллель күштер жүйесі берілген болса, онда осы жүйенің 

нәтижесін барлық күштерді дәйекті түрде жұптастыру арқылы табуға 
болады. Параллель күштер жүйесінің әсер ету сызығында параллель 
күштердің қасиеті бар нүкте де болады. Параллель күштер центрінің 
координаталарын анықтауға арналған формулалар келесі формада болады: 

 
𝑥𝑥𝐶𝐶 = ∑(𝐹𝐹𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖)

∑𝐹𝐹𝑖𝑖
;    𝑦𝑦𝐶𝐶 = ∑(𝐹𝐹𝑖𝑖𝑦𝑦𝑖𝑖)

∑𝐹𝐹𝑖𝑖
;    𝑧𝑧𝐶𝐶 = ∑(𝐹𝐹𝑖𝑖𝑧𝑧𝑖𝑖)

∑𝐹𝐹𝑖𝑖
.                       (1.6) 

 
Дененің ауырлық центрінің, жазық фигураның орнын анықтау 
Ауырлық күші дененің жерге тартылатын күші деп аталады. 
Дененің элементар бөлшегі-бұл кеңістіктегі орны бір нүктенің 

координаттарымен анықталатын кішкентай бөлшек. Көптеген элементар 
бөлшектерден тұратын денені қарастырыңыз. Жердің центріне бағытталған 
әр бөлшектің ауырлық күші конвергентті күштер жүйесін құрайды, бірақ 
денелер үшін жердің көлемімен салыстырғанда өлшемдері аз, бұл күштерді 
параллель күштер жүйесі деп санауға болады [3]. 

Дененің ауырлық орталығы-дененің барлық элементар бөлшектерінің 
параллель ауырлық центрі. 

Ауырлық центрі-дененің сыртында орналасуы мүмкін геометриялық 
нүкте (мысалы, сақина, саңылауы бар цилиндр). 

Дененің ауырлық центрінің координаттары параллель күштер 
центрінің координаттарымен бірдей формулалармен анықталады: 

 
𝑥𝑥𝐶𝐶 = ∑(𝐺𝐺𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖)

∑𝐺𝐺𝑖𝑖
;    𝑦𝑦𝐶𝐶 = ∑(𝐺𝐺𝑖𝑖𝑦𝑦𝑖𝑖)

∑𝐺𝐺𝑖𝑖
;    𝑧𝑧𝐶𝐶 = ∑(𝐺𝐺𝑖𝑖𝑧𝑧𝑖𝑖)

∑𝐺𝐺𝑖𝑖
.                        (1.7) 

 
мұндағы gi - дененің әрбір элементар бөлшегінің ауырлық күші; xi, 

yi, zi - бөлшектің координаттары; φgi-бүкіл дененің ауырлық күші. 
Егер дене қалыңдығы h біркелкі тақтайша болса, онда Ai ауданы 

арқылы көрсетілген элементар бөлшектің ауырлық күші:   
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                                     Gi=γ·h·A,                                               (1.8) 
 
мұндағы γ-ауырлық күші (біртекті дене үшін тұрақты мән), онда 

жазық фигураның ауырлық центрінің координаттары формула бойынша 
анықталады: 

 
𝑥𝑥𝐶𝐶 = ∑(𝐴𝐴𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖)

∑𝐴𝐴𝑖𝑖
;    𝑦𝑦𝐶𝐶 = ∑(𝐴𝐴𝑖𝑖𝑦𝑦𝑖𝑖)

∑𝐴𝐴𝑖𝑖
,                                         (1.9) 

 
мұндағы Ai-жалпақ фигура сынған бөліктердің ауданы, xi, yi - осы 

бөліктердің ауырлық центрінің координаттары. 
Ауырлық центрін табу әдістері. 
1. Симметрия әдісі. Симметрия жазықтығы бар біртекті денені 

елестетіп көріңіз. Біз X және z осьтері симметрия жазықтығында 
болатындай координаттар жүйесін таңдаймыз( 10-сурет), бұл жағдайда UI 
= + a абсцисса бар gi ауырлық күші бар әрбір элементар бөлшек UI = - a 
абсцисса бар бірдей Бөлшекке сәйкес келеді, содан кейін 𝑦𝑦𝐶𝐶 = ∑(𝐺𝐺𝑖𝑖𝑦𝑦𝑖𝑖)

∑𝐺𝐺𝑖𝑖
= 0. 

Сурет 1.10-Симметрия әдісі 
 

Сондықтан, егер біртекті денеде симметрия жазықтығы болса, онда 
ауырлық орталығы осы жазықтықта болады. Сонымен қатар, дәлелдеуге 
болады [2]: 

1) егер біртекті денеде симметрия осьі болса, онда ауырлық 
орталығы осы осьте болады. 

2) егер біртекті дененің екі симметрия осьі болса, онда ауырлық 
орталығы олардың қиылысу нүктесінде болады. 

3) біртекті айналу денесінің ауырлық орталығы айналу осьінде 
орналасқан. 
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Бөлу. Бұл әдіс денені белгілі бөліктердің ең аз санына, ауырлық 
күшіне және ауырлық центріне бөледі, содан кейін gi элементар 
бөлшектерінің ауырлық күштерін емес, құрамдас бөліктердің ауырлық 
күштерін алмастыруға болатын формулалар қолданылады; координаттар 
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BB1 сызығын аламыз, ол Aa1 сызығымен қиылысып, с ауырлық центрінің 
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Сурет 1.11-Іліп қою әдісі. 

 
Кейбір жалпақ фигуралардың ауырлық центрінің орналасуы. 
1) тіктөртбұрыш. Тіктөртбұрыштың екі симметрия осьі 

болғандықтан, оның ауданының ауырлық орталығы осы осьтердің қиылысу 
нүктесінде немесе диагональдардың қиылысу нүктесінде орналасқан (1.12, 
а сурет) [1]. 
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2) Үшбұрыш. Үшбұрыштың ауданының ауырлық центрі әр негізден 
биіктіктің үштен бір бөлігінде орналасқан (1.12, б сурет). 

Оң жақ үшбұрыш үшін ауырлық центрі оң жақ бұрыштың шыңынан 
үштен бір қашықтықта орналасқан (1.12, в-сурет). 

Шеңбер. Шеңбер ауданының ауырлық орталығы симметрия 
осьтерінің қиылысу нүктесінде жатыр (1.12-сурет, г). 

Шеңбер доғасы (1.12-сурет, д).xC = 2R
π ,    yC = 0 

 
Дөңгелек сектор (12-сурет, е)xC = 2R

3 ∙ sinφφ,рад ,    yC = 0 
 
Жарты шеңбер. Жарты шеңбер үшін sin φ = 1,.φ = π

2 xC = 4R
3π = 2d

3π ,
     yC = 0 

 
              а) б) в) 

 
              г) д) е) 

 
Сурет 1.12-Кейбір жазық фигуралардың ауырлық центрінің орны. 

Бақылау сұрақтары: 
1. Статика нені зерттейді? 
2. Еркін дененің бос денеден айырмашылығы неде? 
3. Байланыс аксиомасы дегеніміз не? 
4. Байланыс түрлерін және олардың реакцияларын тізімдеңіз. 
5. Қиылысатын күштерді қосудың қандай әдістері сізге белгілі? 
6. Ауырлық центрін табу әдістерін атаңыз. 
7. Дененің ауырлық орталығы дегеніміз не? 
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1.2. Жұмысты анықтау, қуат және тиімділік коэффициенті 
 
1.2.1. Кинематика мен динамиканың негізгі ұғымдары 
 
Кинематика-бұл қозғалысты тудыратын немесе оған әсер ететін 

күштерді ескерместен механикалық қозғалысты зерттейді. Осылайша, 
қозғалыстың Кейбір сандық өлшемдері таза геометриялық тұрғыдан 
белгіленеді [4]. 

Кинематика екіге бөлінеді: нүкте кинематикасы және қатты дененің 
кинематикасы. 

Дененің қозғалысы белгілі, егер оның кеңістіктегі орны уақыт өте 
келе координаталық осьтердің таңдалған жүйесіне қатысты қалай 
өзгеретіні белгілі болса. 

Белгілі бір уақытта дененің (нүктенің) кеңістіктегі орны оның 
координаттарымен анықталады (1.13-сурет), яғни осы осьтерден 
қашықтық: x, y, z. 

SI жүйесіндегі қашықтықты өлшеу үшін негізгі бірлік қабылданады - 
метр (м) және туындылар - мм, см, км. 

Уақытты өлшеу үшін негізгі бірлік қабылданады - секунд (С) және 
туынды - мин, сағат (сағ). 

Сонымен қатар, кинематикада [4]: 
1) уақыт сәті t - шартты түрде қабылданған бастапқы сәттен 

(қозғалыс басталуынан) осы сәтті анықтайтын секундтар саны. 
2) уақыт аралығы-кейінгі және ерте уақыт арасындағы 

айырмашылық. Мысалы, автомобиль белгілі бір уақытта t1 А нүктесінде 
болды, ал кейінірек t2 кезінде В пунктіне көшті. Автомобильді А пунктінен 
В пунктіне ауыстыру Δt = t2 - t уақыт аралығында болды 

 

Сурет 1.13-Дененің кеңістіктегі орны 
 

Қозғалатын дененің белгілі бір нүктесімен сипатталған қиял сызығы 
қозғалыс траекториясы деп аталады. Траекторияның пішініне байланысты 
қозғалыс қисық немесе түзу болуы мүмкін. 
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Динамика-қозғалыс объектісіне әсер ететін күштерге байланысты 
механикалық қозғалысты зерттейді. Осылайша, қозғалыс пен әрекет етуші 
күштер арасындағы байланыс зерттеледі [5]. 

Динамика міндеттері: 
1) белгілі қозғалыс заңдарына сәйкес нүктелер немесе денелер осы 

қозғалысты білдіретін күштерді анықтайды; 
2) нүктеге немесе денеге әсер ететін белгілі күштер қозғалыс заңын 

анықтайды. 
Динамика нүктенің динамикасына және қатты дененің динамикасына 

бөлінеді. 
Динамика аксиомалары [5]. 
Аксиома 1 (инерция принципі): кез-келген оқшауланған материалдық 

нүкте қолданылған күштер оны осы күйден шығарғанға дейін тыныштықта 
немесе біркелкі қозғалыста болады. 

Аксиома 2 (динамиканың негізгі заңы): материалдық нүкте 
массасының күш әсерінен алатын үдеуіне көбейтіндісі осы күштің 
модуліне тең, ал үдеу бағыты сол күшке сәйкес келеді: 

 
             ma = F                                                      (1.10) 

 
Мұнда F күші денеге қолданылатын барлық FN күштерінің нәтижесі 

болып табылады:  
 

                           F = ƩFn                                                                          (1.11) 

 
Аксиома 3 (әрекет теңдігі және қарсы әрекет заңы): екі материалдық 

нүкте бір-біріне модульге тең және осы нүктелерді қарама-қарсы бағытта 
байланыстыратын сызық бойымен бағытталған күштермен әрекет етеді. 

 
1.2.2. Механикалық қозғалыстың негізгі параметрлері 
 
Механикалық қозғалысын түсінеді ауыстыру тел кеңістікте 

жасалатын уақыт. 
Қозғалыс траекториясы-дене қозғалатын сызық. Траектория түрінде 

денелердің қозғалысы түзу және қисық болуы мүмкін [1]. 
Түзу сызықты біркелкі қозғалыс-дененің кез-келген уақыт 

аралығында бірдей жолдармен өтетін қозғалысы. 
Жол-l траекториясының ұзындығы, м. 
 

𝑙𝑙 = 𝑣𝑣𝑣𝑣,(1.12) 
 

мұндағы v-жылдамдық,м / с, t – қозғалыс уақыты, с. 
Қозғалыстың болуы мен оның сипатын белгілі бір координаттар 

жүйесіне қатысты белгілі бір дененің позициясының өзгеруімен бағалауға 
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болады, ол көбінесе тірек жүйесі ретінде жермен байланысты. 
Егер дененің шартты бекітілген тірек шеңберіне қатысты қозғалысы 

қарастырылса, онда қозғалыс абсолютті деп аталады. 
Салыстырмалы - бұл дененің жылжымалы тірек шеңберіне қатысты 

қозғалысы. 
Тірек денесі-бұл қозғалыс қарастырылатын дене. 
Әлемде бәрі үздіксіз қозғалыста, сондықтан барлық қозғалыстар 

салыстырмалы, бірақ шартты түрде абсолютті деп санауға болады жермен 
байланысты тірек шеңберіне қатысты қозғалыс. 

Қозғалыстың кейбір жағдайларын зерттеген кезде оны материалдық 
нүкте ретінде қарастыра отырып, дененің мөлшері мен пішінін елемеуге 
болатындығы белгілі. Мысалы, аударма қозғалысымен дененің барлық 
нүктелері бірдей қозғалады, сондықтан мұндай денені бүкіл дене массасы 
шоғырланған материалдық нүкте ретінде қарастыруға болады. 

Дененің барлық нүктелері басқаша қозғалатын жағдайда, мысалы, 
айналу кезінде қатты нүкте тұрақты нүкте жүйесі ретінде қарастырылады. 

 
1.2.3. Кинетостатика әдісін және динамиканың негізгі 

теоремаларын қолдана отырып инерция күшін анықтау  
 
Әдетте динамика есептерінде бос емес денелер (нүктелер) 

қарастырылады. Қозғалыс еркіндігі байланыстармен шектелген 
материалдық нүкте бос емес деп аталады. 
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санатқа бөлу керек: белсенді (қозғаушы) және байланыс реакциясы 
(пассивті). 
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∑𝐹𝐹𝑖𝑖 + ∑𝑅𝑅𝑖𝑖 = 𝑚𝑚𝑚𝑚,                                          (1.13) 

 
белсенді күштер қайда∑𝐹𝐹𝑖𝑖 
∑𝑅𝑅𝑖𝑖- байланыс реакциялары  
m-нүктенің массасы 
 a-барлық сыртқы күштердің (белсенді және пассивті) әсерінен 

алынған нүктенің үдеуі. 
Инерция күші. Алынған үдеуге материалдық нүкте массасының 

көбейтіндісіне сандық тең және үдеуге қарама-қарсы бағытта бағытталған 
күш инерция күші деп аталады, яғни. 

 
              𝐹𝐹𝑢𝑢 = −𝑚𝑚𝑚𝑚                                                          (1.14) 
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Инерттілік-оның күйін сақтау қабілеті, бұл барлық материалдық 
денелердің ішкі қасиеті. 

Инерция күші қозғалатын денеге емес, денеге үдеу арқылы берілетін 
байланысқа қолданылады. 

Қисық сызықты қозғалысты қарастырғанда инерция күшінің екі 
компоненті пайда болуы мүмкін: қалыпты және тангенс [5]: 

 
𝑎𝑎 = 𝑎𝑎𝑡𝑡 + 𝑎𝑎𝑛𝑛,                                       (1.15) 

 
= 𝑣𝑣

𝑡𝑡 = 𝑣𝑣 ,;   𝑎𝑎𝑡𝑡 = 𝜀𝜀𝜀𝜀;  𝐹𝐹ин𝑡𝑡 = 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡                               (1.16) 
 

𝑎𝑎𝑛𝑛 = 𝑣𝑣2
𝑟𝑟 ;𝐹𝐹ин𝑛𝑛 = 𝑚𝑚𝑚𝑚2

𝑟𝑟  (1.17) 
 

Доғаның бойымен біркелкі қозғалыс кезінде әрдайым қалыпты үдеу 
пайда болады, тангенс үдеуі нөлге тең болады, сондықтан доғаның 
ортасынан радиусқа бағытталған Инерция күшінің қалыпты компоненті 
ғана әрекет етеді (1.14-сурет) 

 
                                       ω = const;                                              (1.18)                                 

 
𝐹𝐹ин𝑛𝑛 = 𝑚𝑚 × 𝑎𝑎𝑛𝑛 = 𝑚𝑚𝑚𝑚2

𝑟𝑟 = 𝑚𝑚𝑚𝑚2

𝑟𝑟 (1.19) 
 

 
 
 

Сурет 1.14-Дененің бірқалыпты қозғалысы 
 

Кинетостатика принципі (Даламбер принципі). 
Кинетостатика принципі бірқатар техникалық мәселелерді шешуді 

жеңілдету үшін қолданылады. 
Шын мәнінде,  инерция күштері үдеткіш денеге (байланыстарға) 

байланысты денелерге қолданылады. Даламбер белсенді үдеткіш денеге 
инерция күшін шартты түрде қолдануды ұсынды. Содан кейін материалдық 
нүктеге қолданылатын күштер жүйесі теңдестіріледі және динамика 
есептерін шешкен кезде статикалық теңдеулерді қолдануға болады. 

Даламбер принципі [1]: 
Белсенді күштердің, байланыс реакцияларының және шартты 

қолданылатын инерция күшінің әсерінен материалдық нүкте тепе-теңдікте 
болады: 
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∑𝐹𝐹𝑖𝑖 + ∑𝑅𝑅𝑖𝑖 + 𝐹𝐹ин = 0,                                           (1.20) 
 

Даламбер қағидатын пайдалана отырып, міндеттерді шешу тәртібі: 
1) есептеу схемасын жасау; 
2) координаталар жүйесін таңдаңыз;  
3) үдеудің бағыты мен шамасын анықтау;  
4) шартты түрде инерция күшін қолдану; 
5) тепе-теңдік теңдеулер жүйесін құру; 
6) белгісіз шамаларды анықтау. 
Жұмыс және қуат 
Бізді қоршаған әлемдегі барлық физикалық денелер күшпен 

қозғалады. Егер бір немесе бірнеше дененің күші немесе бірнеше күші бір 
бағытта немесе қарама-қарсы бағытта қозғалатын денеге әсер етсе, онда 
олар жұмыс жасалады деп айтады. 

Яғни, механикалық жұмысты денеге әсер ететін күш жасайды. 
Сонымен, электровоздың тарту күші бүкіл пойызды қозғалысқа келтіреді, 
осылайша механикалық жұмыс жасайды. Велосипед велосипедшінің 
аяқтарының бұлшықет күшімен қозғалады. Демек, бұл күш механикалық 
жұмыс жасайды. 

Физика жұмысымен күштер деп атайды физикалық шамаға тең 
шығармасы модулі күш модулін орын ауыстыру нүктелері шешімнің күшін 
және косинуса бұрыш векторлар арасындағы күш және орын ауыстыру [2]. 

 
                                                    𝐴𝐴 = 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹                                             (1.21) 

 
мұндағы F-күш модулі, 
s-қозғалыс модулі. 
Егер күш пен қозғалыс желдерінің арасындағы бұрыш нөлге тең 

болмаса, жұмыс әрқашан жасалады. Егер күш қозғалыс бағытына қарама-
қарсы бағытта әрекет етсе, онда жұмыс мәні теріс мәнге ие болады. 

Егер денеге күш әсер етпесе немесе қолданылатын күш пен қозғалыс 
бағыты арасындағы бұрыш 90о болса (cos 90o = 0) жұмыс жасалмайды. 

Егер ат арбаны тартса, онда аттың бұлшықет күші немесе арбаның 
бойымен бағытталған тартылыс күші жұмыс істейді. Тасымалдаушының 
арбаға басқан ауырлық күші жұмыс істемейді, себебі ол қозғалыс бағытына 
перпендикуляр төмен бағытталған. 

Күш жұмысы-скалярлық шама. 
Өлшеу жүйесіндегі жұмыс бірлігі-джоуль. 1 джоуль-егер күш пен 

қозғалыс бағыттары сәйкес келсе, 1 м қашықтықта 1 ньютон шамасындағы 
күш жасайтын жұмыс. 

Егер денеге немесе материалдық нүктеге бірнеше күш әсер етсе, онда 
олар олардың нәтижесінде пайда болатын күш жасаған жұмыс туралы 
айтады. 

Қуат 
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Денені қозғалысқа келтіретін күш механикалық жұмыс жасайды. 
Бірақ бұл жұмыс қалай тез немесе баяу жүреді, кейде іс жүзінде білу өте 
маңызды. Себебі, бірдей жұмыс әртүрлі уақытта жасалуы мүмкін. Үлкен 
электр қозғалтқышының жұмысын кішкентай мотор жасай алады. Бірақ 
оған бұл үшін көп уақыт қажет болады [4]. 

Механикада жұмыстың жылдамдығын сипаттайтын мән бар. Бұл мән 
қуат деп аталады. 

Қуат дегеніміз-белгілі бір уақыт аралығында орындалған жұмыстың 
осы аралықтың шамасына қатынасы. 

 
N = A/Δt                                                   (1.22) 

 
А = F·s·cos α, ал S/Δt = v анықтамасы бойынша, сондықтан 

N = F · v · cos α = F · v,                                  (1.23) 
 

мұндағы F-күш,  
V-жылдамдық,  
α-күш бағыты мен жылдамдық бағыты арасындағы бұрыш. 
 
Яғни, қуат дегеніміз-күш векторының дененің жылдамдық векторына 

скаляр көбейтіндісі. 
СИ халықаралық жүйесінде қуат ваттпен (Вт) өлшенеді. 
1 Ватт қуат-бұл 1 джоульдегі жұмыс (Дж.), 1 секундта орындалады 

(с). 
Егер сіз жұмысты орындау күшін немесе осы жұмысты орындау 

жылдамдығын арттырсаңыз, қуатты арттыруға болады. 
Механикалық энергияның сақталу заңы. 
Денелер жүйесінің кинетикалық және потенциалдық энергиясының 

қосындысы жүйенің толық механикалық энергиясы деп аталады: 
 

E=Ep+Ek                                                   (1.24) 
 
A = ΔEk және бір уақытта A = -ΔEp жұмыс істегенде мынаны аламыз: 

ΔEk = - ΔEp немесе Δ (Ek + Ep)=0 - жүйенің кинетикалық және 
потенциалдық энергиясының қосындысының өзгеруі (яғни, толық 
механикалық энергияның өзгеруі) нөлге тең. 

 
ΔEk = - ΔEp                                                                               (1.25) 

 
Сонымен, жүйенің жалпы энергиясы тұрақты болып қалады:  
 

E = Ep + Ek = const.                                          (1.26) 
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Тек консервативті күштер әрекет ететін жабық жүйеде 
механикалық энергия сақталады. (немесе: серпімділік пен тартылыс 
күштерімен өзара әрекеттесетін денелер жүйесінің толық механикалық 
энергиясы осы жүйенің кез-келген өзара әрекеттесуінде өзгеріссіз 
қалады). 

Бақылау сұрақтары: 
1. Динамиканың тапсырмаларын тізімдеңіз. 
2. Даламбер принципі қандай? 
3. Инерция күші дегеніміз не? 
4. Уақыт аралығы дегеніміз не? 
5. Динамика мен кинематиканың айырмашылығы неде? 
6. Динамика аксиомаларын тізімдеңіз. 
7. Механикалық қозғалыстың негізгі параметрлері. 
 
1.3. Деформацияның әртүрлі түрлерінің беріктігіне есептеулер 
 
1.3.1. Материалдар кедергісінің негізгі ережелері 
 
Материалдардың кедергісі-құрылымдық элементтердің беріктігін, 

қаттылығы мен тұрақтылығын есептеудің инженерлік әдістері туралы 
ғылым. 

Негізгі жұмыс параметрлері техникалық құжаттаманың талаптарын 
қанағаттандыратын бұйымның жай-күйі оның жұмыс қабілеттілігін 
сипаттайды [6]. Жұмыс критерийлері: беріктік, қаттылық, тұрақтылық, 
төзімділік. Таңдалған өлшемге сүйене отырып, құрылымдық элементтердің 
материалы мен өлшемдері таңдалады. 

Күш - дененің сыртқы жүктемелерге қарсы тұру қабілеті. 
Қаттылық-сыртқы жүктемелердің әсерінен дененің мөлшері мен 

пішінінің өзгеруіне қарсы тұру қабілеті.  
Тұрақтылық - дененің тұрақты тепе-теңдіктің бастапқы формасын 

ұстап тұру қабілеті. 
Төзімділік-материалдың ауыспалы күш әсеріне ұзақ уақыт төтеп беру 

қабілеті. 
Бөліктің материалы біртекті, үздіксіз изотропты орта болып 

табылады. Бұл денені үздіксіз орта ретінде қарастыруға және 
математикалық талдау әдістерін қолдануға мүмкіндік береді. 

Біртектілік дегеніміз дененің бір сипаттағы материалдан тұратынын 
білдіреді, ал көлем элементін зерттеу нәтижелерін бүкіл денеге таратуға 
болады, ал беттің қасиеттерін дененің ішкі көлемдерінің бірдей қасиеттері 
деп санауға болады. 

Изотропия-материал қасиеттерінің бағыттан тәуелсіздігі. 
Материал моделі серпімділік, икемділік, сынғыштық және сығылу 

сияқты физикалық қасиеттерге ие. 



28
  

 

Серпімділік-дененің жүктемені алып тастағаннан кейін бастапқы 
пішіні мен мөлшерін қалпына келтіру қабілеті. 

Иілгіштік - дене жүктемесінен кейін елеулі деформацияларды 
(қалдық) сақтау қабілеті. 

Сынғыштық - дененің елеулі қалдық деформацияларсыз ыдырау 
қабілеті. 

Сығылу-денеге тұрақты сыртқы жүктеме әсер еткен кезде 
деформациялар мен кернеулердің уақыт өзгерісі. 

Белгіленген физикалық қасиеттер қоршаған орта жағдайларына 
(температура, химиялық қасиет, радиация деңгейі және т.б.) байланысты. 

Есептеулерді жеңілдету үшін құрылымдық элементтердің беріктігі 
мен қаттылығын бағалау үшін дене пішінінің үш түрі енгізіледі: өзек; 
пластина (қабық); массив. 

Өзек-көлденең өлшемдері бар, оның ұзындығымен салыстыруға 
келмейтін дене. Өзек тік немесе қисық оське, тұрақты немесе ауыспалы 
ұзындыққа, қиманың өлшемдері мен пішініне ие болуы мүмкін. 

Пластина (қабық) - өлшемі екі бағытта, үшіншіге қарағанда өлшеусіз 
үлкен және екі жазық (қисық сызықты) беттермен шектелетін дене. 

Массив-өлшемі үш бағытта өлшенетін дене. 
Күш-бұл денелер арасындағы механикалық өзара әрекеттесудің 

өлшемі. Күштер сыртқы және ішкі болып бөлінеді. 
Сыртқы күштер-бұл басқа денелермен өзара әрекеттесу кезінде 

денеге әсер ететін жүктемелер. Сыртқы күштер белсенді және реактивті 
болып бөлінеді. Белсенді күштер бөліктің қызметтік мақсатымен 
анықталады, реактивті-бұл тірек құрылғыларының реакциясы 

Ішкі күштер-сыртқы күштерге қарсы әрекет ететін жеке дененің 
бөліктері арасындағы өзара әрекеттесу күштері, себебі сыртқы күштердің 
әсерінен дене деформацияланады. Ішкі күштер кейбір жағдайларда дененің 
бүкіл көлденең қимасында біркелкі, ал басқаларында біркелкі бөлінбейді. 
Егер денеге сыртқы күштер жүктелмесе, онда ішкі күштер жоқ деп 
қабылданады. 

Жүктеме жағдайларына байланысты статикалық және шаршау 
жойылады. 1.15-суретте жүктеменің әсер ету сипаты бойынша жіктелуі 
келтірілген. 

Дененің деформациясы (пішіні мен мөлшерінің өзгеруі) - дененің 
мұндай қасиеті, онсыз ол жүктемені қабылдай алмайды. 

Жүктеме астында деформацияланбаған дене мүлдем қатты немесе 
мүлдем қатты деп аталады. 

Қалдық немесе пластикалық деформациялар - серпімді және 
жүктемені алып тастағаннан кейін жоғалып кетпейтін жүктеменің 
жоғарылауы кезінде денеде пайда болатын деформациялар. 

Бұл жағдайда дене материалы серпімді пластикалық күйде болады. 
Одан да үлкен күштермен жергілікті жарықтар пайда болады (тұтастықтың 
бұзылуы) - бұзылу жағдайы.  
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Серпімділік-дененің жүктемені алып тастағаннан кейін бастапқы 
пішіні мен мөлшерін қалпына келтіру қабілеті. 

Иілгіштік - дене жүктемесінен кейін елеулі деформацияларды 
(қалдық) сақтау қабілеті. 

Сынғыштық - дененің елеулі қалдық деформацияларсыз ыдырау 
қабілеті. 

Сығылу-денеге тұрақты сыртқы жүктеме әсер еткен кезде 
деформациялар мен кернеулердің уақыт өзгерісі. 

Белгіленген физикалық қасиеттер қоршаған орта жағдайларына 
(температура, химиялық қасиет, радиация деңгейі және т.б.) байланысты. 

Есептеулерді жеңілдету үшін құрылымдық элементтердің беріктігі 
мен қаттылығын бағалау үшін дене пішінінің үш түрі енгізіледі: өзек; 
пластина (қабық); массив. 

Өзек-көлденең өлшемдері бар, оның ұзындығымен салыстыруға 
келмейтін дене. Өзек тік немесе қисық оське, тұрақты немесе ауыспалы 
ұзындыққа, қиманың өлшемдері мен пішініне ие болуы мүмкін. 

Пластина (қабық) - өлшемі екі бағытта, үшіншіге қарағанда өлшеусіз 
үлкен және екі жазық (қисық сызықты) беттермен шектелетін дене. 

Массив-өлшемі үш бағытта өлшенетін дене. 
Күш-бұл денелер арасындағы механикалық өзара әрекеттесудің 

өлшемі. Күштер сыртқы және ішкі болып бөлінеді. 
Сыртқы күштер-бұл басқа денелермен өзара әрекеттесу кезінде 

денеге әсер ететін жүктемелер. Сыртқы күштер белсенді және реактивті 
болып бөлінеді. Белсенді күштер бөліктің қызметтік мақсатымен 
анықталады, реактивті-бұл тірек құрылғыларының реакциясы 

Ішкі күштер-сыртқы күштерге қарсы әрекет ететін жеке дененің 
бөліктері арасындағы өзара әрекеттесу күштері, себебі сыртқы күштердің 
әсерінен дене деформацияланады. Ішкі күштер кейбір жағдайларда дененің 
бүкіл көлденең қимасында біркелкі, ал басқаларында біркелкі бөлінбейді. 
Егер денеге сыртқы күштер жүктелмесе, онда ішкі күштер жоқ деп 
қабылданады. 

Жүктеме жағдайларына байланысты статикалық және шаршау 
жойылады. 1.15-суретте жүктеменің әсер ету сипаты бойынша жіктелуі 
келтірілген. 

Дененің деформациясы (пішіні мен мөлшерінің өзгеруі) - дененің 
мұндай қасиеті, онсыз ол жүктемені қабылдай алмайды. 

Жүктеме астында деформацияланбаған дене мүлдем қатты немесе 
мүлдем қатты деп аталады. 

Қалдық немесе пластикалық деформациялар - серпімді және 
жүктемені алып тастағаннан кейін жоғалып кетпейтін жүктеменің 
жоғарылауы кезінде денеде пайда болатын деформациялар. 

Бұл жағдайда дене материалы серпімді пластикалық күйде болады. 
Одан да үлкен күштермен жергілікті жарықтар пайда болады (тұтастықтың 
бұзылуы) - бұзылу жағдайы.  

  
 

Нақты емес факторларды ескерместен жүктелген нақты дененің 
жеңілдетілген көрінісі есептеу схемасы деп аталады.  

Жобалық схеманы құру кезінде сызбадан өтетін негізгі нысандар: 
дене, тірек, материал және жүктеме. 

Материалдар кедергісінің есептері [7]: 
Материалдардың кедергісінің бірінші міндеті-құрылымдық 

элементтерді беріктікке есептеу. 
Беріктікті есептеу материалдың ең аз шығынымен берілген 

жүктемеге төтеп бере алатын бөліктердің өлшемдері мен пішінін анықтауға 
мүмкіндік береді. 

Сопроматтың екінші міндеті-элементтерді қаттылыққа есептеу. 
Қаттылық-құрылымның (немесе жеке элементтің) серпімді 

деформацияларға қарсы тұру қабілеті [8]. 
 

 
 

1.15 сурет - Жүктеменің әсер ету сипаты бойынша жіктелуі 
 
Сопроматтың екінші міндеті-элементтерді қаттылыққа есептеу. 
Қаттылық-құрылымның (немесе жеке элементтің) серпімді 

деформацияларға қарсы тұру қабілеті [8]. 
Серпімді деформацияның мөлшері F иілу буынымен анықталады. 
Қаттылықты есептеу құрылымдар мен олардың элементтерінің пішіні 

мен мөлшерінің өзгеруі рұқсат етілген нормалардан аспайтындығын 
қамтамасыз етеді. Осылайша есептеу кезінде қабылданады (1.16-сурет): f l= 
1 мм. 
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Сурет.1.16-иілу көрсеткі. 

 
Сопроматтың үшінші міндеті-тұрақтылық үшін құрылымдағы 

элементтерді есептеу. 
Оның осьі бойымен әрекет ететін F қысу күшінің әсерінен түзу 

пішінді ұстап тұруы керек жеткілікті ұзын сызғышты елестетіп көрейік, 
яғни тек бүгіліп, бүгілмейді (1.17-сурет). 

Егер кейбір критикалық жүктеме кезінде FCR сызғыш бүгілсе, бұл 
оның түзу сызықты тұрақтылықты жоғалтқанын білдіреді. 

Тұрақтылықты есептеудің мәні сығылған құрылымдық элементтердің 
тік сызықты пішінін сақтауға кепілдік беретін жағдайларды анықтау болып 
табылады. Материалдардың кедергісі теориялық механика заңдарына 
негізделген. 

 
 

Сурет 1.17-Қысу күшінің әсерінен сызғыш. 
 

Сонымен, қатайту принципін (6 статика аксиомасы) қолдана отырып, 
материалдардың кедергісінде біз деформацияланатын денелерге 
байланыстардың реакциясын және ішкі күштердің қимасында әрекет ететін 
статикалық тепе-теңдік жағдайларын қолданамыз. 

Алайда, беріктік пен қаттылықты есептеу кезінде теориялық 
механиканың келесі ережелері қолданылмайды [9]: 

1) Денеге әсер ететін сыртқы күштерді оларды нәтижемен 
алмастыруға болмайды; 

2) Күшті оның әрекет ету сызығы бойымен көтеруге болмайды; 
3) екі күшті оның әрекет ету жазықтығында жылжытуға болмайды. 
Сопроматта инженерлік практика үшін қарапайым және ыңғайлы 
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Сурет.1.16-иілу көрсеткі. 

 
Сопроматтың үшінші міндеті-тұрақтылық үшін құрылымдағы 

элементтерді есептеу. 
Оның осьі бойымен әрекет ететін F қысу күшінің әсерінен түзу 

пішінді ұстап тұруы керек жеткілікті ұзын сызғышты елестетіп көрейік, 
яғни тек бүгіліп, бүгілмейді (1.17-сурет). 

Егер кейбір критикалық жүктеме кезінде FCR сызғыш бүгілсе, бұл 
оның түзу сызықты тұрақтылықты жоғалтқанын білдіреді. 

Тұрақтылықты есептеудің мәні сығылған құрылымдық элементтердің 
тік сызықты пішінін сақтауға кепілдік беретін жағдайларды анықтау болып 
табылады. Материалдардың кедергісі теориялық механика заңдарына 
негізделген. 

 
 

Сурет 1.17-Қысу күшінің әсерінен сызғыш. 
 

Сонымен, қатайту принципін (6 статика аксиомасы) қолдана отырып, 
материалдардың кедергісінде біз деформацияланатын денелерге 
байланыстардың реакциясын және ішкі күштердің қимасында әрекет ететін 
статикалық тепе-теңдік жағдайларын қолданамыз. 

Алайда, беріктік пен қаттылықты есептеу кезінде теориялық 
механиканың келесі ережелері қолданылмайды [9]: 

1) Денеге әсер ететін сыртқы күштерді оларды нәтижемен 
алмастыруға болмайды; 

2) Күшті оның әрекет ету сызығы бойымен көтеруге болмайды; 
3) екі күшті оның әрекет ету жазықтығында жылжытуға болмайды. 
Сопроматта инженерлік практика үшін қарапайым және ыңғайлы 

  
 

есептеу теориясын құруға мүмкіндік беретін материалдардың қасиеттеріне 
қатысты бірқатар болжамдар келтірілген. Бұл болжамдар эксперименттік 
зерттеулердің нәтижелерімен дәл сәйкес келеді. 

Негізгі болжамдар мен гипотезалар [6]: 
1) материалдардың қасиеттері туралы болжамдар.  
Бастапқы ішкі күш-жігердің болмауы туралы гипотеза. Егер дененің 

деформациясын тудыратын себептер болмаса (жүктеме, температураның 
өзгеруі), онда оның барлық нүктелерінде ішкі күштер нөлге тең болады, 
яғни. жүктелмеген дененің бөлшектері арасындағы өзара әрекеттесу 
шыбықтары ескерілмейді; 

2)материалдың біртектілігі туралы болжам. Дененің физикалық және 
механикалық қасиеттері әртүрлі нүктелерде бірдей болмауы мүмкін. 
Сопроматта бұл айырмашылықтар дененің барлық нүктелеріндегі материал 
бірдей қасиеттерге ие деп санайды. 

3) материалдың үздіксіздігі туралы болжам, яғни кез-келген дененің 
материалы үздіксіз құрылымға ие және үздіксіз орта болып табылады. 

4) материалдың изотропты екендігі туралы болжам, яғни дене 
материалы барлық бағытта бірдей және қасиеттері бар. Изотропия туралы 
болжам көптеген материалдар үшін тәжірибе арқылы жақсы расталады 
және тек тас, пластмасса және темірбетон сияқты материалдар үшін жақын. 

Әр түрлі бағытта әр түрлі қасиеттері бар материалдар анизотропты 
деп аталады, мысалы, ағаш. 

5) мінсіз серпімділік туралы болжам, яғни жүктеудің белгілі шегінде 
материал мінсіз серпімділікке ие (жүктемені алып тастағаннан кейін 
деформациялар толығымен жоғалады). 

6) конструкция элементтері деформацияларының сипаты туралы 
жорамалдар: 

- шағын орын ауыстырулар туралы жорамалдар немесе бастапқы 
өлшемдер принципі, яғни дененің деформациясы және олармен 
байланысты қима нүктелерінің орын ауыстырулары дене өлшемдерімен 
салыстырғанда өте аз (1.18-сурет). Осының негізінде біз деформациядан 
туындаған сыртқы күштердің орналасуындағы өзгерістерді елемейміз. 
Мысалы, біз F күшінің әсер ету сызығының ΔZ ығысуын ескермейміз; 

 

 
Сурет 1.18-Бастапқы өлшемдері принципі 
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- денелердің сызықтық деформациялануы туралы болжам, яғни 
белгілі жүктеме шегінде серпімді дененің нүктелері мен қималарының 
қозғалысы осы қозғалыстарды тудыратын күштерге тура пропорционал 
(1.19-сурет); 

 
а)                                                         б) 

               
 

Сурет 1.19-серпімді дененің нүктелері мен қималарының қозғалысы 
 

Жазық қима гипотезасы немесе Берн гипотезасы, оған сәйкес денеде 
деформацияға дейін жүргізілген жалпақ қималар деформациядан кейін 
тегіс және қалыпты болып қалады; 

Іс-әрекеттің тәуелсіздігі принципі. Денеге бірнеше жүктеме әсер 
еткен кезде кез-келген жерде ішкі күштер, кернеулер, қозғалыстар және 
деформациялар әр жүктемеден бөлек табылған осы шамалардың 
қосындысы ретінде анықталуы мүмкін. 

 
1.3.2. Жазық қималардың геометриялық сипаттамалары 
 
Жазық фигураның сол жазықтықта жатқан оське қатысты статикалық 

моменті осы оське дейінгі қашықтықта dA элементар аймақтарының 
аудандарының көбейтіндісінің бүкіл ауданы бойынша алынған қосындысы 
деп аталады (1.19-сурет).  

Ауданның статикалық моменті тиісті ось индексімен белгіленеді [8]: 
 

𝑆𝑆𝑥𝑥 = ∫ 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦;    𝑆𝑆𝑦𝑦𝐴𝐴 = ∫ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥.𝐴𝐴                                    (1.27) 
 
Жазық фигураның ауырлық центрінің координаттары: 
 

𝑥𝑥𝑐𝑐 = ∑(𝐴𝐴𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖)
∑𝐴𝐴𝑖𝑖

;    𝑦𝑦𝑐𝑐 = ∑𝐴𝐴𝑖𝑖𝑦𝑦𝑖𝑖
∑𝐴𝐴𝑖𝑖

                                         (1.28) 
 
Бұл формулаларда Ai деп dA элементар алаңының ауданын түсінуге 

болады, содан кейін da нөлге ұмтылған кезде, da(Aixi) және L(Aiyi) 
өрнектері X және Y осьтеріне қатысты фигураның статикалық моменттерін 
білдіреді. бүкіл фигураның ауданы бар, содан кейін: 

 
𝑆𝑆𝑥𝑥 = ∫ 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦 = 𝑦𝑦𝑐𝑐𝐴𝐴;    𝑆𝑆𝑦𝑦𝐴𝐴 = ∫ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥 =  𝑥𝑥𝑐𝑐𝐴𝐴.𝐴𝐴                (1.29) 
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- денелердің сызықтық деформациялануы туралы болжам, яғни 
белгілі жүктеме шегінде серпімді дененің нүктелері мен қималарының 
қозғалысы осы қозғалыстарды тудыратын күштерге тура пропорционал 
(1.19-сурет); 

 
а)                                                         б) 

               
 

Сурет 1.19-серпімді дененің нүктелері мен қималарының қозғалысы 
 

Жазық қима гипотезасы немесе Берн гипотезасы, оған сәйкес денеде 
деформацияға дейін жүргізілген жалпақ қималар деформациядан кейін 
тегіс және қалыпты болып қалады; 

Іс-әрекеттің тәуелсіздігі принципі. Денеге бірнеше жүктеме әсер 
еткен кезде кез-келген жерде ішкі күштер, кернеулер, қозғалыстар және 
деформациялар әр жүктемеден бөлек табылған осы шамалардың 
қосындысы ретінде анықталуы мүмкін. 

 
1.3.2. Жазық қималардың геометриялық сипаттамалары 
 
Жазық фигураның сол жазықтықта жатқан оське қатысты статикалық 

моменті осы оське дейінгі қашықтықта dA элементар аймақтарының 
аудандарының көбейтіндісінің бүкіл ауданы бойынша алынған қосындысы 
деп аталады (1.19-сурет).  

Ауданның статикалық моменті тиісті ось индексімен белгіленеді [8]: 
 

𝑆𝑆𝑥𝑥 = ∫ 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦;    𝑆𝑆𝑦𝑦𝐴𝐴 = ∫ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥.𝐴𝐴                                    (1.27) 
 
Жазық фигураның ауырлық центрінің координаттары: 
 

𝑥𝑥𝑐𝑐 = ∑(𝐴𝐴𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖)
∑𝐴𝐴𝑖𝑖

;    𝑦𝑦𝑐𝑐 = ∑𝐴𝐴𝑖𝑖𝑦𝑦𝑖𝑖
∑𝐴𝐴𝑖𝑖

                                         (1.28) 
 
Бұл формулаларда Ai деп dA элементар алаңының ауданын түсінуге 

болады, содан кейін da нөлге ұмтылған кезде, da(Aixi) және L(Aiyi) 
өрнектері X және Y осьтеріне қатысты фигураның статикалық моменттерін 
білдіреді. бүкіл фигураның ауданы бар, содан кейін: 

 
𝑆𝑆𝑥𝑥 = ∫ 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦 = 𝑦𝑦𝑐𝑐𝐴𝐴;    𝑆𝑆𝑦𝑦𝐴𝐴 = ∫ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥 =  𝑥𝑥𝑐𝑐𝐴𝐴.𝐴𝐴                (1.29) 

 
 

  
 

Осы жазықтықта жатқан оське қатысты фигураның ауданының 
статикалық моменті фигураның ауданының көбейтіндісіне оның ауырлық 
центрінің осы оське дейінгі қашықтығына тең. Ауданның статикалық 
моментінің бірлігі: [S] = [xc]·[A] = 1 м ·1м2 = 1 м3. 

Статикалық момент оң, теріс немесе нөлге тең болуы мүмкін. 
Күрделі фигураның статикалық моменті жеке бөліктердің статикалық 

моменттерінің алгебралық қосындысы ретінде анықталады: s = ˈsi. 
Сол жазықтықта жатқан полюске қатысты инерцияның полярлық 

моменті-бұл элементар аймақтардың аудандарының полюстен 
қашықтықтарының квадраттарына көбейтіндісінің бүкіл ауданы бойынша 
алынған қосындысы (1.19-сурет) [9]: 

 
Jρ = ʃρ2Da.                                                 (1.30) 

 
Инерцияның полярлық моментінің өлшем бірлігі: 
 
[Jρ] = [ρ2] * [a] = 1 м2 * 1 м2 = 1 м4 

 
Инерцияның полярлық моменті оң және нөлге тең емес. 
Үшін инерцияның полярлық моменті: 
1) диаметрі d шеңбер: 

 
𝐽𝐽𝜌𝜌 = 𝜋𝜋𝑑𝑑4

32 ≈ 0,1𝑑𝑑4.                                       (1.31) 
 

2) D X d өлшемді сақиналар: 
 

𝐽𝐽𝜌𝜌 = 𝜋𝜋
32 (𝐷𝐷4 − 𝑑𝑑4) ≈ 0,1(𝐷𝐷4 − 𝑑𝑑4).                       (1.32) 

немесе 
 

𝐽𝐽𝜌𝜌 = 𝜋𝜋𝐷𝐷4
32 (1 − 𝑐𝑐4) ≈ 0,1𝐷𝐷4(1 − 𝑐𝑐4).                       (1.33) 

 
Жазық фигураның сол жазықтықта жатқан оське қатысты 

инерциясының осьтік моменті осы оське дейінгі қашықтықтың квадратына 
элементар аудандар аудандарының көбейтіндісінің бүкіл аудан бойынша 
алынған қосындысы деп аталады (19-сурет) [8]: 𝐽𝐽𝑥𝑥 = ∫𝑦𝑦2𝑑𝑑𝑑𝑑;    𝐽𝐽𝑦𝑦 = ∫𝑥𝑥2𝑑𝑑𝑑𝑑. 

Инерцияның осьтік моментінің өлшем бірлігі: [Jx] = [y2] ·[a] = 1 м2 * 
м2 = 1 м4; ол әрқашан оң болады. X және Y екі өзара перпендикуляр 
осьтерге қатысты моменттерді қосыңыз: 

 
𝐽𝐽𝑥𝑥 + 𝐽𝐽𝑦𝑦 = ∫ 𝑦𝑦2𝑑𝑑𝑑𝑑 +  ∫ 𝑥𝑥2𝑑𝑑𝑑𝑑 = ∫ (𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2)𝑑𝑑𝑑𝑑 = ∫ 𝜌𝜌2𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐽𝐽𝜌𝜌𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 ; 

 
Jx + Jy = Jρ,                                            (1.34) 
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яғни екі өзара перпендикуляр осьтерге қатысты инерцияның осьтік 

моменттерінің қосындысы шығу тегіне қатысты инерцияның полярлық 
моментіне тең. 

Күрделі фигураның инерция моментін қарапайым фигуралардың 
инерция моменттерінің қосындысы ретінде есептеуге болады.  

Үшін инерцияның осьтік моменттері:  
 
1) тіктөртбұрыш b x h:  𝐽𝐽𝑥𝑥 = 𝑏𝑏ℎ3

12 ;     𝐽𝐽𝑦𝑦 = 𝑏𝑏3ℎ
12 ; 

 
2) a X a квадраты:  𝐽𝐽𝑥𝑥 = 𝐽𝐽𝑦𝑦 = 𝑎𝑎4

12 ; 
  
3) х және у диаметріне қатысты d өлшеміндегі шеңбер: 
 

𝐽𝐽𝑥𝑥 =  𝐽𝐽𝑦𝑦 = 𝜋𝜋𝑑𝑑4
64 ≈ 0,05𝑑𝑑4 

 
4) X және Y осьіне қатысты D X d өлшемді сақиналар: 

𝐽𝐽𝑥𝑥 =  𝐽𝐽𝑦𝑦 = 𝜋𝜋
64 (𝐷𝐷4 − 𝑑𝑑4) ≈ 0,05(𝐷𝐷4 − 𝑑𝑑4). 

немесе 

𝐽𝐽𝑥𝑥 =  𝐽𝐽𝑦𝑦 = 𝜋𝜋𝐷𝐷4

64 (1 − 𝑐𝑐4) ≈ 0,05𝐷𝐷4(1 − 𝑐𝑐4). 
 
Фигураның ауырлық центрінен өтетін осьтер орталық деп аталады. 

Орталық оське қатысты инерция моменті инерцияның орталық моменті деп 
аталады. 

Осьтерді параллель беру кезіндегі инерция моменті. Кез-келген оське 
қатысты инерция моменті берілген оське параллель орталық оське қатысты 
инерцияның орталық моментіне тең, сонымен қатар фигураның ауданын 
осьтер арасындағы қашықтықтың квадратына көбейтіндісі.[9]: 

 
𝐽𝐽𝑥𝑥1 =  𝐽𝐽𝑥𝑥 + 𝑎𝑎2𝐴𝐴.                                          (1.35) 

 
Параллель осьтер қатарынан инерция моменті орталық оське 

қатысты ең аз болады. Инерция моменттері JX және Jy шығу тегіне 
қатысты, ал полярлық момент jρ шығу тегіне қатысты, содан кейін J x + J y 
= Jρ болатын жалпақ фигураны елестетіп көріңіз. Егер координаталық 
осьтер өз жазықтығында координатаның басталу айналасында бұрылса, 
онда инерцияның полярлық моменті өзгеріссіз қалады, ал инерцияның 
осьтік моменттері Jx + Jy = const өзгереді. Егер екі айнымалы шаманың 
қосындысы тұрақты болып қалса, онда олардың біреуі азаяды, ал екіншісі 
артады. Сондықтан, осьтердің қандай да бір позициясында осьтік 
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яғни екі өзара перпендикуляр осьтерге қатысты инерцияның осьтік 

моменттерінің қосындысы шығу тегіне қатысты инерцияның полярлық 
моментіне тең. 

Күрделі фигураның инерция моментін қарапайым фигуралардың 
инерция моменттерінің қосындысы ретінде есептеуге болады.  

Үшін инерцияның осьтік моменттері:  
 
1) тіктөртбұрыш b x h:  𝐽𝐽𝑥𝑥 = 𝑏𝑏ℎ3

12 ;     𝐽𝐽𝑦𝑦 = 𝑏𝑏3ℎ
12 ; 

 
2) a X a квадраты:  𝐽𝐽𝑥𝑥 = 𝐽𝐽𝑦𝑦 = 𝑎𝑎4

12 ; 
  
3) х және у диаметріне қатысты d өлшеміндегі шеңбер: 
 

𝐽𝐽𝑥𝑥 =  𝐽𝐽𝑦𝑦 = 𝜋𝜋𝑑𝑑4
64 ≈ 0,05𝑑𝑑4 

 
4) X және Y осьіне қатысты D X d өлшемді сақиналар: 

𝐽𝐽𝑥𝑥 =  𝐽𝐽𝑦𝑦 = 𝜋𝜋
64 (𝐷𝐷4 − 𝑑𝑑4) ≈ 0,05(𝐷𝐷4 − 𝑑𝑑4). 

немесе 

𝐽𝐽𝑥𝑥 =  𝐽𝐽𝑦𝑦 = 𝜋𝜋𝐷𝐷4

64 (1 − 𝑐𝑐4) ≈ 0,05𝐷𝐷4(1 − 𝑐𝑐4). 
 
Фигураның ауырлық центрінен өтетін осьтер орталық деп аталады. 

Орталық оське қатысты инерция моменті инерцияның орталық моменті деп 
аталады. 

Осьтерді параллель беру кезіндегі инерция моменті. Кез-келген оське 
қатысты инерция моменті берілген оське параллель орталық оське қатысты 
инерцияның орталық моментіне тең, сонымен қатар фигураның ауданын 
осьтер арасындағы қашықтықтың квадратына көбейтіндісі.[9]: 

 
𝐽𝐽𝑥𝑥1 =  𝐽𝐽𝑥𝑥 + 𝑎𝑎2𝐴𝐴.                                          (1.35) 

 
Параллель осьтер қатарынан инерция моменті орталық оське 

қатысты ең аз болады. Инерция моменттері JX және Jy шығу тегіне 
қатысты, ал полярлық момент jρ шығу тегіне қатысты, содан кейін J x + J y 
= Jρ болатын жалпақ фигураны елестетіп көріңіз. Егер координаталық 
осьтер өз жазықтығында координатаның басталу айналасында бұрылса, 
онда инерцияның полярлық моменті өзгеріссіз қалады, ал инерцияның 
осьтік моменттері Jx + Jy = const өзгереді. Егер екі айнымалы шаманың 
қосындысы тұрақты болып қалса, онда олардың біреуі азаяды, ал екіншісі 
артады. Сондықтан, осьтердің қандай да бір позициясында осьтік 

  
 

моменттердің бірі максимумға, ал екіншісі минималды мәндерге жетеді. 
Инерция моменттерінің максималды және минималды мәні бар осьтер 
инерцияның негізгі осьтері деп аталады. 

Негізгі оське қатысты инерция моменті инерцияның негізгі моменті 
деп аталады. 

Егер негізгі ось фигураның ауырлық центрінен өтетін болса, онда ол 
негізгі орталық ось деп аталады, ал осы оське қатысты инерция моменті 
негізгі орталық момент деп аталады. 

Егер фигурада симметрия осьі болса, онда бұл ось әрқашан негізгі 
орталық осьтердің бірі болады. 

Жазық фигураның инерциясының центрифугалық моменті-бұл 
аудандардың өзара перпендикуляр осьтердің екі деректеріне дейінгі 
қашықтықтарының көбейтіндісіндегі қарапайым аймақтардың 
көбейтіндісінің бүкіл ауданы бойынша алынған қосындысы: 

Jxy = ʃ xydA,                                             (1.36) 
 
мұндағы х, у-алаңнан тиісінше у және х осьтеріне дейінгі қашықтық 

[7]. 
Орталықтан тепкіш момент оң, теріс және нақты жағдайда нөлге тең 

болуы мүмкін. 
Орталықтан тепкіш моменттің өлшем бірлігі 1 м4. 
Егер өзара перпендикуляр х және у осьтері немесе олардың біреуі 

жазық фигураның симметриясының осьі болса, онда мұндай осьтерге 
қатысты инерцияның центрифугалық моменті нөлге тең болады. Ортадан 
тепкіш инерция моменті кіреді формуласын анықтау үшін ережелер басты 
ось симметриялы емес қималар. 

 
1.3.3. Деформацияның әртүрлі түрлері үшін рұқсат етілген 

жүктемені есептеу 
 
Созылу және қысу кезінде өзектің көлденең қималарындағы 

кернеулерді анықтау. Созылу немесе қысу-бұл қарнақтың көлденең 
қималарында тек қалыпты күш пайда болатын жүктеме түрі.Құрылымдық 
жағынан, қарнақға жүктемені әртүрлі тәсілдермен қолдануға болады 
(сурет. 1.20, а) [6]. 

Алайда, барлық жағдайларда өзекке қолданылатын сыртқы 
күштердің нәтижесі оның осьі бойымен бағытталады және барлық әдістер 
үшін жобалық схема бірдей болады (сурет. 1. 20, б). 

Өзектің кез-келген қимасындағы қалыпты күш секция әдісімен оңай 
анықталады. 

Қадам жолағын қарастырыңыз (сурет. 1.21, а, б) екі бірдей күштің 
әсерінен болатын F. 

 



36
  

 

Қима әдісін қолдана отырып, I-I және II-II өзектердің қималарында 
әрекет ететін N1 және N2 қалыпты күштерін анықтаймыз.  

Кесілген бөліктердің тепе-теңдік жағдайынан N1 = F және N2 =F 
табамыз 

a)        б) 

 
Сурет 1.20-өзекке жүктеме. 

 
Осылайша, қарнақтың барлық көлденең қималарында көлденең 

қиманың өзгеруіне қарамастан, сыртқы F жүктемесіне тең бірдей қалыпты 
күш пайда болады: N=f.I-I және II-II қималарындағы қалыпты күштердің 
бірдей мөлшері бұл қималардың тең қауіпті екенін әлі көрсетпейді. Қандай 
қиманың неғұрлым қауіпті жүктелгенін анықтау үшін қималарда әрекет 
ететін кернеулерді анықтауға көшу қажет [8]. 

 

 
Сурет 1.21-Сатылы өзекке жүктемелер 

 
Қалыпты күш N-бұл бөлімдегі ішкі беттік күштердің нәтижесі (сурет. 

1.23, а). 
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Сурет 1.20-өзекке жүктеме. 
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бірдей мөлшері бұл қималардың тең қауіпті екенін әлі көрсетпейді. Қандай 
қиманың неғұрлым қауіпті жүктелгенін анықтау үшін қималарда әрекет 
ететін кернеулерді анықтауға көшу қажет [8]. 

 

 
Сурет 1.21-Сатылы өзекке жүктемелер 

 
Қалыпты күш N-бұл бөлімдегі ішкі беттік күштердің нәтижесі (сурет. 

1.23, а). 
 

  
 

 

1.22 сурет - Қиманың ішкі беткі күштерінің нәтижесі 
 
Материалдың біртектілігі туралы гипотезаға сәйкес, ішкі күштер 

қима бойынша біркелкі бөлінеді деп болжау табиғи. Сонда қарнақтың 
қимасындағы қалыпты кернеу тең болады 

 
𝜎𝜎𝑥𝑥 = 𝑁𝑁

𝐴𝐴                                                      (1.31) 
 

Нақты жағдайда, өзек өзектің ұштарына қолданылатын бірдей F 
күштерімен созылған кезде, N = F және формуланы (1.31) түрінде жазуға 
болады 

𝜎𝜎𝑥𝑥 = 𝐹𝐹
𝐴𝐴                                                       (1.32) 

мұндағы А-өзектің көлденең қимасы. 
Созылу кезінде қалыпты кернеулер оң, қысу кезінде теріс деп 

саналады. Формулада (1.31) қалыпты күш өзінің белгісімен алмастырылуы 
керек. 

Сатылы өзек үшін (суретті қараңыз. 1.22) формула бойынша (1.32) - 
бірінші бөлімде кернеулер пайда болатындығын аламыз 

 
𝜎𝜎𝐼𝐼−𝐼𝐼 = 𝐹𝐹

𝐴𝐴1
 ,                                          (1.37) 

 
ал екінші қимада 
 

𝜎𝜎𝐼𝐼𝐼𝐼−𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝐹𝐹
𝐴𝐴2

.                                         (1.38) 
 
A1 > A2 болғандықтан, σI-I > σII-II, сондықтан екінші бөлім 

қарағанда қауіпті. бірінші. 
Созылған өзектен оське параллель және перпендикуляр қималарды, 

BCDE элементін таңдаңыз (сурет. 1.22, б). Оське перпендикуляр беттерде 
тек қалыпты кернеулер әрекет етеді, ал оське параллель беттерде кернеулер 
жоқ болғандықтан, элементтің беттері негізгі аймақтар болады, ал кернеу - 
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негізгі кернеу. Сондықтан созылу (қысу) кезінде материал сызықтық 
кернеу күйін сезінеді. 

Максималды кернеу әсер ететін бөлім қауіпті деп аталады.Тұрақты 
көлденең қиманың өзегі үшін ең үлкен қалыпты күш пайда болатын бөлім 
қауіпті болады. 

Беріктік шарты өзекшедегі максималды есептелген кернеу рұқсат 
етілген кернеудің мәнінен аспайтын талапты білдіреді және келесі теңсіздік 
түрінде жазылады [6]:  

 
𝜎𝜎𝑥𝑥𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐴𝐴  ≤ [𝜎𝜎]                                  (1.39) 
 

 мұндағы [σ] - берілген материал үшін рұқсат етілген кернеу. 
 
1.3.4. Иілу кезіндегі кернеуді есептеу 
 
Иілу моменті сәуленің көлденең қималарында әрекет ететін жүктеме 

түрі иілу деп аталады.Көлденең қималарда күш факторларының болуына 
байланысты иілудің келесі түрлері бөлінеді [7]: 

а) таза, көлденең қималарда тек бір иілу моменті әрекет етеді, ал 
барлық басқа күш факторлары жоқ; 

б) көлденең қималарда иілу моментімен бір мезгілде көлденең күш Q 
әрекет етсе, Т айналу моменті және қалыпты күш N қималарда әрекет ете 
алады және болмауы мүмкін; 

в) бойлық және бойлық-көлденең қималарда бір мезгілде с - қалыпты 
N және көлденең Q күштерімен иілу сәті М әрекет етсе, айналу сәті 
болмайды. 

Иілудің әр түрі, өз кезегінде, түзу немесе қиғаш болуы мүмкін, ал 
қиғаш иілу тегіс және кеңістіктік болуы мүмкін. 

Сәуленің көлденең қимасын қарастырайық (сурет. 1. 23). 

 
Сурет 1.23-Сәуленің көлденең қимасы. 

 
N-толық иілу моменті әрекет ететін жазықтықтың ізі болсын. Егер 

бұрыш α = 0 немесе α = 90° болса, иілу түзу деп аталады, егер α = 0 немесе 
α = 90° болса, иілу қиғаш деп аталады. Сәуленің ұзындығы бойынша α = 
const болған кезде қиғаш иілу жазық деп аталады; α =const кеңістіктік 
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α = 90° болса, иілу қиғаш деп аталады. Сәуленің ұзындығы бойынша α = 
const болған кезде қиғаш иілу жазық деп аталады; α =const кеңістіктік 

  
 

болған кезде. Мысалы, 1.24-суретте көрсетілген кантильдік сәуленің иілісі, 
қабылданған классификацияға сәйкес, көлденең, қиғаш, кеңістіктік болады.  

1.24 суретте көрсетілген консоль сәулесі, B, бұралу арқылы көлденең 
иілуді сезінеді. 

Таза иілу кезінде деформацияға дейін жалпақ қималар сәуленің 
бойлық талшықтарына және деформациядан кейін тегіс және қалыпты 
болып қалады. Сондықтан, таза иілу кезіндегі сәуленің деформациясын бір-
біріне қатысты тегіс көлденең қималардың (қатты блоктар ретінде) белгілі 
бір бұрышқа бұрылуы деп санауға болады. Деформация кезінде жоғарғы 
талшықтар созылып, төменгі талшықтар қысқарғандықтан, талшықтар 
ұзындығын сақтайтын қабат болады. Бұл қабат бейтарап қабат деп аталады. 
Бейтарап қабаттың көлденең қимасы жазықтықпен қиылысуы бейтарап 
сызық немесе қиманың бейтарап осьі деп аталады [9]. 

 
 
Сурет 1.24-әр түрлі иілу кезіндегі жүктемелердің диаграммасы 
 
Деформациядан кейін DX ұзындықтағы сәуленің элементін 

қарастырыңыз (сурет. 1.25, а). Біз NN-бейтарап қабат арқылы белгілейміз; 
o-бейтарап қабаттың қисықтық орталығы; ρ-бейтарап қабаттың қисықтық 
радиусы; dφ - бөлімдер арасындағы бұрыш.  

 

 
Сурет 1.25-деформациядан кейінгі сәуленің элементі 
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Суреттен ab талшығы NN бейтарап қабатына жататынын көруге 
болады.Сондықтан деформациядан бұрын және деформациядан кейін ab 
ұзындығы dx болады. 

 
dx = ρdφ 

қайдан  
 

1
𝜌𝜌 = 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑                                           (1.36) 
 

Cd талшығының бейтарап қабатынан қашықтықта 
таңдаңыз.Сонымен, деформациядан бұрын элементтің барлық 
талшықтарының ұзындығы dx = ab болды, иілу нәтижесінде cd 
талшығының салыстырмалы бойлық деформациясы тең болады 

 
𝜀𝜀𝑥𝑥 = 𝑐𝑐𝑐𝑐−𝑎𝑎𝑎𝑎

𝑎𝑎𝑎𝑎 = (𝜌𝜌+𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑−𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌
𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌 = 1

𝜌𝜌 𝑦𝑦,                    (1.37) 
 

мұндағы 1 / ρ-таңбаны ескерместен абсолютті шамада қабылданған 
қисықтық.  

Формула (37) салыстырмалы бойлық деформациялар бейтарап 
қабаттың қисықтығына және талшықтың бейтарап қабаттан қашықтығына 
тура пропорционал екенін көрсетеді. Формула (1.37) таза геометриялық 
тұрғыдан алынған, сондықтан олардың қасиеттеріне қарамастан барлық 
материалдар үшін жарамды.  

Сызықтық деформациялар көлденең деформациялармен бірге 
жүретіндіктен: созылу кезінде - тарылу, ал қысу кезінде - көлденең 
кеңейту, иілу кезінде сәуленің көлденең қимасының пішіні біршама 
өзгереді. Көлденең деформацияларға байланысты εz = - μ εx бастапқы 
тікбұрышты көлденең қима суретте көрсетілгендей трапеция тәрізді қимаға 
айналады. 1.25, б. алайда, іс жүзінде деформациялар аз мөлшерде болады, 
сондықтан форманың бұрмалануы шамалы мәнге ие және есептеулерде 
ескерілмейді. Таза иілу кезінде Q = 0 және T = 0 болғандықтан, көлденең 
қималарда жанама кернеулер болмайды, яғни бойлық талшықтар арасында 
өзара әрекеттесу болмайды.  

Осылайша, таза иілу кезінде материал бір осьті кернеулі күйде 
болады. Бөлімнің бір бөлігінде ол созылады, екінші бөлігінде ол қысылады.    

Гук заңы негізінде қимадағы қалыпты кернеулер келесідей болады 
[6]:  

 
𝜎𝜎𝑥𝑥 = 𝜀𝜀𝑥𝑥𝐸𝐸 = 𝐸𝐸𝐸𝐸

𝜌𝜌 .                                     (1.38) 
 
Өрнек (1.38) мынаны көрсетеді:  
а) сәуленің көлденең қимасындағы кернеулер сызықтық заңға сәйкес 

өзгереді;  
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Суреттен ab талшығы NN бейтарап қабатына жататынын көруге 
болады.Сондықтан деформациядан бұрын және деформациядан кейін ab 
ұзындығы dx болады. 

 
dx = ρdφ 

қайдан  
 

1
𝜌𝜌 = 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑                                           (1.36) 
 

Cd талшығының бейтарап қабатынан қашықтықта 
таңдаңыз.Сонымен, деформациядан бұрын элементтің барлық 
талшықтарының ұзындығы dx = ab болды, иілу нәтижесінде cd 
талшығының салыстырмалы бойлық деформациясы тең болады 

 
𝜀𝜀𝑥𝑥 = 𝑐𝑐𝑐𝑐−𝑎𝑎𝑎𝑎

𝑎𝑎𝑎𝑎 = (𝜌𝜌+𝑦𝑦)𝑑𝑑𝑑𝑑−𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌
𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌 = 1

𝜌𝜌 𝑦𝑦,                    (1.37) 
 

мұндағы 1 / ρ-таңбаны ескерместен абсолютті шамада қабылданған 
қисықтық.  

Формула (37) салыстырмалы бойлық деформациялар бейтарап 
қабаттың қисықтығына және талшықтың бейтарап қабаттан қашықтығына 
тура пропорционал екенін көрсетеді. Формула (1.37) таза геометриялық 
тұрғыдан алынған, сондықтан олардың қасиеттеріне қарамастан барлық 
материалдар үшін жарамды.  

Сызықтық деформациялар көлденең деформациялармен бірге 
жүретіндіктен: созылу кезінде - тарылу, ал қысу кезінде - көлденең 
кеңейту, иілу кезінде сәуленің көлденең қимасының пішіні біршама 
өзгереді. Көлденең деформацияларға байланысты εz = - μ εx бастапқы 
тікбұрышты көлденең қима суретте көрсетілгендей трапеция тәрізді қимаға 
айналады. 1.25, б. алайда, іс жүзінде деформациялар аз мөлшерде болады, 
сондықтан форманың бұрмалануы шамалы мәнге ие және есептеулерде 
ескерілмейді. Таза иілу кезінде Q = 0 және T = 0 болғандықтан, көлденең 
қималарда жанама кернеулер болмайды, яғни бойлық талшықтар арасында 
өзара әрекеттесу болмайды.  

Осылайша, таза иілу кезінде материал бір осьті кернеулі күйде 
болады. Бөлімнің бір бөлігінде ол созылады, екінші бөлігінде ол қысылады.    

Гук заңы негізінде қимадағы қалыпты кернеулер келесідей болады 
[6]:  

 
𝜎𝜎𝑥𝑥 = 𝜀𝜀𝑥𝑥𝐸𝐸 = 𝐸𝐸𝐸𝐸

𝜌𝜌 .                                     (1.38) 
 
Өрнек (1.38) мынаны көрсетеді:  
а) сәуленің көлденең қимасындағы кернеулер сызықтық заңға сәйкес 

өзгереді;  
  

 

б) талшықтағы кернеулер талшықтың бейтарап осьіне дейінгі 
қашықтығына тура пропорционал;  

в) максималды кернеулер қиманың шеткі талшықтарында пайда 
болады.  

Қалыпты кернеулердің көлденең қимасы бойынша таралу 
диаграммасы суретте көрсетілген. 1.26, a.  

Қима бойынша бөлінген кернеулер z-z көлденең осьіне қатысты 
берілген қимада әрекет ететін иілу моментіне тең моментпен күш жұбын 
беруі тиіс. Бейтарап сызықтан қашықтықта da қарапайым аймағын 
таңдаңыз (сурет. 1.26, б).  

                                   а)                            б) 

 
 
Сурет 1.26-Иілу кезінде қалыпты кернеулердің таралуы 
 
Бейтарап сызыққа қатысты платформаға әсер ететін элементар иілу 

моменті [9] 
 

dM = σxydA                                                  (1.39) 
 

 Қимадағы толық иілу моментін өрнекті (1.39) бүкіл қима аймағына 
біріктіру арқылы табамыз 

 
𝑀𝑀 = ∫ 𝜎𝜎𝑥𝑥𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦 = ∫ 𝐸𝐸𝐸𝐸

𝜌𝜌 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦.𝐴𝐴𝐴𝐴                                (1.40) 
Бөлім үшін қисықтық пен серпімділік модулі тұрақты болғандықтан, 

өрнек (15) пайда болады 
 

𝑀𝑀 = 𝐸𝐸
𝜌𝜌 ∫ 𝑦𝑦2𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐸𝐸

𝜌𝜌 𝐼𝐼𝑧𝑧,𝐴𝐴                                       (1.41) 
 

мұндағы-бейтарап Z-z осьіне қатысты көлденең қиманың осьтік инерция 
моменті.∫ 𝑦𝑦2𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐼𝐼𝑧𝑧𝐴𝐴  

Қайдан  
 

1
𝜌𝜌 = 𝑀𝑀

𝐸𝐸𝐼𝐼𝑧𝑧
.                                                 (1.42) 
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Мұнда қимада әрекет ететін иілу моменті бар бейтарап қабаттың 
қисықтығы иілу кезіндегі сәуленің көлденең қимасының қаттылығының 
сипаттамасы болып табылады.1𝜌𝜌 𝐸𝐸𝐼𝐼𝑧𝑧 

Осылайша, сәуленің бойлық осьінің қисықтығы М иілу моментіне 
тура пропорционал және EIz сәулесінің көлденең қимасының қаттылығына 
кері пропорционал.Көлденең қимада қалыпты N күші болмағандықтан, 
бүкіл қима ауданы бойынша алынған dA алаңында әрекет ететін σdA 
элементар күшінен интеграл нөлге тең болуы тиіс [8]: 

 
𝑁𝑁 = ∫ 𝜎𝜎𝑥𝑥𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦 = ∫ 𝐸𝐸𝐸𝐸

𝜌𝜌 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦 = 𝐸𝐸
𝜌𝜌 ∫ 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦 = 0𝐴𝐴 .𝐴𝐴𝐴𝐴                  (1.43) 

 
∫ 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦 = 𝑆𝑆𝑧𝑧𝐴𝐴  -бейтарап Z-z осьіне қатысты көлденең қиманың статикалық 
моменті бар. 

Sz нөлге тең болғандықтан, Z-z бейтарап осьі көлденең қиманың 
ауырлық центрінен өтеді. 

(42) в (38) алмастыра отырып, біз сәуленің көлденең қимасының кез-
келген нүктесіндегі кернеуді анықтауға мүмкіндік беретін есептеу 
формуласын аламыз: 

 
𝜎𝜎𝑥𝑥𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑀𝑀𝑦𝑦𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐼𝐼𝑧𝑧
= 𝑀𝑀

𝑊𝑊𝑧𝑧
,                                         (1.44) 

 
мұнда-қарсылықтың осьтік моменті деп аталады;𝑊𝑊𝑧𝑧 = 𝐼𝐼𝑧𝑧

𝑦𝑦𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
 

ymax - бейтарап осьтен қиманың ең алыс нүктесіне дейінгі қашықтық. 
 
1.3.5. Бұралу кезіндегі тік дөңгелек сәуленің көлденең 

қималарындағы кернеу 
 

Бұралу-жүктеме түрі, онда сәуленің көлденең қималарында тек 
момент пайда болады.Жүктеудің бұл түрі білікке перпендикуляр 
жазықтықта жатқан жұп күштер сәуледе әрекет еткен кезде пайда болады 
[7].  

R радиусы бар тік дөңгелек сәулені қарастырайық, бір ұшымен 
жабылып, бос ұшында т моментімен жүктеледі (сурет. 1.27).  

 
Сурет 1.27-тік дөңгелек сәуленің жобалық схемасы 
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Мұнда қимада әрекет ететін иілу моменті бар бейтарап қабаттың 
қисықтығы иілу кезіндегі сәуленің көлденең қимасының қаттылығының 
сипаттамасы болып табылады.1𝜌𝜌 𝐸𝐸𝐼𝐼𝑧𝑧 

Осылайша, сәуленің бойлық осьінің қисықтығы М иілу моментіне 
тура пропорционал және EIz сәулесінің көлденең қимасының қаттылығына 
кері пропорционал.Көлденең қимада қалыпты N күші болмағандықтан, 
бүкіл қима ауданы бойынша алынған dA алаңында әрекет ететін σdA 
элементар күшінен интеграл нөлге тең болуы тиіс [8]: 

 
𝑁𝑁 = ∫ 𝜎𝜎𝑥𝑥𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦 = ∫ 𝐸𝐸𝐸𝐸

𝜌𝜌 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦 = 𝐸𝐸
𝜌𝜌 ∫ 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦 = 0𝐴𝐴 .𝐴𝐴𝐴𝐴                  (1.43) 

 
∫ 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦 = 𝑆𝑆𝑧𝑧𝐴𝐴  -бейтарап Z-z осьіне қатысты көлденең қиманың статикалық 
моменті бар. 

Sz нөлге тең болғандықтан, Z-z бейтарап осьі көлденең қиманың 
ауырлық центрінен өтеді. 

(42) в (38) алмастыра отырып, біз сәуленің көлденең қимасының кез-
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𝜎𝜎𝑥𝑥𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑀𝑀𝑦𝑦𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐼𝐼𝑧𝑧
= 𝑀𝑀

𝑊𝑊𝑧𝑧
,                                         (1.44) 

 
мұнда-қарсылықтың осьтік моменті деп аталады;𝑊𝑊𝑧𝑧 = 𝐼𝐼𝑧𝑧

𝑦𝑦𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
 

ymax - бейтарап осьтен қиманың ең алыс нүктесіне дейінгі қашықтық. 
 
1.3.5. Бұралу кезіндегі тік дөңгелек сәуленің көлденең 

қималарындағы кернеу 
 

Бұралу-жүктеме түрі, онда сәуленің көлденең қималарында тек 
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[7].  

R радиусы бар тік дөңгелек сәулені қарастырайық, бір ұшымен 
жабылып, бос ұшында т моментімен жүктеледі (сурет. 1.27).  

 
Сурет 1.27-тік дөңгелек сәуленің жобалық схемасы 

  
 

Сәуленің көлденең қималарында T=T тұрақты моменті пайда болады. 
Біз екі көлденең қиманы және цилиндрлік бетті радиусы DX ұзындықтағы 
сәуленің элементін бөлеміз (сурет. 1.28, а). 

 

 
 

Сурет 1.28-Сәуленің көлденең қимасы 
 

Бұралу кезіндегі сәуленің деформациясы олардың арасындағы 
қашықтық тұрақты болған кезде көлденең қималарды бір-біріне қатысты 
бұру болып табылады. Жазық қималар гипотезасына сәйкес көлденең 
қималарда тек тангенс кернеулері әрекет етеді. Т моментінің әсерінен 
элементтің оң жақ қимасы сол жаққа қатысты dφ бұрышына бұрылады, ал 
SH түзуші u бұрышына бұрылады және SH'позициясын алады. 

Доға ВВ ' тең болады  
 

BB'=pdφ=γdx,                                     (1.45)  
қайдан  

𝛾𝛾 = 𝜌𝜌 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 .                                           (1.46) 

 
Γ бұрышы дұрыс бұрыштың өзгеруін сипаттайды және Ығысу 

бұрышы болып табылады. 
Магнитудасы ұзындық бірлігіне келетін бұралу бұрышы болып 

табылады және θ деп белгіленген салыстырмалы бұралу бұрышы деп 
аталады.𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑
 

Содан кейін (1.46) θ белгісін енгізу арқылы біз аламыз  
 

𝛾𝛾 = 𝜌𝜌𝜌𝜌                                            (1.47)  
 

Кесу үшін Гук заңы бойынша γ бұрышын ауыстыру  
 

𝛾𝛾 = 𝜏𝜏
𝐺𝐺(1.48) 

сәуленің көлденең қимасында пайда болатын тангенс кернеулерінің 
формуласын аламыз,  

 
τ = θGρ                                          (49) 
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мұндағы G-ығысу модулі.  
Жұптасу заңына сәйкес, сол тангенс кернеулері сәуленің осьінен 

өтетін бойлық жазықтықтарда пайда болады (сурет. 1.29, б). Берілген бөлім 
үшін θG тұрақты мән болғандықтан, көлденең қимадағы тангенс кернеулері 
бұралу кезінде ρ сызықтық Заңына сәйкес өзгереді. Ρ = 0 τ = 0; ρ = ρ max = r 
τ = τ max-тангенс кернеулерінің максималды мәні қима тізбегінде болады. 
Көлденең қимадағы тангенс кернеулерінің таралу диаграммасы суретте 
көрсетілген. 1.29.  

 
 

1.29 сурет-Көлденең қимадағы тангенс кернеулерінің таралу кестесі 
 
Қимада сәуленің осьінен р қашықтықта da элементарлық алаңын 

таңдаңыз. ΤdA элементар күшімен жасалған элементар момент болады  
 

𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏                                          (1.50) 
 

Қимада әрекет ететін момент өрнекті (1.50) аудан бойынша біріктіру 
арқылы алынады:  

𝑇𝑇 = ∫ 𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏𝜏.𝐴𝐴                                       (1.51) 
 

(1.50) кернеуін (1.48) алмастыра отырып, біз аламыз  
 

𝑇𝑇 = ∫ 𝜃𝜃𝜃𝜃𝜌𝜌2𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝜃𝜃𝜃𝜃 ∫ 𝜌𝜌2𝑑𝑑𝑑𝑑.𝐴𝐴𝐴𝐴                  (1.52) 
 
Интеграл инерцияның полярлық моментін білдіреді және IP-мен 

белгіленеді.∫ 𝜌𝜌2𝑑𝑑𝑑𝑑𝐴𝐴  
Содан кейін өрнек (1.52) түрінде жазылады  
 

T=θGIp,                                            (1.53) 
қайдан  
 

𝜃𝜃 = 𝑇𝑇
𝐺𝐺𝐼𝐼𝑝𝑝

                                             (1.54) 
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𝜃𝜃 = 𝑇𝑇
𝐺𝐺𝐼𝐼𝑝𝑝

                                             (1.54) 

 

  
 

GIp өнімі бұралу кезіндегі сәуленің қимасының қаттылығы деп 
аталады, себебі (1.54) сәйкес ол неғұрлым үлкен болса, бұралудың 
салыстырмалы бұрышы соғұрлым аз болады және керісінше.  

Өрнекке (1.49) θ мәнін алмастыра отырып, біз дөңгелек сәуленің 
көлденең қимасындағы тангенс кернеулерін анықтау формуласын аламыз:  

 
𝜏𝜏 = 𝑇𝑇𝑇𝑇

𝐼𝐼𝑝𝑝
                                                  (1.55)  

 
Максималды тангенциалды кернеулер өзектің осьінен ең алыс қима 

контурының нүктелерінде пайда болады.  
Ρ = r кезінде  

𝜏𝜏𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑇𝑇𝑇𝑇
𝐼𝐼𝑝𝑝

 

 
немесе  

𝜏𝜏𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑇𝑇
𝐼𝐼𝑝𝑝
𝑟𝑟

= 𝑇𝑇
𝑊𝑊𝑝𝑝

,                                           (1.56) 

 
қарсылықтың полярлық моменті деп аталады.𝐼𝐼𝑝𝑝𝑟𝑟 = 𝑊𝑊𝑝𝑝 

Бақылау сұрақтары: 
1. Материалдардың кедергісі дегеніміз не? 
2. Жұмыс критерийлерін тізімдеңіз. 
3. Материалдардың қарсыласу есептерін атаңыз. 
4. Тегіс фигураның орталықтан тепкіш инерция моменті қандай? 
5. Бұралу дегеніміз не? 
6. Қандай жағдайларда қалыпты кернеулер оң деп саналады? 
7. Сәуленің қандай бөлімдерінде тұрақты момент пайда болады? 
 
1.4. Машина бөлшектерінің беріктігін есептеу 
 
1.4.1. Машина бөлшектерінің негізгі ережелері 
 
"Машина бөлшектері" бөлімі нақты жұмыс жағдайларына 

негізделген жалпы мақсаттағы машина бөлшектерін есептеу және жобалау 
негіздері мен әдістерін зерттейді. 

Машина-бұл еңбек өнімділігін арттыру, адамның физикалық және 
ақыл-ой еңбегін ауыстыру немесе жеңілдету мақсатында энергияны, 
материалдарды, қозғалысты түрлендіруге немесе ақпаратты жинауға және 
өңдеуге арналған механикалық қозғалыстарды орындайтын құрылғы. 

Машиналар [10]: 
- машиналар-қозғалтқыштар-кез келген түрдегі энергияны жұмыс 
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машиналарының атқарушы органдарының энергиясына айналдыруға 
арналған энергетикалық машиналар (электр қозғалтқыштары, Іштен жану 
қозғалтқыштары, бу машиналары, турбиналар және т. б.); 

- жұмыс машиналары-өңделетін материалдардың пішінін, 
қасиеттерін, күйін, мөлшері мен жағдайын өзгерту арқылы адамның 
физикалық еңбегін ауыстыру және жеңілдету. Олар бөлінеді: 

- технологиялық (металл кесетін станоктар, илемдеу станоктары, жол 
және ауыл шаруашылығы машиналары, манипуляторлар, өнеркәсіптік 
роботтар және т. б.).); 

- көлік-әртүрлі жүктерді (автомобильдер, тепловоздар, ұшақтар, 
тікұшақтар, көтергіштер, конвейерлер және т. б.) тасымалдауға арналған.); 

- ақпараттық-ақпаратты түрлендіру үшін, сондай-ақ есептеу және 
бақылау операцияларын және өндірістік процестерді басқару 
операцияларын (есептеу және есептеу машиналары) орындау кезінде 
адамның логикалық қызметін жеңілдету және ауыстыру үшін. 

Энергияның, материалдардың, ақпараттың барлық түрлендірулері 
адамның тікелей қатысуынсыз жүзеге асырылатын машина автоматты деп 
аталады. 

Механизм-қозғалысты беруге және түрлендіруге арналған құрылғы. 
Механизм міндетті түрде машинаның құрамына кіреді, бірақ ол тәуелсіз 
бірлік болуы мүмкін, мысалы, сағат механизмі [11]. 

Механизмнің байланысы бір немесе бірнеше қатты жалғанған 
бөліктер. 

Оның кіру және шығу звенолары. 
Кіріс-қозғалыс сырттан берілетін байланыс. 
Шығу-қозғалыс жасайтын Байланыс, оны орындау үшін механизм 

арналған. 
Бірлескен жұмыс істейтін байланыстардың әр жұбында қуат ағыны 

бағытында жетекші және жетекші сілтемелер бөлінеді. 
Жетек-жетекші буыннан қозғалыс алатын буын. 
Кинематикалық жұп - олардың салыстырмалы қозғалғыштығын 

қамтамасыз ететін екі буынның қосылуы (бұранда-сомын, тісті беріліс, 
топса және т. б.) 

Қозғалыс сипаты бойынша кинематикалық жұптар айналмалы, 
аудармалы, бұрандалы және т. б. болуы мүмкін. 

Кинематикалық жұптардың байланысы кинематикалық тізбек деп 
аталады.Олар жабық (1.30-сурет, А) және ашық (1.30-сурет, б). 1,2,3,4,5, 6,7 
- буындар; О, А, В, С, D, E, F-екі буынның қосылу нүктелері [12] 
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Кіріс-қозғалыс сырттан берілетін байланыс. 
Шығу-қозғалыс жасайтын Байланыс, оны орындау үшін механизм 

арналған. 
Бірлескен жұмыс істейтін байланыстардың әр жұбында қуат ағыны 

бағытында жетекші және жетекші сілтемелер бөлінеді. 
Жетек-жетекші буыннан қозғалыс алатын буын. 
Кинематикалық жұп - олардың салыстырмалы қозғалғыштығын 

қамтамасыз ететін екі буынның қосылуы (бұранда-сомын, тісті беріліс, 
топса және т. б.) 

Қозғалыс сипаты бойынша кинематикалық жұптар айналмалы, 
аудармалы, бұрандалы және т. б. болуы мүмкін. 

Кинематикалық жұптардың байланысы кинематикалық тізбек деп 
аталады.Олар жабық (1.30-сурет, А) және ашық (1.30-сурет, б). 1,2,3,4,5, 6,7 
- буындар; О, А, В, С, D, E, F-екі буынның қосылу нүктелері [12] 

 

 

 

  
 

                            а)                               б) 

 

Сурет 1.30 - Кинематикалық тізбектер 
 

Осылайша, механизм кинематикалық жұптармен өзара байланысқан 
сілтемелерден тұрады. 

Барлық машиналар мен механизмдер бөлшектерден, құрастыру 
бірліктерінен және тораптардан тұрады [10]. 

Бөлшек-құрастыру операцияларын қолданбай, атауы мен маркасы 
бойынша біртекті материалдан жасалған бұйым. Бөлшектер қарапайым 
болуы мүмкін, мысалы, кілт, болт, сомын немесе күрделі, мысалы, 
редуктор корпусы, машина төсегі, иінді білік. Бөлшектер түйіндерге 
біріктірілген. 

Түйін-жалпы функционалдық мақсаты бар бірқатар бөлшектерден 
(мойынтірек, муфта және т.б.) тұратын толық құрастыру бірлігі. 

Құрастыру бірлігі-құрамдас бөліктері құрастыру операцияларымен 
(дәнекерлеу, желімдеу, бұрандалармен, бұрандармен қосу және т.б.) өзара 
қосылуға жататын бұйым. 

Бөлшектер мен түйіндер [11]: 
1) жалпы мақсаттағы бөлшектер (біліктер, тісті доңғалақтар, 

мойынтіректер, бұрандар, бұрандалар және т. б.)); 
2) арнайы мақсаттағы бөлшектер (иінді білік, жүріс бұрандасы, 

станоктардың айналдырықтары, арқандар және т.б.). 
Жалпы мақсаттағы барлық бөлшектер мен түйіндер бөлінеді: 
1) біріктіруші бөлшектер мен қосылыстар (дәнекерленген, 

бұрандалы, кілттік және т. б.).); 
2) айналмалы қозғалысты беру (белдік, тісті, құрт және т. б.); 
3) үдемелі, тербелмелі және үзік-үзік қозғалыс тетіктері (иінтірек, 

жұдырық, Қарнақ, Мальта және т. б.).) 
4) берілістерге қызмет көрсететін бөлшектер мен тораптар (біліктер, 

мойынтіректер, жалғастырғыштар және т.б.). 
Машиналарға, құрастыру бірліктеріне және бөлшектерге қойылатын 

негізгі талаптар. 
1) жұмысқа қабілеттілік-нормативтік-техникалық құжаттамада 

белгіленген параметрлермен берілген функцияларды орындауға қабілетті 
бұйымның жай-күйі. Жұмысқа қабілеттіліктің негізгі критерийлері: 

- беріктік-бөліктің қолданылатын жүктемелердің әсерінен сынуға 
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немесе пластикалық деформациялардың пайда болуына қарсы тұру 
қабілеті. Егер бөлшектерде пайда болатын жұмыс кернеулері рұқсат 
етілгеннен аспаса, дизайн берік болады. Алайда, шамадан тыс беріктік 
қоры құрылымның үлкендігі мен қымбаттауына әкеледі; 

- қаттылық - бөлшектердің серпімді деформацияларға қарсы тұру 
қабілеті, яғни жүктемелердің әсерінен олардың пішіні мен өлшемдерінің 
өзгеруі. Бөлшектердің қаттылығы олардың белгілі бір жұмыс жағдайлары 
үшін алдын-ала белгіленген шектерде серпімді деформацияларды шектеуді 
білдіреді. Шамадан тыс серпімді деформациялар бөлшектердің дұрыс 
жұмыс істемеуіне әкелуі мүмкін, бұл олардың тез істен шығуына әкеледі; 

- тозуға төзімділік-үйкелетін бөлшектердің тозуға төзімділігі. Тозу 
үйкеліс беттерінің мөлшерінің, пішінінің және күйінің өзгеруіне әкеледі, 
нәтижесінде машиналар мен құрылғылардың дәлдігі төмендейді, тиімділік 
төмендейді, динамикалық жүктемелер артады. Тозуға төзімділік 
материалдың және майлаудың дұрыс таңдауымен, үйкелетін бөлшектердің 
жұмыс ерекшеліктерін жан-жақты ескере отырып анықталады; 

- жылуға төзімділік-құрылымның берілген температура шегінде 
жұмыс қабілеттілігін сақтау мүмкіндігі. Жұмыс кезінде өнімнің 
температуралық жағдайын анықтау үшін жылу есептеулері жасалады және 
қажет болған жағдайда суды салқындату, айналмалы майлау және т. б. 
қолданылады.; 

- дірілге төзімділік-құрылымның резонанстық тербеліссіз 
тәртіптерінің белгілі бір диапазонында жұмыс істеу қабілеті. Дірілге 
төзімділік жұмыс қабілеттілігінің өлшемі ретінде жоғары жылдамдықты 
машиналарға тән. Діріл машинаның сапасын төмендетеді, қосымша 
ауыспалы кернеуді тудырады, бұл бөлшектердің шаршауына әкеледі. 

2) жоғары өнімділік және сенімділік. Құрылымның мақсатына және 
оны пайдалану жағдайларына байланысты сенімділік сенімділік, беріктік 
және үнемділікті қамтуы мүмкін. 

3) қызмет көрсетудегі ыңғайлылық пен қауіпсіздік. 
4) дайындау мен пайдаланудағы үнемділік (шағын габариттер, төмен 

металл сыйымдылығы (масса), төмен энергия сыйымдылығы). 
5) технологиялылық - берілген пайдалану көрсеткіштерін осы 

конструкцияны жасауға жұмсалатын уақыттың, еңбектің, материалдар мен 
құралдардың ең аз шығындары кезінде қамтамасыз ету. 

6) жөндеуге жарамдылық - конструкцияның істен шығудың алдын 
алуға, анықтауға және жоюға жарамдылығы (ыңғайлы жөндеу, Тозған 
бөлшектерді тез ауыстыру). 

7) тасымалдау мүмкіндігі - тасымалдау кезіндегі ыңғайлылық. 
8) техникалық эстетика ережелерін сақтау (машиналарға 

формалардың орындылығымен үйлесетін әдемі көрініс беру керек). 
9) Қауіпсіздік техникасы талаптарын қанағаттандыру болып 

табылады. 
10) барынша өзара алмастырушылық, біріздендірілген және 
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немесе пластикалық деформациялардың пайда болуына қарсы тұру 
қабілеті. Егер бөлшектерде пайда болатын жұмыс кернеулері рұқсат 
етілгеннен аспаса, дизайн берік болады. Алайда, шамадан тыс беріктік 
қоры құрылымның үлкендігі мен қымбаттауына әкеледі; 

- қаттылық - бөлшектердің серпімді деформацияларға қарсы тұру 
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өзгеруі. Бөлшектердің қаттылығы олардың белгілі бір жұмыс жағдайлары 
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- тозуға төзімділік-үйкелетін бөлшектердің тозуға төзімділігі. Тозу 
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төмендейді, динамикалық жүктемелер артады. Тозуға төзімділік 
материалдың және майлаудың дұрыс таңдауымен, үйкелетін бөлшектердің 
жұмыс ерекшеліктерін жан-жақты ескере отырып анықталады; 

- жылуға төзімділік-құрылымның берілген температура шегінде 
жұмыс қабілеттілігін сақтау мүмкіндігі. Жұмыс кезінде өнімнің 
температуралық жағдайын анықтау үшін жылу есептеулері жасалады және 
қажет болған жағдайда суды салқындату, айналмалы майлау және т. б. 
қолданылады.; 

- дірілге төзімділік-құрылымның резонанстық тербеліссіз 
тәртіптерінің белгілі бір диапазонында жұмыс істеу қабілеті. Дірілге 
төзімділік жұмыс қабілеттілігінің өлшемі ретінде жоғары жылдамдықты 
машиналарға тән. Діріл машинаның сапасын төмендетеді, қосымша 
ауыспалы кернеуді тудырады, бұл бөлшектердің шаршауына әкеледі. 

2) жоғары өнімділік және сенімділік. Құрылымның мақсатына және 
оны пайдалану жағдайларына байланысты сенімділік сенімділік, беріктік 
және үнемділікті қамтуы мүмкін. 

3) қызмет көрсетудегі ыңғайлылық пен қауіпсіздік. 
4) дайындау мен пайдаланудағы үнемділік (шағын габариттер, төмен 

металл сыйымдылығы (масса), төмен энергия сыйымдылығы). 
5) технологиялылық - берілген пайдалану көрсеткіштерін осы 

конструкцияны жасауға жұмсалатын уақыттың, еңбектің, материалдар мен 
құралдардың ең аз шығындары кезінде қамтамасыз ету. 

6) жөндеуге жарамдылық - конструкцияның істен шығудың алдын 
алуға, анықтауға және жоюға жарамдылығы (ыңғайлы жөндеу, Тозған 
бөлшектерді тез ауыстыру). 

7) тасымалдау мүмкіндігі - тасымалдау кезіндегі ыңғайлылық. 
8) техникалық эстетика ережелерін сақтау (машиналарға 

формалардың орындылығымен үйлесетін әдемі көрініс беру керек). 
9) Қауіпсіздік техникасы талаптарын қанағаттандыру болып 

табылады. 
10) барынша өзара алмастырушылық, біріздендірілген және 

  
 

стандартты бөлшектерді пайдалану. 
 
1.4.2. Алмалы-салмалы және ажырамайтын қосылыстардың 

беріктігіне есептеулер 
 
Машинаны жасау кезінде оның кейбір бөліктері немесе түйіндері бір-

бірімен бір-бірімен немесе алынбалы қосылыстармен байланысады. 
Бөлшектерді бұзбай немесе зақымдамай бөлшектеуге болмайтын 

қосылыстар бір бөліктен тұрады. Оларға шегеленген, дәнекерленген, 
дәнекерленген, желімделген қосылыстар, сондай-ақ созылған қосылыстар 
жатады [13]. 

Ажыратылатын деп бөлшектерді бүлдірместен бөлшектеуге және 
қайта жинауға болатын қосылыстар деп аталады.  

Дәнекерленген қосылыстар-бір бөліктен тұратын қосылыстардың ең 
көп таралған түрі. Олар бөлшектерді қосылу аймағында жергілікті қыздыру 
арқылы қалыптасады. 

Дәнекерленген қосылыстардың түрлері-1.31, A, B, B [11] суретте 
көрсетілген. 
                                    ал) 

 
б)  

 
 
                                                в) 

 
 

а) - түйісу, б) - қабаттасу, в) - таңба 
 

Сурет 1.31-Дәнекерлеу түрлері: 
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Дәнекерленген қосылыстардың жұмыс қабілеттілігінің негізгі 
критерийі-беріктік. Беріктікке есептеу тігістегі кернеулер ұзындығы 
бойынша да, қимасы бойынша да біркелкі бөлінеді деген болжамға 
негізделген. 

Түйіспелі қосылыстар. Тігістерді есептеу (сурет. 1.32) тігістің 
көтерілуін ескермей қосылатын бөлшектердің қимасы бойынша созылуға 
немесе сығылуға жүргізеді. 

Тігістің созылу беріктігінің шарты [11]: 
 

𝜎𝜎𝑝𝑝 = 𝐹𝐹
𝐴𝐴 = 𝐹𝐹

𝛿𝛿𝑙𝑙ш
≤  [𝜎𝜎]𝑝𝑝,

,                                     (1.57) 
 

мұндағы F - созылу күші; δ-тігістің қалыңдығы (бөліктің қалыңдығына тең 
қабылданады); lш-тігістің ұзындығы;  ,𝜎𝜎𝑝𝑝 [𝜎𝜎]𝑝𝑝, - тігіс үшін есептелген 
және рұқсат етілген кернеу кернеуі. 
 

 
Сурет 1.32 - Түйісу. 

Д 
төмен көміртекті және төмен қоспаланған болаттан жасалған 

Бөлшектерді дәнекерлеу үшін бос кернеулер кестеде келтірілген. 1.  
 
1.1-кесте - төмен көміртекті және төмен қоспаланған болаттан жасалған 
Бөлшектерді дәнекерлеу қосылыстары үшін рұқсат етілген кернеулер 

Деформация және 
кернеу түрі 

Ағынды автоматты және 
жартылай автоматты 

дәнекерлеу 

Қолмен доғалы, дәнекерленген 
электродтар 

Э42А, Э50А Э42, Э50 

Созылу [𝜎𝜎]𝑝𝑝,  [𝜎𝜎]𝑝𝑝  [𝜎𝜎]𝑝𝑝  [𝜎𝜎]𝑝𝑝  

Қысу [𝜎𝜎]сж,  [𝜎𝜎]𝑝𝑝  [𝜎𝜎]𝑝𝑝  [𝜎𝜎]𝑝𝑝  

Кесу [𝜏𝜏]ср,  0,8[𝜎𝜎]𝑝𝑝  0,65[𝜎𝜎]𝑝𝑝  0,6[𝜎𝜎]𝑝𝑝  

 
Кесуге арналған тігістің беріктік шарты келесідей жазылады: 
 

𝜏𝜏ср = 𝐹𝐹
𝐴𝐴 = 𝐹𝐹

ℎ𝑙𝑙ш
≤  [𝜏𝜏]ср,

,                                   (1.58) 
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Дәнекерленген қосылыстардың жұмыс қабілеттілігінің негізгі 
критерийі-беріктік. Беріктікке есептеу тігістегі кернеулер ұзындығы 
бойынша да, қимасы бойынша да біркелкі бөлінеді деген болжамға 
негізделген. 

Түйіспелі қосылыстар. Тігістерді есептеу (сурет. 1.32) тігістің 
көтерілуін ескермей қосылатын бөлшектердің қимасы бойынша созылуға 
немесе сығылуға жүргізеді. 

Тігістің созылу беріктігінің шарты [11]: 
 

𝜎𝜎𝑝𝑝 = 𝐹𝐹
𝐴𝐴 = 𝐹𝐹

𝛿𝛿𝑙𝑙ш
≤  [𝜎𝜎]𝑝𝑝,

,                                     (1.57) 
 

мұндағы F - созылу күші; δ-тігістің қалыңдығы (бөліктің қалыңдығына тең 
қабылданады); lш-тігістің ұзындығы;  ,𝜎𝜎𝑝𝑝 [𝜎𝜎]𝑝𝑝, - тігіс үшін есептелген 
және рұқсат етілген кернеу кернеуі. 
 

 
Сурет 1.32 - Түйісу. 

Д 
төмен көміртекті және төмен қоспаланған болаттан жасалған 

Бөлшектерді дәнекерлеу үшін бос кернеулер кестеде келтірілген. 1.  
 
1.1-кесте - төмен көміртекті және төмен қоспаланған болаттан жасалған 
Бөлшектерді дәнекерлеу қосылыстары үшін рұқсат етілген кернеулер 

Деформация және 
кернеу түрі 

Ағынды автоматты және 
жартылай автоматты 

дәнекерлеу 

Қолмен доғалы, дәнекерленген 
электродтар 

Э42А, Э50А Э42, Э50 

Созылу [𝜎𝜎]𝑝𝑝,  [𝜎𝜎]𝑝𝑝  [𝜎𝜎]𝑝𝑝  [𝜎𝜎]𝑝𝑝  

Қысу [𝜎𝜎]сж,  [𝜎𝜎]𝑝𝑝  [𝜎𝜎]𝑝𝑝  [𝜎𝜎]𝑝𝑝  

Кесу [𝜏𝜏]ср,  0,8[𝜎𝜎]𝑝𝑝  0,65[𝜎𝜎]𝑝𝑝  0,6[𝜎𝜎]𝑝𝑝  

 
Кесуге арналған тігістің беріктік шарты келесідей жазылады: 
 

𝜏𝜏ср = 𝐹𝐹
𝐴𝐴 = 𝐹𝐹

ℎ𝑙𝑙ш
≤  [𝜏𝜏]ср,

,                                   (1.58) 

 
  

 

мұндағы, - тігіс үшін қиманың есептелген және рұқсат етілген кернеуі 
(кесте. 1.4.1).𝜏𝜏ср[𝜏𝜏]ср,   

Бұрандалы қосылыстар-ең көп таралған ажыратылатын қосылыстар. 
Олар бұрандалармен, бұрандалармен, жаңғақтармен және жіптермен 
жабдықталған басқа бөліктерден тұрады [11].  

Жіп пайда болатын беттің пішініне байланысты цилиндрлік және 
конустық жіптер ажыратылады (сурет.1.33).  

 

 
Сурет 1.33-Конустық және цилиндрлік жіптердің мысалы 

 
Профильдің пішініне байланысты жіптердің келесі негізгі түрлері 

бөлінеді: үшбұрышты (сурет. 1.34, а), төзімді (сурет. 1. 34, б), трапеция 
тәрізді (сурет. 1.34, в), тікбұрышты (сурет. 1.34, г) және дөңгелек (сурет. 
1.34, д). 

Беріктік-бұрандалы қосылыстардың жұмыс қабілеттілігінің негізгі 
өлшемі. Осьтік күштің әсерінен (тарту күші) бұранданың өзегінде кернеу 
кернеуі пайда болады, сомынның денесінде - қысу, жіп бұрылыстарында - 
ұсақтау, кесу. 

 
ал)           б)         в)          г)          д)  

 
Сурет 1.34-Жіп профильдері 

 
F0 күшімен бекітілген болтты қарастырайық, сыртқы жүктемелер 

жоқ. 
Бұралу мен бұралудың бірлескен әрекеті үшін болтты есептеуді 

есептеу үшін F0 тарту күшін емес, бұралуды ескере отырып, Frasch күшін 
ескере отырып, созылу есебімен ауыстыруға болады. 

Орташа метрикалық жіптер үшін [10]: 
 

Fрасч = 1,3 F.                                     (1.59) 
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Трапецеидалды бұранда үшін Fрасч = 1,25 F.Тұрақты және тікбұрышты 
жіптер үшін FR = 1,3 F. Болт жіптерінің есептелген диаметрі беріктік 
жағдайынан анықталады [14]: 

𝜎𝜎𝐸𝐸 = 4𝐹𝐹расч
𝜋𝜋𝑑𝑑𝑝𝑝2

≤ [𝜎𝜎]𝑝𝑝, 

Қайдан 

𝑑𝑑𝑝𝑝 ≥ √4𝐹𝐹расч
[𝜎𝜎]𝑝𝑝

,                                            (1.60) 

онда [𝜎𝜎]𝑝𝑝 - рұқсат етілген кернеу кернеуі, 
 

[𝜎𝜎]𝑝𝑝 = 𝜎𝜎𝑇𝑇
[𝑆𝑆] ,                                           (1.61) 

 
Мұнда-болт материалының аққыштық шегі;𝜎𝜎𝑇𝑇 
[𝑆𝑆] - беріктік қорының коэффициенті. 

 
1.4.3. Біліктерді жіктеу және жобалау есебі 
 
Білік -ондағы бөлшектерді ұстап тұруға және моментті беруге 

арналған. Бұл жағдайда білік бөлшектерге әсер ететін күштерді 
қабылдайды және оларды тіректерге береді. Жұмыс кезінде білік иілу мен 
бұралуды сезінеді [15].  

1.35-суретте біліктердің жіктелуі көрсетілген, ал 1.36-суретте сатылы 
білік қалай көрінеді (сурет. 1.36, а), металл кесетін станоктың шпинделі 
(сурет. 1.36, б), иінді білік (сурет. 1.36, в). 

 

 
Сурет 1.35-Б жіктелуі 
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Трапецеидалды бұранда үшін Fрасч = 1,25 F.Тұрақты және тікбұрышты 
жіптер үшін FR = 1,3 F. Болт жіптерінің есептелген диаметрі беріктік 
жағдайынан анықталады [14]: 

𝜎𝜎𝐸𝐸 = 4𝐹𝐹расч
𝜋𝜋𝑑𝑑𝑝𝑝2

≤ [𝜎𝜎]𝑝𝑝, 

Қайдан 

𝑑𝑑𝑝𝑝 ≥ √4𝐹𝐹расч
[𝜎𝜎]𝑝𝑝

,                                            (1.60) 

онда [𝜎𝜎]𝑝𝑝 - рұқсат етілген кернеу кернеуі, 
 

[𝜎𝜎]𝑝𝑝 = 𝜎𝜎𝑇𝑇
[𝑆𝑆] ,                                           (1.61) 

 
Мұнда-болт материалының аққыштық шегі;𝜎𝜎𝑇𝑇 
[𝑆𝑆] - беріктік қорының коэффициенті. 

 
1.4.3. Біліктерді жіктеу және жобалау есебі 
 
Білік -ондағы бөлшектерді ұстап тұруға және моментті беруге 

арналған. Бұл жағдайда білік бөлшектерге әсер ететін күштерді 
қабылдайды және оларды тіректерге береді. Жұмыс кезінде білік иілу мен 
бұралуды сезінеді [15].  

1.35-суретте біліктердің жіктелуі көрсетілген, ал 1.36-суретте сатылы 
білік қалай көрінеді (сурет. 1.36, а), металл кесетін станоктың шпинделі 
(сурет. 1.36, б), иінді білік (сурет. 1.36, в). 

 

 
Сурет 1.35-Б жіктелуі 

  
 

 
Сурет 1.36-Біліктердің түрлері 

 
Біліктердің жұмыс істеу шарттары [14]: 
- біліктер берілістерден күштерді қабылдайды, сондықтан күрделі 

деформацияны сезінеді: иілу және бұралу;  
- жұмыс барысында статикалық және шаршау сынуы (оның ішінде 

тербелістерге байланысты), сондай-ақ біліктердің бүгілуінен жол 
берілмейтін деформациялар болуы мүмкін; 

- осыған байланысты жұмысқа қабілеттіліктің негізгі өлшемдері 
беріктік пен қаттылық болып табылады;  

- жылжымалы подшипниктермен бірге жұмыс істейтін біліктер үшін 
тозуға төзімділікті қамтамасыз ету маңызды;  

- тәжірибе көрсеткендей, жоғары жылдамдықты машиналардың 
біліктері мен осьтерінің бұзылуы көп жағдайда шаршағыш болып 
табылады, сондықтан негізгі есептеу шаршауға төзімділікті есептеу болып 
табылады. 

Біліктер мен айналмалы осьтердің жұмыс қабілеттілігінің негізгі 
өлшемдері шаршаудың беріктігі мен қаттылығы болып табылады. 

Осьтер мен біліктерді есептеу кезінде олардың беріктігі шаршау 
беріктігінің резервтік коэффициентімен, ал қаттылығы – жұмыс 
жүктемелерінің әсерінен ауытқу шамасы, осьтік қиманың жазықтығындағы 
жеке қималардың бұрылу бұрышы (көбінесе цапфалардың тірек қималары) 
және айналу әсерінен көлденең қималардың бұралу бұрышы бойынша 
бағаланады. 

Осылайша, негізгі есептелген жүктеме факторлары-айналдыру және 
иілу моменттері. Созылу және қысу күштерінің білігінің беріктігіне әсері 
шамалы және әдетте ескерілмейді. 

Білікті есептеу үш негізгі кезеңді қамтуы керек: 
1) жобалау (немесе жай) есептеу; 
2) есептік схеманы қалыптастыру;   
3) тексеру есебі.  



54
  

 

Кейбір жағдайларда басқалары есептеудің осы үш кезеңіне қосылады, 
мысалы, тербелістерді есептеу (дірілге төзімділікті есептеу), жылу 
деформацияларын есептеу, ыстыққа төзімділік және т. б.. 

Біліктердің жобалау қажулық табысталатын Тк айналу сәті бойынша 
беріктікке ғана жүргізіледі. Бұл есептеуде біліктің ең кіші диаметрі 
анықталады, ал есепке алынбаған иілу жүктемелерін және біліктің 
беріктігіне әсер ететін басқа факторларды өтеу мақсатында рұқсат етілген 
кернеулердің төмендетілген мәндері қабылданады [] к (15 ... 20) Мпа 
[16]:  

 

𝑑𝑑 ≥ √16𝑇𝑇𝑘𝑘
𝜋𝜋[𝜏𝜏]𝑘𝑘

3                                                       (1.62) 

 
Осындай есептеумен алынған біліктің диаметрі 6636-66 МС сәйкес 

қалыпты сызықтық өлшемдердің қатарынан ең үлкен мәнге дейін 
дөңгелектенеді. Біліктің қону диаметрлерін анықтағаннан кейін, білікке 
бекітілген бөліктердің өлшемдеріне және орналасу жағдайларына сүйене 
отырып, біліктің ұзындығы, кернеудің шоғырлану орындары (кілт 
ойықтары, филе және т.б.) белгіленеді, беттердің кедір-бұдырлығы 
тағайындалады. 

Бөлшектің (тегершік, жұлдызша және т.б.) немесе біліктен білікке 
берілетін қолданыстағы жүктемелерге мыналар жатады: беріліс және құрт 
берілістерінің ілінісу күштері, тізбекті және белдік берілістерінің 
біліктеріне түсетін жүктемелер, монтаждың дәл еместігі және басқа қателер 
нәтижесінде жалғастырғыштарды орнату кезінде пайда болатын 
жүктемелер. Олар радиалды консоль жүктемесімен ескеріледі. 
 

1.4.4. Механикалық берілістер және олардың беріктігін есептеу  
 
Энергияны көзден тұтынушыға бұрыштық жылдамдықтың немесе 

қозғалыс түрінің өзгеруімен беру үшін қолданылатын механикалық 
құрылғылар механикалық беріліс деп аталады. 

Механикалық берілістердің жіктелуі [17]: 
Қозғалысты беру тәсілі бойынша: 
1) үйкеліс (үйкеліс, белдік); 
2) тісті берілістер (тісті, құртты, бұрандалы, шынжырлы) 
Беру буындарын қосу тәсілі бойынша: 
1) тікелей жанасатын берілістер (тісті, құртты, бұрандалы, 

фрикциялық); 
2) икемді байланыс арқылы беру (белдік, тізбекті). 
1.37-суретте механикалық берілістердің мысалдары келтірілген 
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Кейбір жағдайларда басқалары есептеудің осы үш кезеңіне қосылады, 
мысалы, тербелістерді есептеу (дірілге төзімділікті есептеу), жылу 
деформацияларын есептеу, ыстыққа төзімділік және т. б.. 

Біліктердің жобалау қажулық табысталатын Тк айналу сәті бойынша 
беріктікке ғана жүргізіледі. Бұл есептеуде біліктің ең кіші диаметрі 
анықталады, ал есепке алынбаған иілу жүктемелерін және біліктің 
беріктігіне әсер ететін басқа факторларды өтеу мақсатында рұқсат етілген 
кернеулердің төмендетілген мәндері қабылданады [] к (15 ... 20) Мпа 
[16]:  

 

𝑑𝑑 ≥ √16𝑇𝑇𝑘𝑘
𝜋𝜋[𝜏𝜏]𝑘𝑘

3                                                       (1.62) 

 
Осындай есептеумен алынған біліктің диаметрі 6636-66 МС сәйкес 

қалыпты сызықтық өлшемдердің қатарынан ең үлкен мәнге дейін 
дөңгелектенеді. Біліктің қону диаметрлерін анықтағаннан кейін, білікке 
бекітілген бөліктердің өлшемдеріне және орналасу жағдайларына сүйене 
отырып, біліктің ұзындығы, кернеудің шоғырлану орындары (кілт 
ойықтары, филе және т.б.) белгіленеді, беттердің кедір-бұдырлығы 
тағайындалады. 

Бөлшектің (тегершік, жұлдызша және т.б.) немесе біліктен білікке 
берілетін қолданыстағы жүктемелерге мыналар жатады: беріліс және құрт 
берілістерінің ілінісу күштері, тізбекті және белдік берілістерінің 
біліктеріне түсетін жүктемелер, монтаждың дәл еместігі және басқа қателер 
нәтижесінде жалғастырғыштарды орнату кезінде пайда болатын 
жүктемелер. Олар радиалды консоль жүктемесімен ескеріледі. 
 

1.4.4. Механикалық берілістер және олардың беріктігін есептеу  
 
Энергияны көзден тұтынушыға бұрыштық жылдамдықтың немесе 

қозғалыс түрінің өзгеруімен беру үшін қолданылатын механикалық 
құрылғылар механикалық беріліс деп аталады. 

Механикалық берілістердің жіктелуі [17]: 
Қозғалысты беру тәсілі бойынша: 
1) үйкеліс (үйкеліс, белдік); 
2) тісті берілістер (тісті, құртты, бұрандалы, шынжырлы) 
Беру буындарын қосу тәсілі бойынша: 
1) тікелей жанасатын берілістер (тісті, құртты, бұрандалы, 

фрикциялық); 
2) икемді байланыс арқылы беру (белдік, тізбекті). 
1.37-суретте механикалық берілістердің мысалдары келтірілген 

 

  
 

 
 

1) тісті беріліс; 2) бұрандалы беріліс; 3) құрт берілісі; 4) үйкеліс 
берілісі; 5) белдік берілісі; 6) тізбекті беріліс 

 
1.37сурет-Механикалық берілістердің түрлері  

 
Беріліс қорабында айналмалы қозғалыс жұп берілістерді тарту 

арқылы беріледі. Беріліс доңғалақтарының ең кішісі – тістегершік, үлкені - 
доңғалақ деп аталады.1.38-суретте берілістердің түрлері көрсетілген. 

Тісті берілістердің беріктігіне есептеу келесі сипаттамаларды 
анықтауды қарастырады [15]: 

1) рұқсат етілген байланыс кернеулері  
 

[𝜎𝜎𝐻𝐻] = 𝜎𝜎𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻
𝑆𝑆𝐻𝐻

∙ 𝐾𝐾𝐻𝐻𝐻𝐻                                                 (1.63) 

 
2) рұқсат етілген иілу кернеулері  

 
[𝜎𝜎𝐹𝐹] = 𝜎𝜎𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹

𝑆𝑆𝐹𝐹
∙ 𝐾𝐾𝐹𝐹𝐹𝐹 · 𝐾𝐾𝐹𝐹𝐶𝐶                                            (1.64) 

3) ілінісу аймағындағы ең көп түйіспелі кернеу  
 

𝜎𝜎𝐻𝐻 = 𝑍𝑍𝐻𝐻 ∙ 𝑍𝑍𝑀𝑀 ∙ 𝑍𝑍𝜀𝜀∙√
𝜔𝜔𝐻𝐻𝐻𝐻
𝑑𝑑1

∙ (𝑈𝑈+1)
𝑈𝑈 ≤ [𝜎𝜎𝐻𝐻]                               (1.65) 
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1.38 сурет-Тісті берілістердің түрлері 

 
4) меншікті есептік округтік күш: 

 
𝜔𝜔𝐻𝐻𝐻𝐻 = 𝐹𝐹𝑡𝑡

𝑏𝑏2
∙ 𝐾𝐾𝐻𝐻𝐻𝐻 ∙ 𝐾𝐾𝐻𝐻𝐻𝐻 ∙ 𝐾𝐾𝐻𝐻𝐻𝐻                                          (1.66) 

 
5) иілу кернеулері  
 

𝜎𝜎𝐹𝐹 = 𝑌𝑌𝐹𝐹 ∙ 𝑌𝑌𝜀𝜀 ∙ 𝑌𝑌𝛽𝛽 ∙
𝜔𝜔𝐹𝐹𝐹𝐹
𝑚𝑚𝑛𝑛

≤ [𝜎𝜎𝐹𝐹]                                         (1.67) 

6) иілу кезіндегі нақты есептелген айналмалы күш  
 

𝜔𝜔𝐹𝐹𝐹𝐹 = 𝐹𝐹𝑡𝑡
𝑏𝑏2
∙ 𝐾𝐾𝐹𝐹𝐹𝐹 ∙ 𝐾𝐾𝐹𝐹𝐹𝐹 ∙ 𝐾𝐾𝐹𝐹𝐹𝐹                                           (1.68) 

 
Құрт редукторы-бұл қозғалыс бұрандалы жұп қағидаты бойынша 

жүзеге асырылатын тісті-бұрандалы беріліс. 
Құрт тәрізді берілістер айналу бұрышы 90° болатын біліктер 

арасында жүреді (сурет. 1.39). 
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1.38 сурет-Тісті берілістердің түрлері 

 
4) меншікті есептік округтік күш: 

 
𝜔𝜔𝐻𝐻𝐻𝐻 = 𝐹𝐹𝑡𝑡

𝑏𝑏2
∙ 𝐾𝐾𝐻𝐻𝐻𝐻 ∙ 𝐾𝐾𝐻𝐻𝐻𝐻 ∙ 𝐾𝐾𝐻𝐻𝐻𝐻                                          (1.66) 

 
5) иілу кернеулері  
 

𝜎𝜎𝐹𝐹 = 𝑌𝑌𝐹𝐹 ∙ 𝑌𝑌𝜀𝜀 ∙ 𝑌𝑌𝛽𝛽 ∙
𝜔𝜔𝐹𝐹𝐹𝐹
𝑚𝑚𝑛𝑛

≤ [𝜎𝜎𝐹𝐹]                                         (1.67) 

6) иілу кезіндегі нақты есептелген айналмалы күш  
 

𝜔𝜔𝐹𝐹𝐹𝐹 = 𝐹𝐹𝑡𝑡
𝑏𝑏2
∙ 𝐾𝐾𝐹𝐹𝐹𝐹 ∙ 𝐾𝐾𝐹𝐹𝐹𝐹 ∙ 𝐾𝐾𝐹𝐹𝐹𝐹                                           (1.68) 

 
Құрт редукторы-бұл қозғалыс бұрандалы жұп қағидаты бойынша 

жүзеге асырылатын тісті-бұрандалы беріліс. 
Құрт тәрізді берілістер айналу бұрышы 90° болатын біліктер 

арасында жүреді (сурет. 1.39). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

а)                                               б) 

 

1.39сурет-Цилиндрлік құрт а) және глобоидты құрт б) 
 

Жетекші-құрт-трапеция тәрізді немесе оған жақын жіптері бар қысқа 
бұранда. Жетекші буын-бұл ілмек аймағындағы байланыс сызықтарының 
ұзындығын арттыру үшін доғалы тістері бар құрт дөңгелегі. 

Құрт редукторлары келесі белгілер бойынша жіктеледі: 
1) құрттың сыртқы бетінің пішіні бойынша: цилиндрлік және 

глобоидты құртпен; 
2) құрттың ою профилінің нысаны бойынша: Архимедтер, 

конвульвентті және эвольвентті құрт;  
3) құрт орамы сызығының бағыты бойынша: кесудің оң және сол 

бағытымен;  
4) құрттың доңғалаққа қатысты орналасуы бойынша: құрттың 

төменгі, бүйір және жоғарғы орналасуы. 
Құрттың берілістерінің беріктігін есептеу келесі көрсеткіштерді 

анықтайды [12]:   
1) Байланыс беріктігінің шарты 

 

𝜎𝜎𝐻𝐻 = 5400
𝑧𝑧2/𝑞𝑞

√((𝑧𝑧2/𝑞𝑞
𝑎𝑎𝜔𝜔

))
3
∙ 𝑇𝑇2 ∙ 𝐾𝐾𝐻𝐻 ≤ [𝜎𝜎𝐻𝐻2]                               (1.69) 

 
2) тістің иілу кезіндегі беріктік жағдайы  

 

𝜎𝜎𝐹𝐹 = 0,7 · 𝑌𝑌𝐹𝐹 ∙
𝜔𝜔𝐹𝐹𝐹𝐹
𝑚𝑚𝑛𝑛

≤ [𝜎𝜎𝐹𝐹2]                                    (1.70) 

𝜔𝜔𝐹𝐹𝐹𝐹 = 𝐹𝐹𝑡𝑡2
𝑏𝑏2
∙ 𝐾𝐾𝐹𝐹                                               (1.71) 

 
𝑧𝑧𝑣𝑣 = 𝑧𝑧2

𝑐𝑐𝑜𝑜𝑜𝑜3𝛾𝛾                                                  (1.72) 
 

𝑚𝑚𝑛𝑛 = 𝑚𝑚 ∙ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐                                             (1.73) 
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Белдік жетегі икемді байланысы бар үйкеліс берілістеріне жатады. 
Белдіктің түріне сәйкес 1.40-суретте көрсетілген дөңгелек белдік, жалпақ 
белдік, сына белбеу, белдік белбеу, тісті белдіктер ерекшеленеді. 

 
1.40-сурет-белдік берілістерінің түрлері 

 
1.41-суретте белдікті берудің есептік схемасы көрсетілген 
 

 
1.41-сурет-белдікті берудің есептік схемасы 

 
Белдік берілістерінің беріктігін есептеу кезінде [17]: 
Белдік берілістерінің беріліс қатынасы: 

𝑖𝑖 = 𝜔𝜔1
𝜔𝜔2

= 𝑛𝑛1
𝑛𝑛2

= 𝐷𝐷2
𝐷𝐷1∙(1−𝜀𝜀)                                        (1.74) 

 
 Белдіктегі күштер мен кернеулер (сурет. 1.43) 
- округтік күш 

𝐹𝐹𝑡𝑡 = 𝐹𝐹1 − 𝐹𝐹2 = 2𝑇𝑇1
𝑑𝑑1

                                        (1.75) 
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Белдік жетегі икемді байланысы бар үйкеліс берілістеріне жатады. 
Белдіктің түріне сәйкес 1.40-суретте көрсетілген дөңгелек белдік, жалпақ 
белдік, сына белбеу, белдік белбеу, тісті белдіктер ерекшеленеді. 

 
1.40-сурет-белдік берілістерінің түрлері 

 
1.41-суретте белдікті берудің есептік схемасы көрсетілген 
 

 
1.41-сурет-белдікті берудің есептік схемасы 

 
Белдік берілістерінің беріктігін есептеу кезінде [17]: 
Белдік берілістерінің беріліс қатынасы: 

𝑖𝑖 = 𝜔𝜔1
𝜔𝜔2

= 𝑛𝑛1
𝑛𝑛2

= 𝐷𝐷2
𝐷𝐷1∙(1−𝜀𝜀)                                        (1.74) 

 
 Белдіктегі күштер мен кернеулер (сурет. 1.43) 
- округтік күш 

𝐹𝐹𝑡𝑡 = 𝐹𝐹1 − 𝐹𝐹2 = 2𝑇𝑇1
𝑑𝑑1

                                        (1.75) 
  

 

- орталықтан тепкіш күш 
 

𝐹𝐹𝑉𝑉 = 𝜌𝜌 ∙ 𝐴𝐴 ∙ 𝑣𝑣2                                                 (1.76) 
 

 
Сурет 1.42-белдік берілісіндегі күштер 

 
Белдік берілісіндегі кернеулер (сурет. 1.43) 
 

 
1.43-сурет-белдік берілісіндегі кернеу тізбегі 

 

𝜎𝜎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝜎𝜎1 + 𝜎𝜎𝑉𝑉 + 𝜎𝜎𝑢𝑢 = 𝜎𝜎0 + 𝜎𝜎𝐹𝐹
2 + 𝜎𝜎𝑉𝑉 + 𝜎𝜎𝑢𝑢                                (1.77)             

қай жерде-белдіктің алдын-ала кернеуі;𝜎𝜎0 = 𝐹𝐹0
𝐴𝐴  

А-белдіктің көлденең қимасы;  
F0-демалу немесе бос жүру кезінде белдік бұтақтарының керілу күші; 
 
𝜎𝜎𝐹𝐹 = 𝐹𝐹𝑡𝑡

𝐴𝐴   - пайдалы кернеу,  
 
мұндағы Ft = F1-F2 белдіктің жетекші және қозғалмалы бұтақтарындағы 
кернеу айырмашылығына тең айналмалы күш (жүктеме). 
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Демек, σF = σ1-σ2, яғни пайдалы кернеу-бұл төмен жылдамдықта 
жұмыс кезінде белдіктің жетекші және қозғалмалы бұтақтарындағы кернеу 
айырмашылығы. 

 
 Сонда                           
𝜎𝜎1 = 𝐹𝐹1

𝐴𝐴 = 𝐹𝐹0
𝐴𝐴 −

𝐹𝐹𝑡𝑡
2𝐴𝐴 = 𝜎𝜎0 −

𝜎𝜎𝐹𝐹
2                                          (1.78) 

 
𝜎𝜎2 = 𝐹𝐹2

𝐴𝐴 = 𝐹𝐹0
𝐴𝐴 −

𝐹𝐹𝑡𝑡
2𝐴𝐴 = 𝜎𝜎0 −

𝜎𝜎𝐹𝐹
2                                           (1.79) 

𝜎𝜎𝑉𝑉 = 𝐹𝐹𝑉𝑉
𝐴𝐴 = 𝜌𝜌𝑣𝑣2 - орталықтан тепкіш күштің кернеуі;  

 
𝜎𝜎𝑢𝑢 = 𝛿𝛿·𝐸𝐸

(𝑑𝑑+𝛿𝛿) - тегершікті ию кезінде белдікте пайда болатын иілу 
кернеуі,  

 
мұндағы δ-белдіктің қалыңдығы,  
Белдік материалының Е-модулі,  
d-тегершіктің есептік диаметрі.         
 
1.4.5. Стандартты және қалыпқа келтірілген 

жалғастырғыштарды таңдау  
 
Жалғастырғыштар-біліктерді қосуға және моментті беруге қызмет 

ететін құрылғылар. 
Жалғастырғыштардың жіктелуі 1.44-суретте көрсетілген. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Сурет 1.44-Жалғастырғыштардың жіктелуі 
 

Жалғаст
ырғыш 

Тіркеу  

басқарылатын 

Ажыратылмай
тын 

Тіркеу  

самодействующие 
Қозғалмайт

ын 
Жылжымалы  

өтемдік 

Орталықтан 
тепкіш 

Еркін жүріс 

(обгонные) 
  

Металл 
серпімді  

элементі 
Бейметалл 

икемді 

 

Сақтандырғыш 

Жойылатын 

элементі 

Жойылмайтын 

элементі 
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Демек, σF = σ1-σ2, яғни пайдалы кернеу-бұл төмен жылдамдықта 
жұмыс кезінде белдіктің жетекші және қозғалмалы бұтақтарындағы кернеу 
айырмашылығы. 

 
 Сонда                           
𝜎𝜎1 = 𝐹𝐹1

𝐴𝐴 = 𝐹𝐹0
𝐴𝐴 −

𝐹𝐹𝑡𝑡
2𝐴𝐴 = 𝜎𝜎0 −

𝜎𝜎𝐹𝐹
2                                          (1.78) 

 
𝜎𝜎2 = 𝐹𝐹2

𝐴𝐴 = 𝐹𝐹0
𝐴𝐴 −

𝐹𝐹𝑡𝑡
2𝐴𝐴 = 𝜎𝜎0 −

𝜎𝜎𝐹𝐹
2                                           (1.79) 

𝜎𝜎𝑉𝑉 = 𝐹𝐹𝑉𝑉
𝐴𝐴 = 𝜌𝜌𝑣𝑣2 - орталықтан тепкіш күштің кернеуі;  

 
𝜎𝜎𝑢𝑢 = 𝛿𝛿·𝐸𝐸

(𝑑𝑑+𝛿𝛿) - тегершікті ию кезінде белдікте пайда болатын иілу 
кернеуі,  

 
мұндағы δ-белдіктің қалыңдығы,  
Белдік материалының Е-модулі,  
d-тегершіктің есептік диаметрі.         
 
1.4.5. Стандартты және қалыпқа келтірілген 

жалғастырғыштарды таңдау  
 
Жалғастырғыштар-біліктерді қосуға және моментті беруге қызмет 

ететін құрылғылар. 
Жалғастырғыштардың жіктелуі 1.44-суретте көрсетілген. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Сурет 1.44-Жалғастырғыштардың жіктелуі 
 

Жалғаст
ырғыш 

Тіркеу  

басқарылатын 

Ажыратылмай
тын 

Тіркеу  

самодействующие 
Қозғалмайт

ын 
Жылжымалы  

өтемдік 

Орталықтан 
тепкіш 

Еркін жүріс 

(обгонные) 
  

Металл 
серпімді  

элементі 
Бейметалл 

икемді 

 

Сақтандырғыш 

Жойылатын 

элементі 

Жойылмайтын 

элементі 

  
 

Қосымша тағайындау жалғастырғыштар [17]: 
- қозғалтқыш үздіксіз жұмыс істеп тұрған кезде атқарушы 

механизмді өшіру және қосу үшін (басқарылатын жалғастырғыштар);  
- машинаны шамадан тыс жүктемеден қорғау үшін (сақтандырғыш 

жалғастырғыштар); 
- монтаждың дәл еместігімен байланысты біліктердің сәйкес 

еместігінің зиянды әсерін өтеу үшін (өтемдік жалғастырғыштар);  
- динамикалық жүктемелерді азайту үшін (серпімді 

жалғастырғыштар) және т. б.  
Жалғастырғыштардың негізгі паспорттық сипаттамасы-оны беруге 

арналған момент. 
Жалғастырғыштар МЕМСТ бойынша есептелген айналу моменті 

бойынша таңдалады [15]: 
 

𝑇𝑇расч = 𝑘𝑘𝑇𝑇дл ≤ 𝑇𝑇табл,                                         (1.84) 
 

мұндағы k=1,5...2,5-жалғастырғыштың жұмыс тәртібінің 
коэффициенті, 

      Tdl - ең ұзақ әрекет ететін сәт, 
      Ттабл - жалғастырғыштың берілген өлшемі үшін кестелермен 

анықталған рұқсат етілген сәт.  
 K коэффициенті жүктеме сипаты туралы мәліметтер негізінде 

анықталады. Мұндай деректер болмаған жағдайда жуық ұсынымдарды 
пайдаланады:  

 
                                          k = k1k2                                                                                  (1.85) 

 
k1- жалғастырғыштың істен шығуы кезіндегі салдардың сипатын 

ескеретін қауіпсіздік коэффициенті, k1=1,0...1,8;  
k2-жалғастырғыштың жұмыс жағдайын ескеретін коэффициент: 

соққылар, дүмпулер, реверс, k2=1,0...1,5. 
Кішігірім мәндер – тыныш жүктеме кезінде, үлкен мәндер - 

соққылармен, реверспен жұмыс кезінде. Жалғастырғыштар конструкцияға 
байланысты біліктер мен айналу моменттерінің диаметрлері диапазонында 
стандартталған. 

1.45, 1.46, 1.47-суретте жалғастырғыштарды стандарттау мысалдары 
келтірілген. 
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Сурет 1.45-Жең жалғастырғыштарын стандарттау 
 

 
 

Сурет 1.46-Ернемекті жалғастырғыштарды стандарттау 
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Сурет 1.45-Жең жалғастырғыштарын стандарттау 
 

 
 

Сурет 1.46-Ернемекті жалғастырғыштарды стандарттау 

  
 

 
Сурет 1.47-Тісті жалғастырғыштарды стандарттау 

 Бақылау сұрақтары: 
1. Машина түрлері. 
2. Кинематикалық жұп дегеніміз не? 
3. Барлық және механизмдер неден тұрады? 
4. Машиналарға, құрастыру бірліктеріне және бөлшектерге 
қойылатын негізгі талаптар. 
5. Ажыратылатын туралы ажырамайтын айырмашылығы неде? 
6. Білік дегеніміз не? 
7. Жалғастырғыштардың қосымша мақсаты. 
 
1.5. Бақылау-өлшеу материалдары 
 
1.5.1. № 1 практикалық жұмыс.  
Тақырыбы: Арқалық жүйесінің статикалық тепе-теңдік 

жағдайын тексеру 
 
Тапсырма.Берілген жазық сәуле үшін тірек реакцияларын анықтаңыз. 
Бастапқы деректер 1.2-кестеде келтірілген. Сәулелердің есептеу 

схемаларының нұсқалары 1.48-суретте көрсетілген. 
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Кесте 1.2-бастапқы деректер 
Нұсқа 
нөмірі 

Схема 
нөмірі 

Жүктеме  Өлшемдері  
М, кН·м F, кН q, кН/м а, м b, м c, м 

1 10 20 30 16 2,0 3,0 2,0 
2 9 22 25 18 2,2 2,8 1,8 
3 8 24 28 20 2,4 2,6 1,6 
4 7 26 23 21 2,6 2,4 1,4 
5 6 28 26 23 2,8 2,2 2,0 
6 5 30 21 22 3,0 2,0 2,8 
7 4 24 24 24 3,2 1,8 2,6 
8 3 22 19 26 3,4 1,6 2,4 
9 2 26 22 28 3,6 1,4 2,2 
0 1 28 17 30 3,8 1,2 2,0 

 
 
№ 1 тапсырманы орындауға ұсыныстар 
Қарастырылған өзек жүйелері тепе-теңдікте болуы керек. Жүйенің 

тепе-теңдігінің аналитикалық шарттары келесі теңдеулер болып табылады: 
ƩX = 0 -өзара перпендикуляр осьтердегі барлық күштердің проекция 

теңдеулері; 
ƩМ = 0-жазықтықтың еркін нүктесіне қатысты барлық күштердің 

моменттерінің теңдеуі. Моменттер теңдеуін құру кезінде күш моментінің 
магнитудасы ретінде анықтамасын білу қажет: 
                                            M  = Fh ,                                                    (1.85) 

мұндағы h-F күшінің иығы. 
H табу үшін (сурет. 1.49) күштің әсер ету сызығына момент шамасы 

анықталатын нүктеден перпендикулярды түсіру қажет. 
 

 

Сурет 1.49-күш иығын табу схемасы 
 

Әдетте момент белгілерін анықтаудың келесі ережелерін ұстанады: 
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Кесте 1.2-бастапқы деректер 
Нұсқа 
нөмірі 

Схема 
нөмірі 

Жүктеме  Өлшемдері  
М, кН·м F, кН q, кН/м а, м b, м c, м 

1 10 20 30 16 2,0 3,0 2,0 
2 9 22 25 18 2,2 2,8 1,8 
3 8 24 28 20 2,4 2,6 1,6 
4 7 26 23 21 2,6 2,4 1,4 
5 6 28 26 23 2,8 2,2 2,0 
6 5 30 21 22 3,0 2,0 2,8 
7 4 24 24 24 3,2 1,8 2,6 
8 3 22 19 26 3,4 1,6 2,4 
9 2 26 22 28 3,6 1,4 2,2 
0 1 28 17 30 3,8 1,2 2,0 

 
 
№ 1 тапсырманы орындауға ұсыныстар 
Қарастырылған өзек жүйелері тепе-теңдікте болуы керек. Жүйенің 

тепе-теңдігінің аналитикалық шарттары келесі теңдеулер болып табылады: 
ƩX = 0 -өзара перпендикуляр осьтердегі барлық күштердің проекция 

теңдеулері; 
ƩМ = 0-жазықтықтың еркін нүктесіне қатысты барлық күштердің 

моменттерінің теңдеуі. Моменттер теңдеуін құру кезінде күш моментінің 
магнитудасы ретінде анықтамасын білу қажет: 
                                            M  = Fh ,                                                    (1.85) 

мұндағы h-F күшінің иығы. 
H табу үшін (сурет. 1.49) күштің әсер ету сызығына момент шамасы 

анықталатын нүктеден перпендикулярды түсіру қажет. 
 

 

Сурет 1.49-күш иығын табу схемасы 
 

Әдетте момент белгілерін анықтаудың келесі ережелерін ұстанады: 
 

  
 

 
 

Сурет 1.48-Сәулелерді есептеу схемаларының нұсқалары 
 

1. Егер момент сағат тілімен әрекет етсе, онда оның теріс белгісі бар. 
2. Егер момент сағат тіліне қарсы әрекет етсе, онда оның оң белгісі 

болады. 
Тапсырманы орындаудың келесі тәртібі ұсынылады: 
1) бастапқы деректердің берілген нұсқасына сәйкес арқалықтың 

есептік сызбасын салу. 
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2) қолдау реакцияларын көрсетіңіз. 
3) координаталар жүйесін таңдап, тепе-теңдік теңдеулерін жасаңыз. 
4) тірек реакцияларын анықтаңыз. 
5) бұрын пайдаланылмаған тепе-теңдік теңдеуін құру арқылы 

алынған нәтижелердің дұрыстығын тексеру. 
Мысал: 

F1 = 3кн, F2 = 10кн, q = 4кн/м, М1 = 8кн·м, a = b = d = 2 м, с= 3 м 
екенін ескере отырып, берілген сәуле тіректерінің реакциясын анықтаңыз 

 

Шешім: 

1. Бастапқы деректер бойынша есептеу схемасын сызыңыз 

 
2. Біз қолдау реакциясын көрсетеміз және координаталар жүйесін 

таңдаймыз  
Схемада көрсетілген тіректің бейнесі қатаң тығыздағышқа сәйкес 

келеді, ол сәуленің ұшының екі координаталық осьтер бойымен 
қозғалысын, сондай-ақ осьтің айналуын шектейді, сондықтан осы тіректе 
үш ra, HA, MA реакциясы пайда болады 
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2) қолдау реакцияларын көрсетіңіз. 
3) координаталар жүйесін таңдап, тепе-теңдік теңдеулерін жасаңыз. 
4) тірек реакцияларын анықтаңыз. 
5) бұрын пайдаланылмаған тепе-теңдік теңдеуін құру арқылы 

алынған нәтижелердің дұрыстығын тексеру. 
Мысал: 

F1 = 3кн, F2 = 10кн, q = 4кн/м, М1 = 8кн·м, a = b = d = 2 м, с= 3 м 
екенін ескере отырып, берілген сәуле тіректерінің реакциясын анықтаңыз 

 

Шешім: 

1. Бастапқы деректер бойынша есептеу схемасын сызыңыз 

 
2. Біз қолдау реакциясын көрсетеміз және координаталар жүйесін 

таңдаймыз  
Схемада көрсетілген тіректің бейнесі қатаң тығыздағышқа сәйкес 

келеді, ол сәуленің ұшының екі координаталық осьтер бойымен 
қозғалысын, сондай-ақ осьтің айналуын шектейді, сондықтан осы тіректе 
үш ra, HA, MA реакциясы пайда болады 

  
 

 

3. Біз статика теңдеулерін құрамыз және тіректердің реакциясын 
анықтаймыз  

X және y осьтеріндегі сәулеге әсер ететін барлық күштердің 
проекцияларының қосындысы, сондай-ақ сәуледе жатқан белгілі бір 
нүктенің айналасындағы моменттердің қосындысы 0, яғниƩX = 0; ƩY = 0; ƩMA 
= 0.. 

Сонда  
 
ƩX= – F2· cos 30◦ = - 10 * cos 30 0 0 
 
Осы теңдеуді шеше отырып, реакция шамасын = 8.7 кН анықтаймыз 
 
ƩX = ra - F2· sin 30◦ - F1 – q·d = ra-10 * sin 30◦ - 3 - 4·2 = 0.  
 
Осы теңдеуді шеше отырып, Rа = 16 кН реакциясының мәнін 

анықтаймыз 
 
ƩX = ма – q·d·D/2 - F2·(c + d)·sin 30◦ + M1 - F1 * (A + b + c + d) = МА– 

4·2·1 - 10·5·sin 30 + 8 - 3·9 = 0.   
 
Осы теңдеуді шеше отырып, реакция шамасын анықтаймыз МА = 52 

кН * м 
 
Тексеру  
Тексеру үшін С нүктесіне қатысты сәулеге әсер ететін барлық 

күштердің моменттерінің қосындысының теңдеуін құрамыз. 
 
RA·(c + d) – MA – M1 + F1 (а + b) - q·d * (d/2 + c) = 0 
 
Берілген күштердің барлық белгілі мәндерін және тіректердің белгілі 

реакцияларын алмастыра отырып, біз аламыз 
 
RA·5-MA– 4·2·4 – 8 + 3·4 = 16·5 – 52 – 32 – 8 + 12 = 0, 

бұл есептеулердің дұрыстығын растайды. 
 

Жауап: НА = 8.7 кН, RА = 16 кН, МА = 52 кН·м 

 

 



68
  

 

№ 2 практикалық жұмыс 
Тақырыбы: жазық фигураның ауырлық центрін анықтау 
 
Тапсырма. Жазық фигуралардың берілген өлшемдеріне сәйкес 

олардың ауырлық центрінің орнын анықтаңыз. 
Бастапқы деректер 1.3-кестеде келтірілген. Тапсырма нұсқалары 1.50 

суретте көрсетілген. 
 
Кесте 1.3-бастапқы деректер  

Нұсқа 
нөмірі 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

a, см 40 60 80 50 30 20 90 55 75 35 
 
№ 2 тапсырманы орындауға ұсыныстар 
Ауырлық орталықтарының орнын анықтау үшін оларды қарапайым 

бөліктерге бөлу әдісі қолданылады (тіктөртбұрыштар, үшбұрыштар, 
шеңбер доғалары, шеңбер секторлары, шеңбер және дискілер), ауырлық 
орталықтарының позициялары белгілі. 

Декарттық жүйеде О еркін орталығына (координаттар басына) 
қатысты фигураның ауырлық орталығының координаттары формулалар 
бойынша анықталады: 

 
𝑥𝑥𝐶𝐶 = ∑ 𝐺𝐺𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
𝐺𝐺  ;   𝑦𝑦𝐶𝐶 = ∑ 𝐺𝐺𝑖𝑖𝑦𝑦𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
𝐺𝐺  ;  𝑧𝑧𝐶𝐶 = ∑ 𝐺𝐺𝑖𝑖𝑧𝑧𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
𝐺𝐺  ,                   (1.86) 

 
мұндағы Gi-i бөлшектің ауырлық күші (салмағы) ;  
G-дененің ауырлық күші (салмағы) ;  
xi, yi, zi – i бөлшектің ауырлық центрінің координаттары. 

 

 
 

Сурет 1.50-Жалпақ фигуралардың нұсқалары 
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№ 2 практикалық жұмыс 
Тақырыбы: жазық фигураның ауырлық центрін анықтау 
 
Тапсырма. Жазық фигуралардың берілген өлшемдеріне сәйкес 

олардың ауырлық центрінің орнын анықтаңыз. 
Бастапқы деректер 1.3-кестеде келтірілген. Тапсырма нұсқалары 1.50 

суретте көрсетілген. 
 
Кесте 1.3-бастапқы деректер  

Нұсқа 
нөмірі 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

a, см 40 60 80 50 30 20 90 55 75 35 
 
№ 2 тапсырманы орындауға ұсыныстар 
Ауырлық орталықтарының орнын анықтау үшін оларды қарапайым 

бөліктерге бөлу әдісі қолданылады (тіктөртбұрыштар, үшбұрыштар, 
шеңбер доғалары, шеңбер секторлары, шеңбер және дискілер), ауырлық 
орталықтарының позициялары белгілі. 

Декарттық жүйеде О еркін орталығына (координаттар басына) 
қатысты фигураның ауырлық орталығының координаттары формулалар 
бойынша анықталады: 

 
𝑥𝑥𝐶𝐶 = ∑ 𝐺𝐺𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
𝐺𝐺  ;   𝑦𝑦𝐶𝐶 = ∑ 𝐺𝐺𝑖𝑖𝑦𝑦𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
𝐺𝐺  ;  𝑧𝑧𝐶𝐶 = ∑ 𝐺𝐺𝑖𝑖𝑧𝑧𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
𝐺𝐺  ,                   (1.86) 

 
мұндағы Gi-i бөлшектің ауырлық күші (салмағы) ;  
G-дененің ауырлық күші (салмағы) ;  
xi, yi, zi – i бөлшектің ауырлық центрінің координаттары. 

 

 
 

Сурет 1.50-Жалпақ фигуралардың нұсқалары 
  

 

Мысал: 
Жағдайын анықтауға ауырлық орталығының жазық фигура (сур. 

1.51), берілген өлшемдерді ескере отырып: а = 40см, b = 50 см, R = 15 см. 
 

 
Сурет 1.51-Жалпақ фигура 

 
Шешім: 
Берілген фигураны олардың ауырлық орталықтарының белгілі 

позицияларымен қарапайым элементтерге бөлеміз: 1 – тіктөртбұрыш, 2 – 
жартылай шеңбер, 3-Үшбұрыш. 

Содан кейін берілген фигураның ауырлық орталығы формулалармен 
анықталады: 

 
𝑥𝑥𝐶𝐶 = ∑ 𝑆𝑆𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖3

𝑖𝑖=1
∑ 𝑆𝑆𝑖𝑖3
𝑖𝑖=1

; 𝑦𝑦𝐶𝐶 = ∑ 𝑆𝑆𝑖𝑖𝑦𝑦𝑖𝑖3
𝑖𝑖=1
∑ 𝑆𝑆𝑖𝑖3
𝑖𝑖=1

,                               (1.87) 

 
мұндағы Si-i-ші бөліктің ауданы; – і-ші бөліктің ауырлық центрінің 
координаттары (i = 1...3).(𝑥𝑥𝐶𝐶𝑖𝑖,𝑦𝑦𝐶𝐶𝑖𝑖) 

Берілген фигураның элементар бөліктерінің координаттары мен 
ауданын анықтаймыз. 

1) тіктөртбұрыш 1 
 

𝑥𝑥𝐶𝐶1 = −𝑎𝑎
2 = − 40

2 =  −20 см,𝑦𝑦𝐶𝐶1 = −𝑏𝑏
2 = − 50

2 = −25 см, 
 

Si = ab = 40 * 50 = 2000 см2; 
2) жартылай шеңбер 2 

 

𝑥𝑥𝐶𝐶2 = 0 см,𝑦𝑦𝐶𝐶2 = 4𝑎𝑎
3𝜋𝜋 = 4 ∙ 40

3𝜋𝜋 = 16,98 см, 
 

S2 = πa2/2 = 402 π / 2 = 2513,27 см2; 
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3) үшбұрыш 3  

𝑥𝑥𝐶𝐶3 = 𝑎𝑎
3 = 40

3 =  13,33 см,𝑦𝑦𝐶𝐶3 = 𝑅𝑅
3 = 15

3 = 5 см, 
 

S3 = -0,5 aR = -0,5·40·15 = 300 см2 
 

Біз үшбұрышын 3 кесеміз, сондықтан оның ауданы теріс сан деп 
санаймыз. 

Берілген фигураның элементар бөліктерінің ауырлық 
орталықтарының орналасуы 52-суретте көрсетілген. 

 

 
 

1.52 сурет-Элементар бөліктердің ауырлық орталықтарының жағдайы 
 

Барлық мәндерді формулаға ауыстыру (1.87), біз аламыз: 
 

𝑥𝑥𝐶𝐶 = −20·2000−13,33·300
2000+2513,27−300 = −10,44 см ; 

 

𝑦𝑦𝐶𝐶 = −25 · 2000 + 16,98 · 2513,27 − 5 · 300
2000 + 2513,27 − 300 = −2,09 см 

 
Жауап: С (-10,44; -2,09) 
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3) үшбұрыш 3  

𝑥𝑥𝐶𝐶3 = 𝑎𝑎
3 = 40

3 =  13,33 см,𝑦𝑦𝐶𝐶3 = 𝑅𝑅
3 = 15

3 = 5 см, 
 

S3 = -0,5 aR = -0,5·40·15 = 300 см2 
 

Біз үшбұрышын 3 кесеміз, сондықтан оның ауданы теріс сан деп 
санаймыз. 

Берілген фигураның элементар бөліктерінің ауырлық 
орталықтарының орналасуы 52-суретте көрсетілген. 

 

 
 

1.52 сурет-Элементар бөліктердің ауырлық орталықтарының жағдайы 
 

Барлық мәндерді формулаға ауыстыру (1.87), біз аламыз: 
 

𝑥𝑥𝐶𝐶 = −20·2000−13,33·300
2000+2513,27−300 = −10,44 см ; 

 

𝑦𝑦𝐶𝐶 = −25 · 2000 + 16,98 · 2513,27 − 5 · 300
2000 + 2513,27 − 300 = −2,09 см 

 
Жауап: С (-10,44; -2,09) 
 

  

  
 

№ 3 практикалық жұмыс. 
Тақырыбы: механикалық қозғалыстың негізгі параметрлері 
Тапсырма.А және В мойынтіректеріне бекітілген көлденең білікке 

(сурет. 53), диаметрі D1 және ені h1 болатын болаттан жасалған цилиндр 
және оның массасы оның шеңберіне біркелкі бөлінген тегершік қатты 
бекітілген (оймакілтектердің массалары, біліктің массасы, сондай-ақ 
барлық қарсылық күштері ескерілмейді). Тегершіктің ішкі диаметрі d2, 
сыртқы - D2, ені-h2. Цилиндрдің және тегершіктің ауырлық орталықтары 
білік осьінен сәйкесінше О1С1 және О2С2 қашықтығына ығыстырылған 
(мұнда С1 - цилиндрдің масса орталығы, ал С2 - тегершіктің масса 
орталығы). 

С1 және С2 нүктелерінің орналасуы радиус векторларымен 
анықталады және сәйкесінше (сурет. 1.54).𝑟𝑟1⃗⃗⃗  𝑟𝑟2⃗⃗  ⃗ 

Білік "n" айн/мин сәйкес келетін тұрақты бұрыштық жылдамдықпен 
айналады. 

Айналу осьіне қатысты жүйенің инерция моментін және радиус 
векторы тігінен жоғары бағытталған және радиус векторы сағат тілінің 
бағыты бойынша α бұрышына ауытқыған кезде a және b мойынтіректерінің 
динамикалық реакцияларын анықтаңыз 1.4-кестеде келтірілген.𝑟𝑟1⃗⃗⃗  𝑟𝑟2⃗⃗  ⃗Дизайн 
схемаларының нұсқалары 1.53 суретте көрсетілген. 

 
Кесте 1.4-Бастапқы деректер 

 

 

Нұсқа  D1 h1 D2 d2 h2 O1C1 O2C2 
n, айн / 

мин α, ° 
м 

1 0,7 0,50 1,00 0,85 0,40 0,007 0,008 1200 90 

2 0,8 0,45 1,10 0,90 0,30 0,010 0,012 1000 135 

3 0,9 0,40 1,20 1,00 0,25 0,012 0,015 750 180 

4 1,0 0,35 1,30 1,15 0,20 0,014 0,017 500 225 

5 0,9 0,30 0,80 0,70 0,50 0,016 0,019 750 270 
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Сурет 1.53-Тапсырма нұсқалары 
 

 
1.54 сурет-Цилиндр мен тегершіктің массалық орталықтарының орналасуы 
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№ 3 тапсырманы орындауға ұсыныстар 
Егер қозғалатын механикалық жүйенің әр материалдық нүктесіне осы 

нүктенің инерция күші қолданылса, онда барлық осы инерция күштері 
берілген (сыртқы) күштер мен осы жүйеге қолданылатын байланыс 
реакцияларымен теңестіріледі. Бұл механикалық жүйе үшін Даламбер 
принципінің мәні. 

Күштердің жазық еркін жүйесінің әсерінен тепе-теңдікте болатын 
механикалық жүйе қарастырылатындықтан, біз үш тепе-теңдік теңдеуін 
құрамыз: координаталық осьтердегі күштердің проекцияларының екі 
теңдеуі және таңдалған нүктеге қатысты барлық күштердің моменттерінің 
бір теңдеуі. 

Әдетте бұл мәселелерде қажетті мәндер денелердің үдеуі және 
байланыс реакциясы болып табылады. 

Есептерді шешу реттілігі: 
а) тапсырма шартына сәйкес сызбаны (есептік сызбаны) қатаң 

орындаймыз; 
б) координаталар жүйесін таңдаңыз; 
в) есептеу схемасында біз сыртқы (берілген) жүктемелерді, байланыс 

реакцияларын және инерция күштерін көрсетеміз, сонымен қатар инерция 
күштерінің негізгі векторы мен негізгі моментін анықтай отырып, қатты 
дененің қозғалыс түрін және жазық немесе айналмалы қозғалыстармен 
дененің масса центрінің орнын басшылыққа аламыз; 

г) тепе-теңдік теңдеуін құрамыз; бұл жағдайда белгісіз шамалар тепе-
теңдік теңдеулерінің санынан аспауы керек екенін ескереміз; 

д) координаталық осьтерге күштер проекцияларының теңдеулерін 
құру кезінде оське вектордың проекциясын табу ережелерін қолданамыз; 

е) моменттер теңдеуін құрастырған кезде моменттер алынатын 
қарастырылып отырған нүкте үшін қалаған екі реакцияның әрекет ету 
сызығы өтетін нүктені таңдаған жөн; 

ж) егер есепте екі немесе одан да көп денелерден тұратын құрама 
конструкция қарастырылса, онда осы жүйені бөлшектеп, әрбір дене үшін 
жеке-жеке тепе-теңдік теңдеулерін құруға тура келеді; 

з) дененің қозғалмайтын ось айналасындағы айналмалы қозғалысын 
ескере отырып, осы дененің әр нүктесінің үдеуі қалыпты және тангенс 
үдеулерінің геометриялық қосындысына тең екенін ескеру қажет. Егер дене 
біркелкі айналса, онда тангенс үдеулері, демек, оның барлық материалдық 
нүктелерінің инерциясының тангенс күштері нөлге тең болады. 
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№ 3 тапсырманы орындауға ұсыныстар 
Егер қозғалатын механикалық жүйенің әр материалдық нүктесіне осы 

нүктенің инерция күші қолданылса, онда барлық осы инерция күштері 
берілген (сыртқы) күштер мен осы жүйеге қолданылатын байланыс 
реакцияларымен теңестіріледі. Бұл механикалық жүйе үшін Даламбер 
принципінің мәні. 

Күштердің жазық еркін жүйесінің әсерінен тепе-теңдікте болатын 
механикалық жүйе қарастырылатындықтан, біз үш тепе-теңдік теңдеуін 
құрамыз: координаталық осьтердегі күштердің проекцияларының екі 
теңдеуі және таңдалған нүктеге қатысты барлық күштердің моменттерінің 
бір теңдеуі. 

Әдетте бұл мәселелерде қажетті мәндер денелердің үдеуі және 
байланыс реакциясы болып табылады. 

Есептерді шешу реттілігі: 
а) тапсырма шартына сәйкес сызбаны (есептік сызбаны) қатаң 

орындаймыз; 
б) координаталар жүйесін таңдаңыз; 
в) есептеу схемасында біз сыртқы (берілген) жүктемелерді, байланыс 

реакцияларын және инерция күштерін көрсетеміз, сонымен қатар инерция 
күштерінің негізгі векторы мен негізгі моментін анықтай отырып, қатты 
дененің қозғалыс түрін және жазық немесе айналмалы қозғалыстармен 
дененің масса центрінің орнын басшылыққа аламыз; 

г) тепе-теңдік теңдеуін құрамыз; бұл жағдайда белгісіз шамалар тепе-
теңдік теңдеулерінің санынан аспауы керек екенін ескереміз; 

д) координаталық осьтерге күштер проекцияларының теңдеулерін 
құру кезінде оське вектордың проекциясын табу ережелерін қолданамыз; 

е) моменттер теңдеуін құрастырған кезде моменттер алынатын 
қарастырылып отырған нүкте үшін қалаған екі реакцияның әрекет ету 
сызығы өтетін нүктені таңдаған жөн; 

ж) егер есепте екі немесе одан да көп денелерден тұратын құрама 
конструкция қарастырылса, онда осы жүйені бөлшектеп, әрбір дене үшін 
жеке-жеке тепе-теңдік теңдеулерін құруға тура келеді; 

з) дененің қозғалмайтын ось айналасындағы айналмалы қозғалысын 
ескере отырып, осы дененің әр нүктесінің үдеуі қалыпты және тангенс 
үдеулерінің геометриялық қосындысына тең екенін ескеру қажет. Егер дене 
біркелкі айналса, онда тангенс үдеулері, демек, оның барлық материалдық 
нүктелерінің инерциясының тангенс күштері нөлге тең болады. 
  

  
 

Мысал 
А және В мойынтіректеріне бекітілген көлденең білікке (сурет. 1. 55) 

диаметрі 1,2 м және ені 0,10 м мыс тұтас дискісі және сыртқы диаметрі 1,8 
м, ені 1,0 м және қабырғасының қалыңдығы 0,15 м 2 алюминий шынысы 
қатаң бекітілген. Біліктің массасы, сондай-ақ қарсылықтың барлық күштері 
ескерілмейді. Диск пен әйнектің ауырлық орталықтары білік осьінен 
сәйкесінше O1C1 = 0,01 м және O2C2 = 0,015 м қашықтықта орналасқан 
(мұндағы C1 - дискінің масса орталығы, ал C2 - әйнектің масса орталығы). 

 

 
Сурет 1.55-Механикалық жүйе 

 
С1 және С2 нүктелерінің орналасуы радиус векторларымен 

анықталады және (сурет. 1.54).𝑟𝑟1⃗⃗⃗  𝑟𝑟2⃗⃗  ⃗ 
Білік n = 5000 айн/мин сәйкес келетін тұрақты бұрыштық 

жылдамдықпен айналады. 
Анықтау: 𝑟𝑟1⃗⃗⃗  𝑟𝑟2⃗⃗  ⃗ 
1) берілген механикалық жүйенің айналу осьіне қатысты инерция 

моменті. 
2) А және В мойынтіректерінің динамикалық реакциясы вектор 

радиусы х осьі бойымен бағытталған, ал радиус векторы сағат тілінің 
бағыты бойынша α = 90° бұрышқа ауытқиды (сурет. 1.54).𝑟𝑟1⃗⃗⃗  𝑟𝑟2⃗⃗  ⃗ 

Берілді:  
D1 = 1,2 м;  
h = 0,10 м;  
р1 = 8900 кг / м3;  
D2 = 1,8 м;  
8 = 0,15 м;  
О1С1 = 0,01 м;  
О2С2 = 0,015 м;  
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n = 5000 айн/мин;  
а = 90°;  
р = 2700 кг / м3;  
Н2 = 1,0 м. 
 
Шешім 

1. Диск массасының центрінің массасы мен координатасын 

анықтаймыз: 

              𝑚𝑚1 = 𝜌𝜌1 ∙ 𝑉𝑉1 = 𝜌𝜌1 ∙
𝜋𝜋𝐷𝐷12
4 ∙ ℎ1 = 8900 ∙ 3,14∙1,22

4 ∙ 0,1 = 1010 кг 
 
мұндағы: V1-дискінің көлемі, м3; ρ1-Мыстың тығыздығы, ρ1 =8900 кг/м3; 

Диск біртекті болғандықтан, оның координаты суретте көрсетілген 
"у1". 55 сілтеме тең: 

 
𝑦𝑦1 = 0,3 + ℎ1

2 = 0,3 + 0,1
2 = 0,35 М. 

 
Шыны массасының центрінің массасы мен координатын анықтаймыз: 

Стаканның салмағын (ауырлық күшін) анықтау үшін оны шартты 
түрде екі бөлікке бөліңіз: 

- диаметрі D2 = 1,8 м және қалыңдығы δ = 0,15 м диск; 
- сыртқы диаметрі D2 = 1,8 м, ішкі диаметрі D2b = D2-2δ = 1,8 - 2·0,15 

= 1,5 және қалыңдығы 1,0 - 0,15 = 0,85 м. 
Шартты дискінің массасы: 
𝑚𝑚𝐷𝐷 = 𝜌𝜌2 ∙ 𝑉𝑉𝐷𝐷 = 𝜌𝜌2 ∙

𝜋𝜋𝐷𝐷22
4 ∙ 𝛿𝛿 = 2700 ∙ 3,14∙1,82

4 ∙ 0,15 = 1030 кг, 
 

мұндағы: - алюминийдің тығыздығы, =2700 кг/м3;𝜌𝜌2𝜌𝜌2 
Шартты диск массасының центрінің "у" координаты: 
 
𝑦𝑦𝐷𝐷 = 0,3 + 0,1 + 0,4 + 1,0 − 0,15

2 = 1,725 М. 
 
Сақина массасы: 
 
𝑚𝑚𝑘𝑘 = 𝜌𝜌2 ∙ 𝑉𝑉𝑘𝑘 = 𝜌𝜌2 ∙ 𝜋𝜋(𝐷𝐷2

2

4 − (𝐷𝐷−𝛿𝛿)2
4 ) ∙ (1,0 − 0,15) = 2700 ∙ 3,14(∙1,82

4 −
(1,8−0,15)2

4 ∙ (1,0 − 0,15) = 930   кг 
 

Сақина массасының центрінің "у" координаты: 
 

𝑦𝑦𝑘𝑘 = 0,3 + 0,1 + 0,4 + 1,0−0,15
2 = 1,225 М. 
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2

4 − (𝐷𝐷−𝛿𝛿)2
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4 −
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4 ∙ (1,0 − 0,15) = 930   кг 
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Шыны массасы тең: 
 

m2 = mD + mk =1030 + 930 =1960 кг. 
У2 нүктесінің координаты стақанның ауырлық күшін қолдану: 

 
𝑦𝑦2 = ∑𝑚𝑚𝑖𝑖∙𝑦𝑦𝑖𝑖

𝑚𝑚2
= 1030∙1,425+930∙1,225

1960 = 1,49 М. 
 

Диск салмағы және стақан салмағы: 
 

P1 = m1 * g = 1010 * 9.8 = 9898n; 
 

P2 = m2 * g = 1960 * 9.8 = 19208n. 
 

2. Берілген механикалық жүйенің айналу осьіне қатысты инерция 
моментін анықтаймыз. 

Білік жүйесінің инерция моменті + диск + әйнек айналу осьіне (білік 
осьіне) тең: 

 
I = Ів + Ід + Іс 

 
мұндағы: Ів-біліктің инерция моменті; Ів = 0, себебі біліктің массасы 
ескерілмейді; 

Диск инерциясының ІД-сәті; 
Ic-әйнектің инерция моменті. 

Айналу осьі диск пен әйнектің ауырлық центрімен сәйкес 
келмейтіндіктен, біз олардың инерция моменттерін анықтау үшін Штайнер 
теоремасын қолданамыз: 

𝐼𝐼д = 𝑚𝑚1 ∙ (𝑂𝑂1𝐶𝐶1)2 + 1
2𝑚𝑚1 ∙ (

𝐷𝐷1
2 )

2
= 𝑚𝑚1 [(𝑂𝑂1𝐶𝐶1)2 + 1

8 𝐷𝐷1
2] =

1010 [(0,01)2 + 1
8 ∙ 1,2 2] =  182кг * м2 

 
Айналу осьіне қатысты әйнектің инерция моменті шартты диск пен 

сақинаның инерция моментінен тұрады, яғни. 
 

𝐼𝐼𝑐𝑐 = 𝐼𝐼у.д. + 𝐼𝐼у.к. = 𝑚𝑚𝐷𝐷 ∙ (𝑂𝑂2𝐶𝐶2)2 + 1
2𝑚𝑚𝑑𝑑 ∙ (

𝐷𝐷2
2 )

2
+ 𝑚𝑚𝑘𝑘 ∙ (𝑂𝑂2𝐶𝐶2)2 +

𝑚𝑚𝑘𝑘
2 [𝐷𝐷2

2

4 + (𝐷𝐷2−2𝛿𝛿)2
4 ] = 1030 ∙ (0,015)2 + 1

2 ∙ 1030 ∙ (1,8
2 )

2
+ 930 ∙ (0,015)2 +

930
2 ∙ [(1,8

2 )
2

+ (1,8−2∙0,15)2
4 ] = 1056 кг * м2 

Осылайша, айналу осьіне қатысты жүйенің инерция моменті: 
I = 0 +182 +1056 = 1238 кг-м2. 
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3) А және В тіректерінің динамикалық реакцияларын анықтаймыз. 
А және В мойынтіректерінің динамикалық реакцияларын анықтау 

үшін біз Даламбер принципін қолданамыз: кез-келген уақытта сыртқы 
күштердің негізгі векторларының, байланыс реакциялары мен инерция 
күштерінің векторлық қосындысы және еркін центрге қатысты осы 
күштердің негізгі моменттері нөлге тең болады. 

Динамикалық есептерді шешудің бұл әдісі сыртқы күштермен қатар, 
механикалық жүйенің тиісті нүктелеріне шартты түрде қолданылатын 
инерция күштері де қарастырылған кезде, жүйе шартты тепе-теңдік күйінде 
болады, демек, "статика" бөлімінен белгілі тепе-теңдік теңдеуін қолдануға 
мүмкіндік береді. Бұл әдіс кинетостатика әдісі деп аталады. 

Біз барлық сыртқы күштерді, А және В мойынтіректерінің реакция 
күштерін және инерция күштерін көрсететін есептеу сызбасын жасаймыз 
(сурет. 1.56). 

 
1.56-сурет-есептеу сызбасы 

 
Сыртқы күштер-𝑃𝑃1⃗⃗  ⃗және 𝑃𝑃2⃗⃗⃗⃗  
Мойынтіректердің реакция күштері -𝑋𝑋𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ , 𝑍𝑍𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ , 𝑋𝑋𝐵𝐵⃗⃗ ⃗⃗  және 𝑍𝑍𝐵𝐵⃗⃗⃗⃗  
Инерция күштері. Диск пен стақан тұрақты бұрыштық 

жылдамдықпен айналатындығын ескере отырып, диск пен әйнектің 
массалық орталықтарына шартты түрде қолданылатын инерция күштері 
негізгі векторларға келтіріледі:  

 
Ф1⃗⃗⃗⃗  ⃗ = −𝑚𝑚1 ·  𝑎𝑎𝐶𝐶1

𝑛𝑛⃗⃗⃗⃗⃗⃗ , иФ2⃗⃗⃗⃗  ⃗ = −𝑚𝑚2 ·  𝑎𝑎𝐶𝐶2
𝑛𝑛⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ,  

 
мұндағы 𝑎𝑎𝐶𝐶1

𝑛𝑛⃗⃗⃗⃗⃗⃗ және𝑎𝑎𝐶𝐶2
𝑛𝑛⃗⃗⃗⃗⃗⃗ сәйкесінше C1 және C2 нүктелерінің қалыпты 

үдеуі. 
Теңдеулердегі "минус" белгісі (1) инерция күштерінің негізгі 

векторлары айналатын қатты дененің тиісті қалыпты үдеуіне қарама-қарсы 
бағытта бағытталғанын білдіреді. 

С1 және С2 нүктелерінің қалыпты үдеулері тең: 
 
𝑎𝑎𝐶𝐶1

𝑛𝑛 = 𝜔𝜔2 ·  𝑂𝑂1𝐶𝐶1 және ,𝑎𝑎𝐶𝐶2
𝑛𝑛 = 𝜔𝜔2 ·  𝑂𝑂2𝐶𝐶2 

 
мұндағы ω-біліктің айналу жылдамдығы. 
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күштерінің векторлық қосындысы және еркін центрге қатысты осы 
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мұндағы 𝑎𝑎𝐶𝐶1

𝑛𝑛⃗⃗⃗⃗⃗⃗ және𝑎𝑎𝐶𝐶2
𝑛𝑛⃗⃗⃗⃗⃗⃗ сәйкесінше C1 және C2 нүктелерінің қалыпты 

үдеуі. 
Теңдеулердегі "минус" белгісі (1) инерция күштерінің негізгі 

векторлары айналатын қатты дененің тиісті қалыпты үдеуіне қарама-қарсы 
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С1 және С2 нүктелерінің қалыпты үдеулері тең: 
 
𝑎𝑎𝐶𝐶1

𝑛𝑛 = 𝜔𝜔2 ·  𝑂𝑂1𝐶𝐶1 және ,𝑎𝑎𝐶𝐶2
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мұндағы ω-біліктің айналу жылдамдығы. 

  
 

Бұрыштық жылдамдық ω тең: 
 
𝜔𝜔 = 𝜋𝜋𝜋𝜋

30 = 3.14•500
30 = 52.3𝑐𝑐−1. 

 
Қалыпты үдеу тең: 
 

𝑎𝑎𝐶𝐶1
𝑛𝑛 = (52,3) 2 0,01 = 27,4 м/с2;· 

 
𝑎𝑎𝐶𝐶2

𝑛𝑛 = (52,3)2 0,015 = 41,0 м/с2.· 
 

С1 және С2 нүктелерінің координаталары: С1 (0; 0,35; 0,01) және есеп 
шартына сәйкес (α = 90°), С2 (-0,015; 1,49; 0). 

Қалыпты үдеу т. C1 az осьіне параллель, жағына бағытталған,осы 
оське қарама-қарсы. Сондықтан негізгі вектор Z осьіне параллель бағытта 
бағытталған (сурет. 1.56).Ф1⃗⃗⃗⃗  ⃗ -  бұл күш модулі: 
 

Ф1 = т1 = 1010 27,4 = 27674 Н;· 𝑎𝑎𝐶𝐶1
𝑛𝑛 · 

Қалыпты үдеу т. C2 AX осьіне параллель және сол бағытта 
бағытталған. Сондықтан негізгі вектор АХ осьіне параллель, осы осьтің оң 
бағытына қарама-қарсы бағытта бағытталған.Ф2 ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  Модуль: 

Ф2 = m2 = 1960 41.0 = 80360н.· 𝑎𝑎𝐶𝐶2
𝑛𝑛 · 

Ф1⃗⃗⃗⃗  ⃗ және Ф2⃗⃗⃗⃗  ⃗    күштері 56-суретте көрсетілген. 
"Білік + диск + әйнек" механикалық жүйесі күштердің еркін 

кеңістіктік жүйесінің әсерінен тепе-теңдікте болады деп санаймыз. Тепе-
теңдік теңдеулерін құрамыз: 

1. ƩFix = 0; Xa + Xb - F2 = 0; 
 
2. ƩFiy = 0; 0 = 0; 
 
3. ƩFiz =0; ZA +ZB-P1-P2 + F1 = 0; 
 
4. Ʃ𝑀𝑀𝑥𝑥(𝐹𝐹𝑖𝑖⃗⃗ ) = 0;      𝑍𝑍𝐵𝐵 ·  AB − 𝑃𝑃2 ·  𝑦𝑦2 − 𝑃𝑃1 ·  𝑦𝑦1 + Ф1 ·  𝑦𝑦1 = 0; 
 
5. Ʃ𝑀𝑀𝑦𝑦(𝐹𝐹𝑖𝑖⃗⃗ ) = 0; 0 = 0. 
 
6. Ʃ𝑀𝑀𝑧𝑧(𝐹𝐹𝑖𝑖⃗⃗ ) = 0; 
 
- XB AB + F2 Y2 = 0 . ·· 
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(6) теңдеуден: 
 

𝑋𝑋𝐵𝐵 = Ф2 · 𝑦𝑦2
𝐴𝐴𝐴𝐴 = 80360 · 1.49

2.3 = 52059𝐻𝐻. 
 
Теңдеуден (1): 
 

Xa = F2-Xb = 80360-52059 = 28301N 
 

Теңдеуден (4): 
 

𝑍𝑍𝐵𝐵 = 𝑃𝑃1 · 𝑦𝑦1 + 𝑃𝑃2 · 𝑦𝑦2 − Ф1 · 𝑦𝑦1
𝐴𝐴𝐴𝐴 = 9898 · 0.35 + 19208 · 1.49 − 27674 · 1.49

2.3
= −3978𝐻𝐻. 

 
Теңдеуден (3): 
 

ZA= - ZB + P1 + P2-F1 =-(-3978)+9898+19208-27674=5410н. 
 

Жауап: Xa = 28301н; Za= 5410 Н; Xb = 52059 Н; Zb = - 3978н; I 
=1238кгм2· 

 
 
№ 4 практикалық жұмыс 
Тақырыбы: беріктікті есептеу 
 
№ 1 тапсырма. Берілген өзек үшін (сурет. 1.57) қажет: 
1. Шыбықтың жобалық сызбасын сызыңыз. 
2. NX бойлық күші мен қалыпты кернеу диаграммаларын құрыңыз 𝜎𝜎𝑥𝑥 
3. Беріктік жағдайынан а өзегінің көлденең қимасын таңдаңыз. 
Бастапқы деректер 5-кестеде, ал есептеу схемасының нұсқасы 56-

суретте көрсетілген. 
№ 2 тапсырма. Сәулелердің берілген екі схемасы үшін (топсалы-

консольді және консольді, сурет. 1.58) қажет: 
1. Әр сәуленің жобалық сызбасын сызыңыз 
2. MZ иілу моментінің диаграммаларын (созылған талшықтарға) 

және Qy көлденең күшін құрыңыз. 
Есептеуге арналған мәліметтер 1.5-кестеде және 1.58-суретте 

көрсетілген. 
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(6) теңдеуден: 
 

𝑋𝑋𝐵𝐵 = Ф2 · 𝑦𝑦2
𝐴𝐴𝐴𝐴 = 80360 · 1.49

2.3 = 52059𝐻𝐻. 
 
Теңдеуден (1): 
 

Xa = F2-Xb = 80360-52059 = 28301N 
 

Теңдеуден (4): 
 

𝑍𝑍𝐵𝐵 = 𝑃𝑃1 · 𝑦𝑦1 + 𝑃𝑃2 · 𝑦𝑦2 − Ф1 · 𝑦𝑦1
𝐴𝐴𝐴𝐴 = 9898 · 0.35 + 19208 · 1.49 − 27674 · 1.49

2.3
= −3978𝐻𝐻. 

 
Теңдеуден (3): 
 

ZA= - ZB + P1 + P2-F1 =-(-3978)+9898+19208-27674=5410н. 
 

Жауап: Xa = 28301н; Za= 5410 Н; Xb = 52059 Н; Zb = - 3978н; I 
=1238кгм2· 

 
 
№ 4 практикалық жұмыс 
Тақырыбы: беріктікті есептеу 
 
№ 1 тапсырма. Берілген өзек үшін (сурет. 1.57) қажет: 
1. Шыбықтың жобалық сызбасын сызыңыз. 
2. NX бойлық күші мен қалыпты кернеу диаграммаларын құрыңыз 𝜎𝜎𝑥𝑥 
3. Беріктік жағдайынан а өзегінің көлденең қимасын таңдаңыз. 
Бастапқы деректер 5-кестеде, ал есептеу схемасының нұсқасы 56-

суретте көрсетілген. 
№ 2 тапсырма. Сәулелердің берілген екі схемасы үшін (топсалы-

консольді және консольді, сурет. 1.58) қажет: 
1. Әр сәуленің жобалық сызбасын сызыңыз 
2. MZ иілу моментінің диаграммаларын (созылған талшықтарға) 

және Qy көлденең күшін құрыңыз. 
Есептеуге арналған мәліметтер 1.5-кестеде және 1.58-суретте 

көрсетілген. 
  

  
 

Кесте 1.5-бастапқы деректер 
Нұсқа 
нөмірі 

I II III IV 
Схема 
нөмірі 

F1, 
кН 

F2, 
кН 

q, 
кН / м 

ал, 
м 

Есептік кедергі R, 
МПа 

1 5 10 42 10 0,40 10 
2 6 15 46 12 0,42 12 
3 7 20 50 14 0,44 14 
4 8 45 34 16 0,46 16 
5 9 35 20 8 0,30 18  

1 2 3 4 5 

 

 
1.57-сурет-шыбықтардың есептік схемалары 

 
Кесте 1.6-есептеуге арналған деректер 

Нұсқа нөмірі 
I II III 

[I 
IV 

Нөмірі 
схемалар 

ал, 
м 

b, 
м 

С, 
м F, кН М, кН-м q, кН/м 

1 10 1,0 0,8 2,0 15 10 30 
2 9 1,2 0,9 1,8 17 12 28 
3 8 1,4 1,0 1,6 19 14 26 
4 7 1,3 1,1 1,4 10 16 24 
5 6 1,1 1,4 1,7 12 18 22 
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Сурет 1.58-сәулелердің есептеу схемалары 

 
№ 4 тапсырманы орындауға ұсыныстар 
Бұл тапсырмада ішкі күш факторларының диаграммаларын құру 

және орталық созылу-қысу (№1 Есеп) және жалпақ көлденең иілу (№2 
есеп) кезіндегі беріктікті есептеу әдісі қарастырылады. 

Ішкі қуат факторлары: бойлық күш Nx, иілу моменті Mz және 
көлденең күш Qy. Ішкі күш факторларының диаграммаларын құру 
әдістемесі секциялар әдісіне негізделген. Әр тапсырманы орындаудың 
келесі тәртібі ұсынылады: 

1. Тіректердің реакциясын анықтаңыз. 
2. Қарастырылып отырған есептік схеманы бөлудің әр бөлімінде 

сыртқы жүктеме сипаты мен көлденең қиманың ауданы өзгермейтіндей 
етіп бөлімдерге бөліңіз. 

3. Бөлімнің әр бөлімі үшін Nx (№1 есеп), M z және Q y (№2 есеп) 
өрнектерін жасаңыз және тиісті диаграммаларды құрыңыз. Диаграммалар 
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Сурет 1.58-сәулелердің есептеу схемалары 

 
№ 4 тапсырманы орындауға ұсыныстар 
Бұл тапсырмада ішкі күш факторларының диаграммаларын құру 

және орталық созылу-қысу (№1 Есеп) және жалпақ көлденең иілу (№2 
есеп) кезіндегі беріктікті есептеу әдісі қарастырылады. 

Ішкі қуат факторлары: бойлық күш Nx, иілу моменті Mz және 
көлденең күш Qy. Ішкі күш факторларының диаграммаларын құру 
әдістемесі секциялар әдісіне негізделген. Әр тапсырманы орындаудың 
келесі тәртібі ұсынылады: 

1. Тіректердің реакциясын анықтаңыз. 
2. Қарастырылып отырған есептік схеманы бөлудің әр бөлімінде 

сыртқы жүктеме сипаты мен көлденең қиманың ауданы өзгермейтіндей 
етіп бөлімдерге бөліңіз. 

3. Бөлімнің әр бөлімі үшін Nx (№1 есеп), M z және Q y (№2 есеп) 
өрнектерін жасаңыз және тиісті диаграммаларды құрыңыз. Диаграммалар 

  
 

сәуленің берілген өзегінің осьіне параллель негізгі сызықтарға салынған). 
Диаграммалар тікелей есептеу схемаларының астына 

орналастырылады. 
4. № 1 тапсырмада бөлімнің әр i-ші бөлімі үшін қалыпты кернеулер 

кестесін құрыңыз: 

𝜎𝜎𝑥𝑥𝑖𝑖 =
𝑁𝑁𝑥𝑥𝑖𝑖
𝐴𝐴𝑖𝑖

 

 
мұндағы𝐴𝐴𝑖𝑖 -көлденең қиманың ізделінетін ауданы . 

5. Қалыпты кернеулер үшін беріктік жағдайынан көлденең қиманың 
қажетті сипаттамаларын анықтаңыз: 

 
- созылу-қысу кезінде  |𝜎𝜎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖| = |𝑁𝑁𝑥𝑥 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚|

𝐴𝐴𝑖𝑖
≤ 𝑅𝑅, 

 
- иілу кезінде |𝜎𝜎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖| = |𝑀𝑀𝑧𝑧 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚|

𝑊𝑊𝑖𝑖
≤ 𝑅𝑅, 

 
мұндағы Wz-қиманың қарсылық моменті. 

Иілу беріктігінің шарты созылу мен қысылуға бірдей төзімді 
пластикалық материал үшін жазылғанын ескеріңіз (𝑅𝑅сж= Rp = R - № 2 есеп, 
"а" схемасы»).      

Егер материал әртүрлі қысу мен созылуға қарсы тұрса (сынғыш 
материал), онда𝑅𝑅сж ≠ Rp және беріктік шарты теңсіздіктер жүйесі ретінде 
жазылуы керек.       
 

№ 1 тапсырманың мысалы 
[σ]=160 МПа рұқсат етілген қалыпты кернеу кезінде учаскелердің 

ұзындығы l=0,4 м болатын, F=30кН еселік күштермен жүктелген,болат 
қадамдық білеу үшін (сурет.1.59) (E = 2·105мпа) қажет: 

 
                                                 а)                  б) 

 
 

Сурет 1.59-Болат сатылы арқалық 
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1. Сәуленің әр бөлігіндегі бойлық күштердің мөлшерін анықтаңыз 
және олардың диаграммасын құрыңыз. 

2. Сәуленің әр бөлімі үшін көлденең қималардың ауданын таңдаңыз. 
3. Берілген а-а қимасының қозғалысын анықтаңыз. 
 
 
 Шешім 
1.Бойлық күштердің шамасын анықтау. Біз сәулені төрт бөлікке 

бөліп, N бойлық күштерін анықтаймыз. 
Kl учаскесі: сәулені көлденең қимамен кесіп, оның бөлігі орналасқан 

бөлігін тастаңыз. Біз оның әрекетін белгісіз, бойлық N1 күшімен 
ауыстырамыз, оны созылуға бағыттаймыз, яғни көлденең қимадан (1.60-
сурет, а). Z осьінің оң бағытын таңдап, статикалық тепе-теңдік теңдеуін 
құрамыз және N1 бойлық күшінің шамасын анықтаймыз: 

 
ƩZ = 0; N1 = 0; 

 
DK бөлімі: KL учаскесіне ұқсас, біз DK учаскесінің ұзындығы 

бойынша кез-келген жерде қима жасаймыз; жоғарғы бөлігін 
тығыздағышпен алып тастаймыз, сәуленің жоғарғы тасталған бөлігін 
белгісіз N2 бойлық күшпен алмастырамыз ,сонымен қатар оны созылуға 
бағыттаймыз (1.60-сурет, б) және статикалық тепе-теңдік жағдайын 
жасаймыз:  

 
ƩZ = 0;    2F + N2 = 0; 
 
N2 = - 2F = -2·30 = - 60 кН. 
 
N2 бойлық күшінің теріс мәні бұл күштің нақты бағыты қарама-

қарсы, яғни созылу емес қысу дегенді білдіреді. Біз қателігімізді N2 күшін 
кері бағытта бағыттап, оның мәніндегі минусты алып тастаймыз. 

СD учаскесі: N3 бойлық күшін KL және DK учаскелеріндегі бойлық 
күштерді анықтауға ұқсас анықтаймыз (1.60, в-сурет). 

 
ƩZ = 0; 2F– 5F+N3= 0; 
 
N3 = 5f-2F= 3F= 3·30 = 90кн. 
 
Бұл жағдайда N3 бойлық күшінің белгісі оң болды. Бұл N3 күшінің 

таңдалған бағыты дұрыс жасалғанын білдіреді. 
ВС учаскесі: есептік схема үшін (сурет. 1.60, г) жоғарыда 

айтылғандарға ұқсас:      
 
ƩZ = 0; 2F –5F-F+ N4= 0; 
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1. Сәуленің әр бөлігіндегі бойлық күштердің мөлшерін анықтаңыз 
және олардың диаграммасын құрыңыз. 

2. Сәуленің әр бөлімі үшін көлденең қималардың ауданын таңдаңыз. 
3. Берілген а-а қимасының қозғалысын анықтаңыз. 
 
 
 Шешім 
1.Бойлық күштердің шамасын анықтау. Біз сәулені төрт бөлікке 

бөліп, N бойлық күштерін анықтаймыз. 
Kl учаскесі: сәулені көлденең қимамен кесіп, оның бөлігі орналасқан 

бөлігін тастаңыз. Біз оның әрекетін белгісіз, бойлық N1 күшімен 
ауыстырамыз, оны созылуға бағыттаймыз, яғни көлденең қимадан (1.60-
сурет, а). Z осьінің оң бағытын таңдап, статикалық тепе-теңдік теңдеуін 
құрамыз және N1 бойлық күшінің шамасын анықтаймыз: 

 
ƩZ = 0; N1 = 0; 

 
DK бөлімі: KL учаскесіне ұқсас, біз DK учаскесінің ұзындығы 

бойынша кез-келген жерде қима жасаймыз; жоғарғы бөлігін 
тығыздағышпен алып тастаймыз, сәуленің жоғарғы тасталған бөлігін 
белгісіз N2 бойлық күшпен алмастырамыз ,сонымен қатар оны созылуға 
бағыттаймыз (1.60-сурет, б) және статикалық тепе-теңдік жағдайын 
жасаймыз:  

 
ƩZ = 0;    2F + N2 = 0; 
 
N2 = - 2F = -2·30 = - 60 кН. 
 
N2 бойлық күшінің теріс мәні бұл күштің нақты бағыты қарама-

қарсы, яғни созылу емес қысу дегенді білдіреді. Біз қателігімізді N2 күшін 
кері бағытта бағыттап, оның мәніндегі минусты алып тастаймыз. 

СD учаскесі: N3 бойлық күшін KL және DK учаскелеріндегі бойлық 
күштерді анықтауға ұқсас анықтаймыз (1.60, в-сурет). 

 
ƩZ = 0; 2F– 5F+N3= 0; 
 
N3 = 5f-2F= 3F= 3·30 = 90кн. 
 
Бұл жағдайда N3 бойлық күшінің белгісі оң болды. Бұл N3 күшінің 

таңдалған бағыты дұрыс жасалғанын білдіреді. 
ВС учаскесі: есептік схема үшін (сурет. 1.60, г) жоғарыда 

айтылғандарға ұқсас:      
 
ƩZ = 0; 2F –5F-F+ N4= 0; 

  
 

N4 = 5f + F– 2F= 4F= 4·30 = 120кн. 
 
N4 бойлық күшінің белгісі оң-оның бағыты дұрыс таңдалған. 
Әрі қарай бойлық күштердің диаграммасын саламыз. Бойлық 

күштердің оң мәндерін осьтің оң жағына, ал теріс (қысу) мәндерін осьтің 
сол жағына қоюға келісеміз (1.58-сурет, б): 

1) Kl бөлімі: бойлық күш N1 = 0; 
2)DK бөлімі: бойлық күш N2= 60кн қысуды тудырады. Демек, теріс 

жағына қойылады. 
3) СD бөлімі: бойлық күштің мәні N3= 90 кН, ол созылуға 

бағытталған және сәйкесінше диаграмманың осьінен оң бағытта кейінге 
қалдырылады. 

4) ВС учаскесі: мұнда N4 = 120 бойлық күші өзекшені тартады және 
оң жағына қойылады. 

                                      а)                 б) 

 
 
                                   в)                     г) 

 
 

Сурет 1.60-сәуленің бөлінген учаскелері 
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Бойлық күштердің диаграммасын тексеру ережесі: сыртқы 
шоғырланған жүктеме сәулесіне қолдану нүктесінде диаграммада сыртқы 
жүктеме шамасына тең және осы жүктеменің әрекет ету бағытына 
бағытталған секіріс пайда болады. 

2.Сәуленің әр бөлімі үшін көлденең қималардың аудандарын таңдау. 
Көлденең қималардың аудандарының шамасы созылу және сығылу 
кезіндегі беріктік жағдайынан болады. 

 
𝜎𝜎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑁𝑁

𝐴𝐴 ≤ [𝜎𝜎]; осыдан .𝐴𝐴 = 𝑁𝑁
[𝜎𝜎] 

 
Kl және DK учаскелері: Кl және DK учаскелерінің көлденең 

қималарының аудандары, дизайн схемасына сәйкес бірдей және тең 
болады. 

 
𝐴𝐴1 = 𝐴𝐴2 = 𝑁𝑁2

[𝜎𝜎] = 60∙103
160∙106 = 3,75 ∙ 10−4 м2 

 
СD учаскесі: 
 

𝐴𝐴3 = 𝑁𝑁3
[𝜎𝜎] = 90 ∙ 103

160 ∙ 106 = 5,63 ∙ 10−4 

 
ВС учаскесі: 
 

𝐴𝐴4 = 𝑁𝑁4
[𝜎𝜎] = 120 ∙ 103

160 ∙ 106 = 7,5 ∙ 10−4 

 
№ 2 тапсырманың мысалы 
Көлденең күштер мен иілу моменттерінің диаграммаларын салу және 

болат арқалықтың көлденең қимасының өлшемдерін таңдау қажет (сурет. 
1.61) қиманың әртүрлі нысандары үшін: қос таврлы арқалық, H/b = 2 
кезінде H және b жақтары бар тік бұрышты қима арқалық және дөңгелек 
көлденең қима. Арқалық[σ] =190 МПа рұқсат етілген кернеуі бар болаттан 
жасалған; 

 а =1 м; q=10 кН/м. 
 

 
Сурет 1.61-сәуленің жобалық схемасы 
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Бойлық күштердің диаграммасын тексеру ережесі: сыртқы 
шоғырланған жүктеме сәулесіне қолдану нүктесінде диаграммада сыртқы 
жүктеме шамасына тең және осы жүктеменің әрекет ету бағытына 
бағытталған секіріс пайда болады. 

2.Сәуленің әр бөлімі үшін көлденең қималардың аудандарын таңдау. 
Көлденең қималардың аудандарының шамасы созылу және сығылу 
кезіндегі беріктік жағдайынан болады. 

 
𝜎𝜎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑁𝑁

𝐴𝐴 ≤ [𝜎𝜎]; осыдан .𝐴𝐴 = 𝑁𝑁
[𝜎𝜎] 

 
Kl және DK учаскелері: Кl және DK учаскелерінің көлденең 

қималарының аудандары, дизайн схемасына сәйкес бірдей және тең 
болады. 

 
𝐴𝐴1 = 𝐴𝐴2 = 𝑁𝑁2

[𝜎𝜎] = 60∙103
160∙106 = 3,75 ∙ 10−4 м2 

 
СD учаскесі: 
 

𝐴𝐴3 = 𝑁𝑁3
[𝜎𝜎] = 90 ∙ 103

160 ∙ 106 = 5,63 ∙ 10−4 

 
ВС учаскесі: 
 

𝐴𝐴4 = 𝑁𝑁4
[𝜎𝜎] = 120 ∙ 103

160 ∙ 106 = 7,5 ∙ 10−4 

 
№ 2 тапсырманың мысалы 
Көлденең күштер мен иілу моменттерінің диаграммаларын салу және 

болат арқалықтың көлденең қимасының өлшемдерін таңдау қажет (сурет. 
1.61) қиманың әртүрлі нысандары үшін: қос таврлы арқалық, H/b = 2 
кезінде H және b жақтары бар тік бұрышты қима арқалық және дөңгелек 
көлденең қима. Арқалық[σ] =190 МПа рұқсат етілген кернеуі бар болаттан 
жасалған; 

 а =1 м; q=10 кН/м. 
 

 
Сурет 1.61-сәуленің жобалық схемасы 

  
 

1. Тірек реакцияларын анықтау. 
Диаграммада R1, H, R2 тірек реакцияларын көрсетеміз. Тік 

реакциялар жоғарыға бағытталған және тепе-теңдік теңдеулерін жазады: 
 
ƩX=0;   H=0; 
 
Ʃ𝑀𝑀𝐷𝐷 = 0; 𝑅𝑅13𝑎𝑎 + 𝑞𝑞𝑞𝑞 ∙ 2𝑎𝑎 − 𝑞𝑞𝑞𝑞 ∙ 1.5𝑎𝑎 − 2𝑞𝑞𝑞𝑞 ∙ 𝑎𝑎 = 0. 
 
Осыдан    𝑅𝑅1 = 0.5𝑞𝑞𝑞𝑞; 
 
Ʃ𝑀𝑀𝐴𝐴 = 0;  𝑅𝑅23𝑎𝑎 − 2𝑞𝑞𝑞𝑞 ∙ 2𝑎𝑎 − 𝑞𝑞𝑞𝑞 ∙ 1.5𝑎𝑎 + 𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞 = 0; 

𝑅𝑅2 = 1.5𝑞𝑞𝑞𝑞 
 
Тағы бір тепе-теңдік теңдеуін құру арқылы есептеулердің 

дұрыстығын тексереміз: 
Ʃ𝑌𝑌 = 0;     0.5𝑞𝑞𝑞𝑞 + 𝑞𝑞𝑞𝑞 − 𝑞𝑞𝑞𝑞 − 2𝑞𝑞𝑞𝑞 + 1.5𝑞𝑞𝑞𝑞 = 0. 

 
Тепе-теңдік жағдайы қанағаттандырылады, реакциялар дұрыс 

анықталады. 
2. Q диаграммасының құрылысы. 
Біз сәулені аймақтарға бөлеміз. Учаскелердің шекаралары-арқалыққа 

шоғырланған күштер немесе күштер жұбы қолданылатын, бөлінген 
жүктемелер басталатын немесе аяқталатын, аралық ілмектері бар қималар 
болып табылады. Қарастырылған сәуледе A, B, C және D қималары 
шекаралық бөлімдер болады. Үш бөлімнің әрқайсысы үшін Q (x) 
аналитикалық өрнегін жазамыз. 

AB учаскесі, 0<x < a. Х абсциссамен кездейсоқ таңдалған бөлімді 
қарастырыңыз. Осы қимадағы арқалықты екі бөлікке кесіп және оң бөлігін 
алып тастап, қалған бөлікте орындалатын барлық күштердің у осьіндегі 
проекциясының алгебралық сомасын есептейміз: 

 
𝑄𝑄(𝑥𝑥) = 𝑅𝑅1 = 0,5𝑞𝑞𝑞𝑞. 

 
Көлденең күш бүкіл учаске бойымен x айнымалысына тәуелді емес, 

сондықтан Q диаграммасы абсцисса осьіне параллель сызықпен шектелген. 
0,5 qa таңдалған масштабта эпюра осьінен жоғары қалдырып (сурет.60),осы 
бөлікте эпюраны тұрғызамыз. 

BC, a<x<2A учаскесі. Абсцисса x қимасының сол жағындағы y осьіне 
барлық күштер проекцияларының алгебралық қосындысы 

 
𝑄𝑄(𝑥𝑥) = 0,5𝑞𝑞𝑞𝑞 + 𝑞𝑞𝑞𝑞 − 𝑞𝑞(𝑥𝑥 − 𝑎𝑎) = 1,5𝑞𝑞𝑞𝑞 − 𝑞𝑞(𝑥𝑥 − 𝑎𝑎). 
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Алынған өрнек көлбеу сызықтың теңдеуі болып табылады, оны оның 
үстінде жатқан екі нүктеге салуға болады. Оны құру үшін сәуленің 
учаскелерінің шекараларындағы көлденең күш мәндерін табамыз 

 
𝑥𝑥 = 𝑎𝑎,𝑄𝑄(𝑎𝑎) = 1,5𝑞𝑞𝑞𝑞; 𝑥𝑥 = 2𝑎𝑎,𝑄𝑄(2𝑎𝑎) = 0,5𝑞𝑞𝑞𝑞. 

 
CD бөлімі, 2A<x<3a. Шығу нүктесінен x қашықтықтағы көлденең 

күш 
 

𝑄𝑄(𝑥𝑥) = 0,5𝑞𝑞𝑞𝑞 + 𝑞𝑞𝑞𝑞 − 𝑞𝑞𝑞𝑞 − 2𝑞𝑞𝑞𝑞 = −1,5𝑞𝑞𝑞𝑞. 
Көлденең күш x айнымалысына тәуелді емес болғандықтан, Q 

диаграммасының соңғы бөлігінде сәуленің осьіне параллель сызықпен 
шектелген (1.60-сурет). 

3. 𝑀𝑀𝑧𝑧эпюрасының құрылысы 
X қимасындағы иілу диаграмманың құрылысы моментін есептеу 

үшін аналитикалық өрнек сәуленің әр бөлімі үшін жазылуы керек. 
AB учаскесі: 
 
𝑀𝑀𝑧𝑧(𝑥𝑥) = 0,5𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞. 
 
Сәуленің бұл бөлігінде иілу моменті сызықтық заңға сәйкес артады 

және диаграмма көлбеу сызықпен шектеледі.Учаскенің шекарасындағы 
бөлімдердегі оның мәндерін есептей отырып, біз 𝑀𝑀𝑧𝑧сығылған талшыққа 
кесте саламыз (1.60-сурет) 

 
𝑥𝑥 = 0,𝑀𝑀𝑧𝑧(0) = 0;          𝑥𝑥 = 𝑎𝑎,𝑀𝑀𝑧𝑧(𝑎𝑎) = 0,5𝑞𝑞𝑎𝑎2. 

 
BC учаскесі: 
 
  𝑀𝑀𝑧𝑧(𝑥𝑥) = 0,5𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞 + 𝑞𝑞𝑞𝑞(𝑥𝑥 − 𝑎𝑎) − 𝑞𝑞(𝑥𝑥−𝑎𝑎)2

2 . 
 
Алынған теңдеу квадрат параболаның теңдеуі болып табылады және 

BC бөліміндегі Q көлденең күші белгіні өзгертпейтіндіктен, 𝑀𝑀𝑧𝑧эпюрасында 
экстремум болмайды. 

Учаскенің шекарасындағы иілу моментін анықтаймыз: 
 

𝑥𝑥 = 𝑎𝑎,𝑀𝑀𝑧𝑧(𝑎𝑎) = 0,5𝑞𝑞𝑎𝑎2; 
 

𝑥𝑥 = 2𝑎𝑎,𝑀𝑀𝑧𝑧(2𝑎𝑎) = 0,5𝑞𝑞𝑞𝑞 ∙ 2𝑎𝑎 + 𝑞𝑞𝑞𝑞(2𝑎𝑎 − 𝑎𝑎) − 𝑞𝑞(2𝑎𝑎 − 𝑎𝑎)2
2 = 1,5𝑞𝑞𝑎𝑎2. 
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Алынған өрнек көлбеу сызықтың теңдеуі болып табылады, оны оның 
үстінде жатқан екі нүктеге салуға болады. Оны құру үшін сәуленің 
учаскелерінің шекараларындағы көлденең күш мәндерін табамыз 

 
𝑥𝑥 = 𝑎𝑎,𝑄𝑄(𝑎𝑎) = 1,5𝑞𝑞𝑞𝑞; 𝑥𝑥 = 2𝑎𝑎,𝑄𝑄(2𝑎𝑎) = 0,5𝑞𝑞𝑞𝑞. 

 
CD бөлімі, 2A<x<3a. Шығу нүктесінен x қашықтықтағы көлденең 

күш 
 

𝑄𝑄(𝑥𝑥) = 0,5𝑞𝑞𝑞𝑞 + 𝑞𝑞𝑞𝑞 − 𝑞𝑞𝑞𝑞 − 2𝑞𝑞𝑞𝑞 = −1,5𝑞𝑞𝑞𝑞. 
Көлденең күш x айнымалысына тәуелді емес болғандықтан, Q 

диаграммасының соңғы бөлігінде сәуленің осьіне параллель сызықпен 
шектелген (1.60-сурет). 

3. 𝑀𝑀𝑧𝑧эпюрасының құрылысы 
X қимасындағы иілу диаграмманың құрылысы моментін есептеу 

үшін аналитикалық өрнек сәуленің әр бөлімі үшін жазылуы керек. 
AB учаскесі: 
 
𝑀𝑀𝑧𝑧(𝑥𝑥) = 0,5𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞. 
 
Сәуленің бұл бөлігінде иілу моменті сызықтық заңға сәйкес артады 

және диаграмма көлбеу сызықпен шектеледі.Учаскенің шекарасындағы 
бөлімдердегі оның мәндерін есептей отырып, біз 𝑀𝑀𝑧𝑧сығылған талшыққа 
кесте саламыз (1.60-сурет) 

 
𝑥𝑥 = 0,𝑀𝑀𝑧𝑧(0) = 0;          𝑥𝑥 = 𝑎𝑎,𝑀𝑀𝑧𝑧(𝑎𝑎) = 0,5𝑞𝑞𝑎𝑎2. 

 
BC учаскесі: 
 
  𝑀𝑀𝑧𝑧(𝑥𝑥) = 0,5𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞 + 𝑞𝑞𝑞𝑞(𝑥𝑥 − 𝑎𝑎) − 𝑞𝑞(𝑥𝑥−𝑎𝑎)2

2 . 
 
Алынған теңдеу квадрат параболаның теңдеуі болып табылады және 

BC бөліміндегі Q көлденең күші белгіні өзгертпейтіндіктен, 𝑀𝑀𝑧𝑧эпюрасында 
экстремум болмайды. 

Учаскенің шекарасындағы иілу моментін анықтаймыз: 
 

𝑥𝑥 = 𝑎𝑎,𝑀𝑀𝑧𝑧(𝑎𝑎) = 0,5𝑞𝑞𝑎𝑎2; 
 

𝑥𝑥 = 2𝑎𝑎,𝑀𝑀𝑧𝑧(2𝑎𝑎) = 0,5𝑞𝑞𝑞𝑞 ∙ 2𝑎𝑎 + 𝑞𝑞𝑞𝑞(2𝑎𝑎 − 𝑎𝑎) − 𝑞𝑞(2𝑎𝑎 − 𝑎𝑎)2
2 = 1,5𝑞𝑞𝑎𝑎2. 

 

  
 

Мәндері табылған арқалықтың осьінен жоғары қойып, дөңестілігі 
жоғары квадрат параболаны жүргіземіз (жүктемесі біркелкі бөлінген күш 
векторына қарай). 

CD учаскесі: 
 
𝑀𝑀𝑧𝑧(𝑥𝑥) = 0,5𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞 + 𝑞𝑞𝑞𝑞(𝑥𝑥 − 𝑎𝑎) − 𝑞𝑞𝑞𝑞(𝑥𝑥 − 1,5𝑎𝑎) − 2𝑞𝑞𝑞𝑞(𝑥𝑥 − 2𝑎𝑎). 

 
Сәуленің соңғы бөлігінде (2A<x<3a) иілу моменті абсцисса x-ге 

сызықтық тәуелді, ал диаграмма түзу сызықпен шектелген. 
Кезінде𝑥𝑥 = 2𝑎𝑎,𝑀𝑀𝑧𝑧(2𝑎𝑎) = 1,5𝑞𝑞𝑎𝑎2, 𝑥𝑥 = 3𝑎𝑎,𝑀𝑀𝑧𝑧(3𝑎𝑎) = 0 

 Q эпюралары және𝑀𝑀𝑧𝑧 1.62 суретте көрсетілген.  
 Иілу моменті абсолютті шамада максималды болатын𝑀𝑀𝑧𝑧эпюра 

бойынша қиманың қауіпті бөлімін табамыз. 
 Берілген сәуле үшін қауіпті қимадағы иілу сәті 
  

 𝑀𝑀𝑧𝑧
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = Mz(2a)=1,5qa2 

  
 немесе сандық мәндерді ауыстырғаннан кейін 
  

 𝑀𝑀𝑧𝑧
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 1.5 ∙ 10 ∙ 12 = 15 кН ∙ м. 

  

 
 

Сурет 1.62-сәуленің жобалық схемасы.  
Көлденең күштер мен иілу моменттерінің диаграммалары 

 
Беріктік жағдайынан біз қиманың кедергісінің қажетті моментін 

анықтаймыз 

𝑊𝑊𝑧𝑧 ≥
𝑀𝑀𝑧𝑧

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

[𝜎𝜎] = 15 ∙ 103
190 ∙ 106 = 79 ∙ 10−6см3 = 79см3 
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Қос тавр нөмірін жылжымалы болаттың сұрыпталу кестелерін 
қолдана отырып, 𝑊𝑊𝑧𝑧қарсылық моментінің есептік мәні бойынша табамыз. 

Илемделген болаттың сұрыпталу кестелерінде z осьі x осьіне сәйкес 
келеді, бұл дегеніміз  𝑊𝑊𝑧𝑧 = 𝑊𝑊𝑥𝑥. 

Талап етілетін №14 қос тавр кедергісінің моментіне ең жақыны 
𝑊𝑊𝑥𝑥 = 81.7 см3тең. Осы бөлімді таңдап, сәуленің көлденең қимасындағы 
қалыпты кернеулерді анықтаймыз: 

 

𝜎𝜎 = 𝑀𝑀𝑧𝑧
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑊𝑊𝑥𝑥
= 15 ∙ 103

81.7 ∙ 10−6 = 184106Па = 184МПа. 
 
Біз тікбұрышты қиманы таңдаймыз, оның қарсылық моменті h=2b 

екенін ескере отырып анықталады: 

𝑊𝑊𝑧𝑧 = 𝑏𝑏ℎ2
6 = 𝑏𝑏(2𝑏𝑏)2

6 = 2
3 𝑏𝑏

3 = 79см3. 
Осыдан 

𝑏𝑏 = √3𝑊𝑊𝑧𝑧
2

3
= √3 ∙ 79

2
3

= 4.9см, ℎ = 2𝑏𝑏 = 2 ∙ 4.9 = 9.8см 

 
Дөңгелек қиманың қарсылық моменті болады 
 

𝑊𝑊𝑧𝑧 = 𝜋𝜋𝜋𝜋3
32 = 79см3. 

 
Шеңбер диаметрі 

𝑑𝑑 = √32𝑊𝑊
𝜋𝜋

3
= √32 ∙ 79

𝜋𝜋
3

= 9.3см 

  



91
  

 

Қос тавр нөмірін жылжымалы болаттың сұрыпталу кестелерін 
қолдана отырып, 𝑊𝑊𝑧𝑧қарсылық моментінің есептік мәні бойынша табамыз. 

Илемделген болаттың сұрыпталу кестелерінде z осьі x осьіне сәйкес 
келеді, бұл дегеніміз  𝑊𝑊𝑧𝑧 = 𝑊𝑊𝑥𝑥. 

Талап етілетін №14 қос тавр кедергісінің моментіне ең жақыны 
𝑊𝑊𝑥𝑥 = 81.7 см3тең. Осы бөлімді таңдап, сәуленің көлденең қимасындағы 
қалыпты кернеулерді анықтаймыз: 

 

𝜎𝜎 = 𝑀𝑀𝑧𝑧
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑊𝑊𝑥𝑥
= 15 ∙ 103

81.7 ∙ 10−6 = 184106Па = 184МПа. 
 
Біз тікбұрышты қиманы таңдаймыз, оның қарсылық моменті h=2b 

екенін ескере отырып анықталады: 

𝑊𝑊𝑧𝑧 = 𝑏𝑏ℎ2
6 = 𝑏𝑏(2𝑏𝑏)2

6 = 2
3 𝑏𝑏

3 = 79см3. 
Осыдан 

𝑏𝑏 = √3𝑊𝑊𝑧𝑧
2

3
= √3 ∙ 79

2
3

= 4.9см, ℎ = 2𝑏𝑏 = 2 ∙ 4.9 = 9.8см 

 
Дөңгелек қиманың қарсылық моменті болады 
 

𝑊𝑊𝑧𝑧 = 𝜋𝜋𝜋𝜋3
32 = 79см3. 

 
Шеңбер диаметрі 

𝑑𝑑 = √32𝑊𝑊
𝜋𝜋

3
= √32 ∙ 79

𝜋𝜋
3

= 9.3см 

  

  
 

Тест тапсырмалары 
 

1.Статика нені зерттейді? 
А) статика күштерді, олардың әрекеттерін, қосылуын, ыдырауын 

және олардың тепе-теңдігін зерттейді 
B) статика денелердің статистикалық қозғалысын зерттейді 
C) статика денелердің механикалық қозғалысын зерттейді 
D) статика күштің тепе-теңдігін зерттейді 
E) статика денелердің динамикалық қозғалысын зерттейді 
 
2. Теориялық механика қандай бөлімдерге бөлінеді? 
A) статика, кибернетика, механика. 
B) статика, кинематика, динамика. 
C) кинематика, механика, кибернетика. 
D) статика және динамика 
E) кибернетика және динамика 
 
3. Дененің екі нүктесінің арасындағы қашықтық өзгеріссіз 

қалғанда оны атайды 
A) мүлдем қатты дене 
B) берік дене 
C) материалдық дене 
D) деформацияланған дене 
E) дұрыс жауап жоқ 
 
4. Егер күштер жүйесі бір күшке тең болса, онда бұл күш деп 

аталады 
А) теңдестірілген 
B) тең нәтиже 
C) шоғырланған 
D) кинематикалық 
E) динамикалық 
 
5. Барлық теоремалар мен статика теңдеулері неге негізделген? 
1) статика заңдарында 
2) бақылауларда 
3) аксиомаларда 
D) тәжірибелерде 
E) гипотезаларда 
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6. Иілу дегеніміз не? 
A) бұл тек тангенс кернеулері пайда болатын деформацияның түрі 
B) бұл деформацияның бір түрі, онда сәуленің көлденең қимасында 

иілу моменттері пайда болады 
C) бұл көлденең күштер пайда болатын деформацияның түрі 
D) бұл бойлық күштер пайда болатын деформацияның түрі 
E) бұл шоғырланған күштер пайда болатын деформацияның түрі 
 
 7. Күш бірлігі қандай? 
A) Паскаль 
B) Герц 
C) Ньютон 
D) Джоуль 
E) Кулон 
 
8. Механиканың оларға қолданылатын күштердің әсерінен 

материалдық денелердің қозғалысын зерттейтін бөлімі 
A) статика 
B) динамика 
C) кинематика 
D) механика 
E) кибернетика 
 
9. Машина бөлшектері мен түйіндері: 
A) жалпы мақсаттағы 
B) арнайы мақсаттағы 
C) жалпы және арнайы мақсаттағы 
D) қозғалыс мақсаты 
E) беру мақсатындағы 
 
10. Бір бөліктен тұратын қосылыстарға мыналар жатады: 
A) дәнекерленген 
B) тойтарылған, желімделген 
C)тегершікті, түйреуіш. 
D) дәнекерленген, шегеленген, желімделген. 
E) істікшелі және дәнекерленген 
 
Сұрақтар өзіндік бақылау 
1. Статика есептерін тұжырымдау. 
2. Материалдық нүкте деп нені атаймыз? 
3. Қатты заттың анықтамасын беріңіз. 
4. Қандай жағдайда деформацияланатын денені сипаттау үшін 

мүлдем қатты дене моделін қолдануға болады? 
5. Бұл не күш? 
6. Қандай күштер тең деп аталады?  
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6. Иілу дегеніміз не? 
A) бұл тек тангенс кернеулері пайда болатын деформацияның түрі 
B) бұл деформацияның бір түрі, онда сәуленің көлденең қимасында 

иілу моменттері пайда болады 
C) бұл көлденең күштер пайда болатын деформацияның түрі 
D) бұл бойлық күштер пайда болатын деформацияның түрі 
E) бұл шоғырланған күштер пайда болатын деформацияның түрі 
 
 7. Күш бірлігі қандай? 
A) Паскаль 
B) Герц 
C) Ньютон 
D) Джоуль 
E) Кулон 
 
8. Механиканың оларға қолданылатын күштердің әсерінен 

материалдық денелердің қозғалысын зерттейтін бөлімі 
A) статика 
B) динамика 
C) кинематика 
D) механика 
E) кибернетика 
 
9. Машина бөлшектері мен түйіндері: 
A) жалпы мақсаттағы 
B) арнайы мақсаттағы 
C) жалпы және арнайы мақсаттағы 
D) қозғалыс мақсаты 
E) беру мақсатындағы 
 
10. Бір бөліктен тұратын қосылыстарға мыналар жатады: 
A) дәнекерленген 
B) тойтарылған, желімделген 
C)тегершікті, түйреуіш. 
D) дәнекерленген, шегеленген, желімделген. 
E) істікшелі және дәнекерленген 
 
Сұрақтар өзіндік бақылау 
1. Статика есептерін тұжырымдау. 
2. Материалдық нүкте деп нені атаймыз? 
3. Қатты заттың анықтамасын беріңіз. 
4. Қандай жағдайда деформацияланатын денені сипаттау үшін 

мүлдем қатты дене моделін қолдануға болады? 
5. Бұл не күш? 
6. Қандай күштер тең деп аталады?  

  
 

7. Қандай күштер жүйесі эквивалентті деп аталады? 
8. Қандай күштер жүйесі теңдестірілген деп аталады? 
9. Тепе-теңдік дегеніміз не? 
10. Бұл деп аталады байланыстары бар? 
11. Осы дәрісте берілген байланыс түрлерін тізімдеңіз. 
12. Байланыс реакциясы дегеніміз не? 
13. Байланыс реакциясының бағытын қалай анықтауға болады? 
14. Статика аксиомаларын тұжырымдаңыз. 
15. Жазық және кеңістіктік күштер жүйесі дегеніміз не? 
16. Нүктеге қатысты күш моменті қалай анықталады? 
17. Қатты дененің ауырлық ортасының жағдайларын анықтау 

тәсілдерін атаңыз. 
18. Динамиканың негізгі заңын жазыңыз. 
19.Аауырлық күшінің жұмысы неге тең? Бұл күш қолдану нүктесінің 

траекториясының түріне байланысты ма? 
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Қорытындылар  
Осы бөлімді зерделегеннен кейін білім алушылар статиканың, 

кинематиканың, динамиканың, машина материалдары мен бөлшектерінің 
кедергісінің негізгі анықтамаларын, аксиомалары мен теоремаларын 
түсінеді және оларды қойылған міндеттерді шешу кезінде қолданады; 
есептеу схемаларын қалыптастырады және олар бойынша күштік есептерді, 
деформацияның әртүрлі түрлері кезінде машина конструкциялары мен 
бөлшектері элементтерінің беріктігіне есептеулерді орындайды; созылу-
сығылу, иілу, бұралу кезінде рұқсат етілген кернеулердің алдын ала және 
жобалық есептеу өлшемдерін анықтайды; машиналардың стандартты және 
нормаланған бөліктерін іріктелуі жүзеге асырылады. 

Сабақтарды ұйымдастырудың ұсынылған формалары: сабақ және 
сабақтан тыс, фронтальды және жеке. 

Ұсынылған әдістер: 
- ауызша-түсіндіру, әңгіме; 
- көрнекі құралдарды көрсету, еңбек тәсілдерін көрсету, оқушыларды 

өз бетінше бақылау; 
- практикалық-дербес жұмыстар, әдістерді, операцияларды, кешенді 

жұмыстарды орындау бойынша жаттығулар. 
Ұсынылған реферат тақырыптары: 
1. Машина бөлшектері мен тораптарының тозу және деформация 

түрлері 
2. Майлау материалдарының түрлері, майлардың қасиеттеріне 

қойылатын талаптар 
3. Құрылғылардың жіктелуі және беріліс принципі 
4. Біліктердің құрылымы мен мақсаты 
5. Мойынтіректердің конструкциялары, түрлері және мақсаты 
6. Беріліс түрлері 
7. Тізбекті берілістер түрлері мен мақсаты 
8. Кілттік және тегершіктік қосылыстар 
9. Профильді және ернемекті қосылыстар 
10. Мойынтіректерді таңдау және білік тіректерін жобалау 
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Қорытындылар  
Осы бөлімді зерделегеннен кейін білім алушылар статиканың, 

кинематиканың, динамиканың, машина материалдары мен бөлшектерінің 
кедергісінің негізгі анықтамаларын, аксиомалары мен теоремаларын 
түсінеді және оларды қойылған міндеттерді шешу кезінде қолданады; 
есептеу схемаларын қалыптастырады және олар бойынша күштік есептерді, 
деформацияның әртүрлі түрлері кезінде машина конструкциялары мен 
бөлшектері элементтерінің беріктігіне есептеулерді орындайды; созылу-
сығылу, иілу, бұралу кезінде рұқсат етілген кернеулердің алдын ала және 
жобалық есептеу өлшемдерін анықтайды; машиналардың стандартты және 
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ІІ-ТАРАУ. ЭЛЕКТРЛІК ЖӘНЕ МАГНИТТІК ТІЗБЕКТЕРДІҢ 
НЕГІЗГІ ЗАҢДЫЛЫҚТАРЫН ЖӘНЕ ОЛАРДЫҢ ӘРТҮРЛІ ЭЛЕКТР 
ТІЗБЕКТЕРІ МЕН ЭЛЕКТР ЖАБДЫҚТАРЫНДАҒЫ КӨРІНІСТЕРІН 

ҚОЛДАНУ 
 
Оқу мақсаттары:  
Осы бөлімнен өткеннен кейін студенттер: 
- қарапайым және күрделі электр тізбектерін есептеуде 

формулаларды, тұрақты токтың электр тізбектерінің, электр өрісінің, 
электр өлшемдерінің, электромагнетизмнің, бір фазалы және үш фазалы 
электр тізбектерінің және олардың қосылыстарының, электроника 
негіздерінің, жартылай өткізгіш аспаптардың және электр оқшаулағыш 
материалдардың заңдары мен қасиеттерін кәсіби қызметте қолданады; 

- электр тізбектерін оқиды; 
- электр тізбектерінің негізгі элементтерін схемаларда 

бейнелейді; 
- электр тізбектерін есептеу әдістері мен ұғымдарын меңгереді; 
- микроэлектрониканың қазіргі заманғы бұйымдарының жіктелуін 

және функционалдық мақсатын түсінеді; 
- электрондық құрылғылардың сипаттамаларын түсіндіреді; 
- аспаптар мен схемалардың жұмысқа қабілеттілігін бағалауды және 

электрондық схемалардың есептеулерін жүргізеді. 
Алдын ала қойылатын талаптар: 
Осы модульмен жұмыс жасамас бұрын студенттер "Сызу", 

"Математика", "Физика", "Геометрия" сияқты пәндерді оқуы керек. 
 

Кіріспе  
"Кәсіби қызметте электротехника мен электрониканың теориялық 

негіздерін қолдану" бөлімі жалпы білім беретін үлкен мәнге ие: логикалық 
ойлауды дамытуға ықпал етеді, студенттерді жалпы инженерлік оқытуға 
және келесі арнайы пәндерді оқып үйренудің теориялық негізін құруға 
қызмет етеді. 

Курсты оқу кезінде студенттер электрлік және магниттік тізбектер 
мен олардың құрамдас бөліктері, статикалық және динамикалық жұмыс 
тәртіптеріндегі осы тізбектерді талдау мен есептеудің негізгі әдістері, яғни 
әртүрлі арнайы инженерлік пәндерді әрі қарай зерттеу үшін ғылыми негіз 
құру туралы толық түсінікке ие. 

Курстың міндеттері-физикалық құбылыстар теориясын дамыту, 
сонымен қатар көптеген мәселелерді шешу үшін электрлік және магниттік 
тізбектерді талдау және есептеу әдістерін қолданудың практикалық 
дағдыларын қалыптастыру. 

Пәнді оқу кезінде студент дифференциалды және интегралды 
есептеулер, сызықтық және сызықтық емес алгебра, күрделі сандар және 
тригонометриялық функциялар саласында тиісті математикалық 
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ІІ-ТАРАУ. ЭЛЕКТРЛІК ЖӘНЕ МАГНИТТІК ТІЗБЕКТЕРДІҢ 
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дайындыққа ие, сонымен қатар физика курсында қарастырылған электр 
және магнетизмнің негізгі ұғымдары мен заңдылықтарымен таныс деп 
болжанады. 

Бөлімде барлық тақырыптар бойынша типтік есептерді шешудің 
мысалдары келтірілген. Мәселелерді шешу студенттерге материалды өз 
бетінше зерттеуге көмектесетін бірқатар ұсыныстармен бірге жүреді. 

 
2.1. Өндірістің электр тізбектерін есептеу 
 
2.1.1. Электр тізбектерінің негізгі заңдары мен элементтері 

 
Электр өрісі-электромагниттік өрістің ерекше жағдайы. Заттың 

ерекше формасы, оның көзі тұрақты электр заряды болып табылады [19]. 
Электр заряды-екі дененің электромагниттік әсерлесуінің өлшемі 

(электр мөлшері). 
 Электр өрісінің негізгі қасиеттері 2.1 суретте көрсетілген 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Сурет 2.1-электр өрісінің негізгі қасиеттері 
 

Электр тізбегі (сурет. 2.2) өткізгіштермен өзара байланысқан әртүрлі 
электр құрылғыларының (көздер, тұтынушылар, өлшеу құралдары, 
коммутациялық жабдықтар) жиынтығы деп аталады. Электр тізбегіне 
кіретін барлық электр құрылғыларын шартты түрде екі үлкен топқа бөлуге 
болады: электр энергиясының көздері мен қабылдағыштары. 

Тізбектердің негізгі параметрлері. 
 

Ток күші: .                                                         
dt
dq

t
qi 

 lim  

 
Өлшем бірлігі-Ампер, (А)  

Электр қозғаушы күш, ЭҚК: 
q
АЕ   

Өлшем бірлігі - Вольт, (B) 

Кернеу - (2.3)
q
АU   

Электр өрісінің негізгі қасиеттері 

Электр зарядтарына белгілі 
бір күшпен әсер етеді 

Тұрақты зарядтардың өрісі-электростатикалық-
уақыт өте келе өзгермейді. Ол тек электр 

зарядтарымен жасалады 
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Өлшем бірлігі - Вольт, (В) 

 

 

 
Сурет 2.2-электр тізбегінің схемасы 

 
Тізбекке кіретін энергияның өзгеру жылдамдығының лездік мәні 

лездік қуат деп аталады және[20]:  
 

uip  (2.4)    тең. 
 
 Лездік қуат секундына джоульмен (Дж/с) немесе Ваттпен (Вт) 

өлшенеді. 
Электр кедергісі: өлшем бірлігі-Ом 
Өткізгіштің кедергісінің өткізгіштің материалына және оның 

геометриялық өлшемдеріне тәуелділік формуласы: 
 

s
lR  ;                                                 (2..5) 

 
мұндағы, ρ-өткізгіштің меншікті кедергісі [Ом ∙м] 
       l-өткізгіштің ұзындығы, [м] 
      s-өткізгіштің көлденең қимасының ауданы, [м2] 
Қарсылықтың температураға тәуелділігі:             
 

)](1[ 121
ttRR t   ,                                        (2..6) 

 

мұндағы, - температура кезіндегі қарсылық, Ом 1t
R

1t  
α-температура коэффициенті 

1t - бастапқы температура 
2t - соңғы температура 

 Электр тізбегінің элементтері туралы негізгі мәліметтер [2]:  
1. Резистивті элемент (резистор) 
Қарапайым жағдайда өткізгіштің ұзындығы мен қимасы S оның 

кедергісі өрнекпен анықталады (5)  
Резистивті элементтің негізгі сипаттамасы-вольт-амперлік сипаттама 

(ВАС) деп аталатын (немесе )тәуелділік болып табылады. 
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Өлшем бірлігі - Вольт, (В) 
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мұндағы, - температура кезіндегі қарсылық, Ом 1t
R

1t  
α-температура коэффициенті 

1t - бастапқы температура 
2t - соңғы температура 
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кедергісі өрнекпен анықталады (5)  
Резистивті элементтің негізгі сипаттамасы-вольт-амперлік сипаттама 

(ВАС) деп аталатын (немесе )тәуелділік болып табылады. 
  

 

2. Индуктивті элемент (индуктор) 
Индуктордың шартты графикалық бейнесі 2.3-суретте көрсетілген, 

ал 
 

Сызықтық индуктивтік шарғысы 
Сызықтық емес индуктивтік шарғысы 

 
2.3 - сурет-индуктивтілік шарғысының шартты графикалық бейнесі 

 
Индуктивтілік ағынның шарғының бұрылыстары арқылы өтетін 

токқа қатынасы арқылы анықталады. Өлшем бірлігі-GN (Генри). 
3. Сыйымдылық элементі (конденсатор) 
Конденсатордың шартты графикалық бейнесі 2.4 а.суретте 

көрсетілген.  

 
Сызықтық конденсатор 

Сызықтық емес конденсатор 
2.4 - сурет-конденсатордың шартты графикалық бейнесі 

 
Конденсатор-бұл сыйымдылықпен сипатталатын пассивті элемент 

(сурет. 2.5). Конденсатордың Вольт-амперлік сипаттамасы 2.6 суретте 
көрсетілген.  
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Сурет 2.5-Конденсатор 
2.6 - сурет-конденсатордың 

Вольт-амперлік 
сипаттамасыЭлектр 

конденсаторының вольт-
амперлік сипаттамасы 

 
Электр тізбегінің элементтері 2.1-кестеде келтірілген 

 
Кесте 2.1-Электр тізбегінің элементтері 

Электр тізбегінің 
элементтері 

функциялар түрлері 

Пассивті көздердің энергиясын 
энергияның кез-келген түріне 
айналдыратын немесе оны 
электр немесе магнит өрісіне 
сақтайтын электр тізбегінің 
элементтері. 

екі полюсті 
және көп 
полюсті 

 
Кез-келген электр тізбегінде, оны құрайтын элементтерге қарамастан, 

бірдей электр тогы өтетін жолдарды және осындай жолдардың 
қосылыстарын ажыратуға болады. 

Электр тізбегінің топологиялық қасиеттерін сипаттау үшін 
топологиялық ұғымдар қолданылады, олардың негізгілері түйін, тармақ 
және контур. 

Электр тізбегінің түйіні үш немесе одан да көп элементтердің қосылу 
орны (нүктесі) деп аталады. Графикалық түрде мұндай қосылысты әртүрлі 
жолдармен бейнелеуге болады (сурет.2.7). 

Екі түйін арасындағы электр тізбегінің байланысқан элементтерінің 
жиынтығы тармақ деп аталады. Анықтама бойынша тармақ элементтерден 
құралған, сондықтан 2.7 а) және б) сурет тігінен алынған байланыстар  
тармақтар болмайды. 

Цикл (жабық цикл) - бұл жолды құрайтын тармақтардың жиынтығы, 
оның бойымен қозғалу кезінде біз әр тармақ пен әр түйіннен бір реттен көп 
өтпей бастапқы нүктеге келеміз [31].  
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Сурет 2.7-электр тізбегінің қосылыстары 
 
Кирхгоф заңдары (сурет. 2.8) энергияны сақтау заңының бір түрі 

болып табылады және табиғаттың іргелі заңдарына жатады. 
 

 

 

Сурет 2.8-Кирхгоф заңдары 
 
Бірінші заң-электр тізбегінің кез-келген түйінінде жинақталатын 

тармақтардың токтарының алгебралық қосындысы нөлге тең 





n

k
kI

1
0 (2.7) 

мұндағы m-түйінге жиналатын тармақтардың саны. 
 

Екінші заң - Кирхгофтың кернеу Заңы (ZNK) контурларға қатысты 
тұжырымдалады және былай дейді: тізбектің кез-келген тізбегіндегі 
тармақтардың кернеуінің алгебралық қосындысы нөлге тең. 
 

 
 


n

k

m

k
k kEU

1 1
(2.8)  

мұндағы n-контурға кіретін тармақтардың саны. 
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2.1.2. Айнымалы токтың бір фазалы және үш фазалы электр 
тізбектерін есептеу 

 
Айнымалы электр тогы тұрақты токпен салыстырғанда күнделікті 

өмірде және өндірісте үлкен артықшылыққа ие. Айнымалы токтың 
артықшылығы, ең алдымен, кернеу мен ток күшін энергияны жоғалтпай 
өте кең көлемде түрлендіруге (өзгертуге) және ұзақ қашықтыққа беруге 
болатындығына байланысты. Сондықтан айнымалы ток пен кернеу 
өнеркәсіпте кеңінен қолданылады. 

Өнеркәсіпте (электр станцияларында) айнымалы электр тогын 
электромагниттік индукция құбылысын қолданатын айнымалы ток 
генераторлары шығарады. Айнымалы ток пен кернеуді алудың қарапайым 
схемасы 2.9суретте көрсетілген: 

 
 

2.9-сурет-айнымалы ток пен кернеуді алудың қарапайым схемасы 
 
Индукцияның ЭҚК әсерінен шеңберде пайда болатын ток уақыт өте 

келе ЭҚКөзі сияқты өзгереді. Мұндай ток айнымалы синусоидальды ток 
деп аталады. 

Токтың бір толық тербелісті (бір айналымды) жасайтын уақыт 
аралығы айнымалы ток кезеңі деп аталады. Тербеліс кезеңі Т, 1 секундтағы 
тербелістер санын білдіреді. Ток жиілігі деп аталады және f әрпімен 
белгіленеді. Жиілік бірлігі герцпен (Гц) белгіленеді: 
 

T
F 1
  немесе (2..9)

f
T 1
  

 
Біздің елімізде және басқа да көптеген елдерде өнеркәсіпте және 

күнделікті өмірде 50 Гц жиілігі бар айнымалы ток қолданылады. 
Өткізгіштің магниттік ағынында немесе бір шарғыға қосылған 

өткізгіштер жүйесінде айналу арқылы алынған айнымалы ток бір фазалы 
айнымалы ток деп аталады. Синусоидалы айнымалы токтар техникада ең 
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T
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  немесе (2..9)
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T 1
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көп қолданылады. Алайда синус заңына сәйкес емес өзгермелі токтарды 
табуға болады. Мұндай айнымалы токтар синусоидалы емес деп 
аталады[21]. 

Мультифазалық жүйе- бұл фазалар деп аталатын электр тізбектерінің 
жиынтығы, онда фазада бір-бірінен ерекшеленетін бірдей жиіліктегі 
синусоидалы кернеулер әрекет етеді. Көбінесе симметриялы көп фазалы 
жүйелер қолданылады, олардың кернеулері шамаға тең және фазада 2π/m 
бұрышына ауысады, мұндағы m – фазалардың саны.  

Үш фазалы жүйе ең көп таралған (1891 жылы орыс ғалымы М.О. 
Доливо-Добровольский жасаған), ол сонымен қатар осы жүйенің барлық 
байланыстарын (генераторлар, трансформаторлар, электр желілері және үш 
фазалы ток қозғалтқыштары) ойлап тапты. Үш фазалы жүйе деп (сурет. 
2.10) бірдей амплитудасы мен жиілігі бар, бірақ 120°немесе 1/3 кезеңге 
(электр бұрышы деп аталатын) бір-біріне қатысты фазада жылжытылған  
ЭҚК айнымалылары әрекет ететін үш тізбектен тұратын жүйені айтады.  

 

 
 

Сурет 2.10-үш фазалы жүйе 
 

Байланысты үш фазалы тізбекті алу үшін үш фазалы генератор 
қолданылады. 

Электр сыйымдылығының сипаттамасы 2.11 суретте көрсетілген 
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2.11-сурет-электр сыйымдылығының сипаттамасы 

 
 
2.1.3. Әр түрлі электр тізбектерін құрастыру 

 
Электр тізбектерінің схемалары. Үш фазалы электр тізбектерінің 

схемалары 
Электр схемасы-бұл шартты кескіндер немесе электр энергиясының 

көмегімен жұмыс істейтін өнімнің құрамдас бөліктерінің белгілері және 
олардың өзара байланысы түрінде жасалған құжат. 

Желідегі сымдардың санын азайту үшін генератордың фазаларын бір-
бірімен гальваникалық байланыстырады. Қосылыстардың екі түрі бар: 
жұлдызша және үшбұрыш. Өз кезегінде, жұлдызға қосылған кезде жүйе үш 
және төрт сымды болуы мүмкін (сурет.2.12) 
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Сурет 2.12-үш фазалы тізбектердегі қосылыстар 
 
Мұнда А, В және С сымдары-желілік сымдар. 
Генератордың және қабылдағыштың орамасының фазаларының 

басталуын қосатын сым сызықтық деп аталады[3].Жұлдызға бейтарап 
сымсыз қосылған кезде үш фазалы жүйе үш сымды, ал бейтарап сым төрт 
сымды деп аталады. Фазаларға қатысты барлық шамалар фазалық,ал 
сызыққа - сызықтық айнымалылар деп аталады. 

 
  2.1.4.Электр схемаларын жасау 
 

Электр құрылғыларын жобалау кезеңдерінің бірі-электр тізбектерін 
құру. МЕМСТ сәйкес схемалардың келесі түрлері анықталған: электрлік, 
гидравликалық, пневматикалық, газ (пневматикалық қоспағанда), 
кинематикалық, вакуумдық, оптикалық, энергетикалық және аралас. 

Бұл жағдайда біз электрлік схемаларды және оларды құрастырудың 
негізгі ережелерін қарастырамыз. Құрылғының схемалық диаграммасы, 
біріншіден, құрылғының құрамына қандай элементтер кіретіні, екіншіден, 
бұл элементтер қалай өзара байланысты және үшіншіден, бұл 
элементтердің қандай сипаттамалары бар екендігі туралы түсінік алу үшін 
қажет. 
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Келесі ережелерді сақтау қажет: 
1 ереже. Элементтерге (құрылғыларға) реттік нөмірлерді бірліктен 

бастап, схемада бірдей әріптік позициялық белгі берілген элементтер 
(құрылғылар) тобының шегінде беру керек, мысалы, R1, R2, R3 және т. б., 
C1, C2, С3 және т. б.. Схемада бір немесе бірнеше реттік нөмірлерді 
өткізуге жол берілмейді [21-22]. 

2 ереже.Элементтердің немесе құрылғылардың реттік нөмірлері 
схемада жоғарыдан төменге, солдан оңға қарай орналасу реттілігіне сәйкес 
берілуі керек. Қажет болған жағдайда бұйымдағы элементтердің 
орналасуына, сигналдардың өту бағытына немесе процестің 
функционалдық бірізділігіне байланысты реттік нөмірлерді беру реттілігін 
өзгертуге жол беріледі. 

3 ереже. Позициялық белгілер схемада элементтердің және (немесе) 
құрылғылардың шартты графикалық белгілерінің жанында оң жағынан 
немесе олардың үстінен қойылады. Бұдан басқа, позициялық белгілеудің 
байланыс желілерімен, ШГБ элементімен немесе кез келген басқа 
жазулармен және сызықтармен қиылысуына жол берілмейді. 

 
 

Сурет 2.13-3 Ережеге 
 
4 ереже. Байланыс желілері көлденең және тік кесінділерден тұруы 

керек және бұрылыстар мен өзара қиылыстар аз болуы керек. Жекелеген 
жағдайларда ұзындығы мүмкіндігінше шектелуі тиіс байланыс желілерінің 
көлбеу кесінділерін қолдануға болады. Болдырмауға болмайтын байланыс 
сызықтарының қиылысы 90°бұрышта орындалады. 

5 ереже. Байланыс желілерінің қалыңдығы схеманың форматына 
және графикалық белгілердің өлшемдеріне байланысты және 0.2 – 1.0 мм 
диапазоннан таңдалады. Байланыс желілерінің ұсынылатын қалыңдығы-
0.3-0.4 мм. Схема шегінде барлық байланыс желілері бірдей қалыңдықта 
көрсетілуі керек. Бұйым шегінде функционалдық топтарды бөлу үшін 
қалыңдығы бойынша әртүрлі бірнеше (үштен аспайтын) байланыс 
желілерін пайдалануға жол беріледі [23]. 

6 ереже. Элементтердің шартты графикалық белгілері схемада олар 
тиісті стандарттарда келтірілген немесе егер тиісті стандарттарда арнайы 
нұсқаулар болмаса, 90°-қа көбейтілген бұрышқа бұрылған күйде 
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жазулармен және сызықтармен қиылысуына жол берілмейді. 
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бейнеленген. Шартты графикалық белгілерді 45°-қа көбейтілген бұрышқа 
бұруға немесе айнадай бұрылған етіп бейнелеуге рұқсат етіледі. 

7 ереже. Элементтердің (резисторлардың, конденсаторлардың) 
номиналдарын шартты графикалық белгілердің жанында көрсеткен кезде 
өлшем бірліктерін белгілеудің оңайлатылған тәсілін қолдануға рұқсат 
етіледі. 

8 ереже. Байланыс желілері арасындағы, байланыс сызығы мен 
элементтің ШГБ (шартты-графикалық белгіленуі), сондай-ақ парақтың шеті 
арасындағы қашықтық кемінде 5 мм болуы тиіс. 2.2-кестеде тізбектің 
кейбір элементтерінің ШГБ көрсетілген. 

 
Кесте 2.2-тізбектің кейбір элементтері 

Элемент атауы ШГБ Әріптік белгілеу МЕМСТ 
Қайта зарядталатын 

батарея  
GB 2.768-90 

Байланыс  SA 2.755-87 
Қыздыру шамы 

 

HL 2.732-68 

 
Енді біз электр тізбегін жинап, осы элементтерді дәйекті түрде 

қосамыз: 

 
 

Сурет 2.14-бірінші схемалық электр схемасы 
 
SA1 контактісі әдетте ашық байланыс деп аталады, себебі ол 

бастапқы күйінде ашылады және ток ол арқылы өтпейді. SA1 жабылған 
кезде (мысалы, бұл үйде жарық беретін қосқыш болуы мүмкін) HL1 шамы 
gb1 батареясының қуатымен жанады және SA1 кілті ашылғанша немесе 
батарея заряды таусылғанша жанады. Бұл схема элементтерді қосу 
реттілігін және осы элементтердің түрін нақты және нақты көрсетеді, бұл іс 
жүзінде құрылғыны құрастыру кезінде қателерді жояды[24]. 
 

2.1.5. Электр жабдығы аспаптарының құрылысы және мақсаты 
 
Электр өлшеу аспаптарының құрылысы және мақсаты 
Электр өлшеу құралдары өнеркәсіпте, энергетикада, ғылыми салада, 

күнделікті өмірде қолданылады. 
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Электр өлшеу құралдары әртүрлі өлшемдерге сәйкес жіктеледі 
(сурет.2.15) 

1. Мақсаты бойынша: кернеуді, токты, қуатты, қарсылықты және т. б. 
өлшеу үшін. 

 

Сурет 2.15-Электр өлшеу құралдарын жіктеу 

2. Әрекет принципі бойынша: магнитоэлектрлік (сурет.2.16), 
электромагниттік, электростатикалық, жылу, индукциялық, электрондық, 
діріл, өзін-өзі жазу, сандық және т.б.  Жұмыс принципі бекітілген 
шарғының магнит өрісінің осы өріске енгізілген ферро магниттік 
материалдың өзегімен әрекеттесуіне негізделген.  

Негізгі бөлшектер: бекітілген шарғылар және ферромагниттегі 
жылжымалы өзек. 

Электромагниттік жүйе. Жұмыс принципі ток ағатын екі шарғының 
(жақтаудың) өзара әрекеттесуіне негізделген. Олардың бірі қозғалыссыз, ал 
екіншісі қозғалмалы. Шарғылардың бір – біріне қатысты қозғалысы бір 
бағыттағы токтар өтетін өткізгіштер тартылатындығына және қарама-қарсы 
бағыттағы токтармен итерілетіндігіне байланысты. 
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Сурет 2.16-Магнитоэлектрлік жүйе 

Негізгі бөліктері:  
Электростатикалық жүйе.  
Жұмыс принципі екі қозғалмайтын электрод арасында құрылған 

электростатикалық өрістің жылжымалы электродқа әсер етуіне негізделген. 
Тұрақты электродтарға кернеу қолданылған кезде, жылжымалы электрод 
электр сыйымдылығы ең үлкен болатындай етіп орналасуға тырысады, 
нәтижесінде жылжымалы бөлік бастапқы позициядан ауытқиды.  

Құрылғының жылжымалы бөлігіне әсер ететін момент кернеу 
квадратына пропорционал. Нәтижесінде электростатикалық жүйенің 
құрылғыларының шкаласы біркелкі емес[23].   

 
Сандық өлшеу құралы (сурет.2.17). 

 

 

  
Сурет 2.17-сандық өлшеу құралдары 



110
  

 

Сандық вольтметрдің негізі ұқсас сандық түрлендіргіш (ADC) болып 
табылады. Қазіргі уақытта ADC құрудың көптеген схемалық принциптері 
бар, бірақ олардың жалпы мәні өлшенген шаманы стандарттар 
жиынтығымен салыстыру болып табылады.  

ADC-тің негізгі сипаттамалары-конверсияның дәлдігі (шығу 
кодындағы сандар саны) және өнімділігі.  

ADC-ті шартты түрде екі класқа бөлуге болады: шығу коды 
өлшенетін кернеудің дискретті өсіп келе жатқан эталондық кернеумен 
теңдігімен анықталатын тізбектелген шот және сигнал эталондық 
кернеулер жиынтығымен салыстырылған кездегі параллель шоты. 

Сандық амперметрді сандық вольтметрдің кірісіне өлшенетін ток 
өтетін шағын өлшемді калибрленген резисторды орнату арқылы жүзеге 
асыруға болады. Ағымдағы токқа пропорционалды кіріс резисторындағы 
кернеудің төмендеуі сандық вольтметрмен өлшенеді, оның тақтасы тиісті 
түрде аяқталады.  

Құрылғылардың жалпы элементтері  
Шкаласы. Масштаб, әдетте, өлшенетін шаманың белгілі бір 

мәндеріне сәйкес келетін қара бөлімдері мен сандары бар жеңіл бет болып 
табылады.  

Әрбір аспаптың межелігінде мынадай белгілер жазылады: өлшенетін 
шама бірлігінің белгісі, аспап жүйесінің шартты белгісі (немесе аспаптың 
жұмыс істеу принципі), аспаптың дәлдік сыныбының белгісі, аспаптың 
қалпының шартты белгісі, магниттік және басқа әсерлерден қорғалу 
дәрежесінің шартты белгісі, өлшеу тізбегінің корпусқа қатысты 
оқшаулауының сынақ кернеуінің шамасы, шығарылған жылы және 
зауыттық нөмірі, ток түрінің белгіленуі, аспаптың түрі, кернеудің белгілі 
бір мәндеріне сәйкес келетін ток күшінің мәні және ток күшінің мәні 
белгілі бір мәндеріне сәйкес келетін кернеу мәні. 

Нұсқағыш.  
Ортасында қара жіппен жебе немесе жарық дақтары түрінде жасалуы 

мүмкін. Пішінде жебелер жіп тәрізді, пышақ тәрізді және найза тәрізді. 
Аспаптардың шкалаларында бөлімдер бар.  
Бөлімдер санын өлшенетін шаманың бірліктеріне аудару үшін шкала 

бойынша санауды берілген өлшеу шегі үшін шкаланы бөлу бағасына 
көбейту керек.  

Бөлу бағасы-өлшенетін шаманың бірліктерінің саны, шкаланың бір 
бөліміне келеді.  

Масштабты бөлу бағасын анықтау үшін құрылғының өлшеу шегін 
масштабты бөлудің жалпы санына бөлу керек.  

Мысал: ағымдағы күштің шекті мәні Ipred. = 75 А, амперметр 
шкаласында 150 бөлім бар.  Бұл жағдайда масштабты бөлу бағасы: СІ = 0,5 
а/іс.  

Дәлдік класы құрылғының алдыңғы жағында сандармен белгіленеді: 
0,05; 0,1; 0,2; 4,0 және т. б. 
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Сандық вольтметрдің негізі ұқсас сандық түрлендіргіш (ADC) болып 
табылады. Қазіргі уақытта ADC құрудың көптеген схемалық принциптері 
бар, бірақ олардың жалпы мәні өлшенген шаманы стандарттар 
жиынтығымен салыстыру болып табылады.  

ADC-тің негізгі сипаттамалары-конверсияның дәлдігі (шығу 
кодындағы сандар саны) және өнімділігі.  

ADC-ті шартты түрде екі класқа бөлуге болады: шығу коды 
өлшенетін кернеудің дискретті өсіп келе жатқан эталондық кернеумен 
теңдігімен анықталатын тізбектелген шот және сигнал эталондық 
кернеулер жиынтығымен салыстырылған кездегі параллель шоты. 

Сандық амперметрді сандық вольтметрдің кірісіне өлшенетін ток 
өтетін шағын өлшемді калибрленген резисторды орнату арқылы жүзеге 
асыруға болады. Ағымдағы токқа пропорционалды кіріс резисторындағы 
кернеудің төмендеуі сандық вольтметрмен өлшенеді, оның тақтасы тиісті 
түрде аяқталады.  

Құрылғылардың жалпы элементтері  
Шкаласы. Масштаб, әдетте, өлшенетін шаманың белгілі бір 

мәндеріне сәйкес келетін қара бөлімдері мен сандары бар жеңіл бет болып 
табылады.  

Әрбір аспаптың межелігінде мынадай белгілер жазылады: өлшенетін 
шама бірлігінің белгісі, аспап жүйесінің шартты белгісі (немесе аспаптың 
жұмыс істеу принципі), аспаптың дәлдік сыныбының белгісі, аспаптың 
қалпының шартты белгісі, магниттік және басқа әсерлерден қорғалу 
дәрежесінің шартты белгісі, өлшеу тізбегінің корпусқа қатысты 
оқшаулауының сынақ кернеуінің шамасы, шығарылған жылы және 
зауыттық нөмірі, ток түрінің белгіленуі, аспаптың түрі, кернеудің белгілі 
бір мәндеріне сәйкес келетін ток күшінің мәні және ток күшінің мәні 
белгілі бір мәндеріне сәйкес келетін кернеу мәні. 

Нұсқағыш.  
Ортасында қара жіппен жебе немесе жарық дақтары түрінде жасалуы 

мүмкін. Пішінде жебелер жіп тәрізді, пышақ тәрізді және найза тәрізді. 
Аспаптардың шкалаларында бөлімдер бар.  
Бөлімдер санын өлшенетін шаманың бірліктеріне аудару үшін шкала 

бойынша санауды берілген өлшеу шегі үшін шкаланы бөлу бағасына 
көбейту керек.  

Бөлу бағасы-өлшенетін шаманың бірліктерінің саны, шкаланың бір 
бөліміне келеді.  

Масштабты бөлу бағасын анықтау үшін құрылғының өлшеу шегін 
масштабты бөлудің жалпы санына бөлу керек.  

Мысал: ағымдағы күштің шекті мәні Ipred. = 75 А, амперметр 
шкаласында 150 бөлім бар.  Бұл жағдайда масштабты бөлу бағасы: СІ = 0,5 
а/іс.  

Дәлдік класы құрылғының алдыңғы жағында сандармен белгіленеді: 
0,05; 0,1; 0,2; 4,0 және т. б. 

  
 

Бұл сандар аспап бағдарының бүкіл шкалаға ауытқыған кезде 
ықтимал салыстырмалы қатенің пайыздық шамасын көрсетеді[23]. 

 
2.1.6. Трансформаторлардың құрылысы, мақсаты және жұмыс 

тәртіптері 
Трансформатор - тұрақты жиілікте айнымалы кернеудің шамасын 

түрлендіретін статикалық электромагниттік аппарат [4]. 
Трансформаторлардың  жіктелуі 2.3-кестеде келтірілген: 
 
Кесте 2.3-трансформаторлардың жіктелуі 
Фазалар саны бойынша бір фазалы және үш фазалы 
Магниттік тізбектің түрі 
бойынша:  

өзекті, сауытты, тороидалды 

Мақсаты бойынша: қуат (қуат), өлшеу (өлшеу 
құралдарының шектерін кеңейтеді) 
және арнайы (мысалы, дәнекерлеу) 

Шығу кернеуінің мәні бойынша: төмендету және көтеру 
 
Бір фазалы трансформаторлардың түрлері 2.18 сурет салу түрінде 

пайда болды 

 
Сурет 2.18-бір фазалы трансформаторлардың түрлері 

 
Бір фазалы трансформатор құрылғысы.  
Жабық магниттік тізбек (шихта) лакпен оқшауланған қалыңдығы 

0,35-0,5 мм электр болатының парақтарынан алынады (құйынды токтардың 
шығынын азайту үшін).  

Магниттік тізбектің жоғарғы бөлігі – орамалар киінген өзек. Мыс 
сымының орамалары өзектерге орналастырылған, олардан оқшауланған. 
Бастапқы орам желіден қуат алады, ал жүктеме екінші реттік орамаға 
қосылады. 

Бір фазалы трансформатордың жұмыс принципі өзара индукция 
құбылысына және электромагниттік индукция заңына негізделген (сурет. 
2.19) 
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Сурет 2.19-бір фазалы трансформатордың жұмыс принципі 

Үш фазалы трансформатордың схемалық диаграммасы суретте көрсетілген.  

 

Сурет 2.20-үш фазалы трансформатордың схемалық диаграммасы 

Трансформаторлардың құрылғысы 2.21суретте көрсетілген.  

 

 Сурет 2.21-күш трансформаторының құрылысы 
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Сурет 2.19-бір фазалы трансформатордың жұмыс принципі 

Үш фазалы трансформатордың схемалық диаграммасы суретте көрсетілген.  

 

Сурет 2.20-үш фазалы трансформатордың схемалық диаграммасы 

Трансформаторлардың құрылғысы 2.21суретте көрсетілген.  

 

 Сурет 2.21-күш трансформаторының құрылысы 

 

  
 

Бақылау сұрақтары: 
1. Электр өрісінің негізгі қасиеттері. 
2. Электр тізбегі дегеніміз не? 
3. Тізбектердің негізгі параметрлері мен элементтері қандай? 
4. Конденсатор дегеніміз не? 
5. Электр тізбегінің қандай қосылыстарын білесіз? 
6. Сандық құрылғылар дегеніміз не? 
7. Түрлендіргіш құрылғылар не үшін қолданылады? 
8. Кирхгоф заңдары. 
9. Түзеткіш функцияларын тізімдеңіз. 

 
2.2. Үш фазалы асинхронды қозғалтқыштардың негізгі 

сипаттамалары 
 
Асинхронды машиналар қозғалтқыш ретінде жиі қолданылады. Үш 

фазалы асинхронды қозғалтқыштар торлы және фазалық роторлы 
қозғалтқыштарға бөлінеді. Соңғысы, кейде байланыс сақиналары немесе 
коллекторлық қозғалтқыш деп аталады. 

Асинхронды қозғалтқыштың қарапайым моделі 2.22суретте, ал 2.23 
суретте сипаттамалары көрсетілген. 

Қысқа тұйықталған роторы бар коллекторсыз қозғалтқыштар ең көп 
таралған, олар жақсы өнімділікке ие және коллектормен салыстырғанда 
арзан. Олардың негізгі пайдалану артықшылығы-олардың ысқылайтын 
сақиналары мен щеткалары жоқ. 

Қозғалтқыш статор орнатылатын төсектен және ротор білігін 
қолдауға арналған мойынтіректері бар екі бүйірден тұрады. Статор 
құрамында электр желісінің кернеуі берілетін магниттік тізбек пен 
орамалар бар. 

Магниттік тізбек-қалыңдығы 0,35 ... 0,5 мм электрлік болаттан 
жасалған сақина тәрізді пластиналар жиынтығы. Құйынды токтардан 
шығынды азайту мақсатында пластиналар бір-бірінен қабыршақпен, лакпен 
немесе жұқа қағазбен оқшауланады. Пластинаның ішкі жағында штамптау 
кезінде ойықтар кесіледі, онда пластиналарды жинағаннан кейін үш фазалы 
жүйені құрайтын үш орам салынады[24-25]. 

Орамалардың ұштары тұғырға орналастырылған қалқанға 
шығарылады. Орамалардың ауысу схемасына байланысты оларды жұлдыз 
немесе үшбұрыш арқылы қосуға болады. Бірінші жағдайда қозғалтқыш 
қуат кернеуіне 380/220 В, екіншісінде -220/127 В қосады. 
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 Сурет 2.22 - қарапайым үлгі 2.23-сурет-индукциялық қозғалтқыш 
сипаттамалары 

2.2.1.Тұрақты ток машиналары құрылғыларының сипаттамасы 
Электр машиналары көптеген салаларда кеңінен қолданылады. Олар 

энергияны, сондай-ақ әртүрлі электрлік және басқа сигналдарды 
түрлендіреді. Олардың артықшылығы-жоғары қуатты электр 
машиналарында 95,99%, салыстырмалы түрде азсалмағы мен жалпы 
өлшемдері, сонымен қатар материалдарды жақсы пайдалану болып 
табылады. 

Электр машиналары әртүрлі қуаттылықта (ватт фракцияларынан 
жүздеген мегаваттқа дейін) және айналу жылдамдығында, әртүрлі ток 
түрлерінде, сондай-ақ кернеу мен жиіліктің әртүрлі мәндерінде жасалуы 
мүмкін. Олар жоғары сенімділік пен беріктікпен, басқару мен техникалық 
қызмет көрсетудің қарапайымдылығымен, энергияны жеткізу мен 
таратудың ыңғайлылығымен, сондай-ақ жаппай және ауқымды өндірісте 
арзан бағамен сипатталады. 

Ток түріне қарай электр машиналары айнымалы және тұрақты ток 
машиналарына бөлінеді[26]. 

Тұрақты ток машиналары генераторлар, қозғалтқыштар, электр 
машиналары күшейткіштері, айналу жылдамдығын электр сигналдарына 
түрлендіргіштер (тахогенераторлар) және кернеу түрлендіргіштері ретінде 
қолданылады. Соңғы жылдары басқарылатын жартылай өткізгіш 
түрлендіргіштердің дамуына байланысты тұрақты ток қозғалтқыштары бар 
электр жетектері кеңінен қолданыла бастады. 

Электр машиналары барлық алуан түрлілігімен екі топқа бөлінеді: 
а) генераторлар-электр энергиясын өндіретін электр машиналары; 
б) қозғалтқыштар - электр энергиясын механикалық энергияға 

айналдыратын электр машиналары. 
Электр генераторының жұмыс принципі электромагниттік индукция 

заңына негізделген, ол келесідей тұжырымдалады: "өткізгіш тізбекке енетін 
магнит ағынының кез-келген өзгеруімен электр қозғаушы күш (ЭҚК) осы 
тізбекте пайда болады". Бұл ЭҚК қолдану механикалық энергияны электр 
энергиясына айналдыруға мүмкіндік береді. 
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 Сурет 2.22 - қарапайым үлгі 2.23-сурет-индукциялық қозғалтқыш 
сипаттамалары 

2.2.1.Тұрақты ток машиналары құрылғыларының сипаттамасы 
Электр машиналары көптеген салаларда кеңінен қолданылады. Олар 

энергияны, сондай-ақ әртүрлі электрлік және басқа сигналдарды 
түрлендіреді. Олардың артықшылығы-жоғары қуатты электр 
машиналарында 95,99%, салыстырмалы түрде азсалмағы мен жалпы 
өлшемдері, сонымен қатар материалдарды жақсы пайдалану болып 
табылады. 

Электр машиналары әртүрлі қуаттылықта (ватт фракцияларынан 
жүздеген мегаваттқа дейін) және айналу жылдамдығында, әртүрлі ток 
түрлерінде, сондай-ақ кернеу мен жиіліктің әртүрлі мәндерінде жасалуы 
мүмкін. Олар жоғары сенімділік пен беріктікпен, басқару мен техникалық 
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Тұрақты ток машиналары генераторлар, қозғалтқыштар, электр 
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айналдыратын электр машиналары. 
Электр генераторының жұмыс принципі электромагниттік индукция 

заңына негізделген, ол келесідей тұжырымдалады: "өткізгіш тізбекке енетін 
магнит ағынының кез-келген өзгеруімен электр қозғаушы күш (ЭҚК) осы 
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энергиясына айналдыруға мүмкіндік береді. 

  
 

Егер магнит ағыны электр тогы өтетін өткізгішті кесіп өтсе, онда бұл 
өткізгішке механикалық күш әсер етеді, бұл электр энергиясын 
механикалық энергияға айналдыруға мүмкіндік береді. Бұл принцип 
бойынша жұмыс істейтін электр машинасы қозғалтқыш болып табылады. 
Тұрақты ток машинасы статор және зәкір деп аталатын бекітілген және 
айналмалы бөліктерден тұрады. 

Тұрақты ток генераторының жұмыс принципі 2.24 суретін қолдана 
отырып қарастырайық.  

 

 
1-рамка; 2-коллекторлық пластиналар; 3-щеткалар. 

 
Сурет 2.24-тұрақты ток генераторының қарапайым моделі 

 
1 жақтауды магнит өрісінде ФВ ағынымен айналдырғанда, онда ЭҚК 

пайда болады, ол t уақытына байланысты синусоидалы заңға сәйкес 
өзгереді. Раманың ұштарына 2 коллекторлық пластиналарды қосыңыз, олар 
рамка айналған кезде екі бекітілген щеткаларға тиіп кетеді 3. Щеткалардың 
көмегімен коллекторлық пластиналар RP жүктемесіне қосылады. 

Генераторды қозғалтқыш тәртібіне қою үшін статор мен 
арматураның қоздыру орамаларына сыртқы көзден электр тогын беру 
керек. Бұл жағдайда сыртқы көздің электр энергиясы арматураның 
механикалық айналу энергиясына айналады. Қоздыру орамасындағы 
токтың ағымы арматураның жұмыс орамасының тогымен әрекеттесетін 
полюстердің магниттік ағынын жасайды, оның әсерінен арматура айнала 
бастайды[26]. 

Электр энергиясы механикалық энергияға айналатын тұрақты ток 
қозғалтқыштарында арматура орамасындағы токтың полюстің магнит 
өрісімен әрекеттесуі якорьді айналдыруға әкелетін момент жасайды. 
Моменттің мәні генератордағыдай, машинаның құрылымдық деректерімен, 
магнит ағынымен және арматура орамасындағы токпен анықталады. 
Қозғалтқыш жасаған момент бос, тежегіш және динамикалық моменттердің 
қосындысымен теңестіріледі. Айналу жылдамдығының кез-келген 
өзгеруімен динамикалық момент пайда болады және машинаның 
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айналмалы бөліктерінің инерциясына және бұрыштық айналу 
жылдамдығына байланысты. Тұрақты ток қозғалтқыштарында момент 
тежеу моментінен үлкен болатын жағдай туындауы мүмкін. Бұл жағдайда 
айналу жылдамдығы арта бастайды, бұл машинаның бұзылуына әкелуі 
мүмкін. Әдебиетте мұндай тәртіп қозғалтқыштың "айырмашылығы" деп 
аталады. 
 

2.2.2.Аспаптар мен құрылғылардың схемаларын қолдану 
 
Операциялық күшейткіштер. Әр түрлі электрондық құрылғылардың 

схемалары. Операциялық күшейткіш - (ОК)- дифференциалды кірісі (екі 
кірісі) және бір шығысы бар жоғары күшейткіш коэффициентті (K=103106) 
кернеулі электронды күшейткіш. 

Жұмыс күшейткіштері ұқсас компьютерлерден басталады, онда олар 
көптеген сызықтық, сызықты емес және жиілікке тәуелді тізбектерде 
қолданылған. Жұмыс күшейткіштері бар тізбектердің параметрлері тек 
сыртқы компоненттермен, сондай-ақ олардың өндірісіндегі 
температураның аздығымен немесе параметрлердің таралуымен 
анықталады, бұл жұмыс күшейткіштерін электронды схемаларды жобалау 
кезінде өте танымал элементтерге айналдырады. Электрондық есептеуіш 
машиналардың (ЭЕМ) дамуымен және ұқсастардың ығысуымен оп-ның 
бастапқы функциясы жоғалды, бірақ олардың артында "операциялық" 
термині сақталды. 

Өнеркәсіптік масштабта дискретті элементтерде жоғары сапалы ОК-
ны жүзеге асыру мүмкін емес екенін атап өткен жөн. Сондықтан ОК электр 
тізбегінің күрделілігі маңызды емес және симметрия мәселесі оңай 
шешілетін интегралды технологияны кеңінен қолдану арқылы ғана кең 
таралды. 

Операциялық күшейткіштер қазіргі заманғы электронды 
компоненттердің ішіндегі ең танымал құрылғылар болып табылады, олар 
тұтынушылық электроникада қолданылады, индустрия мен ғылыми 
құрылғыларда қолданылады. Көптеген стандартты жұмыс 
күшейткіштерінің жоңқа бірнеше рубльді құрайды. Бірақ шағын 
партияларда шығарылатын арнайы сипаттамалары бар гибридті немесе 
интеграцияланған операциялық күшейткіштердің кейбір модельдері мың 
рубльге жетуі мүмкін. Жұмыс күшейткіштері жеке компоненттер ретінде 
де, күрделі электронды тізбектердің элементтері ретінде де 
шығарылады[27-28]. 

Қуат кернеуін беру үшін қорытындылар (2.25суретті қараңыз).) 
әртүрлі жолдармен белгіленуі мүмкін. Әр түрлі белгілерге қарамастан, 
олардың функциясы бірдей болып қалады - сигналды күшейту үшін 
энергияны қамтамасыз ету. Көбінесе сызбаларда бұл тұжырымдар сызбаға 
кедергі келтірмеу үшін көрсетілмейді және олардың болуы бөлек 
көрсетіледі немесе схемадан анық болуы керек. 
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2.25-сурет-схемалардағы ОУ белгісі. 
 
11.1 суретте көрсетілген ОК үшін диаграммалардағы шартты 

белгілер: 
- айырбасталмайтын кіріс: V+ 2вхU , 
- инверторлық кіріс: V - Uвх1, (кірістегі шеңбермен белгіленеді) 
- шығу: Uvyh, Vout 
- плюс қуат кернеуі: + U, VS+ 
- қуат кернеуінің минусы: - U, VS- 
- жалпы ақпараттық қорытынды: 0V 
- FC-жиілікті түзету қорытындылары. ОЖ енгізу кезінде мүмкін 

болатын тербелістерді жою үшін жиілікті түзету қажет. 
- NC-теңдестіру қорытындылары. Теңдестіру түйреуіштері ОК 

иіндерін қосымша, дәлірек теңдестіру үшін реттелетін резисторды қосуға 
арналған. 

Қазіргі заманғы ОК, әдетте, ішкі жиілікті түзету тізбектеріне ие және 
қосымша теңдестіру қажет емес. Сондықтан, белгілі бір схемада қосымша 
тұжырымдар қолданылмайтын ОК – ны жеңілдетілген түрде-қосымша 
өрістерсіз көрсеткен жөн. 

ОК жұмыс істеу принципі. Күшейткіштің дифференциалды кірісі екі 
терминалдан тұрады: 1в хU және 2вхU , идеалды жұмыс күшейткіші тек осы екі 
кіріс арасындағы кернеу айырмашылығын күшейтеді, бұл айырмашылық 
кіріс дифференциалды кернеу деп аталады. Операциялық күшейткіштің 
шығысындағы кернеу формуламен анықталады 

 
)( 12 вхвхОУвых UUKU                                           (2.10) 

 
мұндағы 2вхU -айырбасталмайтын (тура) кірістегі кернеу, 1в хU - 

инверттеуші (инверсиялық) кірістегі кернеу, OУK - ашық кері байланыс 
циклі бар күшейткіштің пайдасы (яғни, кірістен кіріске кері байланыс жоқ).  

Жұмыс күшейткіштерінің жоңқасындағы пайда мәні үлкен, 
сондықтан кірістер арасындағы кернеудің шамалы айырмашылығы 2вхU
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және 1в хU кернеу күшейткішінің шығысында қуат кернеуіне тең болады.Бұл 
күшейткіштің қанықтылығы деп аталады. 
 

2.2.3. Аналогтық және цифрлық электрондық құрылғылардың 
параметрлері мен сипаттамалары 

 
Электрондық құрылғылар аналогтық және сандық болып бөлінеді. 

Аналогты (АЭҚ) – бұл үздіксіз функция заңы бойынша өзгеретін 
сигналдарды күшейтуге, түрлендіруге және өңдеуге арналған құрылғылар. 
Аналогтық құрылғылардың артықшылықтары (салыстырмалы 
қарапайымдылық, сенімділік және өнімділік) оларды кеңінен қолдануға 
мүмкіндік берді. Сандық құрылғылар екілік немесе басқа кодтағы 
импульстік сигналдарды өңдеуге қызмет етеді. АЭҚ екі үлкен топқа 
бөлінеді (2.26-сурет). Электрондық тербеліс күшейткіші-бұл тұрақты 
кернеу көзінің энергиясы арқылы сигнал қуатын арттыратын құрылғы. 
Радиоаппаратураның,  радиоаппаратура мен электрондық жүйелердің 
негізгі тораптарының бірі болып табылады. 

 

2.26-сурет-ұқсас және электронды құрылғылардың жіктелуі 

б) кедергі түрлендіргіштері. Олар сондай-ақ кері байланысы бар 
күшейткіштерге салынған. Олар кедергінің мәнін, белгісін және сипатын 
өзгертеді; 

Арнайы сыныпқа сигнал генераторларының барлық түрлері және 
олармен байланысты құрылғылар кіреді. 

Күшейткіштер бірнеше белгілер бойынша жіктеледі: 
- күшейтілген жиіліктер диапазоны бойынша: 
а) тұрақты ток күшейткіштері (ТТК). ТТК  кіріс сигналын нөлден 

кейбір жоғарғы жиілікке BУПТ ff 0  дейін күшейтеді . Олар Гц 
диапазонындағы кіріс сигналының айнымалы және тұрақты компонентін 
күшейтеді. 

б) айнымалы ток күшейткіштері тек сигналдың ауыспалы 
компонентін күшейте алады. Олар төменгі жиіліктен жоғарғы жиілікке 
дейінгі жиіліктегі тербелістерді күшейтеді £ £  Нf Bf Нf Нf Bf   
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және 1в хU кернеу күшейткішінің шығысында қуат кернеуіне тең болады.Бұл 
күшейткіштің қанықтылығы деп аталады. 
 

2.2.3. Аналогтық және цифрлық электрондық құрылғылардың 
параметрлері мен сипаттамалары 
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кернеу көзінің энергиясы арқылы сигнал қуатын арттыратын құрылғы. 
Радиоаппаратураның,  радиоаппаратура мен электрондық жүйелердің 
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өзгертеді; 

Арнайы сыныпқа сигнал генераторларының барлық түрлері және 
олармен байланысты құрылғылар кіреді. 

Күшейткіштер бірнеше белгілер бойынша жіктеледі: 
- күшейтілген жиіліктер диапазоны бойынша: 
а) тұрақты ток күшейткіштері (ТТК). ТТК  кіріс сигналын нөлден 

кейбір жоғарғы жиілікке BУПТ ff 0  дейін күшейтеді . Олар Гц 
диапазонындағы кіріс сигналының айнымалы және тұрақты компонентін 
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б) айнымалы ток күшейткіштері тек сигналдың ауыспалы 
компонентін күшейте алады. Олар төменгі жиіліктен жоғарғы жиілікке 
дейінгі жиіліктегі тербелістерді күшейтеді £ £  Нf Bf Нf Нf Bf   

  
 

 -амплитудалық-жиіліктік сипаттаманың (АЖС) түрі бойынша 
ауыспалы сигнал күшейткіштері келесіге бөлінеді: 

а) ТЖК немесе ДЖК кГцf B 20 төмен немесе кГцf B 15 дыбыс 
жиіліктерінің күшейткіші; 

б) ЖЖК (жоғары жиілікті күшейткіш) Нf  - ондаған кГц; Bf - ондаған 
МГц; 

- кең жолақты күшейткіштер (КЖК), оларда Нf -ондаған Гц; Bf - 
жүздеген МГц; 

- селективті күшейткіштер немесе тар жолақты; резонанстар 
резонанстық LC контурлары негізінде, жолақтар - RC сүзгісі негізінде 
жасалады. 

Күшейтілген сигналдардың түріне сәйкес олар ТТК (тұрақты ток 
күшейткіші), гармоникалық (синусоидалы) тербеліс күшейткіші және 
импульстік сигнал күшейткіші болып бөлінеді; 

Күшейткіштің жұмыс тәртібіне сәйкес-ток күшейткішіне, кернеу 
күшейткішіне және қуат күшейткішіне; 

Элементтік база бойынша-лампалық, транзисторлық, интегралдық 
және оптоэлектрондық; 

Каскад аралық байланыс әдісі бойынша-гальваникалық (тікелей) 
байланыспен, резистивті-сыйымдылықты (RC) байланыспен және 
трансформаторлық байланыспен. 

Мақсаты мен қолдану саласы бойынша – микрофон, трансляция, 
өлшеу, радиолокация, шу деңгейі төмен, көп арналы, жоғары сызықты 
және т. б. 

Қарастырылған жіктеудің негізгі белгілерінен басқа, басқаларын 
қолдануға болады: мысалы, тамақтану түрі, каскадтар саны, дизайн немесе 
технологиялық орындау және т. б. 

Бастапқыда сандық микросхемалар кейіннен компьютерлер деп 
аталатын электронды компьютерлерді салу үшін жасалды. Яғни, олардың 
алғашқы мақсаты күнделікті жұмысты орындау кезінде адамды ауыстыру 
болды. Енді, мүмкін, алпыс жыл бұрын калькулятор сөзі кішкентай қалта 
құрылғысын емес, нақты математикалық формулалар бойынша 
есептеулермен айналысқан көптеген адамдардың кәсібін білдіретінін ешкім 
есіне алмайды[29]. 

 
2.2.4. Сандық құрылғылардың ерекшеліктері 
 
Сандық техниканы зерттеуді ең қарапайым сұрақтардан бастаймыз: 

сандық тізбектер қандай элементтерден жасалған және олар қалай 
реттелген? Содан кейін кез-келген күрделіліктегі сандық құрылғыларды 
осы қарапайым элементтер негізінде іске асыруды үйренеміз. Ол үшін 
логика алгебрасының негіздерін және сандық сигналдарды есте сақтау 
әдістерін үйрену керек. Біз сандық ақпаратты көрсетуді және оны сандық 
жоңқаға енгізуді үйренеміз. 
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Ең алдымен, сандық схема бойынша тарату кезінде логикалық 
сигналдардың деңгейі төмендемейтінін атап өтеміз. Бұл цифрлық жоңқа 
түбегейлі күшейтілуі керек дегенді білдіреді. 

Сонымен қатар, сандық құрылғының шығуындағы логикалық 
деңгейлер кіріспен бірдей, яғни олар логикалық элементтен өткен кезде 
өспейді. Бұл сандық чиптің шығысында сигналдың шектелуімен 
қамтамасыз етіледі. 

Яғни, сандық жоңқа негізгі тәртіпте жұмыс істейді: транзисторды тек 
ашуға немесе жабуға болады. Нәтижесінде идеалды транзисторда энергия 
дисперсиясы болмайды және бұл сандық жоңқаде 100% - ға жақын 
тиімділікке қол жеткізуге болатындығын білдіреді. 

Сандық микросхемалардың түрлері. 
Қазіргі уақытта логикалық элементтердің бірнеше түрлері 

қолданылады: 
- диод-транзисторлық логика (ДТЛ);  
- транзисторлық-транзисторлық логика (ТТЛ, TTL);  
- қосымша Mos транзисторларына негізделген логика (KMOP, 

CMOS);  
- қосымша Mos және биполярлық транзисторлардың (BiCMOS) 

тіркесіміне негізделген логика. 
Бастапқыда TTL технологиясы негізінде құрылған сандық жоңқа 

таралды. Сондықтан, осы технологиямен салынған немесе қуат кернеуі, 
логикалық деңгейлері және жертөле бойынша осы микросхемалармен 
үйлесімді көптеген микросхемалар әлі де бар[26-28]. 

 Бақылау сұрақтары 
1. Түрлерін тізімдеңіз үш фазалы асинхронды қозғалтқыштар. 
2.Асинхронды машиналар не үшін қолданылады? 
3. Бұл білдіреді магнит сымы?  
4. Электр машиналары қайда қолданылады? 
5. Тұрақты ток генераторы дегеніміз не? 
6. Тұрақты ток генераторының жұмыс принципі. 
7. Операциялық күшейткіштер дегеніміз не? 
8. Аналогтық құрылғылардың жіктелуі 
9. Сандық құрылғылардың жіктелуі 
10. Логикалық элементтердің түрлері. 
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Ең алдымен, сандық схема бойынша тарату кезінде логикалық 
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2.Асинхронды машиналар не үшін қолданылады? 
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  2.3. Бақылау-өлшеу материалдары 
 
Практикалық сабақ 1 

 
Тақырыбы: Тұрақты ток тізбектерін есептеу әдістері 
Сабақтың мақсаты: есептеу кезінде электр тізбегін түрлендіруді 

қолдануға үйрету. Кирхгоф заңдары бойынша теңдеулер құруды үйрету 
 
1.1. Электр тізбегін түрлендіру әдістері 
Негізгі ережелер мен қатынастар 
"Жұлдыз-үшбұрыш" түрлендірудің мысалы. Элементтердің тізбектей 

және параллель қосылыстарынан басқа, элементтердің үшбұрыш пен 
жұлдызға қосылуы өте кең таралған (сурет.2.27).  

 
 

2.27 – сурет - үшбұрыш пен жұлдыздың қосылыстары 
 
Үшбұрыштың қосылысын жұлдызға түрлендіру формулалары бар:  
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Кері ауысуды алдыңғы формулалардан алуға болады[7]: 

)(
3

21
2112 R

RRRRR   

)(
1

32
3223 R

RRRRR                                   (2.12)     

 

)(
2

13
1331 R

RRRRR   



122
  

 

Міндет 1.1. Тізбектің эквивалентті кедергісін табыңыз (2.28-сурет,А ) 
және барлық токтар, егер BU 114 , Oмr 301  , Oмrr 1031  , Oмr 264  , Oмr 115  ,

Oмr 106  , Oмr 407  , Oмr 508  .Мәселені кедергі үшбұрышын эквивалентті 
жұлдызға түрлендіру әдісімен шешіңіз. 

 
Міндеттерді шешу бойынша әдістемелік ұсынымдар 
Үшбұрыштың қосылысын жұлдызға түрлендіру формулаларын 

қолданамыз (2.11) 
 

 
 
Сурет 2.28-а) 1.1-тапсырмаға тізбек сызбасы. б) эквивалентті схема 
 
Abc және dfg қарсылық үшбұрыштарын эквивалентті жұлдыздармен 

алмастырамыз (сурет. 3.28 б). Түрлендірілген схемада E және т. б. жаңа 
түйіндер пайда болды.Түрлендірілген тізбекте I, I4, I5 токтарының мәндері 
түрлендірілмеген тізбек учаскелерінде сақталатындығына назар аударайық 
[10]. Жұлдыз сәулелерінің кедергісін ABC кедергісінің үшбұрышына тең 
деп есептейміз 302010 ,, rrr 321 ,, rrr  

;6
321

21
10 Ом

rrr
rrr 


  

 

;6
321

31
20 Ом

rrr
rrr 


  

 

Ом
rrr

rrr 2
321

32
30 


  

 
DFG кедергісінің үшбұрышына балама жұлдыз сәулелерінің 

кедергісін анықтаңыз 60,50,40 rrr 876 ,, rrr  
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Міндет 1.1. Тізбектің эквивалентті кедергісін табыңыз (2.28-сурет,А ) 
және барлық токтар, егер BU 114 , Oмr 301  , Oмrr 1031  , Oмr 264  , Oмr 115  ,

Oмr 106  , Oмr 407  , Oмr 508  .Мәселені кедергі үшбұрышын эквивалентті 
жұлдызға түрлендіру әдісімен шешіңіз. 

 
Міндеттерді шешу бойынша әдістемелік ұсынымдар 
Үшбұрыштың қосылысын жұлдызға түрлендіру формулаларын 

қолданамыз (2.11) 
 

 
 
Сурет 2.28-а) 1.1-тапсырмаға тізбек сызбасы. б) эквивалентті схема 
 
Abc және dfg қарсылық үшбұрыштарын эквивалентті жұлдыздармен 

алмастырамыз (сурет. 3.28 б). Түрлендірілген схемада E және т. б. жаңа 
түйіндер пайда болды.Түрлендірілген тізбекте I, I4, I5 токтарының мәндері 
түрлендірілмеген тізбек учаскелерінде сақталатындығына назар аударайық 
[10]. Жұлдыз сәулелерінің кедергісін ABC кедергісінің үшбұрышына тең 
деп есептейміз 302010 ,, rrr 321 ,, rrr  
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DFG кедергісінің үшбұрышына балама жұлдыз сәулелерінің 

кедергісін анықтаңыз 60,50,40 rrr 876 ,, rrr  
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Бүкіл тізбектің кіріс кедергісі  

Омr
rr

rrrr 3860
111

111
103 


 ,    

 
 онда Омrrrr 36404201    
 

Омrrrr 185053011  . 
 
Тізбектің тармақталмаған бөлігіндегі ток:  
 

А
r
UI
э

3
38

114
  

 
 Параллель тармақтардағы ток:   
 

А
rr

rII 1
1838

183
111

11
4 





 ;   АIII 245  . 

 
Енді берілген тізбектің кедергісіндегі токтарды табыңыз. Ол үшін 

алдымен 2б суреттегі сызбадан  а және b, а және c, c және b, d және g, f 
және g, f және d нүктелері арасындағы кернеуді анықтаңыз: 

 

ВUUU
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ВUUU
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Қажетті токтар: 
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Өздігінен шешуге арналған нұсқалар бойынша тапсырмалар: 
 
Тізбектің эквивалентті кедергісін табыңыз (сурет.2, А ) және барлық 

токтар, егерU , 321, rrr  , 3r , 4r , 5r , 6r , 7r , 8r  нұсқалары бойынша берілген 
(кесте.2.4).Мәселені кедергі үшбұрышын эквивалентті жұлдызға 
түрлендіру әдісімен шешіңіз. 

 
Кесте 2.4-бастапқы деректер  
Опциялар U, 

 В 
r1,  
Ом 

r2 
Ом 

r4 
Ом 

r5 
Ом 

r6 
Ом 

r7 
Ом 

r8 
Ом 

1 110 32 10 26 11 10 46 50 
2 220 31 12 27 13 12 45 60 
3 210 29 8 28 10 8 42 55 
4 200 28 6 29 9 6 43 52 
5 150 26 12 25 15 12 49 59 
6 105 22 11 23 16 11 48 62 
7 115 25 9 22 9 9 47 58 
8 130 20 11 21 10 11 41 56 
9 150 21 9 20 12 9 40 51 
0 190 23 9 30 9 9 39 61 

 
№ 2 практикалық сабақ 
Тақырыбы: күрделі айнымалы электр тізбегін есептеу  
Сабақтың мақсаты: ауыспалы синусоидальды токтың параметрлерін 

анықтауға, синусоидальды токты ұсынудың аналитикалық, графикалық 
және күрделі формаларын қолдануға үйрету.  

 
1 негізгі ережелер мен қатынастар 
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Қажетті токтар: 
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Өздігінен шешуге арналған нұсқалар бойынша тапсырмалар: 
 
Тізбектің эквивалентті кедергісін табыңыз (сурет.2, А ) және барлық 

токтар, егерU , 321, rrr  , 3r , 4r , 5r , 6r , 7r , 8r  нұсқалары бойынша берілген 
(кесте.2.4).Мәселені кедергі үшбұрышын эквивалентті жұлдызға 
түрлендіру әдісімен шешіңіз. 

 
Кесте 2.4-бастапқы деректер  
Опциялар U, 

 В 
r1,  
Ом 

r2 
Ом 

r4 
Ом 

r5 
Ом 

r6 
Ом 

r7 
Ом 

r8 
Ом 

1 110 32 10 26 11 10 46 50 
2 220 31 12 27 13 12 45 60 
3 210 29 8 28 10 8 42 55 
4 200 28 6 29 9 6 43 52 
5 150 26 12 25 15 12 49 59 
6 105 22 11 23 16 11 48 62 
7 115 25 9 22 9 9 47 58 
8 130 20 11 21 10 11 41 56 
9 150 21 9 20 12 9 40 51 
0 190 23 9 30 9 9 39 61 

 
№ 2 практикалық сабақ 
Тақырыбы: күрделі айнымалы электр тізбегін есептеу  
Сабақтың мақсаты: ауыспалы синусоидальды токтың параметрлерін 

анықтауға, синусоидальды токты ұсынудың аналитикалық, графикалық 
және күрделі формаларын қолдануға үйрету.  

 
1 негізгі ережелер мен қатынастар 

  
 

Гармоникалық тербеліс i (t) (сурет.2.29) мынадай негізгі 
параметрлермен сипатталады: im амплитудасы, w бұрыштық жиілігі, j0 
бастапқы фазасы. Бастапқы фаза 0 = t0 себебі  

 

 
 

Сурет 2.29-гармоникалық сигнал 
 
Аналитикалық гармоникалық тербелістерді теңдеумен анықтауға 

болады[8]: 
 

)sin()( 0jwtIti m                                            (2.13) 
 
Гармоникалық токтың тиімді мәні: 
 


T

dtti
T

I
0

2)(1
.          (2.14) 

 
Интеграциядан кейін біз ағымдағы мән үшін аламыз: 
 

m
m III 707,0
2
                                                  (2.15)                     

Сол сияқты кернеудің қолданыстағы мәні анықталады: U " 0,707 Um.  
Гармоникалық токтың орташа мәні: 
 


T

cp dtti
T

I
0

)(1
                                        (2.16)                      

 
Гармоникалық тербелістерді әртүрлі жолдармен ұсынуға болады: 

уақыт функциялары (уақыт диаграммалары); айналмалы векторлар 
(векторлық диаграммалар) күрделі сандармен; амплитудалық және фазалық 
спектрлер. Ұсынудың бір немесе басқа әдісі шешілетін міндеттердің 
сипатына байланысты қолданылады. 
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 2.30-суретте i1 және i2 екі тербелістің векторлық көрінісі 
көрсетілген:   

J = j2 - j1 шамасы I1 және i2 тербелістері арасындағы фазалық ығысу 
деп аталады.. 

- Сур. 2 А i1 және i2 екі тербелістің векторлық көрінісін көрсетеді:   
 

)sin( 111 jwtIi m  ;                                 )sin( 222 jwtIi m     . 
 
Олардың i3 қосындысын векторларды жинақтау формулалары 

бойынша табуға болады: 
 

)sin( 33213 jwtIiii m                                                       (2.17) 
 

онда       )cos(2 1221
2

2
2

13   mmmmm IIIII  
 

2211

2211
3 coscos

sinsin




mm

mm

II
II

arctg




   . 

 
 

 
 
2.30-сурет-айналмалы векторлар түріндегі гармоникалық 

тербелістердің көрінісі 
 
1 Міндет. Салу қисық өзгерістер кернеу және ток, уақыт және сызу 

векторын бейнелейтін бұл функциялар. Ток пен кернеу арасындағы 
фазаның ығысуы нешеге тең болатының есептеу. Кернеу мен токтың оң 
жарты толқындарының басталу кезеңін, жиілігін, моменттерін анықтау. 
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157sin100 Btu 





 
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
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 2.30-суретте i1 және i2 екі тербелістің векторлық көрінісі 
көрсетілген:   

J = j2 - j1 шамасы I1 және i2 тербелістері арасындағы фазалық ығысу 
деп аталады.. 

- Сур. 2 А i1 және i2 екі тербелістің векторлық көрінісін көрсетеді:   
 

)sin( 111 jwtIi m  ;                                 )sin( 222 jwtIi m     . 
 
Олардың i3 қосындысын векторларды жинақтау формулалары 

бойынша табуға болады: 
 

)sin( 33213 jwtIiii m                                                       (2.17) 
 

онда       )cos(2 1221
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2.30-сурет-айналмалы векторлар түріндегі гармоникалық 

тербелістердің көрінісі 
 
1 Міндет. Салу қисық өзгерістер кернеу және ток, уақыт және сызу 

векторын бейнелейтін бұл функциялар. Ток пен кернеу арасындағы 
фазаның ығысуы нешеге тең болатының есептеу. Кернеу мен токтың оң 
жарты толқындарының басталу кезеңін, жиілігін, моменттерін анықтау. 
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157sin5 
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Шешімі.  
Синусоидтар және сәйкес векторлық диаграмма 2.31 суретте 

көрсетілген. 
 
Кезең сТ 04,0

157
14,322






  

 

жиілік Гц
T

f 25
04,0
11

  

 
Фазалық ток кернеуден бұрышқа артта қалады  
 

)0340(
40
9

810







 рад  

 
Кернеу мен токтың оң жарты толқындарының басталу сәттері[8]: 
 

cTt 002,0
20

2
20
110 


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

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cTt 0025,0
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Сурет 2.31-Синусоидтар 

 
 
 
 
 

 
 

 

u 

i 
ωt 
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Тапсырма 
Бұл мәселені токтың бастапқы фазасы нөлге тең болған жағдайда 

шешіңіз. 
Міндет 2. Екі синусоидты токтың айырмасы: мен қосындысын 

векторлық диаграммалар көмегімен және аналитикалық тұрғыда табу..
  мAti ,30sin100     мAti ,45sin120    Сурет 2.32  

 
2.32-сурет-3.1-тапсырмаға векторлық диаграмма 

 
№ 3 практикалық сабақ 
Тақырыбы: Үш фазалы айнымалы ток тізбектерін есептеу. 
Сабақтың мақсаты: үш фазалы электр тізбектеріндегі симметриялық 

және симметриялық емес тәртіптерді есептеу техникасын пысықтау  
Негізгі ережелер мен қатынастар 
Үш фазалы электр тізбегі-бұл синусоидалы ЭҚК фазада бір-біріне 

қатысты қозғалатын және электр энергиясының жалпы көзі құратын бір 
жиіліктегі тізбектер жиынтығы. Егер тізбектердің көрсетілген жиынтығы 
3.33-суретте көрсетілген әдіске сәйкес қосылса, оны үш фазалы тізбек 
қосылған жұлдыз деп атайды[28]. 

Бұл жағдайда фазалық орамалардың басталуы бейтарап (нөлдік) 
нүктеге біріктіріледі. Генератор мен қабылдағыш фазаларының ұштарын 
жалғайтын сымдар желілік сымдар деп аталады. Генератор мен 
қабылдағыштың нөлдік нүктелерін қосатын сым бейтарап немесе нөл деп 
аталады. 

Генератор мен қабылдағыштың жеке фазаларының 
қысқыштарындағы кернеулер фазалық кернеулер деп аталады . фU  
Сызықтық сымдар арасындағы кернеулер - сызықтық кернеулер . ЛU  

Тікелей тізбектен сызықтық токтар il = if сәйкес фазалық токтарға 
тең, ал сызықтық кернеулер сәйкес фазалық кернеулердің 
айырмашылықтарына тең болатындығын көруге болады: 

 
baab UUU  ;            cbcb UUU  ;            acca UUU  (2.18) 
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Тапсырма 
Бұл мәселені токтың бастапқы фазасы нөлге тең болған жағдайда 

шешіңіз. 
Міндет 2. Екі синусоидты токтың айырмасы: мен қосындысын 

векторлық диаграммалар көмегімен және аналитикалық тұрғыда табу..
  мAti ,30sin100     мAti ,45sin120    Сурет 2.32  

 
2.32-сурет-3.1-тапсырмаға векторлық диаграмма 

 
№ 3 практикалық сабақ 
Тақырыбы: Үш фазалы айнымалы ток тізбектерін есептеу. 
Сабақтың мақсаты: үш фазалы электр тізбектеріндегі симметриялық 

және симметриялық емес тәртіптерді есептеу техникасын пысықтау  
Негізгі ережелер мен қатынастар 
Үш фазалы электр тізбегі-бұл синусоидалы ЭҚК фазада бір-біріне 

қатысты қозғалатын және электр энергиясының жалпы көзі құратын бір 
жиіліктегі тізбектер жиынтығы. Егер тізбектердің көрсетілген жиынтығы 
3.33-суретте көрсетілген әдіске сәйкес қосылса, оны үш фазалы тізбек 
қосылған жұлдыз деп атайды[28]. 

Бұл жағдайда фазалық орамалардың басталуы бейтарап (нөлдік) 
нүктеге біріктіріледі. Генератор мен қабылдағыш фазаларының ұштарын 
жалғайтын сымдар желілік сымдар деп аталады. Генератор мен 
қабылдағыштың нөлдік нүктелерін қосатын сым бейтарап немесе нөл деп 
аталады. 

Генератор мен қабылдағыштың жеке фазаларының 
қысқыштарындағы кернеулер фазалық кернеулер деп аталады . фU  
Сызықтық сымдар арасындағы кернеулер - сызықтық кернеулер . ЛU  

Тікелей тізбектен сызықтық токтар il = if сәйкес фазалық токтарға 
тең, ал сызықтық кернеулер сәйкес фазалық кернеулердің 
айырмашылықтарына тең болатындығын көруге болады: 

 
baab UUU  ;            cbcb UUU  ;            acca UUU  (2.18) 

 
  

 

 
 

Сурет 2.33-жұлдызға қосылған үш фазалы тізбек 
 

фЛ UU 3                                                             (2.19) 
 
Генератордың симметриялы кернеу жүйесі мен симметриялы 

жүктеме кезінде бейтарап сымның қажеті жоқ. Егер жүктеме симметриялы 
болмаса, онда бейтарап сым (егер оның кедергісі ескерілмесе) жүктемедегі 
генератордың фазалық кернеулерінің симметриялы жүйесін қамтамасыз 
етеді. Бұл жағдайда әдетте "жүктеме кезінде бейтарап ығысу жоқ" деп 
айтылады.  

Егер бейтарап сымның кедергісін елемеу мүмкін болмаса, бейтарап 
сымдағы кернеудің төмендеуіне байланысты бейтарап ығысу орын алады: 

 

cba

CcBbAa

YYY
UYUYUYU







00                                                   (2.20) 

 
Мұнда Y-жүктеме фазалары мен бейтарап сымның күрделі 

өткізгіштігі.  
Бұл схемалар (сур.1), жүктеме кезіндегі фазалық кернеулер: 
 

00  UUU Aa


00  UUU Bb


00  UUU Cc
                            (2.21) 

 
 Фазалардағы токтар:  
 

;)( ANAA YUEI  BNBВ YUEI )(  ;    СNСС YUEI )(                               (2.22) 
 
Топографиялық диаграмма. Үш фазалы тізбектердегі тұрақты 

гармоникалық тәртіпті векторлық диаграммаларды, диаграммадағы кернеу 
векторын (көрнекілік тұрғысынан) диаграммадағы екі нүкте арасындағы 
кернеу векторын белгілі бір масштабта нақты тізбектің (тізбектің) бірдей 
нүктелері арасындағы кернеуге сәйкес болатындай етіп орналастырған 
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жөн. Сәйкестік амплитудалық (әрекет етуші) мән бойынша да, фазалық 
ығысу бұрышы бойынша да болуы тиіс. Диаграммадағы әр нүкте тізбектің 
диаграммасындағы нүктеге сәйкес келетін векторлық диаграмма 
топографиялық диаграмма деп аталады. 

Міндет 1. 380 В қайталама орамасындағы желілік кернеуі бар үш 
фазалы трансформаторға әрқайсысы 40 Вт электр шамдары (фазада 100 
дана) және К .П. 85% бар үш фазалы 10 кВт қозғалтқыш кіреді 

8,0cos  і. Сымдардың кедергісін ескермей желілердегі токтарды 
анықтау. 

Шешім: берілген жүктеме симметриялы, себебі әр фазада бірдей 
қабылдағыштар бар: жарықтандыру жүктемесі Р=40х100=4000 Вт және 
қозғалтқыштың бір фазасы. 

Есептеуді бір кезеңге жүргізуге болады:  
 

BUU лф 22073,1/3803/   
 
Жарықтандыру жүктемесінің тогы:  
 

АUPI ффламп 2,18220/4000/   
 
Қозғалтқыш фазасындағы ток:  
 

A
U

PI Д 3,22
85,02203

10000
cos3







 

 
Желіде токты табу үшін шамдар мен қозғалтқыштың токтарын қосу 

керек. Бұл токтар фазада бірдей емес. Сондықтан біз оларды белсенді және 
реактивті компоненттерге бөліп, сол атаудағы компоненттерді қосамыз.  

Шамдардағы ток кернеумен фазаға сәйкес келеді, сондықтан 
шамдардың реактивті тогы нөлге тең, шамдар тогының белсенді 
компоненті 0. рлампI АII лампаламп 2,18.   

Қозғалтқыштағы токтың белсенді компоненті: 
AII ДaД

8,178,03,22cos    
 
Қозғалтқыш фазасындағы реактивті ток:  AII ДрД 4,136,03,22sin    
 
Желідегі жалпы белсенді ток: АIII аДалампa 368,172,18..   
 
Желідегі жалпы реактивті ток: АIII рДрлампр 4,134,130..   
 
Желідегі ток: AIII pa 5,384,1336 2222   
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жөн. Сәйкестік амплитудалық (әрекет етуші) мән бойынша да, фазалық 
ығысу бұрышы бойынша да болуы тиіс. Диаграммадағы әр нүкте тізбектің 
диаграммасындағы нүктеге сәйкес келетін векторлық диаграмма 
топографиялық диаграмма деп аталады. 

Міндет 1. 380 В қайталама орамасындағы желілік кернеуі бар үш 
фазалы трансформаторға әрқайсысы 40 Вт электр шамдары (фазада 100 
дана) және К .П. 85% бар үш фазалы 10 кВт қозғалтқыш кіреді 

8,0cos  і. Сымдардың кедергісін ескермей желілердегі токтарды 
анықтау. 

Шешім: берілген жүктеме симметриялы, себебі әр фазада бірдей 
қабылдағыштар бар: жарықтандыру жүктемесі Р=40х100=4000 Вт және 
қозғалтқыштың бір фазасы. 

Есептеуді бір кезеңге жүргізуге болады:  
 

BUU лф 22073,1/3803/   
 
Жарықтандыру жүктемесінің тогы:  
 

АUPI ффламп 2,18220/4000/   
 
Қозғалтқыш фазасындағы ток:  
 

A
U

PI Д 3,22
85,02203

10000
cos3







 

 
Желіде токты табу үшін шамдар мен қозғалтқыштың токтарын қосу 

керек. Бұл токтар фазада бірдей емес. Сондықтан біз оларды белсенді және 
реактивті компоненттерге бөліп, сол атаудағы компоненттерді қосамыз.  

Шамдардағы ток кернеумен фазаға сәйкес келеді, сондықтан 
шамдардың реактивті тогы нөлге тең, шамдар тогының белсенді 
компоненті 0. рлампI АII лампаламп 2,18.   

Қозғалтқыштағы токтың белсенді компоненті: 
AII ДaД

8,178,03,22cos    
 
Қозғалтқыш фазасындағы реактивті ток:  AII ДрД 4,136,03,22sin    
 
Желідегі жалпы белсенді ток: АIII аДалампa 368,172,18..   
 
Желідегі жалпы реактивті ток: АIII рДрлампр 4,134,130..   
 
Желідегі ток: AIII pa 5,384,1336 2222   

  
 

Міндет 2. Нөлдік сыммен жұлдызға қосылған асимметриялық жүктеме в 
фазалық ЭҚК және )9,03,0(0 jZ  Ом ішкі кедергісі бар симметриялы үш 
фазалы генераторға қосылған (сурет.2.34, а). ВЕ 230  Жүктеме 
фазаларының кедергісі: )42( jZa  Ом, )84( jZb  Ом, 5cZ Ом.

)3,04,0( jZПР  Ом желісінің әр сымының кедергісі және 5,0NZ Ом 
бейтарап сымының кедергісі. Бейтарап сым болған кезде және ол сынған 
кезде жүктеме мен генератордың әр фазасындағы токтар мен кернеулерді 
анықтаңыз. Әр жағдай үшін векторлық диаграмма құрыңыз. 

 

 
2.34 - сурет-а) 6.1.2-міндетке тізбектің схемасы;  

б) бейтарап сым болған кездегі векторлық диаграмма;  
в) бейтарап сым үзілген кездегі векторлық диаграмма 

 
Шешімі. Генератордың фазалық ЭҚК-ні күрделі түрде жазамыз:  

 

;230ВЕЕ АА  ;)73,11(115230 120 ВjеЕ j
В  

 

ВjеЕ j
с )73,11(115230 240    

    Фазалардың кешенді өткізгіштігі: 
 

;)152,00788,0(
2,57,2

11
0

Смj
jZZZ

Y
прa

A 





  

;)0995,00688,0(
8,67,4

11
0

Смj
jZZZ

Y
прb

B 





  

.)0354,0168,0(
2,17,5

11
0

Смj
jZZZ

Y
прc

c 





  

.2
5,0

11 См
Z

Y
N

N   
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Бейтарап сым болған кезде. 
(3) формуласы бойынша нүктелер мен 1О :О  

,4,1238,903,8
088,032,2

)0354,0168,0)(73,11(115)0995,00688,0)(73,11(115)152,00788,0(230

2549 Вej
j

jjjjjU

j

N









 
 (4) формуласы бойынша біз барлық токтарды есептейміз: 
 

;9,37339,18)( 1060 АejYUEI j
ANAA

  
;4,272,254,10)( 4067 АejYUEI j

BNBВ
  

 ;6,414,393,13)( 35108 АejYUEI j
СNСС

  
.8,248,1816 2549 АejYUI j

NNN
  

 
Тексеру мынаны көрсетеді 0 NCBA IIII  
 
Жүктеме фазаларындағы кернеулер: 
 

;170 153
01

ВeZIU j
aAa

 .230 20134
01

ВeZIU j
bBb

  
 

ВeZIU j
ccc

35108
0 208

1

  
 
Генератордың әр фазасындағы кернеулер 
 

;195 52
0 ВeZIEU j

AAAO
 ;243 125

0 ВeZIEU j
BBBO

  
 

 .213 45110
0 ВeZIEU j

ccCO
  

 
2.34-суретте бейтарап сым болған кезде векторлық диаграмма 

салынған. 
Бейтарап сым үзілген кезде ).0( NY  
 

;6,878,518,70 1536 Вej
YYY

YEYEYEU j

CBA

CCBBAA
N





  

 Токтар: 
;6,281,204,20)( 4044 АeJYUEI J

ANAA
  

;6,286,289,1)( 1586 АejYUEI j
BNBB

  
.6,537,483,23)( 40114 АejYUEI J

CNCC
  
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Бейтарап сым болған кезде. 
(3) формуласы бойынша нүктелер мен 1О :О  

,4,1238,903,8
088,032,2

)0354,0168,0)(73,11(115)0995,00688,0)(73,11(115)152,00788,0(230

2549 Вej
j

jjjjjU

j

N









 
 (4) формуласы бойынша біз барлық токтарды есептейміз: 
 

;9,37339,18)( 1060 АejYUEI j
ANAA

  
;4,272,254,10)( 4067 АejYUEI j

BNBВ
  

 ;6,414,393,13)( 35108 АejYUEI j
СNСС

  
.8,248,1816 2549 АejYUI j

NNN
  

 
Тексеру мынаны көрсетеді 0 NCBA IIII  
 
Жүктеме фазаларындағы кернеулер: 
 

;170 153
01

ВeZIU j
aAa

 .230 20134
01

ВeZIU j
bBb

  
 

ВeZIU j
ccc

35108
0 208

1

  
 
Генератордың әр фазасындағы кернеулер 
 

;195 52
0 ВeZIEU j

AAAO
 ;243 125

0 ВeZIEU j
BBBO

  
 

 .213 45110
0 ВeZIEU j

ccCO
  

 
2.34-суретте бейтарап сым болған кезде векторлық диаграмма 

салынған. 
Бейтарап сым үзілген кезде ).0( NY  
 

;6,878,518,70 1536 Вej
YYY

YEYEYEU j

CBA

CCBBAA
N





  

 Токтар: 
;6,281,204,20)( 4044 АeJYUEI J

ANAA
  

;6,286,289,1)( 1586 АejYUEI j
BNBB

  
.6,537,483,23)( 40114 АejYUEI J

CNCC
  

 
 

  
 

 Жүктеме фазаларындағы кернеулер: 
 

;128 4518
01

ВeZIU j
aAa

 ;256 40149
01

ВeZIU j
bBb

  
.268 35114

01
ВeZIU j

cСc
  

 
Генератор фазаларындағы кернеулер: 
 

.2152055,64
;239192141

;2063,12206

25107

20125

253

ВejZIEU
ВejZIEU

ВejZIEU

j
OCCCJ

J
OBBBO

j
OAAAO













 

 
Өз бетінше орындауға арналған тапсырмалар 
 
1 міндет  
Жұлдызға қосылған асимметриялық жүктеме сызықтық кернеуі бар 

үш фазалы симметриялы энергия көзінің қысқыштарына қосылған (сурет. 
2.34, а) 380лU  фазалық кедергісі )86( jZ A  Ом, )724( jZ B  Ом және

20CZ  Ом. Әр фазадағы токтар мен кернеулерді, әр ваттметрдің 
көрсеткіштерін, жүктемеде тұтынылатын қуатты анықтаңыз. Токтар мен 
кернеулердің векторлық диаграммасын құрыңыз.  

 
Міндет 2  
Әрбір сымның кедергісі )15,0( jZПР   ОМ болатын сызық арқылы 

)9,03,0(0 jZ  ОМ ішкі кедергісінде фазалық ЭҚК 127Е  бар симметриялы 
үш фазалы генераторға жұлдыз қосылған симметриялы жүктеме Z=(10+j6) 
Ом қосылған (сурет. 3.34, а).Әр фазадағы токты, генератордың фазалық 
және сызықтық кернеуін, токтың, фазалық және сызықтық жүктеме 
кернеуін, генератор жеткізетін және жүктемеде тұтынылатын қуатты 
анықтаңыз. Векторлық диаграмманы құрыңыз. 

 
Міндет 3.  
Қабылдағыш үшбұрышпен симметриялы сызықтық кернеулері бар 

үш фазалы сызыққа қосылған, оның әр фазасының кедергісі Ом (сурет. 
3.34, а). 220лU )1010(( jZ   Жүктеме мен сызықтың әр фазасындағы 
токтарды және әр ваттметрдің көрсеткіштерін табыңыз. Нүктеде үзіліс 
болған жағдайда бірдей шамаларды табыңыз . 1а  
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№ 1 зертханалық жұмыс 
Тақырыбы: Ом заңын тәжірибелі тексеру. 
Мақсаты: тәжірибеде ток күшінің кернеу мен қарсылыққа 

тәуелділігін анықтау. 
Құрал-жабдықтар: мультимедиялық кешен. 
Қысқаша теория 
ОМ заңына сәйкес тізбектің бір бөлігіндегі ток күші оның 

ұштарындағы кернеуге тура пропорционал және оның кедергісіне кері 
пропорционал. 

R
UI                                               (2.23) 

 
мұндағы-ток күші (А); I  
U - кернеу (В);  
R – кедергісі. 
Жұмысты жүргізу тәртібі: 
1. 2.35 суретте көрсетілген электр тізбегін сызыңыз 

 

 
 

Сурет 2.35-электр тізбегі 
 

2. Вольтметр мен амперметр шкаласын өлшеу шегі мен бөлу бағасын 
анықтаңыз. Нәтижелерді 2.4-кестеге енгізіңіз. 

 
Кесте 2.4-өлшеу нәтижесі 

Аспап Өлшеу шегі Өлшеу шегі 
Амперметр   
Вольтметр   

 
3. Бірінші резисторды таңдаңыз . 1R  
4. Орнату қозғалтқыш реостаттың да шеткі оң жақ ереже. Амперметр 

мен вольтметрдің көрсеткіштерін жазыңыз. 
5. Реостат қозғалтқышын орташа күйге жылжытыңыз. Амперметр 

мен вольтметрдің көрсеткіштерін жазыңыз. 
6. Жылжытуға қозғалтқыш реостаттың да шеткі сол жақ ереже. 

Амперметр мен вольтметрдің көрсеткіштерін жазыңыз. 
7. 3R және 2R резисторлар үшін өлшеулерді қайталаңыз  
8. Өлшеу нәтижелерін 2.5-кестеге енгізіңіз. 
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№ 1 зертханалық жұмыс 
Тақырыбы: Ом заңын тәжірибелі тексеру. 
Мақсаты: тәжірибеде ток күшінің кернеу мен қарсылыққа 

тәуелділігін анықтау. 
Құрал-жабдықтар: мультимедиялық кешен. 
Қысқаша теория 
ОМ заңына сәйкес тізбектің бір бөлігіндегі ток күші оның 

ұштарындағы кернеуге тура пропорционал және оның кедергісіне кері 
пропорционал. 

R
UI                                               (2.23) 

 
мұндағы-ток күші (А); I  
U - кернеу (В);  
R – кедергісі. 
Жұмысты жүргізу тәртібі: 
1. 2.35 суретте көрсетілген электр тізбегін сызыңыз 

 

 
 

Сурет 2.35-электр тізбегі 
 

2. Вольтметр мен амперметр шкаласын өлшеу шегі мен бөлу бағасын 
анықтаңыз. Нәтижелерді 2.4-кестеге енгізіңіз. 

 
Кесте 2.4-өлшеу нәтижесі 

Аспап Өлшеу шегі Өлшеу шегі 
Амперметр   
Вольтметр   

 
3. Бірінші резисторды таңдаңыз . 1R  
4. Орнату қозғалтқыш реостаттың да шеткі оң жақ ереже. Амперметр 

мен вольтметрдің көрсеткіштерін жазыңыз. 
5. Реостат қозғалтқышын орташа күйге жылжытыңыз. Амперметр 

мен вольтметрдің көрсеткіштерін жазыңыз. 
6. Жылжытуға қозғалтқыш реостаттың да шеткі сол жақ ереже. 

Амперметр мен вольтметрдің көрсеткіштерін жазыңыз. 
7. 3R және 2R резисторлар үшін өлшеулерді қайталаңыз  
8. Өлшеу нәтижелерін 2.5-кестеге енгізіңіз. 

  
 

9. Кестені қолдана отырып, әр резистор үшін тізбектің учаскесіндегі 
ток күшінің оның ұштарындағы кернеуге тәуелділігінің графигін құрыңыз. 
Графиктерді координаталардың бірдей осьтеріне орналастыруға болады. 

10. Тұрақты кернеудегі өткізгіштің кедергісіне ток күшінің тәуелділік 
графигін құрыңыз. 

11. Салынған графиктерге сүйене отырып, токтың кернеуге, токтың 
қарсылыққа тәуелділігінің сипаты және Ом заңының әділдігі туралы 
қорытынды жасаңыз. 

12. Жұмыс туралы есеп дайындау 
 
Кесте 2.5-өлшеу нәтижесі 

№ R  U  I  
Ом  В  А  

    
    

 Бақылау сұрақтары: 
1. Өткізгіштегі ток кернеуі екі есе артқан кезде қалай өзгереді?  
2. Кернеу екі есе артқан кезде өткізгіштің кедергісі қалай өзгереді? 
3. 15В кернеуі бар желіге 6 Ом жазылған реостатты қосуға бола ма; 

2А? 
 

№ 2 зертханалық жұмыс 
Тақырыбы: элементтердің параллель байланысы бар 

синусоидальды айнымалы ток тізбегін зерттеу 
Жұмыстың мақсаты: жұмыста белсенді және реактивті кедергілері 

бар тармақталған тізбектегі токтар мен кернеулердің арақатынасы 
зерттеледі. Өлшеу нәтижелері бойынша қарсылықтар есептеледі, 
токтардың векторлық диаграммалары және тармақталған тізбек үшін 
кернеулердің топографиялық диаграммалары жасалады. 

Орнату сипаттамасы 
Қондырғы тиісті өлшеу аспаптары – амперметрлер, вольтметр және 

ваттметр, осциллограф, фазометр бар ауыспалы сыйымдылық пен 
индуктивтіліктің белсенді кедергілерінен тұрады. 

Жұмысты орындау тәртібі 
1. 3.36 сурет бойынша схеманы жинаңыз. 
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Сурет 2.36-зерттелетін сызықтық тізбектің диаграммасы 

 
 
Шарғының индуктивтілігін өзгерту арқылы (бос жүрістен қысқа 

тұйықталуға дейін) барлық құрылғылардың көрсеткіштерін 2.6-кестеге 
жазыңыз. Бұл ретте кірістегі кернеу 20 В-ты токтар 0,8 а-дан аспайтындай 
етіп орнату керек[9]. 

2. 1 мысал тәжірибесіне сәйкес, Z , LX сонымен қатар 2I ток пенU  
арасындағы ығысу бұрышын анықтаңыз .Токтар мен кернеулер үшін 
векторлық диаграмманы құрыңыз. Тәуелділікті құрыңыз; )(),(̀ 22 IfILfI   

3. 2.36-суретте сыйымдылығы бар қарсылықты ауыстырыңыз және 
сыйымдылық кедергісін есептеңіз. 1R C сХ  1-тармақтың тәжірибесін тек бір 
аралық тәртіп үшін қайталаңыз және Кирхгоф заңының I және II сақталуын 
тексеріңіз. 

 
Кесте 2.6-барлық құрылғылардың көрсеткіштері 

  CLRR 21  
Сұлба Жұмыс 

тәртіптері 
cos  I  1I  2I  1U  2U  cU    

№ 4.1 

Р. 
Р. 
Аралық 
тәртіп 

         

№ 4.2 

Р. 
Р. 
Аралық 
тәртіп 

         

№ 4.3 

Р. 
Р. 
Аралық 
тәртіп 

         

 
  

~U 
V1 

A 

A1 

A2 

V2 

R2 

R1

х 

L

y 

I 
I2 

I1 
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Сурет 2.36-зерттелетін сызықтық тізбектің диаграммасы 

 
 
Шарғының индуктивтілігін өзгерту арқылы (бос жүрістен қысқа 

тұйықталуға дейін) барлық құрылғылардың көрсеткіштерін 2.6-кестеге 
жазыңыз. Бұл ретте кірістегі кернеу 20 В-ты токтар 0,8 а-дан аспайтындай 
етіп орнату керек[9]. 

2. 1 мысал тәжірибесіне сәйкес, Z , LX сонымен қатар 2I ток пенU  
арасындағы ығысу бұрышын анықтаңыз .Токтар мен кернеулер үшін 
векторлық диаграмманы құрыңыз. Тәуелділікті құрыңыз; )(),(̀ 22 IfILfI   

3. 2.36-суретте сыйымдылығы бар қарсылықты ауыстырыңыз және 
сыйымдылық кедергісін есептеңіз. 1R C сХ  1-тармақтың тәжірибесін тек бір 
аралық тәртіп үшін қайталаңыз және Кирхгоф заңының I және II сақталуын 
тексеріңіз. 

 
Кесте 2.6-барлық құрылғылардың көрсеткіштері 

  CLRR 21  
Сұлба Жұмыс 

тәртіптері 
cos  I  1I  2I  1U  2U  cU    

№ 4.1 

Р. 
Р. 
Аралық 
тәртіп 

         

№ 4.2 

Р. 
Р. 
Аралық 
тәртіп 

         

№ 4.3 

Р. 
Р. 
Аралық 
тәртіп 

         

 
  

~U 
V1 

A 

A1 

A2 

V2 

R2 

R1

х 

L

y 

I 
I2 

I1 

  
 

4. 3.37-сурет бойынша схеманы жинаңыз және сыйымдылықты бос 
жүруден қысқа тұйықталуға дейін өзгерте отырып, барлық құрылғылардың 
көрсеткіштерін кестеге жазыңыз  

 

 
 

Сурет 2.37-электр тізбегінің схемасы 
 
5. 4-тармақтың деректері бойынша. сыйымдылықтың мәнін есептеңіз 

және I2 тогы мен кернеу арасындағы ығысу бұрышы. LX C 2U  тәртіптердің  
бірінен токтар мен кернеулер үшін векторлық диаграмманы құрыңыз. 
Тәуелділікті құрыңыз. )(̀2 CfI   Бұл тәртіп үшін кіріс тогын есептеп, 
параллель токтар мен кернеулер үшін векторлық диаграммаларды құрыңыз-

СLR ,,  
6. Жұмыс туралы есеп дайындау 
 
Бақылау сұрақтары 
1. Айнымалы ток тізбектеріндегі өткізгіштік: өткізгіштер 

үшбұрышының формулалары 
2. Кешенді нысандағы өткізгіштік 
3. Айнымалы ток тізбегін өткізгіштік әдісімен есептеу 
4. Параллель айнымалы ток тізбегінің векторлық диаграммасын құру 
5. Аспаптардың көрсеткіштері бойынша тармақтардың жалпы 

кедергісін, белсенді және реактивті кедергіні қалай есептеу керек, сонымен 
қатар схема үшін векторлық диаграммаларды құру керек; 

6. Периодтық синусоидальды функцияның лездік, әрекет ететін, 
орташа күрделі мәні туралы түсінік) 

 
  

~U 
V1 

A 

A1 

A2 

VC 

R2 

R1 

L 

I 
I2 

I1 
C 

VL 
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Тест тапсырмалары 
 
1. Айнымалы токтың сызықты емес электр тізбектерін талдауда 

қандай есептеу әдістері қолданылады (қате жауапты көрсетіңіз): 
А) жиілік әдісі; 
В)шамалардың лездік мәндері бойынша сызықты емес элементтердің 

сипаттамаларын пайдалана отырып графикалық әдіс; 
С) лездік мәндер бойынша сипаттамаларды бөлшек-сызықтық 

жуықтаудың аналитикалық әдісі; 
D) бірінші гармониктер бойынша сипаттамаларды пайдалана отырып, 

графо-талдамалық әдіс; 
E) қолданыстағы мәндер бойынша сипаттамаларды пайдалана 

отырып, графо-талдамалық әдіс. 
 
2. L=5 MGN, c=1 мкФ параметрлерімен рФ сүзгісінің кесу 

жиілігін есептеңіз: с  
A) 0  
B) 1000 рад / с 
C) 5000 рад / с 
D) 10000 рад / с 
E) 14140 рад / с 
 
3. Синусоидалы ток тізбегінде? индуктивті және сыйымдылық 

элементтері бар резонанстық құбылыстар келесі параметрлердің бірі 
өзгерген кезде мүмкін болады... Қате жауапты көрсетіңіз 

A)  бұрыштық жиілік ; 
B) L индуктивтілік ; 
C) U кіріс кернеуі ; 
D) C сыйымдылығы ; 
E) белсенді кедергі. 
 
4. Түйіндік потенциалдар әдісінде тармақтардың токтары 

анықталады... 
A) Кирхгофтың бірінші заңы бойынша; 
B) Кирхгофтың екінші заңы бойынша; 
C) Ом заңы бойынша; 
D) контурлық токтардың алгебралық қосындысы арқылы; 
E) контурлық токтардың арифметикалық қосындысы арқылы. 
 
5. Түйіндік потенциалдар әдісінде тармақтардың токтары 

анықталады... 
A) Кирхгофтың бірінші заңы бойынша; 
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Тест тапсырмалары 
 
1. Айнымалы токтың сызықты емес электр тізбектерін талдауда 

қандай есептеу әдістері қолданылады (қате жауапты көрсетіңіз): 
А) жиілік әдісі; 
В)шамалардың лездік мәндері бойынша сызықты емес элементтердің 

сипаттамаларын пайдалана отырып графикалық әдіс; 
С) лездік мәндер бойынша сипаттамаларды бөлшек-сызықтық 

жуықтаудың аналитикалық әдісі; 
D) бірінші гармониктер бойынша сипаттамаларды пайдалана отырып, 

графо-талдамалық әдіс; 
E) қолданыстағы мәндер бойынша сипаттамаларды пайдалана 

отырып, графо-талдамалық әдіс. 
 
2. L=5 MGN, c=1 мкФ параметрлерімен рФ сүзгісінің кесу 

жиілігін есептеңіз: с  
A) 0  
B) 1000 рад / с 
C) 5000 рад / с 
D) 10000 рад / с 
E) 14140 рад / с 
 
3. Синусоидалы ток тізбегінде? индуктивті және сыйымдылық 

элементтері бар резонанстық құбылыстар келесі параметрлердің бірі 
өзгерген кезде мүмкін болады... Қате жауапты көрсетіңіз 

A)  бұрыштық жиілік ; 
B) L индуктивтілік ; 
C) U кіріс кернеуі ; 
D) C сыйымдылығы ; 
E) белсенді кедергі. 
 
4. Түйіндік потенциалдар әдісінде тармақтардың токтары 

анықталады... 
A) Кирхгофтың бірінші заңы бойынша; 
B) Кирхгофтың екінші заңы бойынша; 
C) Ом заңы бойынша; 
D) контурлық токтардың алгебралық қосындысы арқылы; 
E) контурлық токтардың арифметикалық қосындысы арқылы. 
 
5. Түйіндік потенциалдар әдісінде тармақтардың токтары 

анықталады... 
A) Кирхгофтың бірінші заңы бойынша; 

  
 

B) Кирхгофтың екінші заңы бойынша; 
C) Ом заңы бойынша; 
D) контурлық токтардың алгебралық қосындысы арқылы; 
E) контурлық токтардың арифметикалық қосындысы арқылы. 
 
6. Электрлік потенциал үшін анықтамалардың қайсысы дұрыс? 
A) электр энергиясы көзінің теріс қысымынан оң зарядтың оң зарядқа 

ауысуы бойынша бөгде өріс күштерінің жұмысы; 
B) электр зарядтарының орын ауыстыруы бойынша электр өрісінің 

күштерін сапалы бағалау; 
C) уақыт бірлігіне өткізгіштің қимасы арқылы өтетін зарядтардың 

саны; 
D) электр энергиясы көзінің вольт-амперлік сипаттамасы; 
E) өрістің берілген нүктесінен нөлдік потенциалы бар нүктеге бір, оң 

зарядты жылжыту бойынша электр өрісі күштерінің жұмысы. 
 
7. Ваттметр өлшеуге қызмет етеді 
A) тізбек қысқыштарындағы кернеулер; 
B) электр тізбегі учаскесіндегі энергия; 
C) реактивті қуат; 
D) белсенді қуат; 
E) толық қуатты. 
 
8. Индуктивті және сыйымдылық элементтері бар синусоидалы 

ток тізбегінде резонанстық құбылыстар келесі параметрлердің бірі 
өзгерген кезде мүмкін болады. Қате жауапты көрсетіңіз 

A) кіріс кернеуі U; 
B) сыйымдылығы C; 
C) индуктивтілік L; 
D) жиіліктер f; 
E) Белсенді кедергі R. 
 
9. Қуатты анықтау формулаларының қайсысында қате бар? 
A) IUS  ; 
B) sin IUP ; 
C) sin IUQ ; 
D) 22 QPS  ; 
E) cos IUP . 
 
10. Электр тізбегіндегі ваттметр нені өлшейді? 
A) реактивті қуат ; sin IUQ  

B) айнымалы ток энергиясы ; RtIW 2  



140
  

 

C) толық қуат ; 22 QPS   
D) белсенді қуат ; cos IUP  

E) қуат коэффициенті .
S
Pcos  

 
11. Коммутация моменті үшін желілік электр тізбектеріндегі 

өтпелі процестерді талдауда ережелердің қайсысы қатаң ? 0t  
A) индуктивтілік арқылы өтетін ток секіру арқылы өзгермейді; 
B) конденсатордағы кернеу секіріспен өзгермейді; 
C) резистордағы кернеу секіру арқылы өзгереді; 
D) индуктивтіліктің ағымы секіру арқылы өзгермейді; 
E) дұрыс жауап жоқ. 
 
Сұрақтар өзіндік бақылау 
1. Тізбектердің негізгі параметрлері. 
2. Электр өрісінің негізгі қасиеттері. 
3. Ом заңы. 
4. Кирхгоф заңдары. 
5. Электр тізбектерін есептеу әдістері. 
6. Бір фазалы және үш фазалы трансформаторлардың жұмыс 

принципі. 
7. Сандық және аналогты өлшеу құралдары. 
8. Синхронды және асинхронды машиналар. 
9. Электр қозғалтқыштары. 
10. Транзисторлар.  
11. Өткізгіштер мен жартылай өткізгіштер. 
 
Қорытындылар  
Осы бөлімді зерделегеннен кейін білім алушылар электр 

тізбектерінің негізгі анықтамаларын және заңдарын түсінеді және оларды 
қойылған міндеттерді шешуде қолданады; есептік схемаларды 
қалыптастырады және олар бойынша есептеулерді орындайды, электр 
тізбектерін есептеудің ұғымдары мен әдістерін біледі; электрондық 
құрылғыларды сипаттайды, электр тізбектерін оқиды. 

Сабақтарды ұйымдастырудың ұсынылған формалары: сабақ және 
сабақтан тыс, фронтальды және жеке. 

Ұсынылған әдістер: ауызша, визуалды, практикалық. 
Өзіндік жұмыс үшін ұсынылған тақырыптар: 
1.Белгілі ішкі кедергісі және сыртқы жүктеме кедергісі бар кернеу 

көзі болған кезде электр тізбегінің тізбегін сызыңыз.  
2. Тізбектегі ток пен кернеудің жүктеме кедергісіне тәуелділігінің 

графигін сызыңыз. 
3. Кернеу мен ток көздерінің айырмашылығы неде? Белгілі кедергісі 

бар пассивті энергия қабылдағышқа жүктелген ток көзінің тізбегін 
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C) толық қуат ; 22 QPS   
D) белсенді қуат ; cos IUP  

E) қуат коэффициенті .
S
Pcos  

 
11. Коммутация моменті үшін желілік электр тізбектеріндегі 

өтпелі процестерді талдауда ережелердің қайсысы қатаң ? 0t  
A) индуктивтілік арқылы өтетін ток секіру арқылы өзгермейді; 
B) конденсатордағы кернеу секіріспен өзгермейді; 
C) резистордағы кернеу секіру арқылы өзгереді; 
D) индуктивтіліктің ағымы секіру арқылы өзгермейді; 
E) дұрыс жауап жоқ. 
 
Сұрақтар өзіндік бақылау 
1. Тізбектердің негізгі параметрлері. 
2. Электр өрісінің негізгі қасиеттері. 
3. Ом заңы. 
4. Кирхгоф заңдары. 
5. Электр тізбектерін есептеу әдістері. 
6. Бір фазалы және үш фазалы трансформаторлардың жұмыс 

принципі. 
7. Сандық және аналогты өлшеу құралдары. 
8. Синхронды және асинхронды машиналар. 
9. Электр қозғалтқыштары. 
10. Транзисторлар.  
11. Өткізгіштер мен жартылай өткізгіштер. 
 
Қорытындылар  
Осы бөлімді зерделегеннен кейін білім алушылар электр 

тізбектерінің негізгі анықтамаларын және заңдарын түсінеді және оларды 
қойылған міндеттерді шешуде қолданады; есептік схемаларды 
қалыптастырады және олар бойынша есептеулерді орындайды, электр 
тізбектерін есептеудің ұғымдары мен әдістерін біледі; электрондық 
құрылғыларды сипаттайды, электр тізбектерін оқиды. 

Сабақтарды ұйымдастырудың ұсынылған формалары: сабақ және 
сабақтан тыс, фронтальды және жеке. 

Ұсынылған әдістер: ауызша, визуалды, практикалық. 
Өзіндік жұмыс үшін ұсынылған тақырыптар: 
1.Белгілі ішкі кедергісі және сыртқы жүктеме кедергісі бар кернеу 

көзі болған кезде электр тізбегінің тізбегін сызыңыз.  
2. Тізбектегі ток пен кернеудің жүктеме кедергісіне тәуелділігінің 

графигін сызыңыз. 
3. Кернеу мен ток көздерінің айырмашылығы неде? Белгілі кедергісі 

бар пассивті энергия қабылдағышқа жүктелген ток көзінің тізбегін 
  

 

сызыңыз. Қабылдағыш арқылы токты және ондағы кернеудің төмендеуін 
есептеңіз. Қандай жағдайларда ток көзі кернеу көзіне тең? 

4. Шам жарық желісіне қосқышпен қатар қосылады. Ажыратқыш: а) 
қосулы; б) өшірулі болған жағдайда шам мен ажыратқышта қандай кернеу 
бар? 

5. Тізбектің бөлімі R1 және R2 кедергісі бар параллель қосылған екі 
резистордан және олармен қатар R3 кедергісі бар резистордан тұрады. 
Эквивалентті қарсылық формуласын шығарыңыз. 

6.Белгілі жүктеме кедергісі бар кернеу көздері бар кез-келген 
тармақталған электр тізбегін алыңыз. Бұл тізбекті Кирхгоф заңдарының 
көмегімен есептеңіз. Теңдеулерді жасамас бұрын, Кирхгофтың бірінші 
және екінші заңдары негізінде олардың қанша болуы керек екенін 
есептеңіз. 
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ІІІ БӨЛІМ. ЖҮКТЕМЕНІҢ БЕРІЛГЕН КЕСТЕСІНЕ СӘЙКЕС 
ЖЫЛУ ЭНЕРГЕТИКАЛЫҚ ЖАБДЫҚТАРДЫҢ ЖҰМЫС ТӘРТІБІН 

БАҚЫЛАУ 
 

Оқыту мақсаттары: студенттердің ЖЭС негізгі жабдықтарын 
пайдалану практикасында еркін бағдарлану үшін қажетті білім мен 
дағдыларды алуы. 

Міндеті: студенттерді қазандық агрегаттарының жұмыс 
тәртіптерімен, іске қосу және тоқтату кезінде бу қазандықтарында болатын 
процестердің теориялық негіздерімен, оларды ұтымды пайдалану 
негіздерімен таныстыру, бу және газ турбиналары мен олардың қосалқы 
жабдықтарын пайдалану теориясының негіздерімен таныстыру. 

Пәнді оқу нәтижесінде студенттер міндетті: 
түсіну: 
- пайдалану процесінде бу қазандықтарының, бу және газ 

турбиналарының негізгі элементтерінің жұмыс шарттары туралы; 
- ЖЭС негізгі жабдықтарының жұмысын басқару құрылымы туралы; 
білуге: 
- қазандық агрегаттарының, бу және газ турбиналарының жұмыс 

тәртіптері; 
-қазандық қондырғыларын іске қосу және тоқтату тәртібі және іске 

қосу-тоқтату тәртіптерін ұтымды жүргізуге әсер ететін процестер; 
- пайдалану процесін ұйымдастыру және басқару негіздері; 
- турбомашиналардағы жылу алмасу теориясының негіздері; 
- турбомашиналардың іске қосу схемалары; 
- турбомашиналар мен олардың қосалқы жабдықтарын іске қосу, 

тоқтату және қызмет көрсету технологиясы. 
білу: 
- ЖЭС негізгі жабдықтарының техникалық жағдайын талдау, ЖЭС 

негізгі жабдықтарының үнемділігі мен сенімділігін бағалау. 
Алдын ала талаптар: 
Осы бөліммен жұмыс жасамас бұрын студенттер "Математика", 

"Физика", "Химия", сызу", "Электротехника және электроника негіздері", 
"Техникалық термодинамика және жылу техникасы"пәндерін оқуы керек. 

Қажетті оқу материалдары: тақырыптар бойынша презентациялар, 
ұсынылған әдебиеттер. 

 
Кіріспе  
Бұл бөлімде энергетикалық қазандықтар мен бу турбиналарын 

пайдалану негіздері, олардың жұмыс тәртіптері туралы мәліметтер 
берілген, қазандықтар мен турбиналық қондырғылардың іске қосу 
операциялары мен іске қосу схемалары келтірілген. Бу қазандықтарының 
қыздыру беттерінің сыртқы жағында болатын негізгі процестер туралы 
ақпарат ұсынылған. Бу қазандықтарының негізгі зақымдары мен апаттары 



144
  

 

қарастырылады. Маймен жабдықтау жүйелері, қазіргі заманғы бу 
турбиналарын реттеу жөніндегі мәліметтер ұсынылған. Конденсациялық 
қондырғыларды пайдалану және есептеу мәселелері. 

 
3.1.1. Қазандық агрегаттарының жұмыс тәртіптері 
 
ЖЭС - тегі жұмыс электр жүктемесінің кестесін орындаумен 

байланысты, ол өте біркелкі емес өзгереді. Күнделікті, апталық және 
маусымдық жүктеме кестелерін ажыратыңыз. Тәртіп негізінен номиналды 
тәртіпке жақын жүктемеде негізгі болып саналады, дегенмен жұмыс 
істемейтін күндері жүктемелердің өзгеруіне және тіпті қазандық 
агрегаттарының тоқтап қалуына жол беріледі. Қазандық жұмыс күндері 
және барлық демалыс күндері түнгі уақытта резервке тоқтайтын тәртіп 
максималды жүктемелерді жабу үшін ғана жұмыс істейтін тәртіп ең 
жоғары болып саналады. 

Электр жүктемесінің графигі өте біркелкі емес болғандықтан, 
қазандық агрегаты жүктемелердің кең диапазонында жұмыс істеуі керек, 
жоғары маневрлік қасиеттерге ие болуы керек. Қазандық агрегаттарының 
маневрлік ұғымына мыналар кіреді: қазандықтардың жұмыс 
жүктемелерінің диапазонын анықтайтын көрсеткіштер; жабдықтың іске 
қосу-тоқтату сипаттамалары; оның динамикалық қасиеттері; жүктеменің 
кенеттен тастандыларының (нобайларының) сипаттамалары. 

Жабдықты әртүрлі жүктемелерде пайдалану шарттары реттеу 
диапазонымен және рұқсат етілген жүктемелердің диапазонымен 
сипатталады. 

Бу параметрлерінің шамалы ауытқулары бар жүктемелердің кез-
келгенінде жұмыс тәртібі стационарлық деп аталады. Жүктеменің 
өзгеруімен сипатталатын тәртіп, сондай-ақ ішкі немесе сыртқы бұзылулар 
нәтижесінде бу параметрлерінің ауытқулары стационарлық емес деп 
аталады. 

Ішкі-бұл қазандықтың бір немесе бірнеше кіріс параметрлерінің 
өзгеруіне байланысты тәртібінің бұзылуы (қоректік судың шығыны немесе 
температурасы, отын немесе ауа шығыны және т.б.). Тиісінше, сыртқы 
жағдайлар шығыс жағдайларының өзгеруіне байланысты бұзылулар деп 
аталады (мысалы, жалпы станциялық коллектордағы Бу қысымы, 
турбогенератордың жүктемесі, іске қосу құрылғыларының ашылу дәрежесі 
және т.б.). Маңызды индикатор-бұл қазандықтың жүктемені тез өзгерту 
мүмкіндігі, оны көбінесе қабылдағыштық деп атайды. Негізінен, ол 
қазандықтың динамикалық қасиеттерімен анықталады, яғни оның тәртіп 
бұзылыстарына реакциясы. 

Жедел қызметкерлердің міндеті тәртіптік картаға сәйкес осы 
жағдайларда қазандық жұмысының неғұрлым қолайлы тәртібін қолдау 
болып табылады, оны жасау кезінде дайындаушы зауыттың ұсынымдары, 
қазандықты баптау деректері, жоғары тұрған ұйымдардың басшылық 
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қарастырылады. Маймен жабдықтау жүйелері, қазіргі заманғы бу 
турбиналарын реттеу жөніндегі мәліметтер ұсынылған. Конденсациялық 
қондырғыларды пайдалану және есептеу мәселелері. 

 
3.1.1. Қазандық агрегаттарының жұмыс тәртіптері 
 
ЖЭС - тегі жұмыс электр жүктемесінің кестесін орындаумен 

байланысты, ол өте біркелкі емес өзгереді. Күнделікті, апталық және 
маусымдық жүктеме кестелерін ажыратыңыз. Тәртіп негізінен номиналды 
тәртіпке жақын жүктемеде негізгі болып саналады, дегенмен жұмыс 
істемейтін күндері жүктемелердің өзгеруіне және тіпті қазандық 
агрегаттарының тоқтап қалуына жол беріледі. Қазандық жұмыс күндері 
және барлық демалыс күндері түнгі уақытта резервке тоқтайтын тәртіп 
максималды жүктемелерді жабу үшін ғана жұмыс істейтін тәртіп ең 
жоғары болып саналады. 

Электр жүктемесінің графигі өте біркелкі емес болғандықтан, 
қазандық агрегаты жүктемелердің кең диапазонында жұмыс істеуі керек, 
жоғары маневрлік қасиеттерге ие болуы керек. Қазандық агрегаттарының 
маневрлік ұғымына мыналар кіреді: қазандықтардың жұмыс 
жүктемелерінің диапазонын анықтайтын көрсеткіштер; жабдықтың іске 
қосу-тоқтату сипаттамалары; оның динамикалық қасиеттері; жүктеменің 
кенеттен тастандыларының (нобайларының) сипаттамалары. 

Жабдықты әртүрлі жүктемелерде пайдалану шарттары реттеу 
диапазонымен және рұқсат етілген жүктемелердің диапазонымен 
сипатталады. 

Бу параметрлерінің шамалы ауытқулары бар жүктемелердің кез-
келгенінде жұмыс тәртібі стационарлық деп аталады. Жүктеменің 
өзгеруімен сипатталатын тәртіп, сондай-ақ ішкі немесе сыртқы бұзылулар 
нәтижесінде бу параметрлерінің ауытқулары стационарлық емес деп 
аталады. 

Ішкі-бұл қазандықтың бір немесе бірнеше кіріс параметрлерінің 
өзгеруіне байланысты тәртібінің бұзылуы (қоректік судың шығыны немесе 
температурасы, отын немесе ауа шығыны және т.б.). Тиісінше, сыртқы 
жағдайлар шығыс жағдайларының өзгеруіне байланысты бұзылулар деп 
аталады (мысалы, жалпы станциялық коллектордағы Бу қысымы, 
турбогенератордың жүктемесі, іске қосу құрылғыларының ашылу дәрежесі 
және т.б.). Маңызды индикатор-бұл қазандықтың жүктемені тез өзгерту 
мүмкіндігі, оны көбінесе қабылдағыштық деп атайды. Негізінен, ол 
қазандықтың динамикалық қасиеттерімен анықталады, яғни оның тәртіп 
бұзылыстарына реакциясы. 

Жедел қызметкерлердің міндеті тәртіптік картаға сәйкес осы 
жағдайларда қазандық жұмысының неғұрлым қолайлы тәртібін қолдау 
болып табылады, оны жасау кезінде дайындаушы зауыттың ұсынымдары, 
қазандықты баптау деректері, жоғары тұрған ұйымдардың басшылық 

  
 

циркулярлары және пайдаланудың жинақталған тәжірибесі 
пайдаланылады[30]. 

  
3.1.2. Тәртіп   карталары 
 
Тәртіп карталары-бұл көбінесе қазандықтың сенімді және үнемді 

жұмыс істеуі үшін сақталуы керек параметрлер көрсетілген кесте түрінде 
жасалған құжат. Тәртіптік карталар оңтайлы, неғұрлым үнемді және 
сенімді тәртіптері, белгілі бір жүктемелер, отын сапасы және негізгі және 
қосалқы жабдықтардың үйлесімі кезіндегі сынақ нәтижелері бойынша 
жасалады. 

Тәртіп картасына мыналар кіреді: 
- өткір және аралық будың, қоректік судың қысымы мен 

температурасы; 
- шығатын газдардың температурасы; 
- жұмыс істеп тұрған диірмендердің, жанарғы құрылғылардың, үрлеу 

желдеткіштері мен түтін сорғыларының саны мен үйлесімі; 
- жану өнімдерінің құрамы (О2 немесе СО2); 
- қазандық беттерінің немесе элементтерінің сенімділігі мен 

үнемділік көрсеткіштері; 
- диірмендерге ауа шығыны және оларды тиеу; 
- жылу беттерінің қызып кетуі тұрғысынан ең қауіпті кейбір орта 

және металл температурасы; 
- басқа көрсеткіштер, мысалы, қож, ластануды сипаттайды. 
Тәртіп картасына кіретін параметрлер бойынша қорғаныс және 

автоматты реттеу жүйелері теңшеледі. Монтаждаудан кейін енгізілетін бу 
қазандары бастапқы баптауға жатады, оның негізінде тәртіптік-баптау 
сынақтары аяқталғанға және тәртіптік карта пайда болғанға дейін 
қолданылатын уақытша тәртіптік нұсқаулар жасалады. 

 
3.1.3. Қазандықтар жұмысының пайдалану көрсеткіштері 
 

Қазандық қондырғылары жұмысының негізгі көрсеткіштері жұмыс 
процестерінің функционалдық тәуелділіктерін анықтайтын технологиялық, 
экономикалық және тәртіптік болып бөлінуі мүмкін. 

Осы уақыт кезеңіндегі қазандық қондырғыларының жылу 
үнемділігінің негізгі көрсеткіштері тиімділік, бу өндіруге арналған шартты 
отынның меншікті шығыны, сондай-ақ қазандықтың өз қажеттіліктеріне 
электр энергиясы мен жылудың меншікті шығыны болып табылады. 

Жалпы тиімділікті ажыратыңыз, %, 

                                                      𝜂𝜂𝛿𝛿𝛿𝛿 = 𝑄𝑄выр
вр

𝐵𝐵∙𝑄𝑄н
р ∙ 100 (3.1) 

 
және нетто ПӘК, %, 
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                                                                         𝜂𝜂н = 𝑄𝑄выр
вр −𝑞𝑞3

𝐵𝐵∙𝑄𝑄и
𝜌𝜌 ∙ 100(3.2) 

 
Мұндағы в-отын шығыны, т / ай. немесе т / жыл; 
𝑄𝑄и𝜌𝜌 - отынның жану жылуы, кДж/кг; 
𝑄𝑄вырвр  - қазандықтағы буға берілген жылу мөлшері, МДж / ай. немесе 

MJ / жыл; 
qэ - қазандық тұтынатын электр энергиясы мен жылуға жұмсалатын 

отын жылуының мөлшері, МДж/ай немесе МДж/жыл; газ бен мазутта 
жұмыс істейтін жоғары қысымды қазандықтар үшін 4 -5%, ал тозаң 
тәріздес отынмен жұмыс істеу кезінде 5,5-8% құрайды. 

Қазандықтың тиімділігі негізінен оның құрылымдық 
сипаттамасымен, жұмыс тәртібімен, отын түрімен және қызмет көрсету 
сапасымен анықталады. Шаң тәріздес отынмен жұмыс істейтін қазіргі 
заманғы орташа және жоғары қуатты қазандықтар үшін бр= 88 - 92 %, ал 
газ бен мазутта жұмыс істеген кезде бр= 90 - 94 %. 

Осы параметрлердің өндірілген буының тоннасына шартты отынның 
меншікті шығыны, т / т, 

                                                       𝑏𝑏𝜎𝜎р = В∙𝑄𝑄н
𝜌𝜌

𝐷𝐷∙29,4 ∙ 10−3(3.3) 

Мұндағы D - өндірілген бу мөлшері, т / ай. немесе т / жыл. 

Қазандықтардың жұмыс тәртібінің негізгі көрсеткіштері: жұмыс 
уақытының жылдық коэффициенті және қазандықтардың жүктемесін 
сипаттайтын коэффициенттер.  

Қазандықтардың жұмыс тәртібінің негізгі көрсеткіштері: жұмыс 
уақытының жылдық коэффициенті және қазандықтардың жүктемесін 
сипаттайтын коэффициенттер.  

Жұмыс уақытының жылдық коэффициенті, 
 
                           краб=Trab/8760 (3.4) 
 
мұндағы tраб-қазандықтың бір жылдағы жұмыс сағаттарының саны. 
 
Қондырғының жүктеме көтеруге дайындығының толық ұзақтығы 

дайындық коэффициентімен сипатталады 
                kgot= (Trab+trez)/8760 (3.5) 
 
мұндағы tрез-агрегаттың резервте болу ұзақтығы, сағ. 
 

Қазандықтың жүктеме тәртіптерін сипаттайтын көрсеткіштер: 
а) қазандықтардың жылу қуатын пайдалану коэффициенті, %, 
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                                   ki=SD / (sd×t) (3.6) 
 
мұндағы SD-қазандардың нақты бу өндірісі, т/жыл; 
       Sdном-қазандықтардың номиналды өнімділігі, т / сағ; 
        t-қазандықтардың нақты жұмыс уақыты, сағ; 
 
б) қазандықтардың белгіленген өнімділігін пайдалану сағаттарының 
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tном = SD /sd.                                                   (3.7) 

 
Қазандықтардың белгіленген өнімділігін пайдалану жүктеме 

кестесімен, резервтік өнімділікпен, орнатылған жабдықтың сенімділігімен 
және т. б. анықталады. Пайдалану сағаттарының көбеюі кезінде жұмыс 
үнемділігінің төмендеуі жүктемесі үнемдіден жоғары агрегаттардың 
жұмысын немесе олардың жай-күйінің нашарлауын көрсетеді[30]. 

Қазандарды басқаруды ұйымдастыру 
Басқаруды ұйымдастыру дегеніміз-басқару объектісі, қызмет 

көрсететін қызметкер және объектіні басқаруға және басқаруға арналған 
құрылғылар арасындағы байланыс құрылымы. Қазанды басқару жүйесі 
оның берілген оңтайлы техникалық-экономикалық көрсеткіштермен 
жұмысын қамтамасыз етуі тиіс. 

Қазандық қондырғыларын басқару жеке, топтық және 
орталықтандырылған қолданылады. Топтық және орталықтандырылған 
басқару кезінде кезекші мен оның көмекшілері осы объектінің тобына 
немесе барлық қазандық қондырғыларына қызмет көрсетеді. 

Қазіргі заманғы қазандық қондырғыларында басқару жүйесі мынадай 
техникалық құрылғыларды - кіші жүйелерді қамтиды: ақпараттық; 
сигнализация; қашықтықтан және автоматты басқару; автоматты реттеу; 
технологиялық қорғау және бұғаттау. 

 
3.1.4.Қазандарды пайдаланудың стационарлық тәртіптері 
 

Тұрақты жүктеме кезінде жану процесінің үнемділігін реттеу 
оттықтағы артық ауаның оңтайлы коэффициентін (O2t) және отынды 
бөлуге сәйкес ауаны жеке қыздырғыштарға бөлуді қамтамасыз етеді. 

Пайдалану жағдайында жылыту аймағындағы құбырлар 
қабырғаларының температурасын болаттың қолданылған маркасымен және 
қоршаған орта параметрлерімен анықталатын рұқсат етілген мәндерден 
аспау керек. 

Барабанды қазандықта барабандағы су деңгейі рұқсат етілген 
шектерде қосымша ұсталуы тиіс. 
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Операциялық қызметкер жұмысының маңызды бағыты-қыздыру мен 
газ өткізгіштердің артқы беттерінің төмен температуралық коррозиясының 
минималды қарқындылығы бар тәртіпті ұйымдастыру. 

Стационарлы тәртіптері, қазандық жұмысы кезінде әр түрлі 
жүктемелер бірдей емес. Берілген орта параметрінің немесе жұмыс 
тәртібінің көрсеткішінің жүктемеге тәуелділігі оны статикалық сипаттама 
деп атайды[31-32]. 

Ақпараттық кіші жүйе жабдықтың жұмысы мен жай-күйі және 
технологиялық процестің барысы туралы ақпаратты үздіксіз жинауды, 
өңдеуді және ұсынуды, қондырғыны зерделеу үшін, сондай-ақ техникалық 
есептілікті жасау және қазандық жұмысының көрсеткіштерін есептеу үшін 
қажетті қосалқы сипаттағы ақпарат алуды қамтамасыз етеді. Бұл ішкі 
жүйеге ақпаратты ұсынуға арналған бастапқы және қайталама құрылғылар 
мен құрылғылар кіреді. 

Сигнал берудің кіші жүйесі қызметкерге технологиялық процесс 
немесе жарық немесе дыбыс сигналдарының көмегімен агрегаттардың 
жұмысы тәртібіндегі бұзушылықтар туралы ақпарат беретін құрылғыларды 
қамтиды. Сигнал беру агрегаттың жұмыс тәртібін бұзуға немесе апаттық 
жағдайға қызметкерлердің назарын аудару функциясына ие және болып 
жатқан жағдайдың себебін түсінуді қамтамасыз етуі және қызметкерлердің 
қате іс-қимыл жасау мүмкіндігін болдырмауы тиіс. Технологиялық дабыл 
қызметкерлерге параметрлердің рұқсат етілмеген ауытқулары туралы 
ескерту үшін қызмет етеді; дабыл механизмдердің жұмысы немесе 
тоқтатылуы туралы түсінік береді. 

Қашықтықтан және автоматты басқарудың кіші жүйесі механизмдер 
мен тиек-реттеуші органдардың электрлендірілген жетектеріне дискретті 
әсер етуді жүзеге асырады. Қазіргі қазандықтарда қашықтықтан басқару 
орталықтандырудың жоғары деңгейіне жетеді. Әр электр жетегі үшін жеке 
қашықтан басқару кеңінен қолданылады. 

Автоматты реттеудің ішкі жүйесі басқару жүйесінің маңызды 
бөліктерінің бірі болып табылады, себебі ол қазандықта болатын 
процестерді автоматтандыру үшін негіз жасайды және басқару жүйесінің 
ең жоғары сатысы болып табылады. Автоматты реттеу қазандық 
қондырғысының тиімділігі мен сенімділігін арттырады, өнімділікті 
арттырады және қызметкерлердің еңбек жағдайларын жеңілдетеді. 

Автоматты реттеу мынадай негізгі функцияларды орындайды: 
параметрлерді белгіленген деңгейде тұрақтандырады және қолдайды 
(мысалы, барабандағы су деңгейі, будың қызып кету температурасы және 
т.б.); тәуелді шамалар арасындағы сәйкестікті қолдайды (мысалы, жану 
процесінде отын - ауа қатынасы); белгілі бір заңға сәйкес уақыт бойынша 
реттелетін шаманы өзгертеді (мысалы, агрегатты қыздыру кезінде жану 
тәртібі); оңтайландыру функциясы деп аталатын реттелетін шаманың 
оңтайлы мәнін қолдайды (мысалы, жану процесі тәртібі), автоматты реттеу 



149
  

 

Операциялық қызметкер жұмысының маңызды бағыты-қыздыру мен 
газ өткізгіштердің артқы беттерінің төмен температуралық коррозиясының 
минималды қарқындылығы бар тәртіпті ұйымдастыру. 

Стационарлы тәртіптері, қазандық жұмысы кезінде әр түрлі 
жүктемелер бірдей емес. Берілген орта параметрінің немесе жұмыс 
тәртібінің көрсеткішінің жүктемеге тәуелділігі оны статикалық сипаттама 
деп атайды[31-32]. 

Ақпараттық кіші жүйе жабдықтың жұмысы мен жай-күйі және 
технологиялық процестің барысы туралы ақпаратты үздіксіз жинауды, 
өңдеуді және ұсынуды, қондырғыны зерделеу үшін, сондай-ақ техникалық 
есептілікті жасау және қазандық жұмысының көрсеткіштерін есептеу үшін 
қажетті қосалқы сипаттағы ақпарат алуды қамтамасыз етеді. Бұл ішкі 
жүйеге ақпаратты ұсынуға арналған бастапқы және қайталама құрылғылар 
мен құрылғылар кіреді. 

Сигнал берудің кіші жүйесі қызметкерге технологиялық процесс 
немесе жарық немесе дыбыс сигналдарының көмегімен агрегаттардың 
жұмысы тәртібіндегі бұзушылықтар туралы ақпарат беретін құрылғыларды 
қамтиды. Сигнал беру агрегаттың жұмыс тәртібін бұзуға немесе апаттық 
жағдайға қызметкерлердің назарын аудару функциясына ие және болып 
жатқан жағдайдың себебін түсінуді қамтамасыз етуі және қызметкерлердің 
қате іс-қимыл жасау мүмкіндігін болдырмауы тиіс. Технологиялық дабыл 
қызметкерлерге параметрлердің рұқсат етілмеген ауытқулары туралы 
ескерту үшін қызмет етеді; дабыл механизмдердің жұмысы немесе 
тоқтатылуы туралы түсінік береді. 
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3.1.5. ЖЭС қазандық агрегаттары жүктемесінің жұмыс 

диапазондары 
 
Жыл сайын өсіп келе жатқан энергия тұтынудың біркелкі еместігі бу 

қазандықтарының жұмыс жағдайларын едәуір қиындатады және 
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мерзімді рұқсат етілген максималды және минималды жүктемесінің өзгеру 
шегі ЖЭС-тің маңызды маневрлік сипаттамасы болып табылады және 
әдетте бу қазандығы үшін реттеу коэффициентімен бағаланады 

 
Крег=(Dmax-Dmin)/Dmax=1-(Dmin/Dmax) (3.8) 

 
немесе түсіру тереңдігінің (деңгейінің) коэффициенті бойынша 

  
Ку=(Dmin/Dmax)*100, (3.9) 

 
Мұндағы D-қазандықтың бу өнімділігі, т / сағ. 
 
Крег бірлікке неғұрлым жақын болса, қазандықтың жүктеме 

графигінің біркелкі еместігін жабу мүмкіндігі соғұрлым жоғары болады 
және керісінше, бұл коэффициент неғұрлым аз болса, станция агрегаттары 
жүктеме кестесін реттеуге аз қатыса алады[5, 9, 12, 14]. 

Бу қазандығының минималды жүктемесін шектейтін көптеген 
факторлар бар, олардың негізгілері гидравликалық тәртібінің сенімділігі, 
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жану процесінің тұрақтылығы, будың қалыпты параметрлерін сақтау, 
қожды кетіру сенімділігі. 

Бу қазандығының максималды жүктемесі, әдетте, оның номиналды 
өнімділігінен аспауы керек[33]. 

 
3.1.6. Қазанды іске қосуға дайындау 

 
Қазандықты іске қосу-белгілі бір ретпен және көбінесе ең аз уақытта 

жүргізілуі керек көптеген басқару операцияларымен жұмыс істеудің ең 
қиын тәртібі. Мұндай жағдайларда жедел вахтаның қызметкерлері 
арасында міндеттерді нақты бөлу, оның іс-қимылдарын үйлестіру, жоғары 
тәртіп талап етіледі. 

Сондықтан, күрделі немесе орташа жөндеуден шыққаннан кейін 
қазандықты іске қосу цех бастығының немесе оның орынбасарының 
басшылығымен жүргізілуі керек. Барлық қалған жағдайларда қазан ауысым 
бастығының немесе аға машинистің басшылығымен іске қосылады. 

Қазандық агрегатты жөндеуден немесе ұзақ резервтен (3 тәуліктен 
астам) іске қосу алдында қосалқы жабдықтың, бақылау-өлшеу 
аспаптарының (БӨА), арматура мен механизмдерді қашықтықтан басқару 
құралдарының, автореттегіштердің, қорғаныстардың, бұғаттаулардың және 
жедел байланыс құралдарының жарамдылығы мен жұмысқа дайындығын 
тексеру қажет. Анықталған ақаулар жойылуы тиіс. 

Қазанның тоқтауына әсер ететін қорғаныстың ақаулығы кезінде оны 
іске қосуға тыйым салынады. 

Монтаждаудан немесе жөндеуден кейін жабдықты пайдалануға қосу 
электр станциясының (немесе шарттық ұйымның) металл зертханасы 
металды кіріс бақылау бойынша белгіленген жұмыс көлемін орындау 
туралы қорытынды жасағаннан кейін ғана жүргізіледі[34]. 
  

3.1.7. Қазандық агрегатты дайындау жұмыстары және тексеру  
 
Қазанды жағу кезекті тоқтату немесе жөңдеуден кейін жүргізіледі. 

Жөндеу жұмыстарының орындалу сапасын, сондай-ақ ақаулар жойылғанын 
және қазандықты тоқтатар алдында ақаулар журналына жазылған 
ескертулер ескерілгенін алдын ала тексереді. Ол үшін қазанды және оның 
қосалқы жабдығын жанарғылардың, қаптаудың, қаптаманың, 
коллекторлардың, бу - және су құбырларының, олардың арматуралары мен 
аспаларының (тіректерінің) жай-күйін тексере отырып тексереді. 

Сонымен қатар, мыналар тексеріледі: көмекші механизмдер мен 
олардың жетектері, тартқыш машиналар (желдеткіштер, түтін сорғыштар, 
ауа үрлегіштер, электр және турбожетегіштер, салқындату және майлау 
жүйелері); диірмендер, шикі отын мен шаң Қоректендіргіштер, бункерлер; 
шаң дайындау, үрлеу жүйесінің элементтері; қожды - күлді ұстау және жою 
жүйелері. Байланыс, жарықтандыру, блоктың өртке қарсы дайындығын 



151
  

 

жану процесінің тұрақтылығы, будың қалыпты параметрлерін сақтау, 
қожды кетіру сенімділігі. 

Бу қазандығының максималды жүктемесі, әдетте, оның номиналды 
өнімділігінен аспауы керек[33]. 

 
3.1.6. Қазанды іске қосуға дайындау 

 
Қазандықты іске қосу-белгілі бір ретпен және көбінесе ең аз уақытта 

жүргізілуі керек көптеген басқару операцияларымен жұмыс істеудің ең 
қиын тәртібі. Мұндай жағдайларда жедел вахтаның қызметкерлері 
арасында міндеттерді нақты бөлу, оның іс-қимылдарын үйлестіру, жоғары 
тәртіп талап етіледі. 

Сондықтан, күрделі немесе орташа жөндеуден шыққаннан кейін 
қазандықты іске қосу цех бастығының немесе оның орынбасарының 
басшылығымен жүргізілуі керек. Барлық қалған жағдайларда қазан ауысым 
бастығының немесе аға машинистің басшылығымен іске қосылады. 

Қазандық агрегатты жөндеуден немесе ұзақ резервтен (3 тәуліктен 
астам) іске қосу алдында қосалқы жабдықтың, бақылау-өлшеу 
аспаптарының (БӨА), арматура мен механизмдерді қашықтықтан басқару 
құралдарының, автореттегіштердің, қорғаныстардың, бұғаттаулардың және 
жедел байланыс құралдарының жарамдылығы мен жұмысқа дайындығын 
тексеру қажет. Анықталған ақаулар жойылуы тиіс. 

Қазанның тоқтауына әсер ететін қорғаныстың ақаулығы кезінде оны 
іске қосуға тыйым салынады. 

Монтаждаудан немесе жөндеуден кейін жабдықты пайдалануға қосу 
электр станциясының (немесе шарттық ұйымның) металл зертханасы 
металды кіріс бақылау бойынша белгіленген жұмыс көлемін орындау 
туралы қорытынды жасағаннан кейін ғана жүргізіледі[34]. 
  

3.1.7. Қазандық агрегатты дайындау жұмыстары және тексеру  
 
Қазанды жағу кезекті тоқтату немесе жөңдеуден кейін жүргізіледі. 

Жөндеу жұмыстарының орындалу сапасын, сондай-ақ ақаулар жойылғанын 
және қазандықты тоқтатар алдында ақаулар журналына жазылған 
ескертулер ескерілгенін алдын ала тексереді. Ол үшін қазанды және оның 
қосалқы жабдығын жанарғылардың, қаптаудың, қаптаманың, 
коллекторлардың, бу - және су құбырларының, олардың арматуралары мен 
аспаларының (тіректерінің) жай-күйін тексере отырып тексереді. 

Сонымен қатар, мыналар тексеріледі: көмекші механизмдер мен 
олардың жетектері, тартқыш машиналар (желдеткіштер, түтін сорғыштар, 
ауа үрлегіштер, электр және турбожетегіштер, салқындату және майлау 
жүйелері); диірмендер, шикі отын мен шаң Қоректендіргіштер, бункерлер; 
шаң дайындау, үрлеу жүйесінің элементтері; қожды - күлді ұстау және жою 
жүйелері. Байланыс, жарықтандыру, блоктың өртке қарсы дайындығын 

  
 

тексеру міндетті шарт болып табылады. Содан кейін бункерлердегі отын 
қорын және конденсат бактарындағы суды, бу-су және газ-ауа 
трактілеріндегі арматура мен гарнитураның жағдайын, мазут және газ 
шаруашылығын дайындауды, қорғау-тұтандыру құрылғыларының 
жұмысын, будың бөгде көзден үздіксіз берілуін, сақтандыру клапандары 
жүктерінің дұрыс орнатылуын тексереді. 

Негізгі және қосалқы жабдықтарды қарап, жұмыстардың орындалуын 
және жасақтардың жабылуын тексергеннен кейін цехтың ауысым бастығы 
іске қосу операцияларының басталу уақытын көрсете отырып, жедел 
журналға тиісті жазба жасайды, бұл туралы іске қосуға байланысты электр, 
химиялық, отын және көлік цехтарының, сондай-ақ бақылау-өлшеу 
аспаптары мен автоматика цехының бастықтары хабардар етіледі. 

Қашықтықтан басқарудың, сигнал берудің, бұғаттаудың, 
қорғаныстың және автоматиканың электр схемаларын жинағаннан, оларды 
жергілікті жағдайларға сәйкес тексергеннен және бақылау-өлшеу 
аспаптарын қосқаннан кейін блоктың өз мұқтажындағы электр жетегінің 
электр схемаларын жинайды және қазанның технологиялық схемаларын 
(газ-ауа трактісін, жағу, паром-мазут шаруашылығын, шаң дайындауды, 
қожды тұтуды және жоюды, үрлеуді және тазартуды) жинауға және қосуға 
дайындауды бастайды. 

Қазандықтың оттығы мен газ өткізгіштерін номиналдыдан кемінде 
25% ауа шығынымен газ-ауа жолының ашық шиберлері кезінде 10 минут 
бойы мұқият желдетіңіз. Бу-су жолында сақталған артық қысым кезінде 
қазандықты сусыз күйден жағу алдында желдету қауіпті термиялық 
кернеулер мен салқындатуды болдырмау үшін форсункаларды тұтатудан 
15 минут бұрын басталуы тиіс. 

Қазандық желдетілгенге дейін пештің оттығы мен Газ жолдарына кез 
келген ашық отты, сондай-ақ мақта немесе жинақталған газдардың жарылу 
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Суды қож ванналарына, күл тазалау жүйесіне және ТӨҚ (топтық 
өлшеуіш қондырғы) каналдары бойынша ынталандырушы шүмектерге 
беру[35]. 
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3.1.8. Қазандықты сумен толтыру 
 

Қазандық агрегатын толтыру үшін ауасыздандырылған су 
пайдаланылуы тиіс. Ерітілген оттегі мен бос көміртегі диоксиді бар 
ауасыздандырылмаған сумен толтыру құбыр жүйесінің ішкі бетінің 
коррозиясының күшеюіне ықпал етеді, сондықтан қолайсыз. 

Қазандық қондырғысында су және бу жолдарының элементтері 
әртүрлі қабырға қалыңдығына ие және әртүрлі жылдамдықпен қызады. 
Салыстырмалы түрде аз қалыңдығы бар экономайзер және бу құбырлары 
тез қызады, ал барабандар мен коллекторлардың қалың қабырғалары 
әлдеқайда баяу (сурет.3.1). 

Барабан металының ішкі қабаттары сыртқы қабаттарға қарағанда 
тезірек қызады. Тәжірибелер көрсеткендей, қабырғадағы температура 
айырмашылығы-tст (3.1-сурет) келесі формула бойынша анықталуы мүмкін 

 
∆𝑡𝑡ст = 𝜔𝜔

2𝑎𝑎 𝑥𝑥
2                                                                         (3.10) 

 
Мұнда w - жылу ортасының температурасын көтеру жылдамдығы; 

        А-температура өткізгіштік коэффициенті. 
 

 
Жылу ағыны 

3.1 – сурет-барабан қабырғасындағы температураны сумен толтырған 
кезде оның өзгеруі 

 
Сондықтан қабырға қалыңдығындағы температураның өзгеруі 

квадраттық параболада жүреді. Барабан қабырғасының ішкі және сыртқы 
беттерінің температуралық айырмашылығы қыздыру ортасының 
температурасының көтерілу жылдамдығына пропорционалды, оны анықтау 
өте қиын 

 
∆𝑡𝑡ст = 𝜔𝜔

2𝑎𝑎 𝛿𝛿
2                                                                (3.11) 

 
Ыстық сумен тез толтырылған кезде барабанның біркелкі емес қызуы 

барабан қабырғаларының ішінде, әсіресе қабырғалардың бастапқы 
температурасы төмен болған кезде қауіпті температура кернеуін тудыруы 
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мүмкін. Қыздырылған металл қабаттары кеңеюге бейім, ал суық қабаттар 
кеңеюге жол бермейді. Нәтижесінде барабан қабырғаларының ішкі 
қабаттарында қысу кернеулері, ал сыртқы қабаттарда созылу кернеулері 
пайда болады. Теориялық есептеулер көрсеткендей, бұл кернеулер 
жеткілікті үлкен мәндерге жетуі мүмкін және бірнеше рет қайталанған 
кезде олар металдың аз циклді шаршауына және ондағы жарықтарға әкелуі 
мүмкін. 

Шамамен есептеулерде барабанның жалпақ қабырғасын қабылдай 
отырып, температура кернеуін жеңілдетілген формула бойынша есептеуге 
болады 

  
𝜎𝜎𝑥𝑥 = 𝛽𝛽𝛽𝛽∆𝑡𝑡макс

3 (1 − 3 𝑥𝑥2
𝛿𝛿2)                                             (3.12) 

 
Электр станцияларында жүргізілетін техникалық тексерулер құбыр 

тесіктерінің бетінде, ернеулердің, түптердің бетінде, жалғастықтарды 
дәнекерлеу тігістерінде, барабандар ішіндегі құрылғыларды дәнекерлеу 
аймақтарында жарықтар түрінде жоғары қысымды қазандар 
барабандарының зақымдануын анықтады. Бұл зақымданулар әртүрлі 
факторлардың жиынтығымен байланысты, оның ішінде қазандықты 
барабан металының температурасынан айтарлықтай ерекшеленетін 
температурамен сумен толтыруға байланысты. 

Сондықтан қазандықты сумен толтыру кезінде барабан денесінде 
рұқсат етілмейтін термиялық кернеулерді болдырмау үшін келесі 
ережелерді басшылыққа алған жөн: 

1. Қазандықтағы қысым атмосфералық қысымға жақын болған кезде 
ыстық барабанды (tст= 200 – 3000с) сумен толтыруға тыйым салынады. 
Қыздыруды жүргізу үшін суыған қазандықты толтыру босатылған 
барабанның жоғарғы жағындағы металдың температурасы 1600с жоғары 
болмаған кезде рұқсат етіледі. Егер барабанның қандай да бір нүктесіндегі 
температура 1400с-тан асса, оны сумен престеу үшін сумен толтыруға 
тыйым салынады. 

2. Қазанды суық күйден іске қосқан және оны барабан қабырғасының 
температурасынан жоғары температурамен қоректік сумен толтырған 
кезде, оны экономайзерде салқындаған кезде барабанға түсетін су мен 
барабан денесі арасындағы температура айырмашылығы 400С-тан 
аспайтындай етіп, қазандық алдымен аз мөлшерде сумен қоректенуі керек. 

3. Қазандық барабанын барабан қабырғасының температурасынан 
төмен температурадағы қоректік сумен толтыру кезінде барабан түбі мен 
қоректік су қабырғасы температурасының айырмасы 400С-тан аспауы тиіс. 

Қосылыстардың бұзылуына әкелуі мүмкін жоғары кернеулерді 
болдырмау үшін суық күйден іске қосу кезінде қазандықты толтыру үшін 
температурасы 1000С аспайтын суды қолданған жөн. 

Бастапқы кезеңде барабанға кіретін судың температурасы 60 - 700С-
тан аспайтындай етіп қазанды аз шығынмен толтыру ұсынылады. Қарай 
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қыздыру трактісінің арттыру және шығын температурасын алдында 
барабанмен жеткізеді 80 -900С. Температура айырмашылығының шамасы 
қыздыру жылдамдығымен анықталатынын ескере отырып, қазандықты 
сумен толтыруды барабан металының күйіне байланысты 1-2 сағат ішінде 
жүргізу ұсынылады[33-36]. 

Қазандықты жағу деңгейіне дейін сумен толтыру керек (су көрсететін 
құрылғыдағы төменгі деңгей). Қазанды толтыру кезінде қазандық пен 
экономайзер экрандарының дренаждарының тығыздығын (тиек 
вентильдерінен кейінгі құбырлардың температурасы бойынша) тексеру 
керек. 

Қазандықты толтырғаннан кейін барабандағы су деңгейі 
төмендемейтініне көз жеткізу керек, әйтпесе сіз тығыздықты тауып, оларды 
жоюыңыз керек, содан кейін қазандықты бұрынғы деңгейге дейін 
тамақтандырыңыз. 

Бақылау сұрақтары: 
1.Жүктеме графигінің түрлері. 
2.Қазандық агрегаттарының маневрлік тұжырымдамасына не кіреді? 
3.Стационарлық тәртіптері мен стационарлық емес тәртіптерінің 

айырмашылығы неде? 
4.Операциялық қызметкердің міндеті қандай? 
5.Тәртіп карталары дегеніміз не?  
6.Қазандықты қашан жағу керек?  
7.Қазандық қондырғылары жұмысының негізгі көрсеткіштері. 
8.Технологиялық қорғау және блоктау ішкі жүйесі не үшін 

қолданылады? 
9.Қазандықты сумен толтырған кезде қандай ережелерді сақтау керек? 
10.Қазандық қондырғысын толтыру үшін қандай суды пайдалану 

керек? 
11. Қазандық агрегатын жөндеуден немесе ұзақ резервтен іске қосар 

алдында нені тексеру қажет? 
12. Қандай жағдайларда қазанды іске қосуға тыйым салынады? 
13. Монтаждаудан немесе жөндеуден кейін жабдықты іске қосу үшін 

қандай қадамдарды орындау қажет? 
 14. Бу қазандығының минималды жүктемесін шектейтін факторларды 

тізімдеңіз.  
15. Қандай жағдайларда бу қазандығының максималды жүктемесі 

оның номиналды өнімділігінен асып кетуі керек? 
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3.2. Қазандық қондырғысын іске қосу (барабанды қазандық) 
  
3.2.1. Жалпы ережелер 
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ҮҮРК - үздіксіз үрлеудің реттеуші клапаны. Ж-рец. – желі рециркуляциясы.  - 

дренаждар. БҚҮ-бу қыздырғышты үрлеу. ББЫ-басты бу ысырмасы. ББҚ-
байланыстырушы бу құбыры. ҚК-қыздырғыш кеңейткіш. ЖРСҚ-жағу редукциялық-
салқындату қондырғысы. ӨҚК - өз қажеттіліктерінің коллекторы. ӨБК – өткір будың 

коллекторы. РПК-реттегіш қоректендіргіш клапан. ЖТ-жағу торабы. ҚМ-қоректік 
магистраль. 

 
3.2-сурет-барабан қазандығының іске қосу схемасы 
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3.2.2. Жану және қысымды көтеру 
 
От жағар алдында қазандықты іске қосуға кедергі келтірмейтін 

барлық бақылау-өлшеу аспаптарын, қашықтықтан басқаруды және барлық 
технологиялық қорғау мен бұғаттауларды, сондай-ақ оттықтағы сирету 
реттегішін және жағу бүрку реттегішін (егер ол бар болса) қосу қажет. 
Үрлеу желдеткіштері мен түтін сорғыштарды кеңейту және оттықтың 
жоғарғы бөлігінде сиретуді реттеу (2 - 3 кгс/м2). 

Тұтатуға кірісу. Қазандықта ЖҚҚ болмаған жағдайда қол 
тұтандырғышын қолдануға жол беріледі. 

Егер бірінші мазутты бүріккішті тұтату кезінде мазут бірден жанбаса 
немесе жануды реттеу процесінде сөнсе, онда бүріккішке мазут пен буды 
беруді дереу тоқтатып, сөну себебін анықтап, оны жою керек. Осыдан 
кейін қазандықтың оттығы мен газ өткізгіштерін 10-15 минут ішінде алдын 
ала желдетіп, жоғарыда көрсетілген тәртіппен қайтадан жағуға кірісіңіз. 

Бірнеше бүріккіштердің мазут алауы сөнген кезде барлық 
бүріккіштерге мазут пен бу беруді дереу тоқтату керек. Қазандықтың 
оттығы мен газ өткізгіштерінің сөну және мұқият желдету себептерін 
жойғаннан кейін 15 минут ішінде ауаның елу пайыздық шығынымен 
жоғарыда көрсетілген тәртіппен жағуға кірісіңіз. 

Оттықтың аузында жеткілікті ауа мөлшерінің болмауы немесе оны 
мазутпен нашар араластыру экрандық беттерге және оттықтың астына 
мазуттың құйылуына, оны от жағу камерасынан шығаруға, қазандықтың 
газ жолдарында шөгуге және қыздыру беттерінде ықтимал тұтануға әкелуі 
мүмкін. 

Қазандықты іске қосу жағдайларын көптеген зерттеулер бұл 
процестерді шектейтін түйіндер қазандықтың қалың қабырғалы 
элементтері, бу қыздырғыш шарғылар, іске қосу құрылғылары, жану 
жүйесі, басқару, автоматика және басқару құрылғылары екенін көрсетеді. 

Жағу жылдамдығын бақылау қанықтыру температурасы бойынша 
жүргізу ыңғайлы. Қазіргі заманғы қазандық агрегаттарында жағудың 
бастапқы кезеңінде барабан қабырғаларының айтарлықтай біркелкі емес 
қызуы байқалады. Бу кеңістігінде орналасқан оның жоғарғы бөлігінің 
қабырғалары төменгі бөліктерге қарағанда анағұрлым қарқынды қызады, 
себебі бу конденсациясы кезінде жылу беру коэффициенті Судан қабырғаға 
жылу беру коэффициентінен 3-4 есе жоғары. Нәтижесінде әр түрлі 
кезеңдерде біркелкі болмау 60 - 80°C-қа жетуі мүмкін. Температураның 
айтарлықтай айырмашылығымен барабан иілу түрінде деформацияға 
ұшырауы мүмкін. Зерттеулер көрсеткендей, температура айырмашылығы 
20-30 0С болса, металдағы кернеулер шамамен 2 есе артады. 

Қазандықты жағу кезеңінде жоғарыда айтылғандардан шыға отырып, 
қазандық барабаны қабырғаларының рұқсат етілген термиялық 
кернеулерінің және бу қыздырғыш қабырғаларының рұқсат етілген 
температураларының шарты бойынша қанықтыру температурасының өсу 
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жылдамдығы барабандағы қысым 20 кгс/см2-ден аз болған кезде минутына 
20С және 20 кгс/см2-ден астам қысым кезінде минутына 2,50 С аспауы 
тиіс, бұл жағу кестесіне сәйкес қазандықтағы қысымның көтерілуімен 
қамтамасыз етіледі [35]. 

Демек, барабан қазандығының суық күйінен жағу ұзақтығы будың 
параметрлеріне байланысты шамамен 3-5 сағатты құрайды. 

Қазандықты қалыпты іске қосудың негізгі шарты-іске қосу 
критерийлерін сақтау, яғни қазандықтың барлық элементтері үшін рұқсат 
етілген температура, температураның өзгеруі және олардың өзгеру 
жылдамдығы шегінде жұмыс істеу. Үнемділік шарттары бойынша қазанды 
іске қосу кезеңдерінің әрқайсысы шекті рұқсат етілген жылдамдықпен 
жүргізілуі тиіс, бұл іске қосу ұзақтығын қысқартуға және іске қосу 
шығындарын азайтуға мүмкіндік береді. 

Жағу кезінде қазандықтың конвективті бөлігіндегі түтін газдарының 
температурасын және ауа жылытқыштың ауа температурасын мұқият 
бақылау қажет. Өрттің пайда болу белгілері кезінде (іс жүзінде жану 
белгісін газ құбырындағы газ температурасының қалыптыдан 20 - 300С-қа 
күрт жоғарылауы деп есептеген жөн) газ өткізгіштерді дереу қарап шығу 
керек. Егер тексеру нәтижесінде өрт шыққандығы расталса, тез арада 
жануды тоқтату, үрлеу желдеткіштерін, ыстық үрлеу желдеткіштерін, түтін 
сорғыштарды тоқтату, түтін сорғыштар мен желдеткіштердің бағыттаушы 
аппараттарын жабу, жанарғыларға қайталама ауа жеткізгіштердегі 
клапандарды жабу, барлық қараулар мен лаздардың жабылу тығыздығын 
тексеру және өрт сөндіру қондырғысын қосу қажет. 

Төмендетілген деңгей көрсеткіштерінің қосылуын және дұрыс жұмыс 
істеуін міндетті түрде тексеріңіз. Барабандағы су деңгейін төмендетілген 
деңгей көрсеткіштері бойынша бақылауға көшу олардың көрсеткіштері су 
көрсеткіш аспаптарының көрсеткіштерімен сәйкес келген соң ғана 
жүргізіледі. 

Қазандықты жағу кезінде барабандағы су деңгейін төменгі және 
жоғарғы рұқсат етілген мәндер арасында ұстап тұру керек, қажет болған 
жағдайда артық суды апаттық ағызу желісі арқылы төгіп тастау керек. 
Қазанды жағу басында қоректендіру қолмен жүргізіледі. Қазандықтың 
қоректену реттегішінің автоматикасын қосар алдында барабандағы су 
деңгейі бойынша қорғанысты қосу керек. 

Қоректендіру кезінде барабанға түсетін судың температурасы 
барабанның дене температурасынан 400С-тан аспауы тиіс. 

  
3.2.3. Іске қосу кезінде экономайзер мен бу қыздырғыштың 

сенімділігін арттыру 
 
Қазандықты іске қосу кезінде экономайзердің салқындату 

сенімділігін арттыруға үлкен мән беріледі. Қалыпты жұмыс жағдайында су 
үнемдегіштердегі судың жылдамдығы жеткілікті және жылу біркелкі емес. 
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Алайда, іске қосу процесінде ve жұмыс тәртібі қалыптыдан күрт 
ерекшеленеді. Сенімді салқындату болмаған жағдайда, оның шығыс 
бөліктерінде қызып кететін бу және құбырлардың шамадан тыс қызып 
кетуі мүмкін. Жану кезеңінде тамақтану әдетте мезгіл-мезгіл жүзеге 
асырылады. Сондықтан судың температурасы мен қабырғалардағы 
температура кернеулері пайда болады. 

Су экономайзерларын қыздыру кезеңінде қызып кетуден қорғау үшін 
екі схема кеңінен қолданылады: қазандықтың барабаны экономизатордың 
төменгі коллекторына қосылатын рециркуляция схемасы (көп сатылы 
орналасу кезінде - шығу сатысының кіріс коллекторына); экономайзерден 
кейін су ауасыздандырғышқа немесе станцияның қоректік ыдысына 
қайтарылатын айдау сызығы бар схема. 

Қазанды жағу кезінде бу қыздырғыш шарғыларының металл 
температурасын бақылау қажет. Жағу тәртібін осы температуралар рұқсат 
етілгеннен аспайтындай етіп ұйымдастыру керек. 

Іске қосу кезінде бу қыздырғыш аймағында газдармен берілетін жылу 
мөлшері номиналды жүктемеге қарағанда едәуір аз болғанымен, олар 
арқылы бу шығыны аз, сондықтан жану кезінде пп шарғыларының 
айтарлықтай қызып кетуі мүмкін. Қалыпты жағдайда қабырға 
температурасы бу температурасынан 12-300С жоғары. Қазандықты іске 
қосу кезіндегі басқа сурет. Қыздырудың бастапқы кезеңінде бұл 
айырмашылық 150 - 2500С дейін жетуі мүмкін, сондықтан қыздыру 
кезеңінде құбырлардың күйіп қалуын болдырмау үшін буды қыздырғыш 
арқылы будың 10 - 15% (буды қыздырғышты үрлеу) өткізу қажет. Бу 
параметрлеріне байланысты үрлеу пайдалы болуы мүмкін. Көлденең супер 
қыздырғыштар үшін оны сумен толтыруды қолдануға болады. 

Құбырларды ағып жатқан бумен салқындату жеткіліксіз болған 
жағдайда, буды қыздырғыш аймағында газдардың температурасының 
шамадан тыс көтерілуіне жол бермеу үшін жағу тәртібінін өзгерту керек. 

Сонымен қатар, жағу кезінде от жағу экрандарының 
иректүтікшелерінің металын қорғау үшін қазандықтарда қоректік су бүрку 
арқылы жағатын бу салқындатқыштар орнатылады[36]. 

  
3.2.4. Қазандықты магистральға қосу және отынның негізгі 

түріне көшу 
 
Бу құбырын магистральға дейін жылыту. Қазандықты магистральға 

қоспас бұрын, қазандықтан бу магистраліне дейін бу құбырын жылыту 
керек. Бу құбырындағы қысым мен температураның жоғарылауы шамадан 
тыс ішкі кернеулердің алдын алу үшін біркелкі жүргізілуі керек. 

Қыздыру кезінде барлық құрылғылардың Бу қысымы мен оның 
температурасы, жылытылатын аймақтағы металл қосылғанына, 
жылытылатын аймақтағы барлық тексеру клапандары ашық екеніне көз 
жеткізіңіз. 
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Сонымен қатар, жағу кезінде от жағу экрандарының 
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3.2.4. Қазандықты магистральға қосу және отынның негізгі 

түріне көшу 
 
Бу құбырын магистральға дейін жылыту. Қазандықты магистральға 

қоспас бұрын, қазандықтан бу магистраліне дейін бу құбырын жылыту 
керек. Бу құбырындағы қысым мен температураның жоғарылауы шамадан 
тыс ішкі кернеулердің алдын алу үшін біркелкі жүргізілуі керек. 

Қыздыру кезінде барлық құрылғылардың Бу қысымы мен оның 
температурасы, жылытылатын аймақтағы металл қосылғанына, 
жылытылатын аймақтағы барлық тексеру клапандары ашық екеніне көз 
жеткізіңіз. 

  
 

Бу құбырын жылыту бу ысырмасының айналма жолдары арқылы 
жүзеге асырылады. Буды бу құбырына баяу беріңіз және қысымды 1-2 
кгс/см2 орнатыңыз. Содан кейін қазандықтағы қысымды көтерумен қатар, 
бу құбырындағы қысымды көтеру керек. 

Процесінде қысымның көтерілу көз конденсат с ревизия тұсті және 
жұп. Бас бу құбырын үрлеу вентилін жоғары қысымды Үрлеудің 
кеңейткішіне ашу, ревизияларды жабу. 

Бу құбырын жылыту жылдамдығы 3 - 4-С/мин аспауы керек. 
Бу құбырын жылытудың жалпы ұзақтығы әдеттегідей 2,5 - 3 сағатты 

құрайды. 
Бу құбырындағы қысымды көтеру кезінде негізгі бу құбырының 

металл температурасының жоғарылау жылдамдығы жоғары қысымды 
Үрлеудің кеңейткішіне үрлеу клапанымен реттеледі. Қысымды толық 
көтергеннен кейін, ББЫ ашып, оның айналымдарын жабыңыз. 

Бу құбырын жылыту кезінде гидрооқшауларға, дірілге жол бермеу, 
тіректердің, аспалардың, арматуралардың жай-күйін, бу құбырының жылу 
кеңейтулерін реперлер бойынша бақылау. 

Қазанды магистральға қосу қазанды магистральға қосу Мұқият 
дренажданғаннан және бу құбырын ББЫ-1-ден ББЫ-2-ге дейін 
қыздырғаннан кейін ғана жүргізіледі. 

Қосу кезінде қазандықтың артындағы Бу қысымы біршама төмен (1 - 
2 кгс/см2-ден артық емес) немесе жалпы бу құбырындағы қысымға тең 
болуы тиіс. Бұл шартты айналып өту кезінде қысымның 
айырмашылығынан туындайтын бу ағыны магистральға емес, барабанның 
бу көлемінде баяулайтын қазандыққа өтуі үшін орындау керек, ал қысым 
қысымның көтерілуінсіз біркелкі болады. Қысымның үлкен де, кіші де 
өзгеруі гидравликалық соққылардың пайда болуына және бу құбырындағы 
температураның өзгеруіне әкеледі. 

Қосу кезінде өткір будың температурасын бақылау және турбиналар 
алдында температураның күрт төмендеуіне немесе нобайларына жол 
бермеу қажет. Қазанды қосуды абайлап, магистральдық бу ысырмасының 
байпасын баяу ашумен жүргізген жөн. Қысымды теңестіргеннен кейін 
ысырманың екі жағында Ысырма ашылады, ал айналма жол толық 
ашылғаннан кейін жабылады.  

Егер бұл ретте бу құбырында гидравликалық соққылар мен дүмпулер 
пайда болса, қазанды қосу жөніндегі операцияларды дереу тоқтата тұру, 
қазандықтағы қысымды төмендету, бу құбырын Мұқият жылыту, содан 
кейін қазанды қосуға қайта кірісу керек. 

Магистральдық клапандар алдындағы бу құбырындағы дренаждар 
клапандар толық ашылғаннан кейін жабылады.  

Қазандықты қосу кезінде жану тәртібінін өзгертуге тыйым салынады. 
Қазандықты магистральға қосқаннан кейін РРОУ-ны ажыратуға (немесе бу 
қыздырғышты үрлеуге) және жүктемені көтеруге кірісу керек, бұл ретте 
манометрлердің, су мен бу шығынының өлшеуіштерінің көрсеткіштерін, 
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барабандағы су деңгейін, сондай-ақ бу қыздырғыштың трактісі бойынша бу 
температурасын және бу қыздырғыштың иректүтікшелері металының 
температурасын мұқият бақылау қажет.  

Қыздырылған будың температурасын реттегіштерді қосу будың 
номиналды температурасына жеткен кезде жүргізіледі. Қалған автоматты 
реттегіштер тұрақты жұмыс тәртібіне және қазандықтың номиналды 
жүктемесінің шамамен 70% жеткеннен кейін қосылады. 

Егер қазандық бірінші рет немесе күрделі жөндеуден кейін ерітілсе, 
онда толық қысымға жеткен кезде қазандықты магистральға қосқанға дейін 
сақтандыру клапандары реттеледі. 

Қазандықты жағу кезінде көмір шаңын сенімді тұтату үшін алдымен 
жану камерасын жану отынымен жылыту керек. Қыздыру дәрежесі 
отынның түріне, оның реактивтілігіне, ылғалдылығына және т. б. 
байланысты. 

Қазанды қатты отынды жағуға ауыстыру кезінде барлық мазутты 
форсункалар жұмыста болуы тиіс. Қазандықты қатты отынды жағуға 
ауыстыру мазут форсункалары алауының тұрақты жануына жеткен кезде 
және ауа жылытқыштың артындағы ыстық ауа температурасы 2500с-тан 
асқан кезде ғана жүргізілуі тиіс, бұл көмір шаңының тұрақты тұтануына 
сәйкес келеді. Ұшпа шығуы 15% - дан кем отынмен жұмыс істейтін 
қазандықтарда қатты отынды жағуға оттықтың жылу жүктемесі 
номиналдыдан 30% - дан төмен болмаған кезде рұқсат етіледі. Ұшпа 15% - 
дан артық шығатын отынмен жұмыс істеу кезінде пайдалану жөніндегі 
нұсқаулықпен белгіленетін аз жүктеме кезінде шаң беруге рұқсат етіледі. 

Шаңды жағуға көшу және шаң дайындау жүйесінің жұмыс тәртібін 
реттеу кезінде оттықтағы алауды бақылау қажет. Алау толық үзілген 
жағдайда оттыққа шаң беруді тоқтату, форсункаларға мазут беруді өшіру 
қажет. Оттық пен газ өткізгіштерді Мұқият желдеткеннен кейін мазутты 
бүріккіштерді қайтадан тұтатып, тұрақты жануға жеткен кезде оттықтарға 
шаң беруді қайта бастау керек. 

Қазандықты шаңды жағуға көшіру процесінде барабандағы су 
деңгейін, металл температурасын, бу қыздырғыштың иректүтіктерін, жол 
бойындағы газдардың температурасын, алаудан шаң сепарациясының 
болмауын мұқият қадағалау[36]. 

  
3.2.5. Тікелей ағынды қазандықтың іске қосу схемасы. Іске қосу 

ерекшеліктері 
Тікелей ағынды қазандықтардың іске қосу схемалары 
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барабандағы су деңгейін, сондай-ақ бу қыздырғыштың трактісі бойынша бу 
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онда толық қысымға жеткен кезде қазандықты магистральға қосқанға дейін 
сақтандыру клапандары реттеледі. 
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байланысты. 

Қазанды қатты отынды жағуға ауыстыру кезінде барлық мазутты 
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ысырмалармен қатар бу қазандығының артында немесе ысырмада 
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Ең жиі қолданылатын схема 4 кіріктірілген сепараторлары бар (3.3-
сурет), олар 5 дроссельдік клапандары бар құбырлар арқылы 2 
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1-реттеуші қуат клапаны. 2, 8 - қазандықтың бу түзуші және бу 

қыздырғыш жолдары, 3,5,7-лроссель клапандары. Др 1, Др2 және Др3 
сепаратордан су ағызуда,оған кіру және булану кезінде, 4 - кіріктірілген 
сепаратор, 6,11 – кіріктірілген және негізгі бу ысырмалары, 9 – РСҚ,10-

ІҚШҚ,12, 13 – бу турбинасы, 14 – конденсатор, 15-жағу кеңейткіші, 16-бу 
коллекторы 

 
3.3-сурет-кіріктірілген сепараторы бар тікелей ағынды қазандықтың 

іске қосу схемасы 
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Құбырлар жүйесі мен 3 дроссель клапаны арқылы бөлінген ылғал 
турбинаның 14 конденсаторына шығарылады, ал бу кіріктірілген 
клапанның артындағы 8 қызып кететін жолға түседі. Бу шығыны 
редукциялық-салқындату қондырғысын 9 (РСҚ) немесе іске қосу-шығару 
құрылғысын 10 (ІҚШҚ) ашу арқылы реттеледі. 

От жағу экрандарын салқындату шарттары бойынша іске қосу кезінде 
жұмыс денесінің шығынын номиналды шамамен 30% ұстаған жөн. Іске 
қосу кезіндегі отынның максималды шығыны кіріктірілген ысырманың 
артындағы супер қыздырғыштың бірінші пакетінің температуралық 
жағдайымен анықталады. Бұл пакет қабырғасының температурасын 
қамтамасыз етілген тәртіпте зерттеу нәтижелері бойынша суық күйден іске 
қосу кезінде отынның бастапқы шығыны номиналды 10-12% - дан (кейде 
20% - ға дейін) аспауы керек. Бақылау параметрі-бұл беттің алдындағы 
газдардың температурасы, ол 5500с-тан аспауы керек. 

Бу шығару және аралық бу қыздырғыштың салқындату схемасына 
байланысты блоктардың бір және екі байпасты іске қосу схемалары 
ажыратылады[37]. 

Бір байпақты схемада бу құбырынан артық жаңа бу іске қосу 
құрылғысы арқылы конденсаторға шығарылады. Аралық бу қыздырғыш не 
салқындатылмайды, не жеке қажеттілік коллекторынан немесе 
қазандықтың жағу торабынан бумен салқындатылады. 

Екі байпақты схемада жаңа будың бу құбырынан өнеркәсіптік 
қыздырудың "суық" бу құбырына бу шығару, содан кейін аралық бу 
қыздырғыш өнеркәсіптік қыздырудың "ыстық" бу құбырынан 
конденсаторға өткеннен кейін қарастырылған. Ол үшін синхронды жұмыс 
істеуі керек екі іске қосу құрылғысы орнатылады. Екі байпасты схема 
аралық бу қыздырғыш жоғары газ температурасы аймағында орналасқан 
кезде қолданылады (8500с-тан астам) және оны салқындату керек. 

Іске қосу операциялары 
ЖҚ алдында сепараторлық тәртіпте жұмыс ортасы сепараторға 4 

жіберіледі, содан кейін талап етілетін бу мөлшері қызып кететін беттерге, 
ал қалған бөлігі – жағу кеңейткішіне түседі. Кіріктірілген клапанды 
қолдану ортаның номиналды қысымын және оған айнымалы мәндерді, 
қызып кететін беттердегі, бу құбырларындағы және турбинаның 
алдындағы қысым мен температураны біртіндеп арттыруға мүмкіндік 
береді. Бұл кернеулі беттердің оларды және оның артындағы бу 
құбырларын біртіндеп жылыту арқылы сенімді жұмысын қамтамасыз етеді. 
ЖҚ артындағы параметрлердің артуы іске қосар алдында қазандықтың 
бастапқы жай – күйімен және ең қалың қабырғалы бөлшектер-
коллекторлар, арматура, бу тарату құрылғыларының корпустары мен 
турбиналардың талап етілетін қыздыру жылдамдығымен анықталады. 

Суық күйден бастау. Ұзақ тоқтағаннан кейін блоктың іске қосылуы 
жұмыс ортасының температурасы мен қысымының төмен деңгейінде 
басталады және әдетте қыздырғыш қыздырғыштар қосылған кезде 
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жұмыс ортасының температурасы мен қысымының төмен деңгейінде 
басталады және әдетте қыздырғыш қыздырғыштар қосылған кезде 

  
 

жүргізілетін қыздыру беттерін ЖҚ дейін ыстық жуумен бірге жүреді. 
Өнеркәсіптік қызып кету жолдары турбинаны итеріп, оларға бу түскеннен 
кейін қыза бастайды. Сонымен қатар, бу температурасы, қазандық 
элементтері мен бу құбырларының қабырғалары үнемі бақыланады және 
инъекциялар мен салқындатуды қоса, оны реттейді. Бу құбырларын 
қыздырғаннан кейін бу DSD-ге жіберіліп, жүктемені біртіндеп арттыра 
бастайды. 

Дайындық жұмыстарын аяқтағаннан кейін саптамаларды қамтиды, 
содан кейін қыздырғыштарға кенеттен қыздырылған бу енгізілген кезде 
және оның әлі суық беттерде конденсациялануы кезінде келесі жылу 
соққыларын болдырмас үшін 7 (Dr-3) клапаны бірден ашылады. Ыстық 
жууды жүргізу кезінде ол аяқталғанға дейін отын шығыны в= (0,06 - 
0,07)Вном белгіленеді. Ыстық жууды аяқтағаннан кейін суды Р-20 
кеңейткішінен 14 конденсаторға ауыстырыңыз және Р-20 деңгейінің 
реттегішін реттеңіз. Содан кейін олар параметрлер мен бу шығынын 
көбейте бастайды, отын шығынын r= (0,10 - 0,12)Vnom дейін арттырады. 
Бұл ретте ЖЛ (tвоз=300 - 310 С) және айналмалы камерадағы (ПК=500 - 
5500c) газдардың алдындағы ортаның температурасын бақылайды. 

Қанығу температурасынан асып кететін T ' B3=4100c 
температурасына жеткеннен кейін олар DP-2 клапанын және сепаратордан 
су мен бу шығаратын клапандарды толығымен жауып, тікелей ағынды 
тәртіпке ауысады. Турбиналарды одан әрі жүктеу тікелей ағынды тәртіпке 
жүзеге асырылады, қазандықтағы жылу шығынын көбейтеді (отын 
шығыны) және осы уақытта негізгі отынға ауысады. 

Жүктеме кезінде N=0,6 Nnom, басқару клапандарын жауып, жаңа 
буды 24 МПа номиналды қысымға ауыстырады, блоктың қысым реттегішін 
қосады, толығымен ашылады және инъекциялық жүйені толық қысымға 
ауыстырады. Номиналды қысымға ауысқан кезде блок 100% жүктемеге 
жүктеліп, бу температурасын біртіндеп көтереді. Жаңа бу мен өнеркәсіптік 
қызу буының номиналды температурасына жеткенге дейін реттеуді іске 
қосу қысқыштары жүргізеді, содан кейін іске қосуды ажыратып, штаттық 
инъекцияға көшеді. 

Суық күйден блокты іске қосу және олардың тапсырма графиктері 
басқа күйлерден іске қосу үшін негізгі болып табылады. 

Ыстық резервтен ыстық және ыстық күйден іске қосыңыз. Қазандық 
толық салқындатылмаған кезде (коллектордың температурасы 800С-тан 
асады) іске қосу тоқтаусыз күйден жүргізіледі. Алдыңғы тоқтаудың 
ұзақтығына және коллекторлардың, бу құбырларының және 
турбиналардың қалың қабырғалы бөліктерінің салқындау дәрежесіне 
байланысты блоктардың тоқтап қалуынан бірнеше түрлері бар. Ұзақ 
тоқтағаннан кейін (90 сағатқа дейін), өнеркәсіптік қызып кетудің бу 
құбырларын жылыту қажет болғанда және алдын-ала жылыту қажет 
болмаған кезде қысқа уақытқа (45 сағатқа дейін) тоқтағаннан кейін сусыз 
күйден босатулар шартты түрде бөлінеді. 
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Ыстық күйден іске қосу блок 2-8 сағатқа тоқтатылғаннан кейін 
жүргізіледі және кеңейткіштен циркуляциялық су құбырына судың түсуін 
болдырмай, бу өткізгіштерді алдын ала қыздыруға будың азаюымен немесе 
болмауымен, турбинаны итергеннен кейін айналу жиілігінің аралық 
жиілікте кідіріссіз бірден N=50 1/с дейін артуымен сипатталады. Ыстық 
күйден толық жүктемеге дейін іске қосу уақыты 2,5 сағатқа дейін, бұл суық 
емес және суық күйден іске қосу уақытынан 1,8-2,5 есе аз. 

Ыстық резервтен іске қосу (30 минуттан кем тұрып қалғаннан кейін) 
қысқа болады және тура ағынды тәртіп бойынша орындалуы 
мүмкін.Энергия мен энергия тұтынудың қазіргі даму үрдісі блоктарды 
ыстық резервке немесе тоқтауға жиі шығаруды болжайды, сондықтан 
оларды сусыз және ыстық күйден іске қосу неғұрлым кең таралған болып 
отыр[37]. 

Бақылау сұрақтары: 
1. Су үнемдегіштерді жағу кезінде қызып кетуден қорғау үшін қандай 

схемалар қолданылады? 
2. Қазанды қалыпты іске қосудың негізгі шарттары қандай  
3. Қазандықты тұтатпас бұрын қандай операцияларды орындау 

керек? 
4. Қазандықты іске қосу тәртібі қандай талаптарды қанағаттандыруы 

керек ? 
5. Қазанды іске қосу ұзақтығы (бірінші жағу оттығын тұтатудан талап 

етілетін жүктеме мен бу параметрлеріне жеткенге дейінгі уақыт кезеңі) 
немен байланысты? 

6. Бу құбырын магистральға дейін қыздыру 
7. Суық күйден бастау 
8. Блоктардың іске қосу схемаларының түрлері 
9. Қашықтағы және кіріктірілген бөлгіштер дегеніміз не? 
10. Тікелей ағынды қазандық қондырғылары қандай блоктар үшін 

қолданылады? 
11. Қазандық қондырғысын іске қосу мақсаты 
 
3.3. Қазандық қондырғысын тоқтату және босату 
  
3.3.1. Бу қазандығының қалыпты тоқтауы 
Қазандық тоқтаған кезде олар жүктемені біртіндеп төмендетеді, 

отын, қоректік су, ауа шығынын және түтін сорғыларын жүктеуді азайтады. 
Шаңды тікелей үрлеу схемаларында отын шығыны шикі отын 
қоректендіргіштерін түсіру арқылы азаяды және кейіннен оларды және 
тиісті диірмендерді біртіндеп тоқтатады. Аралық бункерлері бар 
тізбектерде шикі отын мен диірменнің қоректендіргіштері алдымен 
ажыратылады, содан кейін шаң қоректендіргіштердің жүктелуін азайтады 
және оларды біртіндеп жұмыстан шығарады. Жүктемені азайту 
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Ыстық күйден іске қосу блок 2-8 сағатқа тоқтатылғаннан кейін 
жүргізіледі және кеңейткіштен циркуляциялық су құбырына судың түсуін 
болдырмай, бу өткізгіштерді алдын ала қыздыруға будың азаюымен немесе 
болмауымен, турбинаны итергеннен кейін айналу жиілігінің аралық 
жиілікте кідіріссіз бірден N=50 1/с дейін артуымен сипатталады. Ыстық 
күйден толық жүктемеге дейін іске қосу уақыты 2,5 сағатқа дейін, бұл суық 
емес және суық күйден іске қосу уақытынан 1,8-2,5 есе аз. 

Ыстық резервтен іске қосу (30 минуттан кем тұрып қалғаннан кейін) 
қысқа болады және тура ағынды тәртіп бойынша орындалуы 
мүмкін.Энергия мен энергия тұтынудың қазіргі даму үрдісі блоктарды 
ыстық резервке немесе тоқтауға жиі шығаруды болжайды, сондықтан 
оларды сусыз және ыстық күйден іске қосу неғұрлым кең таралған болып 
отыр[37]. 

Бақылау сұрақтары: 
1. Су үнемдегіштерді жағу кезінде қызып кетуден қорғау үшін қандай 

схемалар қолданылады? 
2. Қазанды қалыпты іске қосудың негізгі шарттары қандай  
3. Қазандықты тұтатпас бұрын қандай операцияларды орындау 

керек? 
4. Қазандықты іске қосу тәртібі қандай талаптарды қанағаттандыруы 

керек ? 
5. Қазанды іске қосу ұзақтығы (бірінші жағу оттығын тұтатудан талап 

етілетін жүктеме мен бу параметрлеріне жеткенге дейінгі уақыт кезеңі) 
немен байланысты? 

6. Бу құбырын магистральға дейін қыздыру 
7. Суық күйден бастау 
8. Блоктардың іске қосу схемаларының түрлері 
9. Қашықтағы және кіріктірілген бөлгіштер дегеніміз не? 
10. Тікелей ағынды қазандық қондырғылары қандай блоктар үшін 

қолданылады? 
11. Қазандық қондырғысын іске қосу мақсаты 
 
3.3. Қазандық қондырғысын тоқтату және босату 
  
3.3.1. Бу қазандығының қалыпты тоқтауы 
Қазандық тоқтаған кезде олар жүктемені біртіндеп төмендетеді, 

отын, қоректік су, ауа шығынын және түтін сорғыларын жүктеуді азайтады. 
Шаңды тікелей үрлеу схемаларында отын шығыны шикі отын 
қоректендіргіштерін түсіру арқылы азаяды және кейіннен оларды және 
тиісті диірмендерді біртіндеп тоқтатады. Аралық бункерлері бар 
тізбектерде шикі отын мен диірменнің қоректендіргіштері алдымен 
ажыратылады, содан кейін шаң қоректендіргіштердің жүктелуін азайтады 
және оларды біртіндеп жұмыстан шығарады. Жүктемені азайту 

  
 

жылдамдығы жабдықтың ең қалың қабырғалы элементтерінің металл 
температурасының өзгеруінің рұқсат етілген жылдамдығымен анықталады. 
Бастапқы тоқтау кезеңінде (кейде минималды тұрақты жүктемеге дейін) 
айтарлықтай температуралық кернеулер пайда болмас үшін олар будың 
номиналды температурасын сақтайды. Қазаннан кейінгі будың номиналды 
қысымын номиналдыдан 50% төмен емес жүктемеге дейін ұстап тұруға 
рұқсат етіледі. 

Егер қазандық немесе шаң дайындау жүйесі ұзақ уақытқа тоқтаса, 
бункерлер мен шикі көмірдің қоректендіргіштерінен барлық отын іске 
қосылуы тиіс. 

Шаң дайындау жүйесін ажыратқаннан кейін барлық мазутты 
форсункаларды сөндіру, үрлеу желдеткіштерінің электр қозғалтқыштарын 
тиеу бойынша анықталатын оттық арқылы ауа шығыны номиналдыдан 
кемінде 50% - ды құраған жағдайда 10-15 минут ішінде оттық пен газ 
жолдарын желдету. Желдеткіштер мен түтін сорғыштарды тоқтатыңыз, 
олардың бағыттағыштарын жабыңыз[30-36]. 

Қазандықтың қуат жүктемесі төмендеген сайын, қуат түйінінің негізгі 
желісінен айналмалы желіге ауысыңыз. Байпас арқылы қазандықтың 
қоректенуіне ауысқан кезде негізгі қоректену реттегішінен қоректену 
реттегішіне өту керек. 

Қазандықтың тұрақты қоректенуі тоқтаған кезде барабаннан 
экономайзерге рециркуляция сызығындағы ысырмаларды ашу керек. 
Барабандағы су деңгейі орташадан 100 мм төмендеген кезде барабан 
денесінде жол берілмейтін термиялық кернеулерді болдырмау үшін 
қазандықты барынша аз шығынмен қоректендіру қажет. Қазандықты 
орташа деңгейден +100 мм дейін тамақтандырыңыз, содан кейін 
тамақтануды тоқтатыңыз. Қоректендірер алдында барабаннан құбырға 
рециркуляция желісіндегі ысырмалардың жабылуын экономайзер алдында 
тексеріңіз. Деңгейді бақылау қазандықта қысым сақталғанға дейін 
жалғасады. 

Барабанды тездетіп суыту мақсатында суды дренаждау арқылы 
тоқтатылған қазандықты қоректендіруге тыйым салынады. 

Қазандықты тоқтату кезінде, сондай-ақ іске қосу кезінде барабанның 
жоғарғы және төменгі температураларының айырмасын мұқият бақылау 
қажет, ол 60 С-тан аспауы тиіс,ол үшін барабандағы қысым 100 кгс/см2-ден 
аз болған кезде салқындатуды 1,5 с/мин жылдамдықпен жүргізу қажет. 

Жүктемені азайту процесінде бу температурасын бақылаңыз және ол 
төмендеген кезде бу салқындатқыштарға конденсат ағынын азайтыңыз. 
Будың температурасы станция жұмысының шарттары бойынша мүмкін 
болатын ең төменгі деңгейге дейін төмендеген кезде ЖРСҚ қосу және 
негізгі бу құбырының алдындағы магистральдық ысырманы жабу қажет. 
Будың параметрлерін рроу жұмыс шарттары бойынша мүмкін болатын ең 
аз мөлшерге дейін төмендеткеннен кейін (қысым 16-20 кгс/см2 және 
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температура 3000с) ЖРСҚ ажырату, бу қыздырғышты атмосфераға немесе 
барбатерге үрлеуді қосу, ББЫ-1 жабу және бу құбырының дренажын ашу. 

Қазандықтан бу беруді тоқтатқан кезде бу қыздырғышты үрлеуді 
жабу керек. 

Жөндеу үшін қазандықты жедел босату қажет болған жағдайда, 
АТҚЖ пайдалану жөніндегі нұсқаулыққа сәйкес барабанның бу шығысын 
қосу қажет. 

Қазанды тоқтатқаннан кейін конвективті шахтадағы газдар мен 
ауаның температурасын аспаптар бойынша мұқият бақылау және 5-6 
сағаттан кейін жануды анықтау мақсатында айналып өту қажет. 

Жану белгілері кезінде дереу газ құбырын тексеріп, барлық 
орнатылған термопаралар бойынша газдар мен ауаның температурасын 
тексеріп, өрт сөндіру командасына хабарлап, одан әрі ықтимал жану 
учаскесіне бақылау жүргізу қажет. 

Егер барабанның жоғарғы және төменгі қабырғасының 
температурасы арасындағы айырмашылық 600С - тан аспаса, қазандық 
тоқтағаннан кейін 140 кгс/см2 дейінгі бу қысымы бар қазандықтар үшін - 
18 сағаттан кейін, 140 кгс/см2 және одан жоғары қысымдағы қазандықтар 
үшін-барабанды бу салқындату құрылғысын қолданбай қазандық тоқтаған 
кезде түтін сорғышты іске қосуға рұқсат етіледі. 

Қазанды тоқтатқаннан кейін алты сағаттан кейін шламды алып тастау 
үшін төменгі нүктелерді үрлеу керек, содан кейін қазанды баяу жоғары 
деңгейге дейін тамақтандыру керек. 

Сегіз-он сағаттан кейін төменгі нүктелер арқылы үрлеп, қайта 
толтырыңыз. 

Қазанды тоқтату кезінде суды ағызу қажет болған жағдайда, ішкі 
беттерді кептіру үшін айналдыра жиналған жылуды пайдалана отырып, 
қысымды атмосфералық қысымға дейін төмендеткеннен кейін бірден 
түсіру керек. 

Су ағызғаннан кейін барабан ішіндегі құрылғыларды тексеру қажет 
болған жағдайда, қазандықты қысым астындағы барлық құбырлардан 
ажыратыңыз. Барабан люгін абайлап ашыңыз: алдымен бұрандарды сәл 
босатыңыз және су мен будың жоқтығына көз жеткізгеннен кейін люкті 
ашыңыз. 

Сейілдеу кезінде қауіпсіздікті қамтамасыз ету үшін кезекші 
қызметкер қазандықтағы қысымды толық төмендеткенге және электр 
қозғалтқыштарынан кернеуді түсіргенге дейін тоқтатылған қазандықты 
бақылауды жүзеге асыруға тиіс. 

Бұл талап, сондай-ақ тоқтатылған жабдықта шаң жүйелерінде және 
қазандықтың газ құбырларында шөгінділердің жану жағдайлары жоққа 
шығарылмайтындығына байланысты[35]. 
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3.3.2.Қазандықты сақтау 
 
Тұрақ жегідесін болдырмау үшін қазандықтың бу-су жолы 

қазандықты резервке шығарған кезде, оны ағымдағы және күрделі 
жөндеуге тоқтатқан кезде және басқа да қысқа мерзімді апаттық және 
жоспарлы тоқтатулар кезінде консервациядан өтуі тиіс. 

Тұрақ жегідесі қазандық тоқтаған кезде және ондағы қысым 
атмосфералық қысымға дейін төмендеген кезде бу-су жолына түсетін 
ауаның оттегі әсерінен болады. 

Тұрақ коррозиясының тән белгілері-металл бетінде жаралардың 
пайда болуы және металл жегідесінің  көптеген өнімдерінің жиналуы, бұл 
жабдықты кейінгі пайдалану кезінде жегіделік процестердің дамуына 
әкеледі. 

Қазандықтың ұзақтығын екі топқа бөлуге болады: 
- үш тәуліктен аспайтын мерзімге резервке қысқа мерзімді аялдау; 
- үш тәуліктен астам мерзімге ұзақ аялдаулар (резерв немесе жөндеу). 
Жегіден қорғау үшін құрғақ, дымқыл және газды сақтау әдісі 

қолданылады, кейбір жағдайларда артық қысыммен сақтау қолданылады. 
Егер қазандық ұзақ уақытқа тоқтатылса, оны сақтау керек. 

Қазандарды сақтау кезінде дайындаушы зауыттың монтаждау және 
пайдалану жөніндегі нұсқаулығының нұсқауларын басшылыққа алу қажет. 

Қазандықтарды жегіден қорғау үшін құрғақ, дымқыл және газды 
сақтау әдістері, сондай-ақ кейбір жағдайларда артық қысым әдісімен 
консервілеу қолданылады. 

Құрғақ сақтау әдісі қазандықты ұзақ уақыт тоқтатқан кезде және 
қыста қазандық бөлмесін жылыту мүмкін болмаған кезде қолданылады.  

Оның мәні қазандықтан, бу жылытқыштан және экономайзерден 
суды алып тастағаннан кейін және қыздыру беттерін тазалағаннан кейін 
қазандықты кептіру ыстық ауаны (мұқият желдету) өткізу арқылы жүзеге 
асырылады немесе пешке кішкене от жағылады.  

Бұл ретте сақтандыру клапаны барабаннан және қазандық 
құбырларынан су буын шығару үшін ашық болуы тиіс.  

Бу қыздырғыш болған жағдайда онда қалған суды кетіру үшін 
қыздырылған бу камерасында дренаж вентилін ашу қажет. Кептіру 
аяқталғаннан кейін ашық лаздар арқылы барабандарда алдын ала 
дайындалған ӘАОЖ немесе силикагелі сөндірілмеген әкпен темір 
қаңылтыр табалар (қазандық көлемінің 1 м3-не 0,5-1,0 кг СаС12, 2-3 кг СаО 
немесе 1,0-1,5 кг силикагель мөлшерінде) орналастырылады.  

Барабанның тесіктерін мықтап жабыңыз және барлық арматураны 
жабыңыз. Қазандықты 1 жылдан астам уақытқа тоқтатқан кезде барлық 
арматураны алып тастау және фитингтерге штепсельдерді орнату 
ұсынылады.  

Одан әрі айына кемінде 1 рет реактивтердің жай-күйі тексерілуге 
тиіс, содан кейін әрбір 2 ай сайын тексеру нәтижелеріне байланысты оны 
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ауыстыру міндетті түрде жүргізілуге тиіс. Қаптау жағдайын мезгіл-мезгіл 
бақылау және қажет болған жағдайда оны кептіру ұсынылады. 

Ылғал жол. Қазандықтарды дымқыл сақтау олардағы судың қату 
қаупі болмаған кезде қолданылады. Оның мәні қазандықтың сілтілігі 
жоғары сумен (конденсатпен) толығымен толтырылатындығында 
(каустикалық натрий мөлшері 2 - 10 кг/.м3. Содан кейін ерітінді одан ауа 
мен еріген газдарды шығару үшін қайнау температурасына дейін қызады 
және қазандық тығыз жабылады. Сілтілік ерітіндіні қолдану біркелкі 
концентрацияда қорғаныс пленкасының металл бетіне жеткілікті 
тұрақтылығын қамтамасыз етеді. 

Газ тәсілі. Газды сақтау әдісімен салқындатылған қазандықтан су 
ағызылады, қыздырудың ішкі беті масштабтан мұқият тазаланады. Осыдан 
кейін қазандық ауа арқылы газ тәріздес аммиакпен толтырылады және 
шамамен 0,013 МПа (0,13 кгс/см2) қысым жасайды. Аммиактың әрекеті-ол 
қазандықтағы металл бетінде орналасқан ылғал пленкасында ериді.  

Бұл пленка сілтілі болады және қазанды коррозиядан қорғайды. Газ 
тәсілі кезінде консервациялауды жүргізетін қызметкер қауіпсіздік 
техникасы қағидаларын білуі тиіс. 

Артық қысым әдісі-бу құбырларынан ажыратылған қазандықта Бу 
қысымы атмосферадан біршама жоғары және судың температурасы 100 °C-
тан жоғары болады. Бұған мезгіл-мезгіл қазандықты жылыту арқылы қол 
жеткізіледі. 

Қазандықты 1 айға дейін суық резервке шығарған кезде, ол 
ауасыздандырылған сумен толтырылады және одан жоғары орналасқан 
ауасыздандырылғансуы бар резервуарға қосылып, аздап артық 
гидростатикалық қысым сақталады. Алайда, бұл әдіс алдыңғы әдіске 
қарағанда аз сенімді. 

Қазандарды консервациялаудың барлық тәсілдері кезінде арматураның 
толық герметикалығын қамтамасыз ету қажет; барлық люктер мен тесіктер 
тығыз жабық болуы тиіс; құрғақ және газды тәсіл кезінде жұмыс істемейтін 
қазандарды жұмыс істеушілерден бұқтырмалармен бөлу қажет. Жабдықты 
консервациялау және оны бақылау арнайы нұсқаулық бойынша және 
химиктің басшылығымен жүргізіледі[35]. 

 
3.3.3. Қазанды  апаттық тоқтату 
 
Қазандық агрегаты тез арада қорғаныс әрекетімен немесе 

қызметкермен, цех пен станция басшылығымен келісусіз тоқтатылуы тиіс.: 
а) барабандағы су деңгейінің көтерілуіне немесе төмендеуіне немесе 

барлық су көрсеткіш аспаптарының істен шығуына жол берілмейтін; 
б) қазандықтың күшейтілген қоректенуіне қарамастан барабандағы су 

деңгейінің тез төмендеуі; 
в) барлық қоректендіргіш құрылғылардың (сорғылардың) жұмыс 

істеуін тоқтату); 
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ағызылады, қыздырудың ішкі беті масштабтан мұқият тазаланады. Осыдан 
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3.3.3. Қазанды  апаттық тоқтату 
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төндіретін өрт; 
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операцияларды жедел қызметкер жүргізуі тиіс. 

Жоғарыда аталған төтенше жағдайлардан басқа, қазандық біраз 
уақыт жұмыс істей алатын зақым келуі мүмкін. Мұндай жағдайларда 
қазанды тоқтату туралы шешімді энергия жүйесінің диспетчерімен келісім 
бойынша станцияның бас инженері қабылдайды. Кейбір мысалдар 
келтірейік. Қазандық келесі жағдайларда тоқтатылуы керек: 

а) қыздыру бетінің құбырларында, бу құбырларында, 
коллекторларда, қоректендіру құбырларында, сондай-ақ арматурада, 
ернемек қосылыстарында жыланкөздерді анықтау; 

б) егер жұмыс тәртібін өзгерту арқылы температураны төмендету 
мүмкін болмаса, қыздыру беті металының температурасының көтерілуіне 
жол берілмейді; 

в) қазандық барабанындағы су деңгейінің барлық қашықтық 
көрсеткіштері істен шыққан жағдайда; 

г) белгіленген нормаларға қарсы қоректік су сапасының күрт 
нашарлауы; 

д) күл ұстағыштардың жұмысын тоқтату; 
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е) жекелеген қорғаныстардың немесе қашықтықтан және автоматты 
басқару құрылғыларының, сондай-ақ бақылау-өлшеу аспаптарының 
ақаулары. 

Аталған зақымданулармен ұзақ жұмыс істеуге жол берілмейді, себебі 
ол ауыр апаттарға әкелуі мүмкін[35]. 

 
3.3.4. Конвективті қыздыру беттерінің ластануы, эрозиясы және 

жегідесі 
 
Жану аймағына отынмен бірге келетін минералды қоспалар жоғары 

температуралы физикалық өзгерістерге ұшырайды: олардың кейбіреулері 
ериді және тіпті буланып кетеді, басқалары бұл жағдайда жаңа 
эвтектикалық қорытпаларды құрайды және пештің төменгі бөлігіне (суық 
ваннаға) қож түрінде түсетін үлкен балқытылған бөлшектерге қосылады. 
Ұсақ күл бөлшектерінің негізгі бөлігі Ұшпа күл түріндегі жану өнімдері 
бар оттықтан шығарылады. 

Ұшатын күлдің құрамында жоғары температура аймағында 
химиялық құрамы мен физикалық қасиеттері бойынша ерекшеленетін 
бөлшектердің үш тобы бар. 

Жеңіл балқитын компоненттерде 700-8500с балқу температурасы бар 
(NaCI, CaCl2, Na2SO4, MgCl2, Al2(SO4)3). 

Балқу температурасы 900-11000с (FeS, Na2SiO3, K2SO4 және т.б.) 
болатын күлдің орташа балқитын компоненттері. 

Отқа төзімді компоненттер, әдетте, МЕО типті металл оксидтері 
(CaO, MgO, FeO), сондай-ақ SiO2, Fe2O3, Al2O3 және т. б. Олардың балқу 
температурасы (1600-2800°c) алау ядросындағы газдардың 
температурасынан асып түседі. 

Кальций оксиді әсіресе қолайсыз сипаттамаларға ие. Күлде СаО = 25 
- 40% болған кезде және газ ағынында күкірт оксидтері болған кезде 
шөгінділерде сульфатизация белсенді жүреді. Нәтижесінде шөгінділер 
қабатын цементтеу (синтездеу) және оның біртіндеп өсуі дамиды. Бұл 
құбылыс конвективті қыздыру бетінің қож деп аталады. 

Күлде Al2O3+ SiO2 оксидтерінің жоғарылауымен (әсіресе ұшатын 
күл массасының 60% - дан астамы), күлдің балқу температурасы едәуір 
артады және беттердің шлактары алынып тасталады. 

Жабысқақ және цементтелген шөгінділердің ерекше түрі ауа 
жылытқыштың бетінде қабырға температурасы 2000С-тан төмен болған 
кезде пайда болады, онда күкірт қышқылы буларының ылғалмен бірге 
қыздыру бетінде конденсация басталады. 

Газ ағынының салыстырмалы түрде төмен температурасы аймағында 
– 7000С-тан аз-қатты отынды жағу кезінде сусымалы шөгінділер жиі 
кездеседі, олар беткеймен және бір-бірімен әлсіз механикалық байланысқа 
ие және шөгінділер аймағын шайқау немесе тікелей соғу арқылы оңай 
жойылады. Сусымалы шөгінділердің пайда болу қарқындылығы күлдің 
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фракциялық құрамына байланысты. Көлемі 30 мкм-ден асатын күлдің 
үлкен фракциялары құбырдың жанында қозғалғанда жеткілікті үлкен 
кинетикалық энергияға ие және ұсақ бөлшектердің әсерінен өсіп келе 
жатқан шөгінділерді бұзады. Мұндай жағдайларда шөгінділер аз болады. 

Беткі ластану дәрежесіне құбырлар шоғының түрі (шахмат немесе 
дәліз) және S2 құбырларының бойлық қадамы қатты әсер етеді. Басқа 
жағдайлар тең болған кезде (газдардың жылдамдығы, құбырлардың 
диаметрі) дәліз шоғының ластану коэффициенті шахматтан 1,7-3,5 есе көп. 

Газ ағынының төмен жылдамдығында құбырлардың ластануы едәуір 
артады, сондықтан беттердегі газдардың жылдамдығы 3-4 м/с - тан кем 
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Екібастұз тас көмірінің күлі қатты абразивті қасиетке ие, себебі оның 
құрамында SiO2 > 80% бар. Тозу қарқындылығы жанармайдағы күлдің 
жалпы мөлшеріне де байланысты. 

Тозу қарқындылығы газ өткізгіштің қимасы бойынша да, 
құбырлардың периметрі бойынша да біркелкі емес. Конвективті шахтаға 
көлденең газ өткізгіштен кірген кезде газдар 900С бұрылысқа ие болады, 
нәтижесінде шахтаның артқы қабырғасына күлдің ең дөрекі фракциялары 
лақтырылады және онда концентрация жоғарылайды. Құбырдың көлденең 
ағысы кезінде оның бүйір қабырғалары 30-500С бұрышта ең көп тозуға 
ұшырайды, мұнда ағынды құбыр бетіне жанама өтеді. Дәліздер 
айтарлықтай аз тозуға ұшырайды, себебі газдардың өтуі кезінде құбырлар 
бірінші (фронтальды) құбырдың аэродинамикалық көлеңкесінде болады, 
оған газдар ағыны сәуленің құбыраралық кеңістігіндегі газдардың 
жылдамдығына қарағанда төмен жылдамдықпен (еркін газ өткізгіштен) 
шығады[36]. 

Тозу қарқындылығы анықталады: 
- w2г газ жылдамдығының квадратына тәуелді күлдің жекелеген 

бөлшектерінің кинетикалық энергиясымен; 
- mzl газ ағынындағы бөлшектердің концентрациясына байланысты 

және WG жылдамдығынан жоғарылайтын функция болып табылатын 
уақыт бірлігінде бетіне жақын өтетін бөлшектердің саны; 
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- km ағынында күлдің біркелкі емес шоғырлануы және kW 
қимасындағы газдардың жылдамдығы; 

- көлденең жуылатын сәуледе құбырлардың орналасу тығыздығы, бұл 
бөлшектердің бетімен байланыс кезінде тежелуін және газдардың 
жылдамдығымен салыстырғанда олардың жылдамдығының төмендеуін 
анықтайды. 

Нәтижесінде тозу қарқындылығы, мм / жыл, үшінші дәрежеде 
газдардың жылдамдығына байланысты: 

 
𝐼𝐼кз = 0.028𝑎𝑎𝑎𝑎к𝜇𝜇𝜇𝜇зл(𝑘𝑘𝑤𝑤𝑤𝑤𝑟𝑟)3(𝑠𝑠1−𝑑𝑑𝑠𝑠1

)1,8𝑅𝑅900,6𝜏𝜏𝑝𝑝(3.12) 
 
Мұндағы а-күлдің абразивтік коэффициенті, мм·с3/(г * сағ); 
m-болаттың химиялық құрамына байланысты құбырлардың тозуға 

төзімділігінің салыстырмалы көрсеткіші; 
tР-бетті пайдалану уақыты, сағ / жыл; 
km = 1,2 - 1,25, kW= 1,25 - 1,3. 
 
Құбыр қабырғасының тозуы Ікз= 0,2 мм/жылына құбырдың қалыпты 

жұмысы есебінен кемінде 10 жыл (tР = 60 - 70 мың сағат) рұқсат етілген 
болып саналады. 

Пассивті жергілікті қорғау әдістері-жартылай цилиндрлік ауыспалы 
манжеттердің құбырдың бүкіл ұзындығына үстіңгі қабаттасу, құбырдың екі 
жағынан шыбықтарды ең көп тозу аймағында төсеу, ауа жылытқыштың 
құбырларына кіре берісте ұзындығы 10dvn аспайтын ішкі цилиндрлік 
қондырғыларды орнату. 

 
3.3.5. Жоғары температуралы және төмен температуралы 

коррозия 
 
Жоғары температуралы коррозия термині жоғары температураның 

жану өнімдерімен (υ > 7000с) жанасатын қыздыру беттерінің металл 
құбырларының коррозиялық бұзылуын білдіреді. 

Жоғары температуралы жегідеге қазандықтың әртүрлі аймақтарында 
пайда болатын және әртүрлі химиялық сипаттағы металл жегідесінің екі 
түрі жатады.  

Түрлердің бірі-күкірт газдарының құбыр металымен жанасуымен 
анықталатын ядро аймағында жану камерасының экрандарының сыртқы 
коррозиясы.  

Тағы бір түрі супер қыздырғыш құбырлардың коррозиясымен, газ 
ағынында ванадий оксидтерінің болуына байланысты олардың бекіту 
элементтерінің бұзылуымен сипатталады. 

Экрандық құбырлардың сыртқы коррозиясы ұшпа заттар мен күкіртті 
мазуттың аз шығымдылығы бар отынды жағу кезінде пайда болады және 
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экрандар құбырларының бетіне жақын жерде H2S күкіртсутегінің 
айтарлықтай концентрациясының пайда болуымен байланысты. 

Экрандардың коррозиясы қыздырғыштардың орналасу деңгейінде 
қарқынды дамиды, себебі экрандар қыздырғыштың шығысындағы 
кеңейтілген ауа қоспасымен тікелей жуылады. 

Жегіденің екінші түрі металл температурасы 610 - 6200С-тан асқан 
кезде құбырлар мен бу қыздырғыштардың бекіткіштерінің тотығуымен 
байланысты. Жегіденіңбұл түрі ванадий оксидтерінің қатысуымен 
анықталады және ванадий коррозиясы деп аталады және күлінде V2O4 
оксиді бар мазуттарды жағу арқылы көрінеді. 

Жегіденіңалдын-алудың түбегейлі құралы жағылған мазутты ванадий 
мен натрий қоспаларынан тазарту болуы мүмкін, бірақ бұл өте қымбат 
және арнайы зауыттар салуды қажет етеді.  

Сондықтан, мазут жағатын бу қазандықтары үшін бұл мәселенің 
түбегейлі шешімі қатты қыздырылған бу температурасының (негізгі және 
аралық қызып кету) 5450с дейін төмендеуі болды, дегенмен қатты 
қыздырылған бу циклінің термодинамикалық тиімділігі төмендейді. 
Отынның басқа түрлерін жағу кезінде жегіденіңбұл түрі болмайды. 

Төмен температуралы жегіде.Жегіде газ бен жұмыс ортасының 
(ауаның) ең төменгі температурасы аймағында орналасқан ауа 
жылытқышы бетінің төменгі бөлігінде пайда болады.  

Табиғаты бойынша бұл күкірт қышқылының жегідесі. Төмен 
температуралы жегіденіңанықтаушы факторы түтін газдарының ағынында 
H2SO4 күкірт қышқылы буларының болуы болып табылады. 

Газдардағы SO3 мөлшері SO2 мөлшерінің 1-5% немесе газдардың 
толық көлемінің 0,002-0,10% құрайды. 

5000С-тан төмен газ температурасы аймағында SO3 реакциясы 
арқылы газ ағынында орналасқан су буларымен күкірт қышқылы 
буларының түзілуі басталады. Бұл процесс шамамен 2500с температурада 
аяқталады. 

Қыздыру бетінің коррозиясы қабырға мен қабырға шекара қабатының 
температурасы газдардағы олардың парциалды қысымына сәйкес келетін 
ылғал буларының немесе күкірт қышқылы буларының конденсация 
температурасынан төмен болған жағдайда басталуы мүмкін. 

Төмен температуралы жегідені болдырмау үшін tст< tSР+ (10 - 15) 0С 
болуы қажет, алайда бұл tSР 1100с аспайтын аз күкіртті мазуттар мен 
күкіртті қатты отынды жағу кезінде ғана экономикалық тұрғыдан ақталған. 
Басқа жағдайларда, tСТ жоғары болған кезде, шығатын газдардың 
температурасы тым жоғары болады, шығатын газдармен шығындар 
айтарлықтай артады[36-68]. 

Tsр>1300С мәні кезінде ауа жылытқыштың бетінде тоттанудың төмен 
жылдамдығына (жылына 0,2 мм-ден аспайтын) жол беріледі, бұл ауа 
жылытқышқа кіре берістегі ауаны алдын ала жылыту есебінен қамтамасыз 
етіледі. 



174
  

 

Бақылау сұрақтары: 
1. Ұзақтығы бойынша қазандық аялдамаларының түрлері. 
2. Құрғақ сақтау әдісі қашан қолданылады? 
3. Қазандықтарды дымқыл сақтау қашан қолданылады? 
4. Жоғары температуралы коррозия дегеніміз не? 
5. Төмен температуралы коррозия дегеніміз не? 
6. Төмен температуралы коррозияның анықтайтын факторы қандай?  
7. Тозу қарқындылығы қалай анықталады? 
 

3.4. Бу қазандықтарының апаттары мен зақымдануы 
 
Бу қазандықтарын пайдалану кезінде бұзушылықтар болуы мүмкін-

жойылатын және жойылмайтын, оларды жою үшін жабдықты тоқтату 
қажет немесе қажет емес. Ақаулардың сипатына, олардың салдары мен 
жабдықтың зақымдану дәрежесіне байланысты сәтсіздіктер, апаттар және 
тұтынушының кенеттен (жоспарланбаған) ажыратылуы ажыратылады. 

Электр станциясының жабдықтарының жұмысының бұзылуы 
сәтсіздік деп аталады. Қызмет көрсететін қызметкер үшін қауіпті жағдай 
туғызатын немесе жабдықтың толық немесе ішінара бұзылуына әкелетін 
жұмыс тәртібінің кенеттен пайда болуы апат деп аталады. 

Төтенше жағдайлар туындаған кезде тез, шешуші әрекеттер қажет, 
олардың тәртібі қатаң реттеледі.  

Апатқа қарсы жаттығулардың маңызы зор, олардың барысында 
апаттық жағдайларда жабдықпен жұмыс істеудің практикалық дағдылары 
пысықталады. 

Апаттар мен істен шығулар физикалық және химиялық процестерден 
туындаған жабдықтың істен шығуы, сондай-ақ электр станциясының 
қызмет көрсетуші қызметкерінің дұрыс емес іс-қимылы, жабдықты 
дайындау сапасының төмендігі, оны монтаждау немесе жөндеу 
нәтижесінде орын алады. 

Жабдыққа физикалық-химиялық процестердің әсерін қызметкер 
бақылау құралдарының көмегімен уақтылы тіркей алады. 

Қазандық цехтарында апаттық тоқтатулар қыздыру беттері 
құбырларының, сондай-ақ бу мен су құбырларының үзілуінен; өрттерден, 
оттықтағы, газ құбырларындағы, отын беру және шаң дайындау 
жүйелеріндегі жарылыстардан; арматураның зақымдануынан; қаптау және 
қаңқа элементтерінің бұзылуынан; жағу экрандары мен қыздыру беттерінің 
қождануынан; қазанның тоқтауын тудыратын жабдықтың жекелеген 
түрлерінің істен шығуынан болады.  

Сонымен қатар, тоқтаудың себебі бақылау-өлшеу құралдарының, 
басқару жүйесінің, автоматика мен қорғаудың зақымдануы немесе 
ақаулығы болуы мүмкін[39]. 
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5. Төмен температуралы коррозия дегеніміз не? 
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3.4.1. Бу қазандықтарындағы апаттар мен ақауларды анықтау 
және жою 

 
Қыздыру беттерінің құбырларының үзілуі қазандықтардың апаттық 

тоқтауы мен істен шығуының негізгі себебі болып табылады. 
 Қазандықты міндетті түрде тоқтатудың ең ауыр салдары экран 

құбырларының жарылуы кезінде байқалады. Экономайзерлер мен бу 
қыздырғыштарда жыланкөздер мен жарықтар пайда болған кезде кейде 
қазандықтың біраз уақыт жұмыс істеуіне рұқсат етіледі, алайда бұл ретте 
бақылауды, әсіресе ақаулы учаскелерді күшейтеді және мүмкіндік 
берілгеннен кейін қазандық неғұрлым елеулі зақымдануды болдырмау 
үшін тоқтатылады.  

Барабан қазандықтарындағы экрандық құбырлардың жарылуы жану 
камерасы мен газ құбырларындағы қатты шуылмен, барабандағы су 
деңгейінің төмендеуімен (тамақтанудың жоғарылауына қарамастан), 
оттықтағы қысымның жоғарылауымен және одан газдардың 
шығарылуымен, барабандағы қысымның төмендеуімен және т. б. 

 Құбырлардың кіші диаметрлеріне байланысты басқа қыздыру 
беттеріндегі үзілістер кезінде дәл осындай белгілер аз дәрежеде көрінеді: 
супер қыздырғыш құбырлардың жарылуы су деңгейінің өзгеруіне әсер 
етпейді. 

Қыздыру беттерінің құбырларының үзілуінің негізгі себептері:  
- қысымның артуы;  
- жұмыстың температуралық жағдайларының бұзылуы;  
-құбырлардың сыртқы және ішкі беттерінде болатын жегіделік-

эрозиялық процестер;  
- қазандықтың қанағаттанарлықсыз су тәртібі;  
- шаршау бұзылулары және жоғары кернеулер (мысалы, құбырлар 

қысылған кезде);  
- Құбыр өндірісінің төмен сапасы және сәйкес келмейтін материалды 

қолдану;  
- сапасыз монтаждау және жөндеу (әсіресе нашар дәнекерлеу); 
- құбырлардың жай-күйіне техникалық бақылаудың жеткіліксіздігі. 
Жаңа және екінші рет қыздырылған будың бу құбырларында 

қысымның шамадан тыс жоғарылауын болдырмау үшін сақтандырғыш 
клапандар орнатылады, олардың жарамдылығы үнемі бақыланады. 
Сақтандырғыш клапандары ақаулы болған кезде қазандықты іске қосуға 
тыйым салынады.  

Құбырлардың температуралық жағдайларының бұзылуы 
температураның рұқсат етілген шектерден асып кетуімен немесе оның күрт 
ауытқуымен байқалады, бұл шаршау жарықтарын тудырады. Металдың 
белсенді жүктемелерге төзімділігі температураның жоғарылауымен 
төмендейді, бұл құбыр арқылы будың немесе судың жеткіліксіз 
тұтынылуынан, газ температурасының және жылу ағындарының 
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көтерілуінен, құбырлар арқылы қоршаған ортаның тұрақсыз айналымына 
байланысты айтарлықтай ішкі шөгінділердің пайда болуынан туындауы 
мүмкін. 

Салқындату ортасының жеткіліксіз шығыны машинистің 
ұқыпсыздығынан, барабаннан судың ағып кетуінен, құбырлардағы 
үзілістердің пайда болуынан, айналымның тұрақсыздығынан немесе 
бұзылуынан, қазандықтың қоректенуіне байланысты бақылау-өлшеу 
құралдарының дұрыс жұмыс істемеуінен туындауы мүмкін. Газдар 
температурасының жоғарылауының себебі отынның шамадан тыс шығыны, 
жанудың жалпы тартылуын тудыратын қанағаттанарлықсыз жану тәртібі 
немесе оттық пен газ жолдарының қимасы бойынша газдардың біркелкі 
еместігі (температураның"бұрмалануы") болуы мүмкін (оттықтардың 
дұрыс жүктелмеуі). 

Ішкі шөгінділер судың қанағаттанарлықсыз тәртібі мен суды 
химиялық дайындау, жегіде процестерінің қарқынды ағымы, буды 
жеткіліксіз тазарту кезінде пайда болады. 

 Қазандықтардағы тұздардың көбеюі су деңгейінің рұқсат етілгеннен 
асып кетуі кезінде барабаннан ылғалдың түсуіне байланысты. Пайдалану 
тәртібін және жағу процесін дәл сақтаумен, сондай-ақ құбырлардың 
үзілуіне байланысты апаттарды қысқартуға арналған аспаптардың 
көрсеткіштерін тұрақты бақылаумен қатар станция қызметкері 
құбырлардың ішкі беттерін сумен және қышқылмен жууды тұрақты 
жүргізулері керек. 

Жегіделік процестер құбырлардың ішкі жағынан да, газдың 
қозғалысы жағынан да жүреді. Ішкі коррозия суда немесе жұпта 
коррозиялық белсенді қосылыстардың (оттегі, сутегі, көмірқышқыл газы, 
нитраттар, нитриттер және т.б.) болуымен анықталады.  

Жегіде қазандық жұмыс істеп тұрған кезде де, тоқтаған кезде де 
пайда болуы мүмкін (тұрақ коррозиясы). Жабдық жұмыс істеп тұрған кезде 
көп жағдайда ішкі коррозия қоректік судың қанағаттанарлықсыз 
деаэрациясына және суды ішкі өңдеудің төмен сапасына байланысты 
болады. 

Жабдық тоқтаған кезде құбырларға атмосфералық ауаның кіруінен 
туындаған тұрақ жегідесін қазандарды консервациялау кезінде жояды, оны 
"жылу энергетикалық жабдықты консервациялау жөніндегі басшылыққа 
алынатын нұсқауларға"сәйкес орындайды.  

Жоғары температуралы қазандықтардағы құбырлардың сыртқы 
жегідесі құрамында күкірт мөлшері жоғары (ванадий, сульфидті жегіде) 
мазут пен қатты отынды жағу кезінде және газдардың төмен 
температуралы аймағындағы қыздыру беттерінде (төмен температуралы 
күкіртті жегіде) қатты білінеді 4]. 

Қазандықтың су тәртібі жегіделік процестерді және ішкі 
шөгінділердің түзілуін айтарлықтай анықтайды.  
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Жегіде қазандық жұмыс істеп тұрған кезде де, тоқтаған кезде де 
пайда болуы мүмкін (тұрақ коррозиясы). Жабдық жұмыс істеп тұрған кезде 
көп жағдайда ішкі коррозия қоректік судың қанағаттанарлықсыз 
деаэрациясына және суды ішкі өңдеудің төмен сапасына байланысты 
болады. 

Жабдық тоқтаған кезде құбырларға атмосфералық ауаның кіруінен 
туындаған тұрақ жегідесін қазандарды консервациялау кезінде жояды, оны 
"жылу энергетикалық жабдықты консервациялау жөніндегі басшылыққа 
алынатын нұсқауларға"сәйкес орындайды.  

Жоғары температуралы қазандықтардағы құбырлардың сыртқы 
жегідесі құрамында күкірт мөлшері жоғары (ванадий, сульфидті жегіде) 
мазут пен қатты отынды жағу кезінде және газдардың төмен 
температуралы аймағындағы қыздыру беттерінде (төмен температуралы 
күкіртті жегіде) қатты білінеді 4]. 

Қазандықтың су тәртібі жегіделік процестерді және ішкі 
шөгінділердің түзілуін айтарлықтай анықтайды.  

  
 

"Техникалық пайдалану қағидаларының" талаптарына сәйкес апаттық 
төмендету үшін: 

- қоректік судың жалпы тұз құрамын және темір, мыс, кремний, 
оттегі қосылыстарының құрамын рұқсат етілген шектерден асырмай ұстау;  

- өңдеу материалдарын (гидразин, аммиак, фосфат және т. б.) дұрыс 
мөлшерлеу.);  

- үздіксіз үрлеудің талап етілетін су шығынын ұстау және мерзімді 
үрлеуді уақтылы орындау; қазандықтарды іске қосу алдында жууды 
жүргізу. 

Жоғары кернеулер мен шаршаудың бұзылуы жабдықтың дұрыс 
жобаланбауынан, сондай-ақ құбырлардың кептелуінен (қысылуынан), 
температураның күрт өзгеруінен туындауы мүмкін. Жабдықты іске қосу, 
тоқтату және пайдалану кезінде құбырлардың ұзаруы мен құбыр бетінің 
жай-күйін бақылайды, зақымдалған телімдерді анықтайды және оларды 
уақтылы ауыстырады. 

Дайындау, монтаждау және жөндеу сапасының төмен болуына 
байланысты апаттар мен істен шығулар: металдың ақаулығы; кіру 
бақылауының болмауы; зауыттық, монтаждау немесе жөндеу 
дәнекерленген жіктерінің ақаулығы; сәйкес келмейтін материалдарды 
қолдану; технология мен жұмыс көлемінің бұзылуы. 

Бу-су жолының құбырлары жарылған, негізгі элементтердің 
(барабанда, коллекторда, қайта жіберу құбырларында және т.б.) 
дәнекерленген жіктері мен қосылыстарында жарықтар, бұлғаулар, өткелдер 
пайда болған кезде қазанды дереу тоқтату керек. 

Тікелей ағынды қазандықтарда трактідегі қысым кіріктірілген 
клапанға дейін күрт төмендеген кезде судың қайнауы мүмкін, бұл бу-су 
қоспасының жеке құбырлар бойымен біркелкі таралмауына әкеледі, қысым 
мен олардағы ағынның пульсациясын, температураның жоғарылауын 
тудырады. Сондықтан қысымның рұқсат етілмеген артуы немесе 
кіріктірілген ысырмаға дейін төмендеуі кезінде қазанды тоқтату керек. 

Оттықтар мен газ құбырларындағы мақталар мен жарылыстар от 
жағу тәртібі ретке келтірілмеген кезде, алаудың үзілуі және оны 
желдеткішсіз қайта тұтату кезінде, әсіресе қыздырылмаған оттыққа көмір 
шаңын беру кезінде реакцияланбаған отынның едәуір мөлшерінің 
жиналуынан болады. Сондай-ақ, қож жәшігінің су ваннасына айтарлықтай 
қож блоктары құлаған кезде шапалақтар мен жарылыстар пайда болуы 
мүмкін.  

Газ тәрізді отынды жағу кезінде жарылыстар (көбінесе ауыр 
зардаптармен) оған газ ағып кеткен кезде желдетілмеген оттығы бар 
қазандықты жағу кезінде, сондай-ақ оттық пен газ жолдарын алдын ала 
желдетпей алауды тұтату кезінде (үзілістен кейін) байқалады. Сұйық 
отынды жағу кезіндегі өрттер мен жарылыстар оның нашар жайылуы және 
от жағу процесінің салдарынан болады. Оттықта немесе газ құбырларында 
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жарылыс кезінде, әсіресе қаптау, қаңқа немесе басқа элементтер бұзылған 
жағдайда қазанды дереу тоқтату керек. 

 Сондай-ақ, қазандық ауыр зардаптарға әкелуі мүмкін жағдайларда 
тоқтатылуы керек. Мұндай апаттық жағдайлар оттың сөнуі және газ немесе 
мазуттың реттеуші клапандарының қысымының жол берілмейтін төмендеуі 
болып табылады. Мақтамен және жарылыстармен апаттар көбінесе іске 
қосу және пайдалану нұсқаулықтарын, атап айтқанда іске қосу алдында 
қазандықты желдету туралы нұсқауларды бұзатын қызмет көрсетуші 
қызметкердің кінәсінен болады. 

Газ құбырларындағы өрттер жану процесінің қанағаттанарлықсыз 
жүргізілуінен, толық емес жану өнімдері (жанбайтын отын, күйе, шайырлы 
заттар) экономайзерлер мен ауа жылытқыштардың қыздыру беттеріне 
жиналып, жиналған кезде пайда болады. Бұл шөгінділердің жануы жылу 
беттері мен газ өткізгіштерге айтарлықтай зиян келтіреді. Жану белгілері-
бұл аймаққа тән емес газ температурасының жоғарылауы, тартылыстың 
нашарлауы, жалынның шығуы, қаптаманың қызуы. Өртті тапқаннан кейін 
дереу отын беруді тоқтатады, жануды оқшаулайды (үрлеу желдеткіштері 
мен түтін сорғыштарды ажырату және газ және ауа шиберлерін тығыз 
жабу) және жергілікті өрт сөндіруді қосады. 

Оттықтар мен жылыту беттерін қождау сонымен қатар жұмыс 
сенімділігін төмендетеді және төтенше жағдайларды тудырады. 
Құбырларды біркелкі емес жылытудан және циркуляцияның бұзылуынан 
басқа, қождау жекелеген экрандық құбырлардың және олардың аспалы 
жүйесінің деформациясы мен зақымдануын, суық құйғыштың, қож 
шахталарының, қож шығару және қаптау құрылғыларының (қож блоктары 
құлаған кезде) бұзылуын тудырады, оттықтағы температураны 
жоғарылатады және түтіктердің жөтелмеген жерлеріне жылу ағынын 
арттырады. 

Экрандар мен қыздыру беттерін қождау қазандықтың қуатын 
айтарлықтай шектейді және тарту шығындарын арттырады. Оттықтың 
қатты қожы болған кезде, оның төменгі бөлігін қожмен жабу және оттықта 
жинақтала отырып оның шығуын тоқтату байқалған кезде қазанды апаттық 
тоқтату жүргізіледі[40]. 

Бақылау сұрақтары 
1. Қазандықтардың апаттық тоқтауы мен істен шығуының негізгі 

себебі неде? 
2.Қыздыру беттерінің құбырларының жыртылуының негізгі 

себептерін тізімдеңіз.  
3. Газ құбырларында өрт неден пайда болады? 
4. Оттықтар мен газ құбырларындағы шапалақтар мен жарылыстар 

неден пайда болады? 
5. Қандай жағдайларда құбырлардың сыртқы коррозиясы Жоғары 

температуралы қазандықтарда айқын көрінеді?  
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жарылыс кезінде, әсіресе қаптау, қаңқа немесе басқа элементтер бұзылған 
жағдайда қазанды дереу тоқтату керек. 

 Сондай-ақ, қазандық ауыр зардаптарға әкелуі мүмкін жағдайларда 
тоқтатылуы керек. Мұндай апаттық жағдайлар оттың сөнуі және газ немесе 
мазуттың реттеуші клапандарының қысымының жол берілмейтін төмендеуі 
болып табылады. Мақтамен және жарылыстармен апаттар көбінесе іске 
қосу және пайдалану нұсқаулықтарын, атап айтқанда іске қосу алдында 
қазандықты желдету туралы нұсқауларды бұзатын қызмет көрсетуші 
қызметкердің кінәсінен болады. 

Газ құбырларындағы өрттер жану процесінің қанағаттанарлықсыз 
жүргізілуінен, толық емес жану өнімдері (жанбайтын отын, күйе, шайырлы 
заттар) экономайзерлер мен ауа жылытқыштардың қыздыру беттеріне 
жиналып, жиналған кезде пайда болады. Бұл шөгінділердің жануы жылу 
беттері мен газ өткізгіштерге айтарлықтай зиян келтіреді. Жану белгілері-
бұл аймаққа тән емес газ температурасының жоғарылауы, тартылыстың 
нашарлауы, жалынның шығуы, қаптаманың қызуы. Өртті тапқаннан кейін 
дереу отын беруді тоқтатады, жануды оқшаулайды (үрлеу желдеткіштері 
мен түтін сорғыштарды ажырату және газ және ауа шиберлерін тығыз 
жабу) және жергілікті өрт сөндіруді қосады. 

Оттықтар мен жылыту беттерін қождау сонымен қатар жұмыс 
сенімділігін төмендетеді және төтенше жағдайларды тудырады. 
Құбырларды біркелкі емес жылытудан және циркуляцияның бұзылуынан 
басқа, қождау жекелеген экрандық құбырлардың және олардың аспалы 
жүйесінің деформациясы мен зақымдануын, суық құйғыштың, қож 
шахталарының, қож шығару және қаптау құрылғыларының (қож блоктары 
құлаған кезде) бұзылуын тудырады, оттықтағы температураны 
жоғарылатады және түтіктердің жөтелмеген жерлеріне жылу ағынын 
арттырады. 

Экрандар мен қыздыру беттерін қождау қазандықтың қуатын 
айтарлықтай шектейді және тарту шығындарын арттырады. Оттықтың 
қатты қожы болған кезде, оның төменгі бөлігін қожмен жабу және оттықта 
жинақтала отырып оның шығуын тоқтату байқалған кезде қазанды апаттық 
тоқтату жүргізіледі[40]. 

Бақылау сұрақтары 
1. Қазандықтардың апаттық тоқтауы мен істен шығуының негізгі 

себебі неде? 
2.Қыздыру беттерінің құбырларының жыртылуының негізгі 

себептерін тізімдеңіз.  
3. Газ құбырларында өрт неден пайда болады? 
4. Оттықтар мен газ құбырларындағы шапалақтар мен жарылыстар 

неден пайда болады? 
5. Қандай жағдайларда құбырлардың сыртқы коррозиясы Жоғары 

температуралы қазандықтарда айқын көрінеді?  
  

 

6. Мұндай бас тарту бар. 
7. Немен қоса жүреді алшақтықты экран құбырлар барабанды 

қазандықтарда? 
 
3.5. Бу турбиналық қондырғыларды пайдалану негіздері 
  
3.5.1.Сенімділік пен үнемділікті қамтамасыз ету-пайдаланудың 

негізгі қағидаттары 
 
Жұмыс кезінде бу турбиналарына екі негізгі байланысты талаптар 

қойылады: сенімділік және тиімділік. БТҚ сенімділігі деп оның берілген 
жұмыс жағдайлары мен тәртіптерінде берілген қуат пен жылуды өндіру 
қабілеті түсініледі.  

Күрделі жүйе ретінде БТҚ сенімділігі, ең алдымен, оның 
жабдықтарының сенімділігімен анықталады: турбиналар, жылу және 
конденсациялық қондырғылар, қоректік және конденсациялық сорғылар, 
ауасыздандырғыштар, жылытқыштар және т. б. БТҚ элементтерінің 
сенімділігі неғұрлым жоғары болса, оның сенімділігі соғұрлым жоғары 
болады. 

БТҚжұмысының бұзылуынан тұратын оқиға сәтсіздік деп аталады. 
БТҚпайда болғаннан кейін толық жұмыс істемейтін сәтсіздік толық деп 
аталады. Егер сәтсіздік тек өнімділіктің ішінара жоғалуына әкелсе, онда 
мұндай сәтсіздік ішінара деп аталады. 

Үздіксіз жұмыс істейтін БТҚ немесе турбинаның қасиеті сенімділік 
деп аталады. Сенімділік абсолютті болуы мүмкін емес. Жұмыс істемей 
қалудың сандық өлшемі істен шығуға істелген жұмыс болып табылады - 
істен шығулар арасындағы жұмыстың орташа жиынтық ұзақтығы 
(үзілістерді есепке алмағанда). Қуатты турбиналардың техникалық 
пайдалану ережелерін сақтаған кезде істен шығуға кемінде 6250 сағат 
жұмыс істеуі тиіс. 

Жөндеу және техникалық қызмет көрсету арқылы олардың істен 
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тұрақтылық деп аталады. Турбинаны ашу, зақымдануды диагностикалау 
және оларды БТҚ жою неғұрлым оңай болса, оның жарамдылығы 
соғұрлым жоғары болады. 

Жұмыс қабілеттілігін (жарамдылығын) қалпына келтіру мақсатында 
БТҚ немесе турбинаның істен шығуын (зақымдануын) анықтау және жою 
процесі қалпына келтіру деп аталады, ал бұл процестің уақыты қалпына 
келтіру уақыты деп аталады. 

Жоғары сенімділікті сақтау үшін жабдық техникалық қызмет 
көрсетуден, ағымдағы, орташа немесе күрделі жөндеуден өтеді. Ағымдағы 
немесе орташа жөндеу кезінде зақымдалған бөлшектер мен тораптар 
ауыстырылады немесе қалпына келтіріледі, нормативтік-техникалық 
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құжаттамада көзделген басқа тораптардың жарамдылығы мен техникалық 
жай-күйі бақыланады. Күрделі жөндеу кезінде жабдықтың жұмыс 
қабілеттілігі мен ресурсын, егер қажет болса, оның кез келген бөлігін 
ауыстыра отырып, толық қалпына келтіру жүргізіледі. Күрделі жөндеу 
арасындағы уақыт жөндеу аралық кезең деп аталады. Жөндеу аралық кезең 
кемінде 5 жылды құрайды. 

Сенімділікті жан - жақты бағалау үшін дайындық коэффициенті 
қолданылады-істен шығу уақытының істен шығу және қалпына келтіру 
уақытының сомасына қатынасы. Игерілген турбиналардың дайындық 
коэффициенті 98-99 %, ал игерілгендер үшін 60-65% құрауы мүмкін. 
Қазіргі заманғы турбиналардың дайындық коэффициенті 98% - дан төмен 
болмауы тиіс. 

Сенімділік көрсеткіштеріне қауіпсіздік пен беріктік кіреді. 
Қауіпсіздік дегеніміз-қызметкерлер мен қоршаған ортаға қауіпті 
жағдайларға жол бермеу қасиеті. Жабдықтың беріктігі деп белгілі бір шекті 
жұмыс уақыты (ресурс) немесе күнтізбелік уақыт (қызмет мерзімі) ішінде 
жұмыс қабілеттілігін сақтау қасиеті түсініледі. Турбинаның қызмет ету 
мерзімі 40 жыл. 

Айта кету керек, сенімділік пен тиімділік талаптары тығыз 
байланысты. Сенімсіз орнату үнемді бола алмайды. 

Пайдалану міндеті - жоғары сенімділікпен жоғары тиімділікті 
қамтамасыз ету. Турбинада өтетін жылу және механикалық үдерістерді 
нақты түсінуге, турбоагрегаттың басқа жабдықпен байланысын түсінуге 
негізделген жабдықты сауатты пайдалану сенімділік пен үнемділікті 
қамтамасыз етуде ерекше маңызды рөл атқарады[38]. 
  

3.5.2. Бу турбиналарының жұмыс тәртіптерін жіктеу 
 
Біріншіден, турбинаның жылу жағдайына сәйкес жұмыс тәртіптерін 

стационарлық және өтпелі деп бөлуге болады. Электр және жылу 
энергиясын өндіруді қамтамасыз ететін жылу турбиналары мүмкін жұмыс 
тәртіптерінің өте көп болуымен сипатталады. Бұл соншалықты үлкен, 
сондықтан оларды жіктеу өте қиын, сондықтан шартты. 

Турбинаның жылу жағдайы бойынша жіктеу 
Стационарлық тәртіп -бұл турбина ішіндегі бу параметрлері 

(температура, қысым, ылғалдылық, бу жылдамдығы) және оның 
бөлшектерінің күйі (температура, деформация) уақыт өте келе өзгермейтін 
тәртіб. Қатаң айтқанда, стационарлық тәртіптер жоқ, себебі әрқашан кейбір 
параметрлер бар. Алайда, стационарлық тәртіптерде олардың деңгейі 
орташа мәндер аясында аз болады, ал орташа мәндер уақыт өте келе 
өзгеріссіз қалады. 

Өтпелі немесе стационарлық емес жұмыс тәртібі -бұл бір 
стационарлық тәртіптен екіншісіне ауысу процесі. Бу параметрлері мен 
бөлшектердің температуралық жағдайы әртүрлі стационарлық тәртіптерде 
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әр түрлі болғандықтан, өтпелі кезеңде бу параметрлері мен бөлшектердің 
температуралық жағдайы өзгереді, бұл бірқатар жаңа құбылыстарға, соның 
ішінде төтенше жағдайға әкелуі мүмкін температура кернеулері мен 
кеңеюінің пайда болуына әкеледі. 

Бу турбиналарының стационарлық тәртіптерін екі үлкен топқа бөлуге 
болады: қарапайым және нақты. 

Қарапайым стационарлық тәртіптер-бұл турбинаның қалыпты жұмыс 
тәртібі. Өз кезегінде қарапайым тәртіптерді үш түрге бөлуге болады: 

а) номиналды жүктеме тәртібі; 
б) ішінара жүктеме тәртібі; 
в) ең жоғары жүктеме тәртібі. 
Нақты стационарлық тәртіптер -бұл турбинаның жұмыс жағдайлары 

олардың ұзақтығын шектеу, жұмыс істейтін жабдықтың құрамын өзгерту 
және т. б. қажет болатын тәртіптер.  

Шартты түрде оларға мыналарды жатқызуға болады: 
- будың бастапқы, соңғы және аралық параметрлерінің айналу 

жиілігінің ауытқулары бар тәртіптер; 
- бос тәртіптер;  

- регенеративті жылытқыштары ажыратылған тәртіпте; бусыз және аз 
шығындық тәртіптер; мотор тәртібі. 

Төмен шығыс тәртіптері -бұл турбина, оның жеке цилиндрлері 
немесе бөліктері арқылы будың аз шығыны бар тәртіптер. Оларға бусыз 
тәртіп, бос жүріс, өз қажеттіліктерінің жүктеме тәртібі, мотор тәртібі 
жатады. 

Бусыз тәртібі-бұл цилиндр арқылы бу шығыны болмаған кезде 
жұмыс тәртібі. Ол, мысалы, реттеу диафрагмасын толық жапқан кезде 
пайда болады. 

Бос жүріс-генератордың қысқыштарындағы қуаты нөлге тең 
номиналды айналу жиілігі бар турбинаның жұмысы. 

Өз қажеттіліктерінің жүктеме тәртібі энергия блогының барлық 
жабдығын және энергия блогының жұмысы үшін қажетті жалпы 
станциялық жабдықты электрмен жабдықтау үшін жеткілікті қуатты 
қамтамасыз ететін бу шығыны кезінде іске асырылады; электр энергиясы 
желіге бұл тәртіпте жіберілмейді. 

Мотор тәртібі-бұл турбина роторының айналуы номиналды айналу 
жиілігінде генератор арқылы жүзеге асырылатын тәртіп. Мотор тәртібінде 
бу турбинаның алдыңғы бөлігіне берілмейді, турбинаның конденсаторында 
номиналдыға жақын қысым сақталады, ал үйкеліс есебінен қызатын 
ағындық бөлікті салқындату ТҚЦ ресиверіне немесе ОҚЦ іріктеулерінің 
біріне берілетін бөгде көзден төмендетілген температурадағы бумен жүзеге 
асырылады. 

Өтпелі немесе стационарлық емес тәртіптерді үш түрге бөлуге 
болады: жүктеменің өзгеруі, іске қосу және тоқтату. 
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Өз кезегінде жүктеменің өзгеруін екі санатқа бөлуге болады: 
Автоматты және жоспарланған. 

Турбоагрегатты іске қосу-оны айналдыруға дайындау, роторды итеру 
және синхронды айналу жиілігіне айналдыру, қажетті қуатқа синхрондау 
және жүктеу процесі. 

Турбиналардың іске қосылуы жұмыс уақыты немесе іске қосылмас 
бұрын металдың температурасы бойынша ерекшеленеді. Көбінесе, бірнеше 
сағаттық үзілістен кейін іске қосу ыстық резервтен бастау деп аталады, 
түнгі үзілістен кейін - ыстық күйден бастау, жексенбіде немесе сенбі мен 
жексенбіде тоқтағаннан кейін - тоқтап қалған күйден бастау, ұзақ жұмыс 
істемеу - суық күйден бастау. 

Турбоагрегатты тоқтату-бұл турбинаға бу беруді тоқтатумен, 
генераторды желіден ажыратумен және білік бұрылатын құрылғыны 
қосқанға дейін жүгірумен оны түсіру процесі. Тоқтаудың үш түрі бар: 
резервте, шұғыл және төтенше жағдайда. 

Резервке тоқтату кейіннен іске қосуды ескере отырып, салыстырмалы 
түрде қысқа уақыттан кейін (түнгі үзілістен кейін немесе сенбі және 
жексенбі күндері бос тұрудан кейін) жүргізіледі. Сондықтан, мүмкін болса, 
жабдықтың температурасын ұстап тұру керек, бұл кейінгі іске қосуды 
жеңілдетеді. 

Керісінше, жабдықты жөндеуге кейінгі шығаруда тоқтауды 
қолданады, оны бастау үшін оны жеткілікті төмен температураға дейін 
салқындату қажет. 

Апаттық тоқтату қазіргі уақытта немесе болашақта апатқа қауіп 
төндіретін апаттық жағдайлар туындаған кезде немесе апаттар кезінде 
жүзеге асырылады. Турбиналар тоқтаған кезде іске қосу кезіндегі сияқты 
құбылыстар пайда болады, алайда олар іске қосу кезіндегі сияқты ерекше 
және жиі қауіпті көрінеді[32]. 

 
3.5.3. Жұмыс істеп тұрған жабдықтың құрамы бойынша жіктеу 
 
Жылу турбиналық қондырғысының жұмыс тәртіптерін екі үлкен 

топқа бөлуге болады: конденсация және жылу. 
Конденсация тәртіптері -бұл жылу жүктемесі жоқ тәртіптер 

(өнеркәсіптік және жылу таңдаулары өшірілген). Турбинаға кіретін бу 
оның бүкіл ағынды бөлігінен өтеді (будың бір бөлігі, әрине, қалпына 
келтіру жүйесіне енеді) және конденсаторға түседі. Басқаша айтқанда, бұл 
жұмыс тәртіптері конденсация турбинасының жұмыс тәртіптерінен еш 
айырмашылығы жоқ. Мұндай тәртіптері жылу турбинасы жазда жұмыс 
істейді, онда аз жылу жүктемесі (көбінесе ыстық сумен жабдықтау) бір 
немесе бірнеше ЖЭС турбоагрегаттарымен қамтамасыз етіледі, ал 
қалғандары конденсация тәртібінде жұмыс істейді. 

Жылыту тәртіптері -бұл турбинаны таңдау арқылы өнеркәсіптік 
тұтыну немесе желілік суды жылыту үшін жылу берілетін тәртіптері. Өз 
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Өз кезегінде жүктеменің өзгеруін екі санатқа бөлуге болады: 
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кезегінде, жылу тәртіптерін екі кіші топқа бөлуге болады: жылу 
кестесіндегі жұмыс тәртіптері және электр кестесіндегі жұмыс тәртіптері. 

Жылу кестесі бойынша жұмыс істеген кезде жылу турбинасы 
қысымға қарсы турбина сияқты жұмыс істейді: ол жылу энергиясын белгілі 
бір мөлшерде және салқындатқыштың белгілі бір параметрлерімен өндіруді 
қамтамасыз етеді, сонымен бірге жаңа және пайдаланылған будың шығыны 
мен параметрлерімен анықталатын электр энергиясын өндіреді. Жылу 
кестесінің жұмыс тәртібі көбінесе жай "жылу тәртібі", "қысымға қарсы 
тәртіп" немесе "жабық диафрагманың жұмыс тәртібі" деп аталады (бұл 
ТҚБ реттеуші диафрагмасын білдіреді). 

Жылыту кестесі бойынша жұмыс тәртібі кезінде турбинаның 
конденсаторы да жұмыс істейді, оның құбыр жүйесіне (негізгі және 
кіріктірілген байламдарға) салқындатқыш су (айналым, желі, қоректендіру 
және т.б.) түседі.  

Конденсатордың жұмысы реттеуші органдардың (диафрагманың) 
тығыз еместігі арқылы ТЖЖ-ға түскен будың аз мөлшерінің 
конденсациялануын қамтамасыз етеді. 

Жылыту тәртібі, әсіресе конденсатордың кіріктірілген сәулесінде 
желілік немесе қоректік суды жылыту кезінде, ең үнемді тәртіп болып 
табылады, негізінен конденсатордағы конденсация жылуының аз жоғалуы 
(немесе мүлдем болмауы). 

Электр графигіндегі жұмыс тәртіптері -бұл жылу және электр 
жүктемелері өздігінен рет тәртіптері - электр және жылу). Бұл тәртіпте 
салқындатқыш су конденсаторға түседі және турбина арқылы екі бу ағыны 
ағып кетеді: жылу және конденсация.  

Электр графигіндегі жұмыс тиімділігі осы ағындардың шығындар 
қатынасына байланысты: жылу ағынының үлесі неғұрлым көп болса, 
турбоагрегаттың жұмысы соғұрлым үнемді болады[33]. 

 

Бақылау сұрақтары: 
1. БТҚ сенімділігі күрделі жүйе ретінде қалай анықталады?  
2. Бу турбиналарының стационарлық тәртіптері. 
3. Жылу тәртібі дегеніміз не? 
4. Электрлік кесте бойынша жұмыс тәртіптері дегеніміз не? 
5. Электр графигіндегі жұмыстың тиімділігі неге байланысты? 
6. Жүктеменің өзгеру категорияларын атаңыз. 
7. Жұмыстағы сенімділіктің сандық өлшемі. 
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3.6. Реттеу және қорғау жүйесі  
 
3.6.1. Турбоагрегат білігінің айналу жиілігін реттеу 
 
Электр энергиясының сапасы айнымалы токтың жиілігі мен 

кернеуімен анықталады. Қазақстандағы энергия жүйелері желісі жиілігінің 
номиналды мәні 50 Гц-ке тең, оны кез келген жүктеме кезінде ұстап тұру 
ЖЭС турбоқондырғыларын реттеудің негізгі міндетін құрайды. Ол үшін 
барлық турбоагрегаттар автоматты реттеу жүйелерімен (АТЖ) 
жабдықталған. 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
Сурет 3.4. - МТ(1и4) турбинасы мен МТ (2 және 3) генераторының 

моменттік сипаттамалары турбоагрегаттың статистикалық сипаттамасы (5) 
 
3.4-суретте МТ (турбинаның) айналу моментінің өзгеру қисықтары 

және электр генераторының білігіне МГҚ кедергі моменті көрсетілген. 
Электр желісінің жүктемесі өзгерген кезде электр генераторының 
сипаттамасы ауысады (мысалы, 3-суреттегі 3-сызықпен анықталған 
позицияға. 4). 

Егер басқару клапандарының позициясы өзгермесе, онда жаңа жұмыс 
тәртібі басқа nb айналу жылдамдығымен В нүктесінде орнатылады. 
Осылайша, турбина мен генератор бір тұрақты жұмыс тәртібінен 
екіншісіне ешқандай әсер етпестен ауыса алады. 

 Бұл процесс өзін-өзі реттеу деп аталады және МТ/N < 0, ал МГ/n > 0 
моменттік сипаттамаларының қиылысу нүктесінде анықталады. Айналу 
жиілігі оның өзгеруінің рұқсат етілген диапазонында қалуы үшін (мысалы, 
КС мәнімен) турбина сипаттамасын бу шығынын өзгерту арқылы 4-орынға 
ауыстыру керек. 

Турбоагрегаттың барлық белгіленген жұмыс тәртіптері турбина мен 
генератордың сипаттамалары бірге өзгерген кезде, нәтижесінде 
турбоагрегаттың статикалық сипаттамасы деп аталатын 5-сызықпен 
анықталады. 

Номиналды мәннен аздап ауытқуға мүмкіндік бере отырып, бұл 
ауытқуды турбинаны автоматты басқару жүйесі үшін командалық импульс 
ретінде пайдалануға болады. Бұл ретте, сөз турбиналық сатылардың жұмыс 
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торларында су буымен қалыптасатын айналу сәтіне әсер ету туралы болып 
отыр [34]. Бұл әсер бу тарату жүйесінің басқару клапандарында оны 
дроссельдеу арқылы турбинаға бу шығынын өзгерту арқылы анықталады. 
  

3.6.2. Айналу жиілігін реттеудің принципті схемасы 
 
Турбина роторының жылдамдығын реттеу схемасы 3.5-суретте 

көрсетілген, онда негізгі элементтер: жылдамдықты реттегіш, кескіш 
шарғылар, серво қозғалтқыш, турбинаның басқару клапаны. 

Серво қозғалтқышының піспегі төмен қарай жылжиды және беріліс 
механизмдері арқылы басқару клапанын жабу күші пайда болады 6. 
Нәтижесінде турбинаға бу шығыны азаяды және турбина білігіндегі 
момент азаяды, бұл МТ моменттік сипаттамасының ротордың бастапқы 
жылдамдығын қамтамасыз ететін позицияға ауысуына әкеледі. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1-жылдамдықты реттегіш, 2-басқару пульті, 3-сервомомотор, 4,5-
жүйені қосу желілері, 6-турбинаны басқару клапаны, 7-турбинаға су буы 

 
3.5-сурет-САР қағидаттық сызбасы 

 
Кері байланыс көмегімен (АВ иінтірегінің оң жақ шеті сервомотор 

өзегімен байланысқан) бір уақытта кескіш золотник өтпелі процесті 
тұрақтандыратын және реттеу тұрақтылығын қамтамасыз ететін бастапқы 
орташа жағдайға оралады[30]. 

Турбиналық ротордың айналу жылдамдығының жоғарылауымен 
центрифугалық күштердің әсерінен жылдамдық реттегішінің жүктемелері 
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оның ілінісін жылжытады (ондағы серіппені қысу), нәтижесінде АВ 
тұтқасы В нүктесіне айналады. Содан кейін spool 2 піспектері жоғары 
қарай жылжиды, нәтижесінде сервомотордың жоғарғы қуысы 3 4 - сызыққа 
(бұл жағдайда қысым), ал төменгі бөлігі 5-сызыққа (су төгетін) қосылады. 

 
3.6.3. Реттеу жүйесінің сипаттамалары 
 
Турбинаның белгіленген жұмыс тәртіптерінің және оның АТЖ 

органдарының ережелерінің жиынтығы кеңейтілген статикалық 
сипаттамамен ұсынылады (3.6,а-сурет).  

Мұнда жылдамдық реттегішінің ілінісу қозғалысының ұсынылған 
диаграмманың II квадрантындағы X=f(n) жылдамдығына тәуелділігі жиілік 
реттегішінің статикалық сипаттамасы болып табылады, оның сипаты оның 
дизайнымен анықталады.  

Сервомотор піспегінің соққысының реттегіш жалғастырғыштың 
қозғалысына тәуелділігі түзу сызықты(III квадранттағы z=f (x)). IV 
квадрантта электр қуатының nэ=f(z) сервомотор жүрісіне тәуелділігі 
берілген. I квадранттағы қарапайым құрылыстардың нәтижесінде айналу 
жиілігін турбоагрегаттың қуатымен байланыстыратын n=f(NE) реттеудің 
нақты статикалық сипаттамасы алынады.  

Бұдан шығатыны, турбинаның қуаты өзгерген кезде айналу жиілігі 
тұрақты болмайды, мысалы, қуаттың өсуімен біршама төмендейді. 
Статикалық сипаттаманың көлбеуі жиілікті біркелкі емес реттеу 
дәрежесімен анықталады 

 

𝛿𝛿 = 𝑛𝑛𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝑛𝑛нн
𝑛𝑛0

× 100% 

 
мұндағы nxx - жұмыс істемейтін айналу жиілігі, PNN номиналды 

қуатта бірдей, n0 бірдей номиналды. 
Турбинадағы су буы параметрлерінің номиналды мәндерінде 

біркелкілік дәрежесі δ=4...5% - дан аспауы тиіс. 
Автоматты реттеу жүйесінің механикалық элементтерінде үйкеліс 

күштерінің, оның беріліс механизмдеріндегі люфттардың және 
басқалардың болуы реттеудің сезімталдығына әкеледі (3.6-сурет,б), ол 
айналу жиілігі бойынша сезімталдық деңгейімен сипатталады: εn=n/n0. 
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ал) б) 
3.6-сурет-турбоагрегаттың АТЖ кеңейтілген (А) және нақты (б) статикалық 

сипаттамалары 
 

Бұл мән АРЖ (автоматты реттеу жүйесі) кемелдігін анықтайды. 
Гидравликалық реттеу жүйелері бар қуаты 150 МВт жоғары бу 
турбиналары үшін сезімталдық дәрежесі 0,1% – дан, ал қуат реттегіші бар 
электргидравликалық жүйеде εn<0,06% - дан аспауы тиіс. 

Энергия жүйесіндегі электр тогының жиілігі ТПЕ  (энергетикалық 
жабдықты техникалық пайдалану ережелеріне) сәйкес 50±0,1 Гц деңгейінде 
ұсталуы тиіс. Жиіліктің ±0,2 Гц аспайтын ауытқуына уақытша жол 
беріледі. Сонымен қатар, біркелкілік дәрежесі δ = 4-5% сәйкес келеді 2-2,5 
Гц жиілігінің өзгеруі, яғни рұқсат етілген деңгейден үлкен тапсырыс.  

Сондықтан АРЖ -да турбина энергожүйеде жұмыс істеген кезде, 
ондағы жиілік барлық параллель жұмыс істейтін турбоагрегаттармен 
қамтамасыз етілген кезде айналу жиілігін басқару тетігі болуы керек. Бұл 
турбиналарды басқару механизміТБМ-механизмі деп аталады (бұрын ТБМ 
синхронизатор деп аталған). Оның көмегімен жылдамдық реттегішінен 
басқару клапандарына жылжу үшін импульсті беру жүйесінің кез-келген 
байланысының орны өзгереді (жылдамдық реттегішінің біліктері[30]. 

 
3.6.4. Статикалық және астатикалық реттеу 
 

3.7-суретте көрсетілген схема статикалық реттеуді жүзеге асыруға 
мүмкіндік береді, онда оқшауланған желіде электр энергиясын 
тұтынушылардың жүктемесінің кез-келген өзгерісі турбина роторының 
айналу жиілігінің ауытқу деңгейімен анықталған диапазонда δ ауытқуына 
әкеледі. Бірақ статикалық сипаттаманың ығысуы кезінде жиіліктің өзгеруін 
нөлге дейін төмендетуге болады n=f(NE), ТБМ әсер етеді (3.5-сурет). 
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3.7-сурет-ТБМарқылы АРЖ статистикалық сипаттамасының 

ығысуымен тт айналу жиілігінің тұрақты мәнін ұстап тұру, 1 - nэ1 жүктеме 
кезіндегі айналу жиілігі 2-nэ2 жүктеме кезіндегі айналу жиілігі 3-

ТБМәсерінен кейін nэ2 жүктеме кезінде N1 айналу жиілігін белгілеу 
 
Бұл әрекетті автоматты түрде жүзеге асыратын механизм изодром 

құрылғысы (изодром) деп аталады. Изодромдық (астатикалық) реттеу 
схемаларында жүктеме өзгерген кезде өтпелі процесс аяқталғаннан кейін 
айналу жиілігі бастапқы мәнге қалпына келтіріледі. Изодромды реттеу 
схемасы 3.1.4-суретте көрсетілген, онда АВ тұтқасының оң жағы 
сервомотор өзегімен тікелей емес, катаракт 4 арқылы байланысады.  

Катаракт-бұл поршені бар цилиндр, оның қуысы дроссель құрылғысы 
арқылы қосылады. 

Турбинаның оқшауланған желіде жұмыс істеуі кезінде электр 
энергиясын тұтынушылардың жүктемесі азайды делік. Бұл оның 
роторының айналу жиілігінің n1-ден n2-ге дейін өсуіне әкеледі (3.8-сурет). 

 

 
 

1-жылдамдықты реттегіш, 2-кескіш, 3-сервомотор, 4-катаракт 
 

Сурет 3.8-алыстан реттеу схемасы  
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1-жылдамдықты реттегіш, 2-кескіш, 3-сервомотор, 4-катаракт 
 

Сурет 3.8-алыстан реттеу схемасы  
 

  
 

Өтпелі процестің бастапқы кезеңінде изодромды басқару жүйесі (оның 
дроссельдік құрылғысының үлкен кедергісі бар) тұрақты кері байланысы 
бар және уақытша немесе динамикалық деп аталатын біркелкі емес δd 
дәрежесі бар қарапайым АРЖ ретінде әрекет етеді. Өтпелі процестің екінші 
кезеңінде изодром негізгі сервомотордың қосымша қақпағымен статикалық 
сипаттаманың біртіндеп төмен жылжуымен N2-ден n1-ге дейін айналу 
жиілігін біртіндеп төмендетеді (3.8-сурет). 3-ші нүктеде статикалық 
сипаттама ne2 кезінде N1=const сызығын кесіп өтеді. 

 
3.6.5. Жылу турбиналарын реттеу жүйелері 
 
Жылу турбиналарын реттеу жүйелері белгіленген шектерде екі 

реттелетін параметрді қолдайды: ta білігінің айналу жиілігі және екі 
жылыту таңдауының біріндегі су буының қысымы. Сондықтан АРЖ - да 
екі реттегіш бар - айналу жиілігі мен қысым, олар ЖҚБ және ТҚБ бу тарату 
жүйелерінің екі негізгі сервомоторларын басқарады. 

Жылыту турбиналарында гидравликалық және электр гидравликалық 
байланыссыз (статикалық) реттеу жүйелері қолданылады (3.9-сурет)  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 

 
1-Бұрғылау жиілігін реттегіш, 2-қуат реттегіші, 3-жылу жүктемесін 

реттегіш, 4-конденсатордың кіріктірілген түйінінен шығатын су 
температурасын реттегіш, 5-тәртіптерді қайта қосқыш, 6-ысырма, 7-ТҚБ 
сервомоторы, 8 - ЖҚБ сервомоторы, 9-айналу жиілігін реттегіш, 10-ЭГП 

 
3.9-сурет-Т типті жылу турбинасын реттеудің электрогидравликалық 

байланыссыз жүйесінің схемалық сызбасы,  
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Мұндай АТЖ-да реттегіштерден импульстарды жинақтау және 
сервомоторларға әсер етуді қалыптастыру байланысты жүйеде жүзеге 
асырылатын реттегіштердің күрделі гидравликалық блогын пайдаланудың 
қажеті жоқ.  

Ұсынылған схемада келесі импульстар көрсетілген:  
- N-айналу жиілігі бойынша;  
- F-желі жиілігі бойынша;  
- Nэ-электр қуаты бойынша;  
- tпр-жоғарғы желілік жылытқыштан шығатын желілік судың 

температурасы бойынша;  
- tн - төменгі желілік жылытқыштан шығатын желілік судың 

температурасы бойынша; tоб-кері желілік судың температурасы бойынша; 
- ауыз-турбинаны іріктеудегі су буының қысымы бойынша;  
- рвс-желілік сорғылардың артындағы су қысымы бойынша;  
- tвп-кіріктірілген конденсатор шоғынан шығудағы су температурасы 

бойынша;  
- tк-конденсатордағы бу температурасы бойынша;  
-Зд-кепілгерден. 
Мұнда негізгі сервомоторлар мен жылдамдықты басқарудың бүкіл 

тізбегі гидравликалық болып табылады, бұл жылдамдық пен сенімділікке 
жоғары талаптардың орындалуын қамтамасыз етеді.  

Конденсатордың кіріктірілген түйінінен шыққан кезде қуатты, буды 
іріктеудің жылу жүктемесін және қоректік судың температурасын реттеу 
процестері салыстырмалы түрде баяу жүреді, бұл электронды 
реттегіштерді қолдануға мүмкіндік береді.  

Реттегіштерді олардың жетек механизмдерімен қосу, мысалы, БЭМ 
(бір айналымды электр механизмі), осылайша реттеу контурларын 
қалыптастыру 5 тәртіптерді қосқышпен жүзеге асырылады. 

Қарсы қысымы бар бу турбинасын реттеу жүйесі (3.10 - сурет) 
берілген шектерде екі реттелетін параметрлердің бірін - айналу жиілігін 
немесе қарсы қысымды қолдайды. Екі реттегіш бір негізгі ЖҚБ 
сервомоторын басқарады. 
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Мұндай АТЖ-да реттегіштерден импульстарды жинақтау және 
сервомоторларға әсер етуді қалыптастыру байланысты жүйеде жүзеге 
асырылатын реттегіштердің күрделі гидравликалық блогын пайдаланудың 
қажеті жоқ.  

Ұсынылған схемада келесі импульстар көрсетілген:  
- N-айналу жиілігі бойынша;  
- F-желі жиілігі бойынша;  
- Nэ-электр қуаты бойынша;  
- tпр-жоғарғы желілік жылытқыштан шығатын желілік судың 

температурасы бойынша;  
- tн - төменгі желілік жылытқыштан шығатын желілік судың 

температурасы бойынша; tоб-кері желілік судың температурасы бойынша; 
- ауыз-турбинаны іріктеудегі су буының қысымы бойынша;  
- рвс-желілік сорғылардың артындағы су қысымы бойынша;  
- tвп-кіріктірілген конденсатор шоғынан шығудағы су температурасы 

бойынша;  
- tк-конденсатордағы бу температурасы бойынша;  
-Зд-кепілгерден. 
Мұнда негізгі сервомоторлар мен жылдамдықты басқарудың бүкіл 

тізбегі гидравликалық болып табылады, бұл жылдамдық пен сенімділікке 
жоғары талаптардың орындалуын қамтамасыз етеді.  

Конденсатордың кіріктірілген түйінінен шыққан кезде қуатты, буды 
іріктеудің жылу жүктемесін және қоректік судың температурасын реттеу 
процестері салыстырмалы түрде баяу жүреді, бұл электронды 
реттегіштерді қолдануға мүмкіндік береді.  

Реттегіштерді олардың жетек механизмдерімен қосу, мысалы, БЭМ 
(бір айналымды электр механизмі), осылайша реттеу контурларын 
қалыптастыру 5 тәртіптерді қосқышпен жүзеге асырылады. 

Қарсы қысымы бар бу турбинасын реттеу жүйесі (3.10 - сурет) 
берілген шектерде екі реттелетін параметрлердің бірін - айналу жиілігін 
немесе қарсы қысымды қолдайды. Екі реттегіш бір негізгі ЖҚБ 
сервомоторын басқарады. 

  
 

.  
 

1 - айналу жиілігін реттегіш (ТБМ), 3-қарсы қысымды реттегіш, 4-
қарсы қысымды реттеуішті басқару механизмі 5 - жылдамдықты реттегіш 

шарғы, 6-қарсы қысымды реттегіш шарғы, 7-изодром құрылғысы, 8-аралық 
сервомотордың кері байланыс дросселі, 9-негізгі сервомотордың кері 

байланыс дросселі, 10-өшіру шарғысы, 11-негізгі сервомотор 
 

3.10-сурет-Р типті турбинаны реттеудің гидравликалық жүйесінің 
принципті сызбасы  

 
 

Жылу кестесі бойынша жұмыс істеген кезде (қысымға қарсы) 
турбоагрегатты жылу тұтынушысы айқындайтын турбинаға су буының 
шығынын ұстап тұруға командалар қалыптастыратын қысым реттегіші 
басқарады. Мысалы, жылу жүктемесінің жоғарылауымен турбинаның 
шығысындағы Бу қысымы төмендейді және қысым реттегіші басқару 
клапандарын ашуға бұйрық береді.  

Айналу жиілігін реттегіш турбоагрегаттардың желі жиілігін бастапқы 
реттеуге біршама қатысуын қамтамасыз етеді. Осылайша, ұлғайту жиілік 
желісін реттеуші қалыптастырады командасын жасыру клапандар.  

Бұл жағдайда одан шыққан кезде бу шығыны азаяды және сәйкесінше 
оның қысымы төмендейді, бұл қысым реттегішін іске қосады, бұл 
клапандарды бұрынғы күйіне қайтаруға бұйрық береді. 

Осылайша, жылу графигімен жұмыс істеу кезінде қысым 
реттегішінің функциялары жетекші болып табылады. Айналу жиілігінің 
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реттегіші турбоагрегатты іске қосу кезінде АТҚ-ны басқарады және 
жүктемені оны желіден ажыратып тастау кезінде қорғау функцияларын 
жүзеге асырады.  

Бұл жағдайда жиілік реттегіші қысым реттегішінің қарсылығына 
қарамастан клапандарды жабуға бұйрық береді[40]. 

 
3.6.6. Турбоагрегаттарды қорғау жүйелері 
 

Энергия блоктарын қалыпты пайдалану тәртіптерімен қатар апаттық 
тәртіптер де туындауы мүмкін, оның ішінде жүктемені тастауға және 
турбоагрегатты желіден ажыратуға байланысты (қысқа тұйықталу, электр 
беру желілерінің ажыратылуы, кернеу мен жиіліктің қатты ауытқуы 
салдарынан). ЖЭС-те электр генераторын желіден ажыратып, толық 
жүктемені түсіру кезінде негізгі талап айналу жиілігінің барынша артуы 
турбинаның қауіпсіздік автоматтарын баптау деңгейінен төмен болып 
қалуы шарт болып табылады.  

Бұл ретте айналу жиілігінің номиналды мәннен 10...11%-ға (псз=(1,11-
1,12)·n0) ұлғаюын болдырмау үшін реттеу жүйесінің өте жоғары 
жылдамдығы қажет. Бұл автоматты тоқтатқыш клапандардың (АТК) және 
реттеуші клапандардың, сондай-ақ турбинадан реттелетін және 
регенеративті су буын іріктеу желілеріндегі айналмалы диафрагмалар мен 
кері клапандардың тез жабылуымен қамтамасыз етіледі. Мұндай 
жағдайларда қазандықтан су буын ағызу ЖРСҚ және қауіпсіздік 
клапандары арқылы жүзеге асырылады. Қорғау жүйесі турбоқондырғыны 
басқарудың соңғы сатысы болып табылады және жол берілмейтін кезде 
іске қосылады: 

- білік өткізгіштің айналу жиілігін арттыру; 
- ротордың осьтік жылжуын арттыру; 
- турбоагрегат мойынтіректерінің маймен жабдықтау жүйесіндегі май 

қысымының төмендеуі; 
- конденсатордағы қысымның жоғарылауы; 
- турбоагрегат білік құбырының діріл деңгейінің өсуі; 
- жаңа бу температурасының жоғарылауы немесе оның күрт төмендеуі 

кезінде; 
- регенеративті жүйенің ЖҚП конденсат деңгейінің жоғарылауы. 
Барлық турбиналар екі міндетті және тәуелсіз қорғаныс желілерімен 

жабдықталған, олардың біріншісі автоматты басқару жүйесінің өзі, ал 
екіншісі - турбоагрегатты қорғау жүйесінің өзі. Бұрын ұсынылғаннан басқа, 
қорғаудың көптеген басқа түрлері қолданылады, мысалы: 

- ротордың жол берілмейтін салыстырмалы ұзаруынан; 
- турбина цилиндрі корпусының жоғарғы және төменгі жағындағы 

температураның рұқсат етілмеген айырмашылығынан; 
- жүктемені 30% - ға дейін және 50% - ға дейін күрт түсіру кезінде%; 
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реттегіші турбоагрегатты іске қосу кезінде АТҚ-ны басқарады және 
жүктемені оны желіден ажыратып тастау кезінде қорғау функцияларын 
жүзеге асырады.  

Бұл жағдайда жиілік реттегіші қысым реттегішінің қарсылығына 
қарамастан клапандарды жабуға бұйрық береді[40]. 

 
3.6.6. Турбоагрегаттарды қорғау жүйелері 
 

Энергия блоктарын қалыпты пайдалану тәртіптерімен қатар апаттық 
тәртіптер де туындауы мүмкін, оның ішінде жүктемені тастауға және 
турбоагрегатты желіден ажыратуға байланысты (қысқа тұйықталу, электр 
беру желілерінің ажыратылуы, кернеу мен жиіліктің қатты ауытқуы 
салдарынан). ЖЭС-те электр генераторын желіден ажыратып, толық 
жүктемені түсіру кезінде негізгі талап айналу жиілігінің барынша артуы 
турбинаның қауіпсіздік автоматтарын баптау деңгейінен төмен болып 
қалуы шарт болып табылады.  

Бұл ретте айналу жиілігінің номиналды мәннен 10...11%-ға (псз=(1,11-
1,12)·n0) ұлғаюын болдырмау үшін реттеу жүйесінің өте жоғары 
жылдамдығы қажет. Бұл автоматты тоқтатқыш клапандардың (АТК) және 
реттеуші клапандардың, сондай-ақ турбинадан реттелетін және 
регенеративті су буын іріктеу желілеріндегі айналмалы диафрагмалар мен 
кері клапандардың тез жабылуымен қамтамасыз етіледі. Мұндай 
жағдайларда қазандықтан су буын ағызу ЖРСҚ және қауіпсіздік 
клапандары арқылы жүзеге асырылады. Қорғау жүйесі турбоқондырғыны 
басқарудың соңғы сатысы болып табылады және жол берілмейтін кезде 
іске қосылады: 

- білік өткізгіштің айналу жиілігін арттыру; 
- ротордың осьтік жылжуын арттыру; 
- турбоагрегат мойынтіректерінің маймен жабдықтау жүйесіндегі май 

қысымының төмендеуі; 
- конденсатордағы қысымның жоғарылауы; 
- турбоагрегат білік құбырының діріл деңгейінің өсуі; 
- жаңа бу температурасының жоғарылауы немесе оның күрт төмендеуі 

кезінде; 
- регенеративті жүйенің ЖҚП конденсат деңгейінің жоғарылауы. 
Барлық турбиналар екі міндетті және тәуелсіз қорғаныс желілерімен 

жабдықталған, олардың біріншісі автоматты басқару жүйесінің өзі, ал 
екіншісі - турбоагрегатты қорғау жүйесінің өзі. Бұрын ұсынылғаннан басқа, 
қорғаудың көптеген басқа түрлері қолданылады, мысалы: 

- ротордың жол берілмейтін салыстырмалы ұзаруынан; 
- турбина цилиндрі корпусының жоғарғы және төменгі жағындағы 

температураның рұқсат етілмеген айырмашылығынан; 
- жүктемені 30% - ға дейін және 50% - ға дейін күрт түсіру кезінде%; 

  
 

-жаңа бу қысымы 1-ші шегіне дейін ЖРСҚ(қосу) және 2-ші шегіне 
дейін жоғарылағанда (импульстік сақтандырғыш клапандарды ашу); 

- қайталама қызған будың температурасы көтерілгенде; 
- турбиналарды автоматты реттеу жүйесінде орта қысымының 

төмендеуі кезінде[35-36]. 

 Бақылау сұрақтары: 
1. Электр энергиясының сапасы қалай анықталады?  
2. Катаракт дегеніміз не? 
3. Қорғаныс жүйесі қандай жағдайларда жұмыс істейді? 
4. Жылу турбиналарында қандай реттеу жүйелері қолданылады? 
5. Изодромдық құрылғы дегеніміз не? 
6. Турбиналардағы қорғаныс жүйелері не үшін арналған? 
7. Турбиналар қандай қорғаныс түрлерімен жабдықталған? 
 
3.7. Бу турбиналы қондырғыны іске қосу 
 
3.7.1. Ұшырылымға дайындау 
 
Турбиналық қондырғының қалыпты жұмысы бірнеше сипаттамалық 

тәртіптерден тұрады: іске қосу, номиналды қуаттағы ұзақ жұмыс немесе 
ішінара жүктемелер, өтпелі тәртіптер, тоқтау. Турбинаны іске қосу – 
жауапты операциялардың бірі – электр станциялары мен желілерін 
техникалық пайдалану қағидаларын, сондай-ақ қолданыстағы 
нұсқаулықтарды дәл сақтай отырып орындайды.  

Іске қосудың ерекшелігі металл сыйымды жабдықты жылыту 
қажеттілігі болып табылады: бу құбырлары, құлыптау клапандары және 
арматура, корпус және турбиналық ротор. Жабдықтың металында тым тез 
қызған кезде температураның үлкен айырмашылықтары пайда болады, бұл 
қауіпті температуралық кернеулердің пайда болуына әкеледі, бу 
температурасы неғұрлым жоғары болса, оны тұтыну және металл мен бу 
арасындағы температура айырмашылығы іске қосылудың басында болады.  

Іске қосар алдында жабдық металының температурасы турбиналық 
қондырғы тоқтаған сәттен бастап қанша уақыт өткеніне байланысты. 

Жаңа бу бу құбырлары мен құлыптау клапандары екі-үш күн, ал 
турбина цилиндрлері бес – алты күннен кейін ғана салқындатылады. 
Жабдықтың температурасы іске қосу алдындағы бос уақытқа байланысты. 

Суық, ыстық және суық емес күйлерден бастау бар. Қондырғының 
қазандығы мен бу құбырлары толығымен салқындаған кезде жабдықтың 
бұл күйі суық деп аталады, ал турбинаның металл температурасы 150°C-
тан аспайды. Ыстық деп турбина металының температурасы 420-450°C-тан 
төмен болмайтын жағдай аталады (әдетте тоқтағаннан кейін 6...10 сағаттан 
кейін). Турбина металының аралық температурасына сәйкес келетін 
күйлерді су өткізбейтін деп атайды. 
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Негізінде, барлық жылу күйлеріндегі іске қосу схемасы шамамен 
бірдей. Жабдықтың бастапқы жылу күйі негізінен турбинаны іске қосу 
жөніндегі станциялық Нұсқаулықтың нұсқауларына қатаң сәйкестікте 
орындалуы тиіс жекелеген операциялардың ұзақтығына әсер етеді. 

Кез келген іске қосу оған дайындық, бу құбырлары мен арматураны 
жылыту, конденсациялық қондырғы мен турбинаны іске қосу, генераторды 
синхрондау, турбинаны жүктеу сияқты кезеңдерді қамтиды. Жабдықты 
тексеру-іске қосуға дайындықтың маңызды элементі. 

Турбинаны іске қосар алдында оның барлық тиек және басқару 
органдарының жарамдылығы мен жағдайын және технологиялық қорғау 
құралдарының жай-күйін (ысырмалардың, тоқтатқыш және реттеуші 
клапандардың тығыздығы және т.б.) міндетті түрде тексереді.  

Реттегіш және тоқтатқыш клапандар және желіден ажыратылған 
электр генераторы толық жабылған кезде турбина роторы айналмауы тиіс. 
Егер тек құлыптау немесе басқару клапаны жабылса, ротор ер-тоқымдар 
мен клапандардың бастары арасындағы тығыздықтан өтетін бумен 
тездетіледі. Бұл олқылықтар жұмыс барысында пайда болады, мысалы, 
жылу кеңеюіне байланысты. Егер автоматты қорғаныс элементтері (осьтік 
ығысу релесі, вакуум-реле, майлау жүйесіндегі май қысымының түсу 
релесі және т.б.) ақаулы болса, турбинаны іске қосуға болмайды.  

Турбинаның кез келген қорғанысы іске қосылған кезде жарық және 
дыбыс сигналдары пайда болады. Іске қосқанға дейін турбинаны 
үдеткіштен реттеу және қорғау жүйесі тексерілуі және сыналуы тиіс. Бұл 
әсіресе маңызды, себебі турбинаның шамадан тыс жүктелуі, егер басқару 
немесе қорғаныс жүйесі дұрыс жұмыс істемесе, ауыр апатқа әкелуі мүмкін. 

Турбинаның маймен жабдықтау жүйесіне ерекше назар аударылады. 
Май мөлдір, ылғалсыз және механикалық қоспаларсыз болуы керек және 
температурасы кемінде 40-450С болуы керек. Төмен температурада май өте 
тұтқыр болады және ротор іске қосылғаннан кейін май пленкасында 
дірілдей бастайды. 

 Майды жылыту үшін оны біраз уақытқа дейін (әсіресе қыста) майлау 
жүйесі арқылы май сорғымен сорып алыңыз. Қосалқы май сорғыларының 
бірі немесе резервті автоматты қосу жүйесі ақаулы болған жағдайда 
турбинаны іске қосуға болмайды [40-41]. 

Іске қосу алдында турбинаның және қосалқы жабдықтың жұмыс 
тәртібін қадағалауға мүмкіндік беретін барлық бақылау-өлшеу 
аспаптарының ақаусыз және іске қосылғанына, ал қашықтықтан басқару 
жұмысқа дайын екендігіне көз жеткізу қажет. 

 
3.7.2. Турбинаны іске қосу 
 
 Алғашқы іске қосу операцияларының бірі-жаңа бу мен өнеркәсіптік 

қыздырудың бу құбырларын, сондай-ақ турбинаның құлыптау 
клапандарын жылыту. Бұл уақытта бу құбырлары мен бу шығаратын 
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органдардан дренаж желілері арқылы суық қабырғаларды бумен жылыту 
кезінде пайда болатын конденсат шығарылады. Бу құбырлары мен 
құлыптау клапандарының қыздыру жылдамдығы міндетті түрде 
бақыланады.  

Температураны бақылау элементтердің жылу жағдайын бақылауға 
және нұсқаулықтың талаптарына сәйкес нақты жылытуға мүмкіндік береді. 
Нұсқаулықта белгіленген қыздыру жылдамдығынан аспауы керек, себебі 
температура кернеуіне байланысты тым тез қызған кезде бу құбырлары мен 
құлыптау клапандарының қабырғаларында жарықтар пайда болуы мүмкін. 
Жылыту кезінде кеңейту нәтижесінде бу құбырларының қозғалысын 
бақылау бөлімдеріндегі көрсеткіштер бойынша бақылау қажет. 

Бу құбырлары мен құлыптау клапандары қыздырылғаннан кейін, май 
резервуарындағы май деңгейін тексеріп, турбиналық маймен жабдықтау 
жүйесі, содан кейін көмекші май турбинасы, содан кейін май майлау және 
реттеу жүйесіне ене бастайды.  

Көмекші май сорғысын жасау керек қысым іске қосу жөніндегі 
нұсқаулықта көрсетілген. Қажетті қысымнан төмен қысым кезінде 
турбиналық ротор мойынтірек төсеніштерінің беттеріне тиеді.  

Майдың төмен қысымымен турбинаны реттеу жүйесі жұмыс 
істемейді, себебі оның дамыған күштері реттеу жүйесінің жекелеген 
элементтерін (мысқалдар, поршеньдер және т.б.) жылжыту үшін 
жеткіліксіз. Сондықтан, егер майдың қысымы нұсқаулықта көрсетілгеннен 
аз болса, турбинаны іске қосуға тыйым салынады.  

Жүйені тексеру кезінде майдың барлық мойынтіректерге түсетініне 
және оның мойынтіректерден кейінгі температурасына, сондай-ақ бақылау 
нүктелеріндегі қысым нұсқауларға сәйкес келетініне көз жеткізу керек. 
Содан кейін айналмалы құрылғыны сынақ іске қосыңыз. 

Келесі операция-конденсация қондырғысын іске қосу. Буды соңғы 
тығыздағыштарға бергенге дейін турбина мен конденсациялық қондырғы 
атмосфералық қысымға толы ауамен толтырылады.  

Турбинадан кейін буды тиімді конденсациялау үшін бұл ауаны 
конденсатордан шығару керек. Алдын ала конденсатор конденсатпен 
немесе химиялық тазартылған сумен толтырылады, сондықтан су 
көрсеткішінің әйнегі бойынша деңгей оның биіктігінің 3/4 бөлігінде 
болады, қысым сызығында жабық клапандары бар айналым сорғылары іске 
қосылады және конденсатор түтіктеріне айналмалы су беріледі, ол үшін 
алдымен клапандар конденсатордан шыққан кезде ашылады, содан кейін 
қабылдау кезінде. 

 Содан кейін олар осы уақытта қайта өңдеу тәртібінде жұмыс істейтін 
конденсациялық сорғыларды қосады және конденсатор мен турбина 
корпусынан ауаны сорып бастайтын негізгі және іске қосу эжекторларын 
іске қосады. Айналмалы құрылғыны қосқаннан кейін, ротор айнала 
бастағанда, бу турбинаның соңғы тығыздағыштарына беріледі. Егер ротор 
тұрақты болса, буды соңғы тығыздағыштарға беру мүмкін емес. 
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Тығыздағыштарға берілетін бу мөлшері турбина корпусындағы және 
конденсатордағы қысымға байланысты. Бұл қысым төмендеген сайын 
("вакуум тереңдейді"), тығыздағыштарға бу шығыны артады. 

Конденсатордағы вакуум кезінде 40 кПа (300 мм рт.ст. ст.) бу мен 
ыстық конденсатты іске қосу құрылғыларынан және бу құбырларын 
ағызудан бастайды, бұл іске қосу кезінде судың жоғалуын азайтады. 
Конденсаторға кіретін конденсат ластануы мүмкін болғандықтан, блоктық 
тұзсыздандыру қондырғысында тазартылғаннан кейін ол жылу электр 
станциясының цикліне қайтарылады. Бу құбырлары мен тоқтатқыш 
клапанды қыздырғаннан кейін, май жүйесі мен конденсациялық 
қондырғының қалыпты жұмысын тексергеннен кейін бу турбинаның 
ағынды бөлігіне беріледі. Конденсаторда бұл уақытта вакуум 53-77 кПа 
(400-500 мм рт.ст.) тең болуы тиіс.- құжат). 

Будың әсерінен ротор айнала бастағанда, айналмалы құрылғы 
автоматты түрде өшеді. Будың әсерінен ротордың айналуын 
жылдамдатудың басталу сәті ротордың серпіні деп аталады. 

Бастапқыда ротордың айналу жиілігін 400-500 айн/мин қамтамасыз 
ететін бу мөлшері беріледі, олар турбиналық мойынтіректердің қалыпты 
жұмысына көз жеткізіп, олардан кейін майдың температурасын тексереді. 
Конденсатордағы вакуумда шамамен 80 кПа (600 мм. сын.бағ.) іске қосу 
эжекторын өшіріңіз және тек негізгі жұмыс істеуге қалдырыңыз. Турбина 
роторының номиналды айналу жиілігіне шығу сәтінде вакуум 86 кПа (650 
мм сын.бағ.) кем болмауы тиіс. - құжат). 

Төмен қысымды сору бөлігіндегі температураны төмендету және 
оның қызып кетуіне жол бермеу үшін, сондай-ақ соңғы сатыдағы жұмыс 
пышақтарының қызып кетуіне жол бермеу үшін бос жұмыс кезінде 
вакуумды 86 кПа деңгейінде ұстап тұру керек. Турбиналардың қызып кетуі 
әсіресе қауіпті, онда соңғы сатыдағы пышақтар титан қорытпаларынан 
жасалған, себебі бұл қорытпалардың беріктігі температураның 
жоғарылауымен едәуір төмендейді[38]. 

Әрбір турбина үшін турбоагрегаттың тербелісі күрт өсетін айналу 
жиілігі бар, яғни турбина мен электр генераторының роторлары резонансқа 
түседі. Сыни деп аталатын бұл жиіліктер тез "өтуі" керек және турбинаның 
олармен жұмыс істеуіне жол бермейді. Ротордың жылдамдығы 1500-2000 
айн/мин дейін жоғарылаған кезде, негізгі май сорғысы жұмыс істегеніне 
көз жеткізіп, көмекші май турбиналық сорғыны өшіріңіз. Негізгі сорғының 
басталуын тексеру үшін көмекші май турбиналы сорғының роторының 
жылдамдығын азайтып, май қысымын бақылаңыз. Егер ол құлап кетпесе, 
онда негізгі май сорғысы жақсы жұмыс істейді. Осыдан кейін турбина 
роторының жылдамдығы номиналды күйге келтіріліп, ағынды бөлік 
арқылы будың өтуін арттырады, турбинаның реттелуін, қауіпсіздік 
машинасын тексереді және егер турбина тұрақты жұмыс істемей тұрса, 
электр генераторының жұмысын желімен синхрондаңыз және оны желіге 
қосыңыз. 
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Тығыздағыштарға берілетін бу мөлшері турбина корпусындағы және 
конденсатордағы қысымға байланысты. Бұл қысым төмендеген сайын 
("вакуум тереңдейді"), тығыздағыштарға бу шығыны артады. 

Конденсатордағы вакуум кезінде 40 кПа (300 мм рт.ст. ст.) бу мен 
ыстық конденсатты іске қосу құрылғыларынан және бу құбырларын 
ағызудан бастайды, бұл іске қосу кезінде судың жоғалуын азайтады. 
Конденсаторға кіретін конденсат ластануы мүмкін болғандықтан, блоктық 
тұзсыздандыру қондырғысында тазартылғаннан кейін ол жылу электр 
станциясының цикліне қайтарылады. Бу құбырлары мен тоқтатқыш 
клапанды қыздырғаннан кейін, май жүйесі мен конденсациялық 
қондырғының қалыпты жұмысын тексергеннен кейін бу турбинаның 
ағынды бөлігіне беріледі. Конденсаторда бұл уақытта вакуум 53-77 кПа 
(400-500 мм рт.ст.) тең болуы тиіс.- құжат). 

Будың әсерінен ротор айнала бастағанда, айналмалы құрылғы 
автоматты түрде өшеді. Будың әсерінен ротордың айналуын 
жылдамдатудың басталу сәті ротордың серпіні деп аталады. 

Бастапқыда ротордың айналу жиілігін 400-500 айн/мин қамтамасыз 
ететін бу мөлшері беріледі, олар турбиналық мойынтіректердің қалыпты 
жұмысына көз жеткізіп, олардан кейін майдың температурасын тексереді. 
Конденсатордағы вакуумда шамамен 80 кПа (600 мм. сын.бағ.) іске қосу 
эжекторын өшіріңіз және тек негізгі жұмыс істеуге қалдырыңыз. Турбина 
роторының номиналды айналу жиілігіне шығу сәтінде вакуум 86 кПа (650 
мм сын.бағ.) кем болмауы тиіс. - құжат). 

Төмен қысымды сору бөлігіндегі температураны төмендету және 
оның қызып кетуіне жол бермеу үшін, сондай-ақ соңғы сатыдағы жұмыс 
пышақтарының қызып кетуіне жол бермеу үшін бос жұмыс кезінде 
вакуумды 86 кПа деңгейінде ұстап тұру керек. Турбиналардың қызып кетуі 
әсіресе қауіпті, онда соңғы сатыдағы пышақтар титан қорытпаларынан 
жасалған, себебі бұл қорытпалардың беріктігі температураның 
жоғарылауымен едәуір төмендейді[38]. 

Әрбір турбина үшін турбоагрегаттың тербелісі күрт өсетін айналу 
жиілігі бар, яғни турбина мен электр генераторының роторлары резонансқа 
түседі. Сыни деп аталатын бұл жиіліктер тез "өтуі" керек және турбинаның 
олармен жұмыс істеуіне жол бермейді. Ротордың жылдамдығы 1500-2000 
айн/мин дейін жоғарылаған кезде, негізгі май сорғысы жұмыс істегеніне 
көз жеткізіп, көмекші май турбиналық сорғыны өшіріңіз. Негізгі сорғының 
басталуын тексеру үшін көмекші май турбиналы сорғының роторының 
жылдамдығын азайтып, май қысымын бақылаңыз. Егер ол құлап кетпесе, 
онда негізгі май сорғысы жақсы жұмыс істейді. Осыдан кейін турбина 
роторының жылдамдығы номиналды күйге келтіріліп, ағынды бөлік 
арқылы будың өтуін арттырады, турбинаның реттелуін, қауіпсіздік 
машинасын тексереді және егер турбина тұрақты жұмыс істемей тұрса, 
электр генераторының жұмысын желімен синхрондаңыз және оны желіге 
қосыңыз. 

  
 

Қуатты турбиналарда корпус пен ротордың металын қыздыру 
жылдамдығы бу шығынына, демек, жүктемеге байланысты болады. 
Турбинаны тез жүктеу керек, бірақ қауіпті температура кернеулері мен 
деформациялары жоқ жылдамдықпен. Дәл осындай жүктеме кестесі іске 
қосу нұсқаулығында көрсетілген. 

 Жүктеменің нұсқаулықта рұқсат етілгеннен тезірек жоғарылауы 
апатқа әкелуі мүмкін. Турбинаны жүктеу кезінде ернемектерді жылыту 
жүйесінің жұмысына және ротордың корпусқа қатысты жылжуына назар 
аудару қажет. Номиналды 25-30% - ға тең жүктеме кезінде конденсаторға 
келетін бу шығыны конденсаттың рециркуляциясын өшіре отырып, 
турбинаның жүктемесін берілген жылдамдықпен номиналдыға дейін 
жеткізу үшін жеткілікті. 

 
3.7.3. Блоктық қондырғылардың іске қосу тәртіптерінің 

ерекшеліктері 
 
 Блок қондырғыларының іске қосу тәртіптерінің ерекшелігі-қазандық 

пен турбинаны бір уақытта іске қосу. Оларды іске қосу кестесі мен тәртібі 
бір-бірімен жақсы келісілуі тиіс. Суық күйден блоктарды іске қосу 
жылжымалы параметрлерде жүзеге асырылады. Бұл отынды үнемдеуге 
мүмкіндік береді, себебі қазандық іске қосылған кезде турбина қанша 
тұтынса, сонша бу шығарады. Бастапқы сәтте бу аздап қажет: бу 
құбырларын жылыту және турбина роторының "бұрылуы" үшін. Суық 
күйден іске қосылған кезде бу шығаратын құрылғылар мен жоғары 
қысымды цилиндрді блоктың іске қосу схемасымен анықталатын мүмкін 
төмен температурадағы бумен жылыту керек. Алайда қысым температура 
қанықтыру температурасынан кемінде 500С жоғары болатындай болуы 
тиіс. 

Ең жақсы іске қосу шарттары 250-3000с жаңа бу температурасында 
жасалады. Мұндай температураның буы роторды итеріп, айналу жиілігін 
номиналдыға дейін арттырған кезде турбинаға түсуі керек. 

Сусыз турбинасы бар блокты іске қосу ерекшеліктері турбина 
металының қызуымен байланысты, ал бу құбырларының салқындауға 
уақыты бар және оларды жылыту керек. Сонымен қатар, температурасы 
металл температурасынан төмен ыстық турбинаға бу беруге болмайды. 
Сонымен, 300 МВт блоктар үшін жаңа бу температурасы сыртқы корпус 
металлының температурасынан 800 ° C жоғары болуы керек. 

Техникалық пайдалану ережелері блокты кез келген күйден іске қосу 
кезінде бу өткізгіштердің, тоқтатқыш клапандардың, бу өткізу 
құбырларының қыздыру жылдамдығын, роторлардың салыстырмалы 
ұзаруы мен осьтік орналасуын, турбина подшипниктерінің, генератордың 
және қоздырғыштың дірілін, турбинаның жоғары қысымды бөлігінің 
роторының майысуын, оның цилиндрлерінің, ернемектері мен 
түйреуіштерінің жоғарғы және төменгі бөліктеріндегі температура 
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айырмашылығын, мойынтіректерден ағызудағы май температурасын 
бақылауды белгілейді. 

Турбиналарды іске қосу кезінде роторға әсер ететін және тірек 
мойынтірекпен қабылданатын осьтік күштер шекті мәндерге жетуі мүмкін. 
Бұл жағдайда мойынтіректердің беттері балқып кетуі мүмкін, нәтижесінде 
ротор корпусқа тиіп кетеді.  

Сондықтан, іске қосу кезінде ротордың осьтік күйін үнемі бақылау 
маңызды. Осьтік күш-жігердің ұлғаюын тұрақты мойынтіректен немесе 
тұрақты төсемдерден ағызылатын майдың температурасы бойынша 
бағалауға болады. 

Күрделі жөндеуден кейін турбинаны іске қосу аса жауапты болып 
табылады. Бұл жағдайда қосымша жүргізілуі қажет операциялар арнайы 
нұсқаулықпен ескертіледі[37]. 

 
3.7.4. Бу турбиналық қондырғысын тоқтату 
 
Турбинаны жоспарлы тоқтату. Турбинаны жоспарлы тоқтату кезінде 

Уақыт пен мақсат белгілі. Турбинаның апаттық тоқтау уақыты мен 
себептері алдын-ала белгісіз. Турбиналар негізінен екі жолмен тоқтайды: 
мұздаусыз және мұздаусыз. "Техникалық пайдалану ережелері" тоқтату 
тәртіптеріне бірыңғай қатаң талаптарды белгілемейді, себебі әрбір 
қондырғының өз ерекшеліктері бар. Жалпы талаптар-резервтік және 
апаттық май сорғыларының, сондай-ақ құлыптау клапанының 
жарамдылығын тексеру және сынау. 

Турбина тоқтаусыз тоқтаған кезде, оны ыстық күйде ұзақ сақтау үшін 
тәртіпті таңдау керек. Мысалы, тоқтатылуы кезінде блоктың қуаты 300МВт 
алдымен жүргізеді плавную түсіруге дейін 150МВт. Бұл тәртіпте блок әлі 
де тұрақты жұмыс істейді (қоректік турбоагрегат жағдайына сәйкес). Содан 
кейін қазандық сөндіріледі, 1-2 минут ішінде турбина 90-100 МВт дейін 
түсіріліп, өшіріледі. Бұл ретте қазандықтағы қысым номиналдыға жақын 
сақталады және блок "ыстық резерв" күйінде болады. 

Будың нөлдік шығыны кезінде орташа және төмен қысымды 
цилиндрлер, егер электр генераторы желіден ажыратылмаса және ротор бос 
тұрған кезде айналса, қолайсыз температураға дейін тез қызады. Желдету 
шығындары турбинаны қыздыратын жылуға айналады. Сондықтан 
бусызтәртіпте жұмыс істеу 10-20 минуттан аспауы керек. Бұл күйден сіз 
бастапқы жүктемеге тез қол жеткізе аласыз. 

Турбина тоқтап қалған кезде будың температурасын берілген 
қысымдағы қанықтыру температурасынан кемінде 50 °С артық ұстап тұру 
керек. Бұл жағдай турбинаға дымқыл бу кірмеуі үшін қажет. Белгілі бір 
қысымнан бастап Автоматика жүйесі жұмысын тоқтатады, содан кейін 
қолмен басқару көмегімен жаңа бу температурасы төмендейді. Қолмен 
басқарудың қиындығына байланысты бұл кезеңде бу өнімділігінің, 
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айырмашылығын, мойынтіректерден ағызудағы май температурасын 
бақылауды белгілейді. 
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мойынтірекпен қабылданатын осьтік күштер шекті мәндерге жетуі мүмкін. 
Бұл жағдайда мойынтіректердің беттері балқып кетуі мүмкін, нәтижесінде 
ротор корпусқа тиіп кетеді.  

Сондықтан, іске қосу кезінде ротордың осьтік күйін үнемі бақылау 
маңызды. Осьтік күш-жігердің ұлғаюын тұрақты мойынтіректен немесе 
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бағалауға болады. 

Күрделі жөндеуден кейін турбинаны іске қосу аса жауапты болып 
табылады. Бұл жағдайда қосымша жүргізілуі қажет операциялар арнайы 
нұсқаулықпен ескертіледі[37]. 

 
3.7.4. Бу турбиналық қондырғысын тоқтату 
 
Турбинаны жоспарлы тоқтату. Турбинаны жоспарлы тоқтату кезінде 

Уақыт пен мақсат белгілі. Турбинаның апаттық тоқтау уақыты мен 
себептері алдын-ала белгісіз. Турбиналар негізінен екі жолмен тоқтайды: 
мұздаусыз және мұздаусыз. "Техникалық пайдалану ережелері" тоқтату 
тәртіптеріне бірыңғай қатаң талаптарды белгілемейді, себебі әрбір 
қондырғының өз ерекшеліктері бар. Жалпы талаптар-резервтік және 
апаттық май сорғыларының, сондай-ақ құлыптау клапанының 
жарамдылығын тексеру және сынау. 

Турбина тоқтаусыз тоқтаған кезде, оны ыстық күйде ұзақ сақтау үшін 
тәртіпті таңдау керек. Мысалы, тоқтатылуы кезінде блоктың қуаты 300МВт 
алдымен жүргізеді плавную түсіруге дейін 150МВт. Бұл тәртіпте блок әлі 
де тұрақты жұмыс істейді (қоректік турбоагрегат жағдайына сәйкес). Содан 
кейін қазандық сөндіріледі, 1-2 минут ішінде турбина 90-100 МВт дейін 
түсіріліп, өшіріледі. Бұл ретте қазандықтағы қысым номиналдыға жақын 
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бусызтәртіпте жұмыс істеу 10-20 минуттан аспауы керек. Бұл күйден сіз 
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басқарудың қиындығына байланысты бұл кезеңде бу өнімділігінің, 

  
 

температураның және жаңа бу қысымының кезектесіп өзгеруіне жол 
беріледі.  
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іске қосылады. 
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200-300 сағаттан кейін жұмыс істейтін турбинада арнайы сынақтар 
жүргізіледі, оның барысында конденсатордағы қалыпты вакууммен 
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жылдамдығын құлыптау клапанының жабылуынан бастап ротордың толық 
тоқтауына дейінгі уақытқа тәуелділігін көрсетеді. Мұндай кесте турбина 
машинисінде бар. Турбинаның жай-күйі өзгерген кезде (мойынтіректерде 
немесе редукторларда, соққыларда үйкелістің артуы) жүгіріс уақыты 
айтарлықтай азаяды. Ротордың шығуы кезінде соққыларды есту арқылы 
оңай анықтауға болады. Іріктеулердің тоқтатқыш немесе реттеуші 
клапандары мен бекіткіш арматурасында бос орындардың пайда болуы 
ротордың шығу уақытын да арттырады. Шығу уақытының бақылаушыдан 
2-3 минуттан артық ауытқуы туралы станцияның кезекші инженері мен цех 
басшылығына хабарлайды. Әр түрлі турбиналар үшін жүгіру уақыты 20-
дан 30 минутқа дейін. 

Ротордың айналу жиілігі 400-500б/мин дейін төмендегеннен кейін, 
конденсаторға бу беруді азайта отырып, ротор тоқтаған сәтте онда 
атмосфералық қысым орнығуы үшін, бір мезгілде эжекторларға бу беруді 
азайтады: ротор тоқтағаннан кейін бірден әрбір турбина үшін 
нұсқаулықпен келісілген және әдетте бірнеше сағатты құрайтын білік 
бұратын құрылғыны қосады. Бұл уақытта мойынтіректерді майлау үшін 
май резервтік май сорғысынан беріледі. 
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Конденсатты сорғылар турбинаға бу беру тоқтатылғаннан кейін 
тоқтатылады. Турбинаны толығымен тоқтатқаннан кейін 1 сағаттан кейін 
айналым сорғыларын тоқтатуға болады. Соңғы операция-бу құбырының 
барлық тиек органдарын жабу. Буды турбинаға әкелетін бу құбыры бу 
желісінен ажыратылады және атмосфераға қосылады. Турбинаны 
тоқтатқан кезде оның корпусының үстіңгі және астыңғы жағы, ернемектер 
мен түйреуіштер, бекіткіш клапандар мен бу құбырларының сыртқы және 
ішкі қабырғалары арасындағы температура айырмашылығын қадағалау 
қажет[30-35]. 

Турбинаны апаттық тоқтату. Апаттық жағдайлар туындаған кезде, 
Егер қорғаныстың біреуі іске қосылмаса, қызметкер будың турбинаға 
кіруін қашықтықтан басқару қалқанынан командамен немесе алдыңғы 
подшипник корпусындағы қауіпсіздік автоматының батырмасын басумен 
тоқтатуға міндетті. Бұл жағдайда құлыптау және басқару клапандарының 
жабылғанына көз жеткізу керек. "Техникалық пайдалану қағидаларында" 
тоқтатудың мынадай негізгі себептері көзделген: 

- ротордың айналу жиілігі қауіпсіздік автоматы іске қосылатын 
деңгейден жоғары; 

- қолайсыз үлкен осьтік ығысу немесе турбиналық ротордың 
салыстырмалы қозғалысы; 

- жаңа бу мен аралық қызу буы температурасының белгіленген 
жоғарғы және төменгі шекті мәндерден күрт ауытқуы; 

- турбинаның ішіндегі естілетін металл дыбыстар мен ерекше шу; 
- турбинаның немесе генератордың мойынтіректері мен шеткі 

тығыздағыштарынан ұшқындардың немесе түтіннің пайда болуы; 
- турбоагрегаттың кенеттен қатты дірілі; 
- бу құбырларында немесе турбинада гидравликалық соққы 

белгілерінің пайда болуы; 
- жаңа бу, аралық қызып кету немесе іріктеу бу құбырларындағы, 

негізгі конденсат және қоректік су құбырларындағы, май құбырларындағы, 
коллекторлардағы, үшайырықтардағы, дәнекерленген және ернемекті 
қосылыстардағы, сондай-ақ клапандар корпустарындағы және тарату 
қораптарындағы жарықтар немесе жарықтар; 

- турбинада майдың тұтануы және қолда бар құралдармен өртті дереу 
жоюдың мүмкін еместігі; 

- шекті мәннен төмен май мен сутегі арасындағы қысым 
айырмасының азаюы; 

- турбинаны майлау жүйесіндегі май қысымының немесе оның май 
багындағы деңгейінің жол берілмейтін төмендеуі, сондай-ақ кез келген 
подшипниктен немесе тірек подшипниктің кез келген қалыптарынан 
ағызудағы май температурасының жол берілмейтін жоғарылауы; 

- конденсатордағы вакуумды апатқа дейін төмендету. 
Қауіпсіздік және қосымша қорғау автоматы іске қосылмаған кезде 

турбинаны дайындаушы зауыт көрсеткен мәннен асатын айналу жиілігіне 
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дейін жылдамдату қалақша аппаратының бұзылуына, білік өткізгіштің 
бұзылуына әкеп соғады. 

Білік өткізгіштің бұзылуы турбина мен генератор мойынтіректерінің 
зақымдалуына, май мен сутектің жануына, турбоагрегаттың ұзақ уақытқа 
істен шығуына әкеледі. 

Роторларды жеделдету мүмкіндігі тұрғысынан ең қауіпті тәртіптер: 
- қызметкердің дұрыс емес әрекеттерімен қатар жүретін айналу 

жиілігін арттыру арқылы қауіпсіздік автоматын сынау; 
- бу тарату, реттеу жүйелерінің ақаулығына және қызметкердің 

қателіктеріне байланысты өздігінен айналу жиілігінің жиынтығы бар 
турбинаны бақылаусыз іске қосу; 

- генераторды ажыратумен және ротордың айналу жиілігін 
динамикалық лақтырумен, бос жүрісті тоқтаусыз және қауіпсіздік 
автоматын іске қоспай жүктемені кенет түсіру. 

Тоқтатқыш клапанды жапқаннан кейін генераторды желіден 
ажыратады және тоқтатқыш клапанға және турбинаны іріктеуге будың қол 
жетімділігін жабады. Ол үшін реттелетін таңдаулардың бу 
құбырларындағы негізгі бу ысырмаларын жабыңыз. Парасыз тәртіпте 
жұмыс істеу уақыты шектеулі. Кейбір жағдайларда турбинаны дереу 
тоқтату қажет емес. Тоқтату уақыты туралы шешімді электр станциясының 
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 Бақылау сұрақтары: 
1. Турбиналық қондырғының қалыпты жұмысы қандай сипаттамалық 

тәртіптерден тұрады?  
2. Турбинаны іске қосу қалай жүзеге асырылады? 
3. Блоктық қондырғылардың іске қосу тәртіптерінің ерекшеліктері.  
4. Қауіпсіздік және қосымша қорғау автоматы іске қосылмаған кезде 

турбинаны дайындаушы зауыт көрсеткен мәннен асатын айналу жиілігіне 
дейін үдету неге әкеледі? 

5. Турбинаны тоқтатудың негізгі себептерін атаңыз? 
6. Турбинаны жоспарлы тоқтату дегеніміз не? 
7. Турбинаны тоқтату уақыты туралы кім шешім қабылдайды? 
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3.8. Берілген жүктемеге сәйкес жабдықтың жұмысын басқару  
 
3.8.1. Жүктемені лездік түсіру кезінде реттеу жүйелерін тексеру  
 
Турбинаны реттеу жүйесін будың ең жоғары шығысына сәйкес 

келетін жүктемені лездік түсірумен сынау: турбиналарды монтаждаудан 
кейін пайдалануға қабылдау кезінде;турбоагрегаттың динамикалық 
сипаттамасын немесе реттеу жүйесінің статикалық және динамикалық 
сипаттамаларын өзгертетін қайта жаңартудан кейін орындалуы тиіс. 

Электргидравликалық түрлендіргіштермен (ЭГТ) жарақталған 
сериялық турбиналарды реттеу жүйесін сынау генераторды желіден 
ажыратпай жүктемені бу арқылы түсіру (тек реттеуші клапандарды лезде 
жабу арқылы) жолымен жүргізілуі мүмкін. 

Қайта құруға ұшыраған турбиналардың бас үлгілерінде және 
турбиналардың бірінші үлгілерінде (агрегаттың динамикалық 
сипаттамасын немесе реттеу сипаттамаларын өзгерте отырып) және ЭГТ 
жарақталмаған барлық турбиналарда сынақтар генераторды желіден 
ажырату жолымен электр жүктемесін түсіре отырып жүргізілуі тиіс. 

Генераторды желіден ажыратып, электр жүктемесін әп сәтте түсіру 
кезінде реттеу жүйесі турбоагрегатты бос жүрісте ұстап тұруы тиіс, 
ротордың айналу жиілігінің айдауға қарсы қорғаныстың іске қосылуының 
белгіленуінен асып кетуіне жол бермеуі тиіс.  

Практикада пайдалану жиі кездеседі, ол кезде энергия жүйесі 
тарапынан түсетін әр түрлі қозу тудыратын негізгі параметрлерді қалпына 
келтіру жүктеме. Бұл электр жеткізу желілерінің шамадан тыс жүктелуі, 
желідегі қысқа тұйықталу, генератор орамаларының немесе күшейткіш 
трансформатордың зақымдануы болуы мүмкін. Сондықтан, жүктемені 
қалпына келтіру кезінде ротордың жылдамдығын реттеу жүйесін ұстап 
тұру талабы өте маңызды. Бұл ретте қауіпсіздік автоматының іске қосылуы 
апаттық тәртіп болып саналады. 

Турбоқұрылғыны монтаждаудан кейін жүктемені түсіру сынақтары 
турбинаны және оның реттеу жүйесін дайындау мен монтаждаудың 
маңызды тексерісі болып табылады. 

Турбинаның ағынды бөлігін қайта жаңарту (қысымға ауыстыру, ағын 
бөлігінің жекелеген сатыларын алып тастау, төмен қысымды роторды оны 
фальш-білікпен ауыстыра отырып алып тастау, ағын бөлігінің кейбір 
бөліктерінен қосымша іріктеуді ұйымдастыру) турбоагрегаттың 
динамикалық сипаттамаларының өзгеруіне әкеледі. 

 Сондықтан, осы типтегі қайта құрудан кейін реттеу жүйесінің 
сипаттамаларын тексеру бойынша жұмыстардың барлық көлемін, соның 
ішінде жүктемені лезде түсіруді сынау қажет. Дәл осындай тексерулерді 
реттеу жүйесінің сипаттамаларын өзгертетін қайта құрудан кейін де 
жүргізу керек екені анық. 
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Турбинаны реттеу жүйесін электр жүктемесінің лезде тасталуымен 
сынау генераторды желіден ажырату жолымен жүргізіледі. Бұл сынақтар 
күрделі және жауапты операция болып табылады, электр станциясының 
техникалық басшысы бекітетін арнайы бағдарлама бойынша 
орындалады[39]. 

 Сынақтарға дайындық кезінде көптеген алдын-ала тексерулер 
жүргізіледі: 

- тоқтатқыш және реттеуші клапандардың жабылу тығыздығы; 
- ротордың айналу жиілігін арттыру кезіндегі қауіпсіздік 

автоматының жұмысы; 
- буды регенеративті іріктеу кері клапандарының қонуы; 
- реттелетін іріктеулердің кері клапандарының жабылу тығыздығы; 
- реттеу жүйесінің статикалық сипаттамасы; 
- сақтандыру клапандарының жұмысы; 
- резервтік және апаттық май сорғыларының АҚЕ (автоматты қорды 

енгізу) жұмыстары. 
Алдын ала тексерулердің кез келгені қанағаттанарлықсыз нәтиже 

болған жағдайда, сынақтар анықталған кемшілікті жойғанға дейін кейінге 
қалдырылып, кейіннен тексеруді қайталайды. 

Турбинаның бу жүктемесін әп сәтте түсіру сынақтары кезінде 
генератор желіге қосылған күйінде қалады.  

Бұл сынақтың мақсаты турбинаны үдеткіштен қорғаудың барлық 
кешенінің - ротордың айналу жиілігін реттеу арнасының (жылдамдықты 
реттегішті қоспағанда), айдауға қарсы қорғау арнасының (қауіпсіздік 
автоматының бойкалары мен золотниктерін қоспағанда), тоқтатқыш және 
реттеуші клапандардың, іріктеулердің кері клапандарының және т. б. 
пайдалану сенімділігін тексеру болып табылады.  

Тәжірибе турбинаның реттеуші клапандарын реттеу жүйесінің электр 
бөлігінің көмегімен лезде жабу арқылы жүзеге асырылады. 

Бу жүктемесін түсірумен сынау нәтижелерін өңдеу кезінде жүктемені 
нөлге дейін төмендету сәтіне дейін турбинамен өндірілген энергия 
анықталады.  

Содан кейін арнайы әдістерге сәйкес номиналды электр жүктемесін 
лезде қалпына келтіру жағдайларына сәйкес келетін энергия анықталады. 
Осы энергияның мәні бойынша электр жүктемесін лездік түсіру кезінде 
ротордың айналу жиілігінің ықтималды максималды артуының мәнін 
анықтауға болады[39]. 
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3.8.2. Жүктеменің ауыспалы графигі жағдайындағы жабдықтың 
жұмысы, энергоблоктың маневрлігі 

 
Энергожүйе қазіргі уақытта тұтынушылар талап ететіндей электр 

энергиясын өндіреді (оған қоса өз мұқтаждықтары мен ысыраптарына 
жұмсалатын шығыс). Бұл электр жүктемесінің кестесі энергия жүйесінің 
жұмыс жағдайымен және жүктемені бөлумен анықталатын электр 
станциялары жұмысының сипатын анықтайды. 

Электр станциялары жүктемесінің тәуліктік кестесі жыл мезгіліне, 
аптаның күндеріне (жұмыс және жұмыс емес күн), отынның әртүрлі 
түрлерімен жабдықтауға, метеорологиялық факторларға байланысты 
өзгереді. Мұның бәрі жылу электр станциялары жабдықтарының жұмыс 
тәртіптерінің әртүрлілігін анықтайды.  

Электр станциясының негізгі міндеті - электр жүктемесінің 
диспетчерлік кестесін, ал жылу электр орталықтары үшін-ең алдымен 
жылу жүктемесінің кестесін орындау. Электр станциясының электр 
жүктемесінің тәуліктік кестесін жабу кезінде негізгі қиындықтар жүктеме 
максимумын және таңертеңгі максимум сағаттарында жүктеме 
жинауының қажетті жылдамдығын қамтамасыз етумен, сондай-ақ электр 
жүктемесінің сәтсіз сағаттарында өажетті жүктемеден босатумен 
байланысты. 

Электр және жылу жүктемесінің диспетчерлік кестесін орындау 
жеткілікті жоғары техникалық-экономикалық көрсеткіштерді қамтамасыз 
етумен үйлесуге тиіс, олардың ішіндегі ең маңыздысы электр 
энергиясының бір босатылған киловатт-сағатына отынның үлестік 
шығыны болып табылады. 

Жылу электр станцияларын пайдалану мыналарды қамтиды: 
1) жедел қызметкерді жабдық жұмысының тәртіптерімен басқару, 

сондай-ақ туындайтын апаттық жағдайларды еңсеру. Бұған ЖЭС, энергия 
жүйесінің қызметтері мен кәсіпорындарының қызметкері жүргізетін 
жабдықтың жұмыс тәртіптерін (мысалы, іске қосу тәртіптері, жылжымалы 
қысымы бар блоктардың жұмысы және т.б.) зерттеу, оңтайландыру, баптау 
және пысықтау жатады.  

2) Техникалық-экономикалық көрсеткіштерді жоспарлау, нормалау, 
есептеу және талдау. Бұл жұмысқа ЖЭС қызмкеткерінен басқа энергия 
жүйелерінің жылу жабдықтарын пайдалану қызметтері және басқа да 
ұйымдар қатысады; 

3) Жабдықты жаңарту және қайта жаңарту бойынша жұмыстарды 
қоса алғанда, оны жөндеуді жоспарлау, ұйымдастыру және жүргізу. 

Жөндеуді болжау жабдықтың істен шығуы, оның тораптарының 
бүлінуі және тозуы туралы ақпаратты жүйелі түрде жинауды талап етеді. 
Бұл деректерді статистикалық өңдеу жөндеу жұмыстарының тиісті 
мерзімдері мен көлемін бағалауға мүмкіндік береді. 

Электр станцияларын пайдалануды жүргізу "электр станциялары мен 
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3.8.2. Жүктеменің ауыспалы графигі жағдайындағы жабдықтың 
жұмысы, энергоблоктың маневрлігі 

 
Энергожүйе қазіргі уақытта тұтынушылар талап ететіндей электр 
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желілерін техникалық пайдалану қағидаларында" [1-7], сондай-ақ жалпы 
қондырғылар да, жабдықтардың әртүрлі типтері үшін нақты нұсқаулар да 
берілетін пайдалану нұсқаулықтарында регламенттелген. Жалпы сипаты 
бар ЖЭС пайдаланудың кейбір ерекшеліктеріне тоқталайық[40]. 

Жұмыстың үздіксіздігі. Бұл мүмкіндік электр энергиясын 
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кестесіне сәйкес, жұмыс істемейтін күнде жеке электр станцияларын 
тоқтатуға болады, бірақ бұл тәжірибе емес, себебі электр станцияларын 
кейіннен іске қосу бірқатар қиындықтармен байланысты. 
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станцияларының басқа түрлері үшін де қажет, айырмашылық күнделікті 
жүктеме кестесінің сипатында ғана. Жоғарыда айтылғандай, бұл ЖЭС-тің 
маңызды ерекшелігі, олар бір жағынан "қоймаға өнім бере алмайды", ал 
екінші жағынан отынмен қамтамасыз етуде үзілістерге шыдамайды, 
сондықтан қоймада жанармай қоры болуы керек. 

Ауыспалы жүктеме кестесін жабу ЖЭС жұмысында айтарлықтай 
қиындықтар туғызады, жоғары маневрлік жабдықты және жоғары білікті 
қызмкеткерді қажет етеді. ЖЭС жұмысының тиімділігі ең алдымен білік 
бойынша емес, жүктеме кестелерін орындау және нақты көрсеткіштер 
деңгейі бойынша бағалануы керек. 

Күнделікті кестені сәтті жабу жабдықтың жоғары дайындығынсыз 
мүмкін емес. Өте теріс құбылыс - жабдық жұмыс істейтін, бірақ 
белгіленген қуат бермейтін ішінара ақаулар.  

Блоктар жұмыс істеп тұрған кезде кез-келген сериялық байланыстың 
ішінара істен шығуы блоктың максималды жұмыс күшінің төмендеуіне 
әкеледі. Қуат шектеулері көбінесе созылмалы болып табылады және 
электр жүйесі тәртіптерінің қызметтері оларды ЖЭС арасында электр 
жүктемесін бөлу кезінде ескеруге мәжбүр. 

Электр желісіндегі жиілікті реттеуге ЖЭС қатысуы. Электр 
энергиясын тұтынудың үздіксіз өзгеруі ЖЭС жиілігі мен жүктемесінің 
тиісті ауытқуларымен қатар жүреді. Бұл жабдық параметрлерінің шамалы 
ауытқуын анықтайды. Жүйелік апаттар кезінде ЖЭС-тегі электр 
жүктемесінің төгінділеріне немесе эскиздеріне әкелетін жиіліктің дүмпуі 
мүмкін.   

ЖЭС басқаруды автоматтандыру. Технологиялық процесті 
басқаруды автоматтандырусыз, Автоматты қорғаусыз және бұғаттаусыз 
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қазіргі заманғы ЖЭС жұмысы іс жүзінде мүмкін емес.  
Автоматтандыру көлемі үнемі өсіп келеді, бұл операциялық 

қызметкерлер санын азайтып, жұмысты жеңілдетіп қана қоймайды, 
сонымен қатар ЖЭС сенімділігін арттырады. Технологиялық және 
экономикалық басқарудың автоматтандырылған жүйелері (АТБЖ және 
АТЭЖ) құрылуда. 

Жабдықтың жай-күйін жүйелі бақылау қажеттілігі. Қолданыстағы 
жабдықтың жағдайын бақылау үшін параметрлерді өлшеудің үлкен көлемі 
қолданылады. Жедел қызметкер оларға автоматты түрде жарық таблосы 
беретін параметрлердің номиналды мәндерден ауытқуын бақылайды.  

Сондай-ақ дайындық жағдайындағы жабдық элементтерін бақылау 
қажет. Бұл клапандарға, құлыптарға, қауіпсіздік құрылғыларына, резервтік 
жабдыққа қатысты. Жабдықты іске қосу кезінде жекелеген элементтерді: 
қорғаныстарды, бұғаттауларды, қосалқы жабдықтарды, май жүйелерін 
алдын ала сынау қажет. 

 
Қауіпсіздік техникасы мен еңбекті қорғауды қатаң сақтау 

қажеттілігі. Электр кернеуінде, жоғары ішкі қысымда жабдықтың, 
айналмалы бөліктердің, ыстық беттердің, жүк көтергіш механизмдердің 
болуы қызметкер үшін жоғары қауіп тудырады.  

Сондықтан қауіпсіздік ережелерін мүлтіксіз сақтау талап етіледі. 
Қызметкердің қауіпсіздік техникасы (ПҚҚ) қағидаларын білуін жүйелі 
түрде тексеруді жүзеге асырады. Жабдықты жөндеу және ревизиялау 
кезінде жұмыстарды жүргізуге рұқсат беру жүйесі жүзеге асырылады. 

Энергетикалық блок органикалық тұтас болып табылады және бір 
орталықтан - басқарудың блоктық қалқанынан (ББҚ) басқаруды талап 
етеді, онда жабдықтың жай-күйі туралы барлық ақпарат келіп түседі, онда 
белгілі бір жұмыс тәртіптерін жүргізу туралы шешімдер қабылданады және 
оларды орындауға командалар қайдан келеді.  

Көлденең байланыстардың болмауына байланысты блок-схема 
процестерді автоматты реттеуді, Автоматты қорғаныс пен құлыптарды 
қолдануға қолайлы жағдай жасайды. Блок схемасы әрбір блок бойынша 
жеке техникалық-экономикалық көрсеткіштерді есептеу үшін қолайлы 
жағдайлар жасайды. Көрші блоктар арасында бу мен су ағындарының 
болмауы қажетті өлшеулердің көлемін азайтады, блоктың жылу 
тиімділігінің көрсеткіштерін және оның жеке байланыстарын тікелей және 
кері баланспен есептеуге мүмкіндік береді. 

Жөндеу және жабдықтың дайындығын бақылау шарттары. 
Блоктың дайындығы оның дәйекті элементтерінің дайындығының 
көбейтіндісіне тең және олардың әрқайсысының дайындығынан төмен 
мәнге тең. Кез-келген сериялық байланыстардың істен шығуы блоктың 
істен шығуына әкеледі. Блоктар істен шыққан кезде қуаттың жоғалуы 
энергия жүйесінің апаттық резервімен өтелуге тиіс. Блокты күрделі жөндеу 
барлық жабдықтар үшін бір мезгілде жүргізіледі. Звенолардың біріне 
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процестерді автоматты реттеуді, Автоматты қорғаныс пен құлыптарды 
қолдануға қолайлы жағдай жасайды. Блок схемасы әрбір блок бойынша 
жеке техникалық-экономикалық көрсеткіштерді есептеу үшін қолайлы 
жағдайлар жасайды. Көрші блоктар арасында бу мен су ағындарының 
болмауы қажетті өлшеулердің көлемін азайтады, блоктың жылу 
тиімділігінің көрсеткіштерін және оның жеке байланыстарын тікелей және 
кері баланспен есептеуге мүмкіндік береді. 

Жөндеу және жабдықтың дайындығын бақылау шарттары. 
Блоктың дайындығы оның дәйекті элементтерінің дайындығының 
көбейтіндісіне тең және олардың әрқайсысының дайындығынан төмен 
мәнге тең. Кез-келген сериялық байланыстардың істен шығуы блоктың 
істен шығуына әкеледі. Блоктар істен шыққан кезде қуаттың жоғалуы 
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апаттық жөндеу жүргізу кезінде тоқтатылған блоктың басқа звеноларына 
профилактикалық жөндеу жүргізу ыңғайлы[41]. 

Блок шегінде апаттық жағдайларды оқшаулау мүмкіндігі. Блоктық 
ЖЭС-тегі көлденең байланыстардың саны өте шектеулі болуы керек. 
Жоғарыда әртүрлі блоктардың эжекторларының буымен қоректену 
бойынша көлденең байланысты қолдану апаттық жағдайға және бүкіл 
станцияның тоқтауына алып келген жағдай келтірілген. 

Аралық қызып кетуден кейін бу температурасын реттеу. Мұндай 
реттеу үшін бу-бу жылу алмастырғыштары немесе газдарды қайта өңдеу 
қолданылады [1-12]. 

Турбинаның ЖҚЦ және ОҚЦ арасындағы будың аралық қызып кету 
жүйесінің бу сыйымдылығына байланысты блоктың 
қабылдағыштығының төмендеуі. Бу жүктемесінің эскизі кезінде алғашқы 
секундтарда қуаттың секіруі тек ОҚЦ есебінен қол жеткізіледі, себебі бу 
сыйымдылығының аралық қызып кетуіне байланысты ОҚЦ арқылы будың 
өтуі кешеуілдеп өтеді  

Блоктың қуатын жаңа будың жылжымалы қысымымен реттеу 
мүмкіндігі. Осындай қуатты реттеу 300 МВт блоктарда кеңінен 
қолданылды. Мұндай реттеу турбинаның маневрлігін жақсартады және 
отын үнемдеуге мүмкіндік береді. 

Жылжымалы бу параметрлерінде қазандық пен турбинаны бір 
уақытта іске қосу мүмкіндігі. Қазандықты жағу нәтижесінде блоктық іске 
қосу кезінде оның температуралық жағдайына байланысты турбинаны іске 
қосу үшін қажетті бу параметрлеріне қол жеткізілуі тиіс. Бу турбинаға 
беріле бастағанға дейін бу іске қосу-шығару құрылғысы арқылы 
конденсаторға ағызылады. 

Жүктемені түсіру кезінде сенімділікті қамтамасыз ету. 
Генераторды желіден апаттық ажырату кезінде, яғни блок жүктемесін 
толық түсіру кезінде блоктың электр бөлігіндегі апатты жойғаннан кейін 
жүктемені тікелей қабылдауға дайындығын сақтау үшін блокты өз 
қажеттіліктерінің жүктемесінде ұстау қажет. 

Мұндай қажеттілік электр жүйесінің сенімділігіне байланысты, себебі 
жүктеме төмендеген кезде блоктардың тоқтауы жүйелік апаттың өсуіне 
әкелуі мүмкін. Бұл кіріспеде сипатталған төтенше жағдайда болды. Блокты 
бос жұмыс тәртібіне немесе өз қажеттіліктерінің жүктемесіне автоматты 
түрде ауыстыру үшін қазандықтың түріне және будың бастапқы 
параметрлерінің деңгейіне байланысты әртүрлі схемалар мен құрылғылар 
қарастырылған. Ең күрделі жүйе суперкритикалық қысым блоктарына 
арналған. Жеке қажеттілік тәртібіне көшірудің осындай жүйелерін 
игергенге дейін блоктарда жүктемені түсіру кезінде тоқтауға қорғау 
уақытша қолданылады. Төменде егжей-тегжейлі зерттеуді қажет ететін 
КЭС блоктары тәртіптерінің маңызды ерекшеліктері қарастырылған[39]. 

Энергия блоктарының ішінара жүктемелері 
КЭС энергия блоктары, әдетте, әр түрлі жүктеме тәртіптерінде 
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жұмыс істейді, олардың әрқайсысы орнату параметрлерінің белгілі бір 
мәндеріне сәйкес келеді; кейбір немесе тіпті параметрлердің біреуінің 
мәндерін өзгерту тәртібінің өзгеруін білдіреді. Энергия блогының 
жұмысындағы анықтайтын параметр-оның электр жүктемесі. Сонымен 
қатар, бірдей электр жүктемесінде кейбір параметрлер мәндерінің өзгеруіне 
байланысты көптеген тәртіптер болуы мүмкін (конденсатордағы вакуум, 
отын сапасы, өз қажеттіліктері үшін бу таңдау және т.б.). 

Пайдалану кезінде энергия блогы параметрлерінің кейбір мәндерінен 
басқаларына ауысу тәртіптері үлкен мәнге ие, мысалы, бір электр 
жүктемесінен екіншісіне ауысу. Жабдықтың іске қосу тәртіптері де өтпелі 
тәртіптерге жатады. Электр жүктемесінің күнделікті кестесін жабу кезінде 
энергия блогының ішінара жүктемесімен әртүрлі тәртіптер болады. 
Қазандықтың да, турбинаның да жұмыс тәртібін анықтайтын параметр D 
турбинасына жаңа бу шығыны болып табылады, ол өз кезегінде электр 
жүктемесімен анықталады. 

Бақылау сұрақтары: 
1. Энергетикалық блок дегеніміз не? 
2. Электр станциясының негізгі міндеті. 
3. Жылу электр станцияларын пайдалану нені қамтиды?  
4. Қазандықтың да, турбинаның да жұмыс тәртібін анықтайтын 

параметр қандай? 
5. Энергия блогының жұмысында анықтайтын параметр дегеніміз не? 
6. Блоктар істен шыққан кезде қуаттың жоғалуын не өтеуі керек? 
 
 
3.9. Блоктың қуатын жылжымалы бастапқы бу қысымымен 

реттеу 
 
Дроссельдік бу тарату кезінде, мәні бойынша, дроссельдік 

клапандардан кейін пайда болатын жылжымалы бу қысымы арқылы 
турбинаның қуатын реттеу жүзеге асырылады. 

0'p - 3.9 сур. (1-9) қатынасымен анықталатын бастапқы қысымға дейін 
дроссель клапандарындағы буды дроссельдеу көрсетілген): 
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Көлденең байланыстар болмаған кезде, яғни блоктық схемада қазандықтан 
кейін және сәйкесінше турбинаның алдында будың жылжымалы қысымын 
реттеуге болады; бұл жағдайда дроссель клапандары толығымен ашық 
қалады, ал бу қысымы мен ағынының өзгеруі қазандықтың оттығына отын 
беру тәртібімен анықталады. 
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Көлденең байланыстар болмаған кезде, яғни блоктық схемада қазандықтан 
кейін және сәйкесінше турбинаның алдында будың жылжымалы қысымын 
реттеуге болады; бұл жағдайда дроссель клапандары толығымен ашық 
қалады, ал бу қысымы мен ағынының өзгеруі қазандықтың оттығына отын 
беру тәртібімен анықталады. 

  
 

Жаңа бу температурасы жылжымалы бастапқы бу қысымымен 
қуатты реттеу кезінде тұрақты және номиналдыға тең болады. 

Егер жылу үнемділігі бойынша тұрақты және жылжымалы 
қысымдағы тәртіптерді дроссельдік бу тарату жағдайында бірдей бу 

турбинасына өткізгенде салыстыратын болсақ , онда егер біз 0'p бастапқы 

қысымдардың теңдігін алсақ, тәртіптер 0't  бастапқы температураның 
мәнімен ғана ерекшеленетіні белгілі болды .Жылжымалы қысым кезінде 
бастапқы температура номиналдыға тең, ал бу дроссельдеу кезінде 
температура әрқашан номиналдыдан төмен болғандықтан, жылжымалы 
қысымы бар жартылай жүктеме тәртібі тұрақты қысым тәртібінен гөрі 
үнемді болады. Шын мәнінде, дроссельдік бу тарату кезінде қысым 
температураның өзгеруіне байланысты жылжымалы қысымға қарағанда 
біршама төмен, бірақ бұл қысым айырмашылығы шамалы және 

ескерілмеуі мүмкін. 0p  

 
 

3.9-сурет-дроссельдік бу тарату кезінде турбинадағы буды кеңейту процесі 
 

Жылжымалы қысым кезінде жылу үнемдеудегі қосымша пайда 
айдау кезінде қоректік су қысымының төмендеуіне байланысты қоректік 
сорғыға энергия шығынын азайту арқылы алынады. 

Осылайша, дроссельді бу тарату кезінде жылу үнемділігіне 
байланысты жылжымалы бастапқы қысыммен қуатты әрдайым реттеген 
жөн.  

Сонымен қатар, жылжымалы қысым кезінде турбинаның тұрақты 
температуралық тәртібі қамтамасыз етіледі, бұл оны жүктеу 
жылдамдығындағы шектеуді іс жүзінде алып тастайды.  

Соңғы 10-20 жылда жылжымалы қысым тәртіптерінің енгізілуіне 
қарамастан, қуатты бу турбиналары үшін дроссельдік бу таратуға көшу 
үрдісі байқалады. 

Сонымен, жылжымалы қысым кезінде қоректік сорғының жетегіне 
энергия шығыны азаяды, себебі қажетті қысым азаяды, бұл нетто к.п. 
өсуіне ықпал етеді[39-40]. 
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Есептеу мысалы 
Жылжымалы бастапқы бу қысымы кезінде К-500-240 турбинасының 

ішінара жүктеме тәртібін есептеу мысалы. 
Номиналды бастапқы бу қысымында жоғары есептелген g=0,4 

тәртібін қарастырыңыз. 
Жылжымалы қысым кезінде ЖҚЦ бірінші сатысының алдындағы бу 

қысымын анықтаймыз: 
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мұнда- 4g клапандар толығымен ашылған кезде будың салыстырмалы өтуі 
(суретті қараңыз. 3.9). 

Будың бастапқы қысымы төмендеген кезде клапандар өзектері 
арқылы будың ағуы будың қысымына пропорционал, ал ағу үлесі 
төмендейді  

D
Dшт

шт   

номиналды тәртіп деңгейінде қалады ;003,0шт , 505,0.. скср
оi : яғни ол 

толығымен ашық клапандарға тең ср
оi

. . 
Реттеу сатысының артындағы бу қысымын табамыз: 
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Температураны түзетуді енгізу үшін дәйекті жуықтау әдісіне жүгіну 

керек. 
Сол сияқты біз қысымды есептейміз 78, ПП рр . Айта кету керек, бұл 

қысымдардың мәні тұрақты қысым тәртібімен бірдей (суретті қараңыз. 1-
11). 

Будың i,s-де ЖҚЦ-де кеңею процесін құрамыз; ЖҚЦ oi сатылары 
есептік тәртіптегідей. 

Тұрақты және жылжымалы бу қысымы бар тәртіптердегі турбинаға 
будың тең шығыны кезінде ЦС / 3 алдындағы будың қысымы іс жүзінде 
тең. Сондықтан-осы тәртіптерде ОҚЦ және ЖҚЦ-да буды кеңейту процесі 
сәйкес келеді. 

Регенеративті жылытқыштар мен қоректік сорғы турбинасындағы 
буды таңдаудағы айырмашылықты, сондай-ақ қоректік сорғының энергия 
шығынын ескеру үшін соңғысының жұмыс тәртібін қарастырыңыз. 
G = 0,4 тәртібі үшін жылжымалы бу қысымымен ПНН қоректік сорғының 
қысымы. Сияқты: 
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тең. Сондықтан-осы тәртіптерде ОҚЦ және ЖҚЦ-да буды кеңейту процесі 
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Регенеративті жылытқыштар мен қоректік сорғы турбинасындағы 
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;' .0 внтрРПКПН рррpН   
 

;42,14,086,8 220 МПаgрр тртр   
 

.5,159,042,1213' МПаH ПН   
 

Бұл нүктені суреттегі Q, H координаталарына салыңыз. 1-10. скС  Біз 
осы 0n нүкте арқылы жылжымалы қысым кезінде желінің сипаттамасын 
және сорғының сипаттамасын, ал сыртқы сипаттаманы жүргіземіз. Біз 
сорғының сипаттамасы мен шығу тегінен шыққан желінің квадраттық 
сипаттамасының қиылысында скC'  нүкте аламыз [40]. 

скC'  нүктедегі қоректік сорғының қысымы-14,5 МПа; айналу жиілігі :
:5,330 МПаHПН   

 

.3030
5,33
5,144600 1 минnск  

 
(1-29) формуласы бойынша есептейміз : ПН  

;812,01 x ;705,0
920

36803030
2 x  

 
%;4,55812,025,7705,063,7812,06,214,72 2 ПН  

 

.585,0
95,0
554,0  н

м

н
ПНi 

  

 
Сорғыдағы су энтальпиясының жоғарылауы (1-28а): 

 

./7,28
585,0

105,15001085,0 3

кгкДжhПНi
  

 
БҚ турбосорғысына буды іріктеу үлесі (1-28) 

 

.0435,0
965,073095,0

7,28 


ТН  

 
Қоректендіру сорғысынан кейінгі, яғни, П6 жылытқышына кірердегі 

су энтальпиясы мынаған тең: 
 

./4,6357,287,604' кгкДжhii ПНiДПН   
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Қоректік сорғыдан кейінгі су энтальпиясы тұрақты бастапқы бу 
қысымы бар тәртіпке қарағанда едәуір төмен болғандықтан, сәйкесінше P6-
да бу алу артады. П7 және П8-де буды іріктеу қыздыратын будың 
неғұрлым жоғары энтальпиясына байланысты біршама төмендейді. Есеп 
айырысу жылу теңгерімдерін жылытқыштар П6, П7, П8 береді: 

.033,0;072,0;0145,0 876  ППП   
 

Кестеде. 3.3.1 бөліктер бойынша турбинаның қуатын есептеу 
келтірілген, энтальпиялардың жиынтық келтірілген айырмасы тең 
турбинаның ішкі және электр қуаты: ./5,1273 кгкДжНiпр   
 

;0,227105,12734,178 3 МВтDHN iпрi    
 

.6,2194,70,227 МВтNэ   
Қуат сорғысының турбогенераторының қуаты: 

 
.35,510975,07304,1780425,0 3 МВтDHN ТН

м
ТН
iТНТн    

 
Турбо қондырғысының жылу ағынының қуатын есептейміз: 

 
 
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Нетто турбоқондырғысының пайдалы әсер коэффициенті (шартты) 

 
.405,0

541
6,219 нэ  

 
Турбо қондырғының ПӘК-гі салыстырмалы нетто ұтыс: 

 

%,06,3100
393,0

393,0405,0
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н
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
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мұндағы-тұрақты бастапқы бу қысымындағы тиімділік. н

пэ.  
Мысалды есептеу нәтижелері көрсеткендей, Жоғары критикалық 

бастапқы Бу қысымы бар турбина үшін және терең түсіру кезінде қоректік 
сорғының бу жетегі бар жылжымалы бастапқы бу қысымына көшу тұрақты 
номиналды Бу қысымы бар тәртібге қатысты жылу үнемдеуде айтарлықтай 
пайда әкеледі. 
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пайда әкеледі. 
 
  

  
 

3.1-кесте-бөліктер бойынша турбинаның қуатын есептеу 
Бөлік Бөлік алдында 

жұпты таңдау 
 

Бу 
шығынының 

үлесі  
бөлім арқылы 

Энтальпия 
айырмасы, 

кДж / кг 

Келтірілген 
энтальпия 
айырмасы, 

кДж/кг 
II (РС) 003,0шт  0,997 107 106,7 

III 018,01 пр  0,979 265 262,7 
IV 033,08 П  0,946 63 59,5 
V 072,07 П  0,860 228 196,5 

 
 

008,02 пр  - - - 

006,03 пр  - - - 
0,086    

VI 0145,06 П  0,8455 118 99,5 
VII 125,0 ДТН   0,7205 175 126,0 
VIII 031,05 П  0,6995 112 78,0 
IX 023,04 П  0,676 108 73,0 
X 020,03 П  0,656 106  
XI 036,02 П  0,620 209 128,5 
XII 020,01 П  0,60 123 73,5 

Барлығы - - - 1273,5 
 
Жоғарыда айтылғандай, жылжымалы бастапқы бу қысымы кезінде 

турбина сатыларының тұрақты температуралық тәртібі орын алады, бұл 
жүктеу жылдамдығының өзгеруі бойынша шектеулерді іс жүзінде алып 
тастайды[41]. 

Қазандық үшін жылжымалы қысымдағы жүктеме жиынтығы, 
керісінше, қосымша қиындықтар туғызады, себебі жүктеменің 
жоғарылауымен бірге жылу жинақталуымен бірге қысымның жоғарылауы 
байқалады. 

300 МВт блоктардың қуаттылығын жылжымалы қысыммен реттеуді 
бастамас бұрын, тікелей ағынды қазандықтар гидродинамиканың 
сенімділік шарттары бойынша бүкіл су жолындағы жылжымалы қысыммен 
жұмыс істеуге жол бермейді деп есептелді. Сондықтан жылжымалы қысым 
тәртіптеріндегі жүктемелердің сенімді аралығын анықтау үшін 
қазандықтың әр түрін тәжірибелік тексеру қажет болды. 

300 МВт блоктар үшін жылжымалы қысым кезінде жүктемені 
төмендетудің артықшылығы бар, бұл қоректік сорғының қажетті қысымын 
төмендету арқылы қоректік турбоагрегатты ұстап тұруға және аз қуатты 
Стартер-реактивті электр сорғысына ауыспауға мүмкіндік береді. 
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160 және 210 МВт дейінгі сыни қысым блоктарында жылжымалы 
қысым тәртіптері әлі таратылған жоқ. Қазандықтардың барабандарындағы 
циклдік кернеулерге байланысты мұндай тәртіптерге қарсы пікірлер 
айтылды[38]. 

К-200-130 турбиналары үшін жылу үнемділігін есептеу үш толық 
басқару клапандары бар жылжымалы қысым тәртібі тұрақты бастапқы 
қысым тәртібіне тең екенін көрсетеді. Алайда, жылжымалы қысым 
дроссельді реттеу аймағына сәйкес келетін екі ашық клапанда тиімдірек. 

Ішкі қысым төмендеген құбырларда номиналды қысым сияқты 
металдағы кернеуді сақтай отырып, бу температурасын көтеруге 
болатындығы белгілі. Бастапқы тәртіпте және екі және үш клапанда жұмыс 
істеген кезде салыстырмалы есептеулердің нәтижелерін келтіреміз (3.2-
кесте): 
 
3.2-кесте-бастапқы тәртіптегі және екі және үш клапандағы жұмыс 
кезіндегі салыстырмалы есептеулердің нәтижелері 
 545/5350С 565/5350С 565/5650С 

)/(0 чкВткДжq   %  8950100 - - 

)/(3 чкВткДжqсккл   % 9000 
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887599,16 

)/(2 чкВткДжqсккл   % 892099,39 875097,94 874097,57 
 

Рамзин типі бойынша орындалған, сынаққа дейінгі бу қысымына 
тура ағатын қазандар өз конструкциясы бойынша сындарлы қысымға 
арналған қазандарға қарағанда жылжымалы қысыммен жұмыс істеуге 
неғұрлым жарамды. Мысалы, п-52 типті тура ағынды қазандықтарды 
эксперименттік-есептік тексеру 210-нан 120 МВт-қа дейінгі аралығындағы 
сырғымалы қысым кезінде олардың сенімді жұмыс істеу мүмкіндігін 
көрсетті [1-34]. 

Бақылау сұрақтары: 
1. Қандай жағдайларда қазандықтан кейін және сәйкесінше 

турбинаның алдында будың жылжымалы қысымын реттеуге болады? 
2. Турбинаның тұрақты температуралық тәртібі қандай жағдайларда 

қамтамасыз етіледі, бұл оны жүктеу жылдамдығындағы шектеуді іс 
жүзінде алып тастайды? 

3. Дроссельдік бу тарату кезінде жылжымалы бастапқы қысыммен 
қуатты қандай себептермен реттеуге болады?  
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3.10. Жылу электр станциясының маневрлігі 
 
3.10.1. Жалпы ережелер 
Жоғарыда айтылғандай, электр станциялары мен жеке энергия 

блоктарының жұмыс тәртіптері олар жұмыс істейтін энергия жүйесінің 
күнделікті жүктеме кестесімен анықталады. 

Энергия жүйесінің жалпы жүктемесі соңғылардың энергетикалық 
және маневрлік сипаттамаларына сәйкес жеке ЖЭС арасында бөлінеді. 

 
3.10-сурет-энергия жүйесінің электр жүктемесінің тәуліктік кестесі 

 
ЖЭС маневрлігі деп электр жүктемесінің ауыспалы тәуліктік кестесін 

орындау қабілеті деп түсіну керек. - Сур. 3.10 энергия жүйесінің тәуліктік 
жүктеме кестесі келтірілген . cN  Электр жүктемесінің тәуліктік графигінің 
біркелкі еместігі ең төменгі жүктеменің максимумға қатынасымен 
сипатталады : минN максN  

.0
макс

мин

N
Nm                                                       (3.13) 

Неғұрлым төмен болса, түнгі жүктеме соғұрлым терең болады және 
таңертеңгі жүктеме соғұрлым көп болады. 0m  

- Сур. 3.11. 300 МВт (3х300) энергия блоктарының электр 
жүктемесінің тән тәуліктік кестесі келтірілген, олардан күн ішінде кешкі 
максимумға дейін энергия блоктары номиналды жүктемені көтеретіні 
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көрінеді; жүктеменің кешкі шыңынан кейін энергия блогы техникалық 
минимум деп аталатын ең төменгі жүктемеге дейін түсіріледі, таңертең 
жүктеме техникалық минимумнан номиналды жүктемеге дейін тез артады. 

Атап өтілгендей, энергия блогының тәуліктік жүктеме кестесі оның 
маневрлік сипаттамаларын ескере отырып қалыптастырылады. 300 МВт 
энергоблок тәулік сайын тоқтауға бейімделмеген, сондықтан оны 
техникалық минимумға дейін түсірумен шектелуге тура келеді [39]. Сол 
суретте. 3.11 штрихтық сызық 500 МВт маневрлік блоктың электр 
жүктемесінің тәуліктік графигін көрсетеді, ол түнгі сәтсіздік сағаттарына 
тәулік сайын тоқтап, номиналды жүктемеге дейін іске қосылып, тез 
жүктеледі. 

 

 
 

3.11-сурет-300 МВт шаң-көмір энергоблоктарының электр жүктемесінің 
тәуліктік кестесі. 

 
Осылайша, ЖЭС маневрлік ұғымы келесі элементтерден тұрады: 
1) минутына номиналды қуаттың пайызымен өлшенетін жүктеменің 

өзгеру жылдамдығы; 
2) дейін қуатты өзгерту ауқымы . номN минN  Бұл сондай-ақ қысқа 

мерзімді шамадан тыс жүктеме мүмкіндігін , мысалы, жоғары қысымды 
жылытқыштарды (LDV) ажырату арқылы қамтуы керек); максN  

3) әртүрлі ұзақтықтағы резервте тұрып қалғаннан кейін іске қосу 
ұзақтығын қоса алғанда, энергия блогының іске қосу сипаттамалары; іске 
қосудың нормативтік кестелеріне сәйкес сәтті іске қосу ықтималдығы; блок 
элементтерінің аз циклды шаршауы тұрғысынан жол берілетін жыл 
ішіндегі және қызмет ету кезіндегі іске қосу саны; отынның іске қосу 
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шығындары. 
Энергия блоктарының маневрлік мүмкіндіктерін іске асыру көбінесе 

ЖЭС отынмен жабдықтау жағдайларына байланысты екенін есте ұстаған 
жөн, мұны ЖЭС жүктемелерінің күнделікті кестесін және жеке энергия 
блоктарын таңдау кезінде ескеру қажет. Осылайша, қатты отынмен жұмыс 
істейтін ЖЭС үшін жағатын отын болып табылатын сұйық отынды 
тұтынудағы шектеулер жүктемелердің ықтимал диапазонын да 
қысқартады, себебі мазутқа ауысудан бас тартуға тура келеді, сондай-ақ 
кейіннен іске қосумен жиі тоқтауға тура келеді. 

ЖЭС-тің отандық жабдықтарын құру кезінде жоғары маневрлікке 
қойылатын талаптар аз болды, нәтижесінде энергия блоктарының 
маневрлік мүмкіндіктері ауыспалы жүктеме кестесін жабу үшін жеткіліксіз 
болды. Сонымен бірге, жылдан жылға энергия жүйелерінің электр 
жүктемесінің графиктерінің тығыздалуы ЖЭС-ті ауыспалы жүктеме 
кестесін жабуға қатысуға көбірек тартуға мәжбүр етеді.  

Жылуландыру турбоқондырғыларын ауыспалы электр жүктемесінің 
жабынына тарту олардың электр графигі бойынша, яғни негізінен жазғы 
уақытта жұмыс істеу кезінде мүмкін болады.  

Жылыту турбиналары қуатының өзгеруі жылу таңдауды азайту 
арқылы мәжбүрлі болып табылады, себебі ол энергия шығындарымен 
байланысты. Осылайша, энергетикалық қазандықтардың бу жүктемесін 
сақтай отырып, редукциялық-салқындатқыш қондырғыларға (РОУ) жылу 
жүктемесін беруге болады. 

Конденсациялық энергоблоктарды жылуландыру маневрлігіне қайта 
құру кезінде олар төмендемейді, себебі қазандықтың жеткілікті жүктемесін 
сақтай отырып, жылу жүктемесін іске қосу-шығару құрылғысына (ЖБҚЖ) 
ауыстыру арқылы қуаттың төмендеуі мүмкін. Жылу жүктемесінің мұндай 
төмендеуі, әрине, айтарлықтай энергия шығындарымен байланысты. 

Бірінші кезекте жартылай тік тәртіптегі жұмысқа 9,8 МПа дейінгі 
қысымға арналған жабдығы бар блоктан тыс КЭС пайдаланылады. 
Мысалы, КЭС-те (көлденең байланыстармен) турбиналарды тоқтатпай 
қазандықтардың бір бөлігін резервке тоқтатуға болады, бұл энергия 
блоктары үшін жоққа шығарылады. Сондықтан маневрлік мәселелерді 
блоксыз конденсациялық электр станцияларынан бастаймыз [40]. 

 
3.10.2. Энергия блоктарының жүктеме ауқымы 
 
Жүктемелердің реттеу аралығы минималды рұқсат етілген 

жүктемемен анықталады, ол блоктың техникалық жүктеме минимумы деп 
аталады. Барабан қазандықтары бар 200 МВт блоктардағы эксперименттік 
зерттеулер қазандықтардағы айналым номиналды 25% құрайтын жүктемеге 
дейін тұрақты екенін көрсетті. 

Сондықтан, айналымның тұрақтылығы бойынша бұрын қолданылған 
түсіру шектеулері болды, содан кейін [2-8] алынып тасталды және 
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көрсетілген блоктар үшін мазутта жұмыс істеуге ауыса отырып, 25% - ға 
дейін түсіру тәртіптері пысықталды және енгізілді. Мұндай түсіру блок 
барабандағы қанығу температурасының 1,2-1,3 0С/мин (минутына 10,0-0,2 
МПа дейін, ал 10-нан 0,4 МПа - 0,15 МПа аралығында) төмендеу 
жылдамдығымен 60-70 мин ішінде оттықтың жылу жүктемесін азайту 
арқылы 50 МВт-қа дейін түсірілетін тәртіпте сырғымалы қысымда толық 
ашық клапандар кезінде барабанның жоғарғы-төменгі температурасының 
айырмасы 40 0 С аспайтын кезде жүргізіледі. 

Бұл терең түсіру тәртібі жұмыс істейтін қызметкер үшін қолайлы, 
бірақ ол мазутты едәуір тұтынумен байланысты. 

Сенімді гидродинамика шарттары бойынша тура ағынды 
қазандықтар үшін ең аз рұқсат етілген жүктеме 30% құрайды, алайда 
қыздыру беттерінің температуралық тәртібі шарттары бойынша ол 50-60% 
- ға дейін көтеріледі. Жүктемеден кейін турбинаны жүктеу 3,7 МВт/мин 
жылдамдықпен, қысымның көтерілу жылдамдығы минутына 0,17 МПа 
жүргізіледі. Нәтижесінде турбинаны 50-ден 200 МВт-қа дейін жүктеу 40-45 
мин уақыт бойынша жүргізіледі [39]. Блокты жүктеу мәселелері келесі 
тақырыпта толығырақ қарастырылады. 

 
3.10.3 .Энергия блогын жүктеу жылдамдығы 
 
Блоктың қуатын арттырудың ең жоғары рұқсат етілген жылдамдығы 

көбінесе жабдықтың бастапқы жылу күйіне, берілген мәнге және 
жүктемені өзгерту әдісіне байланысты болады. Сондықтан жартылай 
жүктеме кезінде және іске қосу кезінде жеткілікті ұзақ жұмыс істегеннен 
кейін блокты жүктеу процестерін ажырату керек. Көптеген ұқсастықтары 
бар осы екі тәртіп көп жағдайда әртүрлі жүктеме жылдамдығымен 
сипатталады. Іске қосу тәртіптері және олардың ерекшеліктері төменде 
қарастырылады. Мұнда біз негізінен ішінара жүктемеде жеткілікті ұзақ 
жұмыс істегеннен кейін блокты жүктеу процесін қарастырамыз. 

Энергия жүйелеріндегі жүктемені реттеу шарттары бойынша 
блоктарды жүктеу жылдамдығы (олардың реттеу диапазоны шегінде) 
минутына номиналды қуаттың 5% - на дейін талап етілуі мүмкін. Блокты 
жүктеу жылдамдығы турбинамен де, қазандықпен де анықталады. 

Турбинаны жүктеу жылдамдығы, әдетте, оның қуатын реттеу әдісіне 
байланысты. Турбинаны жүктеу процестерінің кейбір ерекшеліктерін оның 
басқару клапандары мен жаңа будың жылжымалы қысымымен қысқаша 
қарастырайық. Алдымен, бірінші жағдайда турбинаның алдындағы бу 
қысымының кез-келген өтпелі процеске тән өзгеруі мүмкін екенін 
ескеріңіз, бірақ оның мәні, әдетте, өте шектеулі және біз оны әлі 
ескермейміз. 

Реттегіш клапандарды ашу арқылы турбинаны жүктеу бу шығаратын 
элементтерде, ОӘД-нің ағынды бөлігінде бу температурасының 
жоғарылауымен қатар жүреді, сонымен қатар қуаттың өзгеру диапазоны 
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неғұрлым кең болса (жаңа будың тұрақты температурасында). Бұл, атап 
айтқанда, қосымша температура айырмашылықтарының және жеке 
бөлшектердегі тиісті жылу кернеулерінің пайда болуына және ротордың 
салыстырмалы ұзаруының ұлғаюына әкеледі, алайда, ешқандай жағдайда 
турбинаның рұқсат етілген (шекті) қауіпсіз мәндерінен аспауы керек[33]. 

Осылайша, турбинаның жекелеген бөліктерінің қабырғасының 
қалыңдығы бойынша температура айырмашылығының шекті рұқсат 
етілген мәндері, сондай-ақ өндіруші анықтаған ротордың салыстырмалы 
ұзаруы жүктеме жылдамдығын шектейтін факторлар болып табылады. Бу 
температурасының қабырға қалыңдығындағы шекті температуралық 
айырмашылықтардан төмен өзгеруімен сипатталатын қуат диапазонында 
турбинаның жүктеме жылдамдығы өте үлкен болуы мүмкін (жүктеме лезде 
түсірілгенге дейін). 

Жаңа будың жылжымалы қысымымен және оның тұрақты 
температурасымен жүктеу кезінде турбинаның температуралық жағдайы іс 
жүзінде өзгермейді. Сондықтан, бұл жағдайда блоктың жүктеме 
жылдамдығы турбинамен шектелмейді және-толығымен қазандықтың 
мүмкіндіктерімен анықталады. 

Қазандықты жүктеу жылдамдығы оның бу өнімділігінің уақыт 
бірлігіне өзгеруін білдіреді және минутына т/сағ немесе кг/с түрінде 
көрсетіледі, осылайша, осы бірліктер арасында келесі байланыс бар: 1 кг/с-
минутына 216 т/сағ.  

Қазандықты жүктеудің рұқсат етілген жылдамдығы көптеген 
факторларға байланысты және әр жағдайда тәжірибелік түрде анықталады. 
Қазандықтың түрі маңызды рөл атқарады. Осылайша, жүргізілген 
зерттеулер барабанды қазандықты жүктеудің ең жоғары мүмкін 
жылдамдығы буды қыздырғыштың температуралық тәртібімен 
анықталатынын көрсетті. Барабан қазандығының үлкен жинақтау 
қабілетіне байланысты оның бу өнімділігінің өсуі жүктеу кезінде пештегі 
жылу шығарудың жоғарылауынан едәуір артта қалады.  

Нәтижесінде, буландыратын және қызып кететін қыздыру беттері 
арасындағы қатаң бекітілген шекарада, супер қыздырғыштың жылу 
қабылдағышы осы бу шығыны үшін қажет мөлшерден асып кете бастайды, 
бұл бу мен супер қыздырғыш металдың температурасының жоғарылауына 
әкеледі. Сондықтан, бу қыздырғышының металл температурасының рұқсат 
етілген деңгейі қазандықтың ең жоғары жүктеме жылдамдығын шектейтін 
фактор болып табылады. Кейбір басқа факторлар, мысалы, айналымның 
сенімділігі немесе барабандағы су деңгейінің "ісінуі" жүктеме 
жылдамдығының едәуір жоғары болуына мүмкіндік береді, сондықтан бұл 
жағдайда шешуші емес[30-36]. 

Конструкциялық және тәртіптік сипаттағы арнайы іс-шаралар (бу 
қыздырғыштың тиісті орналасуы, қысқыштар бойынша қорды арттыру 
және оларды бөліп орналастыру, отын шығынын қыздырғыштардың 
қабаттары бойынша қайта бөлу және т.б.) турбинаның блокты жүктеудің 
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рұқсат етілген жылдамдықтары кезінде бу қыздырғыштың температуралық 
тәртібінің сенімділігін арттыруға ықпал етуі мүмкін. Осыған байланысты 
турбинаның реттеуші клапандарын алдын-ала (жылдамдыққа қатысты: 
қазандықты жүктеу) ашу деп аталатын әдісті қолдану назар аударуға 
тұрарлық. Сонымен қатар, блокты жүктеу процесі қазандықтағы 
қысымның біршама төмендеуімен бірге жүреді, нәтижесінде онда 
жинақталған жылу есебінен қосымша бу пайда болады, бұл супер 
қыздырғыштың салқындату жағдайларын жақсартуға көмектеседі. Барабан 
қазандығының үлкен сақтау қабілеті, тіпті қысымның төмендеуі шектеулі 
болса да, будың айтарлықтай қосымша өндірісін қамтамасыз ете алады, бұл 
пештегі жылу шығарудың өсу қарқынын және блокты жүктеуді едәуір 
арттырады. Төменде қарастырылатын арнайы тәжірибелер осы әдістің 
тиімділігін растады. 

Алайда, бұл әдісті қолдану мүмкіндігі жаңа будың жылжымалы 
қысымымен блокты жүктеу процесінде айтарлықтай шектеледі немесе 
мүлдем жоққа шығарылады. Бұл жағдайда барабан қазандығының супер 
қыздырғышының температуралық жағдайлары әсіресе ауыр болуы мүмкін, 
себебі қысымның едәуір жоғарылауына байланысты жылудың едәуір бөлігі 
жинақталады және қызып кету мен бу шығыны арасындағы сәйкессіздік 
жоғарыда қарастырылғанға қарағанда одан да үлкен болады. Сондықтан 
блоктың жүктеме жылдамдығы тұрақты қысымға және басқа да ұқсас 
мүмкіндіктерге қарағанда аз болады. 

Тура ағынды қазанды жүктеу жылдамдығы сенімді гидродинамика 
шарттарымен шектелмейді және бу температурасын реттеудің жеткілікті 
жетілдірілген жүйесі кезінде оның динамикалық қасиеттерімен және жану 
құрылғысының инерциясымен ғана анықталады. Қазандықты жылдам 
жүктеу кезінде будың берілген температурасын ұстап тұру үшін және оның 
ауысу процесіндегі өзгеру сипатын ескере отырып, отын немесе су 
шығынын алдын ала өзгертуді жүзеге асыру ұсынылады [2-10]. 
Жылжымалы бу қысымымен блокты жүктеудің жоғары жылдамдығын 
алуға болады, себебі тікелей ағынды қазандықтардың сақтау қабілеті 
барабанға қарағанда әлдеқайда аз. Сонымен, кейбір шетелдік блоктар 
туралы мәліметтер [2-11] жылжымалы қысым кезінде жүктеме 
жылдамдығына тұрақты деңгейден кемінде екі есе көп қол жеткізуге 
болатындығын көрсетеді. 

Дайындаушы зауыттардың сырғымалы қысым кезінде тура ағынды 
қазандықтарды пайдалануы көзделмейді. Сондықтан, "Союзтехэнерго" 
өндірістік бірлестігі және жекелеген электр станциялары кешенді 
зерттеулер жүргізді, олардың міндеттерінің бірі бүкіл су құбырындағы 
критикалық қысым кезінде жүктемелердің кең спектрінде 300 МВт блок 
қазандықтарының сенімді жұмыс істеу мүмкіндігін тексеру болды. 

Блокты жүктеудің рұқсат етілген жылдамдығы эксперименттік 
зерттеулер негізінде анықталады. Алайда, жеке факторлардың әсерін бу 
жағынан өтпелі процесті сипаттайтын аналитикалық тәуелділіктерді 
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рұқсат етілген жылдамдықтары кезінде бу қыздырғыштың температуралық 
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себебі қысымның едәуір жоғарылауына байланысты жылудың едәуір бөлігі 
жинақталады және қызып кету мен бу шығыны арасындағы сәйкессіздік 
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блоктың жүктеме жылдамдығы тұрақты қысымға және басқа да ұқсас 
мүмкіндіктерге қарағанда аз болады. 

Тура ағынды қазанды жүктеу жылдамдығы сенімді гидродинамика 
шарттарымен шектелмейді және бу температурасын реттеудің жеткілікті 
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зерттеулер жүргізді, олардың міндеттерінің бірі бүкіл су құбырындағы 
критикалық қысым кезінде жүктемелердің кең спектрінде 300 МВт блок 
қазандықтарының сенімді жұмыс істеу мүмкіндігін тексеру болды. 
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қолдану арқылы алдын-ала бағалауға болады. Осы нәтижелерді ескере 
отырып, эксперименттік зерттеулерді ұйымдастыру және жүргізу 
бағдарламасы әзірленуде[39-40]. 

Блокты жүктеу кезіндегі өтпелі процестің аналитикалық 
сипаттамасы. Турбинаның басқару клапандарын ашу арқылы блокты 
жүктеу процесін қарастырыңыз. 

Өтпелі процестің аналитикалық тәуелділігі жүктеме кезіндегі жеке 
параметрлердің өзгеруін сипаттайтын және турбинаның өткізу 
қабілеттілігінің теңдеуімен біріктірілген теңдеулер жүйесін бірлесіп шешу 
нәтижесінде алынады. Сонымен қатар, есепті аналитикалық шешу 
бастапқы теңдеулерді оларды сызықтық және кейбір болжамдармен 
жеңілдету арқылы мүмкін болады. Сол мақсатта уақыт өте келе өтпелі 
кезеңді жеке кезеңдерге бөлуге болады, оның ішінде белгілі бір 
параметрдің өзгеру заңдылығы ең қарапайым болып табылады. Бұл 
жағдайда алынған нәтижелердің дәлдігі табиғи түрде төмендейді, бірақ 
блоктың жүктеме жылдамдығына жеке факторлардың әсерін шамамен 
бағалау үшін қолайлы болып қала береді. 

Турбинаға бу шығыны келесідей анықталады: 
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pDD
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                                            (3.13)  

мұндағы-будың берілген және ең жоғары шығыстары; м аксDD,  
м аксpp,  - клапандар алдындағы будың берілген және максималды 

(номиналды) қысымы;  
м акс,  - турбинаның реттеуші клапандарының тиісті ережелері (реттеуші 

клапандардың жағдайы не топтық жетектің жұдырықшалық білігінің 
бұрылу бұрышымен (градуспен), не сервомотор піспегінің қозғалысымен 
(миллиметрмен) анықталады);  

Осы шамалардың өзгеруі және бу турбинаға ауысуы байланыспен 
байланысты 
 

 kD                                                      (3.14) 
 
мұндағы k-пропорционалдылық коэффициенті [немесе], бу тарату 
жүйесінің сипаттамасынан анықталады).  Кскг /  ммскг /  

Блокты жүктеу кезінде жаңа бу температурасының шамалы өзгеруіне 
жол берілетіндіктен, берілген теңдеуде осы фактордың әсері ескерілмейді. 

Басқару клапандарының ашылу дәрежесі және бу қысымы өзгерген 
кезде бу шығыны да өзгереді:  р  
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Есептей келе  осы теңдеулерді аламыз: 
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                                 (3.16) 
 

Үшінші термин, кішкентайдың жоғары тәртібінің мәні ретінде, 
назардан тыс қалуы мүмкін. Сонымен қатар , шаманы басқару 
клапандарының ашылу жылдамдығы, град/С, қабылдау арқылы білдіруге 
болады .  '  '  Берілген бастапқы жағдайларда және мәннің 
өзгермейтін мәні кезінде '  
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тұрақты болып табылады.  
Осыдан: 
 

paaD  21                                                   (3.18) 
 
немесе дифференциалды түрде, 
 

                   .21 pdadaDd                                        (3.19) 
 

Соңғы өрнек турбинаның өткізу қабілеттілігінің теңдеуінің бір түрі 
болып табылады. Жалпы жағдайда турбина алдындағы бу қысымының 
өзгеруі қазандықтағы қысымның өзгеруінің алгебралық қосындысына және 

бу жолының кедергісіне тең , яғни. котp трр  
 

 ),( тркот ррр                                         (3.20) 
Немесе 
 

тркот pdpdpd                                             (3.21) 
 
(екінші терминнің алдында минус белгісі: турбинаның алдындағы бу 
қысымының өзгеруі және бу жолының кедергісі әрдайым қарама-қарсы 
болатындығын ескере отырып қойылады). 

Қазандықтағы қысымның өзгеруі салдары болып табылады: бу 
өнімділігі мен турбинаға бу шығыны арасындағы тепе-теңдік емес. 
Сондықтан, тұрақты қазандықтың сақтау қабілетін қабылдай отырып, 
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өнімділігі мен турбинаға бу шығыны арасындағы тепе-теңдік емес. 
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жазуға болады: акD  
,ак

кот D
d
pdD 



(3.22) 

қайдан 

, d
D

Dpd
ак

кот 


                                          (3.23) 
 

мұндағы ω - оттықтағы жылу бөлінуінің артуы есебінен тұрақты 
қысымдағы қазандықтың жүктелу жылдамдығы (мұнда және бұдан әрі, бұл 
жылдамдық аталған жерде, ол жүктелу процесінде қазандықтың жинақталу 
қабілетінің оның бу өнімділігіне әсерін ескермейтінін және оттықтағы 
жылу бөлінуінің өзгеру жылдамдығына ғана байланысты болатындығын 
ескеру керек), кг /с. 2  

Мұнда және одан әрі қазандықты жүктеу және турбинаға бу 
шығынын арттыру бір уақытта басталады деп санаймыз (уақытты 
ауыстырмай), ал біз жүктеу жылдамдығын тұрақты деп қабылдаймыз. 
Сонымен қатар, өрнекті жеңілдету үшін (2-10) супер қыздырғышта және бу 
құбырларында жинақталған бу мөлшерін осы контейнерлердегі қысымның 
өзгеруіндегі айырмашылықтың әсерін елемей, қазандықтың жинақтау 
қабілетіне шартты түрде қосуға болады. 

Бу трактінің кедергісі квадраттық заңға сәйкес өзгеретінін ескере 
отырып, оны да жазуға болады: 
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немесе екінші терминді елемеу, 
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                               (3.25) 
 

Түрлендірулерден кейін біз бірінші ретті сызықтық 
дифференциалдық теңдеуді аламыз: 
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Бұл теңдеудің шешімі τ=0 ΔD=0 кезінде келесі түрде ұсынылуы 
мүмкін: 
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Турбинаның реттеуші клапандарының алдын-ала ашылуымен в 
кешенінің мәні оң болады, сондықтан турбинаға бу шығыны пештегі жылу 
шығарудың өсуіне байланысты да, қазандықтың жинақталу қабілетіне 
байланысты да артады.  

Бұл блокты жүктеу қазандықтағы және турбинаның алдындағы 
қысымның төмендеуімен бірге жүретінін білдіреді. 

Бу қысымының төмендеуі бу жолының гидравликалық 
сипаттамаларына, блоктың бастапқы және соңғы жүктемелеріне, 
қазандықтың жинақталу қабілетіне және жүктеме жылдамдығына 
байланысты. Турбина алдындағы бу қысымының төмендеуінің рұқсат 
етілген мәнін дайындаушы зауыт көрсетеді. Жоғарыда алынған 
тәуелділіктерді пайдалана отырып, ф және ш арасындағы арақатынасты 
блоктың берілген соңғы қуатына қол жеткізу сәтінде бу қысымының 
төмендеуі рұқсат етілгеннен аспайтындай етіп таңдауға болады[40]. 

Сондай-ақ, турбинаны алдын-ала жүктеу кезінде бу қысымы блоктың 
соңғы жүктемесіне жеткеннен кейін де төмендейтінін есте ұстаған жөн, 
себебі отын шығыны осы уақытқа дейін қажетті қуатты қамтамасыз 
етпейді. Сондықтан, оны қолдана отырып, блоктың қуатын қол жеткізілген 
деңгейде ұстап тұру үшін басқару клапандарын ашу үшін белгілі бір маржа 
болуы керек. 

Қазандықтың бу өнімділігі тек пештегі жылу шығарудың арқасында 
турбинадағы бу шығынына тең болған кезде бу қысымының төмендеуі 
тоқтайды. Жанармай шығынын одан әрі арттыру бу қысымының 
жоғарылауына әкеледі. Бұл ретте блок қуатының тұрақтылығы турбинаның 
реттеуші клапандарын тиісті бүркемелеу есебінен қамтамасыз етіледі. 

Блоктың берілген соңғы қуатына жеткеннен кейінгі кезең үшін будың 
шығыны мен қысымының өзгеруін [2-14] берілген тәуелділіктерді 
пайдаланып есептеуге болады. 

Жүктеу кезінде турбинаның HCD және HND бу шығыны 
экспоненциалды заңға сәйкес өзгереді, ал аралық қызып кету жүйесінің 
сыйымдылығы экспоненттің сипатына әсер етеді. Осы факторды ескере 
отырып алынған тәуелділіктер [2-14] келтірілген. Блокты жоспарлы жүктеу 
процесі салыстырмалы түрде баяу болғандықтан, аралық қызып кету 
жүйесінің сыйымдылығының әсері шамалы және практикалық есептеулерді 
жеңілдету үшін α мәнін стационарлық тәртіптердегідей қабылдау керек деп 

санай отырып, оны елемеуге болады. DDЧСД   Есептеулер дәлірек 
тәуелділіктер бойынша көрсеткендей, жүктеме кезінде А мәні 1,0-1,5% 
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Турбинаның реттеуші клапандарының алдын-ала ашылуымен в 
кешенінің мәні оң болады, сондықтан турбинаға бу шығыны пештегі жылу 
шығарудың өсуіне байланысты да, қазандықтың жинақталу қабілетіне 
байланысты да артады.  

Бұл блокты жүктеу қазандықтағы және турбинаның алдындағы 
қысымның төмендеуімен бірге жүретінін білдіреді. 

Бу қысымының төмендеуі бу жолының гидравликалық 
сипаттамаларына, блоктың бастапқы және соңғы жүктемелеріне, 
қазандықтың жинақталу қабілетіне және жүктеме жылдамдығына 
байланысты. Турбина алдындағы бу қысымының төмендеуінің рұқсат 
етілген мәнін дайындаушы зауыт көрсетеді. Жоғарыда алынған 
тәуелділіктерді пайдалана отырып, ф және ш арасындағы арақатынасты 
блоктың берілген соңғы қуатына қол жеткізу сәтінде бу қысымының 
төмендеуі рұқсат етілгеннен аспайтындай етіп таңдауға болады[40]. 

Сондай-ақ, турбинаны алдын-ала жүктеу кезінде бу қысымы блоктың 
соңғы жүктемесіне жеткеннен кейін де төмендейтінін есте ұстаған жөн, 
себебі отын шығыны осы уақытқа дейін қажетті қуатты қамтамасыз 
етпейді. Сондықтан, оны қолдана отырып, блоктың қуатын қол жеткізілген 
деңгейде ұстап тұру үшін басқару клапандарын ашу үшін белгілі бір маржа 
болуы керек. 

Қазандықтың бу өнімділігі тек пештегі жылу шығарудың арқасында 
турбинадағы бу шығынына тең болған кезде бу қысымының төмендеуі 
тоқтайды. Жанармай шығынын одан әрі арттыру бу қысымының 
жоғарылауына әкеледі. Бұл ретте блок қуатының тұрақтылығы турбинаның 
реттеуші клапандарын тиісті бүркемелеу есебінен қамтамасыз етіледі. 

Блоктың берілген соңғы қуатына жеткеннен кейінгі кезең үшін будың 
шығыны мен қысымының өзгеруін [2-14] берілген тәуелділіктерді 
пайдаланып есептеуге болады. 

Жүктеу кезінде турбинаның HCD және HND бу шығыны 
экспоненциалды заңға сәйкес өзгереді, ал аралық қызып кету жүйесінің 
сыйымдылығы экспоненттің сипатына әсер етеді. Осы факторды ескере 
отырып алынған тәуелділіктер [2-14] келтірілген. Блокты жоспарлы жүктеу 
процесі салыстырмалы түрде баяу болғандықтан, аралық қызып кету 
жүйесінің сыйымдылығының әсері шамалы және практикалық есептеулерді 
жеңілдету үшін α мәнін стационарлық тәртіптердегідей қабылдау керек деп 

санай отырып, оны елемеуге болады. DDЧСД   Есептеулер дәлірек 
тәуелділіктер бойынша көрсеткендей, жүктеме кезінде А мәні 1,0-1,5% 

  
 

төмен. 
Турбина қуатының өзгеруі ΔD мәндерімен және бу қысымының 

төмендеуін ескере отырып анықталады. ЧСДD  Есептеулер үшін зауыттық 
мәліметтер немесе турбиналардың типтік энергетикалық сипаттамалары 

қолданылады:.  ...,,, 00 tpDDfN ЧСД  Бұл жағдайда экспериментті жоспарлау 
әдісімен бастапқы деректерді өңдеу нәтижесінде алынған аналитикалық 
формада ұсынылған сипаттамаларды пайдалану ыңғайлы. 

Жаңа будың жылжымалы қысымымен блокты жүктеу. Бұл тәртіп 
бекітілген басқару клапандарымен жүзеге асырылады (φ=const), өрнек (2-5) 
жеңілдетілген және жазуға болады: 
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Сонымен қатар, бұл жағдайда бу трактінің кедергісі сызықтық заңға 

сәйкес өзгереді деп қабылдауға болады, сондықтан 
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Осы өрнекті (2-14) ауыстырғаннан кейін және түрлендірулерден 
кейін біз сызықтық дифференциалдық теңдеуді аламыз 
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Шын мәнінде, қазандықтың жинақтау қабілеті қысымға, әсіресе 
блоктың төмен жүктемелерінің диапазонына байланысты. Сондықтан, 
алынған тәуелділіктерді пайдалану кезінде есептеу нәтижелерінің дәлдігін 
арттыру үшін блокты жүктеудің бүкіл кезеңін 2-3 телімге бөлген жөн, оның 
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шегінде тұрақты түрде қабылданған қазандықтың жинақтау қабілеті оның 
нақты мәндерінен аз ерекшеленеді[40]. 

Теңдеудің шешімі (3.32) келесі түрде ұсынылуы мүмкін: 
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Алынған тәуелділік жылжымалы қысым кезінде блокты жүктеу 
процесінің негізгі ерекшелігін нақты көрсетеді: оның ұлғаюына 
байланысты оттықта шығарылатын ωτ-ΔD мөлшеріндегі жылудың бір 
бөлігі қазандық пен бу құбырларында жинақталады, нәтижесінде 
стационарлы тәртіпте оттықтағы осы жылу шығаруға сәйкес келетін бу 
өнімділігі мен жүктеме кезінде турбинаға будың нақты шығыны арасында 
оң теңгерімсіздік орын алады. Бұл, әрине, супер қыздырғыштың 
температуралық тәртібіне әсер етеді. 

Көрсетілген теңгерімсіздік блоктың бастапқы жүктемесіне, 
қазандықтың жинақтау қабілетіне және оны жүктеу жылдамдығына 

байланысты. нD  Сондықтан пештегі максималды (номиналды) жылу 
шығару кезінде блоктың жүктемесі әлі белгіленген мәнге жетпеген 
жағдайлар болуы мүмкін. Содан кейін блокты одан әрі жүктеу тұрақты 
(максималды) отын шығыны кезінде жүреді. Бұл жағдайда бу ағынының 
өзгеруін келесі тәуелділікті қолдана отырып анықтауға болады [2-14]: 
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бұл ретте, уақытты есептеудің басы ретінде отынның ең жоғары 
(номиналды) шығынына қол жеткізу сәті алынады. Турбина алдындағы бу 
қысымының өзгеруін (2-13), басқа шамалардың өзгеруін - алдыңғы 
нұсқадағыдай анықтауға болады. 

Жоғарыда ұсынылған аналитикалық тәуелділіктер TP-100 барабан 
қазандығымен 200 МВт блокты жүктеу процесін есептеу үшін қолданылды. 

Турбинаның реттеуші клапандарының салыстырмалы түрде аз 
жылдам ашылуымен (φ ' = 0,1 град/с, бұл турбинаға бу шығынының өзгеру 
жылдамдығына сәйкес келеді 0,19 кг/с немесе номиналды қысым кезінде 41 
т / (сағ·мин)) және қазандықтың жүктеме жылдамдығы (жылу бойынша) 
ω=0,15 кг/с дейін блоктың жүктемесінің шамамен 11,5 МВт/мин бастапқы 
қуаттан 120 МВт (сурет. 3.12, а). 2 2  Турбинаның алдындағы бу қысымының 
максималды төмендеуі шамамен 1 МПа құрайды, бұл өте қолайлы. 

Суреттерде жинақтау қабілетінің әсерін ескерместен қазандықтың бу 
өнімділігінің өзгеруі штрих сызықтармен көрсетілген. Есептеулер кезінде 
блоктың номиналды қуатына жеткенге дейін де, одан кейін де қазандықтың 
бірдей жылдамдығы ω шартты түрде алынды. Номиналды қуатқа 
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шегінде тұрақты түрде қабылданған қазандықтың жинақтау қабілеті оның 
нақты мәндерінен аз ерекшеленеді[40]. 

Теңдеудің шешімі (3.32) келесі түрде ұсынылуы мүмкін: 
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Алынған тәуелділік жылжымалы қысым кезінде блокты жүктеу 
процесінің негізгі ерекшелігін нақты көрсетеді: оның ұлғаюына 
байланысты оттықта шығарылатын ωτ-ΔD мөлшеріндегі жылудың бір 
бөлігі қазандық пен бу құбырларында жинақталады, нәтижесінде 
стационарлы тәртіпте оттықтағы осы жылу шығаруға сәйкес келетін бу 
өнімділігі мен жүктеме кезінде турбинаға будың нақты шығыны арасында 
оң теңгерімсіздік орын алады. Бұл, әрине, супер қыздырғыштың 
температуралық тәртібіне әсер етеді. 

Көрсетілген теңгерімсіздік блоктың бастапқы жүктемесіне, 
қазандықтың жинақтау қабілетіне және оны жүктеу жылдамдығына 

байланысты. нD  Сондықтан пештегі максималды (номиналды) жылу 
шығару кезінде блоктың жүктемесі әлі белгіленген мәнге жетпеген 
жағдайлар болуы мүмкін. Содан кейін блокты одан әрі жүктеу тұрақты 
(максималды) отын шығыны кезінде жүреді. Бұл жағдайда бу ағынының 
өзгеруін келесі тәуелділікті қолдана отырып анықтауға болады [2-14]: 
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бұл ретте, уақытты есептеудің басы ретінде отынның ең жоғары 
(номиналды) шығынына қол жеткізу сәті алынады. Турбина алдындағы бу 
қысымының өзгеруін (2-13), басқа шамалардың өзгеруін - алдыңғы 
нұсқадағыдай анықтауға болады. 

Жоғарыда ұсынылған аналитикалық тәуелділіктер TP-100 барабан 
қазандығымен 200 МВт блокты жүктеу процесін есептеу үшін қолданылды. 

Турбинаның реттеуші клапандарының салыстырмалы түрде аз 
жылдам ашылуымен (φ ' = 0,1 град/с, бұл турбинаға бу шығынының өзгеру 
жылдамдығына сәйкес келеді 0,19 кг/с немесе номиналды қысым кезінде 41 
т / (сағ·мин)) және қазандықтың жүктеме жылдамдығы (жылу бойынша) 
ω=0,15 кг/с дейін блоктың жүктемесінің шамамен 11,5 МВт/мин бастапқы 
қуаттан 120 МВт (сурет. 3.12, а). 2 2  Турбинаның алдындағы бу қысымының 
максималды төмендеуі шамамен 1 МПа құрайды, бұл өте қолайлы. 

Суреттерде жинақтау қабілетінің әсерін ескерместен қазандықтың бу 
өнімділігінің өзгеруі штрих сызықтармен көрсетілген. Есептеулер кезінде 
блоктың номиналды қуатына жеткенге дейін де, одан кейін де қазандықтың 
бірдей жылдамдығы ω шартты түрде алынды. Номиналды қуатқа 

  
 

жеткеннен кейін ω-ді азайту ұсынылады. 
 

 
 

a-φ '= 0,1 град/с: ω=0,15 кг/с2; B - φ'=0,1 град/с: ω=0,1 кг / с2; 1 – 
қазандықтың өзгеру жылдамдығы ω; 2 – турбинаға бу шығыны; 3 – 

блоктың қуаты; 4 – жаңа бу қысымының өзгеруі. 
 

3.12-сурет-будың тұрақты бастапқы қысымында блокты жүктеудің есептік 
графигі 

 
Бұл бу қысымының біршама төмендеуіне және оны қалпына келтіру 

процесінің ұзаруына әкеледі, бірақ осы кезеңде супер қыздырғыш үшін 
қолайлы температура тәртібін қамтамасыз етеді. 

Қазандықтың жүктеме жылдамдығы 0,1 кг/с және бұрынғы φ' мәні 
кезінде процесс түбегейлі өзгеше болады, бұл суреттен айқын көрінеді. 2-4, 
б. бұл жағдайда номиналды қуаттан сәл төмен максималды қуат 
турбинаның басқару клапандары толық ашылған кезде қол жеткізіледі. 2  
Бұл жүктеудің өте жоғары жылдамдығын (шамамен 10 МВт/мин) 
қамтамасыз етсе де, қол жеткізілген қуат одан әрі қазандықтың (Dot) бу 
өнімділігінің өсуінің үлкен артта қалуы және қысымның төмендеуіне 
байланысты, сондай-ақ турбинаның реттеуші клапандарын ашу үшін қорды 
толық пайдалану салдарынан төмендейді. Бұл мысал жүктеме кезінде 
турбинаның жұмыс жағдайын нашарлататын және блоктың тұрақты 
максималды қуатына жету үшін уақытты көбейтетін клапандарды ашудан 
аулақ болу керек екенін көрсетеді. 

Аналитикалық тәуелділіктерді қолдана отырып, бастапқы 
Жүктеменің берілген мәндерінде φ' және ω арасындағы оңтайлы қатынасты 
және жаңа бу қысымының максималды рұқсат етілген төмендеуін 
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анықтауға болады. 
Турбина алдындағы бу қысымының төмендеуін шектеу жүктеме кезінде бу 
трактінің кедергісінің айтарлықтай өсуіне байланысты 120 МВт-тан төмен 
блоктың бастапқы жүктемелерінде қазандықтың жинақтау қабілетін едәуір 
пайдалану мүмкіндігін болдырмайды. Мұндай жағдайларда клапандардың 
ашылуынан озу шамалы, бірақ бұл өте маңызды, себебі ол ω қазандығының 
және, демек, блоктың жүктеме жылдамдығын арттыруға мүмкіндік береді. 
Бұл тұжырым эксперименттік зерттеулердің нәтижелерінен туындайды [35-
39]. 

Сонымен, газда жұмыс істейтін ТП-100 барабанды қазандығы бар 
200 МВт блокты жүктеу кезінде турбинаның реттеуші клапандарын алдын-
ала ашпай 122-ден 192 МВт-қа дейін жүктеудің орташа жылдамдығы 5 
МВт/мин-ден аспады, ал жаңа бу қысымының төмендеуі іс жүзінде болған 
жоқ. Турбинаның алдында 1 МПа-дан аспайтын қысқа уақыт пен 
қысымның төмендеуі кезінде орташа жылдамдығы кемінде 8 МВт/мин 
болатын 116-дан 196 МВт-қа дейін тегіс жүктеу процесі мүмкін болды. 

Екі жағдайда да бу температурасы барлық инъекцияларды толық 
қолданған кезде максималды рұқсат етілген деңгейде сақталды. Сонымен 
қатар, блоктың жүктелу жылдамдығын шектейтін фактор, ең алдымен, 
супер қыздырғыштың температуралық тәртібі болып табылады.  

Осы себепті, турбинаның басқару клапандары бар блоктың қуатын 
өзгертудің жеткілікті кең аралығында жұмыс істеген кезде осы типтегі 
қазандықты жүктеудің рұқсат етілген жылдамдығы шамамен 0,1 кг/с2 
құрайды, бұл жеткіліксіз деп танылуы керек. Сондықтан жоғары жүктеме 
жылдамдығын алу үшін осы процесте бу температурасын реттеудің 
қосымша құралдары қажет. Әдеби дереккөздердегі мәліметтер бойынша 
басқа типтегі қазандықтардың жүктеме жылдамдығы айтарлықтай 
ерекшеленеді және қатты отынмен жұмыс істеу кезінде 0,07 кг/с2-ден 
газбен жұмыс істеу кезінде 0,19 кг/с2-ге дейін болады. 

Қарастырылып отырған блоктың бастапқы қуаттылығының 
жоғарылау диапазонында және мүмкін болған жағдайда, басқару 
клапандарының айтарлықтай алдын-ала ашылуы кезінде жүктеудің едәуір 
жоғары жылдамдығын алуға болады. Бұл ретте шекті жылдамдықтар 
турбина бөлшектеріндегі ең жоғары рұқсат етілген термиялық кернеулерді 
және ротордың салыстырмалы ұзаруларын ескере отырып айқындалуы 
тиіс. 

Жаңа будың жылжымалы қысымымен бірдей блокты жүктеу өте баяу 
(сурет. 3.13): қазандықты жүктеу жылдамдығы 0,15 кг/с2 болса, қуатты 
номиналды қуатқа дейін арттыру ұзақтығы жоғарыда қарастырылған 
мысалмен салыстырғанда екі есе көп. Жеке параметрлердің өзгеруі 
айтарлықтай біркелкі емес: әсіресе баяу өзгеріс жүктеу процесінің басында 
және соңында орын алады. 

Бұл барабан қазандықтарының динамикалық қасиеттерінің 
ерекшеліктерімен, олардың үлкен сақтау қабілетімен түсіндіріледі: 
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анықтауға болады. 
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трактінің кедергісінің айтарлықтай өсуіне байланысты 120 МВт-тан төмен 
блоктың бастапқы жүктемелерінде қазандықтың жинақтау қабілетін едәуір 
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және ротордың салыстырмалы ұзаруларын ескере отырып айқындалуы 
тиіс. 

Жаңа будың жылжымалы қысымымен бірдей блокты жүктеу өте баяу 
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номиналды қуатқа дейін арттыру ұзақтығы жоғарыда қарастырылған 
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қысымның жоғарылауымен оттықта бөлінетін жылудың едәуір бөлігі 
металда, суда және буда жинақталады, бұл бу өнімділігінің баяу өсуіне 
әкеледі. Дәл сол себепті, ω қазандықтың жүктеме жылдамдығын екі есе 
арттырған кезде, жүктеме процесінің ұзақтығы тек 35% - ға қысқарады. 
 

 
 
 

a-ω = 0,07 кг / с2; B-ω = 0,14 кг / с2 
 

3.13-сурет-жылжымалы бастапқы бу қысымы кезінде блокты жүктеудің 
есептік графигі. 

 
 

Осылайша, блокты жүктеу кезінде пештегі жылу шығару мен 
қазандықтың нақты бу өнімділігі арасындағы теңгерімсіздік жоғарылайды 
(сурет. 3.13) бу қыздырғыштың жылу қабылдағышы мен бу шығыны 
арасындағы сәйкессіздіктің артуына әкеледі. DDн    Бұл жағдай және 
төмен қысымдағы будың жылу сыйымдылығы бу температурасының, 
сондай-ақ супер қыздырғыш құбырлардың металлының айтарлықтай 
жоғарылауының себебі болып табылады. Осы температуралардың шекті 
мәндері жылжымалы қысым кезінде қазандықтың рұқсат етілген жүктеме 
жылдамдығын анықтайды. 

Осылайша, тәжірибелермен, газбен жұмыс істейтін ТП-100 кола бу 
қыздырғышының сенімді температуралық тәртібінің шарттары бойынша 
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блокты жүктеудің барынша рұқсат етілген жылдамдығы толық енгізілген 
бүркулер кезінде 4 МВт/мин аспайды [2-15]. Бұған жылу бойынша ω 
қазандықтың жүктеме жылдамдығы шамамен 0,07 кг/с2 сәйкес келеді, онда 
жоғарыда айтылған шамалы теңгерімсіздік орын алады. Кейін осындай 
қорытындылар мен жылдамдықтың шекті мәндері қуаты 150 МВт блокты 
ТГМ-94 қазандығымен жүктеу процестерін эксперименттік зерттеу 
негізінде алынды [36]. 

200 МВт блоктың жүктеме жылдамдығы бойынша эксперименттік 
деректерді тұрақты және жылжымалы бу қысымымен ТП-100 
қазандығымен салыстыру да жалпы нәтижені растайды. Мысалы, газ 
шығынын арттырудың орташа жылдамдығы 0,01 м3 / с2 болған кезде 
тұрақты және жылжымалы қысым кезінде блоктың орташа жүктеме 
жылдамдығы сәйкесінше 8 және 3,5 МВт/мин құрады. Жылжымалы қысым 
кезіндегі тәжірибеде блоктың қуаты өте біркелкі емес жоғарылаған, 
сонымен қатар, толығымен енгізілген инъекциялармен жеке бу қыздырғыш 
шарғыларының бу температурасы мен металл температурасының қолайсыз 
шығуы байқалды. 

Жылжымалы қысым кезінде барабан қазандығының жүктеме 
жылдамдығы барабанның жұмыс жағдайымен шектелуі мүмкін. Сонымен, 
барабан металындағы рұқсат етілген термиялық кернеулерде қанықтыру 
температурасының жоғарылау жылдамдығы 2,0-2,5 0С / мин аспауы 
керек, оған қысымның жоғарылау жылдамдығы (оның өзгеруінің мүмкін 
аралығында) шамамен 0,3 МПа/мин сәйкес келеді. 

Сонымен қатар, жылжымалы қысым кезінде блоктардың барабан 
қазандықтарының кейбір түрлерінің экономайзерлері "қайнайды", бұл 
олардағы айтарлықтай гидравликалық сынықтардың пайда болуына және 
нәтижесінде - экономайзер құбырларының, сондай-ақ барабанның металл 
температуралық тәртібінің нашарлауына әкелуі мүмкін.  

Жылжымалы қысым блогының жүктемесін реттеудегі кернеудің 
соңғы жағдайы мен циклдік сипаты барабанның беріктігіне айтарлықтай 
әсер етеді, оны ескеру керек [37]. 

Осылайша, жоғарыда келтірілген зерттеу нәтижелері барабан 
қазандықтарының жоғарыда аталған ерекше қасиеттері жүктеме 
жылдамдығының айтарлықтай шектеулерін анықтайды, сондықтан 
блоктың маневрлігін төмендетеді, әсіресе жылжымалы бастапқы қысым 
кезінде. 

Будың жылжымалы қысымымен тікелей ағынды қазандықтары бар 
блоктарды жүктеу жылдамдығы туралы сұрақ қызықтырады. Бұл 
гидравликалық және жылу сипаттамалары осындай тәртіптердің қажетті 
сенімділігін қамтамасыз ететін қазандықтардың түрлеріне қатысты екені 
түсінікті. 

Қазіргі уақытта жылжымалы қысым кезінде қазіргі заманғы тікелей 
ағынды қазандықтарды жүктеудің рұқсат етілген жылдамдығы туралы 
мәліметтер жоқ. Есептеу нәтижелері көрсеткендей, бұл қазандықтардың 
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блокты жүктеудің барынша рұқсат етілген жылдамдығы толық енгізілген 
бүркулер кезінде 4 МВт/мин аспайды [2-15]. Бұған жылу бойынша ω 
қазандықтың жүктеме жылдамдығы шамамен 0,07 кг/с2 сәйкес келеді, онда 
жоғарыда айтылған шамалы теңгерімсіздік орын алады. Кейін осындай 
қорытындылар мен жылдамдықтың шекті мәндері қуаты 150 МВт блокты 
ТГМ-94 қазандығымен жүктеу процестерін эксперименттік зерттеу 
негізінде алынды [36]. 

200 МВт блоктың жүктеме жылдамдығы бойынша эксперименттік 
деректерді тұрақты және жылжымалы бу қысымымен ТП-100 
қазандығымен салыстыру да жалпы нәтижені растайды. Мысалы, газ 
шығынын арттырудың орташа жылдамдығы 0,01 м3 / с2 болған кезде 
тұрақты және жылжымалы қысым кезінде блоктың орташа жүктеме 
жылдамдығы сәйкесінше 8 және 3,5 МВт/мин құрады. Жылжымалы қысым 
кезіндегі тәжірибеде блоктың қуаты өте біркелкі емес жоғарылаған, 
сонымен қатар, толығымен енгізілген инъекциялармен жеке бу қыздырғыш 
шарғыларының бу температурасы мен металл температурасының қолайсыз 
шығуы байқалды. 

Жылжымалы қысым кезінде барабан қазандығының жүктеме 
жылдамдығы барабанның жұмыс жағдайымен шектелуі мүмкін. Сонымен, 
барабан металындағы рұқсат етілген термиялық кернеулерде қанықтыру 
температурасының жоғарылау жылдамдығы 2,0-2,5 0С / мин аспауы 
керек, оған қысымның жоғарылау жылдамдығы (оның өзгеруінің мүмкін 
аралығында) шамамен 0,3 МПа/мин сәйкес келеді. 

Сонымен қатар, жылжымалы қысым кезінде блоктардың барабан 
қазандықтарының кейбір түрлерінің экономайзерлері "қайнайды", бұл 
олардағы айтарлықтай гидравликалық сынықтардың пайда болуына және 
нәтижесінде - экономайзер құбырларының, сондай-ақ барабанның металл 
температуралық тәртібінің нашарлауына әкелуі мүмкін.  

Жылжымалы қысым блогының жүктемесін реттеудегі кернеудің 
соңғы жағдайы мен циклдік сипаты барабанның беріктігіне айтарлықтай 
әсер етеді, оны ескеру керек [37]. 

Осылайша, жоғарыда келтірілген зерттеу нәтижелері барабан 
қазандықтарының жоғарыда аталған ерекше қасиеттері жүктеме 
жылдамдығының айтарлықтай шектеулерін анықтайды, сондықтан 
блоктың маневрлігін төмендетеді, әсіресе жылжымалы бастапқы қысым 
кезінде. 

Будың жылжымалы қысымымен тікелей ағынды қазандықтары бар 
блоктарды жүктеу жылдамдығы туралы сұрақ қызықтырады. Бұл 
гидравликалық және жылу сипаттамалары осындай тәртіптердің қажетті 
сенімділігін қамтамасыз ететін қазандықтардың түрлеріне қатысты екені 
түсінікті. 

Қазіргі уақытта жылжымалы қысым кезінде қазіргі заманғы тікелей 
ағынды қазандықтарды жүктеудің рұқсат етілген жылдамдығы туралы 
мәліметтер жоқ. Есептеу нәтижелері көрсеткендей, бұл қазандықтардың 

  
 

салыстырмалы түрде аз жинақтау қабілеті жүктеу процесіне барабан 
сияқты шешуші әсер етпейді. Бұл жүктеу жылдамдығы жеткілікті жоғары 
болады деп күтуге мүмкіндік береді [38].  

Сонымен қатар, тікелей ағынды қазандықты жүктеу процесі, сондай-
ақ будың қызып кетуін реттеу, атап айтқанда, өтпелі процестерде маңызды 
болып табылатын бу шығаратын және қызып кететін қыздыру беттері 
арасында қатаң шекараның болмауына байланысты өз сипаттамаларына ие.  

Сондықтан тікелей ағынды қазандықты жүктеудің нақты шекті 
жылдамдығы эксперименттік зерттеулердің нәтижелері негізінде 
анықталуы керек. 

 
3.10.4. Энергия блоктарын іске қосу және тоқтату тәртіптерінің 

жалпы сипаттамасы 
 
Блокты іске қосуды ұйымдастыру және іске қосу схемаларына 

қойылатын жалпы талаптар. Блокты іске қосудың өзіндік ерекшеліктері 
бар және оны жүзеге асыру үшін арнайы іске қосу схемасы қажет. 

Бір ерекшелігі қазандық пен турбинаны бірге іске қосу болып 
табылады, яғни турбинадағы, бу құбырларындағы және қазандықтағы іске 
қосу операциялары өзара байланысты болады және келісілген түрде 
орындалуы тиіс. Жабдықты іске қосу сенімділігінің жоғарыда аталған 
барлық критерийлерін толық сақтау міндетті шарт болып табылады. 

Блокты іске қосу олардың мақсатына сәйкес аталатын бірқатар 
дәйекті кезеңдермен ұсынылуы мүмкін: 

1) іске қосуға дайындық; 
2) қазандықты жағу және бу параметрлерін турбинаны іске қосу үшін 

қажетті мәндерге дейін арттыру; 
3) бу жіберу арқылы турбоагрегат роторларына қол тигізу, олардың 

айналу жиілігін номиналдыға дейін арттыру, синхрондауды және 
генераторды электр желісіне қосу; 

4) жүктеу - блоктың қуатын номиналды немесе берілген мәнге дейін 
арттыру. 

Әр кезеңдегі барлық іске қосу операцияларының мазмұны мен 
әдістері, сондай-ақ соңғыларының ұзақтығы жабдықтың жылу күйінің 
түріне, іске қосу схемасының сипаттамаларына байланысты және тиісті 
нұсқаулықтармен, тапсырма кестелерімен және блокты іске қосудың 
желілік кестелерімен реттеледі. Нұсқаулықта бұдан басқа жабдықтың 
жылу және механикалық жай-күйін бақылау көлемі бойынша, 
автореттегіштерді пайдалану және қосу тәртібі бойынша, сондай-ақ 
технологиялық қорғаныстарды топтар бойынша бөлу туралы және блокты 
іске қосу кезінде оларды қосу тәртібі туралы нұсқаулар бар. 

Мұнда қазандықты жағу турбинаға қажетті бу параметрлерін алуды 
қамтамасыз ететін оны іске қосудың бастапқы кезеңін ғана білдіреді. Бұл 
жағдайда қазандықты іске қосу тәртібі оның қасиеттері мен жылу 
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жағдайына ғана емес, сонымен қатар бу құбырлары мен турбиналарды 
жылыту жағдайларына да байланысты. Кейінгі кезеңдерде бұл тәуелділік 
одан да айқын көрінеді. 

ТПЕ сәйкес жабдықтың бастапқы жылу жағдайына байланысты 
блокты іске қосудың келесі тәртіптері шартты түрде ерекшеленеді: 

1) ыстық күйден - алдыңғы бос тұрып қалу ұзақтығы (шамамен) 6-10 
сағаттан аз болған кезде; 

2) тоқтамағаннан - тұрып қалған кезде 6-10-нан 70-90 сағатқа дейін; 
3) суық және оған жақын күйлерден - 70-90 сағаттан артық жай 

тұрғанда. 
Тікелей ағынды қазандары бар блоктар үшін 1 сағаттан аспайтын 

блок бос тұрғаннан кейін ыстық резервтің жай-күйінен қосымша іске қосу 
тәртібі бөлінеді; бұл тәртіп ТПЕ мен нұсқаулықтарда айтылған ерекше 
бастапқы жағдайларда жүзеге асырылуы мүмкін. 

Аталған үш топтың әрқайсысы блокты іске қосудың технологиялық 
ерекшеліктерін анықтайтын турбинаның бу шығаратын бөліктерінің 
металл температурасының белгілі бір бастапқы деңгейіне сәйкес келеді. 
Сонымен қатар, блок жабдықтарының бірдей емес салқындауы да 
ескеріледі: қазандықтар тезірек салқындатылады (әсіресе тікелей ағынды), 
баяу - бу құбырлары, әлдеқайда баяу - турбинаның жеке бөліктері. Мұндай 
сурет жабдықтың металл сыйымдылығындағы да, жылуды кетіру 
жағдайындағы да айырмашылықтардың салдары болып табылады. 

ТПЕ талаптарына сәйкес кез келген жылу күйінен (ыстық резервтен 
басқа) блокты іске қосу будың жылжымалы параметрлері кезінде жүзеге 
асырылуы тиіс, соның арқасында мыналар қамтамасыз етіледі: 

1) турбинаны іске қосу үшін қажетті және жылу соққыларын және 
рұқсат етілмейтін жылдамдықтармен металды қыздыруды болдырмайтын 
будың оңтайлы параметрлері; 

2) қазандықты жағу ұзақтығын қысқарту, себебі көп жағдайда 
турбинаны іске қосар алдында будың параметрлерін номиналды мәндерге 
дейін алдын ала арттыру қажеттілігі болмайды; 

3) қазандық элементтерін, бу құбырлары мен турбинаны жылытуды 
толық немесе ішінара біріктіру есебінен блокты іске қосудың жалпы 
ұзақтығын қысқарту; 

4) турбинаның толық ашық реттеуші клапандары бар жүктемелердің 
кең аралығында жұмыс істеу мүмкіндігі, соның арқасында дроссельдеу 
және ол тудыратын бу температурасының төмендеуі болмайды, ал қыздыру 
металдағы рұқсат етілген термиялық кернеулерден аспай біркелкі және 
жылдам жүзеге асырылады; 

5) қазандықтың оттығында төмен жылу бөлінуі кезінде суық және 
оған жақын күйден блокты іске қосу кезінде жабдықты бастапқы 
жылытуды жүзеге асыру мүмкіндігі, бұл іске қосудың осы кезеңінде 
жылудың іске қосу шығындарын қысқартуға ықпал етеді; 

6) алдыңғы артықшылықтармен негізделген блокты іске қосу кезінде 



233
  

 

жағдайына ғана емес, сонымен қатар бу құбырлары мен турбиналарды 
жылыту жағдайларына да байланысты. Кейінгі кезеңдерде бұл тәуелділік 
одан да айқын көрінеді. 

ТПЕ сәйкес жабдықтың бастапқы жылу жағдайына байланысты 
блокты іске қосудың келесі тәртіптері шартты түрде ерекшеленеді: 
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2) тоқтамағаннан - тұрып қалған кезде 6-10-нан 70-90 сағатқа дейін; 
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блок бос тұрғаннан кейін ыстық резервтің жай-күйінен қосымша іске қосу 
тәртібі бөлінеді; бұл тәртіп ТПЕ мен нұсқаулықтарда айтылған ерекше 
бастапқы жағдайларда жүзеге асырылуы мүмкін. 

Аталған үш топтың әрқайсысы блокты іске қосудың технологиялық 
ерекшеліктерін анықтайтын турбинаның бу шығаратын бөліктерінің 
металл температурасының белгілі бір бастапқы деңгейіне сәйкес келеді. 
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жылу мен электр энергиясының шығынын айтарлықтай қысқарту. 
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Іске қосу схемаларының мүмкін нұсқаларының түбегейлі 
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схемалары мен іске қосу тәртіптері бөлек қарастырылады. 

Блокты тоқтату. ТПЕ сәйкес блок аялдамалары олардың себептеріне 
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қазандықтың, бу құбырлары мен турбинаның жылу жағдайына тәуелді 
емес жөндеу жұмыстарын жүргізу үшін; 

2) турбинаны ашумен - блокты күрделі жөндеуге шығару кезінде 
немесе турбинаны алдын ала салқындатуды талап ететін жөндеу 
жұмыстарын жүргізу үшін; 

3) қазандықта және бу құбырларында жөндеу жұмыстарын жүргізу 
үшін - егер тоқтату қыздыру беті құбырларының үзілуінен туындамаса, 
қазанды және бу құбырларын ағытумен; 



234
  

 

4) тура ағынды қазандықтың трактісін кіріктірілген ысырмаға дейін 
соза отырып - осы жол бойынша жөндеу жұмыстарын жүргізу үшін; 

5) апаттық аялдамалар [30-38]. 
Тоқтату технологиясы блок жабдығының ерекшеліктерін ескере 

отырып әзірленеді және жергілікті нұсқаулықтарда егжей-тегжейлі 
баяндалады. 

Барлық жағдайларда (апаттық жағдайларды қоспағанда) тоқтаған 
кезде электр энергиясын өндіру үшін жабдықта жинақталған жылуды 
мүмкіндігінше пайдалануға ұмтылу керек. Бұған турбинаның қуаты мен 
қазандықтағы қысым біртіндеп төмендеген кезде қол жеткізіледі. 
Қазандықтың барлық қыздырғыштарын өшіргеннен кейін турбинаны тез 
түсіргенде де электр энергиясының белгілі бір мөлшері шығарылады. 

Блок резервке тоқтаған кезде генератор мен турбинаны ажырату 
номиналды 20-30% құрайтын қуат кезінде жүргізіледі. Осыдан кейін олар 
аралық қызып кету жүйесін, сондай-ақ жаңа будың бу жылытқышы мен бу 
құбырларын қамтамасыз етеді. Газ өткізгіштердегі барлық ажыратқыш 
шиберлер, тартқыш үрлеу қондырғысының бағыттаушы аппараттары, газ 
жолы желдетілгеннен кейін тесіктер мен шағын люктер тығыз жабылады. 
Барабан қазандығы бар блок 10 сағаттан аспайтын уақытқа тоқтаған кезде 
бу қыздырғыштан бу шығарылмайды. 

Блокты тоқтату қорғаныс әрекетімен, ал олар істен шыққан кезде - 
қызмет көрсетуші қызметкермен жүргізіледі. Қазандық барабанындағы 
блок қуаты мен бу қысымының төмендеу жылдамдығы ротордың жол 
берілмейтін салыстырмалы қысқаруының және металдағы термиялық 
кернеулердің туындауын болдырмайтын шектерде болуы тиіс. Блок дереу 
немесе электр станциясының бас инженерінің нұсқауы бойынша 
тоқтатылуы тиіс апаттық жағдайлар ТПЕ-мен ескертіледі. 
 

3.10.5. Еңбекті қорғау, қауіпсіздік техникасы, өндірістік 
санитария және өртке қарсы қорғау қағидалары мен нормалары 

 
Қауіпсіздік қағидаларының негізгі талаптары және адамдарды 

Жылу энергетикасы кәсіпорындарында өндірістік жарақаттанудан 
қорғау тәсілдері  

Еңбекті қорғау (ЕҚ) - заңнамалық және нормативтік құжаттар жүйесі, 
олардың негізінде жұмыс орындарында қауіпсіз еңбек жағдайларын 
қамтамасыз ететін және адамның жұмыс қабілетін сақтайтын әлеуметтік-
экономикалық, техникалық және гигиеналық іс-шаралар әзірленеді. 
Еңбекті қорғаудың мақсатын формуламен сипаттауға болады 

 
               МАҚСАТ = БС + ЖМ + СЗ + ПР + КТ (3.34) 

 
мұндағы BS-апатсыз жағдайларға қол жеткізу; 

ЖМ-жарақаттанудың алдын алу; 
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СЗ-денсаулықты сақтау; 
PR-өнімділікті арттыру; 
КТ-еңбек сапасын арттыру. 

Осы мақсатқа жету үшін міндеттердің екі тобын шешу қажет. 
Біріншісі-ғылыми, яғни адам – машина жүйелеріндегі математикалық 
модельдер, қауіпті (зиянды) өндірістік факторлар және т.б. Екіншісі-
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- министрліктермен, ведомстволармен келісім бойынша Қазақстан 
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салааралық мақсаттағы еңбекті қорғау жөніндегі қағидалар мен 
нұсқаулықтар. 

Нұсқама өткізу. Өндірістік жарақаттануды тексеру, ресімдеу және 
есепке алу 

Жарақаттар мен кәсіби аурулар пайда болуы мүмкін әрбір ұйымда 
тұрақты және уақытша жұмысшыларға нұсқаулық жүйесі болуы тиіс[39]. 
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Жаңадан түскен жұмысшылар тікелей жұмыс орнында қауіпсіздік 
техникасы және өндірістік санитария ережелері бойынша кіріспе Жалпы 
нұсқамадан, қауіпсіздік техникасы ережелері бойынша нұсқамадан 
өткеннен кейін ғана жұмысқа жіберілуі мүмкін. Соңғысы басқа жұмысқа 
ауысқан кезде немесе жұмыс жағдайлары өзгерген кезде де қажет. 

Жұмысшылардың кіріспе нұсқаулығын қауіпсіздік инженері немесе 
басқарманың бас инженері қамтамасыз етеді. Жұмысшы қарамағына келіп 
түсетін прораб (шебер, учаске бастығы) жұмыс орнындағы қауіпсіздік 
техникасы бойынша нұсқама өткізуге міндетті. 

Қайталама нұсқама 3 айда бір рет (тоқсанның бірінші жұмыс күні), 
сондай-ақ жұмыс жағдайлары өзгерген, қауіпсіздік техникасы қағидаларын 
өрескел бұзушылықтар анықталған жағдайларда жүргізіледі. 

Нұсқаудан басқа, жұмысшылар жұмысқа түскен күннен бастап 3 
айдан кешіктірмей оларды ұйымның бас инженері бекіткен бағдарлама 
бойынша жұмыстың қауіпсіз әдістері мен тәсілдеріне үйрету қажет. Оқуды 
аяқтағаннан кейін және одан әрі жыл сайын куәліктерді бере отырып, 
білімін тексеру жүргізіледі. Тексеру нәтижелері хаттамамен ресімделеді. 

Өндіріспен байланысты жазатайым оқиғаларды ресімдеу, тіркеу және 
есепке алу тәртібі ҚР Үкіметі 3.03.2001 ж.бекіткен "Жазатайым оқиғаларды 
тергеп-тексеру және есепке алу қағидаларына" сәйкес айқындалады. №326. 

Әрбір жазатайым оқиға туралы зардап шеккен адам немесе көрген 
адам жұмыс берушіге немесе жұмысты ұйымдастырушыға дереу хабарлауға 
міндетті. 

Жұмыс беруші зардап шеккен адамға алғашқы медициналық көмекті 
және оны денсаулық сақтау ұйымына жеткізуді ұйымдастыруға, сондай-ақ 
тергеп-тексеру басталғанға дейін жазатайым оқиға орнындағы жағдайды 
сақтауға міндетті. 

Жұмыс беруші өндірістегі жазатайым оқиға немесе қызметкерлердің 
денсаулығының өзге де зақымдануы туралы еңбек жөніндегі уәкілетті 
мемлекеттік органның мемлекеттік еңбек инспекциясына, қызметкерлердің 
өкілдеріне, сақтандыру ұйымымен тиісті шарт болған кезде сақтандыру 
ұйымына, жазатайым оқиға болған жердегі құқық қорғау органына және 
өнеркәсіптік және ведомстволық бақылау мен қадағалау органдарына дереу 
хабарлайды [39-41]. 

Жазатайым оқиғаны тергеп - тексеруді ұйым басшысы ол келіп 
түскен кезден бастап жиырма төрт сағат ішінде құратын, құрамында: – 
ұйымның төрағасы немесе оның орынбасары; мүшелері-ұйымның еңбекті 
қорғау қызметінің басшысы, қызметкерлердің уәкілетті органының өкілі 
немесе жәбірленушінің сенім білдірілген адамы бар комиссия жүргізеді. 

Ауыр немесе адам өлімімен аяқталған жазатайым оқиғалар, екі және 
одан да көп жұмыскерлермен бір мезгілде болған топтық жазатайым 
оқиғалар; кәсіптік жіті аурудың топтық жағдайлары арнайы тергеп-
тексеруге жатады.  
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Арнайы тергеп-тексеруді еңбек жөніндегі аумақтық уәкілетті 
мемлекеттік орган құратын комиссия он күн ішінде:  

- мемлекеттік еңбек инспекторының төрағасы;  
- жұмыс беруші-мүшелер, қызметкерлердің уәкілетті органының 

өкілі немесе жәбірленушінің сенімді тұлғасы. 
Екі адам қайтыс болған топтық жазатайым оқиғаларды тергеп-

тексеруді облыстың, Астана және Алматы қалаларының бас мемлекеттік 
еңбек инспекторы басқаратын комиссия жүргізеді. Үш - бес адам қаза 
тапқан топтық жазатайым оқиғаларды тергеп - тексеруді-еңбек жөніндегі 
уәкілетті мемлекеттік орган, ал бес адамнан көп қаза тапқан кезде 
Қазақстан Республикасының Үкіметі құратын комиссия жүргізеді. 

Қызметкерде кемінде бір күн еңбек ету қабілетінен айрылуына әкеп 
соққан өндіріспен байланысты әрбір жазатайым оқиға Н-1 нысаны бойынша 
жазатайым оқиға туралы актімен ресімделеді. 

Жарақаттануды талдау әдістері.Жарақаттануды талдау статистикалық, 
топтық, монографиялық және топографиялық әдістермен жүргізіледі. 

Тергеу актілерінің негізінде статистикалық талдау жүргізіледі, оның 
міндеті белгілі бір кезеңдегі жазатайым оқиғалардың жиынтығын зерттеу 
болып табылады. Жарақаттануды статистикалық талдау кезінде жазатайым 
оқиғалардың абсолютті санының көрсеткіштері және жұмысшылардың 
санын, жарақаттанудың жиілігі мен ауырлығының коэффициенттерін 
ескеретін салыстырмалы көрсеткіштер анықталады. Белгілі бір уақыт 
кезеңінде Ки жарақаттану жиілігінің коэффициенті орташа тізімдік құрамы 
бойынша мың жұмысшыға жатқызылған зардап шеккендердің саны 
бойынша айқындалады: 

 
𝐾𝐾и = 𝑛𝑛

𝑃𝑃 ∙ 1000                                                                   (3.35) 
 

мұнда п-зардап шеккендердің, оның ішінде жазатайым оқиғалардан 
қайтыс болғандардың саны; 

Р-жазатайым оқиғалардан зардап шеккендер тіркелген объектіде осы 
кезеңде жұмыс істейтіндердің орташа тізімдік саны. 

 
Кт жарақатының ауырлық коэффициенті есепті кезеңде еңбекке 

уақытша қабілетсіздігі аяқталған, оның ішінде өлімге дейін және 
мүгедектікке ауысқанға дейінгі жағдайлар үшін ғана қолданылады. 

Кт ауырлық коэффициенті-есепті кезеңдегі бір жазатайым оқиға 
бойынша еңбекке жарамсыздық күндерінің орташа саны. 

 
= 𝑇𝑇

𝑛𝑛 ∙ 1000                                                             (3.36) 
 

мұндағы т-еңбекке жарамсыздықтың күндердегі жиынтық уақыты 
(аяқталған еңбекке жарамсыздық парақтары бойынша)); 

п-жазатайым оқиғалардан зардап шеккендердің саны. 
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Шығындар коэффициенті К п-1000 жұмысшыға еңбекке жарамсыз 
күндер саны 

 
                       𝐾𝐾п = 𝐾𝐾и ∙ Кт = 𝑛𝑛

𝑃𝑃 1000 ∙ 𝑇𝑇𝑃𝑃                                        (3.37) 
 

Жарақаттануды зерттеудің топтық әдісі зақымданудың ауырлығына 
қарамастан жазатайым оқиғалардың қайталануына негізделген. Олар 
біртекті жағдайда, біртекті жабдықта болған мән-жайлар бойынша бірдей, 
сондай-ақ зақымдану сипаты бойынша қайталанатын жазатайым 
оқиғаларды анықтау мақсатында топтарға бөлінеді. Жарақаттануды 
зерттеудің топографиялық әдісі себептерін, олардың оқиға болған жеріндегі 
жазатайым оқиғаларды зерттеу болып табылады. Оның принципі-олардың 
бірегейлігі және топографиясы. Яғни, зауыт цехының жоспарына шартты 
белгілермен жазылады, соның нәтижесінде жарақаттану орындары ерекше 
назар аударуды, зерттеу мен алдын алу шараларын қабылдауды талап ететін 
көрнекі түрде көрінеді. 

Көптеген жазатайым оқиғалар немесе әсіресе ауыр жағдайлар орын 
алатын жеке нысандарда монографиялық талдау жүргізіледі. 
Монографиялық талдау Еңбек және техникалық процесті, негізгі және 
қосалқы жабдықты, өндіріс жағдайларын, жұмыс орындарын, адамдар мен 
заттардың қозғалыс траекториялары мен бағыттарын, жеке қорғаныс 
құралдарын, киім мен жұмыс ерекшеліктерін, еңбек және демалыс тәртібін 
және т. б. зерттейді. 

Электр тогының соғуы, қан кету, күйік, жылу соққысы кезіндегі 
алғашқы көмек. 

Зардап шегушіге дәрігерге дейінгі көмек көрсету бойынша 
ұсынымдар: 

1. Зардап шегушіні оған қауіпті өндірістік фактор әсерінен (электр 
тогы, химиялық заттар, су, механикалық әсер ету және т.б.) штаттық немесе 
қолда бар құралдарды және өзі үшін қауіпсіз тәсілдерді пайдалана отырып 
босату. 

2. Зардап шегушінің жағдайын бағалау, тыныс алуды тежейтін 
киімнен босату, қажет болған жағдайда зардап шегушіні таза ауаға шығару. 

3. Зақымданудың сипаты мен дәрежесін анықтаңыз, ол үшін 
зақымдалған жерлерді, дене бөліктерін мұқият ашып, шұғыл шаралар 
туралы шешім қабылдаңыз. 

4. Зардап шегушіні шұғыл тәртіпте құтқару бойынша қажетті іс - 
шараларды орындау-тыныс алуды қалпына келтіру, қан кетуді тоқтату, 
сынық орнын иммобилизациялау, таңғыштар салу және т. б. 

5. Медициналық қызметкерлер келгенге дейін зардап шегушінің 
негізгі өмірлік функцияларын қолдау. 

6. Медицина қызметкерлерін шақыру, зардап шегушіні тасымалдауға 
дайындау. 
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Жарақаттануды зерттеудің топтық әдісі зақымданудың ауырлығына 
қарамастан жазатайым оқиғалардың қайталануына негізделген. Олар 
біртекті жағдайда, біртекті жабдықта болған мән-жайлар бойынша бірдей, 
сондай-ақ зақымдану сипаты бойынша қайталанатын жазатайым 
оқиғаларды анықтау мақсатында топтарға бөлінеді. Жарақаттануды 
зерттеудің топографиялық әдісі себептерін, олардың оқиға болған жеріндегі 
жазатайым оқиғаларды зерттеу болып табылады. Оның принципі-олардың 
бірегейлігі және топографиясы. Яғни, зауыт цехының жоспарына шартты 
белгілермен жазылады, соның нәтижесінде жарақаттану орындары ерекше 
назар аударуды, зерттеу мен алдын алу шараларын қабылдауды талап ететін 
көрнекі түрде көрінеді. 

Көптеген жазатайым оқиғалар немесе әсіресе ауыр жағдайлар орын 
алатын жеке нысандарда монографиялық талдау жүргізіледі. 
Монографиялық талдау Еңбек және техникалық процесті, негізгі және 
қосалқы жабдықты, өндіріс жағдайларын, жұмыс орындарын, адамдар мен 
заттардың қозғалыс траекториялары мен бағыттарын, жеке қорғаныс 
құралдарын, киім мен жұмыс ерекшеліктерін, еңбек және демалыс тәртібін 
және т. б. зерттейді. 

Электр тогының соғуы, қан кету, күйік, жылу соққысы кезіндегі 
алғашқы көмек. 

Зардап шегушіге дәрігерге дейінгі көмек көрсету бойынша 
ұсынымдар: 

1. Зардап шегушіні оған қауіпті өндірістік фактор әсерінен (электр 
тогы, химиялық заттар, су, механикалық әсер ету және т.б.) штаттық немесе 
қолда бар құралдарды және өзі үшін қауіпсіз тәсілдерді пайдалана отырып 
босату. 

2. Зардап шегушінің жағдайын бағалау, тыныс алуды тежейтін 
киімнен босату, қажет болған жағдайда зардап шегушіні таза ауаға шығару. 

3. Зақымданудың сипаты мен дәрежесін анықтаңыз, ол үшін 
зақымдалған жерлерді, дене бөліктерін мұқият ашып, шұғыл шаралар 
туралы шешім қабылдаңыз. 

4. Зардап шегушіні шұғыл тәртіпте құтқару бойынша қажетті іс - 
шараларды орындау-тыныс алуды қалпына келтіру, қан кетуді тоқтату, 
сынық орнын иммобилизациялау, таңғыштар салу және т. б. 

5. Медициналық қызметкерлер келгенге дейін зардап шегушінің 
негізгі өмірлік функцияларын қолдау. 

6. Медицина қызметкерлерін шақыру, зардап шегушіні тасымалдауға 
дайындау. 

  
 

Дәрігерге дейінгі көмек көрсету кезінде қызметкерге қойылатын 
талаптар[40]: 

- көмек көрсетуші білуі тиіс: төтенше жағдайларда жұмыс істеу 
негіздерін.;  

- адам ағзасының өмірлік маңызды функцияларының бұзылуының 
негізгі белгілері;  

- нақты жағдайға қатысты алғашқы медициналық көмек көрсету 
ережелері, әдістері, тәсілдері;  

- зардап шеккендерді тасымалдау мен эвакуациялаудың негізгі 
әдістері. 

Көмек беруші білуі керек:  
- жағдайды тез және дұрыс бағалау;  
- зардап шегушінің жағдайын бағалау, жарақаттың түрін 

диагностикалау және ерекшеліктерін тану;  
- қажетті алғашқы медициналық көмектің түрін, оны көрсету 

бойынша іс-шараларды жүргізу кезектілігін анықтау;  
- зардап шегушінің жағдайын ескере отырып, шұғыл реанимациялық 

көмектің барлық кешенін дұрыс жүзеге асыру;  
- жгут, қысым таңғыш, ыдысты саусақпен басу арқылы қан кетуді 

уақытша тоқтату;  
- жасанды тыныс алуды орындау және жүрек массажын жабу; 

таңғыштар, көлік шиналарын салу, күйік, улану, үсік шалу, электр тоғымен 
зақымдану кезінде көмек көрсету және т. б. 

Күйік, үсік шалу кезіндегі дәрігерге дейінгі көмек 
Термиялық және электрлік күйік кезінде алғашқы көмек 
Зақымдану ауданы мен тереңдігіне байланысты күйіктер 4 дәрежеге 

бөлінеді: 
- бірінші-қызару, ісіну, ауырсынумен сипатталады; 
- екіншісі-сарғыш түсті сұйықтықпен толтырылған көпіршіктердің 

пайда болуы; 
- үшінші-терінің толық емес жансыздануының басталуы; 
- төртіншісі-қоңыр немесе қара қышыманың болуы, терінің некрозы. 
Термиялық және электрлік күйіктер кезінде-жанған киімге пальто, 

кез келген тығыз мата лақтырып, жалынды сумен құлату қажет. Күйген 
кезде көрсетілетін алғашқы көмек - қорғау зақымданған учаскелердің 
инфекциялар, микробтар және шокпен күрес. Зақымдалған жерлерге - 
қолмен тигізбеу керек, жақпа, май, маймен майлау керек, сода себу керек; 
жараның пайда болуын болдырмас үшін тесуге, көпіршіктерді ашуға, 
күйдірілген жерге байланған заттарды алып тастауға болмайды; 2-4 
дәрежелі кішкентай күйіктерге стерильді таңғыш қолданылады, үлкен 
зақымданулар стерильді параққа оралады. Өртенген жерлерден киім мен 
аяқ киімді жұлып тастауға болмайды, кесіп, мұқият алып тастау керек. 
Жылы ұстаңыз, шай ішіңіз, ауырсынуды басатын дәрі беріңіз, дәрігер 
келгенге дейін тыныштық жасаңыз[40]. 
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Химиялық күйіктерге алғашқы көмек. Химиялық күйіктер кезінде 
тіндердің зақымдану тереңдігі химиялық заттың концентрациясы мен әсер 
ету ұзақтығына байланысты екенін ескеру қажет. Сондықтан осы заттың 
концентрациясы мен әрекет ету уақытын мүмкіндігінше тезірек азайту 
маңызды. Ол үшін зардап шеккен аймақты дереу 15-20 минут ішінде көп 
мөлшерде суық сумен жуып тастау керек. 

Егер қышқыл немесе сілті теріге киім арқылы түссе - киімді сумен 
жуып, дымқыл киімді абайлап кесіп, зардап шеккен адамнан алып 
тастаңыз, терінің зақымдалған жерлерін сумен шаюға кірісіңіз. Химиялық 
белсенді заттар адам ағзасына қатты түрінде түскен кезде-оларды құрғақ 
мақтамен алып тастау керек, зардап шеккен аймақты сумен жақсылап 
шайыңыз.  Сумен жуғаннан кейін зардап шеккен аймақтарды лосьондар, 
таңғыштар түрінде тиісті бейтараптандыратын ерітінділермен емдеу керек. 

Сілтілі - бор қышқылының 1-2% ерітіндісімен, қышқыл-сода 
ерітіндісімен өңделеді. Әрі қарай көмек - термиялық күйік сияқты. 

Қысыммен жұмыс істейтін ыдыстарды, бу және ыстық су 
құбырларын пайдалану кезіндегі қауіпсіздік техникасы (қысыммен жұмыс 
істейтін жабдықтарды пайдалану кезінде өнеркәсіптік қауіпсіздікті 
қамтамасыз ету қағидаларын бекіту туралы. Қазақстан Республикасы 
Инвестициялар және даму министрінің 2014 жылғы 30 желтоқсандағы № 
358 бұйрығы. Қазақстан Республикасының Әділет министрлігінде 2015 
жылы 20 ақпанда № 10303 болып тіркелді.) 

Өндірістік ғимаратқа, үй-жайларға және жабдықтарға қойылатын 
санитариялық нормалардың талаптары ("өндірістік объектілерге 
қойылатын санитариялық-эпидемиологиялық талаптар" санитариялық 
қағидаларын бекіту туралы " Қазақстан Республикасы Денсаулық сақтау 
министрінің 2011 жылғы 22 сәуірдегі № 209 Бұйрығы. Қазақстан 
Республикасының Әділет министрлігінде 2011 жылы 20 мамырда № 6966 
болып тіркелді. Күші жойылды-Қазақстан Республикасы Денсаулық сақтау 
министрінің 2012 жылғы 18 мамырдағы № 362 бұйрығымен. 

3.10.6. Лауазымдық нұсқаулық 
 
Нұсқаулық-ұйымдар, кәсіпорындар мен лауазымды тұлғалар 

қызметінің ұйымдастырушылық, өндірістік, қаржылық және өзге де 
мәселелерін реттейтін нормативтік акт. Нұсқаулықтар ҚР заңнамасы 
негізінде жасалады. Нұсқаулықтарды: мемлекеттік басқару органдары, 
салалық басқару органдары, ұйым басшылығы шығара алады. 

Нұсқаулық екі түрлі болады: 
1) үлгілік (бір үлгідегі кәсіпорындар, құрылымдық бөлімшелер үшін 

мемлекеттік немесе салалық басқару органдары әзірлейтін) болып бөлінеді. 
Мысалы, федералды атқарушы органдардағы кеңсе жұмысының типтік 
нұсқаулығы); 

2) Жеке (нақты кәсіпорын, құрылымдық бөлімше, комиссия үшін 
әзірленетін) болып бөлінеді.). 



241
  

 

Химиялық күйіктерге алғашқы көмек. Химиялық күйіктер кезінде 
тіндердің зақымдану тереңдігі химиялық заттың концентрациясы мен әсер 
ету ұзақтығына байланысты екенін ескеру қажет. Сондықтан осы заттың 
концентрациясы мен әрекет ету уақытын мүмкіндігінше тезірек азайту 
маңызды. Ол үшін зардап шеккен аймақты дереу 15-20 минут ішінде көп 
мөлшерде суық сумен жуып тастау керек. 

Егер қышқыл немесе сілті теріге киім арқылы түссе - киімді сумен 
жуып, дымқыл киімді абайлап кесіп, зардап шеккен адамнан алып 
тастаңыз, терінің зақымдалған жерлерін сумен шаюға кірісіңіз. Химиялық 
белсенді заттар адам ағзасына қатты түрінде түскен кезде-оларды құрғақ 
мақтамен алып тастау керек, зардап шеккен аймақты сумен жақсылап 
шайыңыз.  Сумен жуғаннан кейін зардап шеккен аймақтарды лосьондар, 
таңғыштар түрінде тиісті бейтараптандыратын ерітінділермен емдеу керек. 

Сілтілі - бор қышқылының 1-2% ерітіндісімен, қышқыл-сода 
ерітіндісімен өңделеді. Әрі қарай көмек - термиялық күйік сияқты. 

Қысыммен жұмыс істейтін ыдыстарды, бу және ыстық су 
құбырларын пайдалану кезіндегі қауіпсіздік техникасы (қысыммен жұмыс 
істейтін жабдықтарды пайдалану кезінде өнеркәсіптік қауіпсіздікті 
қамтамасыз ету қағидаларын бекіту туралы. Қазақстан Республикасы 
Инвестициялар және даму министрінің 2014 жылғы 30 желтоқсандағы № 
358 бұйрығы. Қазақстан Республикасының Әділет министрлігінде 2015 
жылы 20 ақпанда № 10303 болып тіркелді.) 

Өндірістік ғимаратқа, үй-жайларға және жабдықтарға қойылатын 
санитариялық нормалардың талаптары ("өндірістік объектілерге 
қойылатын санитариялық-эпидемиологиялық талаптар" санитариялық 
қағидаларын бекіту туралы " Қазақстан Республикасы Денсаулық сақтау 
министрінің 2011 жылғы 22 сәуірдегі № 209 Бұйрығы. Қазақстан 
Республикасының Әділет министрлігінде 2011 жылы 20 мамырда № 6966 
болып тіркелді. Күші жойылды-Қазақстан Республикасы Денсаулық сақтау 
министрінің 2012 жылғы 18 мамырдағы № 362 бұйрығымен. 

3.10.6. Лауазымдық нұсқаулық 
 
Нұсқаулық-ұйымдар, кәсіпорындар мен лауазымды тұлғалар 

қызметінің ұйымдастырушылық, өндірістік, қаржылық және өзге де 
мәселелерін реттейтін нормативтік акт. Нұсқаулықтар ҚР заңнамасы 
негізінде жасалады. Нұсқаулықтарды: мемлекеттік басқару органдары, 
салалық басқару органдары, ұйым басшылығы шығара алады. 

Нұсқаулық екі түрлі болады: 
1) үлгілік (бір үлгідегі кәсіпорындар, құрылымдық бөлімшелер үшін 

мемлекеттік немесе салалық басқару органдары әзірлейтін) болып бөлінеді. 
Мысалы, федералды атқарушы органдардағы кеңсе жұмысының типтік 
нұсқаулығы); 

2) Жеке (нақты кәсіпорын, құрылымдық бөлімше, комиссия үшін 
әзірленетін) болып бөлінеді.). 

  
 

Нұсқаулықта: ұйымның атауы; мәтіннің тақырыбы; бекіту грифі; 
құрастырушылардың қолдары болуы тиіс; 

Лауазымдық нұсқаулық пен өндіріс арасындағы айырмашылық: 
Басшылар, мамандар және өзге де қызметшілер жұмысқа 

қабылданған кезде олар үшін әзірленетін нұсқаулықтар лауазымды адамдар 
деп аталады. Жұмысшылардың кәсіптері үшін, әдетте, тиісті салалардағы 
Жұмысшылардың жұмыстары мен кәсіптерінің Бірыңғай тарифтік-
біліктілік анықтамалықтары негізінде өндірістік нұсқаулықтар бекітіледі, 
оларды кейде жұмыс нұсқаулары деп те атайды. Осылайша, лауазымдық 
нұсқаулық пен жұмыс нұсқаулығының арасындағы айырмашылық тек 
осындай нұсқаулық әзірленетін жұмысшылар санатында болады. Мұндай 
бөлу өте шартты болғанымен, жұмыс және жұмыс нұсқаулары қызметкерге 
қандай жұмысты орындау керектігі туралы нақты түсінік беруі керек. 

Қазандықтар мен шаң дайындау цехтарын жөндеу жөніндегі 
слесардың лауазымдық нұсқаулықтары БТБА негізінде әзірленеді, 
шығарылым 9. 

3.10.7. Қызметкерлермен жұмыс 
 
Қызметкерлермен жұмыс-бұл кәсіпорынның кадрлық қызметтерінің 

басшылары мен қызметкерлері кәсіпорындардың тиімді жұмыс істеуін 
қамтамасыз етуге қабілетті қызметкерлерді қалыптастыру және дамыту 
бойынша жүргізетін жұмыс. 

Кәсіпорынның кадрлық саясаты жоспарлар мен бағдарламалармен 
анықталады. Ол қызметкермен жұмыс істеудің барлық циклі бойынша іс-
шараларды қамтиды: жалдау, іріктеу, орналастыру, даярлау және қайта 
даярлау, ілгерілету, кәсіптік бағдарлау, сондай-ақ жоғарылатуға арналған 
резервпен жұмыс, қызметкерлерді лауазымға енгізу жөніндегі шаралар, 
еңбекақы төлеу жүйесі, қызметкерлерді уәждемелеу және т. б. 

Қызметкермен жұмыстың жедел жоспары уақытша (жыл, тоқсан, ай, 
онкүндік, жұмыс күні, ауысым), Объектілік (ұйым, функционалдық 
бөлімше, цех, телім, жұмыс орны) және құрылымдық (қажеттілік, жалдау, 
бейімдеу, пайдалану, оқыту, қайта даярлау және біліктілікті арттыру, 
іскерлік мансап, қызметкерлерге жұмсалатын шығыстар, жұмыстан босату) 
белгілері бойынша егжей-тегжейлі, қажетті есептермен және 
негіздемелермен нығайтылған жедел іс-қимылдарды егжей-тегжейлі 
пысықтай отырып, жоспарды білдіреді. 

Қызметкерлермен жұмыс істеудің жедел жоспарының мазмұнына: 
қызметкерлерге қажеттілікті жоспарлау, қызметкерлерді тартуды 
жоспарлау, еңбекке бейімделуді жоспарлау, қызметкерлерді босатуды 
немесе қысқартуды жоспарлау, қызметкерлерді пайдалануды жоспарлау, 
оқытуды жоспарлау, іскерлік мансапты жоспарлау, қызметкерлерге 
жұмсалатын шығыстарды жоспарлау[40-41] кіреді. 

Қызметкерлермен жедел жұмыс жоспарын жасау үшін арнайы 
жасалған сауалнамалардың көмегімен мәліметтер алу қажет: 
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- қызметкерлердің тұрақты құрамы туралы (аты, әкесінің аты, тегі, 
тұрғылықты жері, жасы, жұмысқа орналасу уақыты және т. б.).); 

- қызметкерлердің құрылымы туралы (біліктілік, жыныс-жас, ұлттық 
құрылым; мүгедектердің үлес салмағы, жұмысшылардың, қызметшілердің, 
білікті жұмысшылардың үлес салмағы және т. б.).); 

- кадрлардың тұрақтамауы туралы; 
- ауру салдарынан тоқтап қалу уақытын жоғалту туралы; 
- жұмыс күнінің ұзақтығы туралы (толық немесе ішінара жұмыспен 

қамтылғандар, бір, бірнеше ауысымда немесе түнгі ауысымда жұмыс 
істейтіндер, демалыстардың ұзақтығы); 

- жұмысшылар мен қызметкерлердің жалақысы туралы (жалақы 
құрылымы, қосымша жалақы, үстемеақылар, тариф бойынша және 
тарифтен тыс төлемдер); 

- мемлекет пен ұйымдар ұсынатын әлеуметтік сипаттағы қызметтер 
туралы (заңдарға, тарифтік шарттарға сәйкес бөлінетін әлеуметтік 
мұқтаждықтарға арналған шығыстар ерікті түрде). 

Әдетте, қызметкерлермен жұмыс жоспары бір жылға жасалады. 

Бақылау сұрақтары:  
1. ЖЭС маневрлігі дегеніміз не? 
2. Электр жүктемесінің күнделікті кестесінің біркелкі еместігін не 
сипаттайды?  
3. ЖЭС маневрлік ұғымы қандай элементтерден тұрады? 
4. Блок жүктемесінің техникалық минимумы дегеніміз не? 
5. Блоктың қуатын арттырудың ең жоғары рұқсат етілген 
жылдамдығы неге байланысты? 
6. Блоктардың іске қосу схемаларына қандай талаптар қойылады?  
7. Жарақаттануды зерттеудің топтық әдісі неге негізделген? 
8. Дәрігерге дейінгі көмек көрсету кезінде қызметкерге қойылатын 
талаптар. 
9. Нұсқаулық дегеніміз не? 
10. Өнімділік нұсқаулары мен өндірістің айырмашылығы неде? 
11. Қызметкерлермен жұмыс дегеніміз не? 

 
2.11. Бақылау-өлшеу материалдары 
Тест сұрақтары 
1. Қазандық қондырғыларының жылу үнемділігінің негізгі 

көрсеткіштері  
A) ПӘК, бу өндіруге шартты отынның үлестік шығысы, сондай-ақ 

қазандықтың өз мұқтаждарына электр энергиясы мен жылудың үлестік 
шығысы; 

B) ПӘК, бу өндіруге жұмсалатын газдың үлестік шығысы, сондай-ақ 
қазандықтың өз мұқтаждарына жылу энергиясы мен жылудың үлестік 
шығысы; 
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- қызметкерлердің тұрақты құрамы туралы (аты, әкесінің аты, тегі, 
тұрғылықты жері, жасы, жұмысқа орналасу уақыты және т. б.).); 

- қызметкерлердің құрылымы туралы (біліктілік, жыныс-жас, ұлттық 
құрылым; мүгедектердің үлес салмағы, жұмысшылардың, қызметшілердің, 
білікті жұмысшылардың үлес салмағы және т. б.).); 

- кадрлардың тұрақтамауы туралы; 
- ауру салдарынан тоқтап қалу уақытын жоғалту туралы; 
- жұмыс күнінің ұзақтығы туралы (толық немесе ішінара жұмыспен 

қамтылғандар, бір, бірнеше ауысымда немесе түнгі ауысымда жұмыс 
істейтіндер, демалыстардың ұзақтығы); 

- жұмысшылар мен қызметкерлердің жалақысы туралы (жалақы 
құрылымы, қосымша жалақы, үстемеақылар, тариф бойынша және 
тарифтен тыс төлемдер); 

- мемлекет пен ұйымдар ұсынатын әлеуметтік сипаттағы қызметтер 
туралы (заңдарға, тарифтік шарттарға сәйкес бөлінетін әлеуметтік 
мұқтаждықтарға арналған шығыстар ерікті түрде). 

Әдетте, қызметкерлермен жұмыс жоспары бір жылға жасалады. 

Бақылау сұрақтары:  
1. ЖЭС маневрлігі дегеніміз не? 
2. Электр жүктемесінің күнделікті кестесінің біркелкі еместігін не 
сипаттайды?  
3. ЖЭС маневрлік ұғымы қандай элементтерден тұрады? 
4. Блок жүктемесінің техникалық минимумы дегеніміз не? 
5. Блоктың қуатын арттырудың ең жоғары рұқсат етілген 
жылдамдығы неге байланысты? 
6. Блоктардың іске қосу схемаларына қандай талаптар қойылады?  
7. Жарақаттануды зерттеудің топтық әдісі неге негізделген? 
8. Дәрігерге дейінгі көмек көрсету кезінде қызметкерге қойылатын 
талаптар. 
9. Нұсқаулық дегеніміз не? 
10. Өнімділік нұсқаулары мен өндірістің айырмашылығы неде? 
11. Қызметкерлермен жұмыс дегеніміз не? 

 
2.11. Бақылау-өлшеу материалдары 
Тест сұрақтары 
1. Қазандық қондырғыларының жылу үнемділігінің негізгі 

көрсеткіштері  
A) ПӘК, бу өндіруге шартты отынның үлестік шығысы, сондай-ақ 

қазандықтың өз мұқтаждарына электр энергиясы мен жылудың үлестік 
шығысы; 

B) ПӘК, бу өндіруге жұмсалатын газдың үлестік шығысы, сондай-ақ 
қазандықтың өз мұқтаждарына жылу энергиясы мен жылудың үлестік 
шығысы; 

  
 

С) ПӘК, ауа өндіруге шартты отынның үлестік шығысы, сондай-ақ 
қазандықтың өз қажеттіліктеріне электр энергиясы мен жылудың үлестік 
шығысы; 

D) ПӘК, бу өндіруге шартты отынның үлестік шығысы, сондай-ақ 
турбинаның өз мұқтаждарына электр энергиясы мен жылудың үлестік 
шығысы; 

E) ПӘК, бу өндіруге жұмсалатын шартты отынның үлестік шығысы, 
сондай-ақ энергия блогының өз мұқтаждарына жұмсалатын электр 
энергиясы мен жылудың үлестік шығысы. 

 
2. ЖЭС-тегі жұмыс орындаумен байланысты 
A) өте біркелкі емес өзгеретін электр жүктемесінің графигі; 
B) өте біркелкі емес өзгеретін жылу жүктемесінің графигі; 
С) біркелкі өзгеретін электр жүктемесінің графигі; 
D) біркелкі өзгеретін жылу жүктемесінің графигі; 
E) өзгермейтін электр жүктемесінің графигі. 
 
3. Жүктеме графигінің түрлері 
A) тәуліктік, апталық және маусымдық; 
B) тәуліктік, апталық және айлық; 
С) тәуліктік, апталық және жылдық; 
D) тәуліктік, айлық және маусымдық; 
E) тәуліктік, жылдық және маусымдық. 
 
4. Жұмыс уақытының жылдық коэффициенті мына формула 

бойынша анықталады: 
A) краб=Trab / 8260; 
B) краб=Trab / 8760; 
С) краб=Trab / 8060; 
D) краб=Trab / 8780; 
E) краб=Trab / 8670; 
 
5. Қазандықтардың жұмыс тәртібінің негізгі көрсеткіштері:  
А) жұмыс уақытының жылдық коэффициенті және қазандықтардың 

жүктемесін сипаттайтын коэффициенттер; 
В) жұмыс уақытының апталық коэффициенті және қазандықтардың 

жүктемесін сипаттайтын коэффициенттер; 
С) жұмыс уақытының айлық коэффициенті және қазандықтардың 

жүктемесін сипаттайтын коэффициенттер; 
D) жұмыс уақытының тәуліктік коэффициенті және қазандықтардың 

жүктемесін сипаттайтын коэффициенттер; 
Е) жұмыс уақытының маусымдық коэффициенті және 

қазандықтардың жүктемесін сипаттайтын коэффициенттер; 
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6. Механизмдердің және тиек-реттеуші органдардың 
электрлендірілген жетектеріне дискретті әсер етуді жүзеге асырады 

A) ақпараттық Ішкі жүйе; 
B) қашықтықтан және автоматты басқарудың кіші жүйесі ; 
С) сигнализацияның кіші жүйесі; 
D) автоматты реттеу кіші жүйесі; 
E) технологиялық қорғау мен бұғаттаудың кіші жүйесі. 
 
7. Бу құбырын жылытудың жалпы ұзақтығы 
A) 2,5-3 сағат; 
B) 3,5-4 сағат; 
С) 4,5-5 сағат; 
D) 1,5-2 сағат; 
E) 5,5-6 сағат. 
 
8. Қазандықтың ұзақтығын шартты түрде бөлуге болады: 
A) үш тәуліктен аспайтын мерзімге резервке қысқа мерзімді 

тоқтаулар және үш тәуліктен астам мерзімге ұзақ мерзімді тоқтаулар 
(резерв немесе жөндеу); 

B) екі тәуліктен аспайтын мерзімге резервке қысқа мерзімді аялдау 
және екі тәуліктен астам мерзімге ұзақ мерзімді аялдау (резерв немесе 
жөндеу); 

С) бес тәуліктен аспайтын мерзімге резервке қысқа мерзімді аялдау 
және бес тәуліктен астам мерзімге ұзақ мерзімді аялдау (резерв немесе 
жөндеу); 

D) бір тәуліктен аспайтын мерзімге резервке қысқа мерзімді 
тоқтаулар және он тәуліктен астам мерзімге ұзақ мерзімді тоқтаулар 
(резерв немесе жөндеу); 

E) бір тәуліктен аспайтын мерзімге резервке қысқа мерзімді 
тоқтаулар және бір тәуліктен астам мерзімге ұзақ мерзімді тоқтаулар 
(резерв немесе жөндеу). 

 
9. Қазандықтың ұзақ тоқтауы кезінде және қыста қазандық 

бөлмесін жылыту мүмкін болмаған кезде қолданылатын консервация 
әдісі 

A) құрғақ 
B) дымқыл; 
С) газды; 
D) артық температура әдісі; 
E) артық қысым әдісі. 
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6. Механизмдердің және тиек-реттеуші органдардың 
электрлендірілген жетектеріне дискретті әсер етуді жүзеге асырады 

A) ақпараттық Ішкі жүйе; 
B) қашықтықтан және автоматты басқарудың кіші жүйесі ; 
С) сигнализацияның кіші жүйесі; 
D) автоматты реттеу кіші жүйесі; 
E) технологиялық қорғау мен бұғаттаудың кіші жүйесі. 
 
7. Бу құбырын жылытудың жалпы ұзақтығы 
A) 2,5-3 сағат; 
B) 3,5-4 сағат; 
С) 4,5-5 сағат; 
D) 1,5-2 сағат; 
E) 5,5-6 сағат. 
 
8. Қазандықтың ұзақтығын шартты түрде бөлуге болады: 
A) үш тәуліктен аспайтын мерзімге резервке қысқа мерзімді 

тоқтаулар және үш тәуліктен астам мерзімге ұзақ мерзімді тоқтаулар 
(резерв немесе жөндеу); 

B) екі тәуліктен аспайтын мерзімге резервке қысқа мерзімді аялдау 
және екі тәуліктен астам мерзімге ұзақ мерзімді аялдау (резерв немесе 
жөндеу); 

С) бес тәуліктен аспайтын мерзімге резервке қысқа мерзімді аялдау 
және бес тәуліктен астам мерзімге ұзақ мерзімді аялдау (резерв немесе 
жөндеу); 

D) бір тәуліктен аспайтын мерзімге резервке қысқа мерзімді 
тоқтаулар және он тәуліктен астам мерзімге ұзақ мерзімді тоқтаулар 
(резерв немесе жөндеу); 

E) бір тәуліктен аспайтын мерзімге резервке қысқа мерзімді 
тоқтаулар және бір тәуліктен астам мерзімге ұзақ мерзімді тоқтаулар 
(резерв немесе жөндеу). 

 
9. Қазандықтың ұзақ тоқтауы кезінде және қыста қазандық 

бөлмесін жылыту мүмкін болмаған кезде қолданылатын консервация 
әдісі 

A) құрғақ 
B) дымқыл; 
С) газды; 
D) артық температура әдісі; 
E) артық қысым әдісі. 
 
 
 
 

  
 

10. Жоғары температуралы жегіде термині 
A) жоғары температурадағы жану өнімдерімен жанасатын қыздыру 

беттері металл құбырларының жегіделік бұзылуы (υ > 7000С); 
B) төмен температурадағы жану өнімдерімен жанасатын қыздыру 

беті құбырлары металының жегіделік бұзылуы (υ > 3000С); 
С) жоғары температурадағы жану өнімдерімен жанасатын қыздыру 

беті құбырлары металының жегіделік бұзылуы (υ> 10000с); 
D) төмен температурадағы жану өнімдерімен жанасатын қыздыру 

беттері құбырларының металлының жегіделік бұзылуы (υ > 600С); 
E) орташа температурадағы жану өнімдерімен жанасатын қыздыру 

беті құбырлары металының жегіделік бұзылуы (υ> 5000С); 
 
11. Төмен температуралы жегіденің  анықтаушы факторы  
A) түтін газдарының ағынында H2SO4 күкірт қышқылы буларының 

болуы; 
B) түтін газдарының ағынында нno3 азот қышқылы буларының 

болуы; 
С) түтін газдарының ағынында H3PO4 фосфор қышқылы буларының 

болуы; 
D) түтін газдарының ағынында н2со3 көмір қышқылы буларының 
болуы; 
E) түтін газдарының ағынында h2sio3 кремний қышқылы буларының 
болуы. 
 
12. Турбинаны қалыпты пайдалану тәртіптері 
A) ординарлық стационарлық тәртіптері; 
B) ерекше стационарлық тәртіптері; 
С) бос жүріс тәртіптері 
D) аз шығындық тәртіптері; 
E) өз қажеттіліктерінің жүктеме тәртіптері. 
 
13. Бос тәртіп – бұл... 
A) турбинаның жұмыс жағдайлары олардың ұзақтығын шектеу, 

жұмыс істеп тұрған жабдықтың құрамын өзгерту және т. б. қажет болатын 
тәртіп; 

B) турбина, оның жеке цилиндрлері немесе бөліктері арқылы будың 
аз шығыны бар тәртіп; 

С) цилиндр арқылы будың шығыны болмаған кездегі жұмыс тәртібі; 
D) турбина роторының айналуы номиналды айналу жиілігі кезінде 

генератормен жүзеге асырылатын тәртіп; 
E) генератордың қысқыштарындағы қуаты нөлге тең номиналды 

айналу жиілігі кезіндегі турбинаның жұмысы. 
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14. Мотор тәртібі – бұл... 
A) турбинаның жұмыс жағдайлары олардың ұзақтығын шектеу, 

жұмыс істеп тұрған жабдықтың құрамын өзгерту және т. б. қажет болатын 
тәртіптер.; 

B) турбина, оның жеке цилиндрлері немесе бөліктері арқылы будың 
аз шығыны бар тәртіптер; 

С) цилиндр арқылы будың шығыны болмаған кездегі жұмыс тәртібі; 
D) турбина роторының айналуы номиналды айналу жиілігі кезінде 

генератормен жүзеге асырылатын тәртіп; 
E) генератордың қысқыштарындағы қуаты нөлге тең номиналды 

айналу жиілігі кезіндегі турбинаның жұмысы. 
 
15. Жылу жүктемесі жоқ тәртіптер (өнеркәсіптік және жылу 

таңдаулары өшірілген) 
A) конденсациялық; 
B) жылуландыру; 
С) пайдалану; 
D) стационарлық; 
E) стационарлық емес. 

 
Қорытынды бөлім 
Осы бөлімді зерделегеннен кейін білім алушылар қазандық 

агрегаттарының жұмыс тәртіптерін, қазандар жұмысының пайдалану 
көрсеткіштерін, қазанды іске қосуға дайындауды, іске қосу кезінде 
экономайзер мен бу қыздырғыштың жұмыс сенімділігін арттыруды, бу 
қазандықтарындағы апаттар мен ақауларды анықтауды және жоюды 
түсінеді, бу турбиналарының жұмыс тәртіптерінің сыныптамаларын 
қалыптастырады, блоктық қондырғылардың іске қосу тәртіптерінің 
ерекшеліктерін, жылу электр станцияларының маневрлігін айқындайды. 

Сабақтарды ұйымдастырудың ұсынылған нысандары: сабақ және 
сабақтан тыс, фронтальды және жеке. 

Ұсынылған әдістер: ауызша, визуалды, практикалық  
Ұсынылған реферат тақырыптары: 
1. Қазандық агрегаттарының жұмыс тәртіптері. 
2. Қазандықтардың пайдалану көрсеткіштері. 
3. Іске қосу кезінде экономайзер мен бу қыздырғыштың сенімділігін 

арттыру. 
4. Қазандық қондырғысын іске қосу. Қазанды іске қосуға дайындау. 
5. Бу қазандықтарындағы апаттар мен ақауларды анықтау және жою. 
6. Бу турбиналарының жұмыс тәртіптерін жіктеу. 
7. Блоктық қондырғылардың іске қосу тәртіптерінің ерекшеліктері. 
8. Берілген жүктемеге сәйкес жабдықтың жұмысын басқару. 
9. Блоктың қуатын жылжымалы бастапқы бу қысымымен реттеу. 
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14. Мотор тәртібі – бұл... 
A) турбинаның жұмыс жағдайлары олардың ұзақтығын шектеу, 

жұмыс істеп тұрған жабдықтың құрамын өзгерту және т. б. қажет болатын 
тәртіптер.; 

B) турбина, оның жеке цилиндрлері немесе бөліктері арқылы будың 
аз шығыны бар тәртіптер; 

С) цилиндр арқылы будың шығыны болмаған кездегі жұмыс тәртібі; 
D) турбина роторының айналуы номиналды айналу жиілігі кезінде 

генератормен жүзеге асырылатын тәртіп; 
E) генератордың қысқыштарындағы қуаты нөлге тең номиналды 

айналу жиілігі кезіндегі турбинаның жұмысы. 
 
15. Жылу жүктемесі жоқ тәртіптер (өнеркәсіптік және жылу 

таңдаулары өшірілген) 
A) конденсациялық; 
B) жылуландыру; 
С) пайдалану; 
D) стационарлық; 
E) стационарлық емес. 

 
Қорытынды бөлім 
Осы бөлімді зерделегеннен кейін білім алушылар қазандық 

агрегаттарының жұмыс тәртіптерін, қазандар жұмысының пайдалану 
көрсеткіштерін, қазанды іске қосуға дайындауды, іске қосу кезінде 
экономайзер мен бу қыздырғыштың жұмыс сенімділігін арттыруды, бу 
қазандықтарындағы апаттар мен ақауларды анықтауды және жоюды 
түсінеді, бу турбиналарының жұмыс тәртіптерінің сыныптамаларын 
қалыптастырады, блоктық қондырғылардың іске қосу тәртіптерінің 
ерекшеліктерін, жылу электр станцияларының маневрлігін айқындайды. 

Сабақтарды ұйымдастырудың ұсынылған нысандары: сабақ және 
сабақтан тыс, фронтальды және жеке. 

Ұсынылған әдістер: ауызша, визуалды, практикалық  
Ұсынылған реферат тақырыптары: 
1. Қазандық агрегаттарының жұмыс тәртіптері. 
2. Қазандықтардың пайдалану көрсеткіштері. 
3. Іске қосу кезінде экономайзер мен бу қыздырғыштың сенімділігін 

арттыру. 
4. Қазандық қондырғысын іске қосу. Қазанды іске қосуға дайындау. 
5. Бу қазандықтарындағы апаттар мен ақауларды анықтау және жою. 
6. Бу турбиналарының жұмыс тәртіптерін жіктеу. 
7. Блоктық қондырғылардың іске қосу тәртіптерінің ерекшеліктері. 
8. Берілген жүктемеге сәйкес жабдықтың жұмысын басқару. 
9. Блоктың қуатын жылжымалы бастапқы бу қысымымен реттеу. 

  

  
 

Ұсынылатын әдебиеттер тізімі 
 

1. Өнеркәсіптік жылу энергетикасы және жылу техникасы. 
Анықтамалық (А.В. Клименко, В. М. Зорин өңдеген). – М.: МЭИ баспасы, 
2004 (Жылу энергетикасы және жылу техникасы; кн. 4). 

2. Жоғары температуралы жылу технологиялық процестер мен 
қондырғылар (ред.А. Д. Ключников). - М.: Энергоатомидат, 1989. 

 3. Өнеркәсіптік жылу және масса алмасу процестері және 
аппараттары (ред.Бакластова А. М.). - М.: Энергоатомиздат,1986. 

4. Сериков Е. Жылу энергетикасының теориялық негіздері. Дәрістер 
конспектісі. – Алматы: АИЭС, 2002. 

5. Соколов Е. Жылу және жылу желілері: университеттерге арналған 
оқулық. – М.: МЭИ баспасы, 2001. 

6. Жылу және атом электр станциялары. Анықтама (А.В. Клименко, 
В. М. Зорин өңдеген) – М.: МЭИ баспасы, 2003 (Жылу энергетикасы және 
жылу техникасы; кн.3). 

7. Сериков Е. Жылу-энергетикалық жүйелер және өнеркәсіптік жылу-
технологиялық өндірістегі энергияны пайдалану: оқу құралы. – А.: Баспа, 
2006. 

8. Өнеркәсіптік кәсіпорындардың энергия көздерін өндіру және 
тарату жүйелері: оқу құралы (А. П. Несенчук өңдеген) - М.: Жоғары 
Мектеп, 1989.- 279 б. 

9. Гаврилов Е. И. Отын-көлік шаруашылығы және ЖЭС күл-қожды 
жою: жоғары оқу орындарына арналған оқу құралы. - М.: Энергоатомиздат, 
1987.- 168 б. 

10. Абрамов Н.Н. Сумен Жабдықтау.- М.: Стройиздат, 1982.- 440 б. 
11. Борисова Н. Г., Огай В. Д. Жылу-энергетикалық жүйелер және 

энергияны пайдалану. Курстық жұмыстың әдістемелік нұсқаулары (050717 
мамандығының барлық оқу түрлерінің студенттері үшін).- Алматы: АЭИС, 
2008. – 43 
  



248
  

 

ІV БӨЛІМ. ЖЫЛУ ЭНЕРГЕТИКАЛЫҚ ЖАБДЫҚТАРДЫ ЖӨНДЕУ 
ЖӘНЕ ЖҰМЫСЫНДАҒЫ АҚАУЛАРДЫ ЖОЮ ТЕХНОЛОГИЯСЫ 

 
Оқу мақсаттары:  
Осы бөлімнен өткеннен кейін білім алушылар: 
- жабдықты жөндеу үшін қолданылатын материалдардың негізгі 

қасиеттерін түсіну; 
- металдардың механикалық қасиеттерін анықтау ; ; 
- қазандық жасауда қолданылатын негізгі материалдарды және 

олардың механикалық сипаттамаларын таңдау; 
- жылу энергетикалық жабдықтарды жөндеуді ұйымдастыруды 

жүргізу; 
- жабдықты жөндеуге шығару, жабдықты жөндеуге дайындау, 

жабдықты жөндеуден қабылдау және оның сапасын бағалау тәртібін 
жүргізу; 

- жабдықты жөндеу кезінде жалпы қауіпсіздік шараларын сақтау; 
Алдын ала талаптар: 
Осы бөліммен жұмысты бастамас бұрын студенттер "Техникалық 

термодинамика және жылу техникасы", "Су дайындау", "Қазандық 
қондырғылар", "жылу энергетикасындағы құрылымдық материалдар", 
"Гидравлика"сияқты пәндерді оқуы керек. 

Қажетті оқу материалдары: ұсынылған әдебиеттер.  
 

Кіріспе  
"Жылу энергетикалық жабдықты жөндеу және ақаулықтарды жою 

технологиясы" бөлімінің маңызы зор: логикалық ойлауды дамытуға ықпал 
етеді, жылу энергетикалық жабдықты жөндеу және ақаулықтарды жою 
технологиясына әкеледі. 

Осы бөлімнің негізгі міндеттеріне мыналар жатады: электр 
станцияларының жылу энергетикалық қондырғыларының құрылымдық 
материалдары, жабдықты жөндеу үшін қолданылатын материалдардың 
қасиеттері, жылу энергетикалық жабдықты жөндеуді ұйымдастыру, 
қазандық агрегатының элементтерін және айналмалы механизмдерді 
жөндеу. 

Материалдың ең аз мөлшеріне сүйене отырып, оқушыға болашақта 
барлық қажетті ақпаратты өз бетінше табуға және игеруге мүмкіндік 
беретін білім беріледі.  

Бөлімде бақылау-өлшеу материалдары және өз бетінше зерделеуге 
арналған тақырыптар тізбесі келтірілген. Сондай-ақ, бөлім студенттерге 
материалды өз бетінше оқуға көмектесетін ұсынылған әдебиеттермен бірге 
жүреді. 
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4.1. Электр станцияларының жылу энергетикалық 
қондырғыларының конструкциялық материалдары 

 
4.1.1. Жабдықты жөндеу үшін қолданылатын материалдардың 

қасиеттері 
 

Қазандық қондырғыларын жөндеу кезінде металдар, төсеу, толтыру, 
абразивті, майлау және басқа материалдар қолданылады. 

Металдар. Жылу техникасында қолданылатын металдар екі негізгі 
топқа бөлінеді: қара металдар және түсті металдар. Қара металдар-
көміртегі, кремний, марганец, фосфор және күкірт қоспалары бар темір 
қорытпалары. Құрамында 1,7%-ға дейін көміртегі бар темір қорытпалары 
болаттар тобына, ал көміртегі мөлшері 1,7-ден 4,5-5% - ға дейін шойын 
тобына жатады. 

Түсті металдарға: мыс, қорғасын, алюминий, қалайы, қола және т. б. 
Шойын. Шойын домна пештеріндегі темір кендерін балқыту арқылы 

алынады. Ол нәзік, сынбайды және соққыларға төтеп бере алмайды. 
Шойынның екі негізгі түрі бар: АҚ және сұр. АҚ шойын әсіресе қаттылық 
пен сынғыштықпен ерекшеленеді, сондықтан негізінен болатқа одан әрі 
өңдеу үшін қолданылады. АҚ шойын шойын деп аталады. Қазандық 
қондырғыларында ақ шойыннан жасалған бұйымдар негізінен барабанды 
көмір диірмендері үшін шарлар жасау үшін қолданылады. 

Сұр шойын аққа қарағанда аз сынғыштыққа ие, ол да сынбайды, 
бірақ оны өңдеу оңай. Құю кезінде ол қалыптарды жақсы толтырады, 
сондықтан сұр шойын шойын деп те аталады. Қазандықтың көптеген 
қосалқы бөлшектері сұр шойыннан жасалған: іргетас плиталары, 
мойынтіректер корпусы, гарнитура, төмен қысымды арматура корпусы, ауа 
жылытқыштар бөлімі, экономайзер құбырлары және т. б. 

700-8000с және одан жоғары температура жағдайында жұмыс 
істейтін шойын бөлшектерін жасау үшін құрамында 5-6% кремний және 
2,3-2,5% көміртегі бар арнайы ыстыққа төзімді шойын (силал) 
қолданылады[41]. 

Болат.Болат 0,04-тен 1,7% - ке дейінгі темір мен көміртектің 
қорытпасы деп аталады. Болат ақ шойыннан көміртекті және басқа 
қоспаларды жағу арқылы алынады. Болат 1500-15500с температурада 
ериді. 

Мақсаты бойынша болат екі негізгі топқа бөлінеді: құрылымдық 
және аспаптық, ал химиялық құрамы бойынша көміртекті және 
қоспаланған. 

Құрылымдық көміртекті болат құрамында 0,25-0,55% көміртегі бар 
және жақсы механикалық қасиеттерге ие. 

Болаттың әр түрі белгілі бір брендпен белгіленеді. Сонымен, 
қарапайым сападағы көміртекті болат: 0-бап, 1-бап, 2-бап, 3-бап, 4-бап, 5-
бап.  Кәдімгі сападағы құрылымдық көміртекті болаттан басқа, сандармен 
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көрсетілген көміртекті сапалы болат кеңінен қолданылады: 8, 10, 15, 20, 25, 
30, 40, 45, 50. Бұл сандар пайыздың жүзден бір бөлігінде болаттың орташа 
көміртегі мөлшерін көрсетеді. Мысалы, 25 маркалы болат құрамында 0,20-
0,30% көміртегі бар. 

Құрылымдық көміртекті болаттан парақтар, арқалықтар, каналдар, 
шаршылар, дөңгелек болат және т.б. 10 және 20 маркалы сапалы болаттан 
қазандықтардың жылыту беттеріне арналған құбырлар жасалады. 

Аспаптық болат.Көміртекті болат құрамында 0,6-дан 1,4% - ға дейінгі 
көміртегі бар, ол негізінен металды суық өңдеу кезінде құрал жасау үшін 
қолданылады. 

Аспаптық болат жоғары сапалы және жоғары сапалы болып бөлінеді. 
Аспаптық көміртекті 12 болаттың маркаларында белгілер бар: алдыңғы 
жағында У әрпі, ал артында пайыздың оннан бір бөлігінде көміртегі бар бір 
немесе екі сан бар. Сандардан кейінгі А әрпі бұл аспаптық болаттың 
жоғары сапалы екенін көрсетеді. 

У7 немесе У7А маркалы көміртекті болаттан слесарлық және 
ұсталық балғалар, кесектер және т. б. жасалады. У10 және У10А маркалы 
болаттан бұрғылар, шүмектер, плашкалар, кергіш жаймалар және т. б. У12 
немесе У12А маркалы болаттан жасалған егеулер, шаберлер және т. б. 

Қоспаланған  болаттар.Жоғары қысымды қазандықтардың кеңінен 
енгізілуіне байланысты (қысым 100 ат және одан жоғары және бу 
температурасы 500°;С және одан жоғары) арнайы Қоспаланған болаттарды 
қолдану қажеттілігі анықталды. Қоспаланған  болат деп аталады, оның 
құрамына көміртегі, кремний, марганец және басқа қоспалардан басқа, 
Болаттың беріктігін арттыру немесе ерекше қасиеттер алу үшін арнайы 
қосылған молибден, хром, никель және т.б. элементтер кіреді. 

Бұл элементтердің болуына байланысты Болат өз атауын алады: 
молибден, хром - молибден, хром - никель және т.б. мұндай болаттардың 
маркалары сандар мен әріптермен у - көміртегі, X - хром, Н - никель, г - 
марганец, М - молибден, в - вольфрам, Ю - алюминий, ф-ванадий, с-
кремний. Әріптердің алдында тұрған екі таңбалы сан пайыздың жүзден бір 
бөлігіндегі көміртегі мөлшерін көрсетеді, әріптер қоспалаушы 
элементтердің болуын көрсетеді, ал әріптен кейінгі сан қоспалаушы 
элементтің пайыздық құрамын білдіреді. Егер әріптерде сандар болмаса, 
онда допинг элементтерінің саны бір пайыздан аз болады. Мысалы, 16M 
маркалы болат құрамында 0,16% көміртегі және 1% - дан аз молибден бар. 

Қазандық қондырғыларында келесі негізгі қоспаланған  болаттар 
қолданылады: 

16М маркалы молибденді болат құрамында 0,12-0,20% көміртегі, 0,4-
0,6% молибден және 0,3% аспайтын хром бар. Осы болаттан жоғары 
қысымды қазандықтардың барабандары, қабырға температурасы 5250с 
аспайтын қыздыру беттеріне арналған құбырлар, 4800с төмен 
температурада жұмыс істейтін коллекторлар мен бу құбырлары 
дайындалады. 
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көрсетілген көміртекті сапалы болат кеңінен қолданылады: 8, 10, 15, 20, 25, 
30, 40, 45, 50. Бұл сандар пайыздың жүзден бір бөлігінде болаттың орташа 
көміртегі мөлшерін көрсетеді. Мысалы, 25 маркалы болат құрамында 0,20-
0,30% көміртегі бар. 

Құрылымдық көміртекті болаттан парақтар, арқалықтар, каналдар, 
шаршылар, дөңгелек болат және т.б. 10 және 20 маркалы сапалы болаттан 
қазандықтардың жылыту беттеріне арналған құбырлар жасалады. 

Аспаптық болат.Көміртекті болат құрамында 0,6-дан 1,4% - ға дейінгі 
көміртегі бар, ол негізінен металды суық өңдеу кезінде құрал жасау үшін 
қолданылады. 

Аспаптық болат жоғары сапалы және жоғары сапалы болып бөлінеді. 
Аспаптық көміртекті 12 болаттың маркаларында белгілер бар: алдыңғы 
жағында У әрпі, ал артында пайыздың оннан бір бөлігінде көміртегі бар бір 
немесе екі сан бар. Сандардан кейінгі А әрпі бұл аспаптық болаттың 
жоғары сапалы екенін көрсетеді. 

У7 немесе У7А маркалы көміртекті болаттан слесарлық және 
ұсталық балғалар, кесектер және т. б. жасалады. У10 және У10А маркалы 
болаттан бұрғылар, шүмектер, плашкалар, кергіш жаймалар және т. б. У12 
немесе У12А маркалы болаттан жасалған егеулер, шаберлер және т. б. 

Қоспаланған  болаттар.Жоғары қысымды қазандықтардың кеңінен 
енгізілуіне байланысты (қысым 100 ат және одан жоғары және бу 
температурасы 500°;С және одан жоғары) арнайы Қоспаланған болаттарды 
қолдану қажеттілігі анықталды. Қоспаланған  болат деп аталады, оның 
құрамына көміртегі, кремний, марганец және басқа қоспалардан басқа, 
Болаттың беріктігін арттыру немесе ерекше қасиеттер алу үшін арнайы 
қосылған молибден, хром, никель және т.б. элементтер кіреді. 

Бұл элементтердің болуына байланысты Болат өз атауын алады: 
молибден, хром - молибден, хром - никель және т.б. мұндай болаттардың 
маркалары сандар мен әріптермен у - көміртегі, X - хром, Н - никель, г - 
марганец, М - молибден, в - вольфрам, Ю - алюминий, ф-ванадий, с-
кремний. Әріптердің алдында тұрған екі таңбалы сан пайыздың жүзден бір 
бөлігіндегі көміртегі мөлшерін көрсетеді, әріптер қоспалаушы 
элементтердің болуын көрсетеді, ал әріптен кейінгі сан қоспалаушы 
элементтің пайыздық құрамын білдіреді. Егер әріптерде сандар болмаса, 
онда допинг элементтерінің саны бір пайыздан аз болады. Мысалы, 16M 
маркалы болат құрамында 0,16% көміртегі және 1% - дан аз молибден бар. 

Қазандық қондырғыларында келесі негізгі қоспаланған  болаттар 
қолданылады: 

16М маркалы молибденді болат құрамында 0,12-0,20% көміртегі, 0,4-
0,6% молибден және 0,3% аспайтын хром бар. Осы болаттан жоғары 
қысымды қазандықтардың барабандары, қабырға температурасы 5250с 
аспайтын қыздыру беттеріне арналған құбырлар, 4800с төмен 
температурада жұмыс істейтін коллекторлар мен бу құбырлары 
дайындалады. 

  
 

Хром-молибден болатында шамамен 0,15% көміртегі, 0,4-1,1% хром 
және 0,4-0,6% молибден бар. Бұл болаттар 12mx, 15xm және т. б. 
маркасымен белгіленеді. Одан 540-5500с дейінгі температурада жұмыс 
істейтін қыздыру беттерінің құбырлары және 5250с дейінгі температурада 
бу құбырлары жасалады. 

Хром-ванадийлі болат құрамында 0,22-0,30% көміртегі, 0,25-0,35% 
молибден, 1,6-1,8% хром және 0,2 - 0,3% ванадий бар. Бұл болат жоғары 
температурада тұтқырлықты сақтайды, сондықтан жоғары қысымды 
ернемекті қосылыстар үшін кеңінен қолданылады (ei-10 бренді). 

Құрамында 0,2-0,3% көміртегі, 16-20% хром және 13-25% никель бар. 
Осы болаттан 550 °С жоғары температурада жұмыс істейтін газ 
құбырларындағы қыздыру беттерін бекітуге және бекітуге арналған 
аспалар жасалады. 

Марганец болатында 0,9-дан 14% - ға дейін марганец бар. Құрамында 
11 -14% марганец және 0,9-1,4% көміртегі бар марганец болаттары 
абразияға өте төзімді, бірақ оларды станоктарда өңдеу қиын. Мұндай 
болаттан, мысалы, шар және шахта диірмендерінің бронды тақталары 
жасалады. 

Түсті металдар 
Мыс-бұл таза түрінде де, басқа түсті металдармен қорытпаларда да 

өнеркәсіпте ең көп қолданылатын негізгі түсті металл. Мыс тоқылған және 
тұтқыр, жақсы оралған, илектелген және сымға созылған. Мыстың балқу 
температурасы 10830с. 

Мырыш таза түрінде негізінен болатты мырыштау үшін, электр 
батареялары мен элементтерде қолданылады. Мырыш мыс және басқа 
металдармен қорытпада жез, дәнекер және т.б. алу үшін көп мөлшерде 
қолданылады. 

Қорғасын өте жұмсақ, бірақ ауыр металл, шойын мен болаттан 1,5 есе 
ауыр. Оның таза түрінде олар кабель қабығын жасау үшін, химиялық су 
тазарту, күкіртсіздендіру және т.б. құрылғылардағы Болат 
сұйыққоймаларын қорғау үшін қолданылады. Қорғасынның балқу 
температурасы 3270с. 

Қалайы жұмсақ жылтыр металл, болатқа қарағанда жеңіл, балқу 
температурасы 2320с. Ол қалайы, дәнекерлеу үшін және баббит пен 
дәнекерлеудің ажырамас бөлігі ретінде қолданылады. 

Алюминий-жеңіл металдардың бірі, болатқа қарағанда үш есе жеңіл. 
Алюминийдің балқу температурасы 6580с. Оның таза түрінде ол 
электротехника мен химиялық инженерияда қолданылады, бірақ көбінесе 
алюминий басқа металдармен қорытпалар үшін және пішінді құю үшін 
қолданылады. 

Жез-мыс пен мырыштың қорытпасы. Жездегі мырыш мөлшері 50% 
жетеді. Жездің балқу температурасы 800-ден 950 °C-қа дейін және мырыш 
мөлшеріне байланысты. Жез техникада табақ және сұрыпты металл 
түрінде, сондай-ақ құю түрінде кеңінен қолданылады. 
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Қола - бұл қалайы, алюминий, марганец, қорғасын, мырыш және т.б. 
бар мыс қорытпасы. қола негізінен мойынтіректер, темір арқаулар және т. 
б. өндірісінде құю үшін қолданылады. Қалайы қоланың балқу 
температурасы – 900 - 9500с, тұзсыз - 950-10800с. 

Баббит қорғасын, сурьма, мыс және басқа металдармен қалайы 
қорытпасын білдіреді. Баббит мойынтіректерді құю үшін қолданылады, 
себебі ол біліктің мойнына жақсы жұмыс істейді. Ең қымбаты – құрамында 
қалайысы бар баббит. Сонымен, B-83 маркалы баббиттің құрамында 83% 
қалайы, 11% сурьма және 6% мыс бар. Қазандық қондырғыларының 
механизмдерінде B-16, B-10 маркалы аз буланған баббит немесе BS, BC 
және басқалары қолданылады. 

Үйкегіш материалдар 
Құбыр темір арқауының тығыздағыш беттеріне қажетті тығыздықты 

қамтамасыз ету үшін осы беттерді ысқылау қажет. 
Тегістеу үшін табиғи және жасанды абразивті материалдар шаң 

түрінде ұсақталған ұнтақтар қолданылады: шыны шаң, Эмери, корунд, 
электрокорунд, карборунд, бор карбиді, ГОИ пасталары және т. б. 

Ұнтақталған ұнтақтар мен пасталар сүртілетін беттердің түріне және 
қаттылығына байланысты қолданылады. 

Шыны шаң қола және мыс-никель бөлшектерін өрескел тегістеу үшін 
қолданылады. 

Эмери-қоңыр-сұр ұнтақ, қола, мыс-никель және шойын бөлшектерін, 
сондай-ақ жұмсақ болаттан жасалған бөлшектерді өрескел тегістеуге 
жарамды. Қоспаланған болаттан жасалған тығыздағыштарды тегістеу үшін 
Эмери жарамсыз. 

Корунд-сұрдан қоңырға дейін ұнтақ, сынғыш (қатайтылған) 
материалдардан герметикалық беттерді тегістеу үшін қолданылады. 

Электрокорунд (жасанды корунд) екі түрлі: 
а) қалыпты электрокорунд - қою қоңырдан сұр-қоңырға дейін түсті 

ұнтақ, азотты және қатты қорытпалардан басқа, қатты да, тұтқыр да барлық 
болаттарды ысқылау үшін қолданылады; 

б) корракс - ақ түстен қызғылт түске дейінгі ұнтақ, қатты болаттарды 
ысқылаудың соңғы сатысы үшін қолданылады - жетілдіру. 

Карборунд-қара түсті ұнтақ, тек қатты материалдар мен қатты 
қорытпаларды ұнтақтауға жарамды. Карборунд тұтқыр материалдарды 
тегістеу үшін мүлдем жарамсыз. 

Бор карбиді-қара түсті ұнтақ, азотты беттер мен қатты қорытпалардан 
жасалған материалдарды ұнтақтауға жарамды. 

ГОИ пастасы үш сорттан жасалады:өрескел-қара, орташа-қою жасыл 
және жұқа-ашық жасыл. Паста хром оксиді, стеарин және силикагельден 
тұрады. ГОИ пастасы негізінен тығыздалған герметикалық беттерді тазарту 
үшін қолданылады. 

Жоғарыда көрсетілген ысқылау ұнтақтарының олардың сорты мен 
маркасын көрсететін дайындаушы зауыттың сертификаты болуы тиіс. 
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Қола - бұл қалайы, алюминий, марганец, қорғасын, мырыш және т.б. 
бар мыс қорытпасы. қола негізінен мойынтіректер, темір арқаулар және т. 
б. өндірісінде құю үшін қолданылады. Қалайы қоланың балқу 
температурасы – 900 - 9500с, тұзсыз - 950-10800с. 

Баббит қорғасын, сурьма, мыс және басқа металдармен қалайы 
қорытпасын білдіреді. Баббит мойынтіректерді құю үшін қолданылады, 
себебі ол біліктің мойнына жақсы жұмыс істейді. Ең қымбаты – құрамында 
қалайысы бар баббит. Сонымен, B-83 маркалы баббиттің құрамында 83% 
қалайы, 11% сурьма және 6% мыс бар. Қазандық қондырғыларының 
механизмдерінде B-16, B-10 маркалы аз буланған баббит немесе BS, BC 
және басқалары қолданылады. 

Үйкегіш материалдар 
Құбыр темір арқауының тығыздағыш беттеріне қажетті тығыздықты 

қамтамасыз ету үшін осы беттерді ысқылау қажет. 
Тегістеу үшін табиғи және жасанды абразивті материалдар шаң 

түрінде ұсақталған ұнтақтар қолданылады: шыны шаң, Эмери, корунд, 
электрокорунд, карборунд, бор карбиді, ГОИ пасталары және т. б. 

Ұнтақталған ұнтақтар мен пасталар сүртілетін беттердің түріне және 
қаттылығына байланысты қолданылады. 

Шыны шаң қола және мыс-никель бөлшектерін өрескел тегістеу үшін 
қолданылады. 

Эмери-қоңыр-сұр ұнтақ, қола, мыс-никель және шойын бөлшектерін, 
сондай-ақ жұмсақ болаттан жасалған бөлшектерді өрескел тегістеуге 
жарамды. Қоспаланған болаттан жасалған тығыздағыштарды тегістеу үшін 
Эмери жарамсыз. 

Корунд-сұрдан қоңырға дейін ұнтақ, сынғыш (қатайтылған) 
материалдардан герметикалық беттерді тегістеу үшін қолданылады. 

Электрокорунд (жасанды корунд) екі түрлі: 
а) қалыпты электрокорунд - қою қоңырдан сұр-қоңырға дейін түсті 

ұнтақ, азотты және қатты қорытпалардан басқа, қатты да, тұтқыр да барлық 
болаттарды ысқылау үшін қолданылады; 

б) корракс - ақ түстен қызғылт түске дейінгі ұнтақ, қатты болаттарды 
ысқылаудың соңғы сатысы үшін қолданылады - жетілдіру. 

Карборунд-қара түсті ұнтақ, тек қатты материалдар мен қатты 
қорытпаларды ұнтақтауға жарамды. Карборунд тұтқыр материалдарды 
тегістеу үшін мүлдем жарамсыз. 
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Ысқылау материалдары ұқыпты сақталуы тиіс; әртүрлі маркалы 
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10 ат дейінгі қысымға жұмыс істейтін темір арқау үшін бір 
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Қаптау материалы темір арқаудың жұмыс жағдайына, қысым мен 
температураға байланысты таңдалады. Температурасы 1000С-тан аспайтын 
және қысымы 200 ат-ға дейінгі суда жұмыс істейтін темір арқау үшін 
мақта-матадан, кендір және зығыр жіптен жасалған құрғақ немесе еленген 
бау қолданылады. Ыстық суда және 25 ат дейін қысыммен және 3000с 
температурамен қаныққан буларда жұмыс істейтін темір арқау үшін - 
асбест тұздалған, графиттелген. 45 ат дейін қысыммен және 4500с 
температурамен қыздырылған бу үшін - мыс сымы бар асбест иірімжіптен 
жасалған өрілген бау, графиттелген - "оңтайлы"толтыру. 200 ат дейін 
қысымда және 1000С температурада мазут және минералды майлар үшін-
кендір және құрғақ қағаз немесе еленген толтырма. Шаң-газ ауа 
өткізкіштері үшін үшін-кендір және қағаз сүргіленген қаптама. 

Жоғары қысымды қазандықтарда (64 ат жоғары және температурасы 
5250с дейін) жұмыс істейтін темір арқау үшін жоғарыда көрсетілген 
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толтыру материалдарын қолдануға болмайды. Мұндай жағдайларда басқа 
толтырғыш материалдар қолданылады. Сонымен, 100 ат және 1800с 
қысымында жұмыс істейтін су темір арқауы үшін күміс графитпен 
қапталған сақиналарға кесілген асбест сымы қолданылады. 

Үрлеу арқауында, су көрсеткіш бағаналарында және қаныққан бу 
темір арқауында (100 ат және 3000с) сақиналардың арасында күміс графит 
пен асбест талшығының қоспасы толтырылған күміс графитпен 
бағдарламаланған сымнан жасалған асбест сақиналары қолданылады. 

Төсеу материалдары 
Төсеу материалдары құбырлар мен темір арқаулардың ернемекті 

қосылыстарын тығыздау үшін қолданылады. Бұл материалдардан 
ернемектер мен бұрандалар арасында орнатылған сақиналы 
тығыздағыштар жасалады. Тығыздағыштарды жасау үшін: резеңке, қағаз, 
асбест, паранит, жұмсақ болат, жез, мыс және т. б. 

Әр түрлі тығыздағыш материалдарды қолдану жұмыс параметрлеріне 
(қысым мен температура) , сондай-ақ құбырлар арқылы өтетін ортаға (су, 
бу, май және т.б.) байланысты. 

Жұмсақ төсеу материалдары 
Тығыздағыштарға арналған резеңке қатты немесе қалыңдығы 1-ден 8 

мм-ге дейін желкенді қабаттармен қолданылады. Резеңке негізінен суық 
және жылы су құбырларына қолданылады. 800С жоғары температурада 
резеңке кебеді және төсеу материалы ретінде жарамсыз болады. Май мен 
мұнай құбырларына резеңке қолдануға болмайды, себебі олар резеңке 
ерітеді. 

Асбест картон немесе сым түрінде қолданылады. Тығыздағыштарға 
арналған асбест картоны қалыңдығы 3-тен 8 мм-ге дейін қолданылады. 
Асбест картоны газ және ауа қораптарының, шаң өткізгіштердің, 
саңылаулардың, түтін сорғылардың, желдеткіштердің және т.б. ернемекті 
қосылыстарына орнатылады. 

Паранит асбест талшығынан, резеңкеден және минералды 
қоспалардан тұрады. Паранит негізінен екі маркада қолданылады: бірыңғай 
(у маркалары) және бірыңғай қызып өңделген (УВ маркалары). Oh 
қалыңдығы 0,5-тен 5 мм-ге дейін парақтар түрінде жасалады. Бірыңғай 
паранит суда жұмыс істейтін ернемекті қосылыстарда 3500с дейінгі 
температурада 50 ат аспайтын қысым кезінде және 40 ат дейінгі қысым мен 
4250с температурада бу кезінде қолданылады. Бірыңғай қызып өңделген 
паранит 75 ат дейінгі қысым мен 350 °с дейінгі температура үшін су үшін 
және 60 ат қысымы мен 4250с температурасындағы бу үшін қолданылады. 

110-120 ат жоғары қысымды қазандықтарды пайдалану УВ маркалы 
паранит қазандық барабандарының лаздарын тығыздау үшін жақсы жұмыс 
істейтінін көрсетеді. UV маркалы паранитті мұнай өнімдері үшін де 
қолдануға болады. 

Тығыздағыштарға арналған қатты қағаз тек 16 ат дейінгі қысыммен 
және 100 – 1200С дейінгі температурада су құбырларының ернемекті 
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қосылыстары үшін техникалық (шүберек) қолданылады, сонымен қатар, 
қатты қағаз мұнай өнімдері үшін 10 ат дейінгі қысым мен 300С дейінгі 
температурада қолданылады. 

Тығыз қағаз 10 ат дейін қысыммен және 80° с дейінгі температурамен 
майға арналған төсем ретінде қолданылады. 

Металл төсемдер 
Металл төсемдер келесі негізгі типтерді қолданады: бұралған тісті; 

линза; штампталған гофрленген; асбест өзегі бар штампталған. 
Айналдырылған редукторлар орта және жоғары қысымды 

қондырғыларда кеңінен қолданылады. Тығыздағыштардың бұл түрі (I тип) 
140 ат дейін және 5000С және одан жоғары температурада жұмыс істейтін 
қоректік желілер мен бу құбырларының ернемекті қосылыстары үшін 
қолданылады. Тығыздағыштардың сыртқы және ішкі диаметрлері 
ернемекті қосылыстардың мөлшеріне байланысты алынады, жоғары 
қысымды қондырғылар үшін тығыздағыштардың қалыңдығы әдетте 3-4 мм, 
ал орташа қысымды қондырғылар үшін - 4-тен 10 мм-ге дейін 
қабылданады. Тістердің саны 10-нан 20-ға дейін, жоталардың қадамы 1,5-2 
мм, олардың биіктігі 0,6-0,7 мм. 

Тісті төсемдер әдетте 2 - ші маркалы жұмсақ болаттан, ал жоғары 
қысымды құбырлар үшін 1x13 маркалы қоспаланған болаттан жасалады.  
Тығыздағыш материалды таңдағанда, ернемектің материалы ернемектің 
айналарына зиян тигізбеуі үшін тығыздағыш материалға қарағанда қатты 
болуы керек екенін ескеру қажет. 

Тісті төсемдер мұқият өңделуі тиіс, тығыздаушы беттер (тарақтар) 
қатаң параллель болуы тиіс, төсемнің қалыңдығындағы айырмашылық 0,1 
мм-ден аспауы тиіс. Жоталарды мұқият тегістеу керек, оларда бұлдыр 
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256
  

 

жағдайларда асбест сымы төсемнің гофрлеріне салынады. 
Асбест өзегі бар штампталған төсемдер бу қыздырғыш 

коллекторларының, экрандардың және орта және жоғары қысымды 
қазандықтардың экономизаторларының люктері үшін қолданылады. Бұл 
тығыздағыштар қалыңдығы 0,3-0,4 мм жұмсақ болаттан жасалған, асбест 
сымы төсемнің ішіне салынған. 

Майлау материалдары 
Жанасатын және үйкелетін беттер мен машина бөлшектері 

арасындағы үйкелісті азайту үшін, демек, олардың тозуын азайту үшін 
майлау материалдары қолданылады. Майлау материалдарының мақсаты-
жанасатын беттер арасында май жабынын жасау. Майлау материалдары 
мұнайдан алынады. Оларды екі негізгі топқа бөлуге болады: сұйық 
жағармайлар және консистенттік жағармайлар. Қазандық цехында келесі 
негізгі майлау материалдары қолданылады. 

Сұйық майлау материалдары 
Машина майының тұтану температурасы 1800с, қату температурасы-

100С, тұтқырлығы (Энглер бойынша) 4,0-4,5. Бұл май қазандық цехында 
мойынтіректерді майлау үшін қолданылады: түтін сорғыштар мен 
желдеткіштер, таспалы конвейерлер, ұнтақтағыштар, центрифугалық 
сорғылар, шар диірмендері және т. б. 

С машина майының тұтану температурасы 190° с, қату 
температурасы-80с және тұтқырлығы 5,5-6,5. Бұл май аз айналыммен 
жұмыс істейтін ауыр мойынтіректер үшін қолданылады: 730-дан аспайтын 
түтін сорғыштар мен желдеткіштер, шар диірмендері және оларға жетектер, 
әртүрлі қондырғылардың редукторлары және т. б. 

Т машиналық майының тұтану температурасы 2000С төмен емес, 
қату температурасы-50С және тұтқырлығы 7,5-8,5. Бұл май ауыр 
жүктемемен және аз айналыммен жұмыс істейтін механизмдер мен 
ставкалардың мойынтіректерін, сондай-ақ жоғары Жұмыс температурасы 
бар мойынтіректерді майлау үшін қолданылады (төмен жылдамдықты 
ұсатқыштар, пресстер, роликтер, құбырларды майыстыруға арналған 
машиналар және т.б.). 

3 айналдырықты майдың тұтану температурасы шамамен 170°C, қату 
температурасы - 150c, тұтқырлығы-2,8-3,2. Бұл май орталықтан тепкіш 
сорғылардың, Багер сорғыларының, шлак ұнтақтағыштарының және т. б. 
сақиналы майы бар мойынтіректер үшін қолданылады. 

Консистенттік жағармайлар 
Жақпа түріндегі майлау материалдары негізінен сұйық майдың ағуы 

мүмкін мойынтіректерде, сондай - ақ мойынтіректер шаңды атмосферада 
жұмыс істейтін жағдайларда-конвейерлер мен отын беру ұсатқыштарында 
және т. б. қолданылады. 

Қалыпты температурада майлау қатты немесе қалың болуы мүмкін, 
бірақ жұмыс кезінде ысқылайтын беттердің температурасы жоғарылаған 
кезде ол оңай ериді. Температура төмендеген кезде жақпа қайтадан 
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қалыңдайды және олардан ағып кетпестен ысқылайтын беттерге жабысады. 
Солидол-қою жағармай; L, M және T маркалары кеңінен 

қолданылады, олар негізінен 65-тен 900С-қа дейінгі тамшылау (балқу) 
температурасымен ерекшеленеді. Солидол негізінен әртүрлі 
механизмдердің шарлары мен роликті мойынтіректерін - 
қоректендіргіштерді, таспалы конвейерлерді, электр қозғалтқыштарын, 
ұнтақтағыштарды және т. б. толтыру үшін қолданылады. 

Көмекші материалдар 
Жоғарыда аталған материалдардан басқа, жөндеу кезінде бірқатар 

басқа материалдар қолданылады, мысалы: эмирленген қағаз; 
мойынтіректерді тығыздауға арналған техникалық киіз; майлы 
тығыздағыштар мен тығыздағыштарды жағуға арналған күміс графит; 
дәнекерлеу кезінде тұз қышқылы, , аммиак; ұсақ бөлшектерді жууға 
арналған керосин және бензин; газ құбырларының қосылыстарын тығыздау 
үшін; бөлшектерді сүртуге арналған ұштар мен шүберектер; 
мойынтіректердегі бос жерлерді кетіруге арналған қорғасын сым және 
басқа материалдар. [42-43] 

 
4.1.2. Металдардың механикалық қасиеттері 
 

Механикалық қасиеттер дегеніміз қолданылатын сыртқы күштердің 
әсерінен металдың белгілі бір мінез-құлқының сипаттамаларын түсіну. 
Механикалық сынақтардың нәтижесінде механикалық қасиеттердің сандық 
мәндері алынады. 

Металл материалдарының механикалық қасиеттерін бағалау кезінде 
олардың критерийлерінің бірнеше топтары бөлінеді: 

1) бұйым қызметінің конструктивтік ерекшеліктері мен сипатына 
қарамастан анықталатын Өлшемдер. Бұл критерийлер тегіс үлгілердің 
созылуына, сығылуына, иілуіне, қаттылығына стандартты сынақтар 
арқылы анықталады. Бұл жағдайда анықталған беріктік пен пластикалық 
қасиеттер жұмыс кезінде материалдардың беріктігін сипаттамайды. 

2) Осы бұйымның қызметтік қасиеттерімен барынша өзара 
байланыста болатын және пайдалану жағдайларында материалдың жұмыс 
қабілеттілігін сипаттайтын материалдардың конструкциялық беріктігін 
бағалау критериі. 

Олар 2 топқа бөлінеді: 
- материалдың бұзылуына қарсы сенімділігін анықтайтын қасиеттер; 
- өнімнің беріктігін анықтайтын қасиеттер. 
3) текшелік, заттай және пайдалану сынақтарында анықталатын 

конструкцияның беріктігін бағалау өлшемдері. Бұл сынақтар кезінде 
беріктік пен беріктікке әсері, өнімді жобалау кезінде белгілі бір 
материалды таңдаудың дұрыстығы және оларды жасау технологиясы 
анықталады. 
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Барлық өнімдерге қойылатын негізгі талап-жеткілікті беріктік. 
Беріктік-бұл материалдың сыртқы күштердің әсерінен жойылуға 

қарсы тұру қабілеті. 
Беріктік шегі н/м2 F

Р
в   

Нақты беріктік-бұл беріктіктің тығыздыққа қатынасы .

 в  

Қаттылық дегеніміз-жергілікті күш байланысы бар беттік қабаттың 
деформация материалының кедергісі. 

Серпімділік-бұл деформацияны тудыратын сыртқы күштердің 
әрекетін тоқтатқаннан кейін материалдың пішінін қалпына келтіру қасиеті. 

Материалдың тұтқырлық қасиеті соққы жүктемелерінің әсерінен 
жойылуға қарсы тұрады. 

Икемділік-материалдың пластикалық деформациялану қабілеті. 
Шаршау дегеніміз-циклдік жүктемелердің әсерінен металдағы 

зақымданудың біртіндеп жинақталуы, бұл бұзылуға әкеледі. 
Төзімділік-бұл шаршауға қарсы тұру үшін металдың қасиеті. 
Соққы тұтқырлығы-бұл соққы жүктемелерінің әсерінен жарықтар 

мен бұзылулардың пайда болуына төзімділік[43]. 
 
4.1.3. Қазандық жасауда қолданылатын негізгі материалдар және 

олардың механикалық сипаттамалары 
 
Металдың жұмыс температурасының жоғарылауымен оның 

механикалық беріктігі төмендеп қана қоймайды, сонымен қатар төмен 
температурада мүлдем орын алмайтын немесе бірден анықталмайтын 
өзгерістер де болады. Мұндай құбылыстарға мыналар жатады: металдың 
сығылуы, уақыт өте келе оның икемділігі мен тұтқырлығының төмендеуі, 
бастапқы құрылымының өзгеруі, химиялық тұрақсыздық және т. б. 

Қазандық құрылысында негізінен әр түрлі маркалы шойын мен болат 
қолданылады. Кейбір жағдайларда төмен температуралы қыздыру беттері 
үшін металл емес материалдар қолданылады (шыны құбырлар - ауа 
жылытқыштар үшін, әртүрлі керамикалық құбырлар).  

Шойындардың ең көп тарағаны сұр (СЧ), иілгіш (СЧ) және 
масштабқа төзімді болды. Сұр шойын жоғары құю қасиеттеріне ие және от 
жағу құрылғыларының гарнитурасын жасау үшін қолданылады: лаздар, 
көргіштер, люктер, клапандар, 3500с аспайтын температурада жұмыс 
істейтін бекітуге арналған темір арқау. Иілгіш шойын сорғылардың, 
желдеткіштердің және қосалқы жабдықтардың бөлшектерін жасау үшін 
қолданылады. Масштабқа төзімді және ыстыққа төзімді шойын (мысалы, 
шойын және т. б.) жоғары температураға қарқынды тотығусыз төтеп бере 
алады, иілу және қысу үшін жақсы жұмыс істейді және торлы торларды, 
тірек құрылғыларын, құбырларды бекітуге арналған суспензияларды және 
т. б. жасау үшін қолданылады. 
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
 в  
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Қазандық жасауда қолданылатын болаттар жоғары механикалық 
қасиеттерге (беріктікке, икемділікке, құрылымның тұрақтылығына), жақсы 
технологиялық қасиеттерге (дәнекерлеуге, термиялық өңдеуге 
жарамдылыққа) ие болуы керек. Жылу көздерінің элементтеріне арналған 
болаттардың маркалары осы элементтің қажетті сенімділік дәрежесін және 
өндірілетін жылу (бу) бірлігіне металдың ең аз шығынын қамтамасыз ету 
шарттарынан таңдалады. Қазандық құрылысында қолданылатын барлық 
болаттарды келесі сыныптарға бөлуге болады:  

1) көміртекті;  
2) төмен қоспаланған (перлит сыныбы);  
3) жоғары қоспаланған (аустениттік класс);  
4) жоғары қоспаланған (мартенситті және мартенситті-ферритті 

класс);  
5) құйма темір арқау бөлшектер үшін болат. 
Көміртекті болаттардан 4500с төмен температурада жұмыс істейтін 

жылу немесе бу генераторының элементтерін жасау үшін ең көп таралған 
көміртекті болаттар СтЮ және Ст20 кеңінен қолданылады. Ст20 үшін бұл 
сан көміртегі мөлшері 0,20%, ал қоспалаушы элементтер жоқ екенін 
көрсетеді. Перлит класындағы төмен қоспаланған болаттарда қоспалаушы 
элементтердің мөлшері 4-5% аспайды, әдетте олар 5800с температураға 
дейін қолданылады. Аустениттік кластағы жоғары қоспаланған 
болаттардың көпшілігі 650-7000с температурада сенімді жұмыс істейді. 
Аустениттік класты болаттардың негізгі кемшіліктеріне олардың кернеулер 
мен жегіделік ортаның бірлескен әсері кезінде жарықтардың пайда болу 
үрдісі және қыздыру кезінде осы аймақтың кейбір телімдерінің 
иілгіштігінің күрт төмендеуіне байланысты дәнекерленген қосылыстардың 
тігіс аймағында сақиналы жарықтардың пайда болуы жатады[45-48].  

Қысыммен жұмыс істеуге арналған бу қыздырғыштардың, 
экономайзерлердің және олардың элементтерінің қазандықтарын жасау 
және жөндеу үшін бу және су жылыту қазандықтарын орнату және қауіпсіз 
пайдалану ережелерімен ұсынылған материалдар қолданылады. 

Бақылау сұрақтары: 
1. Жабдықты жөндеу үшін қолданылатын материалдардың қасиеттері 
2. Беріктік шегі қалай анықталады? 
3. Қазандық жасауда қандай металдар қолданылады? 
4. Майлау материалдары не үшін қолданылады? 
5. 4500с төмен температурада жұмыс істейтін жылу немесе бу 

генераторының элементтерін жасау үшін қандай болаттар қолданылады? 
6. Болаттың қандай қасиеттері бар? 
7. Иілгіш шойын не үшін қолданылады? 
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4.2. Жылу энергетикалық жабдықтарды жөндеуді ұйымдастыру 
 
4.2.1. Жөндеу түрлері 

 
Техникалық қызмет көрсету-бұл кезекті жөндеу аралығындағы 

кезеңде жылу-техникалық жабдықтың жұмысқа қабілеттілігі мен 
жарамдылығын қолдау бойынша операциялар кешені. 

Қазандықтар мен қосалқы жабдықтарға техникалық қызмет көрсетуді 
жұмыс процесінде тұрақты жедел қызметкерлер, ал автоматтандырылған 
қазандықтарда - тиісті бағдарлама бойынша оқудан өткен және 
емтихандарды сәтті тапсырған ЖЗҚ пайдалану-жөндеу қызметкері 
жүргізеді[49]. 

ТҚК кезеңділігіне, мақсатына және көлеміне қарай ауысымдық, 
кезеңдік және маусымдық болып бөлінеді, мыналарды қамтиды: 

- күнделікті күтім жасау, тексеру жүргізу, жұмыс жағдайын жүйелі 
түрде бақылау; 

- пайдалану нұсқаулықтарын, қауіпсіздік техникасы ережелерін 
сақтау; 

- жабдықты тоқтатуды, реттеуді, тазалауды және жууды талап етпейтін 
ұсақ ақаулықтарды жою. 

Ағымдағы жөндеу-қазандықтары мен қосалқы жабдықтардың 
қалыпты жұмыс істеуін қамтамасыз ету мақсатында жүргізіледі. Ол 
қазандықты ішінара бөлшектеуден, оны тексеруден, жекелеген тораптарды 
бөлшектеуден, тозған бөлшектерді жөндеуден немесе ауыстырудан, 
тораптар бөлшектерінің жай - күйін өлшеуден және анықтаудан-
ақаулардың алдын ала тізімдемесін жасаудан, жөнделген бөлшектер мен 
тораптарды тексеру мен сынаудың қосалқы бөлшектерінің сызбаларын 
жасау мен тексеруден тұрады. Жүргізілетін операциялардың 
технологиясына байланысты болады. 

Күрделі жөндеу дегеніміз-жылу жабдықтарының кез-келген бөлігін, 
соның ішінде негізгі бөліктерін ауыстыру немесе жөндеу арқылы қалпына 
келтіру және толық (немесе толық) қалпына келтіру үшін орындалатын 
жөндеу.Күрделі жөндеу көлеміне қыздыру, темір арқау, қаптау, оқшаулау 
және т. б. беттердің тозу дәрежесін анықтау және күйін тексеру арқылы 
толық сыртқы және ішкі тексерулер кіреді. Бұл ретте тозған тораптар мен 
бөлшектерді ауыстыру және қалпына келтіру, сыртқы және ішкі тазалау 
жүргізіледі.  

Күрделі жөндеу сонымен қатар қыздыру беттерін ауыстыру мен 
қайта құруды, қазандарды отынның басқа түрлерінде жұмыс істеу үшін 
ауыстыруды, коллекторлардың дәнекерленген қосылыстарындағы 
ақауларды тексеруді және жоюды қамтиды. Күрделі жөндеумен бір 
мезгілде жабдықтарды жетілдіру жөніндегі жұмыстарды жүргізген жөн. 

Жоспардан тыс жөндеу - бұл жабдықты алдын ала тағайындаусыз 
тоқтататын жөндеу. Жоспардан тыс жөндеу жекелеген түйіндердің 
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зақымдалуымен бірге болатын апат салдарынан істен шығу немесе 
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алдын ала жөндеу (ЖАЖ) [50].  

ЖАЖ жүргізудің мақсаты қазандық жабдығын оның бастапқы жұмыс 
жағдайына дейін қалпына келтіру, жөндеу мерзімдерін қысқарту және 
сапасын арттыру, сондай-ақ жөндеу арасындағы жабдықтың жұмыс 
мерзімін ұзарту болып табылады. 
Қазандықтар мен қазандық-қосалқы жабдықтар мен құбыржолдарды 
пайдалану және жөндеу қағидаларға жауап беруі тиіс: 

- Бу және су жылыту қазандықтарын орнату және қауіпсіз пайдалану 
ережелері; 

- Бу және ыстық су құбырларын орнату және қауіпсіз пайдалану 
ережелері; 

- Қысымы 0,07 МПа (0,7 кгс/см2) аспайтын бу қазандықтарын және 
судың қайнау температурасы 388 градустан аспайтын су жылыту 
қазандықтарын орнату және қауіпсіз пайдалану қағидаларына. К (115 0С); 

- Тұтынушының жылу тұтынатын қондырғылары мен жылу 
желілерін техникалық пайдалану ережелері; 

- Тұтынушылардың жылу желілерін және жылу тұтынатын 
қондырғыларды пайдалану кезіндегі қауіпсіздік техникасы ережелері. 
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4.2.2. Қызметкерлер және оның жұмыс орнын ұйымдастыру 
 
Кәсіпорын қызметкерлерінің саны жұмыс орындарының санымен 

анықталады. 
Жұмыс орны-бұл талап етілетін жұмысты орындау үшін қажетті 

еңбек құралдарымен жабдықталған жеке қызметкерге бекітілген кеңістіктік 
аймақ. 

Жұмыс орнын ұйымдастыру-бұл оның мамандануы, қажетті 
құралдармен және еңбек заттарымен жабдықталуы, оларды жұмыс орнына 
орналастыру, сыртқы дизайны және тиісті еңбек жағдайларын жасау 
жөніндегі шаралар жүйесі. 

Жұмыс орны еңбек процесінің элементтері біріктірілген еңбекті 
ұйымдастырудың бастапқы буынын сипаттайды: еңбек пәні, еңбек 
құралдары және қызметкердің тірі жұмысы. Еңбекті ұйымдастырудың 
міндеті-еңбек шығындарын, әсіресе, уақытты жоғалтуды азайту үшін еңбек 
процесінің элементтерін тиісті функционалды орналастыруды негіздеу. 

Жұмыс орнын ұйымдастыру еңбек процесінің максималды 
тиімділігіне ықпал етуі және лайықты адам болуы керек. Ол көбінесе 
қызметкердің өнімділігі мен сапасын анықтайды. Сонымен қатар, жұмыс 
орнын орналастыру және жабдықтау қауіпсіздігін қамтамасыз ету маңызды 
болып табылады[50]. 

Өндірістің ерекшелігіне байланысты жұмыс орындарын әртүрлі 
сипаттамаларға сәйкес жіктеуге болады: 

- мамандықтар бойынша (мысалы, инженер-конструктордың жұмыс 
орны); 

- орындаушылар саны бойынша (жеке немесе ұжымдық); 
- мамандандыру бойынша (мамандандырылған немесе әмбебап); 
- өндіріс түрі бойынша (негізгі немесе қосалқы); 
- өндіріс түрі бойынша (жаппай, сериялық, бірлі-жарым); 
- орналасқан жері бойынша (үй-жайда, ашық ауада, жер астында); 
- жұмыс ауысымдарының саны бойынша (бір ауысымды, көп 

ауысымды); 
- механикаландыру деңгейі бойынша (қолдан жасалған жұмыс 

орындары, механикаландырылған, автоматтандырылған, аппараттық); 
- қызмет көрсетілетін жабдықтар саны бойынша (бір станок, көп 

станок); 
- жұмыс жағдайларының ерекшеліктері бойынша (стационарлық 

және жылжымалы, жер асты биіктік, зиянды немесе қауіпті еңбек 
жағдайлары бар жұмыс орындары және т.б.). 

Жұмыс орындарын ұйымдастыру-бұл оларды еңбек құралдарымен 
және заттарымен жабдықтау, оларды жоспарлау, белгілі бір тәртіппен 
орналастыру, қызмет көрсету және сертификаттау жөніндегі іс-шаралар 
жүйесі. Бұл шаралардың нақты мазмұны жұмыс орнының сипаты мен 
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мамандануымен, оның өндіріс процесінде оның түрі мен маңыздылығымен 
анықталады. 

Жұмыс орнын жабдықтау нақты еңбек функцияларын орындау үшін 
қажетті Еңбек құралдарының жиынтығынан тұрады. Бұған мыналар 
жатады: негізгі технологиялық және қосалқы жабдықтар; 
ұйымдастырушылық жабдықтар (кеңсе жабдықтары, байланыс және 
сигнализация құралдары, жұмыс жиһазы, ыдыс және т. б.); технологиялық 
жабдықтар (жұмыс және өлшеу құралдары, қосалқы белдіктер және т. б.); 
жұмыс құжаттамасы; жұмыс орнына энергия, ақпарат, материалдар, 
шикізат және т. б. жеткізуге арналған байланыс құралдары. 

Жұмыс орнын кешенді жабдықтау еңбек процесін тиімді 
ұйымдастырудың қажетті шарты болып табылады. Алайда, жұмыс орнында 
жабдықты ұтымды кеңістіктік орналастыру, оған қызмет көрсетудің 
ыңғайлылығы, жұмысшылардың қозғалысы мен қозғалысын, ыңғайлы 
жұмыс жағдайын, жұмыс аймағын жақсы шолуды, еңбек қауіпсіздігін, 
өндірістік кеңістікті үнемдеуді, іргелес жұмыс орындарымен, 
бағыныштылармен және басшылармен ыңғайлы қарым – қатынасты 
қамтамасыз ету үшін бірдей маңызды шарт болып табылады. Бұл 
жағдайларды қамтамасыз ету жұмыс орындарын жоспарлау кезінде қол 
жеткізіледі, оны біз жұмыс орнын және қызметкердің өзін жабдықтайтын 
өндірістің материалдық элементтерін ең ұтымды кеңістіктік орналастыру 
ретінде анықтаймыз. 

Белгілі бір жұмыс орнындағы еңбекті ұйымдастыру деңгейі оның 
қызмет көрсету сапасына да байланысты. 

Жұмыс орнына қызмет көрсету техникалық қызмет көрсетуді 
(баптау, реттеу, жөндеу) қоса алғанда, оны барлық қажетті заттармен 
уақтылы қамтамасыз етуді; энергияның, ақпараттың және шығын 
материалдарының қажетті түрлерін тұрақты беруді; жарақтандырудың 
жұмыс сапасын бақылауды, көліктік және шаруашылық қызмет көрсетуді 
(жарақтандыруды тазалау, тазалау және т.б.) көздейді [52]. 

 
4.2.3. Жабдықты жөндеу кезіндегі жалпы қауіпсіздік шаралары 
 
Ұйымда қондырғылар мен жабдықтардың сенімді жұмысын 

қамтамасыз ету үшін техникалық қызмет көрсету және жоспарлы-алдын 
ала жөндеу жүйесі дайындаушының нұсқаулықтарына және қолданыстағы 
нормалар мен ережелердің талаптарына сәйкес орнатылуы тиіс. 

Жабдықты жөндеу алдында жөндеуді ұйымдастыруға және жүргізуге, 
оған аппаратураны, жабдықтар мен коммуникацияларды дайындауға, 
жұмыстарды ұйымдастыру және жүргізу жоспарында көзделген қауіпсіздік 
жөніндегі іс-шараларды орындауға жауапты адамдар тағайындалуы тиіс. 

Жоғары өндірістік қауіп бар немесе туындауы мүмкін аппараттарды, 
сұйыққоймаларды және жабдықтарды жөндеу жұмыстарын жүргізуге 
жөндеу жұмыстарын дайындауға және жүргізуге жауапты тұлғаларды 
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көрсете отырып, рұқсат беру жасақын ресімдегеннен кейін ғана кірісуге 
болады. 

Жөндеу жұмыстарын жеке жабдықты немесе технологиялық 
блоктарды жөндеуге тапсырғаннан кейін жүргізуге рұқсат етіледі. 

Жөндеу жұмыстары басталар алдында жұмыс орындарында осы 
жұмыстарды қауіпсіз жүргізу бойынша плакаттар мен ескерту жазбалары 
ілінуі тиіс. 

Жөндеу жұмыстарын жүргізу кезінде қызметкерлер еңбек 
жағдайларына сәйкес жеке қорғаныс құралдарымен және сақтандыру 
құралдарымен қамтамасыз етілуі тиіс. 

Биіктікте жөндеу жұмыстарын жүргізу үшін уақытша мінбелер мен 
ормандар көзделуі тиіс. Тақтай төсемдердің тиіс тығыздап тіреле бір басқа. 
Төсеме тақталарды орнату үшін қалыңдығы кемінде 5 см тақтайлар 
қолданылуы тиіс. 

Қоршалған жұмыс төсемі болмаған жағдайда биіктіктегі жұмыстарды 
сенімді конструкцияларға бекіту үшін карабиндері бар сақтандырғыш 
белдіктермен жабдықталған қызметкерлер орындауы тиіс[53]. 

Биіктікте жөндеу жұмыстарын жүргізу кезінде құралды алаңның 
шетіне бүктеуге тыйым салынады. Құрал арнайы сөмкеде немесе қорапта 
сақталуы керек. 

Егер аппараттан алынған, жөндеуге дайындалған және тазартылған 
ауа сынамасын талдау зиянды булар мен газдардың концентрациясы рұқсат 
етілген санитарлық нормалардан аспайтынын, ал оттегінің мөлшері кемінде 
20% (көлемдік) екенін және аппаратқа сырттан зиянды булар мен 
газдардың түсу мүмкіндігін болдырмайтынын көрсетсе, онда жұмысты 
тыныс алу органдарын қорғау құралдарынсыз жүргізуге рұқсат етіледі. 

Мұндай жұмыстарға ұйымның немесе телімнің немесе қондырғының 
техникалық басшысының жазбаша рұқсаты берілуі тиіс. 

Газ пайда болған кезде, сондай-ақ көрші қондырғыда немесе 
объектіде апат болған кезде жөндеу жұмыстары дереу тоқтатылып, ал 
жұмысшылар қауіпті аймақтан шығарылуы тиіс. 

Егер ауа сынамасын қайта талдау кезінде газ концентрациясы рұқсат 
етілген санитарлық нормалардан аспаған жағдайда ғана жұмыстар қайта 
жаңғыртылуы мүмкін. 

Жууға арналған жабдықтардың бөлшектерін бөлшектеу және жөндеу 
кезінде керосин немесе арнайы жанбайтын жуу сұйықтығы қолданылуы 
тиіс. 

Жарылу қаупі бар үй-жайларда жабдықты жөндеу кезінде тұрақты 
жұмыс істейтін сору-сыртқа тарату желдеткіші жұмыс істеуі тиіс. 

Жөндеу жұмыстары тәуліктің жарық уақытында жүргізілуі тиіс. 
Тәуліктің қараңғы уақытында жөндеу жұмыстарына ерекше апаттық 
жағдайларда ғана ұйымның немесе телімнің немесе қондырғының 
техникалық басшысының жазбаша өкімі бойынша жол беріледі. Түнгі 
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уақытта жөндеу жүргізілген жағдайда жұмыс жүргізілетін орын жақсы 
жарықтандырылуы тиіс. 

Ақауларды жою үшін аппараттардың, ыдыстардың және 
құбырлардың дәнекерленген жіктерін қағуға тыйым салынады. 

Бағаналық аппараттарды жөндеу кезінде тәрелкелерді бөлшектеуді 
жоғарыдан төмен қарай жүргізу керек. Пластиналардың бөлшектерін 
бағаннан тыс бүктеу керек. 

Кез-келген электр жабдығын және жарықты ашу және жөндеу 
жөніндегі жұмыстарды тек электр техникалық қызметкерлер жүргізуі тиіс. 

Жөндеуден кейін барлық аппараттар, сыйымдылықтар мен құбырлар 
престелуі тиіс. Сынақ барлық ағып кетулер толық жойылғанға дейін 
жүргізілуі тиіс. 

Жабдыққа жүргізілген жөндеу туралы жабдықтың төлқұжатында 
жазба жүргізілуі тиіс[50-53]. 

 
4.2.4. Жабдықты жөндеуге шығару тәртібі 
 
Қазандықты жөндеуге шығару кезінде кезекші пайдаланушы 

қызметкер қазандықты бу магистралынан ажыратуды, ондағы қысымды 
төмендетуді және қазандықтың барлық құрылғыларын салқындатуды 
жүргізеді. Жөндеу қызметкері қазанды жөндеуге ажыратпас бұрын 
агрегаттың техникалық жай-күйін тексеру және жөндеу жұмыстарының 
көлемін нақтылау үшін барлық қол жетімді тораптарды сыртқы тексеруді 
орындайды. 

Барабан мен басқа жұмыс істеп тұрған немесе резервтегі 
қазандықтармен бу құбырларымен, қоректендіру немесе түсіру 
желілерімен қосылған камералардың ішінде жөндеу жұмыстары 
басталғанға дейін, сондай-ақ қыздыру бетінің элементтерін қарау немесе 
жөндеу алдында қазанды барлық құбырлардан бітеуіштермен ажыратады. 
Сондай-ақ, газ құбырларын, газ құбырларын және қазандықтың ауа 
өткізгіштерін өшіріңіз. 

Барлық ажыратулар оның орындары мен тәсілдері көрсетілген 
арнайы қайта қосу бланкісіне сәйкес жүргізіледі. Газ құбырларын 
ажыратқаннан кейін оттықты, газ өткізгіштерді және ауа өткізгіштерді 20 
минут ішінде түтін сорғыштармен және үрлеу желдеткіштерімен 
желдетеді. 

Жөндеудің басында қысыммен жұмыс істейтін элементтердегі 
тығыздықты анықтау үшін қазандықты жұмыс қысымына гидравликалық 
сынау жүргізіледі. 

Гидравликалық сынақ кезінде қазандық қоректік құбырлар арқылы 
сумен толтырылады және жұмыс қысымына тең қысым жасайды. Бұл 
жағдайда ауа ауа крандары немесе қауіпсіздік клапандары арқылы 
шығарылады. Пайдаланушы қызметкер қазандықты сумен толтырады 
және жөндеу жетекшісінің немесе аға шебердің нұсқауы бойынша ондағы 
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қысымды көтереді. Гидравликалық сынау кезіндегі судың температурасы 
30-500С болуы тиіс. 

Бұдан әрі барабандары мен камералары бар барлық құбырлар мен 
иректүтіктердің біліктеу және дәнекерлеу қосылыстарының, 
барабандардың тойтару және дәнекерлеу жіктерінің, барабандар 
люктерінің және камералар мен секциялар люктерінің тығыздығын 
тексереді. Содан кейін қазандық құбырларының, бу қыздырғыштың және 
экономайзердің шарғыларының дәнекерлеу тігістеріндегі, құбырлардағы, 
ернемекті қосылыстардағы және клапанның тығыздағыштарындағы 
тығыздық пен фистулалар анықталады. Анықталған кезде кесілген, 
ағысын, шашырау және тамшы орындарды белгілейді тығыз еместігін. 

Гидравликалық сынаудан кейін қазаннан, бу қыздырғыштан және су 
экономайзерінен барлық суды ағызады және қазанды жөнделетін қазанды 
басқа қазандықтармен, магистральдық құбырлармен, сондай-ақ топтық 
кеңейткіштермен немесе құдықтармен қосатын барлық қоректік және 
түсіру құбырларынан ажыратады. Өшірілген қазанды жөндеу басшысына 
береді, оны жөндеуге беру туралы акт жасайды және басшыға 
жұмыстарды орындауға жасақ береді. Барабандарды желдетіп, 
салқындатқаннан кейін қазандықты тексеру жүргізіледі[54]. 

Сыртқы қарау кезінде қазанның барлық элементтерінің және 
олардың қосылыстарының жай-күйін, әсіресе гидравликалық сынау 
кезінде анықталған тығыз емес орындарды, сондай-ақ құбырлардың 
айналдыра төсеу арқылы өту орындарын, қазан құбырлары мен айналдыра 
қалау немесе қаңқа арқалықтары арасындағы температуралық 
саңылауларды, барабандардың қаңқаға іліну бөлшектерін және 
камералардың жылжымалы тіректерін тексереді. Сыртқы тексеру екі рет 
жүргізіледі: алдымен қазанды қож мен күлден мұқият тазартқанға дейін, 
содан кейін одан кейін. Тұтас металдағы дәнекерлеу, тойтару және 
жаншып қақтау қосылыстарындағы ақауларды газ тұрғысынан беттерінде 
орналасқан тұзды туындылары - "зеңдері" бойынша анықтайды. Күл 
немесе шаңның тозуын тексеру үшін (қыздырғыштар аймағында) 
құбырлардың диаметрлері өлшенеді. Жоғары температура аймағында 
жұмыс істейтін құбырлар да тексеріледі. 

Барабандарды, камераларды, секцияларды және құбырлардың 
ұштарын ішкі қарау кезінде олардың ішкі қабырғаларында тоттанудың 
болмауын, шөгінділердің шамасы мен сипатын, дәнекерленген, тойтарма, 
жаншып қақтау қосылыстарының және барабанішілік құрылғылардың 
жай-күйін тексереді. Тексеру екі рет жүргізіледі – қабырғаларды қақтан 
және шламнан тазартқанға дейін және одан кейін. 

Қазандықты ішкі және сыртқы тексеруді кәсіпорынның жөндеу 
қызметкері жүргізеді. Тексеру нәтижелері актіде тіркеледі және олар 
бойынша жөндеу көлемі нақтыланады. 
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қызметкері жүргізеді. Тексеру нәтижелері актіде тіркеледі және олар 
бойынша жөндеу көлемі нақтыланады. 

 
 

  
 

4.2.5. Қазандық жабдықтарын тексеру және жөндеу түрлері 
 
Жоспарлы-алдын ала жөндеу (ЖАЖ) кестесі бойынша жұмыстар: 

ағымдағы жөндеу, күрделі жөндеу және жөндеу аралық қызмет көрсету 
болып бөлінеді. 

Ағымдағы жөндеу соңғы күрделі жөндеу кезінде қол жеткізілген 
деңгейге жақын техникалық көрсеткіштері бар жабдықты қалыпты 
пайдалануды қамтамасыз ету мақсатында күрделі жөндеу арасында 
орындалады. Техникалық жөндеу қазандықты сыртқы және ішкі 
ластанудан тазарту, қосылыстарды тығыздау, тез тозатын элементтерді 
ауыстыру немесе қалпына келтіру (қаптау, жылу оқшаулау, жел 
тартқыштар, темір арқау және т.б.), жабдық пен оның тораптарын тексеру, 
жабдықты баптау және т. б. арқылы орындалады. Қазандықтарда ағымдағы 
жөндеу әдетте, жазда, жылу беру кезеңінде жүргізіледі. Ағымдағы жөндеу 
жұмыстары кәсіпорынның жөндеу қызметкерінің күшімен орындалады[55]. 

Күрделі жөндеудің мақсаты жабдықтың параметрлерін нормативтік 
жөндеу аралық кезең шегінде оның жұмыс қабілеттілігін қамтамасыз ете 
отырып, төлқұжаттық деректерге дейін жеткізу, яғни кезекті ағымдағы 
жөндеуге дейін жеткізу болып табылады. Күрделі жөндеу кезінде жабдық 
толығымен бөлшектеледі, тазартылады, Тозған бөлшектер мен тораптар 
ауыстырылады немесе жөнделеді, жабдықты реттеу және баптау 
жүргізіледі және күрделі жөндеу кезінде жабдықтың сенімділігі мен 
үнемділігін арттыруға, оның ішінде жабдықты жаңғыртуға бағытталған іс-
шаралар орындалады. Күрделі жөндеуді мамандандырылған жөндеу 
ұйымы жүзеге асырады. 

Жөндеу аралық қызмет көрсету жабдықтың жай-күйін бақылауды, 
қызмет көрсету және қауіпсіздік техникасы бойынша қолданыстағы 
нұсқаулықтарды орындауды, ұсақ ақаулықтарды жоюды, жабдықты реттеу 
мен реттеуді және т. б. қамтиды. 

Кенеттен істен шығулардың және жабдықтардың істен шығуының 
алдын алу мақсатында қазандықтарда жоспарлы-алдын алу тексерулері 
орындалады. Қазандық қондырғысының қолданылуына және пайдалану 
ерекшеліктеріне байланысты БПҰ күнделікті, апта сайынғы (немесе ай 
сайынғы) және жартыжылдық болып бөлінеді. 

Күнделікті тексеру негізінен қазандықтар мен қосалқы жабдықтарды 
сыртқы тексеруге, ұсақ ақаулар мен ақауларды жоюға, отын, су 
қорларының бар-жоғын, өртке қарсы құралдар мен жарықтандырудың 
жарамдылығын тексеруге, қазандықты таза ұстауға және т. б. дейін азаяды. 

Апта сайынғы (ай сайынғы тексеру) кезінде қазандардың жекелеген 
тораптарының және қосалқы жабдықтардың: оттықтың, қайнататын 
құбырлардың, экономайзердің, сорғы мойынтіректері мен тартып үрлейтін 
құрылғылардың, қалайылау мен жылу оқшаулағышының, құбыржолдардың 
қосылыстарының, темір арқауының, БӨА және т. б. жай-күйі мен 
жарамдылығын тексереді. 
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Тексеру кезінде анықталған ақаулар ауысым журналында тіркеледі 
және дереу, не кезекті жөндеу кезінде, не жөндеу жүргізуге ыңғайлы кез 
келген басқа уақытта жойылады. 

БПҰ және ЖАЖ өткізу мерзімі: 
- күнделікті тексеру ауысымды қабылдау кезінде шамамен 20-30 

минут ішінде жүргізіледі; 
- ай сайынғы тексеру 2-3 тәулік ішінде жүргізіледі; 
- жартыжылдық тексерулер 7-8 тәулік ішінде жүргізіледі; 
- ДКВР, ДЕ, ПТВМ, МЗК және т. б. қазандықтарды ағымдағы жөндеу 

жылына бір рет жүргізіледі; 
- осы қазандықтарды күрделі жөндеу 3,5-4 жылда бір рет жүргізіледі. 

Отынды жағу тәсіліне, қазандықтың қуатына негізделген қазандықтарды 
күрделі жөндеу мерзімдері, сондай-ақ қазандықтардың құрастыру 
бірліктерін күрделі жөндеу мерзімдері МЕМСТ 24005-80 ' табиғи 
айналымы бар стационарлық бу қазандықтары берілген. Жалпы 
техникалық талаптар. 

Басқа жабдықтар үшін жөндеу жұмыстары басқа уақытта жүргізіледі. 
Мысалы, сорғылар үшін ағымдағы жөндеуді 6 айда бір рет, ал күрделі 
жөндеуді 6 жылда бір рет жүргізу ұсынылады[55]. 

 
4.2.6. Жабдықтарды жөндеуге дайындау 
 
Жөндеу жұмыстарының көлемін қазан иесі техникалық куәландыру 

және диагностикалау нәтижелері бойынша анықтайды. Жұмыстар 
басталғанға дейін жөндеу ұйымы жөндеу орнын дәнекерлеуге немесе 
балқытуға дайындауды қоса алғанда, жөндеуге арналған технологиялық 
құжаттаманы әзірлейді. Орындалған жұмыстардың толықтығы мен сапасы 
үшін жөндеуді жүргізген ұйым немесе тұлға жауапты болады. 

Қазандықты жөндеуді осы жұмыс түрін жүргізуге мемлекеттік 
техникалық қадағалау лицензиясы бар мамандандырылған ұйым 
орындайды. Жұмыстарды орындауға аттестатталған дәнекерлеушілер, 
аттестатталған бұзбайтын бақылау мамандары және қазандарды жөндеу 
бойынша практикалық дағдылары бар төртіншіден төмен емес разряды бар 
темір ұсталар жіберіледі. 

Жөндеу басталғанға дейін әр қазандыққа келесі құжаттама жасалады: 
- жөндеуге дейінгі қазандықтың техникалық жағдайы туралы акт; 
- жұмыстарды ұйымдастыру жобасы және дәнекерлеу жұмыстарын 

жүргізу бойынша технологиялық нұсқаулар;; 
- жабдыққа, қосалқы элементтерге, құралға, жабдыққа, такелаждық 

құрылғыларға арналған ерекшелік. 
Жөндеу жұмыстарының толық сипаттамасы жөндеу журналында 

жазылуы тиіс. Атап айтқанда, журналға қазандық элементтерін тазалау 
және ауыстыру бойынша орындалған жұмыстардың көлемі туралы 
мәліметтер, сондай-ақ жол берілмейтін ақауларды (жегіделік 
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жүргізу бойынша технологиялық нұсқаулар;; 
- жабдыққа, қосалқы элементтерге, құралға, жабдыққа, такелаждық 

құрылғыларға арналған ерекшелік. 
Жөндеу жұмыстарының толық сипаттамасы жөндеу журналында 

жазылуы тиіс. Атап айтқанда, журналға қазандық элементтерін тазалау 
және ауыстыру бойынша орындалған жұмыстардың көлемі туралы 
мәліметтер, сондай-ақ жол берілмейтін ақауларды (жегіделік 

  
 

зақымданулар, жарықтар және т.б.), қолданылған материалдар мен 
электродтарды, дәнекерлеу технологиясын және дәнекерлеушілер туралы, 
бақылау әдістері мен нәтижелері туралы мәліметтер жазылады. 

Жөндеуді орындаған ұйым тапсырыс берушіге кітапша түрінде 
мынадай техникалық құжаттаманы ресімдейді және ұсынады: 

- жөндеу формулярлары; 
- бақылау дәнекерлеу қосылыстарын дәнекерлеуге немесе өндірістік 

дәнекерлеу түйіспелерін кесуге арналған актілер; 
- бақылау дәнекерленген қосылыстарынан үлгілерді механикалық 

сынау және металлографиялық зерттеу хаттамалары; 
- дәнекерлеу материалдарына, құбырларға, табақтарға, жалғастыққа, 

ернемектерге, фасонды бөлшектерге, темір арқауларға, бекіту 
бұйымдарына сертификаттар; 

- құбырлар арқылы допты айдау хаттамасы; 
- дәнекерлеуші куәлігінің көшірмесі. 
Қазандықтардың барабандарын дәнекерлеуді қолдана отырып жөндеу 

кезінде қосымша мынадай техникалық құжаттама ресімделеді: 
- жөндеуге дейін және жөндеуден кейін қазандықты тексеру актілері; 
- барабанның жөндеу формуляры (онда құбыр саңылаулары мен 

жалғастықтардың орналасуы мен нөмірлері; барабан тігістерінің орналасуы 
мен нөмірлері, анықталған ақаулар мен үлгілер және т. б. жазылатын 
барабанның жаймасы келтіріледі. 

Сонымен қатар, дәнекерлеу туралы кесте берілген [55]. 
- құбыр саңылаулары мен жалғастықтарды жөндеу формуляры; 
- жөндеуді орындау технологиясы; 
- жалғастықтарды ауыстыру актісі; 
- ультрадыбыстық, магниттік-ұнтақты бақылау және жөндеуден кейін 

ақаулардың болмауына сәулелендіру нәтижелері бойынша қорытындылар; 
- гидравликалық сынақтан кейін ультрадыбыстық әдіспен 

орындалған балқытылған учаскелерді бақылау нәтижелері бойынша 
қорытындылар; 

- электродтардың технологиялық қасиеттерін тексеру актісі. 
Қазандықтың ішінде жөндеу жұмыстарын жүргізу үшін адамдарға 

рұқсат беру рұқсат жасақы деп аталатын жазбаша рұқсат бойынша ғана 
жүргізілуі керек. 

 
4.2.7. Қазандарды жөндеудің негізгі технологиялық процестері 
 
Қазандықтарды жөндеу алдында оларды сыртқы және ішкі 

ластанудан тазарту қажет. Қазандықтарды ластанудан сыртқы тазарту 
қыздыру беттерінен, пештің қабырғалары мен газ жолдарынан жиналған 
күл, күл, қож, жанбайтын отын қалдықтарын, сондай-ақ тот пен 
қабыршақты алып тастаудан тұрады. Тазалау үшін кескіштер, болат 
сыпырғыштар, щеткалар, баннерлер, қырғыштар және т.б. құралдар, 
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сондай-ақ сығылған ауамен үрлеу қолданылады. Кейбір жағдайларда 
құбырларды міндетті түрде кептірумен су ағынымен жуу қолданылады. 

Қазандықты ішкі тазалау барабандардың, құбырлардың, 
коллекторлардың, құбырлардың ішкі беттерінен қақ, шлам және тұз 
шөгінділерін жоюға бағытталған. Бастапқыда шөгінділердің бір бөлігі 
ыстық су ағынымен жойылады, ол оларды жартылай ерітіп, жуады. Қалған 
шөгінділер механикалық немесе химиялық әдістермен алынады. 

Механикалық тазалау металл щеткалар, қылшықтар, баннерлер, 
сфералық бастар (шарлар) және т. б. сияқты арнайы құралдың көмегімен 
жүзеге асырылады. 

Қайнаған құбырларды тазарту үшін икемді құбыршектері бар электр 
қозғалтқышымен жұмыс істейтін шарлар кеңінен қолданылады. Шаржы 
тісті түрінде болады, ол тістерімен масштабты кетіреді. Әдетте, тазалау 
құралының басындағы шеңберде симметриялы орналасқан және бастың 
осьіне қосылған бес-он бес шар (беріліс) қолданылады. Ось айналған кезде, 
центрден тепкіш күштердің әсерінен конустар масштабтың бетіне басылып, 
тазаланады. Шаржыларды қолданғаннан кейін әрбір құбыр қалдықтан 
немесе шүберектен жасалған тығынмен тазартылады және сығылған 
ауамен үрленеді. Құбырдың өткізгіштігін тексеру үшін кабельдегі 
калибрленген болат шар ол арқылы өтеді. [56]. 

Механикалық тазалауды жеңілдету үшін, оны жасамас бұрын, 
ішінара еріту және негізінен қазандықты сілтілеу арқылы масштабты 
жұмсарту жүзеге асырылады. Сілтілік кезінде қазандық суға каустикалық 
сода nаон, сода күлі NA2 СО3 немесе трисодифосфат Nа3РО4 енгізіледі. 
Қақ құрамы мен оның қалыңдығының тәуелділігін ескере отырып, 
реагенттер шамамен келесі мөлшерде енгізіледі: сода – 10 – 20 кг, 
каустикалық натрий және трисодий фосфаты – қазандықтың 1 м3 үшін 3-6 
кг. Сілтілік кезінде қазандықтағы су басқа қазандықтардан бумен немесе 
қысымды көтермей немесе бу қысымын көтермей әлсіз отпен 
жылытылады. Сілтілік ұзақтығы 30-60 сағ. Сілтіден кейін ерітінді 
қазандықтан ағызылады, ал қазандық ыстық сумен мұқият жуылады. 
Осыдан кейін олар дереу механикалық тазалауды бастайды. Әдетте, 
сілтілік қазандықты өндіруші әзірлеген қазандықтың сілтілік 
нұсқаулығының талаптарына сәйкес қатаң түрде орындалады. Сілтілік 
қазандықты орнатқаннан кейін оны тот пен майдан тазарту үшін де 
қолданылады. Қазандықтарды қышқылмен жуу масштабты толығымен 
ерітуге мүмкіндік береді, оны қазандықтан шығарады. Қышқыл ерітіндісі 
әдетте механикалық тазалау мүмкін емес ластанған қыздыру беттеріне ене 
алады. 

Көбінесе тұз қышқылы масштабты еріту үшін қолданылады, оның 
тұздары суда жоғары ерігіштікке ие. Жууды 50 – 650С қыздырылған4 – 7 % 
қышқыл ерітіндісімен іске асырады. Қазандық ерітіндімен толығымен 
толтырылады. Жуу ыдысы мен сорғының көмегімен ерітіндінің айналымы 
6-18 сағатқа созылатын қазандық арқылы ұйымдастырылады. Металл 
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сондай-ақ сығылған ауамен үрлеу қолданылады. Кейбір жағдайларда 
құбырларды міндетті түрде кептірумен су ағынымен жуу қолданылады. 

Қазандықты ішкі тазалау барабандардың, құбырлардың, 
коллекторлардың, құбырлардың ішкі беттерінен қақ, шлам және тұз 
шөгінділерін жоюға бағытталған. Бастапқыда шөгінділердің бір бөлігі 
ыстық су ағынымен жойылады, ол оларды жартылай ерітіп, жуады. Қалған 
шөгінділер механикалық немесе химиялық әдістермен алынады. 

Механикалық тазалау металл щеткалар, қылшықтар, баннерлер, 
сфералық бастар (шарлар) және т. б. сияқты арнайы құралдың көмегімен 
жүзеге асырылады. 

Қайнаған құбырларды тазарту үшін икемді құбыршектері бар электр 
қозғалтқышымен жұмыс істейтін шарлар кеңінен қолданылады. Шаржы 
тісті түрінде болады, ол тістерімен масштабты кетіреді. Әдетте, тазалау 
құралының басындағы шеңберде симметриялы орналасқан және бастың 
осьіне қосылған бес-он бес шар (беріліс) қолданылады. Ось айналған кезде, 
центрден тепкіш күштердің әсерінен конустар масштабтың бетіне басылып, 
тазаланады. Шаржыларды қолданғаннан кейін әрбір құбыр қалдықтан 
немесе шүберектен жасалған тығынмен тазартылады және сығылған 
ауамен үрленеді. Құбырдың өткізгіштігін тексеру үшін кабельдегі 
калибрленген болат шар ол арқылы өтеді. [56]. 

Механикалық тазалауды жеңілдету үшін, оны жасамас бұрын, 
ішінара еріту және негізінен қазандықты сілтілеу арқылы масштабты 
жұмсарту жүзеге асырылады. Сілтілік кезінде қазандық суға каустикалық 
сода nаон, сода күлі NA2 СО3 немесе трисодифосфат Nа3РО4 енгізіледі. 
Қақ құрамы мен оның қалыңдығының тәуелділігін ескере отырып, 
реагенттер шамамен келесі мөлшерде енгізіледі: сода – 10 – 20 кг, 
каустикалық натрий және трисодий фосфаты – қазандықтың 1 м3 үшін 3-6 
кг. Сілтілік кезінде қазандықтағы су басқа қазандықтардан бумен немесе 
қысымды көтермей немесе бу қысымын көтермей әлсіз отпен 
жылытылады. Сілтілік ұзақтығы 30-60 сағ. Сілтіден кейін ерітінді 
қазандықтан ағызылады, ал қазандық ыстық сумен мұқият жуылады. 
Осыдан кейін олар дереу механикалық тазалауды бастайды. Әдетте, 
сілтілік қазандықты өндіруші әзірлеген қазандықтың сілтілік 
нұсқаулығының талаптарына сәйкес қатаң түрде орындалады. Сілтілік 
қазандықты орнатқаннан кейін оны тот пен майдан тазарту үшін де 
қолданылады. Қазандықтарды қышқылмен жуу масштабты толығымен 
ерітуге мүмкіндік береді, оны қазандықтан шығарады. Қышқыл ерітіндісі 
әдетте механикалық тазалау мүмкін емес ластанған қыздыру беттеріне ене 
алады. 

Көбінесе тұз қышқылы масштабты еріту үшін қолданылады, оның 
тұздары суда жоғары ерігіштікке ие. Жууды 50 – 650С қыздырылған4 – 7 % 
қышқыл ерітіндісімен іске асырады. Қазандық ерітіндімен толығымен 
толтырылады. Жуу ыдысы мен сорғының көмегімен ерітіндінің айналымы 
6-18 сағатқа созылатын қазандық арқылы ұйымдастырылады. Металл 

  
 

коррозиясының алдын алу үшін коррозия ингибиторлары қышқыл 
ерітіндісіне енгізіледі, мысалы, PB – 5, уротропин және т. б. 
Жуу аяқталғаннан кейін қышқыл қалдықтарын бейтараптандыру үшін 
қазандықты сілтілеу жүргізіледі. Тұз қышқылының орнына қазандықты аз 
агрессивті органикалық қышқылдар мен комплекондармен тазартуға 
болады. 

Органикалық қышқылдардан (лимон, формикалық, адипин) лимон 
қышқылы кеңінен қолданылады. Ерітіндідегі қышқылдың концентрациясы 
1-3 % (рН 4,5 – тен аспайды), қазандықтағы ерітіндінің айналым 
жылдамдығы 0,5 – тен 1,8 м/с-қа дейін, ал ерітіндінің температурасы 95-
1050С болуы керек. Ұзақтығы химиялық тазарту тәулігіне 3 -4 сағ. 
Пайдаланылған ерітінді қазандықтан ыстық сумен шығарылады. 

Кешендердің ішінде трилон-в кеңінен қолданылады, ол 
этилендиаминтетрацет қышқылының (ЭДТА) натрий тұзы болып 
табылады. Ерітіндінің концентрациясы 0,5 – 1% және айналым 
жылдамдығы 0,5 – 1 м/с болған кезде тазалау ұзақтығы 4-8 сағатты 
құрайды. Ерітіндінің температурасы 1000С. 

Химиялық тазалау үшін реагенттерді қолдану мүмкіндігін қазанды 
дайындаушы зауыт орнатады [57]. 

 
4.2.8. Қазандықтардың қыздыру беттерін жөндеу 
 
Барабандардың, коллекторлардың, қазандық корпустарының, ыстық 

құбырлардың және жалғастықтардың шағын жегіделік және механикалық 
зақымдануы балқымамен немесе қайнатумен жойылады, ал, елеулі ақаулы 
телімдері кесіліп, жаңасымен ауыстырылады. 

Тереңдігі 2-3 мм дейінгі барабандардағы жаралар кесілгеннен кейін 
ұсақталған әйнегі бар цемент ерітіндісімен толтырылады. Зақым 3 см – ден 
ұзын және тереңдігі 2-3 мм-ден асатын электр доғалы дәнекерлеу арқылы 
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жарықтар үстіртін, ал тереңірек жарықтар саңылау ретінде жөнделеді.  

Жарықтардың шекаралары магниттік немесе түсті дефектоскопиямен 
анықталады және кернеумен бекітіледі. Белгіленген шекаралардан 
ұзындығы 10-30 мм қашықтықта жарықтардың дамуын болдырмау үшін 
диаметрі кемінде 4-5 мм бұрғылау жүргізіледі. Қабырға қалыңдығының 
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металмен тегістеуішпен жойылады. Едәуір бетіндегі терең жегідеақаулы 
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жерлерді кесу және қалыптарды дәнекерлеу, жиектерді, фитингтерді 
немесе басқа элементтерді ауыстыру арқылы жойылады. 

 Патчтың тесіктері зақымдалған аймақтың аймағынан екі жағынан 
20-50 мм артық болуы керек және газ немесе отты дәнекерлеу арқылы 
орындалуы керек. Жамауға арналған кесіндінің пішіні радиусы 100 мм кем 
емес бұрыштарды тегіс дөңгелектеу арқылы сопақша немесе тікбұрышты 
болуы тиіс. Патчқа қажетті қисықтық роликпен беріледі. 

Құбырлардың ақаулы бөліктері немесе құбырлардың өздері газбен, 
жалынмен және механикалық кесу арқылы алынады. Жаншылған 
құбырларды барабаннан қағу арқылы алып тастауға, бұл ретте ұяларды 
зақымданудан сақтауға рұқсат етіледі. Егер олардың майысуы немесе 
жылжуы рұқсат етілген ауытқулардың шегінен асып кетсе, қырылған 
экрандық және қайнатушы құбырлар майыстыруға немесе тегістеуге 
ұшырайды. 

Құбырлардың дәнекерленген қосылыстарындағы тығыздық ақаулы 
телімдерін сау металға бөліп, содан кейін дәнекерлеу арқылы жойылады. 
Көлденең қимадағы іріктеу формасы 12-150 жиектерінің бұрышы бар 
шыныаяқ тәрізді болуы керек, ал тігістің ені тігістің енінен 1 – 1,5 мм үлкен 
болуы керек.  

Жарықтары бар жіктерді түзетпес бұрын жарықшақтың ұштарында 
диаметрі 2-3 мм бұрғылау жүргізіледі, ал ақаулы металл алынып тасталады. 
Ақаулы жаншу қосылыстары құбырдың ақаулы ұшын жаңасына немесе 
кейіннен жаншып, бүкіл құбырға ауыстыру арқылы жойылады. Біліктеуге 
дайындалған құбырлардың ұштары ұзындығы 50 – 80 мм металл жылтырға 
дейін тазалануы тиіс. 

Апаттық жөндеулер кезінде ақаулы құбырлар алынып тасталады, ал 
олардың орнына бекіту орындарында бітеуіштер орнатылады. 
Экономайзердің шойын құбырларын ажырату кезінде оларды жаңасымен 
алмастырады немесе орнын ауыстырып, ағытады [57]. 

 
4.2.9. Жабдықты жөндеуден қабылдау және оның сапасын 

бағалау 
 
Жөндеу барысында және аяқталғаннан кейін жабдықты тораптық 

және жалпы қабылдау және орындалған жөндеу сапасын түпкілікті бағалау 
жүргізіледі. 

Торап бойынша қабылдау жөнделген тораптардың дайын болуына 
қарай жүзеге асырылады. 

Жөнделген торапты тапсыру кезінде мынадай құжаттар ресімделеді: 
- нақты орындалған жұмыстар көрсетілген торап бойынша жұмыс 

көлемінің ведомості, орындалған жұмыстардың белгісі бар жұмыс кестесі, 
формулярлар, сертификаттар және жөндеу кезінде пайдаланылған 
материалдардың сапасы туралы басқа да деректер, егер олар жүргізілген 
болса, қайта құру жұмыстары бойынша сызбалар. 
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Содан кейін жөнделген жабдықты мұқият тексеріңіз. 
Механизмдерді сынау кестесін бөлек жасаңыз. Барлық айналатын 

механизмдер (отын қоректендіргіштер, диірмендер, желдеткіштер, түтін 
сорғыштар және т.б.) бос жүрісте және жүктемемен сыналуы тиіс. 

Жабдықты торап бойынша қабылдағаннан кейін орындалған 
жұмыстардың көлемі, анықталған кемшіліктер, сынамалау нәтижелері 
көрсетілген акт жасалады және жұмыс сапасына алдын ала баға беріледі. 

Күрделі жөндеу аяқталғаннан кейін кәсіпорынның бас инженерінің 
(бас энергетиктің немесе бас механиктің) төрағалық етуімен цех 
бастығының қатысуымен комиссия (орталықтандырылған жөндеу кезінде 
комиссияға мердігерден жұмыстардың басшысы да қатысуы тиіс) 
жабдықты алдын ала қабылдауды жүргізеді. 

Комиссияға мынадай құжаттар ұсынылады: орындалған жұмыстар 
туралы белгісі бар жұмыс көлемінің ведомосы, жөндеу кестелері, 
жекелеген тораптарды тапсыру актілері, толтырылған формулярлар, 
материалдарға сертификаттар, дәнекерлеуші куәліктерінің көшірмелері 
және үлгілерді сынау актілері (жауапты дәнекерлеу жұмыстарын жүргізу 
кезінде), жабдықтарды қайта құру жөніндегі жұмыстардың сызбалары мен 
схемалары. Содан кейін олар жабдықты тексереді және қабылдау кезінде 
анықталған кемшіліктерді жою мерзімдерін белгілейді, оларды жойғаннан 
кейін олар жабдықты іске қосады және оны жүктемемен қабылдайды. 

Жөндеу жүргізілгеннен кейін барлық іске қосу жұмыстарын (қосалқы 
жабдықты сынау, қазандықты сумен толтыру және оны жағу, құбырларды 
іске қосу, жылу пайдаланатын аппараттарды қосу және т.б.) цех (немесе 
телім) бастығының не оның орынбасарының жазбаша өкіміне сәйкес вахта 
қызметкері орындайды. Жөндеу нәтижелері жабдықтың техникалық 
төлқұжатына енгізіледі. 

Жабдықты жүктемемен қабылдау жылу желілері үшін 24 сағат ішінде 
және қалған жылу механикалық жабдықтар үшін 48 сағат ішінде жүзеге 
асырылады, содан кейін жөнделген жабдықты бақыланатын пайдалану 
басталады. 

Жөнделген жабдықтың және орындалған жөндеу жұмыстарының 
сапасын түпкілікті бағалау жабдықты жүктемеге қосқан сәттен бастап 
күнтізбелік 30 күннен кейін жүзеге асырылады. Осы уақыт кезеңінде 
жабдықтың жұмысын барлық тәртіптерде тексеру аяқталуы, барлық 
жүйелерді сынау және баптау жүргізілуі тиіс. 

Жөнделген жабдықтың сапасын бағалау оның жөндеуден кейінгі 
техникалық жай-күйін және нормативтік-техникалық құжаттардың (НТҚ) 
талаптарына сәйкестігін сипаттайды. 

Нормативтік-техникалық құжаттарға мемлекеттік стандарттар 
(МЕМСТ), техникалық шарттар (ТШ), жөндеу жөніндегі нұсқаулықтар, 
конструкторлық құжаттама, техникалық пайдалану ережелері (ТПЕ), 
нормативтік және пайдалану техникалық-экономикалық сипаттамалары 
жатады. 
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Қабылдау комиссиясы жабдықты жөндеуден алып, "НТҚ 
талаптарына сәйкес келеді"; "белгілі бір шектеулермен НТҚ талаптарына 
сәйкес келеді"сапасына баға береді. 

Егер жөнделген жабдыққа қойылатын талаптардың бір бөлігі 
орындалмаса, бірақ жабдық жұмыс істей алатын болса және қабылдау 
комиссиясы оны уақытша пайдалануға қабылдауға болады деп есептесе, 
"белгілі бір шектеулері бар НТҚ талаптарына сәйкес келеді" деген баға 
белгіленеді. Бұл жағдайда олар анықталған кемшіліктерді жою жөніндегі 
іс-шаралар жоспарын жасайды және оны орындау мерзімдерін анықтайды. 

Егер жабдықты бақылаудағы пайдалану кезеңінде апаттық салдарға 
әкеп соқтыруы мүмкін ақаулар анықталса немесе жабдықтың қандай да бір 
тәртіптердегі жұмысы рұқсат етілген параметрлерден ауытқумен 
сипатталса, ол "НТҚ талаптарына сәйкес келмейді"деген бағалаумен 
пайдаланудан шығарылуы тиіс. Бұл жабдық қысқа мерзімде орындалуы 
керек қайта жөндеуге жатады. 

Нормативтік-техникалық құжаттардың талаптарына сәйкессіздіктерді 
жойғаннан кейін қайта қабылдау жүргізіледі және сапаға жаңа баға 
беріледі[58]. 

Жөндеу жүргізген мамандандырылған ұйымдар жөнделген 
жабдықтың ақаусыздығына және пайдалану ережелерін сақтаған кезде 
жөндеуге арналған нормативтік - техникалық құжаттарда белгіленген 
мерзім ішінде оның жұмыс қабілеттілігіне кепілдік беруге тиіс. 

Нормативтік-техникалық құжаттарда жөндеуге кепілдік мерзімі 
болмаған жағдайда, жөндеуден кейінгі кепілдік мерзімі жабдықты 
жүктемеге қосқан сәттен бастап кемінде 12 ай болып белгіленеді. 

Дәнекерлеу арқылы орындалған жөндеу жұмыстарының сапасы, 
сондай-ақ қолданылған материалдардың, жартылай фабрикаттардың, 
бөлшектер мен элементтердің сапасы тиісті құжаттармен расталуы тиіс. 
Жөндеу сапасын растайтын құжаттарды жөндеу жүргізген ұйым 
ресімдейді. 

Жүргізілген дәнекерлеу жұмыстары туралы құжаттамаға мыналар 
кіреді: 

1. Жүргізілген жұмыстардың техникалық шарттары. 
2. Қолданылған электродтар мен материалдарға сертификаттардың 

көшірмелері. 
3. Осы жұмыстарды жүргізген дәнекерлеуші куәлігінің көшірмесі. 
4. Орындалған жұмыстардың сапасы туралы акт. 
Қазандық жабдықтарын қабылдау тиісті актілерді жасай отырып, 

оның аяқталуына қарай жүргізіледі. Бұл процесс үш негізгі операциядан 
тұрады: 

1) торап бойынша қабылдау; 
2) 24 сағат ішінде жөндеу аяқталғаннан кейін және жүктемемен 

жұмыс істегенде қазандықты жалпы қабылдау; 
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Қабылдау комиссиясы жабдықты жөндеуден алып, "НТҚ 
талаптарына сәйкес келеді"; "белгілі бір шектеулермен НТҚ талаптарына 
сәйкес келеді"сапасына баға береді. 

Егер жөнделген жабдыққа қойылатын талаптардың бір бөлігі 
орындалмаса, бірақ жабдық жұмыс істей алатын болса және қабылдау 
комиссиясы оны уақытша пайдалануға қабылдауға болады деп есептесе, 
"белгілі бір шектеулері бар НТҚ талаптарына сәйкес келеді" деген баға 
белгіленеді. Бұл жағдайда олар анықталған кемшіліктерді жою жөніндегі 
іс-шаралар жоспарын жасайды және оны орындау мерзімдерін анықтайды. 

Егер жабдықты бақылаудағы пайдалану кезеңінде апаттық салдарға 
әкеп соқтыруы мүмкін ақаулар анықталса немесе жабдықтың қандай да бір 
тәртіптердегі жұмысы рұқсат етілген параметрлерден ауытқумен 
сипатталса, ол "НТҚ талаптарына сәйкес келмейді"деген бағалаумен 
пайдаланудан шығарылуы тиіс. Бұл жабдық қысқа мерзімде орындалуы 
керек қайта жөндеуге жатады. 

Нормативтік-техникалық құжаттардың талаптарына сәйкессіздіктерді 
жойғаннан кейін қайта қабылдау жүргізіледі және сапаға жаңа баға 
беріледі[58]. 

Жөндеу жүргізген мамандандырылған ұйымдар жөнделген 
жабдықтың ақаусыздығына және пайдалану ережелерін сақтаған кезде 
жөндеуге арналған нормативтік - техникалық құжаттарда белгіленген 
мерзім ішінде оның жұмыс қабілеттілігіне кепілдік беруге тиіс. 

Нормативтік-техникалық құжаттарда жөндеуге кепілдік мерзімі 
болмаған жағдайда, жөндеуден кейінгі кепілдік мерзімі жабдықты 
жүктемеге қосқан сәттен бастап кемінде 12 ай болып белгіленеді. 

Дәнекерлеу арқылы орындалған жөндеу жұмыстарының сапасы, 
сондай-ақ қолданылған материалдардың, жартылай фабрикаттардың, 
бөлшектер мен элементтердің сапасы тиісті құжаттармен расталуы тиіс. 
Жөндеу сапасын растайтын құжаттарды жөндеу жүргізген ұйым 
ресімдейді. 

Жүргізілген дәнекерлеу жұмыстары туралы құжаттамаға мыналар 
кіреді: 

1. Жүргізілген жұмыстардың техникалық шарттары. 
2. Қолданылған электродтар мен материалдарға сертификаттардың 

көшірмелері. 
3. Осы жұмыстарды жүргізген дәнекерлеуші куәлігінің көшірмесі. 
4. Орындалған жұмыстардың сапасы туралы акт. 
Қазандық жабдықтарын қабылдау тиісті актілерді жасай отырып, 

оның аяқталуына қарай жүргізіледі. Бұл процесс үш негізгі операциядан 
тұрады: 

1) торап бойынша қабылдау; 
2) 24 сағат ішінде жөндеу аяқталғаннан кейін және жүктемемен 

жұмыс істегенде қазандықты жалпы қабылдау; 

  
 

3) жұмыстың бір айы ішінде қазандық жұмысынан кейін жүргізілген 
жөндеу сапасын түпкілікті бағалау.  

Торап бойынша қабылдау кезінде әрбір жөнделген тетік пен торапқа 
бақылау өлшемдері мен өлшемдерінің формулярын жасайды, оған жауапты 
адамдар қол қояды. Міндетті торап бойынша қабылдауға қыздыру беттері, 
барабандар, коллекторлар, бу қыздырғыш, ауа қыздырғыш, су 
экономайзері, қазанның қаңқасы мен қаптамасы, гарнитура, түтін 
сорғыштар, желдеткіштер, сорғылар, құбырлар, арматура, күл ұстағыш 
және күл шлак - жою құрылғылары, бақылау-өлшеу аспаптары, 
сақтандырғыш құрылғылар мен автоматика құралдары жатады. Тексеру 
кезінде анықталған кемшіліктерді (орындалған жұмыстардың толық емес 
көлемін, жөндеу ақауларын) қабылдау актісі жасалғанға дейін жояды. 

Жөндеуден кейінгі қорытынды жұмыстарға қазандықты техникалық 
куәландыру, жөндеуге арналған құрылғыларды (ормандарды, тіректерді, 
бесіктерді, такелажды және жөндеу жабдықтарын жинау) алу, 
оттықтардың, газ өткізгіштердің тығыздығын сынау, сақтандыру 
клапандарын баптау, жұмыс орындары мен жөндеу алаңдарын қоқыс пен 
қалдықтардан тазарту кіреді[58]. 

Бақылау сұрақтары: 
1. Қазандарды жөндеудің негізгі технологиялық процестері 
2. Жөндеу жұмыстарының көлемін кім анықтайды? 
3. Күрделі жөндеудің мақсаты. 
4. Жылу желілері үшін жабдықтарды жүктемемен қабылдау қанша 

сағат ішінде жүргізіледі?  
5. Жабдықты жөндеуден қабылдау кезінде қандай шани орындау 

керек және оның сапасын қалай бағалау керек? 
6. БПҰ және ЖАЖ өткізу мерзімі. 
7. Қазандықты қандай ұйым жөндейді? 
8. Қысыммен жұмыс істейтін элементтердегі тығыздықты анықтау 

үшін қазандықтың жұмыс қысымына гидравликалық сынағы қашан 
жасалады? 
 

4.3. Қазандық агрегатының элементтерін жөндеу 
 

4.3.1. Қыздыру беттерін, барабандарды жөндеу. Қыздыру 
беттерінің зақымдары мен ақауларының түрлері 

 
Қыздыру беттерінің құбырларына ең тән зақымданулар: экрандық 

және қайнау құбырларының бетіндегі жарықтар, құбырлардың сыртқы 
және ішкі беттерінің жегідесі, құбырлар қабырғаларының жыртылуы, 
батып кетуі, қоңыраулардың жарылуы және бұзылуы. 

Жарықтардың, жарықтардың және жыланкөздердің пайда болу 
себептері: қазандықтардың құбырларындағы тұздардың, жегіде 
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өнімдерінің, дәнекерлеу, айналымды баяулататын және металдың қызып 
кетуіне, сыртқы механикалық зақымдануға, су-химиялық тәртібінің 
бұзылуына әкелуі. 

Құбырлардың сыртқы бетінің жегідесі төмен температуралық және 
жоғары температуралы болып бөлінеді. Төмен температуралы жегіде үрлеу 
аспаптарын орнату орындарында дұрыс пайдаланбау нәтижесінде күйе 
енгізілген қыздыру беттерінде конденсаттың түзілуіне жол берілген кезде 
пайда болады. Жоғары температуралы жегіде күкіртті мазутты жағу кезінде 
бу қыздырғыштың екінші сатысында орын алуы мүмкін. 

Құбырлардың ішкі бетінің жегідесі көбінесе қазандық суындағы 
коррозиялық белсенді газдардың (оттегі, көмірқышқыл газы) немесе 
тұздардың (хлоридтер мен сульфаттардың) құбыр металымен әрекеттесуі 
нәтижесінде пайда болады. Құбырлардың ішкі бетінің жегідесі шешек, 
жаралар, жарықшақтар мен жарықтардың пайда болуында көрінеді. 

Құбырлардың ішкі бетінің жегідесіне мыналар жатады: оттегі 
тұрақтылығының жегідесі, астындағы шламның сілтілік жегідесі қайнаған 
және экрандық құбырлар, жегідеден шаршау, қайнаған және экрандық 
құбырлардағы жарықтар түрінде көрінеді[59]. 

Сырғу салдарынан құбырлардың зақымдануы диаметрдің ұлғаюымен 
және бойлық жарықтардың пайда болуымен сипатталады. Құбырлар мен 
дәнекерленген қосылыстардың иілу орындарындағы деформациялар 
әртүрлі бағытта болуы мүмкін. 

Негізгі зақымдану түрлері дәнекерленген жіктердің орындалған 
қолмен доғалы пісіру - жыланкөзі туындайтын үшін шала пісірілімдер, қож 
қоспалары, газ кеуек емес, балқыту бойынша жиектері мен түйіспелеріне 
құбырлар. 

Супер қыздырғыш бетінің негізгі ақаулары мен зақымдануы: 
құбырлардың сыртқы және ішкі бетіндегі жегіде және масштаб, жарықтар, 
құбыр металының қатері мен стратификациясы, түтіктердің фистулалары 
мен үзілістері, құбырлардың дәнекерленген қосылыстарындағы ақаулар, 
сығылу нәтижесіндегі қалдық деформация. 

Дәнекерлеу технологиясының бұзылуына әкеліп соқтыратын 
шарғылар мен жалғастықтарды коллекторларға дәнекерлеудің бұрыштық 
тігістерінің зақымдануы, шарғылар немесе жалғастықтар тарапынан 
балқыту желісі бойында сақиналы жарықтар түрінде болады. 

Қазандықтың үстіңгі бу салқындатқышын пайдалану кезінде пайда 
болатын тән ақаулар: құбырлардың ішкі және сыртқы жегідесі, дәнекерлеу 
және құбыр иілімдеріндегі жарықтар мен фистулалар, жөндеу кезінде 
пайда болуы мүмкін раковиналар, ернемекті қосылыстардың ағуы. 
Қазандықты гидравликалық сынау кезінде бу салқындатқышта 
тығыздықтың болуын ғана анықтауға болады. Жасырын ақауларды 
анықтау үшін бу салқындатқышқа жеке гидравликалық сынақ жүргізу 
керек. 

Қазандық барабандары. 
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өнімдерінің, дәнекерлеу, айналымды баяулататын және металдың қызып 
кетуіне, сыртқы механикалық зақымдануға, су-химиялық тәртібінің 
бұзылуына әкелуі. 

Құбырлардың сыртқы бетінің жегідесі төмен температуралық және 
жоғары температуралы болып бөлінеді. Төмен температуралы жегіде үрлеу 
аспаптарын орнату орындарында дұрыс пайдаланбау нәтижесінде күйе 
енгізілген қыздыру беттерінде конденсаттың түзілуіне жол берілген кезде 
пайда болады. Жоғары температуралы жегіде күкіртті мазутты жағу кезінде 
бу қыздырғыштың екінші сатысында орын алуы мүмкін. 

Құбырлардың ішкі бетінің жегідесі көбінесе қазандық суындағы 
коррозиялық белсенді газдардың (оттегі, көмірқышқыл газы) немесе 
тұздардың (хлоридтер мен сульфаттардың) құбыр металымен әрекеттесуі 
нәтижесінде пайда болады. Құбырлардың ішкі бетінің жегідесі шешек, 
жаралар, жарықшақтар мен жарықтардың пайда болуында көрінеді. 

Құбырлардың ішкі бетінің жегідесіне мыналар жатады: оттегі 
тұрақтылығының жегідесі, астындағы шламның сілтілік жегідесі қайнаған 
және экрандық құбырлар, жегідеден шаршау, қайнаған және экрандық 
құбырлардағы жарықтар түрінде көрінеді[59]. 

Сырғу салдарынан құбырлардың зақымдануы диаметрдің ұлғаюымен 
және бойлық жарықтардың пайда болуымен сипатталады. Құбырлар мен 
дәнекерленген қосылыстардың иілу орындарындағы деформациялар 
әртүрлі бағытта болуы мүмкін. 

Негізгі зақымдану түрлері дәнекерленген жіктердің орындалған 
қолмен доғалы пісіру - жыланкөзі туындайтын үшін шала пісірілімдер, қож 
қоспалары, газ кеуек емес, балқыту бойынша жиектері мен түйіспелеріне 
құбырлар. 

Супер қыздырғыш бетінің негізгі ақаулары мен зақымдануы: 
құбырлардың сыртқы және ішкі бетіндегі жегіде және масштаб, жарықтар, 
құбыр металының қатері мен стратификациясы, түтіктердің фистулалары 
мен үзілістері, құбырлардың дәнекерленген қосылыстарындағы ақаулар, 
сығылу нәтижесіндегі қалдық деформация. 
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Қазандық барабандары. 
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жүргізіледі. Бұл құбырларды сындыру кезінде, сондай-ақ құбырларды 
бекіткіштерден және қашықтықтан ажырататын бөлшектерден 
ажыратқанда, құбыр бекітпелерін қаңқаның бөлшектерінен ажыратқанда 
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Көміртекті болаттан жасалған құбыр элементтерін қатардан 15-20 мм 
шығу кезінде майыстыру және тегістеу суық әдіспен, қатардан 20-30 мм 
шығу кезінде құбырдың бір бөлігін 750-10500с дейін қыздыру арқылы 
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жүзеге асырылады. Үлкен деформация кезінде қисық бөліктер әдетте 
кесіледі. 

Қоспаланған болаттан жасалған деформацияланған құбырлар, әдетте, 
тегістелмейді, бірақ ауыстырылады. 

Түзетілген құбырлар бекіткіштерді орнату арқылы бекітіледі. Сынған 
және күйдірілген бекітпелер ауыстырылады. 

Құбырларды майыстыру және тегістеу көтергіштер, бұрандалы 
кронштейндер, сыналар, қысқыштар және басқа құрылғылардың көмегімен 
жүзеге асырылады. 

Салбыраған және деформацияланған иректүтіктер аспалардың 
ұзындығын реттеу және тіреулерді, тарақтарды, қамыттарды қалпына 
келтіру жолымен тегістеледі. 

Аспалы құбырлар мен құбыр элементтерінің серіппелі тіректерін 
тартуды техникалық құжаттамада белгіленген жүктемені бақылауға 
мүмкіндік беретін динамометриялық кілттермен жүргізеді. 

Қыздыру беттері элементтерінің жағдайын тексеру 
ЖЭС-те қазандықтардың экрандық құбырларының ішкі бетінің жай-

күйін бақылаудың екі түрі қолданылады 
– пайдалану барысында-құбыр металының температурасын бақылау 

(қазанды температуралық бақылау жүйесімен жабдықтаған жағдайда); 
- қазандық тоқтаған кезде (бақылау үлгілерін іріктеп кесу). 
Температуралық ендірмелер орнатылатын немесе кесіктер жасалатын 

қазандықтың қыздыру беттерінің элементтерін таңбалау мынадай түрде 
орындалады: тігінен орналасқан құбырлары (табиғи айналымы бар 
қазандар) бар қазандықтарда таңбалау жүргізу кезінде байқаушы оттықтан 
тыс қазандықтың шетіне қаратып тұруы тиіс. Құбырлар мен шарғылар араб 
цифрларымен белгіленген. Алдыңғы және артқы экрандардың құбырлары 
қазандықтың алдыңғы жағынан солдан оңға қарай, бүйір және екі жақты 
экрандардың құбырлары алдыңғы жағынан артқы қабырғаға қарай 
нөмірленеді; 

- құбырларды көлденең орайтын тура ағынды қазандарда таңбалауды 
ирек түтіктің нөмірі (араб сандарымен) және жүріс нөмірі (Рим 
сандарымен) көрсетіле отырып, төменнен жоғары қарай жүргізеді. 

Температуралық ендірмелерді орнату және құбыр үлгілерін кесу ең 
жоғары жылу кернеулері мен қоспалардың шоғырлануы аймақтарында 
орналасқан беттерде жүргізіледі, онда шөгінділердің пайда болуы және 
жегіде процестерінің жүруі үшін неғұрлым қолайлы жағдайлар жасалады. 
СКД тікелей ағынды қазандықтар үшін 1925-2150 кДж/кг орта 
энтальпиясына сәйкес келетін аймақты таңдаңыз. Бақылау үлгілерін кесу 
қажет құбыр аймақтары, сондай-ақ олардың саны қазандық агрегатының 
конструкциясы немесе пайдалану тәртібі айтарлықтай өзгерген жағдайда 
қайта қаралады (отынның жаңа түріне көшу, жанарғы құрылғыларын 
немесе қыздыру беттерін қайта жаңарту және т.б.).  
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Экран құбырларының температурасын бақылау үшін оларға арнайы 
температура кірістері дәнекерленген. Температуралық ендірме ұзындығы 
200-300 мм құбыр кесіндісі, диаметрі және қабырға қалыңдығы экрандық 
құбырларға тең. Кірістіру олардың біреуі істен шыққан жағдайда екі 
термобумен жабдықталған. Термобудың көрсеткіштері қайталама (тіркеу) 
құрылғысына шығарылады, содан кейін мезгіл-мезгіл 5-7 күннен кейін 2-3 
сағатқа қосылады. Бұл көрсеткіштер қазандықтың белгіленген жұмыс 
тәртібінде номиналды жүктемеде арнайы журналға жазылады. Жазу үшін 
әр кірістіру бойынша үздіксіз жазбалардың 5-10 минуты ішінде 
анықталатын температураның максималды мәні таңдалады[59]. 

Қазандық тоқтаған кезде үлгілерді іріктеп кесу кесінділер картасына 
сәйкес орындалады. Кесілген үлгінің атыс жағына белгі қойылады. Бұдан 
әрі әрбір кесілген үлгінің ортасына атыс және артқы жағынан мынадай 
деректері бар этикеткалар жапсырылады: кесу күні, электр станциясы, 
қазандық нөмірі, қазандықтағы құбырдың нөмірі мен орналасуы, тұз 
немесе таза бөлік, атыс немесе артқы жағы, құбырдың жоғарғы немесе 
төменгі жағы көрсеткі арқылы көрсетіледі. 

Әрі қарай, үлгілер механикалық шеберханаларға жіберіледі, онда 
олар химиялық цех өкілдері қолданған бор белгілеріне сәйкес кесіледі. 
Кесілгеннен кейін үлгілер химиялық зертханаға жіберіледі, онда олар 
мұқият тексеріліп, әр аймақтың ішкі бетінің жай-күйін сипаттайды. 
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түйнектер, қатты қабат және т.б.) белгіленеді. 

Қыздыру беттерін демонтажсыз жөндеу 
Қарау және тексеру кезінде одан әрі пайдалануға жарамды деп 

танылған қыздыру беттерінің элементтері қазандықтың оттықтары мен газ 
жолдарында бөлшектеместен жөнделеді. 

Жөндеу жұмыстарының көлеміне құбырларды майыстыру және 
тегістеу, тіректерді, аспалар мен бекітпелерді жөндеу, бақылау үлгілерін 
кесу және ендірмелерді орнату, қорғаныс құрылғыларын жөндеу және 
ауыстыру, бу қыздырғыштың иректүтіктерін жуу кіреді. Жөндеу кезінде 
ақаулы дәнекерленген буындар жойылады, қабырғалар, қақпақтар және 
басқа бөлшектер құбырларға дәнекерленген, құбырлар қатайған. Бу 
қазандықтарының құбырларын майыстыру (иілген телімдерде) және 
тегістеу (түзу телімдерде) құбырлар жобалық жазықтықтан жобалық 
өлшемдерден шекті ауытқулардан асатын шамаға шыққан жағдайда 
жүргізіледі. Бұл құбырларды сындыру кезінде, сондай-ақ құбырларды 
бекіткіштерден және қашықтық бөліктерден бөліп алу кезінде, құбыр 
бекітпелерін жақтау бөліктерінен бөліп алу кезінде болады. 

Тікелей ағынды қазандықтарда радиациялық бөлік панельдерінің 
бұрмалануы және олардың жобалық жазықтықтан шығуы байқалады. 
Көміртекті болаттан жасалған құбыр элементтерін қатардан 15-20 мм шығу 
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кезінде майыстыру және тегістеу суық әдіспен, қатардан 20-30 мм шығу 
кезінде құбырдың бір бөлігін 750-10500с дейін қыздыру арқылы жүзеге 
асырылады. Үлкен деформация кезінде қисық бөліктер әдетте кесіледі. 

Қоспаланған болаттан жасалған деформацияланған құбырлар, әдетте, 
тегістелмейді, бірақ ауыстырылады. Түзетілген құбырлар бекіткіштерді 
орнату арқылы бекітіледі. Сынған және күйдірілген бекітпелер 
ауыстырылады. Құбырларды майыстыру және тегістеу көтергіштер, 
бұрандалы кронштейндер, сыналар, қысқыштар және басқа құрылғылардың 
көмегімен жүзеге асырылады. Салбыраған және деформацияланған 
иректүтіктер аспалардың ұзындығын реттеу және тіреулерді, тарақтарды, 
қамыттарды қалпына келтіру жолымен тегістеледі. 

Құбыр элементтерінің аспалы құбырлары мен серіппелі тіректерін 
тартуды техникалық құжаттамада белгіленген жүктемені бақылауға 
мүмкіндік беретін динамометрлік кілттермен жүргізеді[59]. 

Қисайған және жобалық жазықтықтан шыққан радиациялық бөлік 
панельдерін орнына орнату бұрандалы экрандар немесе қол тұтқалары 
жүкарбаларының көмегімен жүзеге асырылады (сурет. 4.1) үрлеу 
аппараттары мен басқа да кедергі жасайтын бөлшектерді алып тастағаннан 
кейін және панельді бекіту құрылғыларынан босатқаннан кейін. 

Панельдердің дұрыс орналасуын қалпына келтіру, құбырларды 
түзету және тегістеу жұмыстары құбыр бекіткіштерін, олардың тіректерін, 
аспаларын және қашықтық бөлшектерін тексерумен және жөндеумен тығыз 
байланысты. Қазіргі заманғы жоғары қуатты қазандықтардағы құбырларды 
бекіту бөлшектері жауапты элементтер болып табылады, олар қыздыру 
беттерін белгілі бір күйде бекітеді және құбыр элементтері мен 
коллекторлардың белгілі бір бағытта жылу қозғалысын қамтамасыз етеді. 

 
а-жалпы көрініс; 1-қаңқа сәулесі; 2-қаптау; 3-жылу оқшаулау; 4-қол 

шығыры; 5-арқан; 6-экран құбыры; 7-қабырға бу қыздырғыш құбыры 
4.1-сурет-ТП-100 қазандығының қабырғалық бу қыздырғышының 

салбыраған құбырларын қалпына келтіру: 
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а-жалпы көрініс; 1-қаңқа сәулесі; 2-қаптау; 3-жылу оқшаулау; 4-қол 
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салбыраған құбырларын қалпына келтіру: 

  
 

- Сур. 4.2, 4.3,.4.4-де жоғары қысымды қазандықтардың құбырларын 
бекітудің кең таралған конструкциялары келтірілген. Экрандық 
бекітпелердің барлық құрылымдары құбырларды пешке қарай иілуден 
қорғайды, бірақ пештің қабырғаларына параллель жылу қозғалысына 
кедергі келтірмейді. 

Экрандық құбырлардың бекітпелерін жөндеу және ауыстыру кезінде 
температуралық орын ауыстырулар үшін еркіндік қамтамасыз етіледі, ол 
үшін 3 қапсырмадағы кесіктер құбырларды ұзарту жағына бағытталуы тиіс. 
Жылан түтіктер булы ғана ілу мен бекіту, бірақ қашықтықта ұстаушы 
құрылғылар. Оларды жөндеу сынған және күйдірілген бөлшектерді тексеру 
және ауыстыру, шарғыларды бір уақытта туралау. 

 

 
 

1-тарту; 2-арқалық; 3-қапсырма; 4-экрандық құбырлар; 5-экрандық 
құбырларға дәнекерленген планка; 6-жақтаулы арқалық 

 
4.2-сурет – экрандық құбырларды бекіту: а – қазандық қаңқасының 

арқалығына; б және в – құбырлармен бірге қозғалатын көлденең 
арқалыққа; г-құбырларды бір-біріне қатысты жылжыту үшін белгілі бір 

еркіндікті қамтамасыз ететін қаңқа арқалығына (үшбұрышпен дәнекерлеу 
орындары көрсетілген) 
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а-тік экран; б-көлденең экран; в-төбелік құбырлар; 1-байлау құбыры; 2 
және 3 – экран құбырларын бекіту бөлшектері 
4.3-сурет-бу қыздырғыш элементтерін бекіту 

Тікелей ағынды қазандықтардың жылыту беттері бір жағынан 
бекітілген бекітпелермен және қыздыру кезінде құбырлар мен панельдерді 
ұзарту бағытында жылжымалы бекітпелермен бекітіледі[50-59]. 

 
а – бұрыштардан жасалған тіреулерде; б – штампталған жолақтардан 

жасалған тіреулерде; в - жолақтардан жасалған аспаларда; г – экономайзер 
құбырларынан жасалған аспаларда; 1 – ирек түтігі; 2 – тіреу; 3 – тірек 
арқалығы; 4-жолақтан ілу; 5-құбырлардан ілу 

4.4-сурет-экономайзердің иректүтіктерін бекіту 
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4.4-сурет-экономайзердің иректүтіктерін бекіту 
 

  
 

Тікелей ағынды құбырлардың бекітілген бекітпелерінің түрлері 
суретте көрсетілген.4.5., жылжымалы тіреулер астылық экран және НРЧ, 
СРЧ және ВРЧ-на сур. 4.5. 

Бекітілген бекітпелерді тексеру кезінде дәнекерленген жіктердің 
беріктігін тексереді және үзілістерді немесе жарықтарды анықтаған кезде 
дәнекерлеуді күшейтеді. Суретте көрсетілген бекіту. 6, шарф пен 
кронштейн арасында жоғарғы алшақтық болмауы керек. Саңылаудың 
пайда болуы қысу салдарынан HRC құбырларының жағдайының бұзылуын 
көрсетеді. Бұл жағдайда қысудың себебін анықтау және жою қажет. 

 
а-төменгі радиациялық бөліктің құбырлары; б-төбе экранының құбырлары; 
1-құбыр; 2-орамал; 3-кронштейн; 4-тірек конструкциясы; 5-арқалық; 6-аспа 

Сурет 4.5-бекітілген бекітпелердің түрлері   
 
Барлық осы бекітпелер Бөлшектерді дәнекерлеу беріктігін тексереді 

және қалпына келтіреді. Орамалдар мен арқалықтардағы ойықтар 
құбырларды жылжыту жағына бағытталуы тиіс, ал жүріс қоры панельдің 
жылу қозғалысынан 5-10 мм артық болуы тиіс. 

SRC және VRC панельдері таспалар түрінде жасалады, сондықтан 
оларды бекіту қиынырақ.  

Құбырлардың жылу қозғалысын өтеу үшін олардың суық кернеуі 
үлкен маңызға ие. Қазандықтарда құбырлардың суық тартылуы алдыңғы 
және төбелік экрандардың түйіскен жерінде және бұрылу камерасының 
төбелік құбырларының жанындағы түсіру газ өткізгіштерінің 
бұрыштарында жүзеге асырылады. Алдыңғы экран құбырларының суық 
кернеуі – 145 мм, төбесі-15 мм. Төбенің экран құбырларын қазандықтың 
алдыңғы қабырғасына жылжыту үшін 160 мм қарастырылған. Алдыңғы 
экранның құбырларын жоғары қарай жылжыту экранның жоғарғы 
жағындағы өтемдеуішпен қабылданады. 

Айналмалы газ өткізгіштің төбелік құбырларының артқы қабырғаға 
қарай жылжуы 45 мм-ге тең суық тартумен өтеледі. Құбырлардың суық 
тартылуының шамасы қазандарға арналған техникалық құжаттамада 
көрсетіледі. 
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             4.6-сурет-құбырлардың ең қарқынды күл тозу орындары 

 
Қыздыру беттерінің құбырларының абразиясымен күресудің негізгі 

әдісі-қорғаныс төсемдерін орнату. Абразивті тозудың жергілікті сипатын 
ескере отырып, қорғаныс құрылғылары конвективті қыздыру беттерінің 
жоғарғы құбырларының алдыңғы бөліктерінде және жергілікті кедергілерге 
тікелей жақын газ дәліздері аймағында орналасқан жерлерде орнатылады 
(сурет. 4.6). 

- Сур. 4.7, 4.8 құбырларды қорғауды орнату әдістері көрсетілген. 
Көміртекті және төмен қоспаланған болаттан жасалған құбырларға жеке 
манжеттерді бекітуді электр дәнекерлеу арқылы, жоғары қоспаланған 
болаттан жасалған құбырларда – қамыттардың көмегімен жүргізуге 
болады. Топтық манжеттерді бекіту тек қысқышпен жасалады. Қысқышты 
дәнекерлеу және бекіту тек бір жағынан жасалуы керек, осылайша 
манжеттің құбыр бойымен жылу қозғалысының еркіндігін қамтамасыз 
етеді. 
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1-құбыр; 2-қорғаныс төсемі 
 

4.7 - сурет-амбразураларды айналып өтетін құбырларға қорғаныс 
жапсырмаларын орнату: 

 

 
 

1-Сыртқы манжеттер; 2-ішкі манжеттер 
 

Сурет 4.8-Құбырдың иілісін қорғау үшін теңшелген манжеттер 
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4.3.2. Қысыммен жұмыс істейтін қазан элементтеріне 
гидравликалық сынақтар жүргізу 

 
Гидравликалық сынақтар бу мен судың жоғары қысымымен жұмыс 

істейтін қазанның тораптары мен қосылыстарының беріктігі мен 
тығыздығын тексеру мақсатында жүргізіледі [59]. 

Қазандық келесі жағдайларда гидравликалық сынақтардан өтеді: 
- куәландыру кезінде; 
- құбыр жүйесін немесе оның жеке бөлігін ауыстырғаннан кейін; 
- бу сынамасын жүргізу алдында; 
- экономайзер шарғыларын ауыстырғаннан немесе сөндіргеннен 

кейін; 
- қазандық арматураны ауыстырғаннан кейін; 
- буландырғыш шоғыр немесе бу қыздырғыш құбырларын жапқаннан 

кейін; 
- құбыр қабырғаларында жыланкөзді қайнатқаннан немесе 

құбырларды сөндіргеннен кейін; 
- қазандық немесе экономайзер корпусының тығыздық белгілері 

анықталған кезде. 
Сынақ қысымы қазандықты пайдалану жөніндегі нұсқаулықта 

көрсетілген және әдетте жұмысшының 120-125% құрайды. Кейбір 
жағдайларда (ағып кету немесе ағып кету орнын нақтылау үшін, бу 
қыздырғыш құбырларын жапқаннан кейін, қазандық құбырларын 
өшіргеннен кейін және т.б.) сынақ қысымын жұмыс қысымына дейін 
азайтуға болады. Сынақ жүргізу кезінде қазандықты толтыратын судың 
температурасы осы элементтердің терлеуін болдырмау мақсатында 
құбырлар мен коллекторлар қабырғаларының температурасынан төмен 
болмауы тиіс. 

Гидравликалық сынақтарды жүргізу үшін қазанды келесідей 
дайындау керек: 

- ішкі және сыртқы қаптамалардағы тесіктер мен қалқандардың 
барлық қақпақтары алынады, жағу тесігі ашылады; 

- буландырғыш шоғыр мен бу қыздырғыш құбырларының 
тамырларын сыртқы механикалық тазалау жүргізіледі; 

- ГТҚ секциялары бөлшектеледі (жоғары қысымды қазандықтар 
үшін); 

- экономайзер мен бу коллекторы арасындағы байланыс құбырында 
қоректік су беру клапанының ашылуы тексеріледі; 

- ауа клапандарынан басқа барлық коллекторлардағы клапандар 
жабылады; 

- қазандықтың сақтандыру клапандарының штоктары тоқтатылады; 
- қазандық ауа клапандары пайда болғанға дейін сумен толтырылады, 

содан кейін ауа клапандары жабылады. 
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Қазандықтағы қысымды көтеру қазандық клапандарының біріне 
қосылатын арнайы сыққыштың көмегімен (қосу орны пайдалану жөніндегі 
нұсқаулықта көрсетіледі) немесе штаттық қоректендіргіш сорғының 
көмегімен жүргізіледі[60]. 

Қазандықтағы қысымды көтеру: 1,0; 2,0; 3,5 МПа (10, 20, 35 кгс/см ) 
қысымдар кезінде және толық жұмыс қысымы кезінде қазанды қарауға 
арналған ұстағыштармен бірқалыпты жүзеге асырылады. Ұстаулар кезінде 
қазандық корпусына, экономайзерге, арматураның ернемектік 
қосылыстарына және қысымдағы басқа элементтерге тексеру жүргізіледі. 
Тығыздық анықталған кезде қазандықтағы қысым біртіндеп атмосфералық 
қысымға дейін төмендейді, ақаулықтар жойылады, содан кейін қазандыққа 
гидравликалық сынақтар қайта жүргізіледі. Жұмыс қысымы кезінде 
қазандықты тексергеннен кейін қысым сынақ сынағына дейін көтеріліп, 5 
минут ұсталады. Сынақ қысымы кезінде қазандықты тексеру 
жүргізілмейді! Сынама қысым кезінде ұстаудан кейін қысым жұмыс 
қысымына дейін біртіндеп төмендетіледі және қазандықты тексеру 
жүргізіледі. Егер ағып кету және деформация байқалмаса, қазандық 
сынақтан өтті деп саналады. Коллекторлармен құбырлардың жаныштап 
жалғау орындарында ағып кетпейтін тамшылар ақаулық белгісі болып 
саналмайды. 

Сынақтар жүргізілгеннен кейін қысымның атмосфералық қысымға 
дейін бірқалыпты (2-3 минут ішінде) төмендеуі жүргізіледі. 

Қажет болған жағдайда қазандық пен экономайзердің корпусына 
жеке гидравликалық сынақ жүргізуге рұқсат етіледі. 

Қазандықтың бу сынамасы 
Бу сынамасы су және бу қысымымен жұмыс істейтін қазанның 

тораптары мен қосылыстарының герметикалығын тексеру үшін жүргізіледі. 
Бу сынамасы мынадай жағдайларда жүргізіледі: 
- қазанды дайындағаннан кейін оны бірінші рет ажыратқан кезде; 
- қазандықты зауыттық жөндеу аяқталғаннан кейін; 
- қазандық арматураны ауыстырғаннан кейін; 
- коллекторлардың люк қақпаларын ашқаннан кейін. 
Бу сынамасы алдында міндетті түрде қазандыққа гидравликалық 

сынақ жүргізіледі. Гидравликалық сынақтан өтпеген қазан бу сынамасына 
жіберілмейді! 

Қазандықтың бу сынамасы мынадай ретпен жүргізіледі: 
- қазандық пайдалану жөніндегі нұсқаулыққа сәйкес іске қосуға 

дайындалады; 
- бу қыздырғышты үрлеу клапаны ашық болғанда қазанды ажырату 

жүргізіледі; 
- қазандықтағы бу қысымын 0-ден 0,5 МПа-ға дейін көтеру 

процесінде қазандықты қарау және тыңдау үнемі жүргізіледі; 
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- қазандықтағы бу қысымы 3,0 МПа (30кгс/см) жеткенде буды 
қыздырғыштың үрлеу клапаны жабылады, қазандықтың жануы сөндіріледі, 
қазандықты қарау және тыңдау жүргізіледі; 

- тығыздық болмаған жағдайда бу қыздырғышты үрлеу ашылады, 
қазандықты қайта ажырату жүргізіледі, қазандықтағы Бу қысымы жұмыс 
қысымына дейін көтеріледі; 

- жану сөндіріледі, бу қыздырғыштың үрлеу клапаны жабылады, 
қазандықты қарау және тыңдау жүргізіледі; 

- қауіпсіздік клапандары арқылы будың болмауы бақыланады. 
Қазандық бу сынамасына төтеп берген болып саналады, егер оны 30 

минут бойы толық жұмыс қысымында ұстау кезінде қандай да бір ақаулар 
білінбесе. 

Бу сынамасынан кейін қазандықтағы бу қысымының жұмыс 
қысымынан 1,5 МПа (15кгс/см) мәніне дейін төмендеуі оның табиғи 
салқындауы нәтижесінде жүргізілуі тиіс. Қазандықтағы бу қысымына 1,5 
МПа жеткеннен кейін қысымды одан әрі төмендетуге буды қыздырғыштың 
үрлеу клапаны арқылы жүргізуге рұқсат етіледі. 

Сыртқы қаптаманы пневматикалық сынау 
Жоғары қысымды қазандықтың сыртқы корпусы tna компрессорымен 

қазандықтың оттығына жеткізілетін жоғары ауа қысымы жағдайында 
жұмыс істейді. БӘЖ сыртқы қаптамасы мерзімді түрде ауаның сынамалы 
қысымымен беріктігі мен тығыздығына сынақтардан өтуі тиіс. 

Әдетте, БӘЖ сыртқы қаптамасының беріктігі мен тығыздығына 
сынақтар мынадай жағдайларда жүргізіледі: 

- егер қазандық оттығында газдардың жарылысы болса; 
- егер қазандық 1 жылдан астам уақыт әрекетсіздікте болса; 
- егер қазандықты тексеру кезінде сынақтар жүргізу қажеттілігі 

анықталса; 
- жекелеген табақтарды ауыстыра отырып, жөндеу жүргізгеннен 

кейін, сондай-ақ қысыммен жұмыс істейтін қаптаманың жекелеген 
элементтерін жөндеу кезінде дәнекерлеуді қолданғанда (пайдалану 
нұсқаулығына сәйкес орындалған экономайзердің секцияларын ауыстыру 
кезінде түптердің учаскелерін кесу және дәнекерлеу жағдайларын 
қоспағанда); 

- қазандықты толық куәландыру кезінде, бірақ кемінде 6 жыл 
пайдаланғаннан кейін. 

Сынақ жүргізу кезінде ауаның сынамалы қысымы жұмыс қысымына 
байланысты орнатылады - р. жұмыс кезінде5,0 кгс/см дейінгі қысымда 
сынама қысым 1,5 Р тең, бірақ 2,0 кгс/см кем емес деп қабылданады. 5,0 
кгс/см артық жұмыс қысымы кезінде сынамалы қысым 1,25 Р тең, бірақ 
кемінде 3,0 кгс/см қабылданады. 

Пневматикалық сынақтарды комиссия қазанды толық куәландыру 
кезіндегі сияқты жүргізеді. Беріктік пен тығыздыққа сынау алдында 
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- қазандықтағы бу қысымы 3,0 МПа (30кгс/см) жеткенде буды 
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Қазандық бу сынамасына төтеп берген болып саналады, егер оны 30 
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сыртқы қаптама мұқият тексерілуі тиіс және ақаулар (деформациялар, 
жарықтар, үзіктер) болмаған кезде ғана сынақ жүргізуге жіберілуі мүмкін. 

Пневматикалық сынақтар жүргізу үшін мынадай іс-қимылдар мен іс-
шаралар жүргізіледі: 

- барлық оқшаулау сыртқы қаптамадан алынады; 
- құбырлардың сұлбасы жиналады. 
- сыртқы қаптама тұмшаланады, қажетті бітеуіштер орнатылады 

(ауаны жеткізу және газды ТНА ГТ-ға шығару ернемектерінде), 
қылталардың штаттық қақпақтарының бірінің орнына 4-қимасы бар 
сақтандыру клапаны бар бітеуіш орнатылады. 

- қазандық бөлімінің есіктері мен люктері ашылады және бекітіледі; 
- қаптамадағы қысымды әрбір 0,5 кгс/см сайын аялдамалары бар 

жұмысшыға дейін көтеру жүргізіледі, тоқтату кезеңінде қаптама 
тексеріледі, жанасуға және шырақтың көмегімен тексеріледі; 

- жұмыс қысымына жеткен кезде тексеру тоқтатылады, қызмет 
көрсетуші қызметкер қазандық бөлімшесінен қауіпсіз орындарға 
шығарылады, содан кейін қысым сынаққа дейін көтеріледі; 

- сынақ қысымы 5 минут бойы ұсталады, содан кейін жұмыс 
қысымына дейін біртіндеп төмендейді, қазандықтың сыртқы қаптамасы 
тексеріледі. Қызмет көрсететін қызметкердің қазан бөлімшесінде 
қаптамадағы қысым жұмысшыға дейін төмендегенше болуына тыйым 
салынады. 

Егер ажыраулар, жарықтар, деформациялар табылмаса, 
дәнекерленген жіктерде және негізгі металл бойынша ауа өткізу болмаса, 
қазандық сынақтан өтті деп саналады. 

 

 
 

4.9 - сурет-БӘЖ сыртқы қаптамасына пневматикалық сынақтар 
жүргізу схемасы. 
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Табиғи айналымы бар су құбыры қазандықтары кеме мен кеме КТЭУ 
құрамында өте кең қолданыс тапты, олар өрт сөндіру қазандықтарына 
қарағанда әлдеқайда жеңіл және үнемді, 

Мұндай бу қазандықтары су құбыры деп аталады, онда су мен бу-су 
қоспасы сыртқы жағынан ыстық жану өнімдерімен жуылады[60]. 
 

4.3.3. Барабандарды тексеру және олардың зақымдануын жою 
 
Барабан металы ауыр жағдайда жұмыс істейді. Бір жағынан ол 

жоғары ішкі қысымға ұшырайды, екінші жағынан, ішінара жылу 
алмастырғыштар және қазандық суының агрессивті әсері оған теріс әсер 
етеді. Барабан 16гнма төмен қоспаланған марганец болаттан жасалады. 
Қабырғаның қалыңдығы-115 мм. 

Барабандардың зақымдануы және оларды жою әдістері. Қазандық 
барабандарының зақымдануы барабан қабырғасында қосымша кернеулер 
пайда болған кезде пайда болады, бұл металл беріктігінің төмендеуінен, 
егер онда бөгде қосындылар мен басқа да ақаулар болса немесе тез қызып, 
салқындаған кезде пайда болады. Жылу алмасу кезінде құбыр тесіктерінің 
жиектерінде қосымша кернеулер олардан әлдеқайда көп болады. 
Жарықтардың пайда болуы және олардың дамуы жегіделік процестермен 
байланысты. Қазандық суда аз мөлшерде ерітілген оттегі болған кезде.  

Қазандықтың жұмыс тәртібі бұзылған кезде қорғаныш магнетит 
жабынының жарылуынан туындаған кернеулер де қауіпті. Жарықтардың 
табиғаты қысымға қарамастан температураның күрт өзгеруіне байланысты. 
Жарықтар сонымен қатар ішкі барабанды бөлу құрылғыларының 
дәнекерлеу аймағында, сондай-ақ әртүрлі құрылғылардың түйіскен 
жерлерінде жоғары кернеулердің әсерінен пайда болады. Дәнекерленген 
жіктердің сапасы рентгеноскопиямен немесе радиоактивті изотоптармен 
бақыланады. Барабандардың металын тексеру және бақылау көлемі мен 
әдістерін анықтау нұсқаулыққа сәйкес жүргізіледі және "металды зерттеу 
жөніндегі нұсқаулық және жоғары қысымды қазандықтарды пайдалану 
шарттары"деп аталады. 

Тексеру 3-4 жылда бір рет күрделі жөндеу кезеңінде жүргізіледі. 
Барабанды балқыту және дәнекерлеу жұмыстары орындалған жағдайда, 
жөнделген орындарды тексеру орташа жөндеу кезеңінде 2 жылда бір рет 
жүргізіледі. Анықталған ақаулар түзетуге жатады. Барабанішілік 
құрылғыларды бөлшектеу және жылу оқшаулауын алу орындарын зерттеу 
көлеміне сәйкес жөндеу ұйымымен бірлесіп электр станциясы айқындайды. 
Барабан корпусының кронштейнімен дәнекерленген барабанішілік 
құрылғыларды демонтаждау газбен кесу арқылы жүргізіледі. 
Кронштейндердің ұзындығы кемінде 15 мм болуы керек. Барабаннан алу 
кезінде сепарацияның барлық бөлшектері желімделіп, алаңдағы бір орынға 
бүктелуі тиіс. 
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Жарықтарды жою алдында олардың таралу сипаты мен шекарасын 
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4.3.4. Барабандарды тексеру және жөндеу кезіндегі қауіпсіздік 
техникасы 

 
Қазандықтағы жөндеу жұмыстары кезінде мынадай қауіпсіздік 

ережелерін сақтау қажет: қазандық агрегатын жөндеумен және тазалаумен 
айналысатын барлық жұмысшылар жұмыс басталар алдында қауіпсіз 
жұмыстарды жүргізу бойынша нұсқаулықтан өтеді; оларды арнайы 
киіммен және аяқ киіммен жабдықтайды және егер жұмыс орнындағы 
температура 40-500 С аспайтын болса, ыстық жұмыстарға жіберіледі. Бұл 
ретте шебердің нұсқауы бойынша 30 минуттық жұмыс міндетті түрде 
оттықтан, қазандықтан немесе газ өткізгіштен тыс 15 минуттық 
демалыспен кезектесуі тиіс. Жөндеу немесе қазандық тазалау жұмыстарын 
жүргізуге жіберер алдында қазандық агрегатының оттығы мен газ жолдары 
мұқият желдетіліп, жақсы жарықтандырылуы тиіс. Шебер кірпіштің 
құлауын, күмбездердің, қабырғалардың немесе қож блоктарының 
бұзылуын анықтау үшін жұмыс орнын мұқият тексеруі керек; содан кейін 
ол жұмыс кезеңіне жұмысшыны тағайындауы керек, ол сыртта, кіреберісте 
болуы керек және қазандықтың барабанында немесе газ өткізгіштің 
тереңдігінде жұмыс істейтіндермен үнемі байланыста бола отырып, жұмыс 
барысын бақылауы керек[53-55]. 

Газ жолдарын жөндеу және тазалау кезінде жұмысшылар ерекше сақ 
болу керек, себебі оларда түтін газдары алып кеткен, желдетілмеген 
бұрыштарда отынның жануы мүмкін. Бұл ошақтарда адамдар үшін өте 
зиянды көміртегі оксиді (көмірқышқыл газы) шығарылады, сондықтан бұл 
ошақтар анықталған кезде дереу жойылуы керек. Газ құбырларын тазарту 
кезінде қауіпсіздіктің негізгі талаптарының бірі — сенімді желдету екенін 
есте ұстаған жөн. Газ өткізгіштердегі; экономайзерлер мен күл 
ұстағыштардағы жөндеу жұмыстарын оларды күлден тазартқаннан кейін 
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жасақ бойынша орындау керек. Бұл ретте будың үрлеу желілерінде 
ысырмаларды міндетті түрде ажырату керек. 

Барабан немесе басқа жұмыс істейтін қазандықтармен, құбырлармен ( 
бу құбыры, қоректік, дренаждық, түсіру желілері және т.б.) қосылған 
қазандық коллекторының ішінде жұмыс жүргізу басталғанға дейін, сондай-
ақ қысыммен жұмыс істейтін элементтерді ішкі қарау немесе жөндеу 
алдында қазандық барлық құбырлардан, егер оларға ернемекті темір арқау 
орнатылған болса, тығындармен ажыратылуы тиіс.  

Егер бу және су құбырларының арматурасы қатпарланбаған болса, 
қазанды ажырату екі тиек органымен, олардың арасында шартты өту 
диаметрі 32 мм кем, атмосферамен тікелей қосылған дренажды құрылғы 
болған кезде жүргізілуі тиіс. Ысырмалардың жетектері, сондай-ақ ашық 
дренаждардың шұралары және барабаннан суды апаттық ағызу желілері 
құлыпталған кезде олардың тығыздығын әлсірету мүмкіндігін 
болдырмайтындай құлыпқа жабылуы тиіс. Құлыптардың кілттері, егер 
кәсіпорында оларды сақтаудың басқа тәртібі орнатылмаған болса, 
қазандықтың жарамды жай-күйі мен қауіпсіз пайдаланылуы үшін жауапты 
адамда сақталуы тиіс [52-56]. 

Қазанды ажырату үшін қолданылатын бітеуіштердің қалыңдығы 
беріктікке есептеу негізінде белгіленеді. Бітеуіштің оның болуы 
анықталатын шығыңқы бөлігі (саға) болуы тиіс. Ернемектер мен бітеуіш 
арасындағы төсемдерді орнату кезінде төсемдер құйрықсыз болуы тиіс. 

Адамдарды қазандықтың ішіне кіргізу, сондай-ақ адамдарды 
қазандықтан шығарғаннан кейін бекіту темір арқауын ашу белгіленген 
тәртіппен берілетін жазбаша рұқсат (жасақ-рұқсат) бойынша ғана 
жүргізілуі тиіс. 

Бақылау сұрақтары: 
1.Гидравликалық сынақтар қандай мақсатта жүргізіледі? 
2.Қыздыру беттерінің құбырларын абразивтік абразивпен күресудің 

негізгі әдістері. 
3. Қыздыру беттерінің құбырларына ең тән зақым.  
4. Қазандық барабандарына тән зақымдарды тізімдеңіз. 
5. Бу қыздырғыш бетінің негізгі ақаулары мен зақымдары қандай? 
6. Қазандықтың қыздыру беттерінің элементтерін қалай таңбалау 

керек, онда температура кірістері орнатылады немесе кесектер жасалады? 
7. Айналмалы газ құбырының төбелік құбырларының артқы 

қабырғаға жылжуын не өтейді? 
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4.4. Айналмалы механизмдерді жөндеу 
 

4.4.1. Жылжымалы мойынтіректері бар тіректерді жөндеу 
 
Құрастыру қондырғыларының дұрыс жұмыс істемеуінің, прокат 

мойынтіректерімен сұраудың негізгі белгілері: шуылдың жоғарылауы, 
жылудың жоғарылауы және біркелкі емес қозғалыс. 

Шудың жоғарылауы подшипниктердің жылжымалы денелерінің 
зақымдануының, білік пен корпустағы орындардың тозуының, дұрыс 
реттелмеуіне, майлаудың болмауына және т. б. байланысты жылжымалы 
денелердің қысылуының салдары болып табылады. 

Қыздырудың жоғарылауы жылжымалы денелердің қысылуына, 
білікке немесе корпусқа мойынтіректердің сәйкес келмеуіне, артық 
майлауға, тығыздағыштардың бұзылуына және т. б. байланысты болуы 
мүмкін. Біркелкі емес айналу білікке және корпусқа мойынтіректердің 
сәйкес келмеуіне, мойынтіректердің жылжымалы денелерінің 
зақымдалуына және т. б. байланысты пайда болады. Жылжымалы 
мойынтіректері бар құрастыру қондырғыларын жөндеу ақауларды түзету 
арқылы жою мүмкін болмаған кезде бөлшектеуден басталады. Бөлшектеу 
кезінде орындалады көмек алғыш. Жуылған бөліктер жүгіру жолдары мен 
жылжымалы денелердің шаршау белгілерінің бар-жоғын тексеру үшін 
мұқият тексеріледі. Егер мұндай тозу анықталса, мойынтірек міндетті 
түрде ауыстырылады. Сондай-ақ аршылған борттары, деформацияланған 
сепараторлары бар, жұмыс және отырғызу беттеріндегі тоты бар 
мойынтіректер ауыстырылуы керек. 

Кәсіпорындардың жөндеу цехтарында жылжымалы мойынтіректерді 
жөндеу, әдетте, жүргізілмейді. Мұнда тек мойынтіректермен, яғни 
корпустармен және біліктермен, балқыту, хромдау, металдау, эпоксидті 
желімді қолдану және басқа әдістермен біріктірілген бөліктердің қону 
беттері қалпына келтіріледі. Сонымен қатар, өтемдік бұталарды орнату 
тәжірибесі бар. Төлке тозу сипаты мен шамасына және бөлшектердің 
өлшемдеріне байланысты мойынтірек корпусына немесе білік мойнына 
орнатылады (престеу немесе желімнің көмегімен) [57]. 

Ластанған киізден жасалған тығыздағыштар (киізден жасалған 
тығыздағыштар мойынтіректерді сыртқы ортадан қорғауға қызмет етеді 
және майдың ағып кетуіне кедергі ретінде емес) таза керосинмен жақсылап 
шайып тастау керек, ал тозған тығыздағыштарда киізден және киізден 
жасалған сақиналар біліктің мойындарына орташа тығыз орналасуы керек, 
оны тек қалыңдығы 0,1 мм болатын зондпен тексеруге болады. Сақинаның 
өте тығыз орнатылуы үйкелістің жоғарылауына әкеледі, бұл білік мойны 
мен мойынтіректерді жылытуды арттырады. 

Киіз сияқты мақсаты бар лабиринтті нығыздағыштарда ойықтары мен 
майысулары жоқ қабырғалары бар сақиналы ойықтар болуы тиіс. Радиалды 
бағыттағы аралықтың қалыпты мәні 0,3-0,6 мм, ал осьтік 1,5-3 мм. 
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Манжет түріндегі тығыздағыштар (былғары, резеңке және т.б.) білікті 
мықтап жауып, дұрыс бекітілуі керек. Қалыңдығы 0,1 мм зонд манжеттер 
мен біліктер арасында қиын болуы керек. Зондтың саңылауға еркін енуі 
тозудың болуын көрсетеді. 

Станоктардың айналдырықтарының жылжымалы мойынтіректеріне 
жоғары талаптар қойылады, бірақ айналу қаттылығы мен дәлдігі. 
Сондықтан, осы құрастыру қондырғыларын жөндеу және құрастыру қатаң 
техникалық талаптарға сәйкес жүзеге асырылады. 

Радиалды тазартуды дұрыс таңдау мойынтіректің қалыпты жұмыс 
істеуі және тұтастай құрастыру бірлігі үшін ерекше мәнге ие. Егер 
мойынтіректегі алшақтықтың орнына шамадан тыс кернеу пайда болса 
және мойынтіректерді жұмыс орнына отырғызғаннан кейін шарлар немесе 
роликтер сақиналар арасында тым қысылып қалса, онда мойынтірек 
қызады, шуылмен жұмыс істейді және мерзімінен бұрын істен шығады. 
Егер, керісінше, жұмыс саңылауы тым үлкен болса, білік қатты дірілдейді 
және мойынтіректердің жұмысы тән шуылмен дірілмен бірге жүреді. 

Сомынды едәуір босатқан кезде мойынтіректі тек радиалды 
саңылауға бағыттай отырып реттеуге жол берілмейді, себебі есептелген 
саңылауды немесе созуды орнату қиын, себебі қысу кезінде сақинаның 
конустық бетінде секіргіш тәрізді қозғалысы пайда болады, бұл сақина 
диаметрінің біркелкі өсуін болдырмайды. 

Айналдырықты құрастыру қондырғысындағы радиалды саңылаулар 
айналдырықтың осьіне перпендикуляр бекітілген динамометрмен 
тексеріледі, ал машинаның бекітілген бөлігінде (жақсырақ айналдырықты 
бас корпусында) 1 мкм бөлу бағасы бар индикатор бекітіліп, өлшеу 
істікшесін динамометрдің қарама-қарсы жағынан айналдырықтың бүйіріне 
апарады. 

Айналдырықты мойынтіректің артикуляциясындағы бос орындар 
келесідей тексеріледі: калибрдің қозғалысы айналдырықты белгілі бір 
бағытта жүктейді, содан кейін жүктеме алынып, индикатор көрсеткісінің 
орнын байқайды. Әрі қарай жүктеу қарама-қарсы бағытта жүзеге 
асырылады және айналдырықтың жүктемесін алып тастағаннан кейін 
индикатор көрсеткісінің орнын байқайды. Бұл ретте анықталған индикатор 
көрсеткі көрсеткіштерінің айырмасы жиынтық саңылаудың шамасына 
сәйкес келеді[58-60]. 

Бақылау сұрақтары: 
1.Жылжымалы мойынтіректері бар құрастыру қондырғыларын 

жөндеу неден басталады?  
2. Станоктардың айналдырықтарының жылжымалы 

мойынтіректеріне қандай талаптар қойылады? 
3. Құрастыру бірліктерінің дұрыс жұмыс істемеуінің, тербеліс 

мойынтіректерімен сұраудың негізгі белгілері. 
4. Радиалды тазартуды дұрыс таңдаудың мәні неде? 
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Манжет түріндегі тығыздағыштар (былғары, резеңке және т.б.) білікті 
мықтап жауып, дұрыс бекітілуі керек. Қалыңдығы 0,1 мм зонд манжеттер 
мен біліктер арасында қиын болуы керек. Зондтың саңылауға еркін енуі 
тозудың болуын көрсетеді. 

Станоктардың айналдырықтарының жылжымалы мойынтіректеріне 
жоғары талаптар қойылады, бірақ айналу қаттылығы мен дәлдігі. 
Сондықтан, осы құрастыру қондырғыларын жөндеу және құрастыру қатаң 
техникалық талаптарға сәйкес жүзеге асырылады. 

Радиалды тазартуды дұрыс таңдау мойынтіректің қалыпты жұмыс 
істеуі және тұтастай құрастыру бірлігі үшін ерекше мәнге ие. Егер 
мойынтіректегі алшақтықтың орнына шамадан тыс кернеу пайда болса 
және мойынтіректерді жұмыс орнына отырғызғаннан кейін шарлар немесе 
роликтер сақиналар арасында тым қысылып қалса, онда мойынтірек 
қызады, шуылмен жұмыс істейді және мерзімінен бұрын істен шығады. 
Егер, керісінше, жұмыс саңылауы тым үлкен болса, білік қатты дірілдейді 
және мойынтіректердің жұмысы тән шуылмен дірілмен бірге жүреді. 

Сомынды едәуір босатқан кезде мойынтіректі тек радиалды 
саңылауға бағыттай отырып реттеуге жол берілмейді, себебі есептелген 
саңылауды немесе созуды орнату қиын, себебі қысу кезінде сақинаның 
конустық бетінде секіргіш тәрізді қозғалысы пайда болады, бұл сақина 
диаметрінің біркелкі өсуін болдырмайды. 

Айналдырықты құрастыру қондырғысындағы радиалды саңылаулар 
айналдырықтың осьіне перпендикуляр бекітілген динамометрмен 
тексеріледі, ал машинаның бекітілген бөлігінде (жақсырақ айналдырықты 
бас корпусында) 1 мкм бөлу бағасы бар индикатор бекітіліп, өлшеу 
істікшесін динамометрдің қарама-қарсы жағынан айналдырықтың бүйіріне 
апарады. 

Айналдырықты мойынтіректің артикуляциясындағы бос орындар 
келесідей тексеріледі: калибрдің қозғалысы айналдырықты белгілі бір 
бағытта жүктейді, содан кейін жүктеме алынып, индикатор көрсеткісінің 
орнын байқайды. Әрі қарай жүктеу қарама-қарсы бағытта жүзеге 
асырылады және айналдырықтың жүктемесін алып тастағаннан кейін 
индикатор көрсеткісінің орнын байқайды. Бұл ретте анықталған индикатор 
көрсеткі көрсеткіштерінің айырмасы жиынтық саңылаудың шамасына 
сәйкес келеді[58-60]. 

Бақылау сұрақтары: 
1.Жылжымалы мойынтіректері бар құрастыру қондырғыларын 

жөндеу неден басталады?  
2. Станоктардың айналдырықтарының жылжымалы 

мойынтіректеріне қандай талаптар қойылады? 
3. Құрастыру бірліктерінің дұрыс жұмыс істемеуінің, тербеліс 

мойынтіректерімен сұраудың негізгі белгілері. 
4. Радиалды тазартуды дұрыс таңдаудың мәні неде? 

  
 

5.Қандай мойынтіректерді ауыстыру керек? 

 

Бақылау-өлшеу материалдары 

№ 1 практикалық жұмыс 

Тақырыбы: нормативтік-техникалық құжаттар (НТҚ) бойынша бу 
қазандықтарын жөндеу кезеңділігін және бос тұру нормаларын анықтау. 

Мақсаты: НТҚ бойынша ДК жөндеу кезеңділігін және бос тұру 
нормаларын анықтауды үйрену.  

Қысқаша теориялық мәліметтер 
1.Жөндеу ұзақтығы демалыс күндерін қоса алғанда, бірақ мереке 

күндерін қоспағанда, күнтізбелік тәуліктермен есептеледі. 
2.ДК үшін жөндеу ұзақтығының нормалары орташа абразивтілігі 

кезінде күлі 35% - ға дейін шаң-көмір отынын жағу кезінде келтірілген. 
 Отынның басқа түрлерінде немесе күлдің жоғары құрамында және 

күлдің жоғары абразивтілігінде кестеде көрсетілген жөндеу ұзақтығының 
нормаларына коэффициенттер қолданылады:  

- газ үшін-0,8; 
- мазут пен газ қоспасы үшін-0,85;  
- мазут үшін-0,9; 
– күлі 35% - дан жоғары және (немесе) жоғары абразивтілігі бар 

көмір тозаңы отыны үшін-1,2. 
4.ТР үшін жөндеулердің жылдық (жиынтық) өнімділігі келтірілген. 
5.Турбогенераторлардың КЖ және ТР бу турбиналары сияқты 

мерзімдерде жүргізіледі.  
Ескертпе: СР орташа жөндеу жүргізілген жылы оның ұзақтығы ТР 

ұзақтығы есебінен ұлғайтылуы мүмкін.  
 
Кесте 4.1-К энергоблоктары үшін-200-300-500 МВт 

Энергоблок
тың қуаты 

(МВт) 

Жөндеу 
циклінің 

жылы 

1 2 3 4 5 6 7 8 

 Жөндеу 
түрі 

ТР СР ТР КР ТР СР ТР КР 

210 

с ТМ-104а 

Ұзақтығы 
(кален.күн. 

13+8 25+8 13+8 56 13+8 25+8 13+8 56 

300 С ПК-
39 

-// 18+1
0 

27+10 18+1
0 

65 18+10 27+10 18+10 65 

500 (ПК -57 
бірге) 

-// 20+1
0 

40+10 20+1
0 

83 20+10 40+10 20+10 83 
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Ескерту: 1. Ағымдағы жөндеу (ТР) жүргізілген жылы көрсетілген 
ұзақтықтың екі ТР немесе жиынтық ұзақтықтың бір ТР орындалуы мүмкін. 
2.Орташа жөндеу жүргізілген жылы (СР) 210 МВт блоктар үшін ұзақтығы 8 
күн және 300-500 МВт блоктар үшін 10 күн қосымша бір ТР орындалуы 
мүмкін. 3.КР өткізілетін жылы, қажет болған жағдайда, ұзақтығы 8 күн 
(210 МВт блоктар үшін) және 10 күн (300-500 МВт блоктар үшін) бір ТР 
жүргізілуі мүмкін. 

 
Жұмыс барысы: 
1. "Қысқаша теориялық ақпаратты" қайта жазыңыз және 

меңгеріңіз. 
2. Жеке тапсырма бойынша жөндеу ұзақтығын есептеңіз. 
Есеп мазмұны: 
1. Жұмыстың атауы. 
2. Жұмыстың мақсаты. 
3. Қысқаша теориялық мәліметтер. 
4. Жұмыс барысы. 
Қорытынды: НТҚ бойынша ДК жөндеу жиілігі мен жұмыс істемеу 

нормаларын анықтауды үйрену.  
 

№ 2 практикалық жұмыс 
Тақырыбы: қазандықтарды жөндеуден қабылдау жоспарын құру.  
Мақсаты: қазандықтарды жөндеуден қабылдау жоспарын құруды 

үйрену.  
Қысқаша теориялық мәліметтер 
Жөндеуден шыққан ДК оның жай - күйін тексергеннен, сынақтар 

жүргізгеннен кейін: ТР-8 сағаттан кейін және КР-24 сағаттан кейін 
пайдалануға қабылданды деп есептеледі. ДК жөндеуден қабылдау актісі 
жасалады. Жөндеуде жаңғыртылған ДК төлқұжатына күнін көрсете 
отырып, өзгерістер енгізіледі. Зауыттың төлқұжаттық қалқанынан төмен 
ДК-де параметрлерді, модернизацияны орындаған ұйымды және күнін 
көрсете отырып, қосымша жөндеу қалқаны орнатылады.  

Жөндеу сапасын бақылау, сынақ жүргізу үшін жөндеу цехтары мен 
зертханалар аппаратурамен және сынақ стендтерімен жарақталады. Жөндеу 
сапасын бағалау бес балдық жүйе бойынша жүргізіледі. барлық негізгі 
және қосымша талаптарды орындау кезінде" өте жақсы". барлық негізгі 
және ішінара (<50% емес) қосымша талаптарды орындау кезінде "жақсы". 
барлық негізгі және ішінара (< 50%) қосымша талаптарды орындау кезінде 
"қанағаттанарлық". 

Қосымша талаптарға мыналар жатады:  
- жөндеу құжаттамасы жиынтығының болуы; 
- қажетті құралдар мен құралдарды қолдану;  
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Ескерту: 1. Ағымдағы жөндеу (ТР) жүргізілген жылы көрсетілген 
ұзақтықтың екі ТР немесе жиынтық ұзақтықтың бір ТР орындалуы мүмкін. 
2.Орташа жөндеу жүргізілген жылы (СР) 210 МВт блоктар үшін ұзақтығы 8 
күн және 300-500 МВт блоктар үшін 10 күн қосымша бір ТР орындалуы 
мүмкін. 3.КР өткізілетін жылы, қажет болған жағдайда, ұзақтығы 8 күн 
(210 МВт блоктар үшін) және 10 күн (300-500 МВт блоктар үшін) бір ТР 
жүргізілуі мүмкін. 

 
Жұмыс барысы: 
1. "Қысқаша теориялық ақпаратты" қайта жазыңыз және 

меңгеріңіз. 
2. Жеке тапсырма бойынша жөндеу ұзақтығын есептеңіз. 
Есеп мазмұны: 
1. Жұмыстың атауы. 
2. Жұмыстың мақсаты. 
3. Қысқаша теориялық мәліметтер. 
4. Жұмыс барысы. 
Қорытынды: НТҚ бойынша ДК жөндеу жиілігі мен жұмыс істемеу 

нормаларын анықтауды үйрену.  
 

№ 2 практикалық жұмыс 
Тақырыбы: қазандықтарды жөндеуден қабылдау жоспарын құру.  
Мақсаты: қазандықтарды жөндеуден қабылдау жоспарын құруды 

үйрену.  
Қысқаша теориялық мәліметтер 
Жөндеуден шыққан ДК оның жай - күйін тексергеннен, сынақтар 

жүргізгеннен кейін: ТР-8 сағаттан кейін және КР-24 сағаттан кейін 
пайдалануға қабылданды деп есептеледі. ДК жөндеуден қабылдау актісі 
жасалады. Жөндеуде жаңғыртылған ДК төлқұжатына күнін көрсете 
отырып, өзгерістер енгізіледі. Зауыттың төлқұжаттық қалқанынан төмен 
ДК-де параметрлерді, модернизацияны орындаған ұйымды және күнін 
көрсете отырып, қосымша жөндеу қалқаны орнатылады.  

Жөндеу сапасын бақылау, сынақ жүргізу үшін жөндеу цехтары мен 
зертханалар аппаратурамен және сынақ стендтерімен жарақталады. Жөндеу 
сапасын бағалау бес балдық жүйе бойынша жүргізіледі. барлық негізгі 
және қосымша талаптарды орындау кезінде" өте жақсы". барлық негізгі 
және ішінара (<50% емес) қосымша талаптарды орындау кезінде "жақсы". 
барлық негізгі және ішінара (< 50%) қосымша талаптарды орындау кезінде 
"қанағаттанарлық". 

Қосымша талаптарға мыналар жатады:  
- жөндеу құжаттамасы жиынтығының болуы; 
- қажетті құралдар мен құралдарды қолдану;  

  
 

- орындалған операциялардың технологиялық құжаттама 
талаптарына сәйкестігі; негізгі талаптардың біреуі немесе бірнешеуі 
орындалмаған кезде" қанағаттанарлықсыз".  

Осы бағалаулардың негізінде жөндеу орындаушысына орнату 
бойынша ол орындаған барлық жұмыс көлемі үшін сапаның  қорытынды 
бағасы белгіленеді және сол актіде келтіріледі. ДК - ге кіретін жөнделген 
жабдықтың сапасын бағалауды және орындалған жөндеу жұмыстарының 
сапасын бағалауды: алдын ала-қабылдау - тапсыру сынақтары аяқталғаннан 
кейін; түпкілікті-бақылау пайдалану нәтижелері бойынша, бірақ ол 
аяқталғаннан кейін 3 күннен кешіктірмей белгілейді. Жөнделген ДК 
сапасын бағалау жалпы бақылау жұмысының нәтижелері бойынша 
орнатылады.  

КР-ден кейін ДК қабылдау жоспары :  
-барабандар қаптамасының, қаңқасының, тіректері мен аспаларының, 

құбыр-дар коллекторларының, сатылардың, алаңдар мен Іргетастардың 
жай-күйін тексере отырып, ДК-ны сыртқы тексеру;  

- оттықтардың, газ өткізгіштердің және шаңсорғыштардың, ТҚ 
тығыздығын тексеру; 

- қыздыру беттері құбырларының техникалық күйін бақылау;  
- ДК барабандары: барабандар мен барабанішілік құрылғыларды ішкі 

тазалау жағдайы;  
ППД ППД техникалық жағдайын тексеру;  
- ернемекті қосылыстар мен бекіткіштердің техникалық жағдайын 

тексеру; 
- серіппелердің керілуін тексеру, аспалар мен тіректерді, реперлерді 
тексеру; ДК гарнитурасы:  
- жару клапандарын, шиберлерді, лаздарды, көргіштерді тексеру;  
- үрлеу және бытыра тазалау құрылғыларын тексеру;  
- су және бу сынамаларын алудың сынама іріктегіштері мен 
салқындатқыштарын тексеру. Жану құрылғылары:  
- жанарғыларды; газ-ауа өткізгіштерді және шаң өткізгіштерді 

тексеру;  
- мазутты бүріккіштер мен паром-мазут құбырлары.   
Қаптау: қаптау жағдайы, оның ішінде: пештің оттығы, қазандықтың 

радиациялық бөлігінің қабырғалары, жанарғылардың амбразуры, қаптау 
арқылы құбырлардың өту орындары, температуралық тігістер, қыздыру 
беттерінің элементтері арасындағы саңылау, гарнитура.  

ВЭ және ПЗ: иректүтіктерді; құбырларды бөлшек және күл тозуынан 
қорғауға арналған құрылғыларды тексеру; ТВП: ВП, қораптар мен 
өтемдеуіштердің тығыздығын тексеру. Газ ауа өткізгіштер: күлден 
тазалықты тексеру;   

Жылу оқшаулағышы: жылу оқшаулағышын тексеру, оның ішінде: бас 
ППда, БПП, АҚК құбырлары, коллекторлар, қоректік су құбырлары, өткір 
бу құбырларын, газ-ауа өткізгіштерді реттеу;  
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Қорытынды жұмыстар:  
- қышқылмен жуу; ДК гидравликалық сынау;  
- ормандарды, мінбелер мен бесіктерді алу, такелаж бен жөндеу 

жабдықтарын жинау;  
- оттық пен конвективті шахтаның, газ өткізгіштердің, 

шаңсорғыштардың, күл ұстағыштардың тығыздығын сынау;  
- қауіпсіздік клапандарын орнату;  
- қазандықты бу тығыздығына тексеру; жұмыс орындарын және 

жөндеу алаңдарын қоқыс пен қалдықтардан жинау.  
ЖТ және ДС қабылдау, статикалық және динамикалық теңгеру, 

мембраналары ауыстырылған жарылыс клапандарын қабылдау, жылу 
оқшаулауын қабылдау, өрт сөндіру жүйелерін тексеру, КЖ кіретін багерлік 
және шлам сорғыларын қабылдау, ЖҚ қабылдау; тұндырғыш және 
тәждейтін электродтарды сілкілеу жүйелерінің тұндырғыш және тәждейтін 
электродтар жүйелерін қабылдау; металл корпустардың, суаратын 
құрылғылар мен бүріккіштер шүмектерінің ақауларын жоюды тексере 
отырып, дымқыл ЖҚ қабылдау.  

Жұмыс барысы:  
1. "Қысқаша теориялық ақпаратты"қайта жазыңыз және 
меңгеріңіз. 
2. Жұмыс мазмұны бойынша мұғалімнің сұрақтарына жауап беріңіз. 
Есеп мазмұны: 
1. Жұмыстың атауы. 
2. Жұмыстың мақсаты. 
3. Қысқаша теориялық мәліметтер. 
4. Жұмыс барысы. 
Қорытынды: мен қазандықтарды жөндеуден қабылдау жоспарын 

құруды үйрендім.  
 
№ 3 практикалық жұмыс 
Тақырыбы: "жылу энергетикалық жабдықтар ақауларының тізімін 

жасау»  
Тапсырма: жылу энергетикалық жабдықтардың ақауларының тізімін 

дайындау  
Мақсаты: 1. ТЭН жөндеуді ұйымдастыру бойынша нормативтік және 

техникалық құжаттаманы зерделеу.  
2. Техникалық және анықтамалық әдебиеттерді пайдалану 

дағдыларын қалыптастыру. 
Алдын ала дайындық. 
Жөндеу жұмыстарын жүргізу қажет болған жағдайда жөндеу 

бойынша ақаулық ведомость жасау ұсынылады, онда барлық егжей-
тегжейлер көрсетіледі және жөндеуге жататын барлық учаскелер немесе 
бөлшектер көрсетіледі. Ақаулар ведомості техникалық тексеру негізінде 
жасалады.  
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Қорытынды жұмыстар:  
- қышқылмен жуу; ДК гидравликалық сынау;  
- ормандарды, мінбелер мен бесіктерді алу, такелаж бен жөндеу 

жабдықтарын жинау;  
- оттық пен конвективті шахтаның, газ өткізгіштердің, 

шаңсорғыштардың, күл ұстағыштардың тығыздығын сынау;  
- қауіпсіздік клапандарын орнату;  
- қазандықты бу тығыздығына тексеру; жұмыс орындарын және 

жөндеу алаңдарын қоқыс пен қалдықтардан жинау.  
ЖТ және ДС қабылдау, статикалық және динамикалық теңгеру, 

мембраналары ауыстырылған жарылыс клапандарын қабылдау, жылу 
оқшаулауын қабылдау, өрт сөндіру жүйелерін тексеру, КЖ кіретін багерлік 
және шлам сорғыларын қабылдау, ЖҚ қабылдау; тұндырғыш және 
тәждейтін электродтарды сілкілеу жүйелерінің тұндырғыш және тәждейтін 
электродтар жүйелерін қабылдау; металл корпустардың, суаратын 
құрылғылар мен бүріккіштер шүмектерінің ақауларын жоюды тексере 
отырып, дымқыл ЖҚ қабылдау.  

Жұмыс барысы:  
1. "Қысқаша теориялық ақпаратты"қайта жазыңыз және 
меңгеріңіз. 
2. Жұмыс мазмұны бойынша мұғалімнің сұрақтарына жауап беріңіз. 
Есеп мазмұны: 
1. Жұмыстың атауы. 
2. Жұмыстың мақсаты. 
3. Қысқаша теориялық мәліметтер. 
4. Жұмыс барысы. 
Қорытынды: мен қазандықтарды жөндеуден қабылдау жоспарын 

құруды үйрендім.  
 
№ 3 практикалық жұмыс 
Тақырыбы: "жылу энергетикалық жабдықтар ақауларының тізімін 

жасау»  
Тапсырма: жылу энергетикалық жабдықтардың ақауларының тізімін 

дайындау  
Мақсаты: 1. ТЭН жөндеуді ұйымдастыру бойынша нормативтік және 

техникалық құжаттаманы зерделеу.  
2. Техникалық және анықтамалық әдебиеттерді пайдалану 

дағдыларын қалыптастыру. 
Алдын ала дайындық. 
Жөндеу жұмыстарын жүргізу қажет болған жағдайда жөндеу 

бойынша ақаулық ведомость жасау ұсынылады, онда барлық егжей-
тегжейлер көрсетіледі және жөндеуге жататын барлық учаскелер немесе 
бөлшектер көрсетіледі. Ақаулар ведомості техникалық тексеру негізінде 
жасалады.  

  
 

Ақаулық ведомостінде тиісінше конструкциялар мен тораптардың 
ақауларын көрсету, оларды жою жөніндегі барлық технологиялық және 
ұйымдастырушылық іс-шараларды сипаттау қажет. Сол ақаулы тізімде 
жөндеу жұмыстарының көлемін көрсетіп, жөндеуге қажетті негізгі 
материалдарды тізімдеу керек.  

Егер материалдың маркасы мен түрі түбегейлі маңызды болса, оны 
құжатта да көрсетуге болады. Ведомость құрастыруды жабдықтарды 
немесе ғимараттарды жөндеуге байланысты тәжірибелі, жоғары білікті 
қызметкер жүргізеді[60-61]. 

Ақаулар туралы есеп-бұл смета жасалып, орындалған жөндеу 
жұмыстары тексерілетін құжат, сондықтан бұл құжатты дұрыс және егжей-
тегжейлі дайындау өте маңызды. Әрбір торап бойынша жұмыс көлемінің 
ведомостіне пайдалану журналдарынан, ағымдағы жөндеу кітаптарынан, 
апаттық актілерден және алдыңғы жөндеу кезінде жойылмаған ақаулар 
туралы актілерден, алдыңғы күрделі жөндеу сәтінен бастап анықталған 
барлық ақаулар мен ақауларды іріктеу арқылы енгізіледі.  

Жұмыс көлемінің тізімдемесінде мыналар көрсетілуі тиіс:  
- шұралар мен ысырмалардың тығыз болмауы;  
- клапандардың кептелуі;  
- реттеу бөлшектерінің, құртты берілістердің, мойынтіректердің, 

қаптаманың ақаулары;  
- діріл;  
- қалыпты температура мен қысымнан байқалған ауытқулар; 

сорғыштар; экрандар түтіктерінің, ауа жылытқыштардың, 
экономайзерлердің, конденсаторлардың, май салқындатқыштардың және 
регенеративті қондырғы аппараттарының ластану және істен шығу жиілігі; 

- қоректік, конденсаттық, циркуляциялық және басқа да қосалқы 
сорғылардың жай-күйі;  

- әр түрлі жұмыс тәртібіндегі қондырғының қалыпты температуралық 
кеңеюінен ауытқу және т. б.  

Осы мұқият өңделген деректер жекелеген тораптардың және тұтас 
алғанда бүкіл агрегаттың техникалық жай-күйінің толық және анық 
көрінісін беруге тиіс; осы деректерге сүйене отырып, жөндеу кезінде 
орындалуға жататын жұмыстардың құрамы мен көлемі айқындалады. 
Жұмысында ақаулар байқалмаған агрегат тораптары бойынша жұмыс 
көлемі бөлшектеуге, тазалауға, жай-күйін тексеруге және саңылаулар мен 
қалыптардың шамасын қажетті өлшеуге кететін уақыт шығынымен 
анықталады.  

Осындай жолмен жасалған ведомость жөндеу және пайдалану 
қызметкерлерінің жеке бақылауларына негізделген тиісті түзетулерге 
ұшырайтын қазандық-турбиналық цехтың өндірістік кеңесінде пысықталуы 
тиіс.  

Қызметкерлермен жұмыс көлемінің жұмыс тізімдемесі агрегат 
тоқтағанға дейін жөндеу кезінде жұмыстың толық көлемін орнатуға, 
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қондырғының жай-күйін, оның әлсіз жерлерін, ақаулықтары мен 
ауытқуларын анықтауға мүмкіндік береді, оларды жөндеу кезінде жоюға 
ерекше назар аударылуы тиіс.  

Бұл мәліметтер анықталған жұмыс көлемін, сондай-ақ қажетті 
қосалқы бөлшектер мен маңызды материалдарды орындау үшін адам 
сағатындағы еңбек шығындарын алдын-ала анықтауға мүмкіндік береді.  

Жұмыс көлемінің тізімдемесінің барлық деректерін есепке алу 
жөндеу процесінде жойылмаған ақаулар мен ауытқуларды болдырмауға 
мүмкіндік береді, жөндеу барысына жоспар жасайды, қызметкер тоқтап 
қалуын және оның бір жұмыс объектісінен екіншісіне жиі ауысуын жоюға 
көмектеседі.  

Күрделі жөндеу аяқталғаннан кейін жұмыс көлемінің ведомостына 
турбоқондырғының барлық тораптары бойынша барлық нақты жүргізілген 
жұмыстар олардың жөндеуден кейінгі техникалық жай-күйі көрсетіле 
отырып жазылуы тиіс.  

Цех бастығы құрастырған және қол қойған және жөндеу ұйымымен 
келісілген жұмыс көлемінің тізімдемесі станцияның бас инженері 
бекіткеннен кейін жоспар құруға және күрделі жөндеу жүргізуге арналған 
негізгі құжаттардың бірі болып табылады; күрделі жөндеу аяқталғаннан 
кейін тиісінше ресімделген жұмыс көлемінің тізімдемесі агрегатты 
жөндеуден қабылдау актісіне қоса берілетін негізгі есептік құжаттардың 
бірі болып табылады. 

 
Ақауы бар ведомость 

 
Құрылымдық бөлімше: ______________________________________ 
______________________________________________________________  
B төменде көрсетілген жабдықты техникалық тексеру барысында келесі 
ақаулар анықталды: 
Құрал-жабдықтар Анықталған 

ақаулар атауы Түгендеу 
нөмірі 

Түрі, 
маркасы 

Саны Пайдалану 
мерзімі 

      
      
      
      
      
      
Материалдық жауапты тұлға ____________________  
Комиссия төрағасы: _______________ С 
комиссия мүшелерінің: __________________ ___________________ 
 

Тапсырманың мазмұны. Қазандықтың немесе турбиналық 
бөлімшенің жылу энергетикалық жабдығы ақауларының ведомостының 
оған қажетті деректер енгізілген графикалық бейнесі 
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қондырғының жай-күйін, оның әлсіз жерлерін, ақаулықтары мен 
ауытқуларын анықтауға мүмкіндік береді, оларды жөндеу кезінде жоюға 
ерекше назар аударылуы тиіс.  

Бұл мәліметтер анықталған жұмыс көлемін, сондай-ақ қажетті 
қосалқы бөлшектер мен маңызды материалдарды орындау үшін адам 
сағатындағы еңбек шығындарын алдын-ала анықтауға мүмкіндік береді.  

Жұмыс көлемінің тізімдемесінің барлық деректерін есепке алу 
жөндеу процесінде жойылмаған ақаулар мен ауытқуларды болдырмауға 
мүмкіндік береді, жөндеу барысына жоспар жасайды, қызметкер тоқтап 
қалуын және оның бір жұмыс объектісінен екіншісіне жиі ауысуын жоюға 
көмектеседі.  

Күрделі жөндеу аяқталғаннан кейін жұмыс көлемінің ведомостына 
турбоқондырғының барлық тораптары бойынша барлық нақты жүргізілген 
жұмыстар олардың жөндеуден кейінгі техникалық жай-күйі көрсетіле 
отырып жазылуы тиіс.  

Цех бастығы құрастырған және қол қойған және жөндеу ұйымымен 
келісілген жұмыс көлемінің тізімдемесі станцияның бас инженері 
бекіткеннен кейін жоспар құруға және күрделі жөндеу жүргізуге арналған 
негізгі құжаттардың бірі болып табылады; күрделі жөндеу аяқталғаннан 
кейін тиісінше ресімделген жұмыс көлемінің тізімдемесі агрегатты 
жөндеуден қабылдау актісіне қоса берілетін негізгі есептік құжаттардың 
бірі болып табылады. 

 
Ақауы бар ведомость 

 
Құрылымдық бөлімше: ______________________________________ 
______________________________________________________________  
B төменде көрсетілген жабдықты техникалық тексеру барысында келесі 
ақаулар анықталды: 
Құрал-жабдықтар Анықталған 

ақаулар атауы Түгендеу 
нөмірі 

Түрі, 
маркасы 

Саны Пайдалану 
мерзімі 

      
      
      
      
      
      
Материалдық жауапты тұлға ____________________  
Комиссия төрағасы: _______________ С 
комиссия мүшелерінің: __________________ ___________________ 
 

Тапсырманың мазмұны. Қазандықтың немесе турбиналық 
бөлімшенің жылу энергетикалық жабдығы ақауларының ведомостының 
оған қажетті деректер енгізілген графикалық бейнесі 

 
  

 

№ 5 практикалық жұмыс 
 
Тақырыбы: бу қазандықтары мен олардың қосалқы жабдықтары 

ақауларының себептері мен сипаты. Ақауларды жою бойынша жөндеу 
жұмыстары және олардың орындалу сапасын бақылау.  

Тапсырма: пайда болу себептерін, ақауларды жою әдістерін және 
жөндеу жұмыстарының сапасын бақылауды көрсете отырып, қазандықтар 
мен олардың қосалқы жабдықтары ақауларының жиынтық кестесін құру.  

Мақсаты: 1. Алынған теориялық білімді жүйелеу және бекіту  
2. Ойлау дербестігін, өзін-өзі дамыту, өзін-өзі жетілдіру және өзін-өзі 

іске асыру қабілеттерін қалыптастыру.  
Тапсырманың мазмұны:  
Қазандықтар мен олардың қосалқы жабдықтарының ақауларының 

жиынтық кестесін (4.2-кесте) жасау, ақаулардың пайда болу себептерін, 
оларды жою әдістерін және жөндеу жұмыстарының сапасын бақылауды 
көрсету.  

Кесте 4.2-ақаулардың жиынтық кестесі 
№ 
п/
п  

Жабдықтардың
, тораптардың 
және 
бөлшектердің 
атауы  

Себептері  Ақауларды 
жою 
әдістері  

Жөндеу 
жұмыста
рының 
сапасын 
бақылау 
әдістері  

Ескертпе 

1 Қазандықтың 
қыздыру 
беттері және 
олардың 
ақаулары 

    

2 Қазандықтың 
жағу 
құрылғылары 
және олардың 
ақаулары 

    

3 Жылу 
оқшаулау және 
қаптау 
ақаулары 

    

4 Жалғағыш 
жалғастырғыш
тардың 
ақаулары 

    

5 Мойынтірек 
ақаулары 
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6 Тартқыш 
машиналардың 
тораптары мен 
бөлшектері, 
олардың 
ақаулары 

    

7 РВП тораптары 
мен 
бөлшектері, 
олардың 
ақаулары 

    

8 Шар 
барабанды 
диірменнің 
тораптары мен 
бөлшектері, 
олардың 
ақаулары 

    

9 Балғалы 
диірменнің 
тораптары мен 
бөлшектері, 
олардың 
ақаулары 

    

10 Шаң , шикі 
көмір 
қоректендіргіш
терінің 
тораптары мен 
бөлшектері, 
олардың 
ақаулары 

    

11 Шаң дайындау 
жүйесінің 
тораптары мен 
бөлшектері, 
олардың 
ақаулары 

    

 
Есеп нысаны: пән бойынша жұмыс дәптеріндегі тапсырманы 

жазбаша орындау, ескерту: кестенің әрбір тармағын толтыруға 2 сағаттан 
бөлінеді. 
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6 Тартқыш 
машиналардың 
тораптары мен 
бөлшектері, 
олардың 
ақаулары 

    

7 РВП тораптары 
мен 
бөлшектері, 
олардың 
ақаулары 

    

8 Шар 
барабанды 
диірменнің 
тораптары мен 
бөлшектері, 
олардың 
ақаулары 

    

9 Балғалы 
диірменнің 
тораптары мен 
бөлшектері, 
олардың 
ақаулары 

    

10 Шаң , шикі 
көмір 
қоректендіргіш
терінің 
тораптары мен 
бөлшектері, 
олардың 
ақаулары 

    

11 Шаң дайындау 
жүйесінің 
тораптары мен 
бөлшектері, 
олардың 
ақаулары 

    

 
Есеп нысаны: пән бойынша жұмыс дәптеріндегі тапсырманы 

жазбаша орындау, ескерту: кестенің әрбір тармағын толтыруға 2 сағаттан 
бөлінеді. 
 

 
  

 

Тест сұрақтары: 

1. Кезекті жөндеу аралығындағы кезеңде жылу техникалық 
жабдықтың жұмысқа қабілеттілігін және жарамдылығын қолдау 
бойынша операциялар кешені 

А) техникалық қызмет көрсету; 
В) жоспарлы-алдын ала жөндеу; 
С) ағымдағы жөндеу; 
D) күрделі жөндеу; 
E) жоспардан тыс жөндеу. 

 
2. Ол номиналды қуатта қазандықтар мен қосалқы 

жабдықтардың қалыпты жұмысын қамтамасыз ету үшін жүзеге 
асырылады.  

А) техникалық қызмет көрсету; 
В) жоспарлы-алдын ала жөндеу; 
С) ағымдағы жөндеу; 
D) күрделі жөндеу; 
E) жоспардан тыс жөндеу. 
 
3. Бұл жылу техникалық жабдықтың кез келген бөлігін, соның 

ішінде базалықты ауыстыру немесе жөндеу жолымен оның 
жарамдылығын қалпына келтіру және толық (немесе толық) қалпына 
келтіру үшін орындалатын жөндеу.  

А) техникалық қызмет көрсету; 
В) жоспарлы-алдын ала жөндеу; 
С) ағымдағы жөндеу; 
D) күрделі жөндеу; 
E) жоспардан тыс жөндеу. 
 
4. Бұл жөндеу, Жабдықты тоқтату алдын-ала тағайындаусыз 

жүзеге асырылады.  
А) техникалық қызмет көрсету; 
В) жоспарлы-алдын ала жөндеу; 
С) ағымдағы жөндеу; 
D) күрделі жөндеу; 
E) жоспардан тыс жөндеу. 
 
5. Қазандықтың сынақ қысымы қазандықтың нұсқаулығында 

көрсетілген және әдетте  
А) 120 -125% жұмыс; 
В) 140 -145% жұмыс; 
С) 150 -155% жұмыс; 
D) 170 -175% жұмыс; 
E) 220 -225% жұмыс 
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6. Қыздыру беттерінің құбырларын абразивтік абразивпен 
күресудің негізгі әдісі  

А) қол иінтіректі шығырларды бекіту;  
В) бұрандалы тартпаларды бекіту; 
С) жоғары қысымды қазандықтардың құбырларын бекіту; 
D) қашықтықтан басқару құрылғыларын орнату; 
E) қорғаныс төсемдерін орнату. 
 
7. Гидравликалық сынақтар келесі мақсаттарда жүргізіледі  
А) бу мен судың жоғары қысымымен жұмыс істейтін қазанның 

тораптары мен қосылыстарының беріктігі мен тығыздығын тексеру; 
В) будың жоғары қысымымен жұмыс істейтін қазан бөлшектері мен 

қосылыстарының беріктігі мен тығыздығын тексеру; 
С) жоғары су қысымымен жұмыс істейтін қазан бөлшектері мен 

қосылыстарының беріктігі мен тығыздығын тексеру; 
D) жоғары газ қысымымен жұмыс істейтін қазандық бөлшектері мен 

қосылыстарының тығыздығын тексеру; 
Е) жоғары бу қысымымен жұмыс істейтін қазандық материалының 

беріктігі мен тығыздығын тексеру; 
 
8. Әдетте қоспаланған болаттан жасалған деформацияланған 

құбырлар 
А) түзелмейді, бірақ ауыстырылады; 
В) бекіткіштерді орнатумен бекітеді; 
С) қорғаныш жапсырмаларды орнатады; 
D) қашықтықтан басқару құрылғыларын орнатыңыз; 
E) түзетіңіз және ауыстырыңыз. 
 
9. Нормативтік-техникалық құжаттарда жөндеуге кепілдік 

мерзімі болмаған жағдайда, жөндеуден кейінгі кепілдік мерзімі 
жабдықты жүктемеге қосқан сәттен бастап ... кем емес болып 
белгіленеді 

А) 12 сағат; 
В) 24 сағат; 
С) 6 сағат; 
D) 48 сағат; 
E) 1 сағат. 
 
10. Жоспарлы-алдын ала жөндеу кестесі (ЖЖЖ) бойынша 

жұмыстар мыналарға бөлінеді:  
А) ағымдағы жөндеу, күрделі жөндеу және жөндеу аралық қызмет 

көрсету; 
В) ағымдағы жөндеу, жоспарлы жөндеу және жөндеу аралық қызмет 

көрсету; 
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6. Қыздыру беттерінің құбырларын абразивтік абразивпен 
күресудің негізгі әдісі  

А) қол иінтіректі шығырларды бекіту;  
В) бұрандалы тартпаларды бекіту; 
С) жоғары қысымды қазандықтардың құбырларын бекіту; 
D) қашықтықтан басқару құрылғыларын орнату; 
E) қорғаныс төсемдерін орнату. 
 
7. Гидравликалық сынақтар келесі мақсаттарда жүргізіледі  
А) бу мен судың жоғары қысымымен жұмыс істейтін қазанның 

тораптары мен қосылыстарының беріктігі мен тығыздығын тексеру; 
В) будың жоғары қысымымен жұмыс істейтін қазан бөлшектері мен 

қосылыстарының беріктігі мен тығыздығын тексеру; 
С) жоғары су қысымымен жұмыс істейтін қазан бөлшектері мен 

қосылыстарының беріктігі мен тығыздығын тексеру; 
D) жоғары газ қысымымен жұмыс істейтін қазандық бөлшектері мен 

қосылыстарының тығыздығын тексеру; 
Е) жоғары бу қысымымен жұмыс істейтін қазандық материалының 

беріктігі мен тығыздығын тексеру; 
 
8. Әдетте қоспаланған болаттан жасалған деформацияланған 

құбырлар 
А) түзелмейді, бірақ ауыстырылады; 
В) бекіткіштерді орнатумен бекітеді; 
С) қорғаныш жапсырмаларды орнатады; 
D) қашықтықтан басқару құрылғыларын орнатыңыз; 
E) түзетіңіз және ауыстырыңыз. 
 
9. Нормативтік-техникалық құжаттарда жөндеуге кепілдік 

мерзімі болмаған жағдайда, жөндеуден кейінгі кепілдік мерзімі 
жабдықты жүктемеге қосқан сәттен бастап ... кем емес болып 
белгіленеді 
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С) жоспарлы жөндеу, күрделі жөндеу және жөндеу аралық қызмет 
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V БӨЛІМ. ЖЭС ЖЫЛУ СХЕМАСЫНЫҢ ЖАБДЫҚТАРЫН 
ТАҢДАУ 

 
Оқу мақсаттары:  
Осы бөлімнен өткеннен кейін білім алушылар: 
- блоктың принципті жылу сұлбасын есептеуді жүргізу; 
- ЖЭО жылу сұлбасын есептеуді орындау; 
- станцияның негізгі және қосалқы жабдықтарын таңдау;  
- отын беру схемалары мен жабдықтарын таңдау; 
-ЖЭО-да техникалық-экономикалық жоспарлауды есептеуді жүргізу. 
Алдын ала талаптар: 
Осы бөліммен жұмыс жасамас бұрын студенттер "Қазандық 

қондырғылары", "Экономика", "қазандық жабдықтарын жөндеу", 
"турбиналық жабдықтарды жөндеу" және т. б. пәндерді оқуы керек. 

Қажетті оқу материалдары: ұсынылған әдебиеттер 
 

Кіріспе  
"ЖЭС жылу схемасының жабдықтарын таңдау" бөлімі ЖЭО жылу 

схемаларымен жұмыс жасау кезінде, сондай-ақ курстық және дипломдық 
дизайнды орындау кезінде үлкен маңызға ие. 

Бұл бөлімнің негізгі міндеттеріне есептеу және таңдау жатады: 
блоктың принципті жылу сұлбасы, ЖЭО жылу сұлбасы, станцияның негізгі 
және қосалқы жабдығы, ЖЭО отын беру сұлбасы мен жабдығы және 
техникалық-экономикалық жоспарлау. 

Бөлім блок, ЖЭО және ЖЭС-тің техникалық-экономикалық 
негіздемесінің принципті жылу сұлбасын есептеу негіздерін қамтитын 5 
тақырыптан тұрады . Материалдың ең аз мөлшеріне сүйене отырып, 
оқушыға болашақта барлық қажетті ақпаратты өз бетінше табуға және 
игеруге мүмкіндік беретін білім беріледі. Есептеу негіздерін игеру 
инженерлік-экономикалық саладағы мамандарға жобалардың техникалық-
экономикалық негіздемесін сауатты жүргізуге мүмкіндік береді. 

Бөлімді зерттеу үшін сізге тиісті математикалық және экономикалық 
дайындық қажет.  

Бөлімде студенттерге материалды өз бетінше зерттеуге көмектесетін 
станцияның техникалық - экономикалық есебінің мысалы келтірілген. 
 
 5.1. Блоктың принципті жылу схемасын есептеу 

 
Жобалау кезінде жылу тізбегін есептеу міндеті қазандықтарды, 

қосалқы жабдықтарды, құбырларды және тізбектің басқа элементтерін 
таңдау үшін барлық бу, конденсат және су ағындарын анықтау, сонымен 
қатар жылу тиімділігінің көрсеткіштерін анықтау болып табылады. Бұл 
жағдайда электр қуатының мәні, әдетте, белгіленеді. Іріктеудегі бу 
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қысымының мәндері де берілген немесе олар сатылар бойынша суды 
қалпына келтіретін жылытудың оңтайлы бөлінуіне сәйкес анықталады. 

Есептеу шарттарына мыналар кіреді: қыздырғыштарға бу шығыны 
олардың беттерін аймақтарға бөлмей анықталады, іріктеу камерасынан 
қыздырғышқа дейінгі қысымның төмендеуі ескерілмейді, турбинаның 
шеткі тығыздағыштары арқылы ағулар, клапандар штоктары ескерілмейді, 
тығыздама жылытқыштардағы судың қызуы ескерілмейді және блок 
схемасындағы шығындарды толтыру үшін химиялық тұзсыздандырылған 
су турбинаның конденсаторына беріледі[62]. 

 
Энергоблоктың принципті жылу сұлбасын жасау. 
Принципті жылу схемасы жасалады сериялық турбоқондырғылардың 

төлқұжаттық деректерін пайдалана отырып. Мысалы, К-300-240 турбинасы 
бар блок үшін принципті жылу схемасы 5.1-суретте көрсетілген. 

 

5.1-сурет-к-300-240 турбинасы бар блоктың принципті жылу схемасы 
 
Схемадан регенеративті жылытуға арналған шешімдер типтік түрде 

қабылданғанын көруге болады: үш LDPE, ал бір таңдау OVD – ден, 
екіншісі CVD-ден кейін (яғни, буды қыздырудан бұрын), үшіншісі-OSD-
ден; 0,7 МПа қысымға арналған ауасыздандырғыш тәуелсіз іріктеуден 
бумен қоректенеді (OSD-ден 4-ші іріктеу) және оны жоғары қысымды 
іріктеуден (3-ші іріктеу), турбиналық жүктемелердің төмендеуімен қуатқа 
ауыстыру мүмкіндігі қарастырылған. 
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HDPE тобы 4 жылытқыштан және майлы тығыздағыштан тұрады. 
Қосымша химиялық тұзсыздандырылған су турбинаның конденсаторына 
беріледі, онда ол көпіршік құрылғысында ауасыздандырылады. ЦВД 
лабиринтті тығыздағыштары және ЦСД алдыңғы тығыздағыштары арқылы 
ағып кетулер п7 іріктеу бу құбырына, деаэраторға және П2 қыздырғышқа 
жіберіледі. Схеманың ерекшелігі-қоректік сорғының бу турбиналық жетегі, 
ал қоректік сорғыға судың кіруінде қысым жасайтын үдеткіш сорғыда 
электр жетегі бар. Жетек турбинасы негізгі турбинаның 3-ші іріктеу 
буымен қоректенеді. Жетек турбинасынан шыққан бу төмен қысымды 
үшінші қыздырғышқа (П3) беріледі. HDPE тобы 4 жылытқыштан және 
майлы тығыздағыштан тұрады. Қосымша химиялық тұзсыздандырылған су 
турбинаның конденсаторына беріледі, онда ол көпіршік құрылғысында 
ауасыздандырылады. ЦВД лабиринтті тығыздағыштары және ЦСД 
алдыңғы тығыздағыштары арқылы ағып кетулер п7 іріктеу бу құбырына, 
деаэраторға және П2 қыздырғышқа жіберіледі. Схеманың ерекшелігі-
қоректік сорғының бу турбиналық жетегі, ал қоректік сорғыға судың 
кіруінде қысым жасайтын үдеткіш сорғыда электр жетегі бар. Жетек 
турбинасы негізгі турбинаның 3-ші іріктеу буымен қоректенеді. Жетек 
турбинасынан шыққан бу төмен қысымды үшінші қыздырғышқа (П3) 
беріледі. 

Конденсациялық энергоблоктың жылу сұлбасын есептеу 
Жылу схемасын есептеу (5.1-суретті қараңыз) бу мен судың берілген 

және нормативтік параметрлерін, сондай-ақ Д қосымшасында ұсынылған 
параметрлерді ескере отырып жүргізіледі. 

Бастапқы деректер болып табылады: 
- Будың бастапқы қысымы Ро. 
- Бастапқы температура, бу to. 
- Будың соңғы қысымы ҚР. 
- Tпв қоректік суды регенеративті қыздыру температурасы. 
- Регенеративті қыздыру сатыларының саны n. 
Жылу схемасын есептеу үшін, бастапқы мәліметтерге сәйкес, hs 

диаграммасында турбинадағы буды кеңейту процесін құру қажет (5.1-
суретті қараңыз).  Hs диаграммасында алынған су мен су буларының 
параметрлері мен мәліметтерін қолдана отырып, су мен бу параметрлерінің 
кестесі жасалады (кестені қараңыз, HS-диаграмма бойынша будың
 бастапқы параметрлері :  қысым  және Po және to бу 
температурасы ho энтальпиясымен "0" нүктесін табамыз. Реттеуші 
клапандардағы қысымның жоғалуын ескере отырып, 5% H' о = һо 
энтальпиясы және Р 'о = 0,95·Ро қысымы бар 0' нүктесін табады . Адиабат 
нүктеден төмен түседі 0 ' дейін "ппа" нүктелері» с қысым 
промперегрев Р ' пп энтальпия һппа, с H 'PP кеңеюінің оі соңында 
және" 2 " нүктесінде нақты энтальпияны табады (5.2-суретті қараңыз): 
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HDPE тобы 4 жылытқыштан және майлы тығыздағыштан тұрады. 
Қосымша химиялық тұзсыздандырылған су турбинаның конденсаторына 
беріледі, онда ол көпіршік құрылғысында ауасыздандырылады. ЦВД 
лабиринтті тығыздағыштары және ЦСД алдыңғы тығыздағыштары арқылы 
ағып кетулер п7 іріктеу бу құбырына, деаэраторға және П2 қыздырғышқа 
жіберіледі. Схеманың ерекшелігі-қоректік сорғының бу турбиналық жетегі, 
ал қоректік сорғыға судың кіруінде қысым жасайтын үдеткіш сорғыда 
электр жетегі бар. Жетек турбинасы негізгі турбинаның 3-ші іріктеу 
буымен қоректенеді. Жетек турбинасынан шыққан бу төмен қысымды 
үшінші қыздырғышқа (П3) беріледі. HDPE тобы 4 жылытқыштан және 
майлы тығыздағыштан тұрады. Қосымша химиялық тұзсыздандырылған су 
турбинаның конденсаторына беріледі, онда ол көпіршік құрылғысында 
ауасыздандырылады. ЦВД лабиринтті тығыздағыштары және ЦСД 
алдыңғы тығыздағыштары арқылы ағып кетулер п7 іріктеу бу құбырына, 
деаэраторға және П2 қыздырғышқа жіберіледі. Схеманың ерекшелігі-
қоректік сорғының бу турбиналық жетегі, ал қоректік сорғыға судың 
кіруінде қысым жасайтын үдеткіш сорғыда электр жетегі бар. Жетек 
турбинасы негізгі турбинаның 3-ші іріктеу буымен қоректенеді. Жетек 
турбинасынан шыққан бу төмен қысымды үшінші қыздырғышқа (П3) 
беріледі. 

Конденсациялық энергоблоктың жылу сұлбасын есептеу 
Жылу схемасын есептеу (5.1-суретті қараңыз) бу мен судың берілген 

және нормативтік параметрлерін, сондай-ақ Д қосымшасында ұсынылған 
параметрлерді ескере отырып жүргізіледі. 

Бастапқы деректер болып табылады: 
- Будың бастапқы қысымы Ро. 
- Бастапқы температура, бу to. 
- Будың соңғы қысымы ҚР. 
- Tпв қоректік суды регенеративті қыздыру температурасы. 
- Регенеративті қыздыру сатыларының саны n. 
Жылу схемасын есептеу үшін, бастапқы мәліметтерге сәйкес, hs 

диаграммасында турбинадағы буды кеңейту процесін құру қажет (5.1-
суретті қараңыз).  Hs диаграммасында алынған су мен су буларының 
параметрлері мен мәліметтерін қолдана отырып, су мен бу параметрлерінің 
кестесі жасалады (кестені қараңыз, HS-диаграмма бойынша будың
 бастапқы параметрлері :  қысым  және Po және to бу 
температурасы ho энтальпиясымен "0" нүктесін табамыз. Реттеуші 
клапандардағы қысымның жоғалуын ескере отырып, 5% H' о = һо 
энтальпиясы және Р 'о = 0,95·Ро қысымы бар 0' нүктесін табады . Адиабат 
нүктеден төмен түседі 0 ' дейін "ппа" нүктелері» с қысым 
промперегрев Р ' пп энтальпия һппа, с H 'PP кеңеюінің оі соңында 
және" 2 " нүктесінде нақты энтальпияны табады (5.2-суретті қараңыз): 

 
 

  
 

h 'пп = h2 = һо - (һо-h' ппа)·поіцвд                                       (5.1) 
 

P "PP  қысымындағы және t" PP, h " PP  температурадағы өндірістік 
қатты қызудан шығудағы бу энтальпиясы  

 
h6 = h "пп – (h"пп-һ6а)·поицсд                                                 (5.2) 

 
ҚР турбинасының конденсаторындағы қысым кезінде адиабатты һка 

кезінде пайдаланылған будың нақты энтальпиясы: 
 

һк = h6 - (h6-һка· * поицнд                                                                                                             (5.3) 
 

 
 

Сурет 5.2-HS диаграммада турбинада бу кеңейту процесі 
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Біз процесті hs диаграммасында 0-0'–PP'(2) – PP"– 6– k нүктелерін 
байланыстырамыз. Турбинаның сипаттамасынан d қосымшасы бойынша 
іріктеудегі бу қысымының мәні бар процесс нүктелерін табамыз 1, 2, 3, 4, 5, 
7, 8, 9 энтальпияны анықтаймыз және барлық мәндерді 5.1-кестеге 
енгіземіз. 

Су мен су буының кестелеріне сәйкес біз бу салқындатқыштардан 
кейін дренаждар мен бу конденсатының энтальпияларын анықтаймыз, 
мәліметтер 5.1-кестеге енгізіледі. 

Жылу схемасын есептеуді LDPE тобынан бастаймыз. П1 жылу 
балансының теңдеуінен: 

 
α1 * (h1 – һок1)·пп = апв·(һв1 – һв2). (5.4) 
 
П1-дегі буды іріктеу үлесі: 
 
α1 = АҚҚ·(һв1 – һв2)/(h1 – һок1)·пп. (5.5) 
 
П2 жылу теңгерімінің теңдеуінен: 
 
α2 * (h2-һок2)·пп + α1·(һок1 – һок2)·пп = апв * (һв2 – һв3). (5.6) 
 
П2-дегі буды іріктеу үлесі: 
 
α2 = [апв * (һв2 – һв3) – α1·(һок1 – һок2)·пп]/(h2 – һок2)·пп . (5.7) 
 
П3 жылу теңгерімінің теңдеуінен: 
 

        α3 * (h3-һок3)·пп + (α1+α2)·(һок2 – һок3)·пп = апв * (һв3 – һвд).  

П3-дегі буды іріктеу үлесі: 
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Біз процесті hs диаграммасында 0-0'–PP'(2) – PP"– 6– k нүктелерін 
байланыстырамыз. Турбинаның сипаттамасынан d қосымшасы бойынша 
іріктеудегі бу қысымының мәні бар процесс нүктелерін табамыз 1, 2, 3, 4, 5, 
7, 8, 9 энтальпияны анықтаймыз және барлық мәндерді 5.1-кестеге 
енгіземіз. 

Су мен су буының кестелеріне сәйкес біз бу салқындатқыштардан 
кейін дренаждар мен бу конденсатының энтальпияларын анықтаймыз, 
мәліметтер 5.1-кестеге енгізіледі. 

Жылу схемасын есептеуді LDPE тобынан бастаймыз. П1 жылу 
балансының теңдеуінен: 

 
α1 * (h1 – һок1)·пп = апв·(һв1 – һв2). (5.4) 
 
П1-дегі буды іріктеу үлесі: 
 
α1 = АҚҚ·(һв1 – һв2)/(h1 – һок1)·пп. (5.5) 
 
П2 жылу теңгерімінің теңдеуінен: 
 
α2 * (h2-һок2)·пп + α1·(һок1 – һок2)·пп = апв * (һв2 – һв3). (5.6) 
 
П2-дегі буды іріктеу үлесі: 
 
α2 = [апв * (һв2 – һв3) – α1·(һок1 – һок2)·пп]/(h2 – һок2)·пп . (5.7) 
 
П3 жылу теңгерімінің теңдеуінен: 
 

        α3 * (h3-һок3)·пп + (α1+α2)·(һок2 – һок3)·пп = апв * (һв3 – һвд).  

П3-дегі буды іріктеу үлесі: 

 
  

  
 

Кесте 5.1-бу және су параметрлері 
№ 
р/с 

Параметрлері Белг.  
Сипаттамалық нүктелер 

0 1 2 ПП 3 4(Д) 5 6 7 8 К 
1 Іріктеудегі Бу 

қысымы, МПа 
Pi            

2 Жылытқыштағы 
да, МПа 

Pni            

3 Энтальпия 
жұп,кДж / кг 

hi            

4 Қанығу 
температурасы, 
град 

tнi            

5 Дренаж 
энтальпиясы,кДж 
/ кг 

һдри            

6 Жылытқыштан 
кейінгі судың 
температурасы, 
град 

tвi            

7 Жылытқыштан 
кейінгі су 
қысымы, Мпа 

Рві            

8 Жылытқыштан 
кейінгі су 
энтальпиясы, кДж 
/ кг 

һві            

9 Конденсаттың 
температурасы 
ОК үшін, град 

tок            

10 Конденсат 
энтальпиясы СҚ 
үшін, кДж / кг 

һок            

11 Жылу перепад, 
кДж/кг 

Hi            

12 Толық емес өңдеу 
коэффициенті 

            

 

α3 = [апв * (һв3 – һвд) – (α1 + α2)·(һок2 – һок3)·пп]/(h3 – һок3)·пп . (5.9) 

ЖҚҚ-дан деаэраторға дренаждың саны: 

               апвд = α1 + α2 + α3 ( 5.10) 

Деаэратордың материалдық және жылу теңгерімдерінің теңдеулері 
(П4): 

            апв = апвд + α4 + акн, (5.11) 

апв * һвд = апвд * һдр3 + α4 * h4 + акн * һв5 (5.12) 
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Біз осы теңдеулер жүйесін шешеміз 

П4-тегі буды іріктеу үлесі (ауасыздандырғыш): 

α4 = [апв * (һвд – һв5) – апвд·(һок3 – һв5)]/(h4 – һв5).   (5.13) 

П4-ке түсетін конденсаттың үлесі (ауасыздандырғыш): 

акн = апв-апвд-α4.  (5.14) 

ПНД тобын есептеу. 

П5 жылу теңгерімі теңдеуі: 

α5 * (h5-һдр5) * пп = акн·(һв5 – һв6) (5.15) 

П5-дегі буды іріктеу үлесі: 
 
α5 = акн·(һв5 – һв6)/(h5 – һдр5)·пп (5.16) 
 
П6 жылу теңгерімі теңдеуінен: 
 
α6 * (h6-һдр6) * пп + α5·(һдр5 – һдр6)·пп = акн·(һв6 – һв7) (5.17) 
 
П6-да буды іріктеу үлесі: 
 
α6 = [акн * (һв6 – һв7) – α5 * (һдр5-һдр6) * пп] / ·h6-һдр6) * пп (5.18) 
П7 жылу теңгерімі теңдеуінен: 
 
α7 * (h7 – һдр7)·пп + (α5+α6)·(һдр6 – һдр7)·пп = акн·(һв7 – һв8). (5.19) 
 
П7-дегі буды іріктеу үлесі: 
 
α7 = [акн * (һв7 – һв8) – (α5 + α6)·(һдр6 – һдр7)·пп]/(h7 – һдр7)·пп. 

(5.20) 
 
П8 жылу теңгерімі теңдеуінен: 
α8 * (h8 – һдр8)·пп + (α5+α6+α7)·(һдр7 – һдр8)·пп = акн·(һв8 

– һв9). (5.21) 
 
П8-дегі буды іріктеу үлесі: 
 
α8 = [акн * (һв8 – һвк) – (α5 + α6 + α7)·(һдр7 – һдр8)·пп]/(h8 – 

һдр8)·пп. (5.22) 
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Біз осы теңдеулер жүйесін шешеміз 

П4-тегі буды іріктеу үлесі (ауасыздандырғыш): 

α4 = [апв * (һвд – һв5) – апвд·(һок3 – һв5)]/(h4 – һв5).   (5.13) 

П4-ке түсетін конденсаттың үлесі (ауасыздандырғыш): 

акн = апв-апвд-α4.  (5.14) 

ПНД тобын есептеу. 

П5 жылу теңгерімі теңдеуі: 

α5 * (h5-һдр5) * пп = акн·(һв5 – һв6) (5.15) 

П5-дегі буды іріктеу үлесі: 
 
α5 = акн·(һв5 – һв6)/(h5 – һдр5)·пп (5.16) 
 
П6 жылу теңгерімі теңдеуінен: 
 
α6 * (h6-һдр6) * пп + α5·(һдр5 – һдр6)·пп = акн·(һв6 – һв7) (5.17) 
 
П6-да буды іріктеу үлесі: 
 
α6 = [акн * (һв6 – һв7) – α5 * (һдр5-һдр6) * пп] / ·h6-һдр6) * пп (5.18) 
П7 жылу теңгерімі теңдеуінен: 
 
α7 * (h7 – һдр7)·пп + (α5+α6)·(һдр6 – һдр7)·пп = акн·(һв7 – һв8). (5.19) 
 
П7-дегі буды іріктеу үлесі: 
 
α7 = [акн * (һв7 – һв8) – (α5 + α6)·(һдр6 – һдр7)·пп]/(h7 – һдр7)·пп. 

(5.20) 
 
П8 жылу теңгерімі теңдеуінен: 
α8 * (h8 – һдр8)·пп + (α5+α6+α7)·(һдр7 – һдр8)·пп = акн·(һв8 

– һв9). (5.21) 
 
П8-дегі буды іріктеу үлесі: 
 
α8 = [акн * (һв8 – һвк) – (α5 + α6 + α7)·(һдр7 – һдр8)·пп]/(h8 – 

һдр8)·пп. (5.22) 
 
 

  
 

Турбина конденсаторындағы будың үлесі: 
 
ак = акн - (α5 + α6 + α7 + α8) (5.23) 
 
Регенеративті жылыту жүйесі жоқ турбинаға бу шығыны: 
 
Dк = Nэ/(һо – h 'пп + h"пп – һк)·пм·пг , кг/с. (5.24) 
 
Турбинаға бу шығыны: 
 
Dо = Dк/(1 - ∑αi·yi) , кг / с, (5.25) 
 
мәні қайда: 
 
∑αi·yi = α1·y1 + α2·y2 + α3·y3 + α4·y4 + α5·y5 + α6·y6 + α7·y7 + α8·y8    (5.26) 
 
Турбоқондырғыға жылу шығыны: 
 
Qту = Dо * (һо – һпв) + Dпп·(h"пп – h' пп) , кВт, (5.27) 
 
мұндағы Dпп = Dо * (1 – α1-α2 ) , кг/с; 
 
Турбоқондырғының ПӘК: 
 
БТҚ= NE / Qtu . (5.28) 
 

Жалпы станцияның ПӘК: 
 

             пс = пту·птр·пку .                    (5.29) 

Өндірілген кВт*сағ электр энергиясына шартты отынның меншікті 
шығыны: вусл = 0,123/ пс. 

 
Қуаттар теңгерімі келесідей болады: 
 

N1 = α1 * Dо*·һо-h1) (5.30) 

N2 = α2 * Dо*·һо-h2)  (5.31) 

                   N3 = α3 * dо*·һо-h2 + һпп - h3 (5.32) 

N4 = α4 * dо*·һо-h2 + һпп - h4) (5.33) 

N5 = α5 * dо*·һо-h2 + һпп - h5) (5.34) 

N6 = α6 * Dо*·һо-h2 + һпп - h6) (5.35) 

N7 = α7 * dо*·һо-h2 + һпп - h7) (5.36) 
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N8 = α8 * dо*·һо-h2 + һпп - h8) (5.37) 

 
Турбинадағы бу ағынының жалпы қуаты: 
 
                N = ∑Ni                                                                           (5.38) 

Турбоқондырғының электр қуаты: 
 
                 Nэ = N·пм·пг (5.39) 

Мұндағы: пм – механикалық ПӘК; 
        электр генераторының ПГ-ПӘК  

Бақылау сұрақтары: 
1. Жобалау кезіндегі жылу схемасын есептеу міндеттері. 
2. Турбогенератордың электр қуаты қалай анықталады? 
3. Турбинадағы бу ағынының жалпы қуаты қандай? 
4. Hs диаграммасында турбинадағы буды кеңейту процесін 
түсіндіріңіз. 
5. Энергия блогының негізгі жылу схемасы қалай жасалады? 
 
5.2. ЖЭО жылу схемасын есептеу 

 
5.2.1. Жылу есептеу шарттары 
 
Есептеу берілген жұмыс тәртібіне жүргізіледі. Егер ЖЭО блок 

схемасы бойынша жобаланса, сондықтан станцияның жылу тізбегін 
есептеу бір блоктың жылу тізбегін есептеуге дейін азаяды.  

Турбиналар бөлінген конденсатор сәулесін пайдаланбай электрлік 
жүктеме графигі бойынша жұмыс істейді. Ең жоғары жылу жүктемесі ең 
жоғары су жылыту қазандықтарымен (СКҚ) жабылады.  

Будың бастапқы параметрлері турбинаның зауыттық деректері 
бойынша қабылданады. Есептік жылу схемасын жасау кезінде негіз ретінде 
турбоқондырғының үлгілік схемасы алынады. 

 
5.2.2. ЖЭО блогының есептік сызбасын жасау 
 
Блоктың есептік схемасын жасау кезінде регенеративті 

жылытқыштардың саны және оларды қосу схемалары, қосымша суды 
дайындау схемасы, өндірістен бу конденсатын қайтару схемасы, үздіксіз 
үрлеу жылуын пайдалану схемасы, тұтынушыларға жылу беру схемасы 
ескеріледі. Регенеративті іріктеу параметрлері зауыттық деректер бойынша 
қабылданады. Өндіріске бу тікелей Рпр өндірістік іріктеу коллекторынан 
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N8 = α8 * dо*·һо-h2 + һпп - h8) (5.37) 
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        электр генераторының ПГ-ПӘК  
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жіберіледі. Жылыту және ыстық сумен жабдықтау мақсатындағы жылу 
ЖЭО-дан ыстық су түрінде жіберіледі. Ыстық су желілік 
жылытқыштардағы және ыстық су қазандықтарындағы суды жүйелі түрде 
жылыту арқылы алынады. ПТ турбоқондырғыларының сұлбасында әдетте 
төменгі және жоғарғы жылуландыру іріктеулерінің жылуы есебінен желілік 
суды сатылай жылыту қарастырылған [63-65].  

 

 
 
5.3-сурет-ПТ-80/100-130/13 турбоқондырғысының есептік сызбасы 

 
5.3 - суретте ПТ-80/100-130/13 турбоқондырғысының есептік 

сызбасы көрсетілген. 
Схема бойынша қазандықтан бу турбинаға беріледі, турбинада 

жұмыс істеген бу конденсаторға беріледі. Конденсатордан конденсат сорғы 
арқылы HDPE тобы арқылы ауасыздандырғышқа беріледі. 

Ауасыздандырғыштан кейін қоректік су ПВД тобы арқылы қоректік 
сорғымен қазандыққа беріледі. Қазандықты үздіксіз үрлеу екі сатылы 
сепараторға беріледі. Турбинада өндіріс пен жылуландыруға арналған 
реттелетін бу іріктеулері бар. Жылу желісін қоректендіру вакуумдық 
ауасыздандырғыш арқылы жүргізіледі [64-65]. 
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5.2.3. Турбинаның жоғарғы және төменгі жылуландыру 
іріктеулеріндегі бу қысымын анықтау 

 
 ЖЭО жылыту қондырғысының сызбасы жасалады. Бұл негізінен екі 
сатылы желілік жылытқыштар және ең жоғары қазандықтар немесе ең 
жоғары су жылыту қазандықтары (2.4-суретті қараңыз). ЖЭО 
жылуландыру қондырғысы үшін желілік судың жиынтық шығыны: 
 

Dсвтэц = Qтэц·103/С·(tпм – tом)                              (5.40) 
 

мұндағы С - судың жылу сыйымдылығы (С = 4,19 кДж / (кг * оС·, тікелей 
және кері магистральдардағы судың температурасы tпм / tом оС. 
 

 

5.4 – сурет-ЖЭО жылыту қондырғысының сызбасы 

Бір турбоқондырғының желілік жылытқыштары арқылы желілік судың 
шығыны: 

Dсвт = Dсвтэц /n (5.41) 

Мұндағы: n-ЖЭО-дағы турбоқондырғылар саны . 

Желілік су мен буға арналған жылу балансының теңдеуінен: 

 
ΣQт= D т·С·(t – t) (5.44) 
 
желілік жылытқыштардан кейін судың температурасын 

анықтаймыз: 
 

t2 = ΣQт / D т * С + t, оС, 
 

     мұндағы ΣQт жылу таңдауларының номиналды жалпы жылу жүктемесі. 
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     мұндағы ΣQт жылу таңдауларының номиналды жалпы жылу жүктемесі. 
 

  
 

Жоғарғы және төменгі желілік жылытқыштардағы желілік суды 
жылыту шамамен тең болады, содан кейін төменгі желілік жылытқыштан 
кейінгі судың температурасы: 

 
t1 = tом + (t2-tом)/2. 

Желілік суды жылыту буының конденсатының температурасына 
дейін қыздырмау қабылданады: δt = 5 оС. 

Су мен су буының кестелеріне сәйкес Рво және Рно жоғарғы және 
төменгі таңдауларында қысым байқалады . 

Регенерация үшін іріктеудегі қысымның мәні зауыттық мәліметтерге 
сәйкес таңдалады. 

 
5.2.4. Үздіксіз үрлеу сепаратор есептеу 
 
Екі сатылы сепарациялау сызбасын қабылдаймыз (сурет 5.5) 
 

 

5.5-сурет-РНП қосу схемасы 
 

 1) сепаратордың 1-сатысын есептеу 
Жылу теңгерімінің теңдеуі: 
 
Dпр * һпр * пс1 = Dс1·һс1 + d 'пр·h' пр1 . (5.42)  
 
Материалдық теңгерімінің теңдеуі:  
 
D ' пр = Dпр – Dс1, (5.43) 

Мұндағы, Dпр-үрлеу суының мөлшері, Dпр = р * Dка ; 
      DKA-қазандықтың бу өнімділігі; 
      р-үрлеу үлесі; 
      һпр-үрлеу суының энтальпиясы барабандағы қысым 

кезінде су мен су буының кестелері бойынша анықталады, Рб ; 
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    һс1-1-сатыдағы сепаратордан алынған құрғақ қаныққан 
будың энтальпиясы, ондағы қысым Рс1-ге тең болғанда ; 

  h ' PR1-үрлеу суының энтальпиясы. 
Бірлесіп шешу жылу және материалдық теңгерімдерінің 

теңдеулерін табамыз: 
 
Dпр * һпр * қс1 = Dс1·һс1 + Dпр·h 'пр1 – Dс1·h' пр1; (5.44) 
Dс1 = Dпр·(һпр·пс1 – h 'PR1)/ (һс1 – h' PR1); (5.45) 
 
D ' пр = Dпр – Dс1.                                                                                     

(5.46) 
 

Сепаратордың 2-ші кезеңін есептеу. 
Екінші кезең біріншіге ұқсас есептеледі. Сепаратордың екінші 

сатысынан бу ПНД-3-ке жіберіледі: 
 
D 'PR * h' PR1 * PS1 = DS2 * HC2 + D "PR * h' PR2 (5.47) 
 
D "PR = d' PR – Dс2 (5.48) 
 
Жылу және материалдық теңгерімдерінің теңдеулерін бірге шеше 

отырып, біз табамыз: 
 
D 'PR * h' PR1 * PS1 = DS2 * HC2 + d 'PR * h' PR2-DS2 * h' PR2; 

(5.49) 
 
Dс2 = d 'PR·(h' PR1·PS1 – h 'PR2)/(HS2 – h' PR2); (5.50) 
 
D "пр = d' пр-Dс2; (5.51) 

 
сепаратордың екінші сатысындағы қысым кезіндегі су мен будың 

энтальпиясы су мен су буының кестелері бойынша анықталады [65]. 
Қосымша судың мөлшерін анықтау 
Химиялық су тазалауға арналған шикі судың шығыны: 
 

Dтсвтэц = 1,25·Dховтэц + 1,4·d ЖЭО (5.52) 
 

Мұнда жұмсарту схемасы үшін химиялық цехтың 25% қоры, өз 
қажеттіліктеріне химиялық цехтың 40% қоры бар. 

1) Dховтэц жылу желісін толықтыруға қосымша су шығынын 
анықтау жылу желілеріндегі су көлемінің 0,25% ретінде жобалау 
нормаларына сүйене отырып жүргізіледі. Жылу желілеріндегі су көлемі де 
нормалар бойынша Гкал/сағ 65 м3 есебінен алынады. [1]: 
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Vтс = 65 * Qтэц / C, м3; (5.53) 
 
Dховтэц = Vтс ·(0,25/100), т / сағ (5.54) 

 
2) Dпктэо қазандықтарын қоректендіруге арналған қосымша су 

шығынын анықтау  
 
Dпктэо = 0,016 * Dк * n + 0,3 * Dп + n * D " пр, т / с                                  

 (5.55) 
Химиялық су тазалауға арналған шикі су шығыны: 
Dсвтэц = 1,25 * Dховтэц + 1,4 * Dпктэц, т / сағ (5.56) 
 
Шикі су жылытқышын есептеу (ЖҰШ). 
Температурасы 5 оС болатын dсвтэц т/сағ мөлшеріндегі шикі су 

ЖҰШ-да қыздырылады. ЖҰШ сызбасы 5.6-суретте көрсетілген. 

 

5.6-сурет-ЖҰШ сызбасы 
 

ЖҰШ-дағы қыздыру агенті D т/сағ мөлшерінде және tвк оС 
температурасындағы өндірістен алынған конденсат болып табылады.  
ХВО-ға келетін шикі судың температурасы 30 ° C-қа тең болуы керек. 

Есептеудің мақсаты-салқындатылған конденсаттың температурасын 
анықтау: 

 
t 'вк = tвк-Dсвтэц ·(t' св – tсв)/dвк , оС 
 

Қазандықтарды қоректендірудің вакуумдық ауасыздандырғышын 
есептеу 
 

Есептеудің мақсаты-ауасыздандырғыштағы қысымды анықтау. 
Деаэратордағы қысым қанықтыру температурасымен, ал қанықтыру 
температурасы деаэрацияланған судың энтальпиясымен анықталады. 
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5.7-сурет-қазандықтарды қоректендірудің вакуумдық ауасыздандырғыш 

схемасы 
 
ХВО - дан келетін химиялық тұзсыздандырылған судың температурасы, 
TPK = 40 оС. 

Деаэратордың материалдық және жылу теңгерімдерінің 
теңдеулерінен табамыз: dd = DVK + d ЖЭО ;   

 
       Dd * һд = Dвк * С * t ' вк + d ЖЭО * с * tпк; (5.57) 
 

                     (Dвк + d ЖЭО)·h = D ·С·t' + D * С * t  ;                    (5.58) 
 

      һд = [Dвк·С·t ' вк + d ЖЭО·с·tпк]/ (dвк + d ЖЭО              (5.59) 
 
Су мен су буының кестелеріне сәйкес, H ' D , kj/кг энтальпиясымен 

біз температура мен қысымды табамыз: td, os және RD , Mpa. 
Одан әрі жылу есебі бір турбоагрегат үшін жүргізіледі. 

Hs диаграммасында турбинадағы будың кеңеюінің нақты процесін 
құру жүзеге асырылады және су мен су буының параметрлері кестесі 
жасалады. Буды регенеративті іріктеу параметрлерін анықтау зауыт 
деректері бойынша жүргізіледі [66]. 
 
Желілік су жылытқыштарын есептеу 
Желілік су жылытқыштарының схемасы 5.8-суретте көрсетілген. 

 

5.8-сурет-турбоқондырғының желілік су жылытқыштарының схемасы 
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TPK = 40 оС. 

Деаэратордың материалдық және жылу теңгерімдерінің 
теңдеулерінен табамыз: dd = DVK + d ЖЭО ;   

 
       Dd * һд = Dвк * С * t ' вк + d ЖЭО * с * tпк; (5.57) 
 

                     (Dвк + d ЖЭО)·h = D ·С·t' + D * С * t  ;                    (5.58) 
 

      һд = [Dвк·С·t ' вк + d ЖЭО·с·tпк]/ (dвк + d ЖЭО              (5.59) 
 
Су мен су буының кестелеріне сәйкес, H ' D , kj/кг энтальпиясымен 

біз температура мен қысымды табамыз: td, os және RD , Mpa. 
Одан әрі жылу есебі бір турбоагрегат үшін жүргізіледі. 

Hs диаграммасында турбинадағы будың кеңеюінің нақты процесін 
құру жүзеге асырылады және су мен су буының параметрлері кестесі 
жасалады. Буды регенеративті іріктеу параметрлерін анықтау зауыт 
деректері бойынша жүргізіледі [66]. 
 
Желілік су жылытқыштарын есептеу 
Желілік су жылытқыштарының схемасы 5.8-суретте көрсетілген. 

 

5.8-сурет-турбоқондырғының желілік су жылытқыштарының схемасы 
 

  
 

1) Төменгі сұрыптағы желілік жылытқышқа бу шығынын анықтау. 
Жылу теңгерімінің теңдеулері: 

Dсвт·с·(t1 – tом) = Dт ·(h6 – h'6)·ппсв                         (5.60) 

Dт = D т·С·(t-t )/(h  – h' )·η .                                           (5.61) 
 

2) Жоғарғы сұрыптағы желілік жылытқышқа бу шығынын анықтау. 
Жылу теңгерімінің теңдеулері: 

 
Dсвт * С*(t2 – t1) = Dтво * ·h5-h'5) * ппсв ; (5.62) 
 
Dтво = Dсвт * с*·t2-t1) / (h5 – h'5) * ппсв (5.63) 
 

Регенеративті қыздырғыштарға бу шығынын анықтау 
 
ПТ-80/100-130/13 турбинасы тәртіптерінің диаграммасы бойынша,

 берілген жылу жүктемелерінде біз турбинаға бу шығынын 
табамыз, do, кг / с. будың ағып кету және үрлеу үлесін ескере отырып, dpv 
қоректік су шығынын анықтаймыз : 

 
 Dпв = Dо + аут·Dпв + Dпр                         (5.64) 

 
мұндағы Dпр = р * DKA-бу қазандығын үрлеу  
      Dт = аут * Dпв-будың ағуы 
Регенеративті схеманы есептеу қыздырғыштардың жылу теңгерімінің 

теңдеулерін шешу негізінде LDPE, қоректік су деаэраторы және PND үшін 
дәйекті түрде жүзеге асырылады. ӘҚЖ тобының схемасы 5-суретте 
көрсетілген 

ПВД-1 жылу теңгерімі теңдеуі: 
 

D1 * (h1-һдр1) * пп = Dпв·(һв1 – һв2) (5.65)  
 

 
5.9-сурет-ӘҚЖ тобының сызбасы ӘҚЖ-1 бу шығыны: 

                 D1 = Dпв * (һв1 – һв2)/(h1 – һдр1)·пп               (5.66) 
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ПВД-2 жылу теңгерімінің теңдеуінен: 
 

D2 * (h2-һдр2) * пп + D1·(һдр1 – һдр2)·пп = Dпв·(һв2 – һв3) (5.67) 
 

ПВД - 2 бу шығыны: 
 

D2 = [dпв·(һв2 – һв3) – D1·(һдр1 – һдр2)·пп]/(h2 – һдр2)·пп.                     
(5.68) 
 

ПВД-3 жылу теңгерімінің теңдеуінен: 

D3 * (h3-һдр3)·пп + (D1+ D2)·(һдр2 – һдр3)·пп = Dпв * (һв3 – һпн) 
(5.69) 

 
ПВД - 3 бу шығыны: 
 
D3 = [dпв·(һв3-һпн) - (D1 + D2)·(һдр2 – һдр3)·пп]/(h3 – һдр3)·пп (5.70) 
 
ЖҚҚ-дан деаэраторға дренаждың саны: 
 
Dпвд = D1 + D2 + D3 (5.71) 
 
Ауасыздандырғышты есептеу 
Деаэратор схемасы 5.10 суретте көрсетілген. Деаэраторға 3-

іріктеуден алынған будан басқа, ПВД-дан дренаж, сондай-ақ ПНД-4-тен 
кейінгі негізгі конденсат беріледі. 

 

5.10-сурет-деаэратордың схемасы 0,59 МПа деаэратордың материалдық 
теңгерімінің теңдеуі: 

 
Dпв – Dд – Dс1-Dпвд = Dкд, (5.72) 
 
Dкд = Dпв – Dд – Dс1 – Dпвд (5.73) 
 
Dпв * һвд / пд = dд·һд + Dкд·һв4 + Dс1·һс1 + Dпвд * һдр3         (5.74) 
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ПВД-2 жылу теңгерімінің теңдеуінен: 
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5.10-сурет-деаэратордың схемасы 0,59 МПа деаэратордың материалдық 
теңгерімінің теңдеуі: 

 
Dпв – Dд – Dс1-Dпвд = Dкд, (5.72) 
 
Dкд = Dпв – Dд – Dс1 – Dпвд (5.73) 
 
Dпв * һвд / пд = dд·һд + Dкд·һв4 + Dс1·һс1 + Dпвд * һдр3         (5.74) 
 

  
 

Біз деаэратор үшін осы теңдеулер жүйесін шешеміз және Dd 
деаэраторындағы бу шығынын және DKD деаэраторына кіретін конденсат 
шығынын анықтаймыз. 
ПНД тобын есептеу. 

PND тобының схемасы 5.11 суретте көрсетілген. Схемадан негізгі 
конденсат сызығында үш араластырғыш бар екенін көруге болады, 
сондықтан әр араластырғыштан кейін конденсат энтальпиясын анықтау 
қажет болады. ПНД-4 пен ПНД-5 арасында негізгі конденсат сызығына 
hdr5 энтальпиясы бар мөлшерде жоғарғы сұрыптағы желілік 
жылытқыштың дренажы жүргізіледі, сондықтан ПНД-4 алдында 1 
араластыру нүктесінде, һсм 1 негізгі конденсаттың энтальпиясын анықтау 
қажет. 

 

Сурет 5.11-HDPE тобының қосылу схемасы 
 
3-нүктенің материалдық теңгерімінің теңдеуі бойынша: 
Dk2 = DKD-DT   (5.75) 
3 араластыру нүктесіндегі жылу теңгерімінің теңдеуі: 
 
Dкд * һсм1 = Dк2·һв1 + Dт ·һдр5 (5.76) 
 
Һсм1 табамыз . 
 ПНД-4 жылу теңгерімінің теңдеуі: 
 
D4 * (h4-һдр4) * пп = Dкд·(һв4 – һсм1), (5.77) 
 
D4 = Dкд·(һв4-һсм1) / [(h4 – һдр4)·пп].                                  (5.78) 
 
PND есептеу-5. 

HDPE-4 сияқты, энтальпияны анықтау керек hcm2 араластыру 2 
нүктесі , теңдеулер жүйесін шешу: 

 
Dк2 * һсм2 = Dк1 * һв5 + (Dт+ Dс2 + D4 + D5 + D6) * һдр6 (5.79) 
 
Dк1 = Dк2 – (Dт + Dс2 + D4 + D5 + D6) (5.80) 
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PND-5 жылу теңгерімі теңдеуінен D5 табамыз: 
 

D5 * (h5-һдр5) * пп + D4·(һдр4-һдр5) * пп + Dс2 * ·һс2-һдр5) * пп = 
Dк2 * ·һв5-һсм2);  

 
PND есептеу-6. 
Есептеу ПНД-4 және ПНД-5 үшін бірдей ретпен жүргізіледі 

Қоспаның 3 нүктесіндегі жылу теңгерімі теңдеуі: 
Dк1 * һсм3 = Dдпк·h ' д + DК ·һв7 (5.81) 
 
мұндағы Dдпк-вакуумдық ауасыздандырғыштан кейін 

қазандықтарды қоректендіруге ауасыздандырылған судың мөлшері. Белгілі 
шамалардың мәндерін қоспаның 3 нүктесінде жылу теңгерімінің теңдеуіне 
ауыстырамыз және һсм3 табамыз 

Белгілі шамаларды PND-6 жылу теңгерімінің теңдеуіне ауыстыру 
 

D6 * (h6-һдр6)·пп + (Dс2 + D4 + D5)·(һдр5 – һдр6)·пп = Dк1 * (һв6 – һсм3)             
(5.82) 

 
D6 , D5 , Dk1 және DK мәндерін табыңыз  

ПНД-7 жылу теңгерімі теңдеуі: 

D7 * (h7-һдр7) * пп = Dк·(һв7 – һвк) (5.83) 

D7 = Dк·(һв7 – һвк)/(h7 – һдр7)·пп (5.84) 
 

 Қуат теңгерімі. Турбинадағы бу ағынының қуаты. 
 
NiI = D1 * ·һо-h1) (5.85) 
 
Екінші іріктеу: 

NiII = D2 * ·һо-h2) (5.86) 

 Үшінші іріктеу: 

NiIII = (D3 + Dп + Dд)·(һо – h3) (5.87) 

 Төртінші іріктеу: 

NiIV = D4*·һо-h4) (5.88) 
 
Бесінші іріктеу кезеңі: 
NiV = (D5 + Dт) ·(һо – h5) (5.89) 
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PND-5 жылу теңгерімі теңдеуінен D5 табамыз: 
 

D5 * (h5-һдр5) * пп + D4·(һдр4-һдр5) * пп + Dс2 * ·һс2-һдр5) * пп = 
Dк2 * ·һв5-һсм2);  

 
PND есептеу-6. 
Есептеу ПНД-4 және ПНД-5 үшін бірдей ретпен жүргізіледі 

Қоспаның 3 нүктесіндегі жылу теңгерімі теңдеуі: 
Dк1 * һсм3 = Dдпк·h ' д + DК ·һв7 (5.81) 
 
мұндағы Dдпк-вакуумдық ауасыздандырғыштан кейін 

қазандықтарды қоректендіруге ауасыздандырылған судың мөлшері. Белгілі 
шамалардың мәндерін қоспаның 3 нүктесінде жылу теңгерімінің теңдеуіне 
ауыстырамыз және һсм3 табамыз 

Белгілі шамаларды PND-6 жылу теңгерімінің теңдеуіне ауыстыру 
 

D6 * (h6-һдр6)·пп + (Dс2 + D4 + D5)·(һдр5 – һдр6)·пп = Dк1 * (һв6 – һсм3)             
(5.82) 

 
D6 , D5 , Dk1 және DK мәндерін табыңыз  

ПНД-7 жылу теңгерімі теңдеуі: 

D7 * (h7-һдр7) * пп = Dк·(һв7 – һвк) (5.83) 

D7 = Dк·(һв7 – һвк)/(h7 – һдр7)·пп (5.84) 
 

 Қуат теңгерімі. Турбинадағы бу ағынының қуаты. 
 
NiI = D1 * ·һо-h1) (5.85) 
 
Екінші іріктеу: 

NiII = D2 * ·һо-h2) (5.86) 

 Үшінші іріктеу: 

NiIII = (D3 + Dп + Dд)·(һо – h3) (5.87) 

 Төртінші іріктеу: 

NiIV = D4*·һо-h4) (5.88) 
 
Бесінші іріктеу кезеңі: 
NiV = (D5 + Dт) ·(һо – h5) (5.89) 

  
 

Алтыншы іріктеу: 

NiVI = (D6 + Dт )·(һо – h6) (5.90) 

Жетінші іріктеу: 

NiVII = D7·(һо – h7) (5.91) 
 
Конденсация ағынының қуаты:  
 
Nк = Dк·(һо – һк) (5.92) 
 
Турбинадағы бу ағынының қуатының қосындысы: 
 
Ni = NiI + NiII + NiIII + NiIV + NiV + NiVI + N VII + NK (5.93) 
 
Генератор қысқыштарындағы қуат: 
 
Nэ = Ni ·пм·пэг (5.94) 

Бақылау сұрақтары: 
1. Регенеративті жылытқыштарға бу шығыны қалай анықталады? 
2. Деаератор дегеніміз не? 
3. Қуат теңгерімі. Турбинадағы бу ағынының қуаты. 
4. Ең жоғары жылу жүктемесі немен жабылады?  
5. Будың бастапқы параметрлері қандай деректер бойынша 

қабылданады?  
6. ЖЭО жылыту қондырғысы үшін желілік судың жалпы шығыны 

қалай анықталады? 
 
5.3. Қосалқы жабдықты таңдау 

 
5.3.1. Жылу схемасының қосалқы жабдықтарын таңдау 

 
 Бу турбинасымен бірге жеткізілетін жылу схемасының қосалқы 
жабдықтары таңдалмайды. Оларға регенеративті жылытқыштар, 
турбиналық конденсатор, эжектор және конденсатты сорғылар, желілік 
жылытқыштар жатады. Бу турбинасымен жиынтықта жеткізілетін қосалқы 
жабдық бойынша деректер паспорттық деректерде және жылу алмасу 
жабдығының каталогтарында берілген. Сондықтан осы жабдық туралы 
техникалық деректерді беру қажет. Жылу схемасы бойынша есептеу және 
таңдау үздіксіз Үрлеудің кеңейткіштерімен (сепараторларымен), қоректік 
су ауасыздандырғыштарымен, қоректік және желілік сорғылармен ғана 
жүргізіледі[67]. 
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5.3.2. Үздіксіз үрлеу кеңейткіштерін таңдау 
 

Үздіксіз үрлеу кеңейткіштері (РНП) үздіксіз үрлеу жылуын кәдеге 
жарату және жұмыс денесін циклге ішінара қайтару үшін қызмет етеді. 
РНП таңдау кеңейткіште түзілетін будың көлемі бойынша жүргізіледі. 
Қазандықтардың үрлеу шамасы олардың бу өнімділігінің үлестерінде ( % ) 
қабылданады, яғни өрнек бойынша анықтауға болады: 

Dпр = р·Dку (5.100) 

РНП-да түзілетін будың саны 

 Dрнп = Dпр(һпрод·псеп – һв сеп)/(һсеп – һв сеп), (5.101) 
 

су мен су буының кестесі бойынша үрлеу параметрлері қайда: 
- РБ , МПа,һпрод, кДж/кг кезінде үрлеу суының энтальпиясы;  
- Ррнп , һсеп , кДж / кг кезінде бөлінген будың энтальпиясы;  
- Ррнп кезінде РНП-дан судың энтальпиясы , һв сеп , кДж/кг. 

РНП-да түзілетін будың көлемі: 

V '= dрнп * υ", м3/сағ (5.102) 

мұндағы υ " - кеңейткіштің қажетті көлеміне бу қысымы кезінде 
құрғақ қаныққан будың меншікті көлемі: 

Vрнп = n·V'/H , м3 (5.103) 
 

мұндағы кеңейткіштің бу көлемінің кернеу нормасы Н = 1000 м3 / м3. 
V РНП есептелген көлемін ескере отырып, РНП типі каталог бойынша 
таңдалады. 
 Қоректік су ауасыздандырғыштарын таңдау 

[1] нормаларына сәйкес, қоректік судың ауасыздандырғышын таңдау 
қоректік судың максималды шығыны бойынша жасалады. Әрбір 
турбоагрегат үшін бір деаэратор орнатқан жөн. Негізгі деаэраторлардың 
бактарындағы қоректік судың жиынтық қоры блоктық емес электр 
станцияларының жұмысын блоктық электр станциялары үшін кемінде 7 
минут және 3,5 минут бойы қамтамасыз етуі тиіс. Негізгі деаэраторларға 
іске қосу кезінде суды деаэрациялау үшін, сондай-ақ жүктемені түсіру 
кезінде қысымды ұстап тұру үшін резервтік бу беру көзделуі тиіс. 

Ауасыздандырғышты таңдау үшін қоректік судың максималды 
шығыны алдын ала анықталады[68]. 

 
Dпв = (1 + α + β) * Dка, т / сағ, (5.104) 
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мұндағы α-ағып кетуге және үрлеуге арналған бу үшін; 
β-қазандықтың өз қажеттіліктеріне будың үлесі; 
DKA-қазандық агрегатының бу өнімділігі 
Ауасыздандырғыш бактың (БДП) пайдалы ең аз сыйымдылығы): 
 
Vбдп = τмин·(υ·Dпв/60) , м3 (5.105) 

 
мұндағы υ, м3 / т-деаэратордағы берілген қысым кезіндегі судың меншікті 
көлемі; 

τмин-деаэратордағы су қоймасындағы жұмыс уақыты. 
Есептелген мәліметтерге сәйкес ауасыздандырғыш пен 

ауасыздандырғыш сұйыққойма өлшемі таңдалады. Деаэраторлардың типтік 
өлшемдері мен сипаттамалары жылу алмасу жабдықтарының 
каталогтарында келтірілген. 

 
 5.3.3. Қоректік сорғыларды таңдау 
 

Қоректік сорғылардың саны мен өнімділігі жобалау нормаларының 
ұсыныстарын ескере отырып қабылданады [68]. 

Энергия жүйесімен, жалпы қоректік құбырлармен байланысы бар 
электр станцияларында барлық қоректік сорғылардың жиынтық берілуі 
олардың біреуі тоқтаған кезде жұмыста қалған барлық орнатылған 
қазандықтардың номиналды бу өнімділігін қамтамасыз ететіндей болуы 
тиіс. 

ЖЭО-да резервтік қоректік сорғы орнатылмаған, ал бір қоректік 
сорғы станцияның қоймасында. 

Блок схемалары бар ЖЭС үшін қоректік сорғыны беру қоры кемінде 
5% болатын қоректік судың ең жоғары шығындарымен анықталады. Бу 
қысымы 13 МПа блоктарда әрбір блокқа 100% берілетін бір қоректік сорғы 
орнатылады, бұл ретте станцияның қоймасында бір қоректік сорғы болуы 
тиіс. 

Қоректік сорғылар электр жетегімен және гидро 
жалғастырғыштармен қабылданады, бірақ тиісті негіздемемен турбопропты 
қолдануға рұқсат етіледі. 

Сорғының есептік қысымы қысым бойынша қорды ескере отырып 
таңдалады: 

 
Рпн = (1,28 ÷ 1,32· * Ро ; Мпа (5.105) 
 
Сорғыны беру: 
Желілік сорғыларды таңдау. 
Желілік сорғылар желілік судың есептелген шығыны мен қажетті 

қысым бойынша таңдалады. Бірінші сатыдағы желілік сорғылар желілік 
жылытқыштардың қысымына есептеледі, яғни 0,79 МПа дейін, екінші 
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сатыдағы желілік сорғылар жылу желілеріндегі қажетті қысым бойынша 
таңдалады (1,8 ÷ 2,2 МПа). 

 
5.3.4. Қазандық цехының қосалқы жабдықтарын таңдау 
 

 Қазандық агрегатына отын шығынын анықтау 
Таңдалған қазандық үшін отын шығыны оның зауыттық 

параметрлерін және берілген отынды ескере отырып анықталады 
 
В = Qка / (Qнр·пка) , кг/с, (5.106) 
 
мұндағы Q р-отынның төменгі жылу шығару қабілеті, кДж / 

кг; 

пка-техникалық деректер бойынша брутто қазандық агрегатының 
ПӘК; 

Qка-жылу қондырғысында пайдалы қолданылатын жылудың 
толық мөлшері, кДж/с. 

Толық жылу саны, пайдалы пайдаланылған қазандық агрегатында 
қазандықтың сипаттамалары бойынша анықталады: будың аралық 
қызуынсыз барабанды қазандық үшін: 

 
Qка = Dпе * (IPE – IPV) + Dпр * (ipi-IPV), кДж / с (5.107) 
 
мұндағы Dпе-қазандық агрегатының бу өнімділігі, кг / с; 
      қатты қызған будың IPE - энтальпиясы, кДж/кг;  
      іпв - қоректік су энтальпиясы, кДж / кг;  
      Dпр-үрлеу суының шығыны, кг / с; 
      үрлеу суының ікип-энтальпиясы, кДж / кг; 
аралық қызып кететін бу барабаны үшін: 
 
Qка = Dее * (ipе – іпв) + Dпп·(i"пп – I' пп) + Dпр·(ікип – іпв) , кДж/с 

(5.108) 
 
мұндағы Dпе-қазандық агрегатының бу өнімділігі, кг / с; 

қатты қызған будың IPE - энтальпиясы, кДж/кг; 
іпв - қоректік су энтальпиясы, кДж / кг; 
Dпе-аралық қызып кетуге бу шығыны, кг/с; 
I"пп - аралық қызып кетуден кейінгі бу энтальпиясы, кДж / кг; 
I ' пп - аралық қызып кетуге дейінгі бу энтальпиясы, кДж / кг; 
Dпр-үрлеу суының шығыны, кг / с; 
үрлеу суының ікип-энтальпиясы, кДж / кг; 

будың аралық қызып кетуімен тура ағынды қазандық үшін: 
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Qка = Dпе * (IPE – IPV) + Dпп * (i"PP-I' PP), кДж / с (5.109) 
 
мұндағы Dпе-қазандық агрегатының бу өнімділігі, кг / с; 
      қатты қызған будың IPE - энтальпиясы, кДж/кг; 
      іпв - қоректік су энтальпиясы, кДж / кг; 
      Dпе-аралық қызып кетуге бу шығыны, кг/с; 
      I"пп - аралық қызып кетуден кейінгі бу энтальпиясы, кДж / кг 
     I ' пп - аралық қызып кетуге дейінгі бу энтальпиясы, кДж/кг. 
Қазандыққа отынның есептік шығыны 
Қазандыққа арналған отынның есептік шығысы, кг / сағ, Q4 

механикалық жанбауын ескере отырып анықталады: 
 
Вр = В * ·100-q4) / 100, кг/с (5.110) 
 
мұнда механикалық күйік шамасы q4 [7] бойынша анықталады, 

Б.200. 
 
5.3.5. Тартқыш құрылғыларды таңдау 
 
Үрлеу машиналарына түтін сорғыштар мен үрлеу желдеткіштері 

кіреді, олар тарту мен үрлеуді қамтамасыз етуге арналған. 5.13 [1] 
тармағына сәйкес бу өнімділігі 500 т/сағ және одан төмен қазандықтар 
үшін, сондай-ақ дубль-блоктың әрбір қазандығы үшін бір түтін сорғыш 
және бір желдеткіш орнатылады. Екі түтін сорғышты және екі желдеткішті 
орнатуға тиісті негіздеме болғанда жол беріледі. Қазандыққа екі түтін 
сорғышты және екі желдеткішті орнату кезінде әрқайсысының өнімділігі 
талап етілетін 50% - дан таңдалады. Жүк көтергіш машиналардың 
стандартты өлшемін таңдау өнімділігі мен қысымы бойынша жасалады 
[68]. 

Тартқыш-үрлеу машиналарының есептік өнімділігі мынадай формула 
бойынша анықталады: 

Qтдм = β1·V , м3/сағ (5.111) 
 
мұндағы m-көмір қоры; 

B-Бір қазандыққа көмірдің сағаттық шығыны; 
ψб - БСУ толтыру коэффициенті; 
ун-көмірдің меншікті үйінді салмағы; 
zб-бір қазандыққа арналған BSU саны. 

Vхв = BP·Voв·(ат – ∆ат – ∆АПЛ + ∆АВП) * (tхв + 273)/273 (5.112) 
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мұндағы Bp-қазандыққа арналған отынның есептік шығыны, кг/сағ, 
q4 механикалық күйіп қалуын ескере отырып анықталады; 

VOV-ауаның теориялық көлемі, [7], с. 176-179, XI - ХІІ кестелер; 
ат-оттықтан шығу жолындағы ауаның артық болуы [7], Б. 200; 
∆ат,,∆апл,,∆АВП–оттықтағы, шаңсорғыштағы, ауа жылытқыштағы 

сорғыштар [7], б.198, кесте бойынша анықталады.ХVI; 
tхв-суық ауаның температурасы, 30 оС қабылданады. 

Түтін сорғысы арқылы газды тұтыну: 

Vдым = BP * [аух·voг + ∆α·Voв]·(иух + 273)/273, м3/сағ (5.113) 
мұндағы Bp-қазандыққа арналған отынның есептік шығыны, кг/сағ, 

q4 механикалық күйіп қалуын ескере отырып анықталады; 
Vog-газдардың теориялық көлемі, [68], с. 176-179, XI-ХІІ кестелер; 
VOV-ауаның теориялық көлемі, [7], с. 176-179, XI - ХІІ кестелер; 
∆α-қазандықтың газ құбырлары бойынша ауа сорғыштар, [68], С.199, 

ХVI кестелері. 
аух-шығатын газдардың артық болуы қазандықтағы сорғыштарды 

ескере отырып анықталады: 

аух = ат + ∑∆АПН, (5.114) 
 

мұндағы ат-оттықтан шығу жолындағы ауаның артық болуы [7], Б. 
200 

∑∆апн – қазандықтың қыздыру беттері бойынша жиынтық 
сорғыштар [7] деректері, 198-Бет, ХVI кестелері бойынша анықталады; 

иух-шығатын газдардың температурасы, оС. 

Тартқыш машиналардың қысымы: 
 
Нтдс = 1,15 * ∆Н, кПа (5.115) 

мұндағы ∆Н-қазандықтың газ құбырлары мен ауа өткізгіштері 
бойынша қысымның жоғалуы, кПа. Шығын мен қысым бойынша тартқыш 
машиналардың стандартты өлшемі таңдалады 

 
5.3.6. Шаң дайындау схемасы мен жабдығын таңдау 
 

 Шаң дайындау схемасын таңдау.  
 Шаң дайындау схемасы отын маркасына және диірменнің түріне 
байланысты таңдалады. Диірменнің түрі отын түрінен нормалар бойынша 
таңдалады, [68], б.12. Орташа шығыс роликті немесе балғалы диірмендерді 
таңдағанда, шаң дайындау схемасы қазандықтың оттығына шаңды тікелей 
үрлейді. Схемаға сәйкес шикі көмірді қабылдау үшін шибері бар бункер 
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бар. Көмір диірменге шикі көмірмен беріледі. Диірменнен сепаратор 
арқылы шаң-ауа қоспасы қазандық қыздырғыштарына түседі. Көмір шаңын 
кептіру және тасымалдау қазандықтың ауа жылытқышынан келетін ыстық 
ауамен жүзеге асырылады. Шар барабанды диірмендерді таңдағанда, шаң 
дайындау схемасы аралық шаң жинағышпен болады. 

1) Шаң дайындау жабдықтарын есептеу және таңдау.  
а) шикі көмір бункері (БСУ). БСУ пайдалы сыйымдылығы тас көмір үшін 
қазанның кемінде 8 сағат жұмысына қабылданады. 

Осыған сүйене отырып, бункердің көлемі: 

VБСУ = B * M / ψб·ун * zб; (5.115) 

мұндағы m-көмір қоры; 
B-Бір қазандыққа көмірдің сағаттық шығыны; 
ψб - БСУ толтыру коэффициенті; 
ун-көмірдің меншікті үйінді салмағы; 
zб-бір қазандыққа арналған BSU саны. 
 
Диірмендердің саны мен өнімділігін таңдау. 
Нормаға сәйкес жүргізіледі [1], 5.1.9 т. Бес және одан да көп 

диірмендерді орнату кезінде тікелей үрлейтін шаң дайындау схемалары 
үшін диірмендердің өнімділігі: 

 
Врм = B/(zм – 1) (5.116) 
 

Көмір бергіштің өнімділігі 
 

Vpit = 1,1·VRM (5.117) 
 

мұнда 1,1-қор коэффициенті; 
Врм-диірменнің есептелген өнімділігі 

ЖЭО мазут шаруашылығы 
Қатты отынмен жұмыс істейтін электр станциясы үшін жағатын 

мазут шаруашылығы салынады. Жобалау нормалары бойынша [69] жағу 
мазут шаруашылығының қабылдау сыйымдылығы 120 м3 кем болмауы 
тиіс. Егер қазандықтардың жалпы өнімділігі 4000 т/сағ дейін болса, онда 
сыйымдылығы 1000 м3 болатын үш резервуар орнатылады. Жағатын мазут 
шаруашылығындағы сорғылар резервсіз орнатылады. Мысалы, жобаланған 
ЖЭО біз 200 м3 қабылдау сыйымдылығын және әрқайсысы 1000 м3 
болатын үш резервуарды таңдаймыз. 

Сорғыларды таңдау. Шығыны  қазандықтарды жағуға арналған 
мазут номиналды жүктемеден 30% жүктемемен екі қазандықты бір 
мезгілде жағуға сүйене отырып анықталады [68]. Осыған сүйене отырып, 
мазут шаруашылығынан жағу үшін мазут шығыны 
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Враст = 0,3·праст·B·Qрн /Qм (5.118) 

мұнда ерітілген қазандықтардың саны праст = 2; 
B-номиналды бу өнімділігі кезінде қазандыққа жұмсалатын көмір 

шығысы; 
Qрн-көмірдің жылу шығару қабілеті; 
Qм-мазуттың жылу шығару қабілеті. Екінші көтеру сорғыларының 
өнімділігі: 

Qii = враст K * υ (5.119) 

мұндағы k = 1,2-рециркуляция коэффициенті; 
υ = 1 м3/т – мазуттың көмір көлемі. 

Егер бөлектелген рециркуляция контуры бар жағатын мазут 
шаруашылығының схемасы таңдалса, онда I және II көтеру сорғыларының 
өнімділігі бірдей: 

QI = QII, м3 / сағ (5.120) 

Рециркуляция сорғысы қызмет көрсетуімен таңдалады 

Qрц = 0,5·QI . 

Мазут құбырының диаметрі. 
Бізде мазут құбырларының әрқайсысы мазуттың жалпы шығынының 

75% - ында екі жіп бар. Мазут құбырының диаметрі: 
 
d = 18,8·√Q/w , мм (5.121) 
 
бір жіпке мазут шығыны қайда  
 
Q = 0,75 * QII, м3 / сағ. (5.122) 
 

Стандартты құбырды таңдаңыз 
 

5.4. Отын жеткізу схемасы мен жабдықтарын таңдау 
 
Жобалау нормалары бойынша қоймадан қазандық бөлімшесіне отын 

беруді екі тәуелсіз жіптен тұратын конвейерлердің таспалы жүйесі жүзеге 
асырады. Қоймаға отын беру бір жіппен таспалы конвейермен жүзеге 
асырылады. Отынды беру трактінде ұсақ ұнтаутау ұнтақтағыштары 
орнатылады. Конвейерлерде электромагниттік металл бөлгіштер мен 
металл детекторлар орнатылады. Теміржол көліктерін түсіру үшін вагон 
аударғыштар қолданылады. Жобалау нормалары бойынша [68], 4.1.1 
т.отынның тәуліктік шығыны номиналды өнімділігі кезінде барлық 
энергетикалық қазандықтардың 24 сағат жұмысына сүйене отырып 
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анықталады. Отын берудің әрбір желісінің сағаттық өнімділігі тәулігіне 24 
сағат отын беру жұмысына сүйене отырып, 10% қоры бар ЖЭС-тегі 
тәуліктік отын шығыны бойынша анықталады. Отын беру өнімділігі 100-
ден 400 т/сағ-қа дейін болған кезде бір вагон аударғыш орнатылады, 400-
ден 1000 т/сағ-қа дейін екі вагон аударғыш орнатылады. Өнімділігі 1000 т / 
сағ болған кезде вагон аударғыштардың саны бір резервтік вагон 
аударғышты ескере отырып, орташа жүк көтергіштігі бар вагондардың 
сағатына 12 аударылуына сүйене отырып анықталады [68]. 4.1.4-т. ЖЭС-ке 
қысқы уақытта қататын отынды жеткізу кезінде еріту құрылғысы 
салынады. Егер ЖЭС көмір кен орнынан 41-100 км қашықтықта орналасса, 
қойма сыйымдылығы 15-тәуліктік шығысқа тең, ал 40 км дейінгі 
қашықтықта қойма сыйымдылығы 7-тәуліктік шығысқа тең деп 
қабылданса, көмір қоймасының сыйымдылығы (мемлекеттік резервті 
есепке алмағанда) 30-тәуліктік отын шығысына тең деп қабылданады. 

Қойманың қажетті ауданы келесідей анықталады: 
 
Fн = V/к·Нм·уу , м2 (5.123) 

мұндағы V-қойма сыйымдылығы, т; 
      к-қойма нысанының коэффициенті; 

НМ-қатардың биіктігі, м ; 
уу-қатарлап тығыздалған отынның көлемдік салмағы, т / м3 . 

Брутто қоймасының алаңы (аралықтарды және өту жолдарын ескере 
отырып): 

Fбр = 1,3·Fн , м2 (5.124) 
 

Таспалы конвейерлерді есептеу. Таспалы конвейерлердің әрбір 
жіптерінің есептік сағаттық өнімділігі 10% қорды ескере отырып, отын 
беру өнімділігіне тең анықталады: 

 Qс = 1,1·В·n, т / сағ (5.125) 
 
мұндағы в-қазандыққа жұмсалатын отын шығыны, т / сағ; 
      N-қазандар саны 

Конвейер таспасының ені [68] формула бойынша анықталады: 
 
b = √Qчас /кф·W·утн·кβ , м (5.126) 
 
мұндағы кф-конвейерлердің жоғарғы тірегінің бүйір роликтерінің φ 

еңіс бұрышының коэффициенті; 
      кβ-конвейердің еңісін ескеретін коэффициент, β; W-таспаның 

жылдамдығы, м/с; 
      утн-отынның үйінді үлес салмағы, т / м3 . 
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Көмірдің төгілуіне жол бермеу үшін таспаның енін 200 мм-ге 
көбейтеміз және стандартты таспа қабылданады, [68]. 

Вагон аударғыштарды таңдау 
Таңдаймыз орнатуға роторлы вагон аударушылар үлгідегі ВРС-125. 

Сағатына 12 аударылымға сүйене отырып, біз екі жұмысшы мен бір 
резервті аламыз, яғни.тек үш вагон аударғыш болады [68]. 

Ұнтақтау қондырғысын таңдау. Електің болуын ескере отырып, 
ұсақтау қондырғысының өнімділігі 

 
 VDR = (Qhch – Vmel·PGR)/zdr (5.127) 
  
 онда саны ұсақ-түйек отында 50%: 

 
Әмел = 0,5 * Q Сағат (5.128) 
 

ПӘК елеуіштер пгр = 0,75 бойынша [4] . 
Газбен жұмыс істейтін ЖЭС үшін газ шаруашылығы [68] берілген 

ұсынымдар бойынша таңдалады. 

Бақылау сұрақтары: 
1. ЖЭО мазут шаруашылығы 
2. Шаң дайындау схемасы қалай таңдалады?  
3. Қазандарды жағуға мазуттың шығыны не негізінде анықталады? 
4. Ұнтақтау қондырғысын таңдау қалай анықталады 
 
5.5. ЖЭО техникалық-экономикалық жоспарлау 
5.5.1. Мысал. Нұсқалар бойынша бастапқы деректер 
 
Кесте 5.2-турбоагрегаттардың саны мен параметрлері 

Турбоагрегат түрі Агрегаттың 
қуаты, МВт 

Технологиялық 
іріктеу, тн/сағ 

Жылыту 
іріктеуі, тн/сағ 

2 * ЖМ-25 25 60 80 
3* Т-25 25 -- 92 

 
Кесте 5.3-қазандық агрегаттарының саны және бу өнімділігі 

Қазандықтардың бу өнімділігі, тн/сағ Қазандық 
агрегаттарының саны, 

дана 
160 5 
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Көмірдің төгілуіне жол бермеу үшін таспаның енін 200 мм-ге 
көбейтеміз және стандартты таспа қабылданады, [68]. 

Вагон аударғыштарды таңдау 
Таңдаймыз орнатуға роторлы вагон аударушылар үлгідегі ВРС-125. 

Сағатына 12 аударылымға сүйене отырып, біз екі жұмысшы мен бір 
резервті аламыз, яғни.тек үш вагон аударғыш болады [68]. 

Ұнтақтау қондырғысын таңдау. Електің болуын ескере отырып, 
ұсақтау қондырғысының өнімділігі 

 
 VDR = (Qhch – Vmel·PGR)/zdr (5.127) 
  
 онда саны ұсақ-түйек отында 50%: 

 
Әмел = 0,5 * Q Сағат (5.128) 
 

ПӘК елеуіштер пгр = 0,75 бойынша [4] . 
Газбен жұмыс істейтін ЖЭС үшін газ шаруашылығы [68] берілген 

ұсынымдар бойынша таңдалады. 

Бақылау сұрақтары: 
1. ЖЭО мазут шаруашылығы 
2. Шаң дайындау схемасы қалай таңдалады?  
3. Қазандарды жағуға мазуттың шығыны не негізінде анықталады? 
4. Ұнтақтау қондырғысын таңдау қалай анықталады 
 
5.5. ЖЭО техникалық-экономикалық жоспарлау 
5.5.1. Мысал. Нұсқалар бойынша бастапқы деректер 
 
Кесте 5.2-турбоагрегаттардың саны мен параметрлері 

Турбоагрегат түрі Агрегаттың 
қуаты, МВт 

Технологиялық 
іріктеу, тн/сағ 

Жылыту 
іріктеуі, тн/сағ 

2 * ЖМ-25 25 60 80 
3* Т-25 25 -- 92 

 
Кесте 5.3-қазандық агрегаттарының саны және бу өнімділігі 

Қазандықтардың бу өнімділігі, тн/сағ Қазандық 
агрегаттарының саны, 

дана 
160 5 

 
 

  
 

5.5.2. Станцияның электр жүктемесінің тәуліктік диспетчерлік 
кестесі 
 
5.4-кесте-станцияның электр жүктемесінің тәуліктік диспетчерлік кестесі 
Қыс, қыс мезгіліне арналған электр жүктемесінің диспетчерлік кестесі 

 (станцияның белгіленген қуатының үлесінде) 
Тәулік сағаттары 0 – 8 8 - 16 16 - 24 

Станцияның 
жүктемесі, МВт 

0.75 NUST st= 
=0,75 * 125 = 

93,75 

0.95 NUST ст= 
=0,95 * 125 = 

118,75 

0,85 NUST st= 
=0,85 * 125 = 

106,25 
Жазға арналған электр жүктемесінің диспетчерлік кестесі, Ржаз 

ст 
(станцияның белгіленген қуатының үлесінде) 

Тәулік сағаттары 0 – 8 8 - 16 16 - 24 
 
Станцияның 
жүктемесі, МВт 

0.85 Рзима 
ст = 

=0,85 * 93,75 = 
79,69 

0.9 Рзима 
ст = 

=0,9 * 118,75 = 
106,88 

0,85 Рзима 
ст = 

=0,85 * 106,25 
= 

90,31 
 

NUST ст= 2 * 25 + 3* 25 = 125 МВт. 
 
Назар аударыңыз! Жүктеменің қысқы диспетчерлік кестесі 

станцияның белгіленген қуатына байланысты, ал жазғы 
диспетчерлік кесте – қысқы тәуліктегі ауысымдар бойынша 
жүктемеге байланысты беріледі. 

 
5.5.3. Жылдық электр энергиясын өндіру және жылу беруді 

есептеу 
 
Электр энергиясының тәуліктік өндірісі станцияның жүктемесінің 

берілген диспетчерлік кестесіне сүйене отырып анықталады (кесте 
бойынша). 5. 3) 

Қысқы және жазғы күндері электр энергиясының тәуліктік өндірілуі 
тиісінше формулалар бойынша айқындалады: 

 
Эқыстәул = 8 ∙ 𝑃𝑃0−8қыс + 8 ∙ Р8−16қыс + 8 ∙ Р16−24қыс ,МВт. сағат/тәул           

(5.129) 
 

Эқыстәул = 8 ∙ 93,75 + 8 ∙ 118,75 + 8 ∙ 106,25 = 2550 МВт. сағ/тәул 
 
Эжазтәул = 8 ∙ 𝑃𝑃0−8жаз + 8 ∙ Р8−16жаз + 8 ∙ Р16−24жаз ,МВт. сағ/тәул           (5.130) 
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Эжазтәул = 8 ∙ 79,69 + 8 ∙ 106,88 + 8 ∙ 90,3 = 2215 МВт. сағ/тәул 
 
Тәулігіне белгіленген қуатты пайдалану коэффициенті: 

                                   𝜎𝜎қыс = Эқыс
тәул

𝑁𝑁уст∙24
;                                              (5.131) 

 

𝜎𝜎қыс = 2550
125 ∙ 24 = 0,85 

 
𝜎𝜎қыс = Эжаз

тәул

𝑁𝑁уст∙24
;                                        (5.132) 

 

𝜎𝜎қыс = 2215
125 ∙ 24 = 0,74 

 
Белгіленген қуатты пайдалану коэффициентін ескере отырып, ЖЭО-

ның жылдық электр энергиясын өндіруді: 
 

Эжыл = (𝑁𝑁уст ∙ 𝛿𝛿қыс ∙ Мқыс ∙ 24 + 𝑁𝑁уст ∙ 𝛿𝛿жаз ∙ Мқыс ∙ 24) ∙ 1000, кВт. сағ 
 
(5.133) 
 
Эжыл = (125 ∙ 0,85 ∙ 183 ∙ 24 + 125 ∙ 0,74 ∙ 182 ∙ 24) ∙ 1000 =

= 870690000кВт. сағ 
 
мұнда: Mleto-сәуір-қыркүйек күндерінің саны, 182 күн қабылданады; 
Mzima-қазан-наурыз күндерінің саны, 183 күн қабылданады. 

ЖЭО-ның белгіленген қуатын пайдалану сағаттарының саны 
мынадай: 

 
                                          ℎуст = Эжыл

𝑁𝑁уст
, сағ/жыл;(5.134) 

 

ℎуст = 870690
125 = 6965,52, сағ/жыл ; 

 
мұндағы: nyст-станцияның белгіленген қуаты, станция 

агрегаттарының белгіленген қуаттарының қосындысымен анықталады, кВт. 
Жеке агрегаттармен жылдық электр энергиясын өндіру анықталады: 
 
                              Эжылагр = 𝑁𝑁устагр ∙ ℎуст ∙ 1000, кВт. сағ(5.135) 
 

Эжылпт = 25 ∙ 6965,52 ∙ 1000 = 174138000 кВт. сағ 
Эжылт = 25 ∙ 6965,52 ∙ 1000 = 174138000 кВт. сағ 
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Технологиялық және жылыту қажеттіліктеріне будың жылдық 
босатылуы: 

 
                               𝐷𝐷жылтхн = 𝐷𝐷макстех ∙ ℎуст, тн бу жылына                 (5.136) 
 

𝐷𝐷жылтхн = 696525,52 = 417931,2 тн бу жылына 
 
                 𝐷𝐷жылжылу = 𝐷𝐷максжылу ∙ ℎжылумакс , тн бу жылына                   (5.137) 
 

𝐷𝐷жылжылу (ПТ) = 80 ∙ 4200 = 336000, тн бу жылына 
 

𝐷𝐷годотоп (Т) = 92 ∙ 4200 = 386400, тн бу жылына 
 

онда: ℎмакстехн = ℎуст,   ℎмаксжылу −  4000 − 5000 сағат деп қабылданады 
 
Энтальпия айырмасын ескере отырып, станциядан жылдық жылу 

жіберу: 
 
                𝑄𝑄жыл = 𝐷𝐷жылтехн ∙ ∆𝑖𝑖тех + 𝐷𝐷жылжылу ∙ ∆𝑖𝑖от, Гкал ∗ жыл.(5.138) 
 
𝑄𝑄жыл = 2 ∙ 417931,2 + 0,6 + (2 ∙ 336000 + 3 ∙ 386400) ∙ 0,5 =

= 1417117 Гкал/жыл 
 
Технологиялық және жылу жүктемесі үшін Δi сәйкесінше 0,6 және 

0,5 Гкал/тн бу қабылдауға болады. 
Есептеу нәтижелері 5.5-кестеге келтіріледі. 

 
5.5-кесте-станция бойынша электр және жылу энергиясын жылдық өндіру 
Агрегат 

түрі 
Электр 

энергиясын 
жылдық 
өндіру 

Жылдық жылу беру 
Технологиялық қажеттіліктер Жылыту қажеттіліктері 

Dтех, 
103 тн 

QТЕХ 

103 
Гкал 

Dотоп 
103 тн 

Qoтoп 
103Гкал 

Эгод 103 
кВт. Ш. 

2 * ЖМ-
25 

174138*2= 
=34826 

417,931*2== 
835,862 

250,7587*2= 
501,517 

336*2= 
=672 

168*2=336 

3*Т-25 174138*3= 
522414 

--- --- 386,4*3= 
1159,2 

193,2*3= 
579,6 

Станция 
бойынша 
жиыны 

870690 835,862 501,517 1831,2 915,6 
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сн 

5.5.4. Станцияның өз мұқтаждарына отынның жылдық 
шығысын және электр энергиясының шығысын анықтау 

 
Агрегаттар бойынша шартты отынның жылдық шығыны шамамен 1-

қосымшада келтірілген агрегаттардың отын сипаттамалары бойынша 
анықталуы мүмкін. 

Электр энергиясына отын шығысы агрегат бойынша отынның 
жылдық шығысы мен жылу энергиясына отын шығысы арасындағы 
айырма ретінде айқындалады: 

                    Э / э = Вжыл-Вт / э, т. у. т (5.139) 
 

Вэ/э
(ПТ) = 111651,3 –  73876,96 =  37774,34т. у. т 

Вэ/э
(Т) = 90302,6 –  35935,2 =  54367,4 т. у. т 

Станцияның өз мұқтаждарына электр энергиясының жалпы жылдық 
шығысы мынадай формула бойынша айқындалады: 

 
Эсн = 870690000 * 0,12 = 104482800 кВт.сағ / жыл 

 
                Э =э * Q, жыл, кВт.сағ / жыл ................................ (5.140)𝑚𝑚э

сн
𝑚𝑚э
сн  

 
Есептеу деректері 5.6-кестеге келтіріледі.  
 

5.6-кесте-агрегаттар бойынша және тұтастай станция бойынша электр және 
жылу энергиясына отынның жылдық шығысы 
Агрегат түрі Мұнда бір жыл W / e мұнда Вэ / Е мұнда 
2 * ЖМ-25 111651,3*2=223302,6 73876,96*2=147753,92 37774,34*2 =75548,68 
3*Т-25 90302,6*3=270907,8 35935,2*3=107805,6 54367,4*3=163102,2 
ЖЭО бойынша 
жиыны 

494210,4 255559,52 238650,88 

 
Э =27·1417117=38262159 кВт.сағ / жыл𝑚𝑚э

сн  
 

мұндағы: Э - ЖЭО үшін станцияның өз мұқтаждарына жұмсалатын 
электр энергиясының жылдық Шығыс коэффициенті орта есеппен 12% 
/үлестермен алмастырылады.𝑚𝑚э

сн  
Жылу энергиясына қатысты ЖЭО-ның жеке қажеттіліктеріне электр 

энергиясының жылдық шығыны шамамен келесідей анықталуы мүмкін:Эснтэ  

         Э = Эсн-Э, кВт.сағ / жыл .........................             (5.141)ээсн
𝑚𝑚э
сн  

Э=104482800-38262159=66220641 кВт.сағ / жылээсн 
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сн 

5.5.4. Станцияның өз мұқтаждарына отынның жылдық 
шығысын және электр энергиясының шығысын анықтау 

 
Агрегаттар бойынша шартты отынның жылдық шығыны шамамен 1-

қосымшада келтірілген агрегаттардың отын сипаттамалары бойынша 
анықталуы мүмкін. 

Электр энергиясына отын шығысы агрегат бойынша отынның 
жылдық шығысы мен жылу энергиясына отын шығысы арасындағы 
айырма ретінде айқындалады: 

                    Э / э = Вжыл-Вт / э, т. у. т (5.139) 
 

Вэ/э
(ПТ) = 111651,3 –  73876,96 =  37774,34т. у. т 

Вэ/э
(Т) = 90302,6 –  35935,2 =  54367,4 т. у. т 

Станцияның өз мұқтаждарына электр энергиясының жалпы жылдық 
шығысы мынадай формула бойынша айқындалады: 

 
Эсн = 870690000 * 0,12 = 104482800 кВт.сағ / жыл 

 
                Э =э * Q, жыл, кВт.сағ / жыл ................................ (5.140)𝑚𝑚э

сн
𝑚𝑚э
сн  

 
Есептеу деректері 5.6-кестеге келтіріледі.  
 

5.6-кесте-агрегаттар бойынша және тұтастай станция бойынша электр және 
жылу энергиясына отынның жылдық шығысы 
Агрегат түрі Мұнда бір жыл W / e мұнда Вэ / Е мұнда 
2 * ЖМ-25 111651,3*2=223302,6 73876,96*2=147753,92 37774,34*2 =75548,68 
3*Т-25 90302,6*3=270907,8 35935,2*3=107805,6 54367,4*3=163102,2 
ЖЭО бойынша 
жиыны 

494210,4 255559,52 238650,88 

 
Э =27·1417117=38262159 кВт.сағ / жыл𝑚𝑚э

сн  
 

мұндағы: Э - ЖЭО үшін станцияның өз мұқтаждарына жұмсалатын 
электр энергиясының жылдық Шығыс коэффициенті орта есеппен 12% 
/үлестермен алмастырылады.𝑚𝑚э

сн  
Жылу энергиясына қатысты ЖЭО-ның жеке қажеттіліктеріне электр 

энергиясының жылдық шығыны шамамен келесідей анықталуы мүмкін:Эснтэ  

         Э = Эсн-Э, кВт.сағ / жыл .........................             (5.141)ээсн
𝑚𝑚э
сн  

Э=104482800-38262159=66220641 кВт.сағ / жылээсн 
  

 

Өндірілген және босатылған кВт сағ шартты отынның үлестік 
шығыстары мынадай формула бойынша айқындалады:: 

 
                        в =, кг. у. т. / кВт.Ш ............            (5.142)

бр
ээ

Вээ
Эгод 

в ==0.274 кг. у. т. / кВт.чбрээ
238650,88
870690  

в=, кг. у. т. / кВт.н𝑚𝑚ээ
Вээ−вбрээ·Э 𝑚𝑚э

сн
Эгод−Эсн  

в==0.298 кг. у. т. / кВт.чн𝑚𝑚ээ
238650,88−0,274·38262159
870690000−104482800  

 
Өндірілген және босатылған жылу энергиясына шартты отынның 

үлестік шығыстары мынадай формулалар бойынша айқындалады: 

                                  в=, кг.у. т./Гкал (5.143)бр𝑚𝑚э
В𝑚𝑚э
𝑄𝑄жыл 

в==180.33 кг. у. т. / Гкалбр
𝑚𝑚э

255559520
1417117  

в=, кг. у. т. / Гкалв𝑚𝑚𝑚𝑚э
в𝑚𝑚э
ээ  ·вбр  

сн ·Э𝑚𝑚э

𝑄𝑄жыл  

в==187,74 кг. у. т. / Гкалв𝑚𝑚𝑚𝑚э
255559520+0,274·38262159

1417117  

ЖЭО электр энергиясын өндіру және жіберу бойынша ПӘК 
формулалар бойынша анықталады: 

                                            ηбрээ=
0,123
вбр𝑚𝑚э

·100 (%)                                  (5.144) 

ηбрээ=
0,123
0,274·100=44.89 % 

ηн𝑚𝑚ээ =0,123
вн𝑚𝑚ээ

·100 (%) 

ηн𝑚𝑚ээ =0.123
0.298·100=41.28 % 
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ЖЭО жылу энергиясын өндіру және жіберу бойынша ПӘК 
формулалар бойынша анықталады: 

 

                                  ηбр
𝑚𝑚э=

143
в бр𝑚𝑚э

·100 (%)                                    (5.145) 

ηбр
𝑚𝑚э=

143
180,33·100=79.3% 

ηн𝑚𝑚𝑚𝑚э= 143вн𝑚𝑚𝑚𝑚э
·100 (%) 

ηн𝑚𝑚𝑚𝑚э= 143
187,74·100=76.17 (%)                  

 
5.5.5. Электр станциясының құрылысына күрделі салымдарды 

анықтау 
 
Мысалда станция құрылысының құнын есептеу (күрделі шығындар) 

үлкейтілген көрсеткіштер бойынша шамамен жүргізіледі. 
Жылу электр станциялары құрылысының техникалық-экономикалық 

көрсеткіштері негізінде (салыстырмалы техникалық-экономикалық 
есептеулер үшін немесе перспективалық жоспарлау кезінде) электр 
станциясы құрылысының құнын шамамен айқындау үшін бірқатар әдістер 
әзірленді және қолданылады. 

Бұл әдістердің қатарына мыналар жатады: меншікті күрделі 
шығындар әдісі, яғни қуат бірлігін /1 кВт/ құруға арналған инвестициялар, 
станцияның жеке объектілерінің құны әдісі, станцияның негізгі 
агрегаттарының бірлік құны әдісі. 

Курстық жұмыста станция құрылысының күрделі шығындарын 
анықтау үшін жеке қондырғылардың құнын пайдалану ұсынылады. Бұл 
ЖЭО үшін бастапқы шығындарды нақты шығындар әдісімен 
салыстырғанда дәлірек анықтауға мүмкіндік береді. Осы әдіске сәйкес 
станцияның құны турбиналарға, қазандықтарға және тұтастай станцияға 
қатысты шығындардың сомасы ретінде анықталады. Соңғыларына қосалқы 
және қызмет көрсету объектілерінің құны, аумақты игеру, жоспарлау және 
абаттандыру шығындары, станцияны басқару корпусының құны және басқа 
да шығындар кіреді. 

Турбоагрегат және қазандық агрегат тораптары бойынша күрделі 
шығындар бірінші агрегат және кейінгі агрегаттар үшін айқындалады. 
Бірінші агрегатқа жабдықтың және бас корпустың, техникалық жабдықтау, 
отын шаруашылығының құны кіреді. 

Осылайша, станцияға инвестициялар келесі формула бойынша 
анықталады: 
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ЖЭО жылу энергиясын өндіру және жіберу бойынша ПӘК 
формулалар бойынша анықталады: 

 

                                  ηбр
𝑚𝑚э=

143
в бр𝑚𝑚э

·100 (%)                                    (5.145) 

ηбр
𝑚𝑚э=

143
180,33·100=79.3% 

ηн𝑚𝑚𝑚𝑚э= 143вн𝑚𝑚𝑚𝑚э
·100 (%) 

ηн𝑚𝑚𝑚𝑚э= 143
187,74·100=76.17 (%)                  

 
5.5.5. Электр станциясының құрылысына күрделі салымдарды 

анықтау 
 
Мысалда станция құрылысының құнын есептеу (күрделі шығындар) 

үлкейтілген көрсеткіштер бойынша шамамен жүргізіледі. 
Жылу электр станциялары құрылысының техникалық-экономикалық 

көрсеткіштері негізінде (салыстырмалы техникалық-экономикалық 
есептеулер үшін немесе перспективалық жоспарлау кезінде) электр 
станциясы құрылысының құнын шамамен айқындау үшін бірқатар әдістер 
әзірленді және қолданылады. 

Бұл әдістердің қатарына мыналар жатады: меншікті күрделі 
шығындар әдісі, яғни қуат бірлігін /1 кВт/ құруға арналған инвестициялар, 
станцияның жеке объектілерінің құны әдісі, станцияның негізгі 
агрегаттарының бірлік құны әдісі. 

Курстық жұмыста станция құрылысының күрделі шығындарын 
анықтау үшін жеке қондырғылардың құнын пайдалану ұсынылады. Бұл 
ЖЭО үшін бастапқы шығындарды нақты шығындар әдісімен 
салыстырғанда дәлірек анықтауға мүмкіндік береді. Осы әдіске сәйкес 
станцияның құны турбиналарға, қазандықтарға және тұтастай станцияға 
қатысты шығындардың сомасы ретінде анықталады. Соңғыларына қосалқы 
және қызмет көрсету объектілерінің құны, аумақты игеру, жоспарлау және 
абаттандыру шығындары, станцияны басқару корпусының құны және басқа 
да шығындар кіреді. 

Турбоагрегат және қазандық агрегат тораптары бойынша күрделі 
шығындар бірінші агрегат және кейінгі агрегаттар үшін айқындалады. 
Бірінші агрегатқа жабдықтың және бас корпустың, техникалық жабдықтау, 
отын шаруашылығының құны кіреді. 

Осылайша, станцияға инвестициялар келесі формула бойынша 
анықталады: 

  
 

Кст = [К1кот + Ккот посл * (n-1) + К1турб + Ктурб посл* (m-1) + 
Жалпы ]* судор, млн.тг.,                                                              (5.146) 

 
Кст = [2700 + 4 * 1550 + 3500 + 1*2200 + 2900 + 2*1950 + 4400]* 

185*103 = 4773 млн. тг. 
 
мұндағы: К1кот, К1турб-бас (бірінші) қазандыққа және бас турбинаға 
жұмсалатын күрделі шығындар; 

Ккот посл, Ктурб кейінгі қазандыққа және кейінгі турбинаға 
жұмсалатын күрделі шығындар; 

n, m-тиісінше станцияда орнатылған қазандар мен турбиналардың 
саны, дана.;  

Жалпы-жалпы ұлттық шығындар; 
судор-теңгемен берілген бағаларды қайта есептеу үшін қымбаттау 

коэффициенті (ағымдағы бағам бойынша қабылданады). 
Есептеулер үшін барлық бастапқы деректер 2-қосымшада 

келтірілген. 
Алғашқы іске қосылған турбина үшін қондырғыға қабылданған ең ірі 

турбоагрегат пен оған тиісті қазандарды қабылдау қажет. Нәтижесінде 
жобаланатын ЖЭО бойынша үлестік капитал салу айқындалады: 

 
                   𝑘𝑘уд = Ксм

𝑁𝑁устст
, тг/кВт(5.147) 

 

𝑘𝑘уд = 4773000000
125000 = 38184 тг/кВт 

 
 
5.5.6. Қызметкерлер санын және еңбекақының жылдық қорын 

есептеу 
 
ЖЭО қызметкерлерінің саны станцияның қуатына, агрегаттар 

санына, сығылатын отын түріне және басқа факторларға байланысты. 
Қазандық цехының жиынтық өнімділігіне және қазандар мен 

турбиналар санына байланысты ЖЭО-дағы қызметкерлер саны 3-қосымша 
бойынша анықталады. 

Жалақының жылдық қоры жалпы саны және 1 адамға шаққандағы 
орташа жылдық жалақы ескеріле отырып айқындалады: 

 
                        𝑆𝑆зп = Р⅀∙ ∙ Зср ∙ 1,16 ∙ судор,млн. тг.(5.148) 
 

𝑆𝑆зп = 189 ∙ 4000 ∙ 1,16 ∙ 185 = 162.237 млн. тг. 
 
мұндағы-станциядағы қызметкер саны, адам;Р⅀∙ 
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Зср - 1 адамның орташа жылдық еңбек ақысы жылына 4000 ш.е./адам 
болып қабылданады; 

1,16-әлеуметтік қажеттіліктерге есептелген коэффициент. 
Станцияның штаттық коэффициенті қызметкерлер санының 

станцияның белгіленген қуатына қатынасы ретінде айқындалады: 
 
                                nшт = Р⅀∙

Nуст
, чел/мВт                              (5.149) 

 

nшт = 189
125 = 1,512чел/мВт 

 
Өндірістің жылдық шығындары және энергияның өзіндік құнының 

калькуляциясы 
Энергияның өзіндік құнын айқындау үшін шығындардың мынадай 

элементтері бар өндіріске арналған шығындар сметасы жасалады: 
- отын; 
- жалақыға есептелген негізгі және қосымша жалақы; 
- жөндеу жұмыстары; 
- амортизация; 
- көмекші материалдар және сатып алынған су; 
- өзінің қосалқы өндірістерінің қызметтері; 
- тарапынан қызметтер; 
- жалпы станциялық шығыстар. 
Себебі, ағымдағы жөндеу сияқты өзіндік құн құрауыштарының үлес 

салмағы. көмекші материалдар, олардың қосалқы өндірістерінің 
қызметтері, басқалары және жалпы станциялық шығындар аз, курстық 
жұмыста оларды "басқа шығындар"деген бір бапқа біріктіруге рұқсат 
етіледі. 

Барлық нұсқалар бойынша жобаланатын станция үшін отын - 
Екібастұз көмірі с - 4250 ккал/кг.у.т.𝑸𝑸𝑯𝑯

𝑷𝑷  Тасымалдау кезінде отын 
шығынын да ескеру қажет 

Отынға арналған жылу электр станциясының жылдық шығындары: 
  𝑺𝑺𝒎𝒎 = Вжыл ∙

𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕
𝑸𝑸𝑯𝑯𝑷𝑷

∙ (ц𝒎𝒎 + ц𝒎𝒎р.𝒎𝒎) ∙ (𝟏𝟏 + 𝒂𝒂по𝒎𝒎
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 ) , тг/жыл(5.150) 

 

𝑺𝑺𝒎𝒎 = 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒,𝟒𝟒 ∙ 𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒 ∙ (𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐) ∙ (𝟏𝟏 + 𝟎𝟎,𝟖𝟖
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏)

= 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔 тг/жыл 
 
мұндағы Жжыл-электр станциясындағы отынның жылдық шығыны 

(шартты отын тоннасымен); Цт-отынның көтерме бағасы, шартты түрде 
1500 тг/тн қабылданады; 
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Зср - 1 адамның орташа жылдық еңбек ақысы жылына 4000 ш.е./адам 
болып қабылданады; 

1,16-әлеуметтік қажеттіліктерге есептелген коэффициент. 
Станцияның штаттық коэффициенті қызметкерлер санының 

станцияның белгіленген қуатына қатынасы ретінде айқындалады: 
 
                                nшт = Р⅀∙

Nуст
, чел/мВт                              (5.149) 

 

nшт = 189
125 = 1,512чел/мВт 

 
Өндірістің жылдық шығындары және энергияның өзіндік құнының 

калькуляциясы 
Энергияның өзіндік құнын айқындау үшін шығындардың мынадай 

элементтері бар өндіріске арналған шығындар сметасы жасалады: 
- отын; 
- жалақыға есептелген негізгі және қосымша жалақы; 
- жөндеу жұмыстары; 
- амортизация; 
- көмекші материалдар және сатып алынған су; 
- өзінің қосалқы өндірістерінің қызметтері; 
- тарапынан қызметтер; 
- жалпы станциялық шығыстар. 
Себебі, ағымдағы жөндеу сияқты өзіндік құн құрауыштарының үлес 

салмағы. көмекші материалдар, олардың қосалқы өндірістерінің 
қызметтері, басқалары және жалпы станциялық шығындар аз, курстық 
жұмыста оларды "басқа шығындар"деген бір бапқа біріктіруге рұқсат 
етіледі. 

Барлық нұсқалар бойынша жобаланатын станция үшін отын - 
Екібастұз көмірі с - 4250 ккал/кг.у.т.𝑸𝑸𝑯𝑯

𝑷𝑷  Тасымалдау кезінде отын 
шығынын да ескеру қажет 

Отынға арналған жылу электр станциясының жылдық шығындары: 
  𝑺𝑺𝒎𝒎 = Вжыл ∙

𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕
𝑸𝑸𝑯𝑯𝑷𝑷

∙ (ц𝒎𝒎 + ц𝒎𝒎р.𝒎𝒎) ∙ (𝟏𝟏 + 𝒂𝒂по𝒎𝒎
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 ) , тг/жыл(5.150) 

 

𝑺𝑺𝒎𝒎 = 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒,𝟒𝟒 ∙ 𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒 ∙ (𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐) ∙ (𝟏𝟏 + 𝟎𝟎,𝟖𝟖
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏)

= 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔 тг/жыл 
 
мұндағы Жжыл-электр станциясындағы отынның жылдық шығыны 

(шартты отын тоннасымен); Цт-отынның көтерме бағасы, шартты түрде 
1500 тг/тн қабылданады; 

  
 

Цтр.т: - тасымалдау тарифі 1т. табиғи отын / теміржол тарифі 
бойынша тасымалдау отын / қабылдаймыз тең 210 тг/тн.; 

∝пот, % - темір жолдармен тасымалдау, вагондардан түсіру, 
қоймалардағы асулар, сақтау және т. б. кезінде отын шығынының пайызы. 
Қатты отын үшін 0.8% қабылданады. 

 
"Жалақы" бабы. 
Негізгі және қосымша жалақы 4-бөлімде есептелген. 
"Амортизация"бабы 
Осы бапқа энергия өндіру процесіне қатысатын негізгі құралдар 

бойынша амортизациялық аударымдар жатады. Негізгі құралдардың 
амортизациясы станцияның белгіленген қуатын пайдалану сағаттарының 
санын ескере отырып, қолданыстағы нормаларға сәйкес есептеледі 

Жұмысты орындау кезінде амортизация мөлшерін формула бойынша 
шамамен анықтауға болады: 

                                              На = 0.04 + 3,5 *10-6 *һуст, (5.151) 

Туралы = 0.04 + 3,5 *10-6 *6965.52=0.064 

мұндағы: һуст-станцияның белгіленген қуатын пайдалану 
сағаттарының саны. 

Күрделі шығындарды есептеу 3-бөлімде жоғары 
жүргізілді. Демек, амортизациялық аударымдардың мөлшері: 

 
Ѕам = * Кст * 0,9 млн.тг.                          (5.152) 

Ѕам = 0,064 * 4773* 0,9 = 274,92 млн.тг. 

"Өзге де шығыстар" бабы»: 
Ағымдағы жөндеу, қосалқы материалдар және сатып алынатын су, 

сырттан көрсетілетін қызметтер, өзінің қосалқы өндірістерінің көрсетілетін 
қызметтері, өзге де шығыстар және жалпы ұлттық шығыстар сияқты оның 
құрауыштарының энергия өзіндік құнындағы төмен үлес салмағы осы 
шығындарды бір топқа біріктіруге мүмкіндік береді. "Өзге шығыстар" осы 
мысалды орындау кезінде мынадай формула бойынша отынға, жалақыға 
және амортизацияға арналған шығыстар сомасының 30% мөлшерінде 
қабылдауға болады: 

 
                                           Ѕпр = 0,3 (Ѕт + Ѕзп + Ѕа), мың тг (5.153) 

 
Ѕпр = 0,3(1403064,488+ 162237 + 274920 ) = 552066,45, мың тг 
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Энергияның өзіндік құнының қысқартылған калькуляциясы 
Отын-көлік цехының, отынды механикалық беру, дайындау отыны 

мен қазандық цехының шығындары өнімнің екі түріне де, яғни электр және 
жылу энергиясына да жатқызылады және олардың арасында шартты отын 
шығынына пропорционалды түрде бөлінеді. Бұл цехтардың шығындарын 
өнімнің екі түріне бөлу осы цехтардың жұмысы энергия өндірумен де, 
жылу өндірумен де байланысты екендігіне байланысты. 

Машина залы мен электр цехының шығындары толығымен электр 
энергиясын өндіруге жатады. 

ЖЭО-да энергияның өзіндік құнының қысқартылған калькуляциясы 
кесте түрінде жасалады (4 қосымшаны қараңыз). 

Төменде ЖЭО энергиясының өзіндік құнының қысқартылған 
калькуляциясы кестесін толтыру тәртібі келтірілген. 

Амортизация 
Амортизацияның 45%-ы отын-көлік және қазандық цехтарына / 5-

бағанға, амортизацияның 1,35% - ы машина және электр цехтарына /2-
бағанға/ және амортизацияның қалған 20% - ы қоғамдық шығындарға /5-
бағанға, 4-жолға/жатады. 

Амортизацияның жиынтық шамасы 5-бағанда, 5-жолда көрсетіледі 
Өзге де шығыстар 
Басқа шығыстар толығымен қоғамдық шығыстарға жатқызылады /6-

баған, 4-жол/. Дәл осындай мән 6-бағанда, 5-жолда ұсынылады. Әрі қарай, 
7-бағанда 1,2 және 3,4-жолдар бойынша қосылады. Қысқартылған 
калькуляцияны дұрыс толтырған кезде бағанның 3-жолы бойынша 
шығындар сомасы 2+4+5+6 / ал 7 баған / 1 + 2 жол / бірдей мән береді. 

 5-жол /баған бойынша шығасылар сомасы ұқсас 3+4+5+6/ ал 7 баған 
/ 1 + 2 жол / бірдей мән береді. 5-жол /баған бойынша шығасылар сомасы 
ұқсас 3+4+5+6/ ал 7 баған / 3+4 жол / бірдей мән береді. 

 
5.5.7. Жылу энергиясы мен электр энергиясына арналған 

шығындарды бөлу 
 

Жоғарыда айтылғандай, жылу энергиясына жататын отын-көлік және 
қазандық цехының шығындары жылу өндіруге жұмсалған отын шығынына 
пропорционалды түрде анықталады. 

 
                                    Smmц

mэ =  Smmц
⅀ ∙ 𝐵𝐵𝑚𝑚э

Вжыл
,мың тг(5.154) 

 
Smmц
mэ =  1594918,028 ∙ 255559,52

494210,4 = 824742,834 мың тг 
 
Отын-көлік және қазандық цехтарының қалған шығындары электр 

энергиясына жатады және былайша анықталуы мүмкін: 
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Энергияның өзіндік құнының қысқартылған калькуляциясы 
Отын-көлік цехының, отынды механикалық беру, дайындау отыны 

мен қазандық цехының шығындары өнімнің екі түріне де, яғни электр және 
жылу энергиясына да жатқызылады және олардың арасында шартты отын 
шығынына пропорционалды түрде бөлінеді. Бұл цехтардың шығындарын 
өнімнің екі түріне бөлу осы цехтардың жұмысы энергия өндірумен де, 
жылу өндірумен де байланысты екендігіне байланысты. 

Машина залы мен электр цехының шығындары толығымен электр 
энергиясын өндіруге жатады. 

ЖЭО-да энергияның өзіндік құнының қысқартылған калькуляциясы 
кесте түрінде жасалады (4 қосымшаны қараңыз). 

Төменде ЖЭО энергиясының өзіндік құнының қысқартылған 
калькуляциясы кестесін толтыру тәртібі келтірілген. 

Амортизация 
Амортизацияның 45%-ы отын-көлік және қазандық цехтарына / 5-

бағанға, амортизацияның 1,35% - ы машина және электр цехтарына /2-
бағанға/ және амортизацияның қалған 20% - ы қоғамдық шығындарға /5-
бағанға, 4-жолға/жатады. 

Амортизацияның жиынтық шамасы 5-бағанда, 5-жолда көрсетіледі 
Өзге де шығыстар 
Басқа шығыстар толығымен қоғамдық шығыстарға жатқызылады /6-

баған, 4-жол/. Дәл осындай мән 6-бағанда, 5-жолда ұсынылады. Әрі қарай, 
7-бағанда 1,2 және 3,4-жолдар бойынша қосылады. Қысқартылған 
калькуляцияны дұрыс толтырған кезде бағанның 3-жолы бойынша 
шығындар сомасы 2+4+5+6 / ал 7 баған / 1 + 2 жол / бірдей мән береді. 

 5-жол /баған бойынша шығасылар сомасы ұқсас 3+4+5+6/ ал 7 баған 
/ 1 + 2 жол / бірдей мән береді. 5-жол /баған бойынша шығасылар сомасы 
ұқсас 3+4+5+6/ ал 7 баған / 3+4 жол / бірдей мән береді. 

 
5.5.7. Жылу энергиясы мен электр энергиясына арналған 

шығындарды бөлу 
 

Жоғарыда айтылғандай, жылу энергиясына жататын отын-көлік және 
қазандық цехының шығындары жылу өндіруге жұмсалған отын шығынына 
пропорционалды түрде анықталады. 

 
                                    Smmц

mэ =  Smmц
⅀ ∙ 𝐵𝐵𝑚𝑚э

Вжыл
,мың тг(5.154) 

 
Smmц
mэ =  1594918,028 ∙ 255559,52

494210,4 = 824742,834 мың тг 
 
Отын-көлік және қазандық цехтарының қалған шығындары электр 

энергиясына жатады және былайша анықталуы мүмкін: 
 

  
 

            Smmц
ээ =  Smmц

⅀ − Smmц
mэ ,мың тг(5.155) 

 
Smmц
ээ =  1594918,028 − 824742,834 = 770175,194 мыңтг 

 
ТТЦ және КЦ бойынша жылуға есептелген шығындар 1-жолдың 10-

бағанына жазылады, ал электр энергиясына /отын-көлік және қазандық 
цехтары бойынша/ шығындар 8-бағанаға, 1-жолға жазылады. 

Отын-көлік және қазандық цехтары бойынша жылу және электр 
энергиясына арналған шығасылардың осы шамалары осы цехтар /7-баған, 
1-жол/бойынша жиынтық шығындарды 100% - ға қабылдай отырып, 
пайызбен көрсетіледі. Машина және электр цехтарының шығындары 
толығымен электр энергиясына /8-бағанға, 21-жолға қатысты екендігі 
жоғарыда айтылды.  

Бұдан әрі 1+2 / жолдар бойынша 8/ бағанды және 1+2 /жолдар 
бойынша 10/бағанды қосу жүргізіледі. Алынған шамалар шығындардың 
жалпы көлеміне /7-бағанға, 3-жолға/бөлу арқылы пайызбен де көрсетіледі. 
Осы пайыздық қатынаста 8 және 10-бағандарда жазылатын жалпы 
станциялық шығыстар /7-баған, 4-жол/ бөлінеді. 4 жол. Соңында, 8 және 10 
бағандары бойынша сәйкесінше 3 және 4 жолдарының қосындысы 
жасалады. Электр энергиясы мен жылу энергиясына арналған шығындарды 
шығындар элементтері бойынша бөлу мынадай түрде жүргізіледі: отынға 
арналған шығындар /3-баған, 5-жол/ жылу мен энергия өндіруге арналған 
отын шығысына тепе-тең бөлінеді. 

                 S=Sm*, мың тг (5.156)ээ𝑚𝑚
Вээ
В𝑚𝑚эц 

S=1403064,488 * =677530.4096 мың тгээ𝑚𝑚
238650,88
494210,4  

S= Sm*, мың тг (5.1572)𝑚𝑚э
𝑚𝑚

В𝑚𝑚э
В𝑚𝑚эц 

S=1403064.488 * =725534,0784 мың тг𝑚𝑚э
𝑚𝑚

255559.52
494210.4  

Шығындарды қалған элементтер бойынша бөлу үшін бөлудің орташа 
коэффициенті келесі қатынас бойынша анықталады: электр энергиясын 
өндіруге байланысты өндіріс кезеңдері мен отын шығындары бойынша 
есептелген электр энергиясының жалпы шығындарының айырмасының 
ЖЭО-дағы жалпы шығындар мен отынның жалпы шығындарының 
айырмашылығына қатынасы. 

       К=, мың тг (5.158)ээр
𝑆𝑆ээ
∑−𝑆𝑆𝑚𝑚э

𝑚𝑚
𝑆𝑆мэц
∑ −𝑆𝑆𝑆𝑆
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К= = 0,587, мың тгээр
1258271,096−677530,4096
2392287,938−1403064,488 

Мұндағы-электр энергиясының жиынтық шығындары/8-баған, 5-
жол/.𝑆𝑆ээ∑  
𝑆𝑆 𝑚𝑚э

𝑚𝑚  - электр энергиясын өндіруге байланысты отынға шығындар/3-баған, 
6-жол/. 

Ѕт-отын бойынша жиынтық шығындар / 3-баған, 5-жол 
𝑆𝑆мэц∑  - ЖЭО бойынша жиынтық шығындар / 7-баған, 5-жол  
Сонда электр энергиясына қатысты жалақы шығындары келесідей 

анықталады 
 

S = Ѕзп * К, мың тг (5.159)ээзп
ээ
р  

 
S=162237·0,587=95233,119 мың тгээзп 

 
Амортизация және басқа шығындар элементтері бойынша электр 

энергиясына қатысты үлес ұқсас түрде анықталатын болады. 
Әр элемент үшін жалпы шығындар мен электр энергиясының 

шығындары арасындағы айырмашылық жылу энергиясының шығынын 
құрайтыны анық. 

Шамалардың толық сәйкес келуіне назар аудару қажет: электр 
энергиясына арналған жиынтық шығындар /7-баған, 6-жол және 8-баған, 5-
жол/; жылу энергиясына арналған жиынтық шығындар ұқсас /10-баған,5-
жол және 7-баған, 7-жол/. 

Элементтер бойынша электр энергиясының өзіндік құны тиісті 
шығындарды босатылған электр энергиясының мөлшеріне бөлу арқылы 
анықталады. Мысалы, электр энергиясын өндіруге жұмсалған отын 
бойынша шығындар/ 3-баған, 6-жол / киловатт-сағатпен босатылған электр 
энергиясының жылдық мөлшеріне бөлінеді. Алынған нәтиже 3-бағанға, 8-
жолға жазылады. 

Сол сияқты, шығындар мен жылу энергиясының құрамдас бөліктері 
анықталады, бірақ бұл жағдайда жылу өндірісінің шығындары Гкал-ға 
жіберілген жылу мөлшеріне бөлінеді. 
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5.5.8. Өндіріс тиімділігінің көрсеткіштерін анықтау 
 

Электр станциялары қызметінің түпкілікті нәтижелерін бағалау 
үшін пайда мен рентабельділік, өнімнің кірістілігі мен кірістілігі және 
басқалары сияқты көрсеткіштер үлкен маңызға ие. 

Жобаланған электр станциясының энергиясын сатудан алынған 
жылдық соманы алғашқы жақындауда электр және жылу энергиясының 
тиісті орташа тарифтеріне пайдалы босатылған энергияның өнімі ретінде 
анықтауға болады. 

 

                            Среал=·Э+· , тистг (5.160)𝜏𝜏ээ
ж

жыл 𝜏𝜏э
𝑚𝑚𝑄𝑄год 

                 Среал=5,84·766207200+1100·1417117=6033478.748 тистг 

мұнда: электр және жылу энергиясын сатудан түскен түсімнің 
жылдық сомасы;Среал 

Жылдық өндіру мен станцияның өз мұқтаждарына жұмсалатын 
электр энергиясының шығыны арасындағы айырма ретінде айқындалатын 
станциялардан электр энергиясын эгодтық босату; ж

жыл − 
𝑄𝑄жыл − 1-бөлімде есептелген ЖЭО жылдық жылу босату 
𝜏𝜏ээ, 𝜏𝜏𝑚𝑚ээлектр және жылу энергиясына орташа тариф шартты түрде 

қабылданды:  
                            𝜏𝜏ээ  

 
Айналымнан алынатын салықты есепке алмағандағы бір жылдағы 

баланстық пайда: 
 

Пр = Среал-Så * 2,0, мың тг.                     (5.161) 
 

Пр = 6033478,748 - 2392287,938* 2,0 =1248902,872 мың тг. 
 
мұндағы: SS-станция бойынша өндірістің жылдық шығындары; 
2,5-энергияны беру және бөлу шығындарын ескеретін коэффициент.  
 

Станцияның өндірістік қорларының жалпы пайдалылығы келесідей 
анықталады: 

                                        Кр= , тг/тг (5.162) Пр
Соф +Снос

 

                      Кр==0.219 тг / тг 1248902872
4295700000+1403064488 
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мұндағы: Соф-станцияның негізгі қорларының құны (станцияға 
салынған капитал салымының 90% - на тең қабылданады). 

Бұзу-меншікті нормаланатын айналым қаражатының сомасы 
(жыл ішіндегі отын бойынша шығындарға тең қабылдануы мүмкін). 

Станцияның негізгі қорларын пайдалану тиімділігін сипаттайтын 
көрсеткіштерге мыналар жатады: 

 
Формула бойынша анықталатын өндірістік қорлардың қор 

қайтарымы: 
 

Ф/0 =
Среал

Соф + Снос
= 6033478748

4295700000 + 1403064488 = 1,059 тг/тг 

 
Формула бойынша анықталатын өнімнің қор қайтарымы: 
 

Ф/е =
Соф + Снос
Среал

= 6429570000 + 1403064488
6033478748 = 0,94 тг/тг 

 
 

5.5.9. Станцияның техникалық-экономикалық көрсеткіштері 
 
Бұл мысалда ЖЭО-ны пайдалану мен салудың тиімділігін 

сипаттайтын техникалық-экономикалық көрсеткіштер туралы келесі 
формада қысқаша мәлімет беру қажет. 
 
Кесте 5.7.- Электр станциясының техникалық-экономикалық 
көрсеткіштері. 
№ Көрсеткіштер Белгісі Өлшем 

бірл. 
Шамасы 

1. ЖЭО орнатылған қуаты Nст 
уст 

МВт 125 

2. Жабдық құрамы  Ny, 
дана 

2 * ЖМ-25 
3*Т-25 

3. Пайдалану сағаттарының саны 
белгіленген қуатта 

һуст сағ / 
жыл 

6965,52 

4. Станция бойынша электр 
энергиясын жылдық өндіру 
 

Эгод мың 
кВт. ч 

870690 

5. Станциядан жылдық жылу беру Qжыл мың 
Гкал 

1417,117 

6 Шығыс коэффициенті 
электр энергиясын станцияның 
өз мұқтаждарына 

ҚБШ % 12 
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7. Отынның меншікті шығыны 
өндірілген кВт.Ш. 

вбр ээ кг. у. т 
/ кВт.ч 

0,274 

8. Босатылған кВт-қа да солай.Ш. ҒТ ээ ҚМУ.т 
/ кВт.ч 

0,298 

9. Өндірілген жылу энергиясына 
отынның үлестік шығысы, 
Гкал: 
брутто 

вбр тэ ҚМУ.т 
/ Гкал 

180,33 

10. Сол таза ҒТ тэ ҚМУ.т 
/ Гкал 

187,74 

11. Белгіленген қуаттың 1 квт-на 
үлестік капитал салу 

 
 

к уд 

тг / 
кВт 

38184 

12. ЖЭО амортизациясының 
орташа пайызы 

На % 6,4 

13. Штаттық коэффициент тшт адам / 
МВт 

1,512 

14. Босатылған кВт-сағ өзіндік 
құны 

Ѕээ тг / 
кВт. ч 

1,444 

15. Босатылған Гкал өзіндік құны Ѕтэ тг / 
Гкал 

880,27 

16. Баланстық пайда Пр мың 
тг/жыл 

1248902 

17. Өндірістік қызметтің 
рентабельділігі 
қорларды 

К. тг / тг 0,219 

18. Қор шығару Ф / о тг / тг 1,059 
19. Өнімнің қор сыйымдылығы Ф / е тг / тг 0,94 

 
5.6. Бақылау-өлшеу материалдары 
 
Тест сұрақтары 
1. Жобалау кезінде жылу схемасын есептеу міндеті…  
А) қазандарды, қосалқы жабдықтарды, құбырларды және схеманың 

басқа элементтерін таңдау, сондай-ақ жылу үнемділігінің көрсеткіштерін 
анықтау мақсатында будың, конденсаттың және судың барлық ағындарын 
анықтау; 

В) турбиналарды, қосалқы жабдықтарды таңдау, сондай-ақ жылу 
үнемділігінің көрсеткіштерін анықтау мақсатында будың, конденсаттың 
және судың барлық ағындарын анықтау; 

С) қазандықтарды, қосалқы жабдықтарды, құбырларды және 
схеманың басқа элементтерін таңдау, сондай-ақ жылу үнемділігінің 
көрсеткіштерін анықтау мақсатында тек бу, конденсат ағындарын ғана; 
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D) қазандарды, қосалқы жабдықтарды, құбырларды және схеманың 
басқа элементтерін таңдау мақсатында будың, конденсаттың және судың 
барлық ағындарын; 

Е) қазандарды, қосалқы жабдықтарды, құбырларды және схеманың 
басқа элементтерін таңдау, сондай-ақ жылу үнемділігінің көрсеткіштерін 
анықтау мақсатында судың барлық ағындарын анықтау. 

 
1. Турбинаға бу шығыны анықталады: 
А) dо = Dк/(1 – ∑αi * yi); 
В) dо = Dк/(2 – ∑αi * yi); 
С) dо = Dк/(3 – ∑αi * yi); 
D) dо = Dк/(4 – ∑αi * yi); 
E) Dо = Dк/(5 – ∑αi·yi). 
 
2. Турбинадағы бу ағынының жалпы қуаты: 
A) N = ∑Ki ;   
В) N = ∑Ri  ;  
С) N = ∑Ni ;   
D) N = ∑Li ;   
E) N = ∑N0 .   
 
4. Турбиналық қондырғының электр қуаты: 
А) Nэ = N * пм * пг;                                                                      
В) Nэ = N * пм * ЖМ ;                                                                    
С) Nэ = N * по * пг ;                                                                    
D) Nэ = N * пм * КС;                                                                    
E) ne = n·η0·пг .                                                                   
 
5. ЖЭО жылыту қондырғысы үшін желілік судың жалпы 

шығыны анықталады: 
А) Dсвтэц = Qтэц * 103 / С*·tпм-tом);                   
В) Dсвтэц = Qтэц * 104 / С*·tпм-tом) ;                  
С) Dсвтэц = Qтэц·105/С·(tпм-tом)  ;                 
D) Dсвтэц = Qтэц * 103 / С*·t1-tо) ;                  
E) Dсвтэц = Qтэц·103/С·(t1 – t2).                  
 
6. Блоктық тәсімдері бар ЖЭС үшін қоректендіруші сорғыны 

беру қорегі бар қоректендіруші судың ең жоғары шығыстарымен 
анықталады  

А) 5 %; 
В) 6 %; 
С) 7 %; 
D) 8 %; 
E) 10 %. 
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D) қазандарды, қосалқы жабдықтарды, құбырларды және схеманың 
басқа элементтерін таңдау мақсатында будың, конденсаттың және судың 
барлық ағындарын; 

Е) қазандарды, қосалқы жабдықтарды, құбырларды және схеманың 
басқа элементтерін таңдау, сондай-ақ жылу үнемділігінің көрсеткіштерін 
анықтау мақсатында судың барлық ағындарын анықтау. 

 
1. Турбинаға бу шығыны анықталады: 
А) dо = Dк/(1 – ∑αi * yi); 
В) dо = Dк/(2 – ∑αi * yi); 
С) dо = Dк/(3 – ∑αi * yi); 
D) dо = Dк/(4 – ∑αi * yi); 
E) Dо = Dк/(5 – ∑αi·yi). 
 
2. Турбинадағы бу ағынының жалпы қуаты: 
A) N = ∑Ki ;   
В) N = ∑Ri  ;  
С) N = ∑Ni ;   
D) N = ∑Li ;   
E) N = ∑N0 .   
 
4. Турбиналық қондырғының электр қуаты: 
А) Nэ = N * пм * пг;                                                                      
В) Nэ = N * пм * ЖМ ;                                                                    
С) Nэ = N * по * пг ;                                                                    
D) Nэ = N * пм * КС;                                                                    
E) ne = n·η0·пг .                                                                   
 
5. ЖЭО жылыту қондырғысы үшін желілік судың жалпы 

шығыны анықталады: 
А) Dсвтэц = Qтэц * 103 / С*·tпм-tом);                   
В) Dсвтэц = Qтэц * 104 / С*·tпм-tом) ;                  
С) Dсвтэц = Qтэц·105/С·(tпм-tом)  ;                 
D) Dсвтэц = Qтэц * 103 / С*·t1-tо) ;                  
E) Dсвтэц = Qтэц·103/С·(t1 – t2).                  
 
6. Блоктық тәсімдері бар ЖЭС үшін қоректендіруші сорғыны 

беру қорегі бар қоректендіруші судың ең жоғары шығыстарымен 
анықталады  

А) 5 %; 
В) 6 %; 
С) 7 %; 
D) 8 %; 
E) 10 %. 

  
 

7. Қазандыққа арналған отынның есептік шығысы, кг / сағ, Q4 
механикалық жанбауын ескере отырып анықталады: 

А) Вр = В·(100-q4)/100; 
В) Вр = В * ·100-q2)/100; 
С) В1 = В·(100-q3)/100; 
D) Вр = В·(100-q4)/100; 
E) В2= В·(100 – q2)/100. 
 
8. Шығыны  қазандықтарды жағуға арналған мазут номиналды 

жүктемемен бір мезгілде екі қазандықты жағу негізінде анықталады. 
А) 10% 
В) 30% 
С) 50% 
D) 70% 
E) 80% 
 
9. Электр энергиясына қатысты жалақы шығындары 

анықталады: 
 
А)S = Ѕзп * К  ;ээзп

ээ
р  

 
В· S = Ѕзп * К  ;ээзп

ээ
0  

 
С· S = Ѕзп * К  ;ээФ

ээ
р  

 
D) S=Ѕзп * К  ;ээзп 
 
E)S = Ѕзп * К  ;ээз0

ээ
р  

 
10. Станцияның өндірістік қорларының жалпы рентабельділігі 

мынадай формула бойынша айқындалады:: 
А) = ;Кр

Пр
Соф +Снос

 

 
В)= ;Кр

Пр
Соф +Сн

 

 
С)= ;Кр

П1
Соф +Снос

 

 
D)Кр= П2

Соф +Снос
 ; 
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E)Кр= Пр
С1 +Снос

 ; 
 
Қорытынды 
Осы бөлімді зерттегеннен кейін студенттер блоктың принципиалды 

жылу схемасын,ЖЭО жылу схемасын түсінеді және есептейді, қосалқы 
жабдықты, отын беру схемалары мен жабдықтарын, станцияның 
техникалық-экономикалық жоспарлауын таңдайды. 

Сабақтарды ұйымдастырудың ұсынылған формалары: сабақ және 
сабақтан тыс, фронтальды және жеке. 

 
Ұсынылатын әдебиеттер тізімі 
 
1. Энергетиканың электронды энциклопедиясы. 
2. Қайнаған қабаты бар қоңыр және тас көмір мен қазандықтардың 

шаңын жағуға арналған жаңа жабдықтар мен шаң дайындау жүйелері. 
Қатты отынды жағудың жаңа технологиялары: олардың қазіргі жағдайы 
және болашақта қолданылуы, М.: ВТИ, 2001. 

3. Бу және су жылыту қазандықтарын пайдалану және жөндеу/ П. А. 
Баранов, М.: Энергоатомиздат, 1986. 

4. Соколов Б. А. Қазандықтар және оларды пайдалану, бастыққа 
арналған оқулық.- 2-ші басылым., испр. - М.: Академия, 2007. - 432 б. 

5. Аникьев В. Е. Қазандық қондырғыларын орнату және пайдалану, 
Красноярск, 2005. — 171 б. 

6. Соколов Б. А. Шағын және орта қуаттылықтағы бу және су 
жылыту қазандықтарын орнату және пайдалану, Мәскеу: Академия, 2008. 
— 64 б. 

7. Жылу электр станцияларын технологиялық жобалау нормалары.- 
М., 2012. 

8. Соловьев Ю. П.өнеркәсіптік кәсіпорындар үшін жылумен 
жабдықтау қондырғыларын жобалау.- М., 2008 

9. Смирнов А. Д., Антипов К. М. Энергетиктің анықтамалық кітабы.- 
М: Энергоатомиздат, 2012. 

10. Липов Ю. М. және т. б. Бу қазандығының орналасуы және жылу 
есебі.- М: Энергоатомиздат. 2008. 

11. Гаврилов Е. Отын-көлік шаруашылығы және 
золошлакоудаление ЖЭС.- М: Энергоатомиздат. 2007. 

12. Қазандық қондырғысының жылу есебі. Нормативтік әдіс.- М: 
Энергия. 2004 

13. Ривкин, С. Л., Александров А. А. Су мен су буының 
термофизикалық қасиеттері. Анықтамалығы.- М: Энергоатомиздат. 2004 
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E)Кр= Пр
С1 +Снос

 ; 
 
Қорытынды 
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Қорытынды 
 

Оқу құралын авторлар ұжымы 0906000 – "Жылу электр 
станцияларының жылу энергетикалық қондырғылары" мамандығы 
бойынша ТжКБ жүйесі үшін өзектендірілген үлгілік оқу жоспарлары мен 
бағдарламалары негізінде әзірледі. 

Бірінші тарауда техникалық механикаға, машина бөлшектеріне және 
беріктікті есептеуге ерекше назар аударылады. 

Екінші тарау электротехника мен электроника негіздерін кәсіби 
қызметте қолдануға арналған. 

Үшінші тарауда жылу-энергетикалық жабдықтардың жұмыс 
тәртіптері берілген жүктеме кестесіне және оны бақылауға сәйкес 
сипатталған. 

Төртінші тарау жылу энергетикалық жабдықты жөндеу және 
ақаулықтарды жою технологиясына арналған. 

Бесінші тарауда станцияның дизайны, атап айтқанда жылу схемасын 
есептеу және станцияның негізгі және қосалқы жабдықтарын таңдау 
сипатталған 

Оқу құралында тек теориялық негіздер егжей-тегжейлі сипатталған, 
бірақ практикалық бөлім де қарастырылған.  

Ұсынылған еңбек 0906000 – "Жылу электр станцияларының жылу 
энергетикалық қондырғылары" мамандығы, "Техник-энергетик" біліктілігі 
үшін оқу құралы ретінде арналған.           
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ГЛОССАРИЙ 
 

Материалдық нүкте-массасы бар геометриялық нүкте. Сонымен, 
механиканың кейбір мәселелерін шешкен кезде нақты денелердің пішіні 
мен мөлшері ескерілмейді, оларды материалдық нүктелер деп санайды. 

Абсолютті қатты дене (att) - кез-келген екі нүктенің арасындағы 
қашықтық әрдайым өзгеріссіз қалатын материалдық дене, 
яғни.деформацияланбайтын дене. 

Қаттылық-денелердің пішіні мен мөлшерінің өзгеруіне қарсы тұру 
қабілеті деп аталады. Сондықтан өлшемдері мен пішіні мүлдем өзгермейтін 
денелер тек қатты, бірақ мүлдем қатал деп саналуы кере 

Қатты дене-бір-бірімен үнемі байланысқан, яғни бір-біріне қатысты 
қозғалу мүмкіндігінен айырылған материалдық нүктелер жүйесі ретінде 
қарастырылатын дене. 

Еркін дене-бұл кеңістіктегі кез-келген қозғалыс туралы осы 
позициядан хабарлауға болатын дене. 

Дененің тепе - теңдігі-шартты бекітілген тірек шеңберіне қатысты 
тыныштық немесе біркелкі және түзу қозғалыс. Механиканы зерттеудегі 
мұндай сілтеме жер болып табылады. 

Электромагниттік өріс-барлық нүктелерде екі векторлық шамамен 
анықталатын, оның екі жағын сипаттайтын, "электр өрісі" және "магнит 
өрісі" деп аталатын, олардың жылдамдығы мен электр зарядына 
байланысты электрлік зарядталған бөлшектерге күш әсерін тигізетін 
материя түрі 

Электр өрісі-электр зарядталған бөлшекке осы бөлшектің зарядына 
пропорционал және оның жылдамдығына тәуелсіз күшпен әсер етумен 
сипатталатын электромагниттік өрістің екі жағының бірі 

Магнит өрісі-қозғалатын электрлік зарядталған бөлшекке осы 
бөлшектің заряды мен жылдамдығына пропорционал күшпен әсер етумен 
сипатталатын электромагниттік өрістің екі жағының бірі 

Электр тогы-электр зарядтары тасымалдаушыларының бағытты 
қозғалыс құбылысы және (немесе) магнит өрісімен бірге уақыт өте келе 
электр өрісінің өзгеру құбылысы 

Жабдыққа техникалық қызмет көрсету және жөндеу жүйесі-осы 
жүйеге кіретін станциялар мен желілердің жабдықтарының сапасын қолдау 
және қалпына келтіру үшін қажетті өзара байланысты элементтердің, 
құжаттамалардың және орындаушылардың жиынтығы. 

Жылу сорғысы-кері термодинамикалық циклді қолдана отырып, 
жылу өндіруге арналған құрылғы 

Жылу балансы-жылу өндірудің, тұтынудың және ысыраптың сандық 
сипаттамасы 

Жылумен жабдықтау жүйесінің жылу жүктемесі-жылу көздерінен 
алынатын жылудың жиынтық мөлшері жылу қабылдағыштардың жылу 
тұтыну сомасына және уақыт бірлігіне жылу желілеріндегі ысырапқа тең 
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Жылумен жабдықтау жүйесінің жылу жүктемесінің кестесі-жылумен 
жабдықтау жүйесінің жылу жүктемесінің уақыт өзгерісі 

Электр энергиясын босатуға жұмсалатын отынның үлестік шығысы-
босатылған электр энергиясының бірлігіне жұмсалған отын мөлшері 

Жылу босатуға жұмсалатын отынның үлестік шығысы-жіберілген 
жылу бірлігіне жұмсалған отын мөлшері 

Жылуландыру коэффициенті-турбиналар іріктеулерінің жылу 
қуатының жылу көздерінің ең жоғары қуатына қатынасы 

Техникалық қызмет көрсету-бұйымның мақсаты, күту, сақтау және 
тасымалдау бойынша пайдалану кезінде оның жұмысқа қабілеттілігін 
немесе жарамдылығын қолдау жөніндегі операциялар кешені  

Жөндеу-бұйымдардың жарамдылығын немесе жұмысқа 
қабілеттілігін қалпына келтіру және бұйымдар мен олардың құрамдас 
бөліктерінің ресурстарын қалпына келтіру жөніндегі операциялар кешені  

Жөндеуге жарамдылық - техникалық қызмет көрсету және жөндеу 
арқылы жұмыс жағдайын қолдауға және қалпына келтіруге бейімделуден 
тұратын объектінің қасиеті жоспарлы-жөндеу, оған жабдықты орнату 
нормативтік-техникалық құжаттаманың талаптарына сәйкес жүзеге 
асырылады. 

Жоспарланбаған (апаттық)- алдын ала тағайындаусыз жүзеге 
асырылатын, аппарат кенеттен істен шыққан кезде жүргізілетін жөндеу. 

Ағымдағы-бұйымның жұмыс қабілеттілігін қамтамасыз ету немесе 
қалпына келтіру үшін орындалатын және жекелеген бөліктерін 
ауыстырудан және (немесе) қалпына келтіруден тұратын жөндеу. 

Орташа – шектеулі номенклатураның құрамдас бөліктерін ауыстыра 
немесе қалпына келтіре отырып және нормативтік-техникалық 
құжаттамада белгіленген көлемде орындалатын құрамдас бөліктердің 
техникалық жай-күйін бақылай отырып, бұйымның жарамдылығын 
қалпына келтіру және ресурсын ішінара қалпына келтіру үшін 
орындалатын жөндеу. 

Күрделі жөндеу-бұйымның жарамдылығын қалпына келтіру және 
оның кез келген бөліктерін, соның ішінде негізгілерін ауыстыра немесе 
қалпына келтіре отырып, толық (немесе толық) қалпына келтіру үшін 
орындалатын жөндеу. 

Иесіздендірілген (агрегаттық) - ақаулы агрегаттар жаңасымен немесе 
алдын ала жөнделгендермен алмастырылатын жөндеу әдісі.  

Техникалық жай - күйі бойынша жөндеу-операциялар тізбесі 
Жабдықтың техникалық жай-күйін бақылау және диагностикалау 
нәтижелері бойынша айқындалатын жөндеу әдісі. 
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1 қосымша 
Турбиналардың отын сипаттамалары 

 
Турбинан

ың түрі 
Жанармай сипаттамалары оның ішінде: жылу 

энергиясына 
Т-25-90 Vgod = 1.02 * hp + 0.039 * Dotop + 0.384 * 

Egod 
Вгод =1,02*8200 + 0,039*386400 + 
0,384*174138 =90302,6 т. 

Вт / э = 0,093 * Дотоп 
Вт / э =0,093*386400 = 
= 35935,2 т. 

ЖМ-25-90 Vgod = 2.06 * hp + 0.0476 * Dtech + 0.0238 * 
Dotop + 0.384 * Egod 
Вгод =2,06*8200 + 0,0476*417931 + 
0,0238*336000 
+ 0,384*174138 = 111651,3 т. у. т 

Вт / э = 0,102 * Дтех + 
+ 0,093 Дотоп 
Вт / э = 0,102*417931 + 
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Турбинан

ың түрі 
Жанармай сипаттамалары оның ішінде: жылу 

энергиясына 
Т-25-90 Vgod = 1.02 * hp + 0.039 * Dotop + 0.384 * 

Egod 
Вгод =1,02*8200 + 0,039*386400 + 
0,384*174138 =90302,6 т. 

Вт / э = 0,093 * Дотоп 
Вт / э =0,093*386400 = 
= 35935,2 т. 

ЖМ-25-90 Vgod = 2.06 * hp + 0.0476 * Dtech + 0.0238 * 
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Джылу, Дтех-тиісінше Гкал-ға жылыту және технологиялық 
мұқтаждықтарға тоннамен турбинаны іріктеуден буды жылдық тұтыну. 
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