
«6D071700 – Жылу энергетикасы» мамандығы бойынша философия докторы 
(PhD) ғылыми дәрежесін алу үшін ұсынылған диссертациялық жұмысына 

 
АҢДАТПА 

 
ШАВДИНОВА МАДИНА ДЖАЛАЛДИНОВНА 

 
тақырыбы бойынша диссертациялық жұмыс: 

«ЖЭО жұмысының тиімділігін арттыру тәсілдерін зерттеу және әзірлеу 
кезіндегі конденсациялық қондырғы элементтерін математиқалық үлгілеу» 

 
Диссертациялық жұмыста Қазақстан ғылымын дамытудың басым 

бағыттарының бірі «Энергетика және машина жасау» бойынша зерттеулер 
жүргізілді. 

Жүйелік оператордың деректері бойынша («KEGOK» АҚ, Ұлттық 
энергетикалық есеп, 2021), Қазақстанда генерацияның негізін 82%-дан астамы 
қатты (69%) және газ тәрізді (20%) отынмен жұмыс істейтін жылу электр 
станциялары (ЖЭС) құрайды. 

Қазақстанда 68 жылу электр станциясы жұмыс істейді, оның ішінде: 41 
жылу электр станциясы, орталықтандырылған жылумен жабдықтаудың 60%-
ы ЖЭС-тен келеді. 

Конденсациялау қондырғысы жылу электр станцияларының бу 
турбиналық қондырғыларының (ПТУ) жұмысының тиімділігі мен сенімділігін 
айтарлықтай дәрежеде анықтайтын ең маңызды технологиялық жүйе болып 
табылады.  

Конденсатордағы бу қысымының 1 кПа өзгеруі турбина қуатының 
шамамен 1%-ға өзгеруіне әкеледі. Конденсациялау қондырғысының 
жұмысындағы ақаулар ПӘК-нің төмендеуіне және бу турбинасы 
қондырғысының авариялық тоқтауына әкеледі. Бұл станцияның тиімділігіне 
де, отын шығынына да әсер етеді. 

Әдебиет деректерін талдау нәтижесінде ақаулардың ең көп пайызы – 
37% – турбинаның өзінде, 13%-ға дейін конденсатор қондырғысы мен 
турбинаны регенерациялау жүйесінде болатыны белгілі. 

Конденсациялау қондырғысының элементтерінің зақымдалуын 
(ақауларын) талдау істен шығудың ең үлкен үлесі конденсаторларда – 46% 
және эжекторларда – 19% болатынын көрсетеді. 

Жылу электр станциясының конденсаторлық қондырғысының 
ерекшелігі - конденсаторлардың негізгімен бірге кіріктірілген түтік байламы 
бар. Көптеген зерттеулер тек негізгі арқалықтарды есептеу әдістерін 
қарастырды. 

Жылу электр станциясындағы маңызды міндеттердің бірі 
конденсаторлық қондырғының жағдайын диагностикалау және бақылау және 
ақауларды дер кезінде жою болып табылады. 

Конденсациялау қондырғысының элементтерінде болып жатқан 
процестерді терең түсіну, олардың жұмыс режимдерін, конструкциясын 



талдау және жұмыс сенімділігіне әртүрлі факторлардың әсерін 
конденсациялау қондырғысының математикалық моделін құру және есептеу 
тәжірибелерін жүргізу көмектеседі. 

Диссертациялық жұмыста жылу электр станцияларының тиімділігін 
арттыруды зерттеуде конденсаторлық қондырғы (КҚ) (конденсатор, эжектор) 
элементтерін математикалық модельдеу нәтижелері берілген. КҚ тиімділігін 
арттыру әдістерінің ішінде конденсатордың жаңа кеңейтілген стандартты 
сипаттамаларын әзірлеу, ЖЭС жағдайын диагностикалау, екі сатылы 
эжекторға ауысу әдістері ұсынылды, тәуекелдерді бағалаудың 
диагностикалық моделі әзірленді. КҚ тиімділігін жоғалту туралы және жылу 
электр станциялары үшін КҚ коды әзірленді. 

 
Зерттеу тақырыбының өзектілігі. Жарияланған зерттеу нәтижелерін 

талдау негізінде Қазақстандағы жылу электр станцияларында конденсаторлық 
қондырғыға аз көңіл бөлінетінін айтуға болады. 

Қазақстанның станцияларында конденсаторлық қондырғының 
жағдайын бақылау, диагностикалау және бағалау әдістері, әсіресе 
математикалық модельдерге негізделген әдістер белсенді қолданылмайды. 

Қазақстанның жылу электр станцияларында конденсаторлық 
қондырғының қауіпсіздігін, жұмысқа қабілеттілігін, жұмысқа қабілеттілігін 
және тиімділігін жоғалтуды оперативті басқару және болжау мүмкіндігі толық 
енгізілген жоқ. 

Диагностиканы, оперативті бақылауды, қызмет ету мерзімін болжауды 
және конденсаторлық қондырғының параметрлер ауқымын кеңейтуді 
қамтамасыз ететін математикалық модельдеу нәтижелері пайдаланылмайды. 

Конденсациялық блок элементтерінің, диагностикалық жүйелердің, 
оперативті бақылаудың және болжаудың математикалық үлгілерін әзірлеудің 
сөзсіз өзектілігі оларды ЖЭО ақпараттық кешендері шеңберінде жүзеге асыру 
арқылы атап өтіледі. 

Ғылыми мәселе шешіліп жатқан сала жылу электр станцияларының 
тиімділігі мен сенімділігін арттыруда. 

Зерттеу объектісі Т-110/120-130-5 АлЭС ЖЭО-2 бу жылыту 
турбинасын конденсациялау қондырғысы болып табылады. КҚ кіріктірілген 
және негізгі бумалары бар KG2-6200 конденсаторынан, екі үш сатылы бу 
ағынының эжекторынан, төрт конденсат сорғысынан, екі айналым 
сорғысынан тұрады. 

Зерттеу пәні жылу электр станцияларының бу турбиналарының 
сенімділігі мен тиімділігін болжау және жақсарту мақсатында 
конденсаторлық қондырғылардың жабдықтарының жағдайын бағалау және 
диагностикалау үлгілерін жасау болып табылады. 

Зерттеудің мақсаты жаңа әдістемелік тәсілдер мен техникалық 
шешімдер негізінде конденсациялық қондырғы элементтерінің 
математикалық модельдерін әзірлеу және бу турбинасының конденсациялық 
қондырғысының сенімді және тиімді жұмысын болжау сапасын арттыруды 



қамтамасыз ету үшін ЖЭО-да диссертациялық жұмыстың нәтижелерін енгізу 
болып табылады. 

 Келесі тапсырмаларды орындау арқылы мақсатқа жетеді: 
− диссертация тақырыбы бойынша библиографиялық шолу; 
− 2-ЖЭО АлЭС конденсаторлық қондырғысы туралы ақпарат жинау; 
− 2-ЖЭО АлЭС конденсаторлық қондырғысында өндірістік тәжірибе 

нәтижелерін өңдеу; 
− пайдалану үшін сәйкес әдістемені анықтау үшін бу турбиналық 

конденсаторды есептеу әдістемесін талдау; 
− негізгі және кіріктірілген түтік байламдарының жұмысын ескере 

отырып конденсатордың математикалық моделін жасау; 
− әзірленген конденсатор моделінің есептеу эксперименттер 

сериясында бағдарламалық қамтамасыз етуді енгізу және тестілеу; 
− бу ағынының эжекторын математикалық модельдеу; 
− бағдарламалық қамтамасыз етуді енгізу және құрастырылған 

эжектор моделінің есептеу эксперименттер сериясында тестілеу; 
− конденсатордың үлгілік диагностикасын жүргізу, оның ішінде ауа 

сору мен ластаушы заттардың конденсатор ішіндегі бу қысымына әсерін 
талдау; 

− конденсаторлық жабдықтың тиімділігін, сенімділігін, 
функционалдығын және қауіпсіздігін ықтимал жоғалтуға қатысты 
тәуекелдерді талдау; 

− жылу электр станциялары үшін «Condensing Unit» бағдарламалық 
кешенін (CU -коды) құру. 

 
Жұмыстың ғылыми жаңалығы төмендегідей:  
1. Конденсатор мен эжектордың математикалық үлгілері әзірленді, Т-

типті турбиналары бар жылу станцияларында қолданылады.Үлгілер 2-ЖЭО-
ның жұмыс шарттарына сәйкестігі тексеріліп, тексерілді. Microsoft Excel 
электрондық кесте редакторында енгізілген бағдарламалық өнім конденсатор 
мен эжектордың математикалық үлгілерін қамтиды. Үлгіде ұсынылған әдіс 
салқындатқыш суды негізгі бумаларға, ал шикі суды кіріктірілген байламдарға 
беру кезінде конденсатордың әртүрлі аймақтарындағы бу қысымын анықтау 
ерекшеліктерін ескереді. Негізгі және кіріктірілген түтік байламдары бар 
конденсатордағы бу параметрлерін есептеу үшін қатынас алынды. Әзірленген 
әдістеме конденсатордың стандартты сипаттамаларын Dk > 78 кг/с (280 т/сағ) 
асатын бу шығыны аймағына экстраполяциялау үшін пайдаланылуы мүмкін.  

2. Турбина конденсаторындағы барометрлік қысым 100 кПа-дан төмен 
болғанда, қолданыстағы эжектордың орнына жаңа негізгі екі сатылы бу 
ағынының эжекторын орнатқан жөн (екі сатылы эжектордың пайдалы 
моделіне патент алынды). Екі сатылы эжекторға жұмыс буын тұтыну үш 
сатылы эжекторға қарағанда айтарлықтай (30% - ға) төмен екендігі анықталды, 
бұл буды және сайып келгенде ЖЭО-ның өз қажеттіліктеріне отынды 
үнемдеуге әкеледі. 



3. Ауаның бөлек сорылуын және АлЭС ЖЭО-2 бу турбинасы 
конденсаторының ластанған бетін есепке алудың әзірленген моделі негізінде 
конденсатордың нақты көрсеткіштерінің нормативтік (есептік) 
көрсеткіштерден ауытқуы негізінен конденсатор түтіктерінің ластануымен 
айқындалатыны анықталды. Көптеген режимдерде ауа сорғыштары әсер 
етпейді.  

4. Конденсациялық қондырғы жабдықтарының пайдалану тәуекелдерін 
толық көп деңгейлі талдау негізінде конденсатордың жұмыс істеуінің әр түрлі 
бұзылу ықтималдығы анықталды: қауіпсіздіктің жоғалуы 29%, жұмыс 
қабілеттілігінің жоғалуы-55%, жарамдылығының жоғалуы-50%, тиімділіктің 
жоғалуы 17%. 

5. Автор алғаш рет келесі модульдерді қамтитын "Condensing Unit" (CU-
код) бағдарламалық кешенін алды: конденсатор мен бу ағынының 
эжекторының математикалық модельдері, конденсатордың диагностикалық 
моделі, оқиғалар ағашы, екі сатылы эжектор. Әзірленген модульдер өзара 
байланысты, бірақ оларды жеке пайдалануға болады. CU-код ЖЭО 
конденсациялық қондырғысы жұмысының тиімділігін арттыру бойынша ЖЭО 
жұмыс персоналына ұсынымдармен бірге одан әрі пайдалану үшін ЖЭО-ға 
беріледі. 

 
Диссертациялық жұмыстың нәтижелері ғылыми және практикалық 

құндылыққа ие:  
− Жабдықтың күйін диагностикалау және бақылау, сондай-ақ 

станцияның энергетикалық аудитін жүргізу мақсатында пайдалануға 
ұсынылатын конденсатор мен бу эжекторын есептеудің математикалық 
модельдері мен бағдарламалары ұсынылған. 

− Виртуалды зертханалық жұмыстарды жүргізу кезінде жылу 
энергетиктерін оқыту процесінде қолдануға болатын конденсатор мен бу 
эжекторының математикалық модельдері ұсынылған. 

− Өнеркәсіптік экспериментті өңдеу нәтижелері бойынша 
конденсатордың бу шығынының өзгеруінің барлық диапазонына нормативтік 
сипаттамаларын алуға мүмкіндік беретін негізгі және кіріктірілген құбырлар 
шоғыры бар конденсатордағы бу қысымын анықтау үшін тәуелділік алынды. 

− ЖЭО техникалық-экономикалық көрсеткіштерін бағалау үшін 
эксперименттік деректерді өңдеу әдістемесі ұсынылды. 

− CU-код бағдарламаларының кешені ҚР ЖЭО-2 АлЭС және ЖЭС 
конденсациялық қондырғысы жұмысының сенімділігі мен тиімділігін 
арттыруға бағытталған практикалық міндеттерді шешеді. 

Алынған нәтижелердің сенімділігі мыналармен расталады: 
1. Зерттеулер 2-ЖЭО-да алынған ағымдағы мәліметтерді пайдалана 

отырып, қолданыстағы жабдықта жүргізілді. 
2. Конденсатор мен эжектордың әзірленген математикалық үлгілері 2-

ЖЭО-да нәтижелердің жоғары дәлдігімен сынақтан өтті. 



3. Диссертациялық жұмыстың нәтижелеріне АлЭС ЖЭО-2-ден енгізу 
актілері алынды. А. Жақұтова және "Қазнипиэнергопром" институты" АҚ. 

 
Қорғауға ұсынылған зерттеудің ережелері мен нәтижелері:  
1. Конденсатордың математикалық моделі, оны бағдарламалық 

қамтамасыз етуді енгізу және тестілеу нәтижелері. 
2. Негізгі байламдарға салқындатқыш суды және кіріктірілген 

байламдарға шикі суды беру кезінде конденсатордың әртүрлі аймақтарындағы 
бу қысымын анықтау ерекшеліктерін ескеретін конденсаторды есептеу әдісі. 

3. Бу ағынды эжектордың математикалық моделі, оны бағдарламалық 
қамтамасыз етуді енгізу және сынау нәтижелері. 

4. Екі сатылы бу ағынды эжекторының пайдалы моделі. 
5. Конденсатордағы бу қысымына ауа сору мен ластаушы заттардың 

жекелеген әсерін ескеретін әдістеме. 
6. Оқиғалар тармағының дамуымен конденсациялық қондырғының 

тиімділігін жоғалту тәуекелдерін талдау. 
7. Бағдарламалық пакет CU коды. 
Негізгі ережелер ғылыми басылымдарда көрсетілген: 15 ғылыми 

мақалалар мен Халықаралық ғылыми-техникалық комиссияның 
баяндамалары, оның ішінде: КОКСНВО ұсынған тізімнен отандық 
басылымдарда 5 ғылыми мақала; Халықаралық ғылыми-техникалық 
конференциялардағы жинақтардағы 8 ғылыми баяндама; Scopus деректер 
базасында индекстелген 2 ғылыми мақала: Қолданбалы инженерлік ғылымдар 
журналындағы (JAES) бір мақала «Жалпы инженерия» бөлімінде жарияланған 
кездегі пайыздық көрсеткіші 52%, Thermal Engineering журналындағы бір 
мақала (ағылшынша аудармасы). «Теплоэнергетика») жарияланған кездегі 
пайыздық көрсеткішпен, «Энергия және энергетикалық технологиялар» 
бөлімінде 42%. Пайдалы модельге патент бар және виртуалды зертханалық 
жұмыстарды орындау бойынша нұсқаулықтар әзірленді. 

 
Автордың жеке үлесі зерттеудің мақсаты мен міндеттерімен 

анықталады және әдебиет деректеріне аналитикалық шолу жасаудан, есептеу 
жұмыстарын жүргізуден, конденсатор мен эжектордың математикалық 
модельдерін жасаудан, MS Excel электрондық кестелік редакторында 
модельдерді пайдалана отырып есептеу бағдарламаларын құрудан, өңдеуден 
тұрады. жылу электр станцияларынан ақпарат жинау, конденсаторлық 
қондырғының тиімділігін жоғалту тәуекелін талдауды әзірлеу, орындалған 
жұмыстар бойынша негізгі басылымдарды дайындау үшін сауалнамалар. 

Диссертациялық жұмысты автор қазіргі кездегі дизайн, құрылым және 
мазмұн талаптарына сәйкес орындаған. Жұмыс 6 бөлімнен, шартты белгілер 
мен аббревиатуралардан, кіріспеден, қорытындыдан, пайдаланылған 
әдебиеттер тізімінен және қосымшалардан тұрады. Жұмыста 15 кесте, 40 
сурет, 88 дереккөз бар. 

Бірінші бөлім конденсаторлық қондырғы элементтерінің тиімділігін 
арттыруға арналған аналитикалық зерттеулерге шолуды қамтиды. 



Конденсациялау қондырғысының жұмысындағы ақауларға талдау жасалды; 
жабдықтың жағдайын диагностикалау мен бақылаудың қолданыстағы 
әдістерін; конденсатор мен эжекторды есептеудің қолданыстағы әдістері; 
тәжірибеде қолданылатын сараптамалық жүйелер. 

Екінші бөлім негізгі және кіріктірілген түтік байламдары бар 
конденсатордың математикалық моделін жасауға арналған. Негізгі және 
кіріктірілген арқалықтардағы бу қысымының мәндерін анықтауға мүмкіндік 
беретін есептеу алгоритмі, теңдеулер жүйесі және бағдарламалық қамтамасыз 
етуді іске асыру ұсынылған. 

Өндірістік тәжірибенің мәліметтерін өңдеу нәтижелері берілген. 
Есептеу экспериментінің нәтижелері тексерілді. 

Үшінші бөлімде бу ағынының эжекторының математикалық моделін 
жасау процесі көрсетілген. Бағдарламалық қамтамасыз етуді енгізу және 
есептеу экспериментінің нәтижелерін тексеру ұсынылады. 

Негізгі эжекторды ауыстырудың негіздемесі келтірілген. Жаңа екі 
сатылы бу ағынының эжекторы енгізілді. 

Төртінші бөлімде сорғыш шыныаяқтар мен ластаушы заттардың бөлек 
әсерлерін есепке алуға мүмкіндік беретін әдістеме сипатталған. Бу қысымына 
ең үлкен әсер жылу алмасу бетінің ластануынан болатынын ескеру маңызды. 
Сондықтан конденсатордың тиімділігінің төмендеуіне жол бермеу және бүкіл 
жүйенің энергия тиімділігін арттыру үшін конденсатордың бетін жүйелі түрде 
тазалау қажет. 

Есептеу тәжірибесі кезінде конденсатордағы бу қысымына жылу алмасу 
бетінің тазалығы айтарлықтай әсер ететіні анықталды. 

Конденсаторды тазалаудың оңтайлы мерзімін есептеу жүргізілді. 
Конденсатор түтіктерінің бумаларын тазалау әдістері қарастырылады. Түтік 
байламдарын тазалау бойынша ұсыныстар операциялық персоналға беріледі. 
Конденсаторға ауаның және басқа конденсацияланбайтын газдардың түсуіне 
жол бермеу үшін турбиналық қондырғының вакуумдық жүйесінің 
герметикалығын тексерудің әртүрлі әдістері қарастырылады. 

Бесінші бөлімде ақаулық ағаштың дамуымен жылу электр 
станциясының конденсаторлық қондырғысының тиімділігін жоғалту 
тәуекелдерінің талдауы бар. Қауіпсіздікті, жұмысқа қабілеттілікті, өнімділікті 
және тиімділікті жоғалтуға әкелетін ықтималдық оқиғаларының мәндері 
есептеледі. 

Алтыншы бөлімде CU-код бағдарламалық құралының құрылымының 
сипаттамасы және операциялық персоналға арналған ұсыныстар кіреді. 

Қорытындыда зерттеу нәтижелері мен диссертациялық жұмыстың 
негізгі қорытындылары жинақталған. 

Қосымшалар өндірістік тәжірибенің мәліметтерін өңдеу нәтижелерін 
ұсынады: Т-110/120-130-5 турбинаның энергетикалық сипаттамалары, 
пайдалы модельге патент, әзірленген үлгілер мен бағдарламаларды оқу 
процесіне енгізу актілері және оқиғалар ағашының есептеулері. 


