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Tiirkmenistanyn Prezidenti
Gurbanguly Berdimuhamedow:

“Elektrik energiyasyny ondiirmek, bu ugurda tize miimKkincilikleri
acmak we ise girizmek-geljege goniikdirilen uzak mdohletleyin dowlet
dhmiyetli wezipedir. Ony yerine yetirmekde hem biz ep-esli iistiindikler
gazandyk. Netijede 6z halkymyzy elektrik energiyasy bilen mugt iipjiin
etmekden basga-da Tiirkmenistanyn elektrik energiyasy dasary yurtlara
cykarmaklyga barha artyan miimkingcilikleri bolan yurda owriilyar.”

SOZBASY

Tiirkmenistanynn  Prezidenti Gurbanguly Berdimuhamedow ,Elektrik
energiyasyny ondiirmek, bu ugurda tize miimkingilikleri agmak we ise girizmek —
geljege goniikdirilen uzak mohletleyin dowlet dhmiyetli wezipedir.Ony yerine
yetirmekde hem biz ep-esli istilinlikler gazandyk.Netijede 6z halkymyzy elektrik
energiyasy bilen mugt {pjiin etmekden basga-da Tirkmenistan elektrik
energiyasyny dasary yurtlara ¢ykarmaklyga barha artyan miimkingilikleri bolan
yurda owriilyar* diyip belldp gegyar.

Tiirkmenistan energiya ¢esmelerine baydyr, bu yerde senagat okgunly Osyir,
sonun ti¢cin kuwwatly energiya pudagy — ustlinlikli ostisin girewidir.Elektrik
energiyasy adaty durmusda we senagatda ymykly ornasdy, ol kirhanalardaky
stanoklaryn we mehanizmlerin, yasayys jaylaryndaky kop mukdardaky elektrik
abzallarynyn isini lipjiin edyar.

Tirkmenistanda elektroenergiyanyn Osiis taryhyna ser salsak ilkinji Hindigus
gidroelektrik stansiyasy Murgap deryasynyin boyunda baryp 1913-nji yylda
guruldy.Bizin giinlerimizde hem isleyédn bu stansiya energetikanyn ajayyp muzeyi
boldy.Sonra elektrik energiyasyny isldp ¢ykaryan kuwwatlyklar, dizel elektrik
stansiyalary ise girizildi.1945-nji yylda Tiirkmenistanda ilkinji yylylyk elektrik
stansiyasy islip baslady.

Soinikky onyyllyklarda tize turbinalar ise girizildi, Asgabat we Balkanabat
elektrik stansiyalary 6z isine baslady.1969-njy yylda Mary elektrik stansiyasynyii
gurlugsygy baslandy, 4 yyldan soni onuil birinji energiya blogy herekete
getirildi.1987-nji yylda bu yerde eyyadm 8 energiya blogy ise girizildi, tlirkmen
energetikasynyn onbascysynyn kuwwaty 1685 megewata yetdi.80-nji yyllarda
beyleki stansiyalarda hem tidze energiya bloklarynyn ise girizilmegi dowam
etdirildi.Seydi yylylyk elektrik stansiyasy garagsyzlyk dowriinin ilkinji ir1 elektrik
energiyasyny isldp ¢ykaryan kdrhanasy boldy, onun iki blogy 1992 we 2004-nji
yyllarda ise girizildi.

Téze energiya bloklary {i¢in enjamlar secilip alnanda ,Jenaral Elektrik*
kompaniyasynyn yokary hilli enjamlaryny almaklyk makul bilindi.1998-nji we
2003-nji yyllarda gaz turbina desgalary Abadan dowlet elektrik stansiyasynda
gurnaldy.2003-nji yylda Balkanabat dowlet elektrik stansiyasynda yene-de fi¢
turbina ise girizildi.Tiirkmenbasynyn nebiti gaytadan isleyédn zawodlar toplumy
licin ayratyn elektrik stansiyasy guruldy.Paytagtymyzda elektrik energiyasynyn
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sarp edilisininl ayratynlygy bilen baglylykda 2006-njy yylda isldp baslan Asgabat
dowlet elektrik stansiyasyny gurmaklyk karar edildi.

2007-nji yylyn 7-nji dekabrynda Tiirkmenistanyii Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedowyii gatnasmagynda Dasoguz gaz turbina elektrik stansiyasynyi
acylmagy — pudak ii¢in wajyp pursatdyr.Hormatly Prezidentimizin jemgyyetcilik
durmusynyni dhli ugurlarynda onunl 6zgertmeleri durmusa ge¢irmek bosunca alyp
baryan isleri yurdumyzyn taryhynda tdze sahypany ag¢yar, ileri tutulyan pudaklaryn
Osmegine yardam edyir, olaryn arasynda elektroenergetika hem mohiim orun
berilydr.Beyik Galkynyii dowrlinde pudagy kidmillesdirmek, tdze -elektrik
stansiyalaryny gurmak we olary hdzirki zaman enjamlary bilen iipjiin etmek isleri
barha artyan depginler bilen alnyp barylyar.

Bu dersi oOwrenmek {i¢in talyplaryn termodinamikany we yylylyk
massagasysygy, himiya kursyndan himiki kinetikany we erginlerinn teoriyasyny
bilmekleri zerur. Yangyjynn himiki energiyasyndan elektrik energiyasyny
ondiirmekde esasy isci sreda bolup suw bugy hyzmat edyir.

DST-layyklykda bug ondirijiler YEM-de bug gazanlary, YES-de bug-gaz
desgalary, AES-de yaderreakyorlary diyip atlandyrylyar. Gurlusy we proseslerin
akymy boyunca bug oOndirijiler konstruktiw we ekspluatasiya taydan has
cylsyrymly metalgéwrimli,uly oOlcegli we gymmat desga hasaplanylyar.B-1
suratda.Energetikada bug ondirijilerint ulanylys shemasy gorkezilen.

Hazirki wagtda elektrik energiyasy GTD-de, YES-de, YYEM-de ondirilyar
weolar degisli gazanlar bilen {pjin edilendir.Bug gazanlary esasan KES-de
ulanylyar we oturdylyar, bu yerde bugy elektrik energiyany ondiirmek ii¢in
ulanylyar.Seylede YEM-de hem YVylylyk iipjinciligi we elektrik energiyany
ondiirmek ticin suw bugy ulanylyar.

Bug gazanynda yangyjyn himiki energiyasy 6-10% yitgili bugynpotensiyal
energiyasyna, bug turbinasynda bugyn kinetik energiyasy yylylyk yitgileri bilen
mehaniki energiya sirtiilmanin uly bolmadyk yitgilerini 6z igine alyp elektrik
energiyasyna Owrilyédr.Netje-de KES-de yylylyk uly bolmadyk PTK-ly (40%-
tertipde) elektrik energiya owrilydar.B-3 suratda.KES we YEM-in yonekeyje
vylylyk shemalary gorkezilendilendir.Gorsimiz yaly KES-didki bug gazanlardaiki
sany proses bolup ge¢yir: Yagny turbinanyfi yokary basysly silindiri iigin
asagyzdyrylan bug, pes basysly turbinanyin basgangagy {icin aralykda
asagyzdyrylan bug Ondirilydr, aralykda asa gyzdyrylma prosesi erroziyany
peseltmek hem-de aylanysyk aylawynyn tygsytlylygy ticin amala asyrylyar.

YEU-ii yylylyk shemasy KES-ifikiden yyladys sistemasyna birnice
othotlardan yylylyk upjingiligi iigin yylylyk alynyandygyndadyr. YEU-da ki
halatlarda kondensatyn yzyna gaydyp alynma prosesi kynlagyar netijede gosmaga
iymitlendirme yola goyulyar. Bug gazanlary oniimgilik kdrhanalarynda hem ginden
ulanylyar. Yokary yitgileriii barlygy sebdpli YEU-in PTK-sy 42% goterimden
yokary bolmayar. Kombinirlenen bug gaz desgalarynda (PGU) elektroenergiyanyn
ondirilisi parallel bug turbinalarynda we gazturbinalar bilen amala asyrylyar.

Elektrik energiyasynyn kop diirli ondiirilis usullary elektrik energiyasynyn
ondiirilisine gatnasyan apparaturalary ginden dwrenme zerurlygyny yiize ¢ykaryar.



Giris

Bu okuw kitaby yokary okuw mekdepleri ii¢in niyetlenilen bolup yokary
okuw mekdeplerinde yylylyk elektrik stansiyalarynyn komekgi enjamlaryny
ginisleyin 6wrenmeklige niyetlenendir. Okuw kitabynda teoretiki boliime uly uns
berilip fiziki we fiziko-himiki proseslerin elektrostansiyanyn bug ondiriji we
akdyryjy desgalaryndaky yzygiderligi zerur bolan koémekgi enjamlaryn
gurlusygynda zerur bolan normatiw hasaplamalaryn yerine yetirilis yzygiderligine
uly uns berilendir.

Yokarda agzalan prosesler (YES-rifi komekgi enjamlaryi) diirli gorniisli bug
ondiriji gazanlarda umumydyr.Bu diizgine meselem alanymyzda organiki yangyjy
tayyarlamak we yakmak bug gazanlarda, bug genoratorlarda PGS we MGU-
desgalarda menzesdir.Edil sunuil yaly gidrodinamikanyn, yylylyk calysmanyn,
YES-rifi komekgi enjamlarynyii suw rezimini, teoretiki we amaly aspektleri barada
hem yokardakyny aytmak bolar.Kitapda umumy bug 6ndirijiler bilen tanyslykdan
sonira olardaky is proseslere seredelip gecilyir.Sonira elektrik stansiyalaryn
gorniislerine goérd ulanylyan gazan agregatlarynyn konstruksiyalarynyn we
kompanowkalarynynn yyglansy, olarynl taslanylsy, yasalysy, awtomatlanylsy,
ekspluatasiyasy, AES-lerifi YES-rifi komek¢i enjamlarynyn beyany, bug gazan
desgasynyn beyleki gorniisleri barada giirriini berilyar.

Mundan basgada kitapda YES-riti kdmekei enjamlary doly 6wrenis maksady
bilen diirli proseslerin grafiki gorniisleri,

Yagny konstruksiyalaryn ¢yzgylary gorkezilen.Bu grafiklere mysal edip
alsak esasan korrosiyanynn diirli gorniislerini hasiyetlendiriji, suw we onun
garyndylarynyn, tozan tayyarlayys sistemasyny, topkanyn konstruksiyasyny,
armaturalary, we ¢yzgylar gorkezilendir.

Okuw kitabynyn esasy bolimine YES-rifi komekgi enjamlarynyii
gurlusygynda ulanylyan hokmany hasaplamalar gorkezilen. Bu hasaplamalara
gazanlaryn konstruksiyalarynyn we elementlerinin, enjamlarynynn yylylyk
hasaplamalary gorkezilyir.Seyle-de awtomatlasdyrys usullary gorkezilyar.

YES-rifi komekg¢i enjamlary boyunga owrenilydn dersii maksady senagat
karhanalarynda, oba hojalygynda we sdherlerde gyzgyn suw ya-da bug
tipjlingiligini yola goymak maksady bilen pes we orta Ondiirijiligi bolan gazan
desgalaryny gurmak we ony ulanmak {ig¢in yylylyk tehnikasynyn diizgiinlerini
gowy bilyan hiindrmenleri - inzinerleri tayyarlamakdan ybaratdyr.

Sonuii ii¢in Yylylyk gaz iipjiinciligi we howa calsygy, senagat yylylyk
energetikasy hiindrlerine degisli umumy, amaly, tejribe okuwlary gegirilyar we
yyllyk isleri, taslamalary yerine yetirilyér.

YES-riit kémekgi enjamlary dersi birndge wajyp meselelere seredyar. YES-rii
komeke¢i enjamlarynyil gurlusy, gazanlarynn tizeden islenmegi, enjamlaryn
tazelenmegi, ylmy institutlar bilen bilelikde olaryn iiytgedilmegi Ondiiryédn
zawod bilen toplumlayyn we bitewi agregatlaryn berilmegi, gurnama islerinde,
yangyjy vyakylanda ykdysady tarapdan tygsytly usullaryn ulanylmagy, ikinji
energoresurslary gaytadan peydalanmak yaly meselelere seredilyar.



Bu ders boyunca gecilmeli we owrenilmeli okuwlar su ugurda islemeli
hiindrmenleri tayyarlamaly ugurlar we ona yakyn hiinérler Gi¢in diiziilen okuw
maksatnamasy esasynda alnyp barylmalydyr.

YES-riit kémekgi enjamlary dersinifi beyleki dersler bilen baglansygy
bolmalydyr. Bu ders gecilmezden ozal tehniki termodinamika we yylylyk  massa
calsygy dersinden talyplar doly habarly bolmalydyr. Sebédbi bu dersde
Oowrenilydn hadysalar we denlemeler, Ol¢eg birlikleri sol derslerden gelip
cykyandyr.

Owrenilyin dersii mazmuny ozalky Leningrad, hizirki Sankpeterburgyi
InZiner — gurlusyk institutynda, Moskwanyf Energetika institutynyii YES-rii
komekei enjamlary we bug generatorlary kafedrasynda tassyklanyp hodiirlenen
Maksatnamlara layyklykda diiziilen, Tiirkmenistanyn Bilim ministrligi tarapyndan
tassyklanan Maksatnama esasynda okadylyar.

Energetikanyn 0siisininn esasy ugry halk hojalygy tligin zerur bolan
yylylyk  we elektrik energiyasyny merkezlesdirip Ondiirmekden ybaratdyr.
Gurulandan sonky ulanylysyny g6z 6iilinde tutulanda 6stisiii bu ugry iri desgalary
gurnamagyn kici desgalary gurnamaga garanyiida az c¢ykdayjy sarp edyédndigini
subut etdi.

Yylylyk  we elektrik energiyasyny ondiirmekde  bas ¢esme bolup
YES - Yylylyk Elektrik Stansiyalary hyzmat edyir. Bu ¢gesmede yangyjyi himiki
energiyasynyn hasabyna - yylylyk, mehaniki, elektrik energiyalary ondiirilyar.

Ondiirilyin elektrik energiyasynyii 80 % toweregi organiki yangyjynn  himiki
energiyasynyn hasabyna alynyar.

Elektrik energiyasyny oOndiirmek maksady bilen yadro energiyasy, derya
akymynynl energiyasy, iri kollerini, denizlerin, ummanlarynn tolkunlary hem
ulanylyar, GES - Gidro Elektrik Stansiyalary gurulyar.

Termodinamikadan belli bolsy yaly senagatda we durmus hyzmatlarynda
sarp edilydn yylylyk energiyasyny almakda ykdysady taydan i amatly usul
vylylyk we elektrik energiyalarynyn bilelikdédki - kombinirlenen ondiirilisidir. Bu
yagdayda sarp edijilerin merkezi yylylyk tpjingiligi ti¢in bug turbinasynda
islenen bug yylylyk akidijisi ulanylyar. Yylylygyf iipjiin edilisiniii seyle usulyna-
teplofikasiya diylip kabul edilyar. Bir wagtda elektrik we yylylyk energiyasyny
ondiiryan yylylyk elektrik stansiyalaryna yylylyk elektrik merkezi - YEM
diyilyar.

Eger bilelikde, yagny kombinirlenen energiya ondiirilmese, onda ayratyn
elektrik energiyany kondensirleyin Elektrik Stansiyalarynda - KES-lerde,
yylylyk energiyany bolsa GazanYES-rifi komekei enjamlarynda ondiirmek
usuly ulanylyar.

YES-lerde kihalatlarda gaz turbinalary hem gosulyar we enjamlasdyrylyar.
Yylylyk sarp edijileri yylylyk bilen iipjiin etmek ii¢in kihalatlarda yangy¢ yananda
emele gelen gazlar ya-da islenen pes basysly bug hem ulanylyar.

Diinyd mogberinde alanyida &hli yylylyk elektrik stansiyalarynyn 3-den 1
bolegi YEM-gorniisinde gurnalandyr. Emma, YEM-leri isletmek YES-rifi komekgi
enjamlaryny ayratyn isledenifie garanynda kyndyr we ondiirydn yylylygynyn



birligine diisydn gymmaty yokary bolyar. Sol sebdpli yylylyk {ipjiingiligi tigin kop
yagdayda gazan desgasyny 6zbasdak gurmak bilen ¢idklenyérler.

YES-riit komekgi enjamlary- edilyén talaba we sarp edijileriii hésiyetlerine
baglylykda senagat kédrhanalaryna gerek bolan bugy we gyzgyn suwy Ondiirmek
iicin ulanylyp bilner. Suw gyzdyryjy YES-rifi komek¢i enjamlary difie gyzgyn
suw Ondiirmek ti¢in ulanylyp, onlimgiligi we durmusy sarp edijileri gyzgyn suw
bilen iipjiin edip biler. Sol sebdpli YES-rin komekgi enjamlary 6zlerinifi 6ndiiryén
onlimine gora - bug we suw gazanlary diylip iki topara boliinyérler.

Maksadyna layyklykda: Energetiki YES-rii komekgi enjamlary - elektrik
energiyasyny oOndiirmek iicin; Oniimgilik YES-rifi komekci enjamlary —
kdrhanalaryii 6niimgiligine zerur bolan yylylygy iipjiin etmek {icin; Oniimgilik -
yyladys YES-rifi komek¢i enjamlary - kirhanalaryni oniimgiligini we yyladys
ulgamyny {ipjiin etmek {i¢in; Yyladys YES-rit komek¢i enjamlary - yyladys we
gyzgyn suw Upjiingiligi li¢in niyetlenendir.

Olardan basga-da gaynamak temperaturasy yokary bolan organiki yylylyk
dkidijiler 6nlimgilik gazanlarynda suwun ya-da bugyn yerine ulanylyar.

Elektrik stansiyalarynda elektrik energiyanyn artykmag¢ bolyan yerlerinde
yva-da elektrik energiyanyn c¢yzgytdan cykyp uly yrgyldyly islin yagdayynda
artykmac elektrik energiyany yylylyk iipjlingiligi ii¢in ulanyarlar. Bu yagdayda
yylylyk &kidijini elektrik gazanlarynda gyzdyrylyar.



Elektrik stansiyanyn yerini we bas planyny saylap almak.

Yylylyk elektrik stansiyalarynyin etrap binalary halk hojalyklarynyi
taslamalaryna energosistemanyn we yylylyk tpjingiliginin shemalarynyn osiisine
bagly bolyarlar.

Yylylyk elektrik stansiyalaryin meydanyny miimkin boldygyca elektrik we
yylylyk energiyany sarp edijilere, yangy¢ bazasyna, suw tpjiingilik ¢esmesine
yakyn saylanyp alynmalydyr. Elektrik stansiyanyn meydany saylanyp alynanda,
yangy¢ bazasyna yakyn ya-da kesgitli aralykda saylap almaklyk miimkin bolmasa,
onda olary yokary napryazeniyeli elektrikli geciriji yollaryn (elektronnyy
transport), demir yollaryn, gegiriji turbalaryn (gaz,mazut) golayynda gurulmalydyr.
Kop halatlarda elektrik stansiyanyn binasy, yangy¢ bazasy bilen elektrik
energiyasyny sarp edijilerin merkezinin aralygynda guryarlar. Hemme yagdaylar
ticin kondensasion elektrik stansiyanyn meydanyny suw iipjiingilik ¢esmesinin
gapdalyndan. Yylylyk elektrik merkezleriniii (YEM) meydanyny bolsa yylylygy
sarp edijilerin gapdalyndan saylanyp alynyar.

Gaty yangycda isleyan elektrik stansiyalaryn meydanyny gurum c¢okiijilerin
gapdalyndan, mysal {igin jarlaryn, kollerin ya-da deryanyn kone akan  yerlerinii
golayyndan saylanyp alynmalydyr.

Elektrik stansiyanyn guruljak meydanlarynda gymmat bahaly yerasty baylyklar
hig hili bolmaly daldir. Gapdalynda yerlesdirilen suw tipjiingilik ¢gesmesinin, mysal
ticin denizin ya-da deryanyn suwunyn derejesinden elektrik stansiyanyn meydany
azyndan 0,5 metr beyiklikde bolmalydyr. Bu beyiklik suwun 100 yylyn
dowamynda in yokary galyan derejesinden alynyar. Elektrik stansiyalaryn
meydany olaryin hemme binalarynyn, enjamlarynyn yeterlik derejede yerleser yaly
saylanmalydyr. Olaryn talap edyan meydany azyndan 22-50 ga barabardyr.
Elektrik stansiyanyn meydany mimkin boldygyca tekiz bolmalydyr. Kabir
yerlerdaki yerlerin beyikligi 2+4 metrden tapawutly bolmaly daldir. Elektrik
stansiyanyn meydany oran berk we ygtybarly diisegi bolup ol salynyan gurlusyk
binalarynda azyndan 0,2+-0,25 MPa basysa c¢ydamly bolmalydyr. Diizgiine
layyklykda diisegin diiziimi gaty dag daslaryndan we yylmanak sykgy materialdan
bolmaly daldir. Kopleng yagdaylarda elektrik stansiyalaryn binalaryny siitiinleyin
yerine yetiryarler. Yone, bu yerde bellemeli zat elektrik stansiyanyn meydanynyn
diiziminde hekli bosluk bar bolsa, bu usuly ulanmak gadagandyr. Sebabi hekli
bosluk wagtyn gegmegi bilen Cokmek hasiyete eye bolyar. Elektrik stansiyanyn
meydanynyn diiseginin asagyndaky suwun derejesi, siitiinin in asaky drejesinden
3-4 metr asakda bolmalydyr. Eger-de hig hili Cykalga bolmadyk yagdayynda, onda
suw gecmez valy ortiik bilen dpjiin edilmelidir. Yer astyndaky suw himiki diiziimi
boyunca sor zeyli bolup, binanyn yarastyndaky enjamlarynyn korroziya, erroziya
sezewar bolmagyna yol bermeli daldir.

Elektrik stansiyanynn miimkin boldygyca demir yoluna yakyn gurulmalydyr.
Sebédbi demir yol yollarynyn i¢inde yangyjy, gurlusyk materiallaryny getirmek
licin in amatlysydyr. Elektrik stansiyanyn binasynyn 6ziine diisydn gymmatynyn
arzan diismegi ligin miimkin boldygyc¢a yerli material lary ulanmagy yollaryny
gbozlemdni basarmalydyr (agag, cage, Kkerpi¢). Bulardan basga-da yokary

7



napryazeniyeli elektrik gecirijileri, elektrik kabelleri, bug we gyzgyn suw geciriji
cekmeginn amatly yollary gozlenilmelidir. Elektrik stansiyanyii meydanynyn
gapdalyndan tehniki sanitar gullugyna layyklykda kanalizasiya bolmalydyr.
Saylanyp alynan meydanyn towereginde aedrom, samolyotyii ucus yollary bolmaly
déldir. Sebdbi ugus zolagynyn uzynlygynda 60 km gapdalyndan bolsa 40 km
aralykda guruljak binalar yokarda agzanyn genesinde tassyklanmalydyr.

Elektrik stansiyanyil gurulyan binasynyn tiisse turbasynyn beyikligini 300 metr
we ondan hem uly bolar yaly g6z 6niinde tutulmalydyr. Elektrik stansiyalardan 6z
gezeginde yeke-tik talap edilyan zat bu hem howanyin we suw basseyininin arassa
bolmagyny gazanyp, dasky gursawy goramak gullugynyn talaplaryny doly yerine
yetirmekden ybaratdyr. Yokardaky agzalan talaplardan dasary elektrik stansiyanyi
meydany saylanyp alynanda su asakdaky gosmaca talaplar hem yerine
yetirilmelidir.

1. Topografiki gozleg.
2. Geologiki gozleg.
3. Gidrogeologiki gozleg.
4. Metrologiya gozlegi.
Topografiki gozlegde saylanyp alynan meydanyn diirli gorniisdaki surata

diistirilen kartalary gorkezilyar.

Geologiki gozlegde topragyn diiziimi barada doly maglumat toplanylyar.

Gidrogeologiki gozlegde yerasty suwlar barada klimat barada, howanyn
temperaturasy kesgitlenilyér.

Metrologiki gozlegde semalyn kop Owliisydn tarapy we howanyn c¢yglylygy
kesgitlenilyar.

Elektrik stansiyanyn binasynyn yeri tayyarlanylanda we saylanyp alynanda kop
yyllyaryn dowamyndaky gorkezijilerin netijesi jemlenip yerine yetirilyér.

Elektrik stansiyanyn bas plany.

Elektrik stansiyanyn bas plany, onun esasy we komeke¢i enjamlaryny doly
hisiyetlendirydn kartadyr. Bulardan basga-da bu bas planda suw iipjlingiligin
cesmeleri we desgalary, yasayys massiwi, demir we awto yollary, elektrik gegiriji
yollary, elektrik kabeller, yylylyk gecirijiler, yangy¢ ammarlary gorkeilyar.

Gen plan su asakdaky binalary we enjamlary 0z i¢ine alyar, yagny bas korpus,
acyk howada yerlesdirilen gurum tutugy, tlisse sorujylar, tiisse turbalary,
yokarlandyryjy fransformatorlar, elektrik gozgecilik siti, elektrik paylayjy
*njamlar, yapyk we acyk suw ipjiingilik gurluslar, yag hojalygy, himiki
arassalanan gosmaca werilyan suwlar, yangy¢ hojalygy, laboratoriya,
masterleriibolyanjaylary, materiallaryn we enjamlaryfti ammarlary we hyzmat
edilydn jaylar degislidir. Bas planda elektrik stansiyanyn gapdalyndan gurlusyk-
montaz poligony hem gorkezilyar. Ol poligonda demir betonlary yygnamak yaly
isler yerine yetirilydr. Olardan basga-da bas planda jaylarynn we binalaryn arasynda
gecelgeler we ot sondiiriji enjamlar hem gorkezilmelidir. Masynlar zalyna we bug
generatoryna gerek bolan enjamlary we yangyclary kabul edip diisiiriji gurallar
bolmalydyr we olar erkin eder yaly demir we awto yollara hem ¢ekmelidir.
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Elektrik stansiyanyn tehnologiki miimkingiligine gord ayratynlykdaky jaylar
we binalar su asakdaky gorniisde yerine yetirilydar. Mysal ii¢in, yag hojalygy bug
generatoryn pomeseniyasy tarapyndan salynyar, suw iipjiincilik binasy bolsa
masynlar zalynyti tarapyndan gurulyar. Yokarlandyryjy transformatorlar, masynlar
zalynyn oOniinddki diwarynyn das yilziinde goyulyar. Tiisse turbalary bug
generatorynyil pomeseniyasyna yakyn salynmalydyr. Bu yerde esasy bellemeli zat,
yokardaky agzalan talaplary elmydama yerine yetirip bolmayanlygyndadyr. Mysal
lcin, acyk paylayjy enjamlar magynlar zalynyn oOniinddki diwarynyin das
tarapyndan gurulmaly bolsa, onda suw {ipjiincilik c¢esmeleri (deniz derya
gradirniler) hem sol tarapdan bolmaly. Bular bolsa bir-birine gabat gelmeyin
desgalardyr. Sol sebépli acyk paylayjy enjamlaryn gurlusynyn diirli-diirli usulary
ulanylyar.

Bas planda elektrik stansiyanynl binasynyn gurlusynyn dogry bolmagy {i¢in
semalyn owiismeginiii kop yyllarynn dowamynda gaytalanysyna serdilmelidir. Sol
sebidpli bas planyn ¢yzgysynda yelifl dwiisydn ugrunyn sekili hokmany yagdayda
gorkezilmelidir. Mysal tigin, Demirgazykdan — Giindogara,Glinbatardan —
Giinorta, Giindogardan—> Demirgazyga, Giinortadan > Giinbatara, Demirgazyk
giinortadan > Giindogar giinbatara.

Elektrik stansiyanyn bas korpusyna yelin owiisydn tarapyndan acyk gorniisli
komiir ammaryny, acyk paylayjy enjamyny, elektrik gecirijileri, gradirnini
gurnamak gadagandyr.

Elektrik stansiyanyn binasynyn we meydanynyn gurlusy ordn cylsyrymly
ontimgilik we arhitektura kompleksi diizydr. Sebébi bulardan dine bir tehnologiki
bitewilik talap edilmén, eysem ykdysady tygsytlylyk, tehniki sanitar yaly talaplar
hem edilmelidir.

Elektrik stansiyanyn bas korpusyna esasy gegelgesi, onun hemigelik diwary
tarapyndan edilyér. Sol hemiselik diwar tarapdan komekgi we is korpusyny salyp
bas korpus bilen yapyk galereya gomiisdiki gegelge bilen birikdirilyar. Elektrik
stansiyanyn personallarynyn is otagy we yylylyk siti korpusyn gapdal diwarynyn
8-12 metrliginde gurnalyar. Elektrik stansiyanyn meydany bolsa yasyl baga
biirelydr. Elektrik stansiyanyn genplanynda diizmine yylylyk tehniki tehnologlar,
elektrotehnikler, gurlusykcylar, arhitektorlar, demiryol gurlusykcylar, awtoyol
gurujylar, santehnikler we beyleki hiindrmenler gatnagmalydyrlar.

Kondensasion elektrik stansiyalarynyn bas plany agyk paylayjy enjamlaryn
(ORU) we suw iipjiincilik c¢esmelerin bas korpusa gord yerlesdirilisi, beyleki
stansiyalarda su asakdaky gomiisleri boyunca tapawutlanyarlar.

1.Magynlar zalynyn on tarapky diwarynyn (fasad). Bu yagdayda sowadyjy
suwunn yoly uzyn bolyar, suw {ipjiingiligin 0Oziine diisydn bahasy gymmat
bolyar.Sowadyjy suwy bermek {i¢in sarp edilydn elektrik gecirijiler masynlar
zalynyn hemigelik diwaryna parallel yagdayda cekilyér ya-da suw {ipjilingiligin
iistiinden cekilyar.

2.Elektrik stansiyanyi bas korpusynyn hemiselik diwary.



Komekgi enjamlary saylamak.

Yylylyk elektrik stansiyalarynda komekgi enjamlar bolup:cig suwy
bugardyjylar,regeneratiw gyzdyryjylar,yokary basysly deaeratorlar,iymitlendiriji
nasoslar,tiisse sorujy enjamlar hyzmat edyirler.Bu enjamlary saylap almaklyk
energobloklarynn kuwwatyna bagly bolyarlar.

Bug turbinalaryn kémek¢i enjamlarynyn in esasylarynyn biri,iymitlendiriji
nasosdyr.Iymitlendiriji nasosy ,,yylylyk elektrik stansiyasynyn“doly kuwwatyndan
5%-den az bolmadyk itiyaclyk bilen saylanyp alynyar.Onki wagtlarda bugui
basysy 13,0 Mpa,kuwwaty 150-160 we 200-210 MWt bolan energobloklarda ii¢
sany iymitlendiriji nasos ulanylypdyr.Olaryn ikisi isde,biri dtiyaclykda bolup,her
biri energoblokda sarp edilydn suwuii 50% {ipjiin edipdir.

Hazirki wagtda iki sany iymitlendiriji nasosy saylanyp alynyar.Olaryn biri
isde,beylekisi bolsa dtiyaclykda bolup,olaryil her biri energoblokda sarp edilyin
suwuit 100%-1 lipjiin edyar.Eger-de iymitlendiriji nasoslaryn ikisi hem isde,yagny
atiyaclyksyz saylanyp alynyar, yone onufi tersine iymitlendiriji nasosynl basysynyn
pesligi sebipli YoBRG-yi isleyis ygtybarlygyny yokarlandyryar.

Hazirki wagtda elektrik stansiyalaryin kuwwaty 100,150,200 MWt-a den bolan
turbinalarynda  iymitlendiriji  nasoslaryn  elektrik  dwigatelli  gorniisi
ulanylyar.Elektrodwigatelli isleydn iymitlendiriji nasoslar su asakdaky enjamlara

1.Elektrik generatoryn PTK-yna.
2.Elektrik transformatoryn PTK-yna.
3.Hususy edilyén elektrik setine.

Bu PTK-lar turbina enjamynyn we iymitlendiriji nasosyn isleyis yiikiine bagly
bolyarlar.

Elektrik stansiyanynl bloksyz strukturasynda kopleng¢ halatlarda iymitlendiriji
nasoslaryn yiikiini gidromufta arkaly sazlayarlar.Bu bolsa iymitlendiriji nasoslaryii
1s wagtynda elektrik energiyanyn tygsytlanmagyna getiryar.

Onda i1ymitlendiriji nasosyn sarp edyidn kuwwaty sarp edilydn suwa goni
proporsionaldyr.

Wy =a D

Bu yerde « -proporsionallyk koeffisienti, D -suwun sarp edilis mukdary.
Iymitlendiriji nasosy saylap almak.

Elektrik stansiyalarynyn bug turbinalarynyn komek¢i enjamlarynyn arasynda
iymitlendiriji nasosynl roly uludyr.Iymitlendiriji nasos saylanyp alynanda onun
ondiirjjiligi bug gazanynyn kuwwatyndan 5% artykmag¢ bolmalydyr.Hézirki
wagtda basysy 13,0 MPa, kuwwaty 150/160 we 200/210 MWt bolan
energobloklarda iki sany iymitlendiriji nasos ulanylyar.Olaryn biri isde,beylekisi
bolsa dtiyaclykda bolyar.Marynyn Dowlet elektrik stansiyasynda ulanylyan
1ymitlendiriji nasosyn tehniki gorkezijileri:

1.Nasosyn tipi —PE-720-182.

2.0ndiirijiligi-720 m?/sag.
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3.Giris patrubkasy basys-6,7 kg /sm?.

4.Iymitlendiriji suwun temperaturasy-160°S.

5.Rotorynl aylaw sany-2904 ayl/min.

6.Sarp edyan kuwwaty-4380 KWt.

7.Basgangak sany-10 sany.

8.Nasosyn PTK-82%.

Iymitlendiriji nasos-merkezden gagma gorizontal gurlusly iki korpusly bolup
10 basgangakdan ybaratdyr.

Bug turbinalaryin komek¢i enjamlarynyn il esasylarynyn biri, ol hem
iymitlendiriji  nasosdyr.lymitlendiriji nasosy elektrik stansiyanyii  doly
kuwwatyndan 5% az bolmadyk itiyaclyk bilen saylanyp alynyar.Onki wagtlarda
bugyn basysy 13MPakuwwaty N=150-160 we N=200-210 MWt-a deni bolan
energobloklarda 3(ii¢)sany iymitlendiriji nasosy ulanypdyrlar.Olaryi ikisi isde,biri
atiyaclykda bolup,her biri energoblokda sarp edilydn suwuil 50% {ipjiin
edipdir.Hazirki wagtlarda 2 (iki) sany iymitlendiriji nasosy saylanyp
alynyar.Olarynn bir1 isde,beylekisi bolsa dtiyaclykda bolup,olaryit her biri
energoblokda sarp edilyan suwun 100% iipjiin edyar.

Eger-de iymitlendiriji nasoslaryn ikisi hem isde, yagny étiya¢lyksyz saylanyp
alynsa,onda ol nasoslaryn her biri energoblogyn sarp edyidn suwunyin 50% bilen
{ipjiin edyér.Yone bu usul energoblogy,isleyis ygtybarlylygynyii pes bolmagyna
getirydr.Bugun basysy 24 MPakuwwaty 300 MWt-a deit bolan energoblokda
iymitlendiriji nasoslarynn su gorniisleri saylanyp alynyar.Ol nasoslar bug
turbinasyndaky bugun hasabyna isledilydr.Bu yagdayda ondiirijiligi,energoblogyn
sarp edyan suwunyn 30-50% den bolan ise goyberiji  elektrodwigateli
1ymitlendiriji nasosy hem saylap alyar.

Iymitlendiriji nasosyn birikdirilis shemasy

Iymitlendiriji nasosynn shemasynyil saylap almak ,yokary basysly regeneratiw
gyzdyryjylarynn tehniki hisiyetine bagly bolyarlar we ol hem 0z gezeginde
iymitlendiriji  nasosyn  hésiyetini  kesgitleydr.Su  shemadan  gorniisine
gord,iymitlendiriji nasoslaryn birikdirilis shemalary iki gérniisde bolyarlar:

1.Bir goterijili.

2.1k1 goterijili.

Iymitlendiriji nasosyn bir goterijili  gorniisinde,iymitlendiriji nasos doly
giiyjiinde suwy yokary basysly regeneratiw gyzdyryjylaryn listiinden bug gazanyna
beryar.Iymitlendiriji nasosyn iki goterijili shemasynda yokary basysly regeneratiw
gyzdyryjylaryn 6niinden we soilyndan iymitlendiriji nasoslar goyulyar.

[ymitlendiriji nasosyn shemasynyil bu gorniisi 6rén ¢ylsyrymly bolup,ol kop
enjamlary Oziine talap edydr.Mysal i¢in:iki nasosa gerek bolan elektrik
energiyany, nasoslara berilydn dykyzlandyrys suwy, birnidce sazlayjylary talap
edyir.Yone,onufl tersine iymitlendiriji nasosyii basysynyn pesligi sebipli,yokary
basysly regeneratiw gyzdyryjylaryn isleyis ygtybarlygyny yokarlandyryar.
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Iymitlendiriji nasosyi hasaplamasy.

E-tipli barabanly bug generatorlarynda iymitlendiriji nasosdan soniky basys su
asakdaky gorniisde yazylyar.
P, =PR,+H,P,10°+P, (1)
Bu yerde: P, , = (1,05+108)P,
P,-bug generatorynyn is¢i basysy.MPa H, -suwunl galdyrylyan beyikligi,yagny
iymitlendiriji nasosyn osyndan barabandaky suwuil derejesine ¢enli aralyk;m.
P -iymitlendiriji suwun nasosyn naporyndaky dykyzlygy:kg/m?.
P, -enjamlardaky gidrawliki garsylyk (yokary basysly gyzdyryjylarda,suw
ekonomayzerlerde,armaturalarda we .m)
g-erkin gagmanyn tizligi;m/s? .
Iymitlendiriji nasosyil girelgesinddki suwun basysy su asakdaky gornlisde
kesgitlenyar.
P, =P, +H,P,,10°P, MPa (2)
Bu yerde P, -deaeratordaky basys;MPa.
P, -deaeratordan nasosa ¢enli turbalardaky gidrawliki garsylyk; MPa.
H, -takmynan =22+25m.
P, -berilyan suwun dykyzlygy;kg/m?.
Nasosyn naporyndaky basys.
Pow=Py—FP=P;, —P,+H,P,
10-6-H Pg-10° + P, + P, =P, — P, +hpgl0® + P, 3)
h=H, —H,
Pe=Pey +Pcyp

Cig suwy bugardyjy enjamy saylap almak.

1) Elektrik stansiyalarda yitydn bugyn ya-da kondensatyn owezini doldurmak
licin arassa suw Ondiiryin ordn ygtybarly enjamy talap edyér.Sol suwlaryn éwezini
doldurmak maksady bilen distillyat ondiirydn yylylyk calsyjy enjama,basgaca
kondensatory giryar.

Bugardyjyda himiki arassalanan suw buga oOwriilydr. Bugardyjynyn
kondensatorynda bolsa bugardyjyda alnan bug kondensata owriilydr.Seylelikde
bug enjamlarda energobloga gerek bolan gosmaca berilydn suw,yagny distilyat
ondurilyar.Distilyat ergin duzlardan, asgarlardan arassalanan suwdyr.Bugardyja
berilydn himiki arassalanylan ¢ig suwun bugarmasy,turbinanynn otborlaryndan
bug,bugardyjynynt kondensatorynda ,turbinanyii kondensaty bilen sowadylyp
yokary basysly deaeratora berilyar.Bugardyja berilyin ¢ig suw hokmany yagdayda
deaerirlenen bolup onun diiziimindaki kislorod O2 =0,03 mg/l-den ge¢meli
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déldir.Distilyadyn diiziiminddki duz bolsa 0,01 mg/1 deiidir.Bugardyjy enjamlar
iki gérniisde bolyarlar.

1.Gorizontal bug turbaly.

2.Wertikal suw turbaly.

Gorizontal gorniisinde gyzdyryjy bug silindr gorniisli korpusa birikdirilen
turbalaryn i¢inden gecyir.Turbanyil dasy bolsa bugardylyan suw bilen oOrtiilen
bolyar.Bugardyjynyn sonun yaly gérniisininn 6ndiirijiligi 10-15 tn/sag dendir.

Wertikal gorniisi ordn ygtybarly bolup onun ondiirijiligi 60 tn/sag cenli yetip
bilyér.

Bu shemada himiki yumsadylan suwdan alnan bug 12-bug gecirijiler bilen 7-
bugardyjynynn kondensatoryna baryar.Gyzdyryjy bug bolsa,bug turbinanyn 11-
geciriji turbalar arkaly 10-belgididki bugardyja baryp 6z yylylygyny bugardylyan
suwa berip,kondensat gorniisinde 7-kondensatora gosulyar.Bugardyjy enjamlary 6z
isleyisleri boyunca bir we ondan hem kop basgancakly bolyar.Bir basgangakly
bugardyjy enjamy kondensasion elektrik stansiyasynda bugun yitgisi 3%-den kop
bolmadyk halatlarynda ulanylyar.YEM-de buguil yitgisi 3%-den uly bolyandygy
zerarly Ondirilydn distilyadyn mukdaryny kopeltmek maksady bilen kop
basgancakly (6-basgangaga cenli)bugardyjy enjamlary ulanylyar.

Bugardyjy enjamyn birikdiris shemasy.

47

] 7 BUG

1 —surat..
1-bug gazany,2-bug turbinasy,3-generator,4-kondensator,5-KEN,6-PND,7-kondensator
isparitelya,8-PEN,9-PWD,10-bugardyjy enjamy,11-turbinan otboryndan gelydn bug yoly,12-
bugardyjynyn ikinji bug yoly,13-pes basysly deaerator (12ata)

Suwurn gatylygyny hasaplamagyn usuly

Suwuil gatylygy diyilip suw erginlerinddki kalsiynii magniniii erginleriniii
birlesmelerine aydylyar.Suwui gatylygy iki topara boliinyér.
1.Wagtlayyn (Ca(HCO3)2 Mg(HCO3)z2)
2.Hemiselik(Ca Cl2, CoSO4,MgS04)
Trilonometriki usul suwun gatylygyny barlamakda ginden ulanylyar.
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Suwun gatylygy su asakdaky denleménin komegi bilen kesgitlenyar.

_ A-H-K-100
y

>K=A-K ya-da K

(4)

Bu yerde >K-diiziimi barlayan suwun gatylygy.

A-gosulyan trilonynn mukdary.

K -ergindéki koeffisienti.

H -trilonyn ergininin kadalygy.

y -analiz edilyan suwun mukdary.
Eger-de suwdaky erginlerini selogyny kesgitlemeli bolsa

A-H-K-100
i =AML,
Suwun diiziimindéki ergin fosfatlar hasaplanylanda su asakdaky detileme

ulanylyar.

Oj_ — a'k'1000'9,5 — a'k9,5 — g/l (6)
1000-10 10
POZ = a'965 =2-0095=% (7)

Bu yerde a-gosulyan elementin mukdary.k-diizedis koeffisiyenti.K=1,10-analiz
alynyan suwun mukdary,1000 litrde hasaplanylyan san.
Suwun diizimindéaki komiirtursy gazy su asakdaky yaly hasaplamak miimkin.
co, = 44-001-K-a:1000 _,, gy
200

K -dlizedis koeffisiyenti.
a-selocyn mukdary.

Deaerator enjamlaryny saylap almak.

1.Deaerator desgasy we olaryil gorniigleri.
2.Deaerator desgasynyi birikdirilis shemalary.

1).Ergin kondensatyn,iymitlendiriji suwuil we berilydin gosmaca suwun
diiziiminde kislorod,komiirtursy yaly gazlary bolup,olar elektrik stansiyalarda
gegiriji turbalaryn,yylylyk c¢alsyjy enjamlaryin poslamagyna getiryarler.Enjamlary
gazlaryn emele getirydn posyndan goramak ii¢in suw deaerirlenyir,yagny suwui
diiziminddki ergin gazlar ayrylyar.Suwun diiziiminddki ergin gazlary ayyrmak
licin termiki deaerasiya usuly ulanylyar.Termiki deaerasiyadan sofi suwuil
diizimindaki galan gazlary gosmaca himiki elementin N,H, yagny gidrozin
birlesmelerin  komegi bilen ayrylyar.Termiki deaerasiya su asakdakylara
esaslanyar.Yagny Gefirinifi kanunyna layyklykda suwuklykdaky ergin gazlaryi
mukdary,suwunn  gazlarynyn ~ basysynynn  berlen temperaturasyna  goni
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proporsionaldyr.Genri-Daltonyi kanunynda gazyn mukdary G -¢ykyan gaz

garyndylary we suwdaky erginleri hemiselik temperaturada suwdaky gazlaryn
parsial basysyna goni proporsionaldyr: G, =K P,

K, -proporsionallyk koeffisiyenti.Ol gazyn diiziiminde,basysyna,temperaturasyna
bagly bolyar.

Suwdaky ergin gazlaryn mukdary howadaky gazlaryn mukdary bilen
denesdireninde,olaryn  ara  tapawudy Ordn  ulydyr.Mysal {¢in:  0°S
temperaturada,kadaly basysda diiziiminddki kislorodyn gowriimi 34,9%
bolsa,howada ol 12% tutyar.Suwda komiirtursy gaz 2,5% den bolsa,howada 0,04%
dendir.Suwda azot we beyleki gazlar,diiziiminin 62,6% tutyan bolsa,howada ol
78,96% den bolyar.

Elektrik stansiyalaryil turbalaryny we enjamlaryny metalynyii poslamagyna
esasan kislorod sebdp bolyandyr.Suw gyzdyrylyp baslananda hemiselik basysda
ergin gazlar yuwas-yuwasdan c¢ykyp ugrayar.Haganda temperaturany doyma
temperatura ¢enli galdyrylanda suw buglaryndaky parsial basys,suwunt derejesinin
astynda doly uly basysda eye bolyar.Sol wagtyn 6ziinde suw ergin gazlardan doly
diyen valy arassalanyar.Héazirki wagtlarda elektrik stansiyalarda termiki
deaeratorlaryn asakdaky gorniisleri ulanylyar:

a)Ulanylysy boyunga:

1)Iymitlendiriji suwunl deaeratory.

2)Gosmaga suw beryin we kondensaty dasky ulanyjylara ugradyan deaerator.
3)Yylylyk setini iymitlendiriji deaerator.
b)Suwy gyzdyryslary boyunga.

1)Deaeratoryn i¢inddki suwy,bugun ya-da gyzgyn suwun garylmagy netijesinde
gyzdyrylmagy (garysdyryjy deaerator).

2)Deaeratoryn dagyndan bugui komegi bilen gyzdyrylmagy.

¢)Gyzdyryjy bugun basyslary boyunca.

1)Yokary basysly deaeratorlar (0,6-0,7 MPa).

2)Pes basysly deaeratorlar (0,1-0,2 MPa).

3)Wakuumda isleyan deaeratorlar (atmosfera basysdan pes basysda isleyédn
deaeratorlar).

Bulardan basga-da deaeratorlar gurlusy boyuncga su asakdakylara boliinyarler:

1).Barbotazly we barbotazsyz gurlusy deaeratorlar.

2).Wertikal silindri deaerasion kolonkaly deaeratorlar.

3).Gorizontal silindri dearasion kolonkaly deaeratorlar.

KES-lerde we YEM-lerde birinji basgangakly deaerasiyada kondensatyti Vitgisiz
ulanylmagy,turbinanyi kondensatorynda bolup ge¢yir.YEM-de kondensatyii
dasky yitgisi wakuumly deaeratorlarda bolup gec¢yir.

2)Deaeratorlar isci basyslary boyunca wakuumly,pes basysly we yokary basysly
gorniislere bollinyar:

a)Atmosfera ya-da yokary basysly deaeratoryn yylylyk ¢cyzgysy.

b)Wakuumly deaeratoryn ¢yzgysy.
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a)Atmosfera ya-da yokary b)Wakuumly deaeratoryn
basysly deaeratoryn yylylyk cyzgysy.

CYzgysy.
1-Howa,2-Wyporly sowadyjy ,3-bug howa garyndysy,4-Suwun derejesini  sazlayjy,S-
Deaerirlenen suwy cekyén yeri,6-Wypordan kondensatyn ¢ykyan yeri,7-Deaerirlenméne berilyan
suw,8-Gyzdyryjy bugui berilisi,9-Iymitlendiriji nasos,10-Inzektor.

Wakuumly deaeratorlar ¢yzgydan gorniisi yaly atmosfera basysyndan pesde
isliip,olar ezektory talap edyérler.Bu yagdayda suwun diizimine gaytadan
howanynn diismek howpy doreyiar.Mysal {c¢in: Nasoslaryn onat islemedik
yvagdayynda ya-da ezektorlar hopyganda seyle hadysalar yiize ¢ykyp bilerler.

Wakuumly deaeratorlar suwun temperaturasy pes bolan halatlarda ulanylyar,
vagny vyylylyk setlerinde,himiki arassalanan suw Vollarynda ulanylmaklyk
miimkindir.

Atmosfera ya-da pes basysly deaeratorlar,icki artykmag¢ basysy atmosfera
basysyndan uly bolmadyk halatlarda P ,=0,002 MPa ulanylyar.

Deacrirlenydn suwun temperaturasy 104°S bolmalydyr.

Hazirki wagtda seyle deaeratorlar stansiya berilydn gosmaca suwunl ugrunda,cig
suwy bugardyjylaryn we yylylyk setini iymitlendiriji suwunyii yollarynda
ulanylyar.

Yokary basysly deaeratorlar P, 0,6-0,7 MPa yokary ondirjilikli bug
gazanlarynn iymitlendiriji suwunyil yollarynda goyulyar. Bu yagdayda yokary
basysly regeneratiw gyzdyryjylaryn sanyny azaldyp, olaryn ygtybarlylygyny
yokarlandyryar.

Eger-de is yagdayynda yokary basysly regeneratiw gyzdyryjylary birden
yatyrmaly bolan halatynda hem suwunl temperaturanyn ¢alt diismegine yol
bermeyir. Yokary basysly deaeratorlar. Barnaulyii gazan zawodynda tayyarlanyar.
Olar ondiirijilikleri boyunga 225,500,800,1000 tn/sag boliinyarler.
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Yokary basysly deaeratorlarda suwui temperaturasy t=165°S dendir.

9

=

Imitlendirji nasosa
3 —surat.

Deaeratoryn gurlus we isleyis shemasy.

Deaerator garysdyryjy gyzdyryjy bolup gorizontal silindr gorniisli bolup
1-kolonkadan we iymitlendiriji suwy saklayjy, 2-bakdan ybaratdyr. 1-kolonkanyn
yokarky boleginden nasos bilen berlen suw, 3-tarelkanyn Ortliiginden gecip
damjalara boliinyiirler. Suwuil garsysyndan bolsa gyzdyryjy bug hereket edyér.Sol
dowiirde bolsa suwuil hemmesi diyen yaly gaynama temperatura ¢enli gyzdyrylyar
we deaeratorda basys galyp baslayar. Netijede parsial basys arkaly kondensata
owriilmedik gazlar 4-stuser arkaly atmosfera ¢ykyar. Deaerator enjamy elektrik
stansiyanynl esasy enjamlarynyin biri bolup duryar.Shemadan gorniisi yaly
deaeratora 6-suwy we 8-bugy awtomatik i sazlayjylar, 5-suw gorkeziji aynalar,
7-predohranitel klapanlar artykmac¢ suwy dokiji sazlayjylar , basysy Olceyji
manometrler, suwun diiziiminddki kislorody olceyji we gorkeziji enjamlar
degislidir.Deaerator enjamy iymitlendiriji nasosdan takmynan 20 metr beyiklikde
bolup,ol bug gazanynyn doly kuwwatda isleydn halatynda suwun berilmesiniii
kesilen yagdayynda hem 5-20 minudyn dowamynda iizniiksiz suw bilen {ipjiin eder
yaly saylanyp alynmalydyr.

Energoblok ise goyberilende deaeratora bug stansiyanyn hemiselik iymitlendiriji
bug kollektoryndan berilyédr.Onun basysy 1,2 MPa (12kg /sm?* )dendir.Deaeratoryn
kolonkalary we baklary yylylyk ortiigi  bilen oOrtillen bolmalydyr. Bug
gazanynyn iymitlendiriji suwa oturdylan  deaeratora turbinanyn  esasy
kondensaty, yokary basysly regeneratiw gyzdyryjynyn drenazly turbinanyn
dykyzlandyrmasyndan suw berilyar. Deaeratordan bolsa iymitlendiriji suw we
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turbinanyn ezektoryna hem-de turbinanyn dykyzlandyrmasyna gerek bolan bug
alynyar.
Kondensatory we kondensat nasoslary saylap almak.
EZektorlar.

1.EZektorlaryn gorniislersi.

2.EZektoryn gurlus shemasy.

1) Kondensatordaky bugun basysy we temperaturasy, sowadyjy suwun
mukdaryna we temperaturasyna bagly bolyarlar. Sowadyjy suwun temperaturasy
bolsa, dasky howanyn temperaturasy bilen kesgitlenyar. Kondensatorda islenen
buguii kondensata Owriilmek hadysasynda kondensatynn géwrliimi bugui
gowriiminden 1000 esse kigidir. Netijede kondensatorda atmosfera basysyndan
pes basys,yagny wakuum emele gelyidr. Kondensatordaky absolyut basys 0,0034
MPa ya-da 0,035 kg s/sm? da wakuum 1-0,035=0,965 kg s/sm?ya-da 96,5%-e
dendir.

Kondensasion enjamlaryin kondensatordan wakuumyi saklanmagyna goltgy
beriji gurlusdan,kondensat we aylayjy nasoslardan ybaratdyr.
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4 —surat. Kondensasion enjamlaryn prinsipial shemasy.

1-turbinanynn bug goyberiji patrubkasy;2-kondensator;3-kondensatoryin gorlowinasy;4-
atmosfera klapany;5-kondensatoryn turbalary;6-suw kamerasy;7-howa sorujy turba;8-dokiiji
kran;9-11-diregler;10-kondensat yygnayjy;12-kondensat nasosy;13-sowadyjy suwuii ¢ykyan
yeri;14-sowadyjy suwy dkidiji kanal;15-aslasjy nasos;16-sowadyjy suwun alynyan yeri;17-
aylayjy nasosyn sorujy turbasy;18-komeke¢i suw gurlusly eZektoryn patrubkasy;19-sowadyjy
suwunt naporyndaky zadwizka;20-kondensatyin napor liniyasy (ezektora baryan liniya);21-iKi
basgancakly bug gurlusly ezektor;22-ezektora bugun berilydn yeri;23-ezektoryn bug-howa
garyndynyn alyan yeri;24-suw kamerasy;25-zadwizka;26-turbina.

Suratdan goOrniisi yaly sowadyjy suw 16-kanaldan,15-aylayjy nasoslaryn
komegi bilen kondensatora berilyér.Islenen bugun kondensaty 12-nasos arkaly
alynyar.Iki basgangakly bug gurlugy 21-ezektor bolsa kondensatordan bug-howa
garyndysyny sorup alyar.Bug gurlusly ezektor sowadyjy iistli gérniisindedir. Yagny
turbinanyit kondensaty sowadyjy sreda hokmiinde ulanylyar.EZektorlar iki
gornlisde,yagny bug gurlusly we suw gurlusly eZektorlar bolyarlar.Bug gurlusly
ezektorlar turbinada ordn ginden ulanylyar.Olar 1-2 we 3 basgancakly bolyarlar.
EZektorlar kondensatoryn gowriimine baglylykda saylanyp alynyar. 1-basgancakly
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ezektorlar kopleng halatlarda ise goyberiji hokmiinde ulanylyarlar.Bu ezektorlar
cun bolmadyk wakuum doredyar, takmynan 0,8* 10°Pa ya-da 600 mm.sim
stit.dendir.

2-3 basgancakly eZektorlar ¢un wakuum doretmége ukyply bolup,turbinada
is¢1 ezektor bolup ulanylyar.Suw gurlusly eZektorlar bug gazanyna bagly
bolmayarlar.Sol sebédpli suw gurlusly ezektorlary uly kuwwatda isleydn (330-
500MWt)turbinalarda ulanmaklyk 6rdn amatly bolyar.Sebdbi kondensatoram uly
bolyar(MWt bagly). Wakuum doretmek kyn bolanlygy iicin. .

Elektrik generatorlary.

Yylylyk elektrik stansiyalarynda energoblok diyilip bug gazanynyin, bug
turbinasynyn, elektrik generatorynyn, elektrik trasformatorynyn birlesen
bitewiligine aydylyar. Yylylyk elektrik stansiyalarynda elektrik generatory
energoblogyn esasy enjamy hasplanyp onda elektrik togunyn ondiirilmegi amala

asyrylyar.
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5 —surat.100MWt kuwwatly wodorod bilen sowadylyan turbogenerator.

Su suratdan gorniisi yaly generatory oyandyryjysy bilen bug turbina
aylayar.Oyandyryjydan hemiselik tok generatorynn aylanyan rotorynyn
obmotkasyna berilydr we ol yerde magnit meydanynyn ¢esmesi bolup hyzmat
edydr.Magnit giiyc liniyasy statoryn sarymynyil meydanyny kesip (generatoryn
korpusynyn hereketsiz boliimini)ol yerde elektrohereketlendiriji giiyji oyandyrar.

Generatoryn aylanma tizligi 3000 ayl/min dendir.Olar yygylygy 50 Gs-e (bir
sekundyn dowamynda)deni bolan iiytgeyan togy ondiiryar.

Generator aylanyan wagtynda rotoryin we statoryn obmotkalaryndan uly
mukdardaky yylylyk boliinip ¢ykyar.
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Netijede generatoryn hemme elementleri gyzyp rugsat berilen temperaturadan
gecmezligi licin sol yylylygy ayyrmaly bolyar.Sol sebdpli generatory sowatmagyi
lic gorniisi ulanylyar.

1.Howa bilen.

2.Wodorod bilen.

3.Suw bilen.

Generatory howa bilen sowadylyan gorniisinde hemiselik mukdardaky howa
generatory sowadyp duryar. Gyzan howa bolsa sowadyjy enjamda sowadylyar.
Howany sowadyjy sreda hokmiinde bolsa suw ulanylyar. Generatory
sowatmaklygyn sular yaly gorniisi pes kuwwatdaky generatorlarda,yagny kuwwaty
12 MWit-a deini bolan generatorlarda ulanylyar.

Generatory wodorod bilen sowadylyan gorniisinde sowadyjy howa bilen
bilelikde, sol bir gowriime eye bolan wodorod hereket edyar.

Hazirki wagtda bug turbinalarynn kuwwatly elektrik generatorlary su asakdaky
zawodlarda tayyarlanylyar.
1.Sankt-Peterburgyn “Elektrosila“elektrikmasyngurlusyk birlesiginde (generator
TGW-200,TWW-320-2).
2.Harkowyn ,,Elektrotyazmas‘zawodynda (generator TGW-300).
3.Nowosibirskin “Sibelektroyazmas* zawodynda generator TWM-300).
1.Generator TWW-320-2 ,Elektrosila“. Turbogenerator TWW-320-2 pes
kuwwatly 300 MWt yokary kuwwatda islinde bolsa 320 MWt-a niyetlenendir.Bu
generator K-300-240 tipli turbinalara niyetlenendir.Generatoryn = sarymyny
sowatmak ti¢cin bolsa suw hyzmat edyar. Statoryn korpusyndaky gazyn
hasaplanylan bahasy 0,3 MPa (3kg/sm?) dendir.Korpusy sowadyjy gazyn
aylansygyny bolsa rotoryil walyna berkidilen wentilyator yerine yetiryar.Generator
iki podsipnikden ybarat bolup ,onun 6niindéki podsipnigi turbina bilen bir korpusa
birikdirilendir.Onun  ahyrky podsipnigi bolsa yorite direg fundamentde
yerlesdirilyar.

Statoryni korpusy polatdan yerine yetirilip,ol ii¢ boliimden yagny ortaky we iki
sany ahyrky boliimlerden ybarat.Ortaky boliimde statorynn sarymly serdeg¢nigi
yerlesyar.Olar yorite laklar bilen oOrtiilen elektrotehniki listlerden ybarat bolup
galyiillygy 0,5 mm denidir. Ahyrky bdéliimlerini hersinde iki sany gazsowadyjysy
yerlesdirilydr. Gazsowadyjylar wertikal gorniisli , iki yolly bolup, olar latun
turbalardan yasalyarlar.

Statoryn ortaky we ahyrky boliimleri: ayratyn meydancada yygnalyp getirilyar.
Generatoryn rotorynynn diametri 1075 mm-e dei bolup ol guymadyr
boyunjagazyn diametri bolsa 450mm dendir.Rotor bilen statoryn arasyndaky ys
(bir tarapynyin) 95mm-den ybaratdyr. Kontaktly kolsolar oyandyryjy tarapyndan
podsipnikde oturdylandyr. Rotoryn sarymyndan tokgegiriji prowodlar rotoryn
okunyil ugry boyunca gecirilendir. Generatorynn wal bilen aralykdaky gecelgede
yorite dykyzlandyryjy podsipnikler yerlesdirlendirler. Olar sowadyjy gazyn
statoryn korpusyndan das ¢ykmazlygy lpjiin edyir. Dykyzlandyryjy bolup yag
hyzmat edyér. Generatoryil podsipniklerinini yag ipjiin¢iligini turbinanyn yag
sistemasy yerine yetiryar.
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Nowosibirskiit zawodynda goyberilyin TWM-300 tipli generator suw yag
sowadyjy gurlusdadyr.Generatorynn rotorynynl sarymy suw bilen sowadylyar.
Statorynt sarymy bolsa kabelnyy yag bilen sowadylyar.Statoryii korpusynda polat
listleri berkidilendir.Statoryni icki kesikleri yag bilen doldurylyar.Stator bilen
rotoryii arasynda bolsa aynaly tekstolitden vasalan yag ayyryjy silindri
yerlesdirilendir.Mununn esasy maksady bolsa rotora yag disiirmezligi {ipjiin
etmekden ybaratdyr.Yag ayyryjy silindr bilen torsewoy sitifi birlesmesi yaga
cydamly rezin bilen dykyzlandyrylyar.

Rotoryn sarymlary mis sinalaryndan yasalyarlar.Sarymy sowatmak {i¢in arassa
kondensat ulanylyar.

Sowadyjy suw dokiiji bakdan nasoslaryiti komegi arkaly sowadyjylara
berilydr.Ondan sofira sowadyjy suw filtrleriii iistiinden rotora berilyédn we gyzan
suw yene-de baga gaydyp gelyir.

Generatory oyandyryjy enjamy 750 ayl/min tizlikde hemiselik tokda isleyan
generator hasaplanylyar. Ol 4 sany digli geciriji reduktor arkaly generatoryn
walyna birikdirilendir (3000/750).

Generatorlaryn asakdaky gurlus ayratynlyklaryny ayratyn bellemek zerurdyr.

1. TWW-320-2 tipli generatoryn statorynyn sarymy kondensat bilen, TGW-
300 tipli generatoryn statorynyn sarymy wodorod bilen , TWM-300 tipli
generatorynl statorynyil sarymy bolsa yag bilen sowadylyar.

2.TWW-320-2 we TGW-300 tipli generatoryn rotorynyn sarymy wodorod bilen,
TWM-300 tipli generatoryn rotorynyn sarymy bolsa kondensat bilen sowadylyar.

3. TWW-320-2 we TGW-300 tipli generatorynn onlindéki direg podsipnikleri
turbinanyn pes basysly silindirin rotoryna yerlesdirilendir. TGW-300 tipli
generatoryn direg podsipnigi bolsa torsewyh sitde yerlesdirilendir.

1) Oniden milim bolsy yaly generatory oyandyrjysy bilen bug turbina aydylyar.
Oyandyryjyda hemiselik tok generatorynn aylanyan rotorlarynyil sarymlaryna
berilyir we ol yerde magnit meydanynyn ¢esmesi bolup hyzmat edyar.

Magnit giiy¢ liniyasy statoryn sarymynyn meydanyny Kkesip (generatoryn
korpusynyn hereketsiz bolegi),ol yerde EHG-ni (elektrik hereketlendiriji
giiyjiini)oyandyryarys.Generatorynn aylanma tizligi 3000 ay/min deiidir.Onun
vygylygy 50Gs (1-sek dowamynda)den bolan iiytgeyén togy ondiiryéris.Generator
aylanan wagtynda rotoryit we statoryn sarymlarynda uly mukdardaky yylylyk
boliinip ¢ykyar.Netijede generatoryn hemme elementleri gyzyp,rugsat berlen
temperaturadan ge¢mezlik licin sol yylylygy ayyrmaly bolyar.Sol sebéapli
generatory sowatmagyn su asakdaky gorniisleri ulanylyar:

Generatory howa bilen sowadylyan gorniisinde hemiselik mukdardaky howa
generatory sowadyp duryar. Gyzan howa bolsa sowadyjy enjamda
sowadylyar.Howany sowadyjy sreda hokmiinde bolsa suw ulanylyar.

Generatory  sowatmaklygyn  sular yaly gorniisi  pes kuwwatdaky
generatorlarda,yagny kuwwaty 12 MWt ¢enli bolan generatorlarda ulanylyar.

Generatory wodorod bilen sowadylyan gorniisinde, sowadyjy howa bilen
bilelikde sol bir gdowriime eye bolan wodorod hereket edyédr. Hazirki wagtda
sowatmaklygyn bu gorniisi giii gerime eye bolup,olar kuwwaty yokary bolan
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generatorlarda ulanylyar. Bug turbinalaryn kuwwatly elektrogeneratorlaryny
hazirki dowiirde su asakdaky zawodlarda tayyarlanylyar.

1)Sankt-Peterburg ,,Elektrosila“elektrik masyn gurlusyk birlesiginde (TI'B-
200,TBB-320).

2)Harkow sdheri ,,Elektroyazmas“zawodynda (TT'B-80, TI'B-300).
3)Nowosibirskinin ,,Sibelektroyazmas“zawodynda (TBM-300).

Generator TBB-320,pes kuwwaty 300 MWt,yokary kuwwatda isldande 320 MWt
niyetlenendir.Bu generator K-300-240 tipli turbinalarda goyulyar.Generatoryn
sarymyny umumy sowadyjy bolup wodorod ulanylyar.Gosmagca statoryil sarymyny
sowatmak {i¢in suw hyzmat edyér.Statorynn korpusyndaky gazyn hasaplanylan
bahasy 0,3 MPa ya-da 3kg s/sm? dendir.Korpusy sowadyjy gazyn aylanysygy
rotoryil walyna berkidilen wentilyator yerine yetiryir. Generator iki podsipnikden
ybarat bolup, onun oniinddki podsipnigi turbina bilen bir korpusa
birikdirilendir.Onunt  ahyrky podsipnigi bolsa yorite direg fundamentde
yerlesdirilyar.

Statoryni korpusy polatdan yerine yetirilip ol ii¢ boliimden,yagny ortaky we iki
sany ahyrky boliimden ybaratdyr.Ortaky boliimde statoryn sarymly serdegnigi
yerlesyar.Olar yorite laklar bilen oOrtiilen elektrotehniki listlerden ybarat bolup,
galynlygy 0,5 mm denidir.Ahyrky bdliimlerii hersinde iki sany gaz sowadyjy
yerlesdirilydr.Gaz sowadyjylar wertikal gorniisli iki yolly bolup, olar latun
turbalardan yasalandyr. Generatoryn rotorynyn diametri 1075mm dent bolup,ol
guymadyr.Rotor bilen statoryn arasyndaky ys 95mm ybaratdyr.

Rotoryn sarymyndan tok geciriji prowodalar rotoryn okunyil ugry boyunca
gecirilendir.Generatorynn wal bilen aralykdaky gecelgede yorite dykyzlandyryjy
podsipnikler yerlesdirilyar.Olar sowadyjy gazyn statoryn korpusyndan das
cykmazlygyny tipjin edyar.Dykyzlandyryjy bolup yag hyzmat edyir.Generatoryn
podsipnikleriniii yag lipjiinciliklerini,turbinanyn yag sistemasy yerine yetirilyér.

TBM-300 tipli generator suw-yag sowadyjyly gurlusdadyr.Generatoryn
rotorynynn sarymy suw bilen sowadylyar.Statorynn sarymy bolsa yag bilen
sowadylyar.Statorynl korpusyny polat listleri berkidilyar.Statoryi i¢cki kesikleri yag
bilen doldurylyar. Stator bilen rotoryn arasynda bolsa,aynaly tekstolitden yasalan
yvag ayryjy silindri yerlesdirilendir.Munuii esasy maksady bolsa,rotora Yag
diisiirmezligi {ipjiin etmekden ybaratdyr.Yag ayyryjy silindr bilen generatoryi
sitinin  birlesmesi,yaga c¢ydamly rezin bilen dykyzlandyrylyar.Generatorlaryn
asakdaky gurlus ayratynlyklaryny ayratyn bellemek zerurdyr.

1.TBB-320 tipli generatoryn statoryn sarymy kondensat bilen, TT'B-300 tipli
generatoryn statorynyn sarymy  wodorod bilen,TBM-300 tipli generatoryn
statorynynl sarymy yag bilen sowadylyar.

2.TBB-320 we TI'B-300 tipli generatoryn rotorynyn sarymy wodorod bilen
TBM-300 tipli generatorynl rotorynyn sarymy bolsa kondensat bilen sowadylyar.

3.TBB-320 we TBM-300 tipli generatorynl oniindiki direg podsipnigi turbinanyn
pes basysly silindriniii rotorynda yerlesdirilendir. TI'B-300 tipli generatoryn direg
podsipnigi bolsa,generatoryn sitinde yerlesdirilyar.
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Kondensasion elektrik stansiyanyn shemasy.

Pes basysly regeneratiw gyzdyryjy enjamlary saylap almak.

1) Regeneratiw gyzdyryjylar turbinanyn otborlaryndan gelyin bugun hasabyna
gazan agregatyna berilydn suwy gyzdyrmak {icin ulanylyar. Olar iistleyin we
garysdyryjy gorniislere boliinydrler. Gyzdyryjylaryn {istleyin gorniisinde bug
turbinanyn kondensaty silindr sekilli korpusyn i¢inde yerlesen polat ya-da latun
turbalaryn ic¢inden gecyér. Turbalaryn dagyndan bolsa turbinanyin otborlaryndan
gelydn gyzdyryjy bug gecip kondensata owriilyar. Gyzdyryjynyn garysdyryjy
gorniisinde turbinanyn kondensaty bilen gyzdyryjy bug, silindr sekilli korpusyn
icinde garysyarlar. YES-de pes basysly regeneratiw gyzdyryjylar yokary basysly
deaeratora berilyan suwy gyzdyrmak iigin berilyar. Olar kopleng halatda {istleyin
gorniigde bolyarlar. Pes basysly regeneratiw gyzdyryjylaryn i¢indédki turbalardan
gecyan suwun
basysy. kondensat nasoslaryii komegi bilen 0,69-2,45 MPa (7-25 kg s/sm?) yetyiir.
Sebibi turbalaryni iginden gecyin suw buga owriilmezlik licin gyzdyryjy bugun
basysyndan uly bolmalydyr. Gyzdyryjy bugun basysynyn pesligi sebépli, onun
temperaturasy 10-15°S diisiip, ol doly suwa owriilip deaerator 7 ata berilyér.

6 — surat. Pes basysly regeneratiw gyzdyryjy enjamyn gurlus shemasy.
1 - suw kamerasy, 2 - turba doskalary, 3 - turbalar,
4 - gyzdyryjy bugun baryan yoly, 5 — turbalaryn birikdiriji sistema.
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Yokary basysly regeneratiw gyzdyryjy enjamlary saylap almak.

1) Elektrik stansiyada bug generatoryn iymitlendiriji suwuny regeneratiw
gorniisde gyzdyrmaklyk, turbinada islenen buguil hasabyna bolup gecyir. Sol
sebipli KES-de regeneratiw gyzdyryjy enjamlara gerek bolan bugy almak {icin
turbinada yorite otborler saylanyp alynyar. Alynyan buglar birinji turbinada
ulanylyp, olar ol yerde mehaniki isi yerine yetirydrler. Sofira olaryil galan
vylylygyny bug generatoryna gaydyp baryan suwy gyzdyrmak {i¢in yorite
niyetelenen regeneratiw gyzdyryjy enjamlarda ulanylyar. Netijede turbinanyn
regeneratiw otborlarynda, islenen bugui yylylygy turbinanyin kondensatoryndaky
yaly sowadyjy suwda yitmidn, eysem kondensaty ya-da iymitlendiriji suwy
gyzdyrmaklyk bilen ol YES-nyii 6ziinde galar.

Suwy regeneratiw usulda gyzdyrmaklygyn energetiki effektiwligi we yylylyk
tygsytlylygy turbinanyn kondensatoryndaky yylylyk yitgilerini azaltmaklyk bilen
kesgitlenyir. Iymitlendiriji suwy bug generatordan ya-da turbinadan tize liniya
¢ekmek arkaly yiti buguii hasabyna hem gyzdyrmaklyk hem miimkindir. Yéne
turbinada islenmedik bugy gyzdyryjylarda ulanmaklyk, turbinanyin konden-
satorynda sowuk ¢esma yityan yylylygy azaltmayar. Elektrik stansiyanyn PTK-ni
hem ulaltmayar. Tersine PTK-nif peselmegine getiryir. Yone gyzdyrmaklygyi bu
gorniisi regeneratiw gyzdyryja hem degisli daldir.

YES-da energoblogyn PTK-sy regeneratiw gyzdyryjy enjamlaryii hasabyna7-
15% cenli ulalyar.
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(a) D)

7 — surat. Yokary basysly gyzdyryjy enjamynyii isinden ge¢yin suwui shemasy

| - hususy gyzdyryjy; 2 - bug sowadyjy; 3 - esasy kollektor; 4 - bug sowadyjydan gyzdyrylyan
suwuil ¢ykyan yeri; 5 - podpornyy sayba; 6 - drenaz>' sowadyjy; 7 - bug sowadyja bugun
baryan yeri.

a) Su suratda yokary basysly gyzdyryjynyn i¢inden ee¢cyin suwuil akym hereketi
gorkezilyar. Suratdan gorniisi Yy1y korpusyn asaky boliiminde drenazy sowadyjy
st yerlesdirilendir. Iymitlendiriji suw aylawly tubalardan gecip aralyk we esasy
kollektorlara baryar. Suwuil az mukdary drenaZy sowadyjylardan we podpornyy
saybalardan geg¢ydr. Iymitlendiriji suwun ikinji esasy hereketinde suw aylawly
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turbalardan gecip hususy gyzdyryja baryar. Yokary basysly gyzdyryjynyi
korpusynyni yokary boleginde bolsa bugy sowadyjy ist yerlesdirilendir. Hususy
gyzdyryjydan somnra iymitlendiriji suw bugy sowadyja baryar. Bu bolsa suwuil
liclinji hereketi bolyar (suwun 3 hereketi bar).

b) Suratda gyzdyryjy sredanyn hereketinii shemasy gorkezilyar (bugun
hereketi). Gyzdyryjy bug korpusyil yokary boliiminini iki gapdalyndan baryp, bug
sowadyja baryar. Ondan soiira bug hususy gyzdyryja baryp kondensata owriilyér,
hem-de korpusyn asaky boliimine yygnanyar.

Bug generatorlaryn howa gyzdyryjy enjamlary.

Howa gyzdyryjy enjamynyin metalynyn poslamagynyn 6iilini almagynyn usullary.
1)YES-de howa gyzdyryjy enjamlar bug gazanyi yanys kamerasynda yangyjy
yakmak ticin gerek bolan howany gyzdyrmak maksady ticin ulanylyar.Howa
gyzdyryjy enjamlar (RWP) bug gazanynda gorniisleri boyunga iki topara
boliinyarler: 1.Rekuperatiw (turbaly)gorniisde.2.Regeneratiw (plastika diwarly
aylanyan) gorniisde.

Turbaly howa gyzdyryjy enjamy su asakdaky suratdan gorniisi yaly birndge
ayratyn elementlerden ybaratdyr,yagny diametri D=51"1,5 ya-da 45" 1,5 mm den
bolan sahmat gorniisinde yerlesdirilen goni polat turbalaryndan ybaratdyr.Olaryn
ahyry gorizontal yerlesdirilen turba doskalaryna birikdirilendir. Turbanyn iginde
tiisse gazlary hereket edyar.Turbalaryn arasynda bolsa gorizontal ugry boyunca
gyzdyrylyan howa hereket edyiar.Howa gyzdyryjynyil sunun yaly gorniisleri iki
gatly kub goOrniisli boliimgelerden ybaratdyr.Bir boliim¢eden basga bir boliimca
gyzdyrylyan howa goniikdiriji koroblaryt komegi arkaly gecirilyir.Yylylyk
siiynmesine  garsy boliimgelerin  asagyndan we  yokarsyndan Linzaly
kompensatorlar goyulyar.

Eger-de howa gyzdyryjy enjam 3 metrden uly bolsa ,onda onun
gapdalyndan gosmaga kompensatorlar hem goyulmalydyr.

8 — surat.

1.Tisse gazynyn giryan yert,
2.Tiisse gazynyn ¢ykyan yeri;
3.Gyzdyrylyan howanyn girelgesi;
4.Gyzdyrylyan howanyi ¢ykalgasy;
5.Howa gyzdyryjynyn asaky yarusy;
6.Howa gyzdyryjynyn yokarky yarusy;
7,8.Gontikdiriji koroblar;
9.Dasky kompensator;
10.Suw ekonomayzerine niyetlenen yer;
11.Gosmaga goyulan kompensator.

2).Howa gyzdyryjy enjamynyn regeneratiw gorniisi ki¢i gowriimli bolup,metal
cykdayjylary hem az bolyar. Tiisse we howa yollaryndaky garsylyklar hem pes
bolyar. Yoéne bularyii tersine,regeneratiw howa gyzdyryjy enjamlary tayyarlamak
licin,yagny montaz isleri {i¢in edilyan ¢ykdayjylar 6rdn kop bolyar. Olarda jebislik
pes bolyar. Sol sebépli tiisse sorujy we howa iifleyji enjamlarynn sarp edyéin
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elektrik energiyasynyn mukdary hem ulalyar.Gazan agregatlarynda iki we ondan
hem k&p regeneratiw howa gyzdyryjy enjamlary goyulyar.

Olar parallel yagdayynda isledilyar.Regeneratiw howa gyzdyryjy enjamy silindr
gorniligli rotordan ybarat bolup ol wetikal rotoryin dasyndan Yyuwasjadan
aylanyar.Rotorda birndge sany polat listleri yerlesdirilendir.Polat plastinalary rotor
bilen birlikde aylanyp arasyndan gecyin tiisse gazlaryii hasabyna gyzyar we sol
wagtyn 0ziinde bolsa sowuk howanyn arasyna baryp,0z yylylygyny beryér.Rotor
reduktoryn iistiinden elektrodwigatel arkaly hereket etdirilyar.

3)Howa gyzdyryjy enjamyna sowuk howanyii girydn yerinde kondensasiya
prosesi bolup geg¢yir.Sol sebipli tiisse gazlarynyn diiziiminddki ergin kiikiirt
kislotasynyn suw diiwmejikleri metalynn poslamasyna getiryir.Netijede poslamany
aradan ayyrmak iicin howa gyzdyryja baryan yerinddki howanyn
temperaturasyny,bugun kondensata oOwrlilme temperaturadan yokarlandyrmaly
bolyar.Sol sebépli howa gyzdyryjy enjamyna berilydn sowuk howany bug ya-da
gyzgyn suw bilen koloriferler arkaly gyzdyrylyar,ya-da howa gyzdyryjydan
gyzgyn howanyn ¢ykyan yerinden sowuk howa bilen reserkulyasiya etmek arkaly
amala agyrylyar.Howany gyzdyrmaklygyn ikinji usuly,0rdn ygtybarly bolup,ol
Oziine diisydn gymmatynyn hem arzan bolmagy bilen hem tapawutlanyar.
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YES-leriii sorujy we iifleyji enjamlary.

Zyiiylyan tgsse bilen ityin yylylyk

Mehaniki dolyyanmadyk

Dasky gursawa | |
— ¥ylylyhjgyi
yitgisi

i
R

‘

=

4

%/__,, Kiil bilen yityin yylylyk

9 —surat.

1) Gazan agregatynyn yanys kamyerasynda yakylyan yangyjyn yylylygy, bugy
ondiirmek {i¢in doly sarp bolman, eysem olaryii belli bir bdlegi yitgd sezewar
bolyarlar. Onda gazan agregatyndaky yylylyk vitgilerine seredelin. Gazan
agregatynda yitydn yylylyk yitgilerinin esasy bolegi, ol hem tiisse gazlary bilen
yityan yylylykdyr (g2). Yakylyan yangyjyi diiziimine gord zyiylyan gazlaryii
rugsat berilyan temperaturasy su asakdakylardan ybaratdyr:

1. Gury yangyclar ticin: 110-140°S

* Cygly yangyglar iigin: 140-160°S

3. Orén ¢ygly yangyelar ticin: 160-180°S

4.Y okary kiikiirtlimazutlarii¢in:150-160°S 5.Kiikiirtlimazutlar iigin:

110-120°S

6. Tebigy gaz yangyjy tigin: 110-120°S

Uly oOndiirjjilikddki bug gazanlarynda tlisse gazlary bilen yitydn yylylyk
umumy Vylylygyi 5-8% tutyar.Yanys kamera berilyin artykmag howanyii
kopelmegi we gaz tiisse yollarynda sorulmanyn kopelmegi tiisse gazlaryn hem
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géwrilimini ulaltyar. Netijede tiisse gazlary bilen yitydn yylylyk hem ulalyar. Gaz
we mazut yangyjyna garanynda, komiir yangyjy yakylanda yylylyk yitginiii bu
g6miisi has hem uly bolyar. Yylylyk vitgilerii ikinji omunda mehaniki yanmadyk
yangyclar bilen yityan yylylyklar tutyar. Yylylyk vitgileriti iictinji gorniisi himiki
doly yanmadyk yangyc bilen yityan yylylykdyr. Mehaniki, himiki doly yanmadyk
yangyg¢ bilen yityan yylylyk we slak bilen yityan yylylyk umumy yylylygyn 1%-ni
diizyir. Yylylyk yitgilerini yene bir gorniisi, ol hem dasky sreda yityan yylylykdyr.
Yanys kamerasynda alynyan yylylygyii belli bir bolegi obmurowkanyf, yylylyk
ortiikleriti {isti bilen dasky sreda yityar. Yylylyk yitginiii su gorniisi uly bolmayar.
Ol umumy yylylygyn 0,3% diizyar. Haganda yylylyk ortiikleriniii hili pes bolanda
ya-da obmurowka hatardan ¢ykanda, yylylyk yitginin su gorniisi birinji orny
eyeleyar.

Sorujy we iifleyji enjamlardan su asakdaky talap edilyir. Yagny, kadaly is
sertinde uly PTK, diirli yiiklerde tygsytly sazlanylmagy, yokary ygtybarlylygy,
dasky gorniisinini ykjamlylygy, tiz ise gosulyanlygy we gohsyz islemegi.

Sorujy we iifleyji enjamlar wagtyn kop bolegini hasaplanylan 6ndiirijiliginden
pes yiikde islemeli bolyarlar.

Onun sebédbini gazan agregatynyn diirli yiiklerde isleyandigi sebépli sorujy we
tifleyji enjamlaryin Ondiirijiligini artykmajy bilen saylanyp alynmagy bilen
diisiindirilyar.

Sol sebépli sorujy we iifleyji enjamlaryn diirli kuwwatda islainde hem yokary
PTK eye bolmagyny gazanylmalydyr. Howanyn we yanma Onlimlerinin sarp
edilisiniii hasaplanylandan azalan yagdayynda traktdaky garsylykly sol bir wagtyn
oziinde peselydr. Netijede dirli gorniislerddki sazlanylmada yitgiler azalar yaly
elektrodwigatelin aylanma tizligt hem howanyn ya-da yanma Onliminiii
mukdaryna goni proporsional bolmalydyr.

Eger aylaw tizlik liytgese, onda ol su asakdakylara 6z tésirini yetirip biler.

1. Mukdara

2. Napora

3. Sarp edilydn kuwwata

bu yerde: - sarp edilisi, - peselden yiikdaki sarp edilmegi, - peseldilen yiikde
isleyan dowriinde aylaw tizligi.

Dasarky dowletlerde wentilyatoryn aylaw tizligini ginisleyin diapazonda
(aralyk) sazlamak ti¢in gidromuftalar ulanylypdyr.

Gidromuftalaryn yetmezgiligi uly mukdardaky energiya yitgisi yiize ¢ykyar.
Onki SSSR dowletlerindiki elektrik stansiyalarynda sorujy we iifleyji
enjamlarynyn ondiirijiligini ugrukdyryjy enjamlarynyn komegi bilen sazlanylmak
oran gin getirme eye bolupdyr. Yone bu usul enjamlaryi PTK-ny galdyrmandyr.
Sol sebapli enjamlary sazlamagyn kombinirlenen gorniisi - yagny iki tizlikde
isleméage ukyply bolan elektrodwigatelleri we ugrukdyryjy enjamlary arkaly
sazlamaklygy oylap tapyarlar. Sorujy we iifleyji enjamlar saylanyp alnanda
howanyii we yanma oniiminiii mukdary belli edilmelidir. Yoldaky garsylyklar
nominal yiikde doly kesgitlenilmelidir. Olardan dasary hem yollaryndaky
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garsylygy we tiisse turbasynyn cekijiligi hasaba almalydyr. Olardan dasary sol
alnan bahalara atiyaclyk tigin koeffisiyenti hem berilyar.

1. Sarp edilisi boyunca

2. Basysy boyunca

Onda sarp edilisinin we doly basysynyn hasaplamasyny su asakdaky gorniisde
yazmak bolar. Bug generatorlaryna hyzmat etmek iicin parallel yagdayda isleyan
birndge wentilyatorlar saylanyp alynyar. Olaryn her birinin ondirijiligi dendir.

Bu yerde: we-oturdyljak wentilyatorlan sany.lki wentilyator ulanmaklyk,
ekspluatasiyada has amatly hasaplanyar. Olaryn her bir umumy ondirijiliginin
50% bilen {pjiin etmelidir. Haganda uly kuwwatdaky bug generatorlarynda
(kuwwatlygy) ondiirijiligi 1600 tn/sag gegse, 3-4 wentilyatorlar goyulyar.
Hasaplanylan basys, sredanynt massasyna baglylykda wentilyatory tayyarlan zawod
tarapyndan berilydr. Her bir wentilyator ii¢in tayyarlanylan zawod tarapyndan
hésiyetnama berilyar.

Sular yaly uly beyiklikdéki tiisse turbalarynyil ygtybarly we uzak mohletli
islemekligine bolan talaplar hem uly bolyar. Sebdbi bug generatorlarynda isiii
yzygiderlilik kadalylygy bozulan yagdayynda ¢ykyan tiissdnii temperaturasynyil
pese diisiip tiisse turbalaryn yiizlerinde suw kondensasiyasyny emele getiryar.
Diiziimi kop kiikiirtli yangyglar yakylanda bolsa tiisse turbalarynda uly gatlak
emele getirip temperatura nokadynyn galmagyna sebép bolyarlar.

Teoriya barlaglarynyn we gorkeziji Olgeglerin netijesinde tiisse gazlarynyn
tizlige tassyklanan kadadan galan yagdayynda (takmynan 20 m/s) tiisse
turbalarynda gazyn artykmag¢ basysynyn yiize ¢ykyandygyny tassyklady. Sol
basyslar sebédpli demir beton turbalaryn armaturalarynyn poslamagyna sebdp
bolyarlar we her 5-6 yyldan bejergd mitag bolyarlar. Demir betonly tiisse
turbalarynyn gurlusynyn ygtybarlygyny yokarlandyrmak {icin ayratyn gaz akym
yolly we diwary temperatura napryazeniyany hem-de dasky sredadan diisyan yiiki
(yeli) 6ziine sifdirip bilyan bolmalydyr.

Beyikligi 250 metr, diametri 6.5, 8.0,9.6 sm ybarat bolan demirbetonly tiisse
turbalarynyfi gurlusy Yylylyk instituty tarapyndan taslanandyr. Olarda yylylyk
ortiigi bilen demirbeton tiisse turbasynyn aralygynda yorite howa arkaly
semallatmak {i¢in ini 150 mm-den ybarat bolan kanallar gurulandyr. Bu kanala
howa 45-9

0°S c¢enli gyzdyrylyp kolofirlerin komegi arkaly berilyar. Netijede bu usul
rurbalarda emele gelyan suw diiwmejikleriniin we poslamanyn 6niini alyar.

Tyx=130°S-ky zynylyan tiisseli turbalara berilydn howany gyzdyrmaklyk
dasky sredanyn temperaturasyna baglylykda su asakdakylardan ybaratdyr.

Tabl. 1.

Dasky sredanyn

temperaturasy °S -20 10 0 +10 | +20
Berilyiin

howanyn 85 80 70 60 50
temperaturasy °S

Yylylyk elektrik stansiyalarynda
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ulanylyan arassa suwy iki usulda tayyarlanylyar.
1. Termiki usul.
2. Himiki usul.

Termiki usulda suw bizin 6nden bilsimiz yaly suwy bugardyjy enjamlaryn
komegi arkaly yerine yetirilyar.

Himiki usulda suw himiki elementlerin komegi arkaly yerine yetirilyar.

Himiki analiz suwuii diiziiminddki himiki elementlerin diiziimini we olaryn
mukdaryny kesgitlemekden ybaratdyr. Suwun analizi 6rdn ¢ylsyrymly enjamlaryi
komegi bilen yerine yetirilydr. 01 enjamlara fotokolorimetr, potensiometr,
playafotometr, konduktometr yaly enjamlar degislidir.

Suwun himiki diiziiminin kadalylygy yylylyk enjamlarynda gecirilen synaglaryi
gorkezijilerinin  komegi arkaly yylylyk enjamlarynyn diizglinnamasynda
gorkezilyir. Yylylyk elektrik stansiyalarynda suwuii himiki diiziimini awtomatiki
usulda hem gorkezyan enjamlar ulanylyar.
Elektrik stansiyalaryn yangy¢ hojalygy.
Gaz hojalygy

Elektrik stansiyalara gaz basyslary 0,7-1,3 MPa basysly gazgeciriji
magistraldan vya-da gaz paylayjy stansiyalardan bir liniya boyunca yerasty
gecirijiler arkaly berilyar. Bug generatorlarynda gazyn basysyny 0,13+0,2 MPa
drossirlemek arkaly diistirip gaz paylayjy bolimlerin komegi bilen berilyar.
Drossirlemek gazyn basysynyn aratapawudyna baglylykda bir ya-da iki
basgancaklayyn yerine yetirilyar. Drossirlemede gohun (sesin) bellenilen kadadan
uly bolyandygy sebdpli gaz paylayjy bolimgani elektrik stansiyasnyn
territoriyasyndan dasda yerlesdirilyar. Gaz paylayjy bolimeanin kuwwaty bug
generatorlarynyn barysynyn doly kuwwatda islanlerinde sarp edyian gazyn
mukdaryndan 5% artykmag bolmalydyr.

Gazmazutda isleyédn elektrik stansiyalar, yagny kuwwaty 1200 MWt cenli
KES-de we kuwwaty 900 MWt cenli bolan YEM-de bir gaz paylayjy bolimgce
olardan yokary bolan kuvvwatdaky elektrik stansiyalar ti¢in bolsa iki sany ya-da
ondan hem koép gaz paylayjy bolimi gurulyar. Hokmany yagdayda gaz paylayjy
bolimgéanin gapdalyndan atiyaglykdaky gaz paylayjy bolim hem g6z o6niine
tutmalydyr. Gaz paylayjy bolimden son gaz gegirijiler yerin dstiinden gegirilyar.
Gazpaylayjy bolimden sonra gaz gegirijiler her bir buggeneratoryna ayratyn
cekilmelidir. Gaz gegirijiler we olaryn armaturalary polatdan yasalyar. Gazy
mehaniki hapalardan arassalamak ti¢in sazlayjy klapanlaryn oniinden yorite filtrler
goyulyar. Gaz paylayjy boliimin we sazlayjy klapanlaryn oniinden we sofiundan
gazyn basysyny Ol¢eyji manometrler, berilydn gazyn mukdaryny 6lgeyji enjamlar
goyulyar. Gaz paylayjy enjamalaryn girelgesindiki we ¢ykalgasyndaky
zadwizkalar elektropriwodly bolmalydyr.

1.Gaz yangyjyn getirilisi we yakylysy.

2.Gaz sazlayjy boliiminiii enjamlarynyn shemasy.
1)Uly we orta kuwwatdaky elektrik stansiyalarda tebigy gaz esasy yangyc
hokmiinde gaty yangygda isleyén elektrik stansiyalarda bolsa &tiyaglykdaky
yangy¢ bolup hyzmat edyir.Tebigy gazyn diiziimini géwriimi boyunca gazylyp
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alynyan yerine baglylykda 86-98% c¢enli metan tutyar.Elektrik stansiyalara gaz
geciriji magistralyndan ya-da gaz paylayjy stansiyasyndan 0,7-1,3 MPa basys bilen
bir liniyaly yer asty geciriji turbalar arkaly berilyar.Bug generatorlarynyn
gorelkalarynda gazyn basysyny gaz sazlayjy boliimde (GRP) drossillemek arkaly
disiirilyar.Gazynn basysynyn diisiirilydin umumy aratapawudyna baglylykda
drossilirlemek 1ki basgancakda hem gecip biler.Gaz sazlayjy boliimde gazyn
drossilirlenme wagtynda yiize ¢ykyan galmagal zerarly,ony elektrik stansiyadan
dasda yerlesdiryarler.Gaz sazlayjy boliiminin (GRP)ondiirijiligi bug generatorlaryn
maksimal sarp edilisine bagly bolyarlar.Gaz we mazutda isleydn -elektrik
stansiyalaryn kuwwaty 1200 MWt den bolan KES-de ya-da kuwwaty 900
MWt-den bolan YEM-de bir gaz sazlayjy boliim gurulyar.Uly kuwwatda isleyin
elektrik stansiyalarda bolsa iki ya-da ondan hem ko&p gaz GRP-lar
gurulmalydyr.Her bir GRP-nyi gapdalyndan edil 6zi yaly dtiyaclykdaky boliimi
hem bolmalydyr.GRP-dan sonra bug generatoryna ¢enli gaz gegiriji turbalar yerin
tistiinden gegirilyar. GRP-nyn armaturalarynyn materiallary polatdan bolmalydyr.

Elektrik stansiyanyi gaz iipjiingiliginin prinsipial shemasy.

MDES-de yakylan gaz Satlyk gazyndan alynyar. Gaz paylayjy boliimde tebigy
gaz P=12 kg basys bilen gelyir. Gaz paylayjy boliiminde basysy galanda atmosfera
zynar yaly klapanlar, tebigy gazyn siliziiminddki gazolini ayrar yaly siizgilicler
yerlesdirilendir. Awtomatiki sazlayjylaryn komegi bilen gazyn basysy P=12-den
P=3 kg*g/sm? ¢enli diisiirilyir. Gaz paylayjy stansiyasynda (GRS), gaz paylayjy
boliime (GRP) ¢enli tebigy gaz d=522 mm diametri turba bilen 1,5 metr ¢unlukda
yerin asty bilen getirilydr. Turbanyn oOrtiiginin galynlygy 6-7 mm galynlykda
bolyar. GRP-den son tebigy gaz p=s kg*g/sm? basys bilen umumy kollektora
boliinyar. Her bir elektrik zadwizkalarynn komegi bilen 6ziine gerek bolan tebigy
gazlar alynyar. 439-440-njy elektrik zadwizkadan sofira otgetnyy klapan
yerlesdirilendir. Awtomatiki sazlayjylar arkaly gazyn basysy p=3 kg*g/sm?-dan
0,5 kg*g/sm? ¢enli diisiirilydr. Otgetnyy klapan gazan agregatynda kemgilik yiize
cykan halatynda gazyn ge¢cmezligini {ipjiin edyar.

1,4,8,12,14,15-zadwizkalar; 2,9,13,19-manometr, 3,16-mukdar o6lceyjinin
diofragmasy; 5-filtr; 6-sazlayjy klapan; 7-gorkezme  beriji enjam; 10-
predohranitelnyy klapan;11-baypas; 17-gazyit mukdaryny sazlayjy; 18-klapanlaryn
duyujy liniyasy;20-gorelkanyn oniinddki zadwizka;21-zapalnik (yanyjy enjam);22-
drenaz,23-iifletmek ti¢in ulanylyan enjam.

YES-lerin mazut hojalygy.

1) Suwuk yangycda isleydn elektrik stansiyalar esasan mazut yangyjyny
yakylyar. Mazutlar dykyzlygy boyunca sertli iki topara béliinyarler. Yagny, olar
agyr we yeiil toparlardan ybaratdyr. Mazudyn yetiil toparyna dykyzlygy 0,97 t/m3
den ya-da ondan pes bolan mazutlar degisli. Olaryn sertli sepbesikligi BY ,,<20°
seyle bellenilydar. Onun diiziimindidki uglerod 86-87% wodorod bolsa 12-13%
deidir. Mazudyn dykyzlygy 0,97 tn/m3-dan uly bolsa, onda olar mazudyi agyr
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toparyna degisli bolyarlar. Olaryn sertli sepbesikligi BY ,,<20°-dan 100°-a ¢enli
barabardyr. Diiztiminddki uglerod bolsa 87-88% gdterime wodorod bolsa 10,5-
12% dendir. Mazudyn esasy hésiyetnamalaryn biri, ol hem olaryn sepbesikligidir.
01 hem BY - gorniisinde belgilenyér. t - wyazkostometr enjamynda kesgitlenen
temperaturany anladyar.

Mazudyn sepbesikligi dinamiki we kinematiki gérniislere boliinyarler.

Dinamiki sepbesiklik suwuklygyn hereketindiki ya-da siirtiilmedaki garsylygy
hésiyetlendirydr. Onun 6lceg birligi [Pa-sek].

Kinematiki sepbesik: 1 Pa-sek dinamiki sepbesikligin 1 m® diisyin
dykyzlygyna aydylyar. Kinematiki sepbesikligin 6lgeg birligi(m'/sek) dendir.

Mazutlar sepbesikleri boyunca 40, 100, 200 - markalara bdéliinyérler.
Temperaturanyii iiytgemegi bilen mazudyn sepbesikligi hem iiytgeyir. Yagny
temperaturanyil yokarlanmagy bilen mazudyn sepbesikligi peselyar.

Tabl. 2.

Temperatura °S Sepbesiklik
Kinematiki Sertli
sepbesiklik sepbesiklik

50 800 100
70 200 27

95 55 7,5
130 17,5 2,5

Mazutlar baklarda saklananda 70°S temperaturada bolmalydyr. Gegiriji
turbalarda bolsa 95°S, mehaniki forsunkanyn oniinde mazudyn temperatuasy
130°S dent bolmalydyr.

Mazudyn yene-de esasy gorkezijilerin biri, ol hem onun diiziiminddki kiikdirt
bilen baglanysyklydyr. Mazutlar diiziimindaki kiikiirde gord 3 topara boliinyérler.
Yagny,

1. 0,5% - ¢enli az kiikiirtli.

2.0,6-1% - ¢enli kiikiirtli.

3. 1,1-3,5% - cenli kop kiikdirtli.

Mazutlaryn udel yylylyk sygymy olaryn temperaturanyn artmagy bilen
yokarlanyarlar. Meselem: 100 markaly mazut 50°S temperaturada udel yylylyk
sygymy 1,9 U/(kg °K) - deni bolsa 100°S temperaturada 2,1 kJ/(kg°K) dendir.

2) Elektrik stansiyalarda mazutlar demir yollary, suw yollary, awto ulaglaryn,
geciriji turbalaryn komegi arkaly getiryarler. Gegiriji turbalar bilen mazudy, nebiti
gaytadan isleydn zawoda elektrik stansiya O0rdn yakyn bolan halatynda getirilyér.
Suw yoly bilen mazut dasamak, demir yola garanynda 4-5 esse arzan diisyar.
Emma bu usuly hemme yerde ulanmaklyk miimkingiligi doremeyér. Sol sebapli
mazudy demir yol arkaly getirmeklik 6rdn gin gerime eyedir.

3) Elektrik stansiyalarda mazut hojalygy su asakdaky gorniisler boyunga biri-
biri bilen tapawutlanyarlar:

32



1. Esasy - mazut esasy yangy¢ hokmiinde ulanylyar, yetmedik mahaly gaz
ulanylyar.

2. Atiyaclykdaky - esasy yangyc gaz, mazut bolsa gazyn yetmedik wagty
ulanylyar. Meselem: gys wagty Seydi YEM-i.

3. Awariynyy - esasy we yeke-tik yangyc gazdyr. Yone helikeilik bolup gazyn
gelmesi galan wagtynda mazut ulanylyar.

4 Rostopognyii - esasy yangyc bolup gaty yangy¢ hyzmat edyar,mazut

bolsa dine fakelde yangy¢ yakyljak bolanda ulanylyar.

Elektrik stansiyanyn yangyc¢ hojalygy. Komiir tozanly
elektrik stansiyanyn enjamlary we shemalary.

1.Elektrik stansiyalarda gaty yangyjy getirmegin diizgiinleri
2.Elektrik stansiyalarda gaty yangyjyn tayyarlanylysy we yakylsy.
3.Gaty yangyjyi fiziki hasiyetleri.

1) YES-de gaty yangyjy demir yollar, suw we awtomobil yollar arkaly
getirilyir. Ké halatlarda bolsa asma yollar arkaly getirilyir. Yangyjy getirilmesi in
ygtybarlysy demir yol arkaly getirmekdir. Gaty yangyjy getirmek {i¢in ulanylyan
wagonlaryn yiikk goterijiligi 63,93,125 tn deidir. Wagonlarda gaty yangyjyn
diisiirmegininl afisat bolmagy li¢in olarda yorite wagonyn gowriimine layyklykda
23 we 31° ya-da 35-50° gradusa den bolan lyuklar goyulyar. Wagonlaryn
materiallaryn poslamazlygy iigin olaryn i¢ yiizi alyumin erginlerinden ya-da
poslamayan polatlardan yasalyar. YES-de yangyjy getirmegiii we tayyarlamagyi
tertibi su asakdakylardan ybaratdyr:

1. Yangyjy kabul etmek we ugratmak ti¢in demir yollardan.

2. Eger-de yangy¢ wagonda dotisa, onda ol diisiirilméne erediji boliimden.

3. Yangyjy diisiiryén béliimden.

4. Stansiyanyn icindaki bunkerden ammar ¢enli yangyg yollarynda.

5. Yangyjy saklamak we ammarlardan paylayjy boliimden.

6. Kesgitlenen kada ¢enli yangyjy owradyjy boliimden.

7.Bug generatorlaryna yangyjy baglayjy boliimden.Bulardan basga-da yangyc¢

beriji yollarda yangyjyn diiziimine diisydn demir we agag¢ boélejiklerden

arassalayan enjam hem oturdylyar. Yangyg hojalygynyii enjamlaryny dogry
saylap almak ii¢in yangyjyi fiziki hésiyetini hem bilmek 6rin zerurdyr. Yagny
olar yangyjyn olcegi, ¢yglylygy, gowriimi we udel agramgy, dofima
hisiyetleri, partlama howpuny we 6z-6ziinden ot almak ukybyndan ybarat
bolup duryar.

Yangyjy oOlcegi, yangyjyn gazylyp alynyan yerine (iriligine ya-da
maydalygyna) bagly bolyarlar.

Eger-de yangy¢ cygly bolsa, onda yangyc¢ enjamlarda yelmesmek howpyny
doredydr. Cygly yangyc pes temperaturada doniyar we uly bolekleri emeler
getirydr. Wagonlaryn, bunkerleriii, konweyerlerin lentalarynayelmesyir. Su
zatlaryn 6niini almak ii¢cin bunkerlerde yorite yylylyk enjamlary doredilyar.
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Gaty yangyclar 25%-den gowragy ugyjy elementler tutyar.

Sol sebidpli yangy¢ wagonlarda, bunkerlerde, ammarlarda kop saklanan
yagdayynda partlamak ya-da 6z-6ziinden ot almak howpyny doredip biler.

Her bir elektrik stansiyalarynda olaryn iizniiksiz islemekleri ii¢in 15-30 giinliik
atiyaglykdaky gaty vyangyclary bolmalydyr. 01 yangyclar &tiyaglykdaky
ammarlarda saklanylyar. Yangyjyn 4tiyaclykdaky ammary acyk gorniisinde
bolmalydyr. Onuni yeri Ordn onat tekizlenip demir betonyndan yasahnalydyr.
Yagynlardan goramak {icin ammaryi yokarsyny oda yanmayan materiallardan
yasalmalydyr. Yangyc itiyaclykda saklananda mehaniki we himiki yitgileri yiize
¢ykyp biler. Mehaniki yitgilere:, yel bilen yangyjy tozap gitmegi ya-da guma
garylmagy we s.m. Yangyjyi himiki yitgilerine: howa bilen reaksiya gecip gyzyp
0z-6ziinden ot almagy degislidir.

Elektrik stansiyalarda yangyjy wagondan ammara c¢enli ya-da ammardan
gazan agregatyna cenli lentaly konweyerlerin komegi arkaly amala asyrylyar. Olar
elektrik energiyanyn tygsytlylygy, 0ziine disydn gymmatynyn arzan diismegini
we is sertlerinde 6rdn yokary ygtybarlylygy bilen tapawutlanyarlar.

Yangyjyn diiziimine diisen metal bolejiklerden arassalamak {icin barabanly
yva-da asma gomiisinddki magnitli separatorlar ulanylyar. Barabanly magnitli
separatorlar polat barabanyndan yasalyp, olaryn icinde Ordn giiy¢li
elektromagnitler oturdylyar. Elektromagnitler lentaly konweyerden gecip baryan
metal bolejikleri barabana cekip alyar we barabanyn asagynda goylan bunkere
taglanyar. Asma tnagnit separatory hem lentaly konweyerin ustiinde yerlesdirilip
metal bolejikleri 6zlerine yelmesdiryar we bir gapdala stiysiirmek arkaly ol metal
bolejiklerden saplanyar.

Elektrostansiyalarda yangyjyn yoly.

Komiir tozanly elektrostansiyalarda yangyjyn yoly.

Tehnologiki shemasy Gaty vangyglar gazylyp alynyan yerinden
elektrostansiya ¢enli demir yollaryni, suw transportynyi, uzak bolmadyk
aralyklarda lenta konweyerlerinini komegi bilen eltilyar.

Elektrostansiyanyn yangy¢ yolynyn kompleksleyin sistemasyna asakdakylar
giryar. (4.3 surat).

Yangyjy kabul etmek we diisiirmek tigin gurlus;

Yangy¢ ipjiingiligi  kesilen yagdayynda elektrostansiyanyii  iizniiksiz
islemegini tipjiin etmeklik ti¢in yangyc sklady;

Yangyjyii 15-25mm bolejiklere genli owradyan ilkinji owradyjy gurlus;

Gazan desgasynynl bunkerine ¢enli yangyjy dkitmeklik {i¢in transport serigdesi;

Yangyjy gutarnykly i{iwemek {icin we komiir tozanyny bug gazanyna
bermeklik ii¢in enjamlar.
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10 — surat. Komiir toza;lly elektroétansiyalarda yangyjyn berilmesinin prinsipial shemasy.
1 - yangyjyn berilmesi; 2 - kabul ediji gurlus; 3 - yangyg¢ sklady; 4 - owradyjy
gurlus; 5 - yangyjy dkidiji mehanizm; 6 - gazanyi bunkeri

v

11 — surat. Yanys kamera yangy¢ bermeklik iicin yangyjyii tayyarlanysynyii we berlisiniri
Yapyk shemasy.

1 - yangyjyn bunkeri; 2 - iymitlendiriji; 3 - degirmen; 4 - komiir tozanyny gegiriji; 5 -
yakyjy gurlus; 6 - gazan; 7 - howa gyzdyryjy; 8 - howa iifleyji wentilyétor; 9 - seperator.

Komiir owradylmasy. Yangyjy owratmaklyk ii¢in, ony guratmaklyk licin we
tayyar gornlisinde kamera bermeklik iicin enjamlaryn jemine komiir tozanyny
tayyarlayjy sistema diyilydr. Komiir tozanyny tayyarlayan merkezi we indiwidual
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sistemasy tapawutlandyrylyar. Merkezi sistemada komiir tozany ayratyn jaylarda
tayyarlanyly ar. Merkezi sistemada komiir tozany ayratyn jaylarda tay yarlanylyar
we alnan komir tozany elektrostansiyanyn &hli gazanlary ii¢in peydalanylyar.
Indidwidual ~sistemada komiir tozany goniiden-goni YES-rifi  komekgi
enjamlarynda tay yarlanylyar. Indiwidual komiir tozanyny tayyarlayys sistemanyn
bir gorniisi 4.4 suratda gorkezilen 1-bunkerde owradylan yangye, 2-iymitlendirija
ondan sora, 3-degirmene baryar. Degirmene gyzgyn howa hem baryar. 01 yangyjy
guratmaklyk we yangyc kamera komiir tozanyny bermeklik ii¢in peydalanylyar.
Degirmenin 9-separatory komiir tozanynyn ulurak boleklerini alyp galmaklyk we
olaryn tdzeden tiwehnegini iipjliin etmeklik {icin niyetlenilen. Tayyar komiir tozany
howa bilen birlikde (ilkinji howa) 5-yakyjy gurlusa baryar. Yangyjyii gorniisine
baglylykda onunl yanmagy ii¢in zerur bolan howan mukdaryna 15-60% berilyér we
yangyjyi ot alma howpyny doretmezlik {i¢in, ony 70-130°S temperaturadan
yokary gyzdyrmaly dil.

Howa gyzdyryja 250-420°S ¢enli gyzdyrylan ikilenji howa (85-40) % goz-
goni yakyjy gurlusa berilyar.

Komiir tozany sistemasynda é@hli garsylyk howa iifleyji wentilyatoryn komegi
bilen yenip gecilyér.
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Gazmazut elektrostansiyalarda yangyjyn yoly

Mazudy tayyarlamaklygyn tehnologiki shemasy. Elektrostansiyalarda mazut
demir yollaryn we suw transportlarynyn komegi bilen eltilyédr, uly bolmadyk
aralykdlarda bolsa gegiriji turbalaryn komegi bilen eltilyar. Mazudy akitmeklik we
guymaklyk licin, yagny sepbesikligini peseltmeklikiicin 60-75°S temperatura ¢enli
gyzdyrylyar.
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Yanys kamera mazut piirkiilip berilyir. Piirkmeklik mehaniki ya-da bug
forsunkalary bilen amala asyrylyar.

'
WY W, W
-

13 — surat.Gazmazut elektrostansiyalarda yangyjy tayyarlamaklygyn prinsipial shemasy.

Energetiki yangyclar. Yangyjyn toparlara boliinisi we
diiziimi.

Organiki yangyg¢ diyip - howadaky kislorod bilern aktiw reaksiya gec¢ip bilyédn
we uly temperaturalarda yokary udel yylylyk boliip ¢ykarmaklyg (birlik massa ya-
da gowriim boyunga) ukyply bolan madda aydylyar.

Energetikadaesasan gazylyp alynyan komiir, torf. yanyjy slanes, mazut, tebigy
gaz we s.m. organiki yangyclar ulanylyar.

Soniky wagtlarda yadro yangyjynyn yylylygyny peydalanmaklyk hem
peydalanylyar.

Yangyclar agregat hallary boyunca gaty, suwuk we gaz gorniisinde bolup
bilyérler, alnys usuly boyunga tebigy we doredilen gorniislerde bolup bilyarler.

Gaty we suwuk yangyclar C-uglerodyn, H-wodorodyn, S-kiikiirdin,
O-kislorodyit we N-azodyn ¢ylsyrymly himiki birlesmelerinde emele gelyéandir.
Yangyjyi diiziimine basgada W-¢yglylyk we yanma prosesinden sofira kiil emele
getirydn A- yanmayan gaty (mineral) maddalar giryir. Cyglylyk we kiil yangyjyn
dasky ballastyny diizyér, kislorod we azot icki ballastyny diizyér.

Yangyjyii yanmasynyi esasy hasaplamalary elementar diiziiminden we tehniki
barlaglardan peydalanylyp amala asyrylyar. Yangyjyi elementar diiziimi (C, H, S,
O we N), W-¢yglylyk we A-kiil prosent hasabynda tejribe sertlerinde
kesgitlenilyar. Elektrostansiyalarda yangyc icki massa gorniisinde berilyar.

C'+H'+O'+N'+S'+A'-W'=100% (9)
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Yangyjy yanyjy elementleri: C- uglerod, H- wodorod we S- kiikiirt. Kiikiirt
zyyanly garyndy bolup, ol yanma prosesinde az yylylyk boliip ¢ykaryar we is
reziminde enjamlarda korroziya emele getiryir, elektrostansiyanyn toweregindéki
howa basseynini hasaplayar.

Tebigy gaz diirli yanyjy we yanmayan gazlaryn mehaniki garyndysyndan
duryar. Tebigy gazyn esasy diiziijileri bolup: CH4- metan (90-98%), CnHn-
uglewodorodlar (1 -6%). N2- azot (1 -4%) hyzmat edyar.

Yangyjyn tehniki hisiyetnamasy

Yylylyk cykaryp bilijilik ukyby, kiillilligi, ¢yglylygy Vangyjyii tehniki
hisiyetnamasy bolup duryar we gazanyn gurlusyna, seyle hem onun
ekspluatasiyasynyn gurnalysyna tisiri bardyr.

Yylylyk cykaryp bilijilik ukyby. Yanma prosesinde yangyc yylylyk boliip
cykaryar. 1 kg (gaty ya-da suwuk) ya-da Im® (gaz gorniisindiki) yangyc doly
yananda boliinip ¢ykyan yylylygyi mukdaryna yangyjyn yylylyk ¢ykaryp bilijilik
biljjilik ukyby nédge yokary bolsa, onda yangyjyn sarp edilisi songca hem kigci
bolyar.

Kiilliillik. Gazylyp alynyan gaty we suwuk yangyc¢laryn diiziiminde yanmayan
mineral maddalar bolyar. (A1,03,2S10,, 2H,0-glina, Si0,- selikat, FeS,- demir
kolcebany).

Yangy¢ yakylanda onuii mineral garyndysy kiile owriilydr. Eger yangyjyn
vylylyk cykaryp bilijilik ukyby peselydr we ony ékitmeklik tli¢in sarp edilyin
energiya yokarlanyar, yylylyk berilme intensiwligi peselyér.

Cyglylyk. Yangyjyn ¢yglylygy yokary bolsa: yylylyk ¢ykaryp bilijilik ukyby
peselyédr, yangyjyn sarp edilisi yokarlanyar, yangyjy gecirmek ti¢in sarp edilydn
energiya yokarlanyar, yanma oniiminini gowriimi we sol esasda zynylyan gazlaryn
tisti bilen yitirilyan yylylyk mukdary yokarlanyar, tiisse sorujy wentilyatorlara
berilydn energiya kopelydar. Cyglylyk korroziyanyn emele gelmesini
yokarlandyryar.

Sepbesiklik. Suwuk yangyjyn (mazudyn) esasy hasiyetnamasynyn biri, onui
sepbesikligidir. Temperaturanyn Peselmesi bilen ¢yglylyk yokarlanyar.

Mazudyn sepbesikligi, onun geg¢iriji turbalar arkaly dkidilme effektiwligine,
guymak we dokmek operasiyasynyn uzaklygyna, onun doly yanmasyna tasiri
bardyr. Mazudyn sepbesikligini peseltmeklik tigin ol 80-95°S ¢enli gyzdyrylyar.

Sertli yangye - Yangyjyn Vylylyk g¢ykaryp bilijilik ukyby, onuii esasy
hisiyetnamalarynynn biridir. Diirli yangyclaryn dirli yylylyk c¢ykaryp bilijilik
ukyby bardyr.

Yangyjyti diirli gazanlarda ulanylys effektiwligini defiesdirmeklik ti¢in sertli
yangyc diyen diisiinje girizilen. Sertli yangyc diyip yylylyk ¢ykaryp bilijilik ukyby
bolan yangyja aydylyar. Her bir yangyja degisli bolan, birden uly ya-da ki¢i bolan
vylylyk ekwiwalenti bardyr:

Bser- sertli yangyjyn sarp edilisi we B- hakyky yangyjyn sarp edilisi
aralarynda asakdaky yaly baglanysyk bar:
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Kirhananyn yangyn howpsuzlyk diizgiini.

Kérhananyin yangyn howpsuzlyk diizgiininin  gurnalsy,elektrik setlerin
kdrhanasynda ~ we  podstansiyalarda  elektrik  stansiyalarda,  yangyn
sondiirijilerin,seyle-de yangyn sondiirijilerin  hususy diziim boliminiii icki
ministrlikleri,yylylyk,elektrik we Energetika ministrligi,energetiki beketlerin 6z
islegi boyunca vyangyn soOndiirijiler agzasy,elektrik setler kérhanasynyn
,Jpodstansiyalaryn  we elektrik stansiyalaryn isgérleri su hakyky yangyn
howpsuzlyk boyunga goziikdirijini bilmek bor¢larydyr.

Yangyn sondiiriji boliimlerifi dhli hususy diiziimi,yylda bir gezek yangyn
howpsuzlygy boyunca energetiki desgalarda yangyn sondiirmek boyunca hokmany
instruktaz gecmelidir.

Gorkezilen instruktaz isgérler licin energetiki beketlerini razylygy bilen diiziilen
programma boyunca tehniki inZener isgérler tarapyndan gecirilyar.Her bir elektrik
stansiyalarda nobatcy isgirler bilen yangyna garsy tiirgenlesik gecirilyér,bu
tiirgenlesik yzygiderli gegirilip durulyar.

Seyle hem bu yangyna garsy tiirgenlesik yangyn sondiiriji boliimler bilen we
yangyn sondiirijilerin  okuw bdliimleri bilen bilelikde gecirilyar,sunun yaly
okuwlary yangyn goragynyn isgiirleri tarapyndan gecirilyér.

Her yylda bu okuw grafigi yangyn goramagyn baslygy we energetiki
kdrhananyn yolbasgysy tarapyndan diiziilyar.

Elektrik  stansiyada  yangyn sondiirilydn  wagty,stansiyanyi  nobatgy
baslygy,elektroset  kdrhananynn  ya-da  podstansiyanynni  dispetgeri,yangyn
sondiirilyan yere natanys yiizleri goybermeli daldir.

Her bir elektrik stansiyada (YES-de,AES-de,GES-de kuwwatlylygy 20MWt we
ondan yokary gaz-turbina desgalarda,kuwwatlylygy 10MWt yokary we beyleki
stansiyalarda) seyle-de 110kW we ondan yokary napryazeniyaly podstansiyalarda
hokmany yagdayda vyangyn sondiirmekligin  operatiw plany islenip
diiziilmelidir.Elektrik stansiyalarda yangyn sondiirmekligin operatiw planyny islap
diizméige jogapkir bolup,yangyn howpsuzlyk goragynyn baslygy we energetiki
kdrhananyn direktory jogapkér bolup duryar.

Elektriki desgalarda yangyn sondiirmekligin operatiw planynyi esasy dokumenti
bolup,energetiki desgalarda yangyn dordnde yangyn sondiiriji hususy boliimleriii
Ozara hereketi we tertibi yangyn dordn yerde,seyle-de yangyn howpsuzlygyny goz
ontinde tutup we bar bolan giiycleri ulanmakdan ybarat bolup duryar.

Bu operatiw plan(is yerine yetirmegini maksatnamasy)elektrik stansiyanyi
dolandyrylysy bilen,yangyn goragynyn isgéarleri bilen bilelikde islenip diziilyér,we
energetiki kdrhananyn direktory hem-de yangyn goragynyin baslygy tarapyndan
tassyklanyar.

Is gecirmekligin  maksatnamasy isldp diizmek iicin dolandyrys
(administrasiyany) borjy,yangyn goragynyn isgirlerine yangyn howpsuzlygy
boyunca zerur maglumatlary we materiallary,esasanam onlimgiligin tehnologiyasy
boyunca gerek bolan zerur maglumatlary bermekden ybaratdyr.
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Yangyn sondiirmekligin  maksatnamasy  islenip  diiziilende  hakyky
goziikdirijiniii talaplaryna salgylanyar,seyle-de yangyn howpsuzlyk goragynyi
gorkezmelerine we diiziim boliimlerine hem-de yangyn  sondiirmegin
diizgiini Tiirkmenistanyn yangyn howpsuzlyk goragy tarapyndan tassyklanylyar.

Kérhanada yangyn sondiirmekligin is maksatnamasy iki boliimde islenip
diiziilyar;birinji boliimde kdrhanada yangyn dérdnde we ony sondiirmekde nobatgy
isgdrlerin hereketi we onun esasy etmeli borjy gorkezilmelidir,hem-de
asakdakydan ybaratdyr.

Kérhanada yangyn dordn yagdayynda nobat¢y smenanyn diiziimine girydn
isgirin etmeli borjy we isi,kim we nihili tertipde,yangyn sondiiriji boliim gelyanga
ndhili is etmeli,yangyn sondiiriji boliim néhili garsylamaly,hem-de yangyn
howpsuzlygy boyunga yangyn sondiirmek ii¢in gecirilydn iglere hat iisti bilen
rugsat bermelidir.

Yangyn sondiirmekligiti guramacylygy giiy¢ bilen we bar bolan enjamlar
bilen,seyle-de zerur bolan yagdayynda sowadyjy demir we beyleki enjamlar
ulanylyar.

Kérhanada enjamlary ulanmaklygyn tehniki howpsuzlyk diizgiini.

Energetiki kédrhanalarda binalaryin we desgalarynn enjamlary ulanmaklygyn we
bejermekligin  gurlusy hokmany yagdayda howpsuz zdhmetin we tehniki
howpsuzlyk diizgiiniii talaplaryna layyklykda jogap bermelidir.Her bir 15 yerde
hokmany ontuimgilik goziikdirijisi hem-de berlen wezipelerin we karlerin zdhmeti
goramak boyunga goziikdirijisi bolmalydyr.Ise baslamazdan 6niirti 6niinde duran
etmeli isinde tehniki howpsuzlyk diizgiine degisli,hem-de onun talaplarynyn
yetirilisini hokmany barlamalydyr.Eger-de i1s¢i su diizgiini berjay etmese ,onda
onun sol 1si yerine yetirmigekimin gorkezme berenligine garamazdan ise
baslamaga haky yokdur.

Enjamlara gozeggilik etmek we aylanmak,enjamlaryin kadasyny alyp baryjy
nobatgy isgirin rugsady bilen yerine Vetirilyér.Oniimgilik zerurlygynyii bolmadyk
yagdayynda basys astynda isleyan turba gecirijilerin flyanes
birikmelerinde,6niinden gorayjy we sazlayjy gatlalarynda seyle-de dereje gorkeziji
aynalaryn,lyuklaryn , lazlaryil golayynda we towereginde zerurlyk yiize ¢ykmasa
barmaly ddl we durmaly dél.Turba gegirijilerin arasynda gezmeli dal we
meydancalaryil séyeglerinde yaplanmaly ddl we durmaly dél,seyle-de gurlusynda
gecelge Uicin niyetlenmedik yerden yoremeli dal.

Enjamlary goybermekde we yatyrmakda,basys astynda isleydn turba
gecirijiler,enjamlary synag etmekde we barlamakda,onuii golayynda dinie goniden-
goni su isi yerine yetiryan isgare durmaga rugsat berilyir.Enjamlar suwuklyk bilen
synag edilende,onuit basysyny barlag basysyna ¢enli yokarlandyrylanda,golayynda
adamlaryn bolmagy gadagan edilyir.

Synag gecirilyén enjamlarda we turba gegirijilerde kebsirlenen sepleri gézden
gecirmek licin dine barlag basysynyn is¢i basysyna cenli peseldilenden sofira
rugsat berilyir.Bug gazanlar {iflenende we c¢okiindileriii ayrylan-da,asaky nokatlar
tiflenende edilende we durnuksyz nésazlyk yagdayy dordnde isgérleri howpsuz
yere gecirmelidir.
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Ust gyzdyryjy turbalarda,bug gegirijilerde , kollektorlarda,iymitlendiriji turba
gecirijilerde,we gatlalaryn das yiiziinde desik yiize c¢ykarylan yagdayynda bu
howply isleyén enjamy derrew zerur bejergd ¢ykarmaly,hem-de bu howply yerin
dasyna germew aylamaly,we ,Seresap boluin howply yer“diyen howpsuzlyk
belgileri asmaly,howply yerden adamlary ayyrmak,smen baslygy tarapyndan
yerine yetirilyar.

Enjamlary we aylanyan mehanizmleri,hem-de onun gorayjy serisdelerinn yok we
diiziw didl vyagdayyndan gysga wagtlayyn ise goybermeklik gadagan
edilydr.Enjamlarynn we aylanyan mehanizmleriii golayynda, Oniinden gorayjy
serigdelerin ya-da gowsak berkidilen germewlerin yanynda arassacylyk islerini
gecirmeklik gadagan edilyar.

Aylanyan we hereket edydn mehanizmlerin bolimini arassalamak we
siipiirmek,yaglamak isleri, seyle-de germew goragyndan istiinden gecip
mehanizme eliii sokmak,yaglamak we siipiirmek gadagan edilyér.Isldp duran
mehanizmii dagky tistini,barmagyna ya-da elifie mata orap siiptirmeklik gadagan
edilyér.Siipiirgi isleri licin pagta kagyzlar ya-da yorite matalar ulanylyarlar.

Aylanyan we hereket edip duran mehanizmi el bilen saklamaklyk gadagan
edilyér.Isde duran enjamyn is kadasynyn liytgemegi we bozulmagy,helikeilikli
vagdayynn doremegine sebdp bolup biler.Sonun yaly yagdayda isgérleri
howpsuzlyk bilen iipjiin etmek iicin hokmany yagdayda degisli howpsuzlyk
careleri gecirmelidir.Enjamlarynn dhli gyzgyn bolekleri,turba gecirijiler,baklar we
beyleki diiziimlerine galtasanynda endamyny yakmagy miimkin,sonun igin
hokmany yylylyk goragyny edilyar.

Dagky howanyn temperaturasy 25° S bolan yagdayynda yylykyk oOrtiiginin

listlinin temperaturasy 45°S gecmeli dildir. Turba gegirijilerinn yazgysy we renkleri
Dowlet gozegeiligin we Dowlet standartlarynyn GOST 14202-69 diizgiinine
layyklykda ,,Senagat kédrhanalaryn turba gecirijilerit refik belgilerine,duyduryjy
belgilerine layyklykda jogap bermelidir®.
Turbo gecirijilerit we enjamlaryn dhli gyzgyn ¢st meydanlary we ol iistlere yeiil
yanyan,gyzgyn yarylmak howpynyn ya-da zyyanly zatlaryn dlismegi
miimkin,sonun yaly yagday bolmazlygy ii¢in ol iistleri demir (listler)enjamlar bilen
yapmalydyr.

Yeiiil yanyan,gyzgyn,yarylmak howply ya-da zyyanly agyr turba gegirijiler
hokmany yagdayda germetiki bolmalydyrlar,hi¢ yerinden ¢yzmaly déldir.

Enjamlaryn oniinden gozegeilik talap edydn diiztimleri bolan gatlalar we
proborlar (gurallar) hokmany hyzmat etmeklik lcin amatly yerde
yerlesmelidirler.Enjamlaryn diiziimleri yerden 1,5 m yokarda yerlesen yagdayynda
hokmany is¢i meydancada gorag germew we basgancak bilen iipjiin edilmelidir.

Basgangaklar we meydancalar hokmany beyikligi Im bolan ganatlar
(perila)bilen goralan bolmalydyr,meydancalaryn goragy we basgangaklar GOST
23120-78 talaplaryna layyklykda polatdan yerine yetirilyar.A¢gmak iicin uly giiyc
talap edyin gatlalar we wentiller hokmany yagdayda sowa geciriji liniyalar bilen
we elektriki enjam bilen iipjiin edilmelidir.

Hemme goyberiji gurnamalar we gatlalar hokmany nomerlenen bolmaly we
tehnologiki ~ shema  layyklykda  yazgysy  bolmalydyr.Gatlalaryn  we
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wentillerif,siberlerin  h6kmany vyapylyan we acylyan ugurlaryny anladyan
gorkezmeler bolmalydyr.

Yylylyk iipjiincilik sistemasy.

1)YEM-ler defiulanyjylara yylylyk bug ya-da gyzgyn suw gorniisinde berilyir we
olary yylylyk dkidijiler diylip atlandyrylyar.Oniimg¢ilik kiirhanalarynda tehnologiya
zerurlygy ticin sarp edilydn bug kesgitli basysda we temperaturada bolup,olar
kopleng halatlarda 0,2-1,3 MPa (2 ya-da 13 kg s/sm?) den bolyarlar.Jaylary
yylatmak ya-da wentilyasiya zerurlygy ii¢in gerek bolan yylylyk gyzgyn suw
gorniisinde berilyar.Yylylyk yiiki bilen iipjiin etmek iicin YEM-de yorite pes
basysly bug beryén turbinalar,garsy basysly turbinalar (P),bug otborly turbinalar
gurulyar.YEM-de gyzgyn suw ondiirmek iicin bolsa yorite gyzdyryjy enjamlar
goyulyar.Ol enjamlara turbinanyn otborlaryndan 0,12-0,8 MPa (1,2-8 kg s/sm?)
basysda bug berilip suw gyzdyrylyar we nasoslaryit komegi bilen ulanyjylara
berilydr.Gegiriji ~ turbalaryil  sistemasyna,yagny ulanyjylara gyzgyn suw
berilip,ulanylan suwuii bolsa yzyna gaydyp gelmegine yylylyk seti diyilyar. YEM-
de suwy gyzdyrmaklygyn iki basgancakly gorniisli shemasy Ordn gin gerime
eyedir.Olara esasy we pik gyzdyryjy enjamlar degisli bolup duryar.

Su shemada 1-belgide ii¢ sany set suwuny esasy gyzdyryjy enjamy (OCHOBHOM
ooiinep),2-belgide bolsa bir sany pik gyzdyryjy enjamy yerlesdirilendir.Ol
enjamlar biri-birine parallel yagdayda yerlesdirilip suwy 0,6-0,8 MPa (6-8 kg
s/sm?)basysda.150°S temperatura g¢enli gyzdyrmana ukyplydyr.Esasy gyzdyryjy
enjamlarda set suwy 105-110°S temperatura ¢enli gyzdyrylyar.Ol enjamlary bugy
turbinanyil otborlaryndan ya-da reduksion sowadyjy enjamlaryit komegi arkaly
bug gazanlaryndan alnyp gyzdyrylyar.Set suwuny pik gyzdyryjy enjama
berilyir.Gyzdyryjy bugun kondensaty 7-belgidédki kondensat yygnayjydan sofira,3-
belgiddki gineldiji (pacmmpurens) enjama baryp onun basysy 1,2 kg cenli
distirilyar.Ondan sonra 5-belgiddki drenaZz nasoslaryn komegi arkaly kondensat
deaeratordan  gecip  iymitlendiriji  suwun  dtiyaclykdaky = gOwriimine
(bak)berilyar.YEM-den sarp edijilere gyzgyn suw 70°S temperaturada 4-belgidiki
set nasosyh komegi arkaly berilyar.Yylylyk setindiki yitydn suwunyn owezini
doldurmak maksady bilen 6-belgidéki iymitlendiriji nasoslar
yerlesdirilendir.Yylylyk iipjiingiliginii komek¢i enjamlaryna set suwuny
gyzdyryjy enjamlar degisli bolup,olar gorizontal we wertikal gornilisde
bolyarlar.Bu yerde esasy bellemeli zat,gorizontal gurlusly gyzdyryjydan wertikal
gorniisli gyzdyryjydan gorkeziji parametrleri 6rdn uly bolyarlar. Yagny wertikal
gurlusly gyzdyryjylaryn iist meydany 4000-5000m?yetyar. Yylylyk kuwwaty
bolsa 170-230 MWt kondensat dndiirijiligi 250-300 t/s barabardyr. YEM-nif &ziine
diisydn gymmatyny arzanlatmak maksady bilen hdzirki dowiirde yeke-tdk uly
yylylyk Ondiirijilikli suw gyzdyryjy gazanlar ulanylyp baslandy.Hazirki dowiirde
suw gyzdyryjy gazanlar teplofikasiyada esasy gyzdyryjylaryn ornuna 6rin ginden
ulanylyar. Olar suwy 70°S-dan 150°S ¢enli gyzdyrmana ukyplydyrlar.
Teplofikasiya sistemasynda yylylyk yitydn suwunl Owezini dolup durmaly

42



bolyar.Teplofikasiyanyil yapyk sistemasynda yylylyk setinddki yitydn suwun
owezini dolup durmaly bolyar.Teplofikasiyanyn yapyk sistemasynda yylylyk
aylanyan suw dine yylylyk &kidiji bolup hyzmat edyir,yagny suw hi¢ yere
alynmayar.Teplofikasiyanyn agyk sistemasynda bolsa,yylylyk setinde aylanyan
suw bolekleyin ya-da doly diylen yaly alynyar.Yapyk sistemada suwufl Vitgisi
ortaga,geciriji turbalardaky suwun gowriimine baglylykda onun 0,5%
diizyar.Yylylyk setinde ulanylyan suwuii diiziimindiki kislorodyn mukdary 50
mkgr/kg-dan gegmeli déldir.Suwun diiziiminde komiirtursy gazy hig-hili diyen
yaly bolmaly dildir.Sol sebipli yylylyk setine berilydn suw hokman deaerasiya
edilmelidir.Iymitlendiriji suwuil deaerasiyasynda yylylyk garysdyryjy atmosfera
basysly ya-da wakuumly deaeratorlar ulanylyp bilner.

Eger-de atmosfera basysly deaeratorlar ulanylsa su asakdaky yetmezgilikler
yiize ¢ykyar.

1.Gyzdyryjy bugun kondensatynyn yitgisi.

2.Deacratordan son suwy 104°S temperatura bilen yylylyk setine berip
bolmayar.Sebédbi sanitar kadasyna layyklykda suwy 75°S g¢enli sowatmaly
bolmayar.Bu bolsa yylylyk setinii shemasyny ¢ylsyrymlasdyryar.Yagny
deaeratordan sonl yylylyk c¢alsyjy enjamynyn goyulyandygy sebipli 6ziine diisyan
gymmatyny yokarlandyryar.

3.Ondiirijiligi pesligi (bary-yogy 300 tn/sag).Netijede atmosfera basysly
deaeratorlar yylylyk setinifi yapyk sistemasynda ulanylyar.Yylylyk setinifi agyk
sistemasynda wakuumly deaeratorlar ulanylsa ordn amatly bolyar.Sebabi ol
deaeratorlar yylylyk seti ligin 70° S temperaturadaky suwy tayyarlamana
ukyplydyr.Seylelikde wakuumly deaeratora bug hem berilmeyar we kondensatyn
yitgisi aradan ayrylyar.Wakuumly deaeratorlarynn ondiirijilikli hem uly bolup ,olar
2000 tn/sag yetyar.

Wakuumly deaeratorlar Saratow masyngurlusyk zawodynda Ondiirilyar.Su
deaeratorlarda suwun deaerasiyasy gosmaga gyzdyrylman,himili sehden gelyédn
temperaturasy bilen amala asyrylyar.Deaerator igki diametri 3metre den bolan
barabandan ybaratdyr.Deaerator bilen barabanyn arasy 1 metre deiidir (olaryi
ondiirijiligi 400-2000 tn/sag ¢enli bolyar).

Yylylyk ulgamynda sistema 6zara berk we dykyz birlesen turba boleklerinden
ybarat bolup,ondan yylylyk ondiirijinin komegi bilen yylylyk energiyasyny,onuii
onyan yerinden ulanyja cenli #kitmine niyetlenendir.Yylylyk turbanyii ugry
etrabynn yylylyk kartasy esasynda geologiya suratlary bar we geljekdaki
planlasdyrylyan yer we yer asty gurlusyklar,yerin hésiyeti barada maglumat we
yer asty suwun derejesi barada maglumatlar hasaba alnyp,taslama
diiziilyar. Yylylyk ulgamy posdan goramak maksady bilen,onuit yolunda zey
suw,hapa dokiilyan meydan we beyleki posladyjy maddalar bolmaly daildir.Yer
asty zey suwunyn derejesi yokary bolsa,kdp mukdarda yer asty gurlusyklar
bolsa,demir yoly bolsa,turbalary yerin iistiinden ¢cekmeklik maslahat berilyar we
amatly bolyar.

Yylylyk ulgamy saylanyp alnanda su asakdaky sertler yerine yetirilmelidir:
1.Yylylyk iipjiingiligi ygtybarly bolmalydyr.

2.Isleyén isgérlerit howpsyz islemegini iipjlin etmelidir.
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3.Nésazlyklar yiize ¢ykanda calt dikeltmédne miimkingilik bolmalydyr.
Yylylyk ulgamyny ¢ekmeklik iki topara bolinyar.
1.Kanally;2.Kanalsyz.

Yylylyk ulgamynyii kanalsyz gorniisi yeriii astynda topraga ortmek bilen
gecirilyir.Yerasty yylylyk turbalary gecmekligini i onat ygtybarly,yone it
gymmady kanally gorniisidir.Onuni esasy bédhbidi elmydama onunt yanyna baryp
bolyandygyndandyr.Olar hemise is gecirip bolyar.Uly sdherlerde kanally gorniis
has hem bihbitli bolyar.sebdbi onda yylylyk turbalaryny,suw turbasyny,elektrik
kabellerini telefon kabellerini ¢ekméne miimkingilik bolyar.

YYLYLYK UPJUNCILIK SISTEMASY.

Yylylyk elektrik merkezlerinden ulanyjylara yylylyk bug ya-da gyzgyn suw
gomiisinde berilydr we olary yylylyk ikidijiler diylip atlandyrylyar.Oniimgilik
kdrhanalarynda tehnologiya zerurlygy iicin sarp edilyén bug kesgitli basysda we
temperaturada bolup,olar kopleng halatlarda 0,2-1,3 MPa (2-13 kg g/sm?) den
bolyarlar.

Jaylary yylatmak ya-da wentilyasiya zerurlygy licin gerek bolan yylylyk gyzgyn
suw gorniisinde berilyar.

Yylylyk yiiki bilen iipjiin etmek @igin yylylyk elektrik merkezlerinde yorite pes
basysly bug beryidn turbinalar,garsy basysly turbinalar,bug otborly turbinalar
gurulyar.YEM-de gyzgyn suwy ondiirmek iicin bolsa yorite gyzdyryjy enjamlar
gurulyar.Ol enjamlara turbinanyn otborlaryndan 0,12-0,8 MPa (1,2-8 kg
g/sm?)basysda bug berilip suw gyzdyrylyar we nasoslaryn komegi bilen
ulanyjylara berilyar.

Gegiriji  turbalaryn  sistemasyna,yagny  ulanyjylara  gyzgyn  suwun
berilip,ulanylan suwuii bolsa yzyna YEM-e gaydyp gelmegine yylylyk seti
diyilyar.

YEM-de suwy gyzdyrmaklygyi iki basgancakly gorniisli  shemasy
ulanylyar.Olara esasy we pikowyy gyzdyryjy enjamlary degislidir.sur.11-16.

Su shemada 1-nji belgide {i¢ sany set suwuny esasy gyzdyryjy enjamy,ikinji
belgide bolsa bir sany pik gyzdyryjy enjamy yerlesdirilendir.Ol enjamlar biri-
birine parallel yagdayda yerlesdirilip suwy 0,6-0,8 MPa (6-8 kg g/sm?)basysda
150°S temperatura ¢enli gyzdyrmana ukyplydyr.Esasy gyzdyryjy enjamlarda set
suwy 105-110°S temperatura cenli gyzdyrylyar.Ol enjamlary bugy turbinanyi
otborlaryndan ya-da reduksion sowadyjy enjamlaryn komegi arkaly bug
gazanlardan alynyar.Set suwuny pik gyzdyryjy enjama berilydn gyzdyryjy bugun
kondensaty 7-nji belgiddki kondensat yygnayjydan sofira 3-nji belgiddki gineldiji
enjama baryp onun basysy 0,12 MPa (1,2 kg g/sm?) ¢enli diisiirilyar.Ondan sonra
5-nji belgiddki nasoslaryn komegi arkaly kondensat deaeratordan gegip
iymitlendiriji suwuii bakyna berilydr.Yylylk elektrik merkezinden sarp edijilere
gyzgyn suw 70°S temperaturada 4-nji belgidéki set nasosynyn komegi arkaly
berilyir. Yylylyk setindiki yitydn suwlaryni dwezini doldurmak maksady bilen
6-njy belgidiki 1ymitlendiriji nasoslar yerlesdirilendir.
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Yylylyk iipjiingiliginiii komekgi enjamlaryna set suwuny gyzdyryjy enjamlar
degislidir.Set suwuny gyzdyryjy enjamlar gorizontal we wertikal gorniisinde
bolyarlar.Bu yerde esasy bellemeli zat gorizontal gurlusly gyzdyryjydan wertikal
gurlusly gyzdyryjynyn gorkezijisi parametrleri 6rin uly bolyar.Yagny wertikal
gurlusly gyzdyryjylaryi iist meydany 4000-5000m? yetyir. Yylylyk kuwwaty bolsa
170-230 MWt (150-200 Gkal/s.) kondensat ondiirijiligi 250-300 t/s buga
barabardyr.Yylylyk elektrik merkezinifi 6ziine diisyin gymmatyny arzanlatmak
maksady bilen hazirki dowiirlerde yeke-ték uly yylylyk ondiirijilikli suw gyzdyryjy
gazanlar ulanylyp baglady. Olaryn yylylyk oOndirijiligi  50-de 180
Gkal/s.yetydr.Héazirki dowiirde suw gyzdyryjy gazanlar teplofikassiyada esasy
gyzdyryjylaryn ornuna 6rdn ginden ulanylyar.Olar suwy 70°S-dan 150°S-a ¢enli
gyzdyrmana ukyplydyr.

Yylylyk setiniii enjamlary.
Yylylyk turbanyii yoly (trassasy) we profili.

Yylylyk ulgamy-bu sistema 6zara berk we dykyz birlesen turba boleklerinden
ybarat bolup,ondan yylylyk Ondiirijinin komegi bilen (bug ya-da gyzgyn
suw)yylylyk energiyasyny onun onyidn yerinden ulanyja c¢enli transportirowka
(dkidip bermige) niyetlenendir.

Yylylyk turbanyii ugry rayonyii yylylyk kartasy esasynda,geodeziya suratlary
bar we geljekddki planlasdyrylan yer {isti we yer asty gurlusyklar yerinn hésiyeti
barada maglumat we yer asty suwun derejesi barada hasaba alynyp taslama
diiziilyar. Yylylyk turba sekilinde it kop yylylyk yiiki bar yerden ¢ekilmelidir.Onda
onun 11 ki¢i uzynlygy we gurlugynda in kici gdwriimde bolmalydyr.

Yylylyk ulgamy posdan goramak maksady bilen onuii yolunda zey suw ,hapa
dokiilyan meydan we beyleki posladyjy maddalara bolmaly déldir.

Yylylyk turbanyi tipi (yer iisti ya-da yer asty) Verli sertleri goz oniinde tutulyp
we tehniki-ykdysady amatlylyk goz oniine tutulyp kabul edilyar.

Yer asty zey suwun derejesi yokary bolsa ,kop mukdarda yer asty gurlusyklar
bolsa,kop yolly demir yol bolsa,kopleng yagdayda yer iisti turbalary c¢ekmek
onayly we amatly hasaplanyar.Ol oniimgilik kdrhanasynyn territoriyasynda hem
amatly hasaplanyar,6niim¢ilik jaylarynynn das diwarlarynyin yiiziinden yylylyk
turba ¢ekmek maslahat berilmeyér,ol birinjiden onuni gorkiini bozyar,ikinjiden
bolsa yagtylygyn oniini saklayar.

Sdherleriii yasayys rayonlarynda arhitektura nukday nazardan yylylyk ulgamy
yer asty cekilyar.

Yylylyk turbanyfi yoly saylanyp alynanda birinji yerde indiki sertden ugur
almaly:

1.Yylylyk iipjiingiligi ygtybarly bolmalydyr;

2.Isleyén isgarlerin howpsyz islemegini {lipjiin etmelidir;

3.Nasazlyklar we pajygaly yagdayy calt dikeltmidge miimkingilik bolmalydyr.

Isgérlerin howpsyzlygyny lipjiin etmek {i¢cin we yylylyk iipjlingiligini ygtybarly
ipjiin etmek ticin umumy kanalda yylylyk turbasyny,kislorod,gaz,howa,yag,awuly
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suwuklykly we gazly,semal we sil ybgamy turbalary bilen ¢ekmek maslahat
berilmeyar.

Yer asty yylylyk turbasy taslama edilende dasky harajaty azaltmak {i¢in onufi
ugrundaky kameralaryn sany az bolmalydyr.

Yylylyk turbanyf ciitiliigi kopleng yokary gapakdan yeriii iistiine ¢enli 0,5-1,0 m
aralykda bolyar.

Onun igini bosatmak calt bolar yaly,ol yapgyt montaz edilyar.Suw ulgamynda
onun yapgytlygy 0,002-den kici bolmaly déldir.Bug ulgamynda bugun hereketinin
garsysyna 0,01-dan ki¢i bolmaly déldir.

Bug turbany kondensat diismeginden goramak iicin kondensat ayryjyda ters
klapan goyulyar.Yylylyk ulgamynyi ugry boyunga kese profili gurulyar. Onda
planlasdyrylyan we o6fiki bar bolan zatlar.Yer asty suwufi derejesi,bar bolan we
taslanyan yer asty komminikasiya we beyleki gurlusyklar yylylyk turbalary bilen
kesisyan onun dik Olgegleri gorkezilyar.

13.2.Yylylyk turbasy umumy yagdayda esasy ii¢ elementden ybaratdyr:

1.Turba-esasy element ondan yylylyk &kidiji hereket edyér.Kopleng yagdayda
demir turbadan sborka arkaly birlesdirilip yygnalyar.

2.Yylylyk ortiik konstruksiyasy turbanyti iistiini posdan we yylylyk Vitgisinden
goramakdan ybaratdyr.

3.Yiik goterydn konstruksiya yylylyk turbanyii #hli agramyny gotermige we
saklamaga niyetlenendir.

Sur.9.1 Trassan plany (a) we yylylyk turban profili (b) gecilmeyan kanalda.

1-yerin  otmetkasy,2-yerin  planlagsdyrylyan  otmetkasy,3-suw  yoly,4-
kanalizasiya,5-suw turba,6-tok kabeli, K-kamera , KY-kompensator yeri, HD-
hereketsiz direg.

Hazirki zaman yylylyk turbalary indiki esasy talaby berjay etmelidir.

1.Ygtybarly berk we dykyz birlesmeleri bolmalydyr we onda oturdylan
armaturalar is sertinde yylylyk dkidijinin basysyndan we temperaturasynda onat
islemelidir.

2.Is sertlerinde yylylyk ortiigin konstruksiyanynn yylylyk we elektrik
garsylygynyn yokarylygy durumlylygy,hem-de pes howa gecirijilikli we suw
sorujylykly bolmalydyr.

3.0zbasdaklyk we yygnalma ukyplylygy.Yylylyk turbaii esasy elementleri
karhanan sertinde yygnamak we tayyarlamak,ony transportyn we kranyn giiyjiiniii
yetjek derejesinden uly uzellerde yygnamak,yylylyk turbanyn tayyar elementlerini
trassada yygnamak.
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YES GECIRIJI TURBALARYN UMUMY
MAGLUMATY WE HASIYETLERI.

Yylylyk elektrik stansiyalarynda esasy we komekci enjamlary geciriji
turbalar arkaly birikdirilip,olar sredany bir yerden basga bir yere gecirmine hyzmat
edyérler.Sol ~ sebdpli  olara  stansiyanynn  geciriji  turbalary  diyilip
atlandyrylyar.Stansiyanyn geciriji turbalary edyén isine gord su asakdaky toparlara
boliinyarler.

1.Bug gegciriji turbalar.

2.Suw gegciriji turbalar.

3.Mazut we gaz geciriji turbalar.

4.Yag gegiriji turbalar.

Bugy geciriji turbalar toparyil esasy bolup olara bug gazanyndan turbina
cenli,aralyk gyzdyrylanda turbinadan bug gazanyna we yene-de turbina,deaeratora
berilydin bug yollary hususy zerurlyk iicin ulanylyan bug yollary,asa
gyzdyryjylar,bugardyjy enjamlaryn bug geciriji turbalary degislidir.

Bug turbalara bolsa iymitlendiriji nasosdan bug gazanyna,kondensatordan
deaeratora c¢enli turbinanynn kondensatoryny sowadyjy suw yollary,yag
sowadyjylara we generatoryn gaz we howa sowadyjylaryna baryan suw
yollary,himiki arassalanylan suwy geciriji turbalar degislidir.

Elektrik stansiyasynyn geciriji turbalary gecydn sredanyn parametrlerine
baglylykda su asakdaky gorniislere boliinyarler.

1.Pes basysly gegiriji turbalar-2,2 MPa (2,2 kg g/sm?)we 350° S temperaturada.

2.Yokarlandyrylan basysly geciriji  turbalar-basysy 3.8MPa (39 kg
g/sm?)temperaturasy 450°S-a ¢enli.

3.Yokary basysly geciriji turbalar-basysy 9,8-den 13,5MPa —la (100-den 140 kg
g/sm?)temperaturasy bolsa 510-dan 560°S-a g¢enli.

4.Yokary kriteriyaly basysly geciriji turbalar-basysly 25MPa (255 kg
g/sm?)temperaturasy bolsa 545°-dan uly bolmaly.

Bugy we gyzgyn suwy geciriji  turbalar  Dowlet  gdzegeilik
(gostehnadzor)gullugy tarapyndan is howpsuzlygynyn we gurlus diizgiinnamasyna
layyklykda tassyklanylan geciriji turbalardaky sredanyii parametrlerine baglylykda
dort sany kategoriya boliinyérler (tab. 3.).

Tabl. 3.
Gegiriji turbalaryn Sredanyi is¢1 parametri
kategoriyasy Artykmag basys Temperatura®S
MPa (kg g/sm?)

1. Kesgitsiz 350-700
2. 2,5(25)-6,3(64) 250-350 we 700
3. 1,6(16)-2,5(25) 130-250 we 700
4. 1,6(16)-cenli 120 ¢enli

2.Sertli gegelge (diametr)
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Her bir geciriji turbalar fason béliimlerinden (troynik), kompensatorlardan,
flyanesli birlesmelerden,armaruralardan direglerden we Olceyjiden awtomatiki
enjamlardan ybaratdyr.

Gegiriji turbalaryn icki diametri sredanyin mukdaryna we onuil hereket tizligine
baglylykda hasaplanylyp kesgitlenyir. Turbanyn galynlygy bolsa sredanyn
parametrine,turbanyn diametrine we onuil yasalan materialyna bagly bolyarlar.

Turbanyn sertli gegelgesi diyilip onunl icki diametrine aydylyar.Sebdbi sol bir
dasky diametri birmenizes turbalaryn diwaryn galynlygyna baglylykda olaryi sertli
gecelgeleri diirli-diirli bolyarlar.Mysal {i¢in,iki sany dasky diametri 219 mm den
bolan turbany alalyi.Olaryn diwarynyn galyilygy biriniitkki 4mm-e,ikinjisinitiki
bolsa 7mm-e deii bolsun.Onda

219-2-4=211mm
219-2-7=205mm sertli gecelge

Sol sebédpli GOST-a baglylykda 15mm-den 4000 mm aralykda sertli gecelgede
kabul edilen.Netijede turbalaryin diwarynyn galynlygy hasaplanyp kesgitlenyédn
bolsa armaturalaryi, flyaneslerin,troyniklerin sertli gecelgesi GOST-da gorkezilyir.

3.Sertli basys.

Is¢i sredanyn esasy parametrlerini  onun basysy we temperaturasy
hisiyetlendirydr.Sredanyn temperaturasynyini we basysynynl yokarlanmagy bilen
metalyn mehaniki diiziimi (prognost)peselyir.Sol sebédpli is¢i we sertli basys
diisiinjesi girizilendir.

Sertli basys diyilip-turbalaryn,armaturalaryin we gegiriji turbalary birlesdiriji
boliimlerin niyetlenilen basysyna aydylyar.Bu basys is¢i sredanyn kesgitli
temperaturasynda,yagny legirlenen polatlarda-200°S ¢oyun,bronza,latun turbalar
licin bolsa 120°S kesgitlenyar.

Is¢i sredanynn temperaturasynynn yokarlanmagy is¢i  basysyn peselmegine
getiryér.Netijede sertli basys,isci jisimii basysyna we temperaturasyna baglylykda
geciriji turbalaryil materialyny saylaman hyzmat edyar.

Is¢i basys diyilip 1is¢i sredanyn temperaturasyna baglylykda basysa
aydylyar.Barlag basysy diyilip turbalaryi,armaturalaryn berkligi barlananda
galdyrylyan basysa aydylyar.

Ekspluatasiyada gegiriji turbalaryn detallaryna su asakdaky giiycler tasir edyar.
1)Gegiriji turbalarynl hususy agramy,isci sreda we onun yylylyk ortiigi.
2)Sredanyn basysy.
3)Gegiriji turbalaryn yylylyk siiynmesi.
4)Elektrik kebsirleyji arkaly birikdirmeler.
5)Gidrawliki urgular.

Haganda bug gecirijileri 6rédn tiz gyzdyrylan yagdayynda turbanyn diwaryna suw
diiwmejikleri emele gelip drenaZlardan ¢ykyp yetismeyirler.Seylelikde bug bilen
suw garysyp glycli urgynyn yiize cykmagyna sebép bolyarlar.Isci sredanyn yokary
temperaturada bolmagy,geciriji turbalaryin ¢eyeligini pese diislirydr.Sredanyn
temperaturasy 450° S-dan gegse,metalyn diiziimi iytgédp ugrayar.Kéhalatlarda
bolsa turba gyzyp,onuil dagky diametri hem iiytgép ugrayar.Sununl yaly hadysalar
yiize ¢ykmazlygy iicin polat legirlenyir.Yagny hrom,molibden,wanadiy,titan yaly
elementler gosulyar.Turbalar saylanyp alynanda poladyn markasy isci basysa
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temperaturasyna we sredanyii  diiziimine bagly bolyarlar.Yokary basysly we
yokary kriteriyaly parametrli geciriji turbalarda poladyn su asakdaky markalary
ulanylyar.

1.Iymitlendiriji suwy gegiriji turbalarda polat-20 ya-da 15 I'C.

2. Temperaturasy 450°S-a ¢enli bolan bug gegirijilerde polat -20.

3.Temperaturasy 570°S-a ¢enli bolan bug gecirijilerde poladyn oda ¢ydamly
gorntisleri 15 XM,12X1IM® we 15X1IM1®.

4. Temperaturasy 610°S den bolan gegiriji turbalarda bolsa X18H12T markaly
austenit polady ulanylyar.Gegiriji turbalaryn fason boliimi sredanyn akymynyn
ugruny iiytgetmek tigin ulanylyar.Olara troynikler,krestowinler,ge¢iriji turbalaryn
segeniyesini liytgeydn gecelgeler degislidir.Fason boliimleri tayyarlanysy boyunca
tayyar turbadan egreldilen,guyma,yorite formada gysylyp vasalan,gyrylyp
yasalan,kebsirlenen gorniislere boliinyérler.

Tayyar turbadan egreldilen gorniisi yorite stanoklarda yasalyp,olaryn aylawy
15,30,45,60 we 90°-a dendir. Bu gorniis gegiriji turbalaryn hemme kategoriya-
larynda ulanylyar.

KOMPENSATORLAR

1. Kompensatorlaryn gorniisleri.
2.S6yeg we asma enjamlary.

Bu ya-da gyzgyn suw bilen gyzdyrylanda geg¢iriji turbalaryn metallarynda
gifielme bolup gecyir.Orin uly uzynlykdaky geciriji turbalaryni yylylyk siiynmesi
hem uly baha eye bolyar.Yylylyk siiynménifi bahasyny su asakdaky defilemanin
komegi arkaly kesgitlemek miimkindir.

Lkt
| = oo ™M (20)

Bu yerde I-gegiriji turbalaryn siiynmesi,mm.

L-geciriji turbalaryn uzynlygy,m:;k- c¢yzykly ginelmanin koeffisiyenti,yagny
100°S temperaturada gyzdyrylanda Imetr turbanyn yylylyk siiynmesi,mm.;t-
sredanyn temperaturasy,°S.¢cyzykly ginelménin koeffisiyenti metallaryn diiziimine
gord dirli-diirli bolyarlar.Olar temperatura baglylykda gollanma kitaplarynda
saylanyp alynyar.Mysal ii¢in,polat 20 markaly gegiriji turbalar ii¢in k=1.3mm.onda
sol marka L=30m.uzynlykdaky geciriji turbanyn t=400°S -daky yylylyk
siiynmesini hasaplasak su asakdaka defi bolar.

_30-13-400 156mm; (11)
100

Egerde geciriji turbalarda erkin yylylyk sliynmegine miimkingilik
doredilmese,onda hereketsiz soyegleri ya-da enjamlary sandan ¢ykaryp biler.Sonun
yaly kemgilikleri aradan ayyrmak maksady bilen geciriji turbalarda kompensatorlar
goyulyar.Eger-de gegiriji turbalardaky is¢i sredanyn temperaturasy 80°S-dan pes
bolsa onda olarda kompensatorlar ulanylman geciriji turbalar aylaw gorniisinde
cekilyar.
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Sredanyiti  parametrine  baglylykda diirli  gorniisddki  kompensatorlar
ulanylyar.Olar egreldilen,linzo gorniisdédki ya-da salnikli gorniislerde bolyarlar.

Kompensatorlar IT gorniisinde bolup,olar geciriji turbalarynn 2-nji,3-nji,4-nji
kategoriyalarynda ulanylyar.Sunun yaly kompensatorlar 6z gurlusy boyunga 6rin
yonekey bolup,olar ekspluatasiyada orin ygtybarly hasaplanylyar.

Linzo gorniisinddki kompensatorlaryn sertli diametri 100-den 1400mm
denidir.Olarda linzalaryn sany 1l-den 3 ¢enli bolyar.Su hili kompensatorlarda

sredanyn  gidrawliki  garsylygyny  peselder yaly  yorite  rubaskalar
yasalandyr.Linzoly kompensatorlaryn ulanylys c¢dgi asakdaky tablissada
gorkezilyar.
Tabl. 4.
Sertli basys MPa (kg g/sm?)
Sertli diametr 200°S-dan pes 200°S-dan uly
mm temperaturada temperaturada
100-600 0,7(7,0) ¢enli 0,6(6)cenli
700 0,5(5,0)cenli 0,4(4,0) ¢enli
800-1000 0,25(2,5) ¢enli 0,25(2,5)¢enli
1200-1400 0,1(1)genli 0,1(1,0) genli

Olaryn kompensirleyis ukyplylygy 1linzoda 8-den 12mm ¢enli barabardyr.Su hili
kompensatorlaryfi ofat tarapy,olaryi gowriiminifi kiciligine dendir.Yetmezgiligi
bolsa kompensirleyji ukybynyn az bolup ulanylyan basysynyn hem kesgitli
bolmagyndadyr.Linzoly kompensatorlar kopleng halatlarda kondensasion gurlusy
sowadyjy suw gecirijilerde,kondensat gecirijilerde,bug otborlarynyii yollarynda
ulanylyar.

Salnikli kompensatorlar 100-den 1000 mm aralykdaky sertli diametrlerde
yasalyar. Olar sredanyn is¢i basysy 1,6MPa (16 kg g/sm?) tenperaturasy bolsa
300° S-a genli bolan geciriji turbalarda ulanylyar.Kompensator 1-turbadan,2-
grundbuksadan, 3-korpusdan, 4-yumsak dykyzlandyryjydan, 5-kontrbuksadan,
6-kesgitleyji kolsadan, 7-boltdan we 8-direg ybaratdyr. Olaryin kompensirlemek
ukyby 250-den 400mm dendir. Olaryn gowrliimi uly déldir,yone salnikli
dykyzlandyryjy bolandygy sebipli isde ygtybarly hasaplanylmayar.Salnikli
kompensatorlar teplofikasiya geciriji turbalarynda ulanylyar.

7 28 745 ¢ 3

a) ¢) Yylylyk gicelmediiki konsentrasiyanyii ugry

14 —surat
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ARMATURALAR
Armaturalaryn gorniisi we yerine yetiryin isi boyunca
3 topara boliinyirler.

Armaturalarynn gorniisi sredany doly agyp ,ise goybermine ya-da yapylyp
sredany doly Og¢iirmine niyetlenendir.Olara  wentiller,zadwizkalar kranlar
degislidir.

Armaturalaryn  predohranitel we gorayjy klapan goOrniigleri sredanyn
parametrlerini sazlamana we hereket tizliginiii liytgemegininni O6niini almak {ii¢in
niyetlenendir.Olara predohranitel we yza gaytarmayan klapanlar degislidir.

Armaturalar dolandyrylysy boyunga iki goérniisde bolyarlar.

1)Priwodly.

2)Awtomatiki usulda.

Priwodly armaturalar el komegi arkaly ya-da elektrik dwigateli arkaly
dolandyrylyar.

Awtomatiki usuldaky armaturalar sredanyi parametrlerinii iiytgemegini impuls
arkaly habar bermek bilen dolandyrylyar.

= SZHH'- :
| R
o ML 2D
N e 7

N
=

‘:_:::-"77
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15 —surat
Sredanyn parametrine baglylykda armaturalar su asakdaky gorniislere
boliinyérler.
1.Pes basysly.
2.0rta basysly.
3.Yokary basysly.
4.Has yokary basysly.

Armaturalarynn pes we orta basysly gorniislerine 10MPa (100kg g/sm?)sertli
basysa c¢enli degislidir. Armaturalarynn yokary we has yokary basysly gorniigine
bugun is¢i basysy 9,8-13,5MPa (100-140 kg/sm?)temperaturasy 510-570°S,suw
licin basysy 24,5MPa (250kg g/sm? )temperaturasy 230°S dendir.
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Armaturalaryn sular yaly gorniisinde tayyarlanylan zawod tarapyndan ydrite
pasporty bolyar.Sol pasportda sertli gegelge is¢i basys we temperaturasy,gidrawliki
synagyin netijesi gorkezilyér.

YES-lerin gegiriji turbalaryit umumy maglumaty we
hisiyetleri.Gegiriji turbalaryn gorniisleri.
1. Sertli gecelge (diametr).
2.Sertli basys.

1. YES-da esasy we komekgi enjamlary geciriji turbalar arkaly birikdirilip,
olar sredany bir yerden basga bir yere gecirmane hyzmat edyarler. Sol sebépli olara
stansiyanyfl geciriji turbalary diyilip atlandyrylyar. Stansiyanyn gegiriji turbalary
edyan isine gora su asakdaky toparlara bolinyérler.

1. Bug gegciriji turbalar.

2. Suw gegiriji turbalar.

3. Mazut we gaz gegiriji turbalar.

4.Yag gegiriji turbalar.

Bugy gegciriji turbalar toparyn esasy bolup, olara bug gazanyndan turbina ¢enli
aralyk gyzdyrylanda, turbinadan bug gazanyna we yene-de turbina, deaeratora
berilyan bug yollary hususy zerurlyk ti¢in ulanylyan bug yollary, asa gyzdyrylyar,
bugardyjy enjamlaryn bug gegiriji turbalary degislidir.

Suw geciriji turbalara bolsa iymitlendiriji nasosdan bug gazanyna,
kondensatordan deaeratora cenli, turbinanyn kondensatoryny sowadyjy suw
yollary, yag sowadyjylara we generatoryn gaz we howa sowadyjylaryna baryan
suw yollary, himiki arassalanan suwlary geciriji turbalar degislidir.

Elektrik stansiyanyn geciriji turbalary gecydn sredanyn parametrine
baglylykda su asakdaky gorniislere bolinyarler.

1.Pes basysly geciriji turbalar - basysy P=22, MPa (22 kg s/sm?),
temperaturasy t=350"S ¢enli.

2. Yokarlandyrylan basysly geciriji turbalar (moBbimennoe #aBnenue) basysy
P=3,8 MPa (38 kg s/sm?), temperaturasy t=450°S ¢enli.

3. Yokary basysly geciriji turbalar - basysy P=9,8-13,5 MPa (98-135 kg
s/sm?), temperaturasy t=510-560°S cenli.

4.Yokary kriteriya basysly (cBepx kputuueckoe) -basysy P=25 MPa (250 kg
s/sm?), temperaturasy t=545°S uly.

Bugy we gyzgyn suwy gegciriji turbalar dowlet gézegeilik gullugy tarapyndan
IS  howpsuzlygynyn diizgiinnamasyna layyklykda tassyklanylan geciriji
turbalardaky sredanyn parametrlerine baglylykda dort sany kategoriya boliinyarler.
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Tabl. 5.

Turba Sreda Sepbesiklik
gecirijnin Temperatur [Artykmag
kategoriyas a °S basvs
1 a Asa 580 uly ciksiz ¢iksiz
b gyzdyrylan |540-580 ciksiz
g bug cenli 450- | 3.8(38kgs/sm
540 cenli 2)
450 cenli
i Gyzgyn 115 uly 7.8(78
Suw, kgs/sm?)
2 a Asa 350-450 3.8(38)
b gyzdyrylan | cenli 350 2.2 (22)0-
bug cenli 3,8(38)
C Gyzgyn 115 uly 3.8(38)-
suw, 7.8(78)
3] a Asa 250-350 2,2(22)
b gyzdyrylan | cenli 1,6 (16)-
bug 2,2 (22)
C Gyzgyn 115uly 1,6 (16) -
suw, 3.8 (38)
4] a Asa 115-250 | 0,07(0,7)1
gyzdyrylan ,6 (16)
b Gyzgyn 115 uly 1,6(16)
suw,
doygun
bug

2. Her bir geciriji turbalar turbalardan, fason boliimlerden (dbaconnas gacTtii),
kompensatorlardan, flyanesli birlesmelerden, armaturalardan, direglerden we
Olceyji we gozegei awtomatiki enjamlardan ybaratdyr.

Gegiriji turbalaryn igki diametri sredanyn mukdaryna we onun hereketi
tizligine baglylykda hasaplanyp kesgitlenilyar. Turbanyn galyilygy bolsa, i¢inden
gecyan sredanyn parametrine we onun yasalan materialyna bagly bolyarlar.

Turbanyn sertli gegelgesi diylip, onun icki diametrine aydylyar. Sebébi sol bir
dasky diametri birmenizes turbalaryin diwarynyn galynlygyna baglylykda olaryn
sertli gecelgeleri diirli-diirli bolyarlar.

Mysal dgin: ki sany dasky diametri d-219 mm den bolan
turbany  alalyn, olaryn = diwarynyn  galynlygy: birininki 4  mm,
ikinjinki bolsa 7 mm den bolsun. Onda sertli gecelge.

Sol sebépli GOST-a baglylykda 15-4000 mm aralykda sertli gegelge kabul edilen.

3. Isci sredanyn esasy parametrlerini, onuil basysy we temperaturasy
hasiyeiiendiryir. Sredanyn temperaturasynyini we basysynyil yokarlanmagy bilen
metalyfl mehaniki diizimi peselyar. Sol sebipli is¢i we sertli basys diisiinjesi
girizilendir. Sertli basys diyip - turbalaryn, armaturalaryn we geciriji turbalary
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birlesdiriji boliimleriniii biyetlenilen basysyna aydylyar. Bu basys is¢i sredanyi
kesgitli temperaturada, yagny legirlenen polatlarda 200°S temperaturada, coyun,
bronza, latun turbalary {i¢in bolsa 120°S temperaturada kesgitlenyér. Isci sredanyn
temperaturasynyil yokarlanmagy, is¢i basysyn peselmesine getiryar. Netijede serth
basys is¢i jisimin basysyna we temperaturasyna baglylykda geciriji turbalaryi
materialyny saylamana miimldngilik beryér. Isci basys diylip, isci sredanyi
temperaturasyna baglylykdaky basysa aydylyar. Barlag basysy diylip, turbalaryn,
armaturalaryni beyikligi barlananda galdyrylyan basysa aydylyar.

Ekspluatasiyada geciriji turbalaryin detallaryna su asakdaky giiy¢ler tasir
edyér:

1. Gegiriji turbalaryn hususy agramy, is¢i sreda we onunl yylylyk ortiigi.

2. Sredanyni basysy.

3. Gegiriji turbalarynl yylylyk siiynmesi.

4. Elektrik kebsirleme arkaly birikdirmeler.

5. Gidrawliki urgular.

Haganda bug gegirijileri 6ran tiz gyzdyrylan yagdayynda turbanyn diwarynda
suw diiwmejikleri emele gelip drenazlardan ¢ykyp yetismeyarler. Seylelikde bug
bilen suw garysyp giiycli urgynyn yiize ¢ykmagyna sebap bolyarlar. Is¢i sredanyn
yokary temperaturda bolmagy geciriji turbalaryn c¢eyeligini pese disiiryar.
Sredanyn temperaturasy 450°S-dan gegse, metalyn hasiyeti iytgap ugrayar. Ka
halatlarda bolsa turba gyzyp onun dasky diametri hem iitgeyar. Sunun yaly
hadysalar yiize ¢ykmazlygy tigin polat legirlenyar.

Yagny hrom, molibden, wanadiy, titan yaly elementler gosulyar. Turbalar
saylanyp alnanda poladyn markasy is¢i basysa, temperatura we sredanyn
diiziimine bagly bolyarlar. Yokary basysly we yokary kriteriyaly parametrli
geciriji turbalarda poladyn su asakdaky markalary ulanylyar.

1. Iymitlendiriji suw geciriji turbalarda polat St-20.

2. Temperaturasy 450°S c¢enli bolan bug gecirijilerde St-20.

3. Temperaturasy 570°S c¢enli bolan bug gecirijide poladyn odagydamly
gorniisleri (>xkapoctoiikuii) 15XM, 12X1IM®, 15X1M1D.

Temperaturasy 610°S den bolan gegiriji turbalarda bolsa X12H18T -"markaly
austenit polady ulanylyar.

Gorayjy armaturalaryn gorniisleri we ulanylysy.

Gorayjy armaturalar, esasy awtomatiki gorayjy enjam bolup duryar. Olar iki
sany esasy talaby berjay etmeli:

1. Hacanda basys bolmagyndan artyk bolan yagdayynda basym agylmaly,
hem-de artykmag bugy atmosfera ya-da yorite peseldiji liniya goybermeli.

2.Haganda basys kadalasan yagdayynda vyapylmaly hem-de basys
bolmalysyndan pese diismez yaly saklamaly.

Gorayjy armaturalaryn klapanlaryn gurlusy boyunca birndge gorniisi bar.
Yiikli gorayjy klapan, purzinli gorayjy klapan, impulsnyy gorayjy klapan, bulardan
basga yza saklayjy klapan hem gorayjy armaturalar degisli.
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Energobloklarda ulanylyan esasy gorayjy enjam ol hem IPU — impulsno-
predohranitelnyy ustroystwo. IPU — iki sany klapandan duryar. IPK — impulsnyy
predohranitelnyy klapan hem-de GPK — glawnyy predohranitelnyy klapan.

IPK-nyn klapany yokaryk galan yagdayynda acylyar. GPK-nyi klapany asak
oturan yagdayynda agylyar. Turbagec¢irijide artykmag¢ basys dordn yagdayynda
IPK-nyni klapany yokaryk galyp artykmac basys GPK-nyn klapanynyii depesinden
asak basyar hem-de atmosfera ¢ykyar, basys kadalasan yagdayynda IPK-nyn
klapany asak oturyar we IPK yapylan badyna GPK hem yapylyar.

Shema IPU — impulsno-predohranitelnyy ustroystwo GPP
Y za saklayjy klapanlar, gecip duran basysyn hasabyna agylyar, hacanda akys
yza bolan yagdayynda yapylyar we yza goybermin saklayar, meselem isldp duran

nasosy saklasalar ya-da sol liniyanyn ugrunda bir saklayjy armaturany yapsalar.

Tabl. 6. Impulsnyy klapanlaryn agylmaly basysy

Nominalnyy Acylmaly basysy, MPa Berkidilen yiikiin
basysy, MPa Elektromagnitden Yiikden agramy
25,5 28 28 (-6 +2) 50
14 15,1 15,1 (-5 +2) 30
10 10,5 10,5 (-3 +3) 15

Energetikada armaturalar barada esasy maglumatlar

Yerine yetiryén isine gord energobloklarda ulanylyan armaturalar 4 bolege
boliinyar:

1. Saklayjy

2. Sazlayjy

3. Gorayjy

Her bir armaturanyn yiiziinde D, hem-de P, diyen belgisi bolyar, bu bolsa:

D, — (diametr uslownyy) diametrini anladyar.

Py — (dawleniye uslownyy) nidge basysa c¢enli ulanyp bolyandygyny
anladyar.

Turbagecirijinin  i¢inden gecydn: suwy, bugy, yagy saklayan yapyan
armaturalarynl bary saklayjy armaturalara degisli, bulara:

Zadwizka, wentel, kran giryar.

Saklayjy armaturalar doly agyk ya-da doly yapyk yagdayda bolmaly, eger
aralyk yagdayda islese basys zaya bolmagyna getiryar.

Sazlayjy armaturalaram turbagecirijiden ge¢yan suwy, bugy, yagy sazlamak
licin ulanylyan armaturalar degisli, bulara regulyatorlaryin hemme gorniisi giryar.
Sazlayjy armaturalar nige agyk ya-da ndge yapyk gerek bolsa sonia gord ulanyp
bolyar.
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Gorayjy armaturalara turbagecirijiden ge¢yidn bugyil basysy bolmaly
basysyndan artyk bolanda 6zi agylyp, basys kadalassa 6zi yapylyan klapanlar,
impulsnyy klapanlar, impulsnyy klapanlar hem-de yza saklayjy degisli.

Olgeyji armaturalara, uly gowriimli gaplaryni icinddki suwufi 6lgegini,
turbagecirijiden ge¢ydn suwun, gazyn Olgegini gorkezyidn armaturalar degisli,
bulara suw Olceyin kolonkalar, suw Olgeydn aynalar hem-de ¢ykdajyny ol¢eyin
saybalar degisli.

Energetikada armaturalara bildirilyin esasy talaplar:

1. Zadwizka yapyk yagdayynda gowy saklamaly hem-de dasyna salnikden
ya-da prokladkadan goybermeli dal.

2. Konstruksiyasy berk bolmaly wagtlayyn ya-da hemiselik basysa, aylanyan
wagtyna ¢ydamly bolmaly.

3. Kop wagt agyk ya-da yapyk yagdayda durandan sonn hem kemgiliksiz
1slemeli.

4. Gidrawliceskiy urgy bolmaly dal.

5. Bejergisininn arasyndaky wagty, esasy oborudowaniyanyini bejergisiniil
arasyndaky wagtdan az bolmaly dal.

6. Goyulan yere remont etmek iigin hem-de operator agyp yapan wagty
amatly bolmaly.

7. Tiz zaya bolyan saylaryny armaturany kesip ya-da acyp ayyrmazdan
calysmana miimkingiligi bolmaly.

8. Esasy detallary, teplosilowoy oborudowaniyanyn yzygiderli goyberilip
yatyrylmagyna ¢ydamly bolmaly.

9. Yenil agylyp yapylmaly.

10. Bellenen wagtynda doly yapylyp yetismeli.

Gorayjy armaturalardan edilyan talaplar:

1. Ise basysdan artykmag basys bolan yagdayynda doly agylmaly.
2. Is basysyndan pese diisen wagty doly yakylmaly hem doly saklamaly.
3. Agylan yagdayynda sesi hayal bolmaly.

Naryadyn gorniisleri

Naryad — dopusk isift howpsyz yerine yetirilmegi licin hat {isti bilen berilyéin
buyruk. Onda isini yeri, baglayan wagty, gutaryan wagty, howpsyzlyk céareleri, isin
howpsyzlygyna jogapkér adamlar we brigadanyn agzalary gorkezilyar.

Isin mogberine gord naryadyn 3 gorniisi bar:

1. Naryad — haysy bolsa-da belli bir isi yerine yetirmek iicin meselem:
lesalary gurnamak we sokmek, kebsirlemek isini yerine yetirmek, gaplaryn i¢inde,
kotyolyn i¢inde 6¢lemek we suna menizesler.

2. Umumy naryad . Tutus bir agregaty, energoblogyn trubinasyny ya-da
kotyolyny kapitalnyy ya-da orta bejergi gegirmek {i¢in.
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3. Aralyk naryad . Umumy naryaddan boliip her toparyn 6z yerine yetirmeli
is1 U¢in berilydr. Aralyk naryadyn wagty umumy naryadyil tamamlanyan
wagtyndan gegmeli dal.

Armaturalaryn materiallary:

a) demir

b) coyun

¢) olaryn hisiyetleri

Parametrlerine gord armaturalar yasalanda su materiallar ulanylyar: bronza,
latun, seryy coyun, kowkiy coyun, uglerodistyy stal, nizkolegirowannyy stal,
legirowannyy stal, wysokolegirowannyy stal.

Bronza we latundan 1-dan 40 kg/sm?, 225°C-dan yokary bolmadyk yerde
ulanylyar. Bronza we latundan 6-dan 50 mm c¢enli bolan ki¢i diametrdiki
armaturalar yasalyar.

Seryy we kowkiy c¢oyundan basysy 2,5-dan 40 kg/sm?, temperaturasy
300°C-dan beyik bolmadyk yerde ulanylyan armaturalar yasalyar. Coyundan
diametri 15-den 100 mm ¢enli bolan wenteller hem-de diametri 50-den 1600 mm
cenli bolan zadwizkalar yasalyar.

Polatdan yasalyan armaturalar parametrine gord 6-dan 800 mm c¢enli
yasalyar. Armaturalary yasamak ii¢in parametrlerine gord poladyn seyle gorniisleri
ulanylyar:

1. Uglerodistyy stal — 20 JI, 25 JI.

2. Margensowistyy stal - 15T°C, 16 I'C, 20 I'C

3. Hrommolibdenowyy stal — 15 XM, 20 XMJI

4. Hrommolibdenowannadiy stal - 12 XIM®, 15 X1M®, 20 XM®JI, 12
XIM1dDJI

5. Nerzaweyusiy stal — X18H10T, X18H12T

Uglerodistyy stal temperaturasy 425 °C ¢enli;
Margensowistyy stal - 450 °C ¢enli;
Hrommolibdenowyy stal — 530 °C ¢enli;
Hrommolibdenwannadiy stal - 575°C cenli;
Nerzaweyusiy stal — 610 °C ¢enli ulanylyar.

Metalyn diiziimindéki himiki elementler seyle bellenyir: A — azot, b —
nobiy, B — wolfram, I' — marganes, /I — med, E — selen, M — molibden, H — nikel,
P — bor, C — kremniy, T — titan, ® — wanadiy, IO — alyuminiy, K — kobalt, X —
hrom, I — sirkoniy.

Diiziiminddki himiki elementlerin mogberine gord polatlar 4 bolege
boliinyar:

1. Uglerodistyy stal ct. 20, 25

2. Nizkolegirowannyy stal — I'C

3. Legirowannyy stal — XM, XM®

4. Wysokolegirowannyy stal — nerZaweyusiy.
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Yokary basysly armaturalaryii korpusy

Tabl. 7.
Suw iigin: | 25 JI — 185/215°C Bug ii¢in:
25 J1—230/230°C 15 X1IM1®JI - 140/570°C
25 I'CJI — 380/280°C 20 XM®JI — 100/540°C

Yangyn déremeginiii sebépleri we olaryi éitiini almak

Gozeggilik edilmeyan ot yangyn bolyar. Yangyn: elektrik togundan,
elektroswarkadan, gaz bilen kesijiden, howa bilen we elektrik togy bilen isleydn
slif magynkalardan umumy uc¢gun ¢ykyan dhli zatdan dordp biler. Sonun {icin,
elektrik togynyn gecyidn kabellerini, simlerinn birlesydan yerleri berk bolmaly,
dasynyn izolyasiyasy bolmaly. Elektroswarkada islemek ti¢in yorite yer bolmaly.
Eger-de energobloklarda islenen yagdayynda ot bilen baglanysykly islerin dhlisine
hokmany suratda naryad a¢cmaly: isleydn yerinde yangyn déremez yaly, yangyn
sondiiriji enjam (ognetusitel, suw, ¢cdge) bolmaly.

Ussahanalaryn we beyleki jaylaryn ig¢i tertipli hem-de arassa bolmaly,
gecelgeler we yangyn sondiiriji gidrantlaryn, krantlaryn toweregi agyk bolmaly.

Saklayjy armaturalaryn gorniisleri we ulanylysy.

Saklayjy armaturalaryn gurlusy boyunca 3 gorniisi bar:

1. Gaty Klinli.

2. Yarym gaty klin.

3. Hereket edyén iki tarelkaly.

Korpusynyn gurlusy boyunga flyanesli we flyanessiz kebsirlenip ulanylyan
gorniisi  bar. Flanesli armaturalar esasy pes we orta basysda ulanylyar.
Kebsirlenydn gorniisi yokary basysda ulanylyar. Wenteller hem saklayjy
armaturalara girydr. Olaryil gurlusy boyunga birnace gorniisi bar. Pes basysda
ulanylyan wentellerin klapany, korpusy — bronzadan , latundan, ¢goyundan yasalyar,
klapanynn Viiziine rezin, plastmassa ulanyp bolyar. Pes basysda ulanylyan
wentellerinn diametri: 15, 20, 25,32,40, 50, 65, 80, 100. Pes basysly armaturalar 25
kg/sm? basysa ¢enli ulanylyar.

Orta basysly armaturalar pes basysly armaturalar bilen gurlusy boyunca
birmenzes, difie materialy boyunga tapawutlanyar. Orta basysly armaturalar basysy
100 kg/sm? ¢enli ulanyp bolyar. Olar: 50, 80, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400,
500 diametrde yasalyar.

Yokary basysly armaturalaryii bugda isleyén gorniisine 100-den 140 kg/sm?
cenli basysda ulanylyan armaturalar giryar. Olara D, — 10, 18, 20, 40, 50, 60
diametrdiki zadwizkalar giryir. Yokary basysly armaturalarynn suwda isleyin
goriisi 185-den 230 kg/sm? genli basysda ulanylyar. Suwda we bugda isleyin
armaturalar gurlugy boyunga birmenzes difie materialy boyunga tapawutlanyar. Bu
armaturalaryn suwda ya-da bugda isleyédnini bilmek iicin olaryin korpusynda san
belgisi bolyar. Bugda isleydn gorniisi ték san bilen, suwda ulanylyan gorniisi jlbiit
san bilen bellenyér. Mysal {i¢in:

Suw ti¢in: 712, 838, 1020 yaly;

Bug ticin: 891, 889, 1019 yaly sanlar.
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Bulardan basga-da yokary basysly armaturalaryn korpusynda nége
dawleniye (basysy) we né¢e temperatura ¢enli ulanyp bolyandygy bellenydr.

Suw licin: P — basysy 230 kg/sm?, t — 230°C ya-da MPa 23,0, t—230°C

Bug iicin: P — basysy 140 kg/sm?, t — 540°C ya-da MPa 14,0, t — 540 °C

Zadwizka bilen wentelinli tapawudy zadwizkany haysy tarapyna goysan hem
bolyar, emma wenteli difie bir taraplayyn goymaly, dawleniye klapanyn asagyndan
bolmaly.

Armaturalar zawoddan goyberilende

1. Uglerodistyy stal yasalan bolsa — ¢al refikde;

2. Legirowannyy stal — gok retikde;

3. Nerzaweyusiy stal — acyk gok retikde;

4. Seryy ya-da kowkiy ¢oyun — gara renkde bolyar.

Basyslaryn tapawudy:

1. Is basysy rugsat edilyin basys.
2. GOz omiinde tutulyan basys.

3. Barlamak {i¢in ulanylyan basys.

Energobloklaryn yylylyk ortiikleri we dasky
sarymlaryn ekspluatasion we
tehniki-ykdysadyyet hisiyetnamalary.

Energoblogyi ortiiklerinden we dasky
sarymlardan yylylyk cykaryp bilijiligi.

Durnukly hilde gorkeziji yylylyk ortiiklerin we dasky sarymlaryn,uly abatlayys
1s wagtlarynda gazanyn Ortiikleri gerekli mohletde yylylyk c¢ykaryp
bilijilik. Yylylyk ortiiklerin dasky sarymyfi peselmegi,ortiigiit hemiseligi dorip
abatlanan yerlerinde sebépsiz yylylyk yitgisi doreyéar.Hazirki zaman energobloklar
uly bolmadyk osiisleri bolup, yylylyk ortikkler ¢ydamlylyk meydany 65miin
m? ,blogyn kuwwaty 300 MWt we 55 miin m?*¢enli ,blogyn kuwwaty 200 MWt.
Energoblogynn berlen proyekti boyunga ,,Teploelektroproyekt“instituty,yylylyk
cykaryjy ortiiklerin gorkezijisi 41,9 miin kDj/sag we 1 Mwt berlen kuwwaty.

Gurnalan,girizilen progressiw ugur boyunga gazanyn dasky berkligi we hézirki
zaman Ortliklerin gorkezijileri denesdirijist we ulanyjylar hézirki wagta yylylyk
ortiikkler konstruktiw artykmac¢ maksat berilydn Minenergo SSR tarapyndan
ckonomiya sertlenen (bellenen)yangyc (0,6-1,0 g/kWt-sag).

Yylylyk tehnika synagynda ortik gurluslary energoblogyin hatarynda,
Soyuztehnoenergod  gegirilen Kb Glawenergoremontda, LI T~ we
FOXOTU,gorkezijiler ortaga yylylyk yitgisi yokary kada-da 40% golay (14-nji
tablissa)

YEM 1000 MXXH enjamlaryn we turbogegirijilerini yokarky ortiikleriii yylylyk
yitgisi.
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Tabl. 8.

Ustiiki Kadaly yylylyk % Haky berlen dlceg Kadda
ortiiklerin cykaryp berijilik boyunca yyl.cykaryp | beyikligi
hisiyetnamasy Wt-sag ukyby bilijilik ukyby %
Goni meydan 11897,49 35 18689,41 57
turbogecirijiler
Giby,kolena 8838,8 26 16119,18 82
armatura,
soyeng yer we
asylma
Yokary tekiz 13258,2 39 13390,8 1
we gysyk
cyzyklar
Jemi: 33994,49 100 48066,79 140

Ortaga yokary kadaly yylylyk yitgisi energoblogyn 300 MWt {ist ortiigi,sol diiziiji
gazan seh 12,49 GDj/sag we sol masyn zalda 2,72 GDj/sag.Inn uly udel bolegi
vylylyk vyitgisi yokary kadada (70%),sular yaly yagdaylarda enjamlar we
turbagecirijiler doly ya-da bolekleyin yylylyk goterijin bahasyna den bolup,galan
yitgiler bolsa gaytadan islenen yylylyk goterijd gontikdirilen metalyn bar yerinde
va-da basga yylylyk gecirijili girizmek.Enjamlary dasky sarym ya-da ortiiklerin
tdsirine lins berip tapawut temperaturasyny kaddy ortilkde yerlesis temperaturasy
gecirilydr.Sonunt  iigin  Ortilkkde dartgyly 1is yagdayda demir metalyn
bozulmagy,ortiik tisti yitgin ulalmagy 1,5-2 gezek bolup,t®-nyn beygelmegi bilen
bolsa yokarky kadany bozmak.Demir gurlusly detallaryn yakyn yerlesyin
ortiikklerin temperaturasy beygelse,onda ortiik we dasky sarymlar pytrayar we
sonuii esasynda YES-de yylylyk vitgisi kop bolyar.Uly yitgilerii netijesi sol
ortiiklerde jayryk bolmagy,onun gaty formada bolmagy,turbalaryn icinde yokary
basysyin liytgemeginde termobuglarynt we zadwizkalaryn seyrek yerlerinde mineral
pamygyn ulanmagy,yorite asymly,diregli,bar yerlerinde Ortiigin hilinin pes
bolmagy,gibanyin {ist ortligini acanlarynda,yokary kaddaly yylylyk yitgisinin 70%
solaryn payyna diisyar.

Energobloklaryn yylylyk ortiiklerin  barlagy gecirildi,elektrostansiyanyn
yerlesisi boyunca yylylyk ¢ykaryp bilijiligi sulardan duryar:

-abatlanan 6rtiik boyunca yylylyk yitgisi.

-dagky ortiikler boyunga yylylyk vyitgisi ya-da Ortiiksiz  elementler
(armatura,asym,flanesler,demir detaldan berkidiji,list sarymlar we s.m.)

-salnik armaturalardan,flanesin berk bolmazlygy bugarman netijesinde we
akmagy,yylylyk yitgisi.

-gazynl giryan yeri we Ust sarymlan gowsak bolmagy gazyn ,fazanyn iisti bilen
vylylyk yitgi.

Abat ortiiklen iisti bilen yylylyk yitgisi takmynan 10-15%.
Esasy  yitgilerin  netijelerin = biri,kuwwatlylyk  {iytgande  ,ist  Ortiigi
peselyir,abatlayys islerde proyekte gord seretmezlik,tilsimata gord isleri talap
edilydn isleri yerine yetirmezlik.Karhananyn yylylyk yitgisininn uly bodlegin biri
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ortiigin nisazlygy.Yokary kadaly yylylyk yitgisi 1,5-2 cenli yokarlanyar.Yylylyk
ortiiklerini seplenen yerlerinde hem yylylyk yitgisi kop bolyar.Takmynan ortiiginl
seplerinde yylylygyn yitgisi 15-30% barabar.Ortiiklerifi arasynda howanyn cekilip
gecmegini peseltmek licin sepleri berkitmeli, esasanam dasky ortlikleri,sol
gurlusdaky yslaryn ginligi 5-10mm her 0,5 m-den,yylylyk vyitgisi ortaga 20-
30%,eger her 5-den ys bolup yitgi 10-20% ginligi 10mm ¢enli bolsa ,yitgi 30-
50%.

Isci energobloklarda kadda sertlerinl liytgemegi,ortiiklerde ys emele gelip,metal
agrigatlaryn calt sowadylmasy,manyowr bilen gecirilydn hisiyetnamasy peselyar.

Energobloklarda yylylyk ortiigin
kiamillesmegi

Yylylyk ortiiginifi tilsimatda beygelmegi,gowriim udelyii peselmegi hem-de
abatlayys islerin ginden ulalmagy,yylylyk ortikklerinin gurlusyna zawoda
tayyarlanmagy,gazan diizydn we girizyédn tdze tilsimat abatlayys ortiikleri we st
ortikleri,uzak ~ mohletligini  yokarlandyryan =~ we  agregatlan = ynamly
islemegi.Abatlayys islerinde kirhananyn isleysini gowulandyrmak.Yylylyk
ortiikklerin  detiesdiriji  derfiew hakyky gorkeziji  bolup,geljekki  Ortiiklerin
kadmillesdirmekde 4-5 mm we ondan pes siiylimli siiyiim Oniimlerininn ulanmakda
esaslandyrylyar,yylylyk fiziki diiziimi we uzak mohletliligini ulanylyar.BITO
Soyuzenergozasita has in¢e  siiyimden islenen  yylylyk  ortiklerin
oniimi,abatlamada we montaz isleri kemelyar.Kdrhanada isci giiyji azaltmak
bolyar.Tésirli yenil gurlusly ortiigin we dasky sarymyn abatlayys islerinde mukdar
udelyny gysgaltmak.Planowa-duyduryjy abatlayysda ortiikler we st Ortiikler
mydama barlanyp durmaly.Tehnika gulluk edyén ortiikler we iist sarymlar yokary
derejede gecirmeli,elektrik enjamlaryn tehniki gulluk edijiligi,enjamlaryn esasy
elementin bolegi bolup,ortiik dasky sarymdan duryar.Energobloklaryn yylylyk
ortigini  k@millesdirmek ti¢in hokmany hatarda gurnawly-tehniki yygnaklar
gecirilmeli:

Elektrostansiyanyn hokmany {ipjiinciligi yygnalyp-diiziilen yylylyk ortiiginin
gurlusy we yokary tésirli yylylyk oOrtiiginin Ondiirilisi we materialy.Gurlus
masynyn ulanylanda abatlayys mehanizmi girizilydr,mehanizmlesdirilen enjam we
gurlus.

Kémillesdirilen tehnologiki we abatlayys gullugy hem-de ortiigin we sarym
ortiigin  gullugy.Energoblokdaky esasy abatlayys isleri oOrtik we olaryn
sepleri,mineralpamyk mat setkanyn iistiinde mineralpamyk plita sintetiki sarymda
energoblogyn 60% ortiik tutyar.

Bu gurnalan uly abatlama isleri;praktiki taydan her abatlama islerinde gaytadan
ulanylyan gaytaryjy metal bolup abatlayys mehanizirowannyy 15 uly
daldir.Elektrostansiyanyn gurlusy ekspluatasiya taydan esasy ¢ykdayjysyny ortiik
we dasky sarymdyr.Yylylyk ortiiklerift oniimi gatyformalylar uly tisirli bolup
duryar.Hakykatdanam bejerilen ortiik 20-30% gowriimi tutyar.

Tejribede ekspluatasiya goyberilydn ortiik,onun géwriimi zawoda yygnalyp
diiziilen elementlerden ybarat,esasanam enjamlarda we turbina gegirilende Ortiigin
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fason bolegi ulanylyar.Nace mukdarda bolsa-da ortiigi tozanlandyrylan gorniisde
ulanylyar.Energoblokda gurlusy boyunca yylylyk ortiigin kdmillesmegi we yokary
koeffisientin gdwriimini ulanmak kuwwatlygy 1 MWt abatlandyrmada:izwyostka-
kremniy vya-da perlitowyn gurlus 2m? ¢enli,mineralpamykly Oniimler
yokarlandyrylan zawod tayyarlygynda 0,5m?® c¢enli,mineralpamykly viip we
gyryndy 0,3m°¢enli,fasonly mineral 6niimi falgaly we oniim tozandyrylan Ortiikk
0,5m?¢enli,dolyyygnagly mineral pamyk silindri metal 1,5m®¢enli.

16 tablissada gazanyn yylylyk ortiigin we dasky sarymyn tdsirli kdmillesdiriji
gorkeziler.

Gazan ortiiklerin kimillesdirilisi.

Hazirki zaman elektrik gazanyn dasky gurlusy ii¢ esasy bolekden ybarat:iist
turbaly-turba ekranlara goni birikdirilen gineyan turbanyn temperaturasy gezekli
birlesdirilen (surat 14,a)iist karkaslary ya-da sitler-metal karkasa soyeyian we turba
ulgamy bilen baglanysmadyk ayratyn sifrler we bloklar gorniisinde yerine
yetirilen.(surat 14, b)

Gaza jebis ortlikler-ekran turbalarynn dagyndan berkidilen gayykly turbalarda ya-
da metal boleklerde gurnalyar.Her sanalyp gecilen germewler konstruktiw
tarapdan bolgy yaly,seyle hem olaryn yerine yetirilisine gord 6z ayratynlyklary we
yetmezgilikleri bolyar. Turba tstiinddki ortlikler sitden yonekey we ansat,olar ordn
basym abatlanylyar,seyle hem olary gurnamakda gaz yollaryny doly
ekranlasdyrmak talap edilyér. Ortiik tayyarlayjy kdrhanada yorite gazan iigin
tehniki 01 prosessde oOrtiikleri zamobeton diwara yerlesdirilyar.Sular yaly
prosessler +5°S pes temperaturada yylylyk boliinip ¢ykyar.Sonun esasynda list
turbalaryn dasky ortiiklerin jayrylmagy,olar ulalyp ys emele getiryar.Sular yaly
yslarda sowuk howa gec¢yar.Uly gowrlimli sifrleri tejribesi boyunca gazanda...

Bug gazanyn sowuk howanyn sorulmagyi is
ykdysadyyetinin tisiri.

Ustki ortiiklerifi berk bolman yagdaylaryndahowanyti sorulmagy,soni esasynda
yanys prosesi peseldip,yylylyk vyitgisi ulalyp we gazlaryn yitgisi bolup,bug
gazanyn  PTK-sy peselyar.dine gazlaryn  yitgisinin  esasynda PTK
peselmén,hasaplamalarynn esasynda, temperaturanyn iiytgemeginin hem esasynda
bolyar.Yakyjy gazlaryfi temperaturanyfi beygelmegi,sonuii esasynda sowuk
howanyn sorulmasy,yanma yerlerinde,sorulma bolanda yylylyk yitgi bolyar.Sonun
lcin yanys kameranyn gurlusynyn yokarky germewlerin berk bolup,bug
gazanynyn 1§ ykdysadyyetini yokarlandyryar, olam esasy sebépleri bolup duryar.
Ikilenji howanyn gorelkanyn fisti bilen birlesende peselmegi, howanyn mukdary
yangynda pes bolup, sorulmasy yokary bolyar.Su netijelerin esasynda yanma
peselip yylylyk ¥itgisi ulalyar,yangynda gazyn temperaturasy ulalyp,bug
gyzdyryjynyi isleysi peselyir.Yangynyh asaky boleginde uly sarymlaryi bolmagy
suwuk galyndylary ¢ykys verleri peselydr. Howanyn mukdarynyn peselmegi,
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cykyan gazlaryil yylylyk yitgisiniii beygelmegi, yylylyk bugardyjylaryii we howa
gyzdyryjylarynl hili peselyir. Gazan isjenligi, ALl yakyjynyii, yanma sorujynyn
yokarlanmagyn gorkezijisi 15%-den 40%-e ¢enli,yangyjyn kopelmegine getirip
10-15%,30-35% cenli.Gaz we mazut yakylanda yalynyn berkli,sorulmadan kan bir
bagly bolman,PTK-synyii peselmegine iins berip bolyar.Howa sorulmasynyn
ulalmagy,her bir yanmadaky 10%-ddki gazanda PTK-sy peselip 0,5%
yetyar.Sorulmagyn kici sistemada gazlaryn ¢ykys temperaturasy yokarlanyp,howa
gyzdyryjynyn ulanylmagyna peselip,elektrik energiyasy harclanyar.Ural BTH
barlaglarynyn esasynda gazanyn dasky sarymy ii¢in (4yyl) ekspluatasiya aralykda
yanys kamerada sowuk howanyn sorulmagy kadaly sertden 2-3 gezek yokary
bolyar.

Sorulman yiize ¢ykmagyn uly sebédpleri yanys kameranyn Ortiiklerinin doly
kanagatly bolmayan yagdayy, gorelkanyn gurlusy, ikileng {ifleyjisi, turba
kollektorlarynyn girydn we ¢ykyan yerleri, HP4, CP4, BP4 bug gyzdyryjylaryn
kéabir yerlerinde asymlarda,goyberilis turbalarda ortiiklerin pesligini syn etmek
bolar. Tertipli gozegcilik esasynda Ondiirijiligi dinie gazlaryn trakty boyunga.
Elektrik stansiyada tehniki ekspluatasiyanyn gozegciliginde diizgiinleri,gazan
agregatynyn yanma we gaz trakty ordn ykjam bolmaly.

Gazomazut gazanyil ondiirijiligi,howa sorulanda we yananda -320 miifi/sag we
5% pes bolmaly didl,320 miifi/sag-3% tozankOmiir gazanda 8 we 5%
degislilkde.Biitew kebsirlenen yalyn ekranlar berkligine barlanan bolmaly.

Bug gyzdyryjysynyn gaz traktynyn ¢ykys yerinin we sorujylygy (bir yerden
temperaturasy 600°S yokary) tiisse ¢ykysdan yokarlanmaly dél,turba arkaly howa
gyzdyryjyiky 10%,regeneratoryiilky 25%,elektrofilterlerde howa sorujylygy 10%
yokarlanmaly daldir.

Gazan doldurlanda onuit howa mukdary kaddaly sorulmasy,teoriyada goterimli
gorkezilen.Gazynn derfiewi gecirilende howanyn sorulma yaly gozegeilikde
bolyar,edilmeli wagty bolsa ayda 1 gezek,esasanam sonikyda we geljekkide,ortaga
we umumy abatlayys islerde.Is¢ci gazanda yanmagyn berkligini we gaz
gecirijiligini,(tehniki howpsuzlygyn miimkin bolan yerlerinde).Esasy yylylyk
ortiikklerin pytramagyn netijesi elektrik enjamlaryil sarsgynyin birden yiize
¢ykmagyna sebip bolyar.Yylylyk ortiiklerin gurlusynyii Gijtgemegi sarsgynlaryii
birden yiize ¢ykmagy:mineral pamyklaryn-siiymlerin berkemegi ya-da howa
haltajygyn emele gelmegi,yylylyk oOrtiiklerin arasynda goyulan erginleriii
pytramagy,seplerin asylmagy,dtiya¢clyk we mastikadan duryan massa-esasy bolegin
dargamagy we gorag ortiigin pytramagy bolyar.

Yrgyldynyn esasy howplylygy, ortiigin icki gurlusynyn bozulmagy we onun
liytgemegine getirydn,turba gecirijilerin  yrgyldamasy 10-50 Gr.yokary bolup
duryar. Sular yaly yrgyldylar diwarlaryin we masyn esasynda bolyar, turba geciriji
bilen bagly bolanda.Sular yaly hadysanyn netijesinde yylylyk yitgi,dasky ortiigin
we arasyndaky Ortligini temperaturanyn beygelmegine getiryér.Sol ortiiklerin berk
bolmagy iicin,sarsgynlaryn birden yiize ¢ykmagynda uzak mohletleyin ulanmakda
gulluk eder yaly,turbagegirijilerde sarsgynyn hésiyetini gurnamaly.Uly sarsgynlary
yiize ¢ykaryan elektrik enjamlara yorite kadaly sarsgyna ¢ydamly Ortiik ulanmaly
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(stiytimli Ortiik tozanlanan, mineral pamykly,yiipli) we yene-de artykmag yylylyk
ortiik bilen {ipjiin etmeli.

Energoblokda saylanan gurlusda
yylylyk ortiikler

Yylylyk ortiigifi yokary tisirligini,udel yylylyk yitgisini peseltmek iigin onufi
proyektine diiybiinden {iytgesmeler girizilmeli.Yylylyk ortiik saylamak iigin
enjamlaryn we elektrik-stansiyalarda turbagegirijilere olaryii kadaly yitgisini
temperatura  baglylygy  oOrtilk  bilen  oOrtilen  diwar  bolmaly,olaryii
diametrine,galyiilygyna  baglylykda, “Elektrostansiyalarynn ~ yylylyk  obyekt
gurlusy,yylylyk ortiigin ulanyjy shema“boyunca yylylyk ortiiklerii materialdan
tayyarlanylyar.Yylylyk geciriji  gorkezijiler icin diirli gomiisli  yylylyk
ortlikler,temperaturanynn  ortaga  gorkezmesi esasynda 14-nji  tablissada
gorkezilen.Ortiik materialyn yylylyk geciriji gorkezijisi.

Tabl. 9.

Ortiik Yyl.gecirijiligit
materialynyn Ortiigin gatlak gowriim max gorkezijisi orta
gatlagynyi massasy kg/m?* temperatura °S temperatura

atlandyrylysy baglylygy Wt/(m°-S)
1 2 3 4
Yylmay algol 20-40 350 0,059+0,00025 t
Steklo siiyiim bilen 200 450 0,058+0,00023 t ,,
doldurylan asbes
matras
Asbes yiip 750-900 450 0,12+0,00031 t,,,
Waulkanitan 350 600 0,78+0,000185t,,
Ondiirme
D-500 markaly 500 900 0,116+0,00023 t ,,
gorniisli diatomito
yylylyk ortiigi
XKCT-3D zgut 130 450 0,37+0,00026 t ,,,
aynadan
Izwyostka- 225 600 0,68+0,00015t,,,
kremnezemist
Ondiirme
100 markaly maty 130 600 0,045+0,00020 t ,,
mineralopamyk Demir setkanyn
sepler. iisti,aralyk gatlaksyz
150 markaly 200 450 0,0535+0,000185t ,,
Sol gorniis steklowata
75 markaly 115 400 0,043+0,00022 t ,,
sintetiki birlesdiriji
maty
mineralopamyk
Sepli lizniiksiz 200 450 0,04+0,00026 t,,
steklomatadan
maty we ¢yzyklar
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75 markaly
mineral pamyk
plita,sintetiki
birlesdiriji

115

400

0,043+0,00022 t

125 markaly sular
yaly
yarymgatylykly

150

400

0,077+0,000185t

50 markaly
steklopamyk
plita,sintetiki

birlesdiriji

60

180

0,042+0,00035 1,

150 markaly
yarym yygnalan
yylylyk ortiik
gurlusy-
mineralpamyk
plita

150

300

0,049+0,00020 t,,

100 markaly sular
yaly mineralpamyk
tikin matgatlaksyz

130

600

0,045+0,00020 t,,

350 markaly
sowelitowyye
gorniisli

350

500

0,076+0,000185t

400 markaly sular
yaly

400

500

0,078+0,000185t

200 markaly

yylylyk ortiik yiip
mineral pamykdan

200

150-den 600-¢ ¢enli
gatlak materialdan

bagly

0,056+0,000185t .

Hazirki dowiirde ykdysadyyetin diizgiini boyunca ortiigin gerekli galynlykda
aralyk gatlaklary tiiytgetmek gerek,sonun iigin turbagegirijilerde elektrik
enjamlarda tizeleyis yylylyk ortik we hasaplamaly.Yokarky gyzgyn yylylyk
cykaryp biljjiligin derejesinin  peselmegi kadaly yylylyk yitgisi gozlegden
gecirilyér korrektor shema girizilip.1973-nji yylda sol aralykda bolup gecen
liytgesmeler montaz iisti bilen oOrtiiklerin {isti gib we otwod turba gecirijiler
jebislendirmek ti¢in ortiik yelmenyéar.300°S temperaturada yylylyk goteriji pagta
stiylimli mata,300°S temperaturada yylylyk géteriji aynajyk matadan.

Ortiikler we &niimler,jebislendirmek we sepleri abatlayan dniimler izwyostka-
kremnezemist we perlitosementowyy Ondiirilydr.Kop zdhmet talap edijilik bolany
licin gaty formaly gurlus ortiikler ¢alysmaga rugsatly bolyar.Bir gatlakda gurlus
gaty formaly izwyostka-kremnezemist niim ulanylanda,olarynn yylylyk goterijili
giw yokary temperaturada,?2 gatlaga derek,ikinji gatlak bolsa mineral pamyk oniim
ulanylyar.Shema boyunga Ortiiklerin galyiilygy 2 gruppaly enjam we turba
gecirijilere berlen galynlykda bagly bolyar.Enjamlaryn we turba gegirijileriii doly
yylylyk bahasy.

*turbina,stopor we sazlayjy klapan.

*tayyn bugun turba gecirijiligi.

*sowuk aralyk gyzdyryjy we gyzgyn turba geciriji.
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*turbinanyii we gazan agregatynyil yokary we orta basysly bug goyberiji
turbalar.

*yokary basysdaky gyzdyryjydan son turba gecirijidaki iymitlendiriji suw.

*¢ykaryjy siklon we baraban,hemme kollektorlar we gazan kameralary.

*yokary basysly gyzdyryjylar,kdmekci suw boylerde.

*gazan agregatynyn goyberiji turbasy.

*howa akymlaryn gap goyberijiligi.

*gyzgyn howaly gap.(gorelkada we yangyc guradylan)

*RWP c¢enli konweksiya sahtasynyn gaz iberiji gap.

*esasy gorelkalar.

*sada howa gyzdyryjy, RWP;konweksiya sahtasy we yangyn.

Ortak gurlusynyn tozangecirijilerin  bir wagtda sazlanylmagy,tozadyjy
turba,tiisseturba, RWP-den gaz ¢ykaryjy gap ya-da tiisse turbasyna ¢enli sada howa
gyzdyryjy,sar gorniisli we ¢ekic gorniisli degirmenleri Ondiirmek,tilsimata layyk
cykarmak,¢cyglylyk bolmazlygy valy tehniki howpsuzlygy,sanitar-gigyena,ses
gecirmezlik we s.m.

Kenaryaka nasos enjamlary we elektrik
stansiyanyn suw iipjiinciligi.

1.Kenaryaka nasos enjamlaryni gorniisleri.

2.Kenaryaka nasos enjamlarynyn birikdirilis shemasy.

3.Elektrik stansiyalarda suwun sarp edilisi.

1)Energobloklaryii kondensatoryny,yag sowadyjyny we howa sowadyjylara
gerek bolan sowadyjy suwy beryédn nasosa aylayjy (uupk Hacoc) ya-da kenaryaka
nasoslary diyilyar.Orta we uly kuwwatda isleyan kondensatorlarynn her birine iki
ya-da ondan kop aylayjy nasoslar goyulyar.Sebabi uly kuwwatda isleyén
kondensatorlary sowatmak ii¢cin gerek bolan suwun hem mukdary Ordn uly
bolyar.Meselem:200 MWt kuwwatda isleyén turbinanyn kondensatoryna 12°
Stemperaturada 25000 m?®/sag, 300 MWt kuwwatda isleydn turbinanyn
kondensatoryna 36000 m?®/sag, 500 MWt-5200 m?d/sag, ,, “ “ 800
MW1,96000 m*®/sag, -sowadyjy suwy talap edyar.Sol sebapli kondensatora suw
bermek {i¢in birndge nasosy saylap almaly bolyar.

Aylayjy nasoslar merkezden gagma goOrniisinden bolyarlar.Olar o6rdn uly
kuwwatly bolup 40000 m*/sag, suwy bermige ukyplydyr.Kuwwaty 12MWt-dan
uly bolan bug turbinalaryini kondensatoryna iki sany aylayjy nasoslar
oturdylyar.Olaryni her biri bermeli suwuii 50% bilen {ipjiin edyar.

Nasoslarynn ~ basysy  ,suwun iipjiinciligi,yagny  alynyan  yeri  bilen
kesgitlenilyar.Olar goni akymly bolsa,nasoslaryn basysy P=0,12 MPa (1,2 kg
s/sm? )dendir.

YES-da suw,islenen bug,howany,yagy,gazy,komekei enjamlaryi podsipniklerini
sowatmak bilen ¢dklenmédn eysem bug generatorynda iymitlendiriji bolup hem
hyzmat edyir.
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Turbinanyn 1 sag.sarp edydn buga D-baglylykda gerek bolan suwun mukdary
su asakdaky tablissada gorkezilyar.

Tabl. 10.
Suwuii sarp edilyin Sarp edilydn suwun Suwuii otnositel
yerleri mukdary sarp edilisi, %
Turbinada .1.$l.enen bugy (50-60)D 100
sowatmak ii¢in
Turbinanyh yagyny (2-3)D 6-12
sowtatmak {i¢in
Komekei enjamlaryn
podsipniklerini (0,1-0,5)D 0,2-1,0

sowatmak li¢in
Bug generatoryny
gosmaca (0,05-0,1)D 0,06-0,15
iymitlendirmek {i¢in
Gidro-zolo udoleniye

tussani arassalamak (1,0-1,5)D 2,0-4,0
iigin

. . 0,2
Hojalyk zerurlygy ti¢in 0,1D

YES-da suw gesmesi bolup deryalar,denizler,uly gowriimdiki suw howdanlary
hyzmat edyir.Elektrik stansiyalarda suw {ipjiin¢iligini dogry saylamak ii¢in
deryadan akyan suwuil mukdaryny,yagny lsek.ge¢yan suwuni mukdaryny bilmek
zerurdyr.Sol sebidpli deryanynn suwunyit 10 yylyfn dowamyndaky,yaz we tomus
aylaryndaky derejesini 0wrenmeli bolyar.Sebidbi yaz aylary suwun derejesi tomus
aylaryndakydan 60-80 esse uly bolyar.

Kondensatorda islenen bugy sowatmak derejesi dasky sreda baglylykda
deryanyn ya-da suwunyi temperaturasyna bagly bolyarlar.Meselem:orta ployusda
suwun temperaturasy tomus wagtynda +26°S yetyar.Sibirde bolsa tomus aylary
+13°S hem yetmeyar.

Olardan basga-da kondensatora sowatmak tii¢in berilydn suwun duzlylygy 4,5
mlg-ekw/litrden ge¢meli dildir.Duzlylyk nége bolsa,kondensatoryin hem turbalary
sonc¢ada tiz hatardan ¢ykyar.

Elektrik stansiyalarda suw lpjiincilik sistemasy iki gorniisde bolyarlar:

1.Goni akymly

2.Aylanysykly

Goni akymly sistemada suw, turbinanynn kondensatorynda deryalardan alnyp,
yene-de sol suw cesmesine gosulyar.Aylanysykly sistemada suw, turbinanyi
kondensatoryndan soni sowadyjy enjamlarda sowadylyp,sol bir yzygiderlilikde
yerine yetirilyar.Elektrik stansiyalar miimkin boldugyca deryanyn kenaryndan
uzakda yerlesdirilméin,suwun derejesinden hem beyiklikde yerlesis ara tapawudy
uly bolmaly daldir.
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16 — surat.

Deryalardan ya-da kollerden elektrik stansiyalara suw bermeklik blokly ya-
da merkezlesdirilen nasos stansiyasy gorniisinde bolyarlar.Su 1-nji suratda nasos
stansiyalaryn blokly gorniisinin  shemasy gorkezilendir.Stansiyasynynn  bu
gorniisinde,energoblogyi her birine iki sany aylayjy nasos oturdylyp,olaryn her bir
kondensatory sowadyjy suw bilen {ipjiin edydér.

Nasoslar kondensator bilen polatdan edilen turbalar arkaly birikdirilyér.Yyly
suw bolsa kondensatordan sofira demir beton kanallarynda gurulyp suw ¢esmesine
gosulyar.

Blokly nasos stansiyasy,masyn zalynyn front tarapyndan (6ni)suw ipjiincilik
cesmesinin kenarynda salynyar.Blokly shemada zadwizka kondensatoryndan son
goyulyar.Suw ipjlingiliginin sunun yaly shemasy,gidrawlik garsylygy oOrdn pes
bolup,tehniki tarapdan ykdysady tygsytlylygynyn we ygtybarlylygynynn yokary
bolmagy bilen tapawutlanyar.

Kopleng halatlarda elektrik stansiyalaryn suw howdanlarynyn kenarynda
yerlesdirilen nasos stansiyasynyn merkezlesdirilen gorniisi hem ulanylyar.Suw
Upjlngiliginin ~ sular yaly gOrniisinin  shemasy,bizin  2-nji  shemamyzda
gorkezilyar.Su shemanyn yetmezgilik tarapy,uly mukdardaky armaturalaryn
gosulmagy bilen setde gidrawliki garsylyk hem yokarlanyar.

Nasos stansiyalary suwy kabul edijiden,suw arassalayjydan we nasos zalyndan
ybaratdyr.Nasos kabul edijide 2x2mm 4x4mm gozenekli aylayjy sektarlar
oturdylyar.Olaryn maksady suwy mehaniki hapalardan,agaglardan we balyklardan
arassalamakdan ybaratdyr.

Suw iipjiingiliginin aylanysykly goérniisi, haganda deryanyn suwy elektrik
stansiyanynl sarp edydn suwundan az bolsa,ya-da suw c¢esmesinden dasda
yerlesdirilen bolsa ulanylyp bilner.sistemanynn sunun yaly gorniisinde,Suw
kondensatordan son yorite sowadyjy enjamlara ugradylyar.

Sonra bolsa sowadylan suw aylayjy nasoslaryn komegi bilen yene-de
kondensatora berilyir.Netijede suw yapyk aylaw gorniisinde aylanyp duryar.Suw
sowadyjy enjamlaryn gérniisleri su asakdakylardan ybaratdyr:

1.Gradirnyy.

2.Ciiwdiirimli basseynli.

3.Aylawly sowadyjylar.
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Bizin 3-nji suratymyzda gradirnyy sowadyjy enjamynyn shemasy gorkezilyér.

17 —surat.
1-gradirnyy enjamyna sowadylyan suwun baryan yoly,2-¢ekiji basuya,3-paylayjy
enjam,4-sowadyjy gurlus,5-sowadylan suwun yygnalyan basseyni,6-basseynden suwui
¢ykyan yoly,7-aylayjy nasos,8-kondensator,9-gyzdyrylan ¢ygly howanyn ¢ykyan yoly.

Su shemadan gorniisi yaly turbinanyn kondensatorynda gyzan suw,nasosyi
komegi bilen gradirnynyil paylayjy enjamlaryna berilyar.Su enjam sowadyjynyi
yokarsynda bolup 6-9 metr beyiklikde yerlesdirilydr.Sowadyjy gurlusda suw
sowadylyp yygnayjy basseynlere baryar.Ol yerden bolsa aylayjy nasoslaryn
komegi arkaly kondensatora berilyédr.Gradirnyyde gyzdyrylan ¢ygly howa ¢ekiji
basuyanyn komegi arkaly atmosfera zynylyar.Basuyanyn beyikligi 30-35 metrden
ybaratdyr.

Seydi YEM-inde zyyanly zyiiyndylary azaltmagyfi analizi.Hézirki zaman
ylmy-tehniki progressin,senagatyn energetikanyn 6smegi dasky sreda 6z zyyanly
tisirini yetiryar,adamlary saglygyna,janly organizmlere ,0stimlik diinyésine téisiri
bar.Yer yiiziinde energetika toplumyndan zyfiylyan zyyanly zyiyndylar.

1.Gaty bolejikler 100 min.ton/yyl.
2.Kikiirt oksidi SO ,10-100 mln.ton/yyl.

3.Azot oksidi NO | 15-25 min.ton/yyl.
4.Uglerod oksidi CO 20-40 min.ton/yyl.
5.Komiirtursy CO, 1 mlrd.ton/yyl.

Su gazlaryn rugsat edilyan kondentrasiyasy:

Kiikiirt oksidi SO, -0,05 mg/m?.

Azot oksidi NO _-0,085 mg/m®.

Uglerod oksidi CO-1 mg/m?.

Benzapiren C,,H,,-1"10"° mg/m®.

Gorkezilen ¢dklerde janly organizmlere tésiri yok.

Seydi YEM-de zynyldy gazlaryn mdgberi.
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Tabl. 11.

SO, NOx
1989 24,8 4,35
1991 167 13
1992 196 58
1993 226,7 93,6
1994 167,91 662,35
1995 0 780
1996 145,6 548
2005 0 478

Hizirki dowiirde zyyanly zuiiyndylarda azaltmaklyk usulyny Seydi YEM-de
esasy Ui¢ usuly boyunca islenilyar:

1. Yangyjyn yanma hadysasynyf optimizasiyasy.

2. Yangyjyn diiziminden zyyanly maddalary (SO;) esasanam emele

getiryan elementlerden yoritelesdirilen zawodlarda arassalanyar.

Sazlayjy klaponlardan soifira gazyn basysy normadan galan wagtynda yorite
predohronitel klaponlar goyulyar. Gazgegirijili yorite prowodka etmek iigin
swegalar hem goyulyar. Gazgecirijilerde bulardan basga-da zapornyy

Bug gaz elektrik stansiyalary.

Bug turbina we gaz turbina enjamlaryny umumy birlesdirydn tehnologiki
gazturbina desgasynda islenen gazlarynn yylylygyna gaytadan ulanylmagyna
stansiyanyn PTK-ny galdyrmana uly yardam edyiér.

Hazirki wagta c¢enli yokary basysly buggeneratorly, buggazenjamlary we
turbinada islenen gazlary buggeneratorlarynn yanys kameralarynda gaytadan
ulanylyan gormiisleri bardyr. Yokary basysly bug generatorlary gaz haldaky ya-da
arassalanan suwuk yangycda isleyarler. Olaryn yanys kamerasynda we tiisse
yollaryndaky basys 0,45-0,55 MPa dendir. Tiisse gazlary bug generatorlaryndan
yokary temperaturada we artykmag basys bilen ¢ykyp gazturbinasyna baryar. Gaz
turbina bilen bir walda howa kompressory we elektrik generatory yerlesyér. Sur
(25-6(a)).

Sular yaly buggaz enjamynyn ayratynlygy tlisse sorujy enjarrry talap etmeyar.
Kompressor bolsa howa iifleyji enjamy aradan ayyryar. Yokary basysly
buggeneratorynda emele gelen regeneratiy gyzdyryjyly deaeratorly hemiselik
turbinalara menzes yylylyk shemaly bug turbinasyna ugradylyar. Sur. (25-6(b)).

Bu cyzgyda kuwwaty 150-200 MWt-a deft bolan bug turbinanyi we kuwwaty
50 MWt-a deft bolan gazturbinanynn yylylyk shemasy gorkezilyar.
Buggazturbinanyn sunuii yaly gorniisinde buggeneratoryndan ¢ykyan tiisse
gazlary gazturbinada ulanylyar. Gazturbinada islenen gazlar ekonomayzerlerde
iymitlendiriji suwlary gyzdyrmak ticin ulanmana miimkingilik beryar. Sular yaly
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yokary basysly buggeneratorly buggaz turbinalaryn PTK-sy bugturbinalara
garanynda hem has uly bolyar. Olaryn PTK-sy 42-43% yetip bilyar. Sur. (25-7).

Bizin bu iicilinji ¢yzgymyzda buggazturbina desgasynyi yene bir tize gorniisi
gorkezilydr. Bu shemada gazturbina desgasynda islenen yanma Onlimleri
buggeneratorynda yangyjy yakmak tii¢in gerek bolan howa derek ulanylyar. Sebébi
yanma Oniiminiii diiziiminini 16-18%-ni kislorod tutyar. Bu hem buggeneratoryn
yanys kamerasyna berilydr. Artykma¢ howanyn aradan ayrylmagyna yardam
beryar. Sonky buggeneratorynyn yanys kamerasyndan ¢ykyan tlisse gazlaryny
iymitlendiriji suwy gyzdyrmana we ondan sofira bolsa yylylyk setiniii suwuny
gyzdyrmana ulanylyar.

Bug turbinalaryn sazlanysynyn ayratynlyklary.

Elektrik energiyanyn hili iytgeyan togyn napryazeniyasy we yygylygy bilen
kesgitlenilydr. Su parametrler néhili takyk saklanylsa songa-da elektrik
energiyanyn hili yokarlayar. napryazeniye sazlanylsy generatorynn oyandyrylmagy
bilen amala agyrylyar. Turbinanyil sazlanysynda dine aylanma yygylygyn belli
kadada saklanylmagy ulanylyar. Her bir turbinada tizlik sazlayjylar oturdylyar, ol
dasky yiiklerin we turbinadaky bug momentinin arasyndaky baglansygy
kesgitleyar, seyle hem turbina walynyn aylanma yygylygyny Olgeyar we sistemany
dolandyryar.

Ahli turboagregatlaryii sazlayjylarynyn tésiri bilen setift yygylygy kesgitlenyr.
Yygylyk esasynda turbinadaky tizlik sazlayjynyi komegi bilen amala asyrylyar.
Tizlik sazlayjyny herekete turbina walynyn aylanma momenti herekete getiryar.
Tizlik sazlayjy bilen turbina yiike gord berilydn bugy hemiselik aylanma
vygylygynda goniimen saklamaklyk miimkin dél. Turbinanyn bug klapanlaryny
dolandyrmak ti¢in aralykda gidrawliki herekete getiriji porseni masynlar ulanylyar.
Bug klapanlaryny herekete getirmek {i¢in ulanylyan porsenli masina serwomotor
diyip atlandyrylyar hem-de silindrik agar bilen dolandyrylyar. Acar serwomotor
boslugyna esasy yag nasosdan yagyi gelmegini we gitmegini amala asyrylyar.
Serwomotoryn porseni bug klapanlary bilen berk baglanysykly.

Eger-de dasky nagruzkamyz kigelse, onda turbina rotorynyn bur¢ tizligi
yokarlanyar we onun tizlik sazlayjy (yygylyk) yokarlanyar. Mununi baglanysykly
acar herekete gelip serwomotoryn yokary boslugyna yagyn yokary basysda
gelmegini asaky bosiugyndan gitmegini iipjiin edip klapanlary yapmaga baslayar
we bug momentini azaltyar. Burg tizligi we yygylyk kigelydr, td nagruzka gora
porsen saklanyanga.

Dolandyrys liniyalarda we enjamlarda yagyn basysyny yag nasosy MDES-de
18+20 kg s/sm? basysda saklayar. Yag nasosy turbina bilen herekete getirilyir.
Problema: Yag nasos bilen turbinanyfi arasyndaky baglansyk uly ciklerde
{iytginde {iziilydr. Cozgiit: Yag nasoslary bug turbinadan iiziie ayratyn el
dwigatellerde isletmeklik dolandyrys sistemasynyil ygtybarly islemegini {ipjiin
eder diyip teklip edyérin.
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18. Energobloklarda yylylyk ortiigin kimillesmegi

Yylylyk ortiiginii tilsimatda beygelmegi, géwriim udelyii peselmegi hem-de
abatlayys islerin gifiden ulalmagy, yylylyk Ortiiklerinii gurlusyna zawoda
tayyarlanmagy, gazan diizydn We girizyén tize tilsimat abatlayys ortiikleri we tist
ortiikleri. teak mohletligini yokarlandyryan we agregatlan ynamly islemegi.
Abutlayyij islerinde kidrhananyi isleysini gowulandyrmak.
lylylyk ortiikleriii deniesdiriji deriiew hakyky gorkeziji bolup,
geljekki oOrtiikleri kdn“esdirmekde 4-5 mm we ondan pes siiylimli siiyiim
Oonlimlerinin  ulanmakda esaslandyrylyar, yylylyk fiziki diizimi we uzak
mohletliligini ulanylyar.

Tabl. 12,

. ) Yyl gecirijiligin

Qrtuk . Ortiigin gatlak gorkezijisi orta

materialynyn i max temperatura
¢ gowrum o temperatura
gatlagynyn massasy kg'm? S bagrylygy
tlandyryl
atlandyrylysy Wt/(m°-S)
1 2 3 4
Yylmay algol 20-40 350 0,059+0,00025t,, .
Steklo siiyiim bilen
doldurylan asbest matras 200 450 0.058+0,00023 1,
Asbes yiip 750-900 450 0,12+0,00031 t ,
Waulkanitan ondiirme 350 600 0,78+0,000185t,,
D-500markaly gomiisli
diatomito yylylyk ortiigi 500 900 0,116+0,00023 t ,,
XKCT-CAzgut 0,37+0,00026 t
aynadan 130 450 !
Izwyostka- 0,68+0,00015t ,,
kremnezemist 225 600
ondiirme
100 markaly maty ‘
mineralopamyk 600 demir setkanyn
sepler. 130 listi, aralyk 0,045+0,00020 t
gatlaksyz

75 markaly sintetiki
birlesdiriji maty 200 450 steklosteklo | g o53540,000185
mineralopamyk wata
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YES-de turboprowodlaryn umumy maglumaty we hisiyeti.

1. Turboprowodlaryii tehniki hasaplamasy.

2. Gidrawliki hasaplamasy we mehanizmi hasaplamasy.

3. Turboprowodlaryii tehniki hisiyetnamasy. Yylylyk enjamlaryny birlesdiriji

turboprowodlar
elektrostansiyalaryn in esasy enjamlarynyn biridir. Olaryn dogry ¢ekilmegi
elektrik stanasiyanyn ygtybarlygyny yokarlandyryar.

Turboprowodlaryn hataryna su asakdakylar giryér: yagny, turba birlesdirijiler
(flyanesler, kolenalar, troynikler, krestowinalar) yylylyk siiynme kompensatorlar,
O¢liriji we sazlayjy armaturalar degislidir.

Turboprowodlar i¢inden geciriji sredalaryft gorniisleri boyunca su
asakdakylara boliinygrler.

1. Bug we suw gegirijiler.

2. Howa we gaz gecirijiler.

3. Mazut we yag gecirijiler.

Elektrik stansiyalarda bug geciriji turboprowodlara bug gazanyndan turbina
cenli tdaze bug gecirijiler, turbinanyn otborlaryndan regeneratiw gyzdyryjylara
baryan bug yollary turbinanyn podsipniklerini dykyzlandyrmak tgin berilyan bug
Yollary degislidir. Suw gegiriji turboprowodlara bolsa 'yniitlendiriji suw yollary,
esasy kondensatyn turboprowodlary, turbinanyn kondensatoryny we beyleki
yylylyk calsyjy ~jamlary sowatmak ticin berilyan suw yollary degislidir.

Tabl. 13.

Isci sredanyn
Kategoriya Iscijisim TempefiramEtrl eFr)" VP
tura °S
g * 5800-den Ciksiz
d gyzgynsuw yokary 3,98,0
L 540-580
450 * 540
450 genli
aJl 350-450 3922+
h \ tdzeden gyz. bug 350 cenli +3,93,9+
2. W gyzgyn suw, ¢ygly| 115 we +8,0
ondan
yokary

Turboprowodlaryn 6ziine diisyan gymmaty elektrik stansiyalarda 6ran yokary
bolyarlar. Olaryn montaz isleri 6ran uly zaéhmeti talap edyér. Turboprowodlaryn in
jogapkarlisi we o6ziine diisyan gymmaty boyunca in ulusy easy bug gegiriji
turboprowodlar hasaplanylyar. Turboprowodlaryn gorniisine we iginden gegirilyan
sredanyn parametrlerine layyklykda Dowlet tehniki nadzory tarapyndan birnice
kategoriyalara boliinyarler. 01 kategoriyalar su asakdaky tablisadan gormek
mumkindir.
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Gegiriji turbalar poladyn diirli klaslaryndan tayyarlanylyar. Mysal ii¢in, yokary
hilli austenitlerden, (ferrit, perl it, ugleodist). Legirlenen metallarda austenit polat
30%, hromistit 10-12%, perlit 2-4% toweregi bolyar.

Turboprowodlar tayyarlanylanda olaryn is¢i parametrleri hem kesgitlenilyér.
Turboprowodlar armaturalar bilen bilelikde gidraw liki barlaglar gecirilyér.

(12)
Bu yerde P - turboprowodyn rugsat edilen is¢i basysy. Turboprowodlaryii
hasaplamasynda, yagny olaryinl icki we dasky diametri, diwaryii galynlygy basysyn
yitgileri  hasaplanylanda  poladyn  klasyna ~we  markasyna  metalyi
napryazeniyasyna, i¢inddki sredanyn basysyna, dasky giiyclere bagly bolyarlar.
Turboprowodlaryn igki diametri bugun ya-da suwun {izniiksiz denlemesi
esasynda hasaplanylyar.

(13)
Bu yerde d;, - turboprowodyi icki hasaplanylan diametri.
V - sredanyni gegirip bilijilik gdwriimi m3/kg.
D - sredany gecirip bilijilik massasy kg/s.
u - sredanyfi udel géwriimi m3/kg.
C - potogyn tizligi.
Onda bu yerden:

(14)
Eger D kg/sag hasaplasak.

(15)
Eger D T/sag hasaplasak onda:

(16)

Eger turbogegirijinift diametrini sm-de alsak, onda D-ni

kg/sag su gorniisde hasaplamak miimkin df * 1.88"",
Turbogegirijinin dasky diametri dy=d;;+2S. Turbogeg¢irijinin diwarynyn galynlygy
su agsakdaky gomiisinde kesgitlenyér

24 ¢ . " (17)
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Bu yerde P - turbogecirijiniii iginden gecyédn jisimin basysy MPa %> -
turbogecirijinii metalyna rugsat edilyidn napryazeniye MPa, a”- turbogegirijinin
dasky diametri, mm. Bu poladyn markasyna bagly bolyar. C - diwaryn galynlygy
hasaplanylanda berilyan gogsmaga baha C-a(s~c) ya-da

(18)

Turbogecirijinin  metalynyt napryazeniyesinin su asakdaky yagdayda
kesgitlemek miimkindir.

Yals o 9

Iymitlendiriji we berilyin gosmaca suwurn tayyarlanylsy.

Gazan agregatynynn bug yiikiinin peydalanylsy buguii sarp edilisine bagly
bolyar.

a) iymitlendiriji suwy regeneratiw gyzdyrmak {i¢in turbinanyn otborlaryndan
bugun alynmagy, dasky ulanyjylara bugun berilmegi we kondensaordaky bugui
yitgileri.

b) EZektorlarda we turbinany dykyzlandyrmak {i¢in berilyédn buglar, reduksion
sowadyjy enjamlara berilyédn buglar degislidir.

Gazan agregatynyn doly yiikiine bugun peydaly ulanylan boliimi gosmak,
gowsak birikdirmelerden (flyaneslerden), predihranitel klapanlardan yitydn buglar
we 0zi li¢in ulanylyp gaydyp gelmeyén buglar degislidir.

Iymitlendiriji suwunt sarp edilisi gazan agregatynyn doly bug yiikiinin we
suwun talap edilyan hilini saklamak ti¢in edilyén produwkanyi mukdaryna dendir.
Gazan agregatlarynda produwkanyn bahasy KES-ler tigin 0,3-0,5% TES-ler iigin
bolsa 1 - 3%-e dendir.

Tehniki  ekspluatassiyanynn ~ diizgiinnamasyna layyklykda bugun we
kondensatyn yitgisi KES-de gazan agregatynda ondiirilyan bugui 1 %-den ge¢meli
daldir.

Yylylyk elektrik merkezlerinde ulanyjylara géyberilyan
bugunt we kondensatyn yitgisi KES-lere garanyiida 6rédn uly
baha eye bolyar.

Eger-de onilimgilikde berilydn bug tehnologiya serisdeleri ii¢in ulanylyan
bolsa, onda kondensat hasaplanyar we yitgi 6ndiirilen umumy bugun 40%-ne ¢enli
yetyar.

Elektrik stansiyanynn hemme gorniislerinde kondensatyn yitgisinini dwezini
dolduryp durmaly bolyar. Sol sebdpli hem suwy talaba layyklykda gosmaca
tayyarlap arassalap durmaly bolyar.
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Tebigy suwuil diiziiminde elmydama ergin haldaky ya-da mehaniki bolejikler
gomiisddki gosundylar bolyar.

Ergin haldaky gosundylara diirli gdmiisdéki duzlar, yagny Na natriy duzy. Ca
kalsiy, Mg magniy, Fe demir we gazlar O kislorod. CO, komiirtursy gazy we N
azot degislidir.

Mehaniki  gosundylara  bolsa cage Dbolejikleri, jandarlaryn  we
Ostimlikleriiergin we eremedik bolejikleri, kremniy oksidi SiO,, demir oksidi
Fe,0; degislidir.

Diirli gorntisddki duzlar suw bugaranda olar hem dargap turbanyil yiiziinde
kesmekleri, yagny nakipi emele getiryar.

Kislorodyn we komiirtursy gazyn suwdaky erginleri turbanyn {ist diwarynyn
metally bilen himik reaksiya gecip geciriji turbalarda korroziyany emele getirip
biler.

Sol sebipli tebigy suwun diiziiminden turbalar ii¢cin howply garyndylar
arassalanylyar.

Suwy arassalamaklyk 4 etapda bolup geg¢ya.

1. Iri garyndylar.

Iri garyndylara d>10°sm uly bolan garyndylar degislidir. Arassalamagyn bu
etaby suwun akym tizligini hayallatmak ya-da suwy howdanlarda iiystrip
saklamak arkaly yerine yetirilyar.

2. Kolloid boélejikler.

Kolloid bolejiklere diametr d=10"7 -10"°sm defi bolan garyndylar degislidir.
Su etapda suwy arassalamak iicin alyumin sulfady ya-da demir hloridi yaly
serigdeler ulanylyar. Arassalamagyn bu goOrniisine basgaca koagulyant gorniisi

3. Molekulyar garyndylar.

Molekulyar garyndylara diametri d= 10"® -10 “sm defi bolan garyndylary
degislidir. Bu usul suwy deaerasiya etmek arkaly amala asyrylyar.

4. Ton gorniisli garyndylar.

Elektrik stansiyanyn yangyc hojalygy. Komiir tozanly
elektrik stansiyanyn enjamlary we shemalary.

1) YES-de gaty yangyjy demir yollar, suw we awtomobil yollar arkaly
getirilyir. K4 halatlarda bolsa asma yollar arkaly getirilyir. Yangyijy getirilmesi in
ygtybarlysy demir yol arkaly getirmekdir. Gaty yangyjy getirmek {i¢in ulanylyan
wagonlaryn yiikk goterijiligi 63,93,125 tn dendir. Wagonlarda gaty yangyjyn
diisiirmegininl anisat bolmagy li¢in olarda yorite wagonyi gowriimine layyklykda
23 we 31" ya-da 35-50° gradusa den
bolan lyuklar goyulyar. Wagonlarynn materiallaryii poslamazlygy {i¢in olaryil i¢
yiizi alyumin erginlerinden ya-da poslamayan (aepskaBetika) polatlardan yasalyar.
YES-de YVangyjy getirmegii we tayyarlamagyfi tertibi su asakdakylardan
ybaratdyr:
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7. Yangyijy kabul etmek we ugratmak iicin demir yollardan.

8. Eger-de yangy¢ wagonda dotisa, onda ol diisiirilméane erediji boliimden.

9. Yangyijy diisiiryin boliimden.

10.Stansiyanyn icindaki bunkerden ammar ¢enli yangyg yollarynda.

11.Yangyjy saklamak we ammarlardan paylayjy boliimden.

12 Kesgitlenen kada ¢enli yangyjy owradyjy boliimden.

7. Bug generatorlaryna yangyjy baglayjy boliimden.

Bulardan basga-da yangyc¢ beriji yollarda yangyjyn
diiziimine diisydan demir we agag bolejiklerden arassalayan enjam hem oturdylyar.
Yangyc hojalygynyit enjamlaryny dogry saylap almak iicin yangyjyn fiziki
hésiyetini hem bilmek 6rdn zerurdyr. Yagny olar yangyjyii olcegi, cyglylygy,
gowriimi we udel agramgy, dofima hasiyetleri, partlama howpuny we 6z-6ziinden
ot almak ukybyndan ybarat bolup duryar.

Yangyjynh Olgegi, yangyjyn gazylyp alynyan Verine (iriligine ya-da
maydalygyna) bagly bolyarlar.

Eger-de yangy¢ ¢ygly bolsa, onda yangyc enjamlarda yelmesmek howpyny
doredyir. Cygly yangyc pes temperaturada donyar we uly bolekleri emeler
getirydr. Wagonlaryn, bunkerlerini, konweyerleriit lentalarynayelmesyéar. Su
zatlaryn Oniini almak {icin bunkerlerde yorite yylylyk enjamlary doredilyar.

Gaty yangyclar 25%-den gowragy ugyjy elementler tutyar.

Sol sebidpli yangy¢ wagonlarda, bunkerlerde, ammarlarda kop saklanan
yagdayynda partlamak ya-da 6z-6ziinden ot almak howpyny doéredip biler.

Her bir elektrik stansiyalarynda olaryn iizniiksiz islemekleri tigin 15-30 giinliik
atiyaclykdaky gaty vyangyclary bolmalydyr. 01 yangyclar é&tiyaglykdaky
ammarlarda saklanylyar. Yangyjyn &tiyaglykdaky ammary agyk gorniisinde
bolmalydyr. Onun yeri Ordn omnat tekizlenip demir betonyndan yasahnalydyr.
Yagynlardan goramak ii¢in ammaryii yokarsyny oda yanmayan materiallardan
yasalmalydyr. Yangyc #tiyaclykda saklananda mehaniki we himiki yitgileri yiize
¢ykyp biler. Mehaniki yitgilere:, yel bilen yangyjy tozap gitmegi ya-da guma
garylmagy we s.m. Yangyjyi himiki yitgilerine: howa bilen reaksiya gecip gyzyp
0z-0zlinden ot almagy degislidir.

Elektrik stansiyalarda yangyjy wagondan ammara ¢enli ya-da ammardan
gazan agregatyna c¢enli lentaly konweyerlerinn komegi arkaly amala agyrylyar. Olar
elektrik energiyanyn tygsytlylygy, Oziine diisydn gymmatynyn arzan diigmegini
we is sertlerinde Ordn yokary ygtybarlylygy bilen tapawutlanyarlar.

Yangyjyn diiziimine diigen metal bolejiklerden arassalamak ii¢in barabanly ya-
da asma goOmiisinddki magnitli separatorlar ulanylyar. Barabanly magnitli
separatorlar polat barabanyndan yasalyp, olaryn ig¢inde Ordn giiycli
elektromagnitler oturdylyar. Elektromagnitler lentaly konweyerden gecip baryan
metal bolejikleri barabana cekip alyar we barabanyn asagynda goylan bunkere
taglanyar. Asma tnagnit separatory hem lentaly konweyerin tistiinde yerlesdirilip
metal bolejikleri 6zlerine yelmesdiryar we bir gapdala siiysiirmek arkaly ol metal
bolejiklerden saplanyar.
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Elektrostansiyalarda yangyjyn yoly.
Komiir tozanly elektrostansiyalarda yangyjyn yoly.

Tehnologiki shemasy Gaty vyangyclar gazylyp alynyan yerinden
elektrostansiya c¢enli demir yollaryn, suw transportynyn, uzak bolmadyk
aralyklarda lenta konweyerlerinin komegi bilen eltilyar.

Elektrostansiyanyin yangy¢ yolynynl kompleksleyin sistemasyna asakdakylar
giryar. (4.3 surat).

Yangyjy kabul etmek we diisiirmek iicin gurlus;

Yangyc ipjiinciligi  kesilen yagdayynda elektrostansiyanyii {izniiksiz
islemegini tipjiin etmeklik ii¢cin yangyc¢ sklady;

Yangyjyti 15-25mm bélejiklere ¢enli owradyan ilkinji owradyjy gurlus;

Gazan desgasynyil bunkerine ¢enli yangyjy dkitmeklik {i¢in transport serisdest;

Yangyjy gutarnykly iiwemek iicin we komiir tozanyny bug gazanyna
bermeklik ii¢in enjamlar.
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18 — surat. Komiir tozanly elektrostansiyalarda yangyjyn berilmesinii prinsipial shemasy.
1 - yangyjyn berilmesi; 2 - kabul ediji gurlus; 3 - yangyc sklady; 4 - owradyjy gurlus; 5 - yangyjy
akidiji mehanizm; 6 - gazanyn bunkeri
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19 — surat. Yanys kamera yangy¢ bermeklik iicin yangyjyi tayyarlanysynyi we berlisiniii
yapyk shemasy.
1 - yangyjyn bunkeri; 2 - iymitlendiriji; 3 - degirmen; 4 - komiir tozanyny gegiriji; 5 - yakyjy
gurlus; 6 - gazan; 7 - howa gyzdyryjy; 8 - howa iifleyji wentilyator; 9 - seperator.

Komiir owradylmasy. Yangyjy owratmaklyk {i¢in, ony guratmaklyk ti¢in we
tayyar gorniisinde kamera bermeklik ii¢in enjamlaryn jemine komiir tozanyny
tayyarlayjy sistema diyilydr. Komiir tozanyny tayyarlayan merkezi we indiwidual
sistemasy tapawutlandyrylyar. Merkezi sistemada komiir
tozany ayratyn jaylarda tayyarlanyly ar. Merkezi sistemada komiir tozany ayratyn
jaylarda tay yarlanylyar we alnan komiir tozany elektrostansiyanyn &hli gazanlary
{icin peydalanylyar. Indidwidual sistemada komiir tozany goniiden-goni YES-rifi
komekg¢i enjamlarynda tay yarlanylyar. Indiwidual komiir tozanyny tayyarlayys
sistemanyn bir gorniisi 4.4 suratda gorkezilen 1-bunkerde owradylan yangyc, 2-
iymitlendirija ondan sora, 3-degirmene baryar. Degirmene gyzgyn howa hem
baryar. 01 yangyjy guratmaklyk we yangy¢ kamera komiir tozanyny bermeklik
licin peydalanylyar. Degirmenini 9-separatory komiir tozanynyn ulurak boleklerini
alyp galmaklyk we olaryn tdzeden tiwehnegini iipjiin etmeklik ii¢in niyetlenilen.
Tayyar komiir tozany howa bilen birlikde (ilkinji howa) 5-yakyjy gurlusa baryar.
Yangyjyfh gorniisine baglylykda onufi yanmagy ii¢in zerur bolan howaii
mukdaryna 15-60% berilyar we yangyjyn ot alma howpyny doretmezlik ii¢in, ony
70-130°S temperaturadan yokary gyzdyrmaly dél.

Howa gyzdyryja 250-420°S ¢enli gyzdyrylan ikilenji howa (85-40) % goz-
gbni yakyjy gurlusa berilyar.

Komiir tozany sistemasynda @hli garsylyk howa tifleyji wentilyatoryn komegi
bilen yenip gecilyér.
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20 — surat. Gazmazut elektrostansiyalarda yangyjyn yoly

Mazudy tayyarlamaklygyn tehnologiki shemasy. Elektrostansiyalarda mazut
demir yollaryni we suw transportlarynyn komegi bilen eltilydr, uly bolmadyk
aralykdlarda bolsa gegiriji turbalaryn komegi bilen eltilyar. Mazudy dkitmeklik we
guymaklyk ticin, yagny sepbesikligini peseltmeklikiicin 60-75°S temperatura cenli
gyzdyrylyar.

Yanys kamera mazut piirkiillip berilyir. Piirkmeklik mehaniki ya-da bug
forsunkalary bilen amala asyrylyar.

21 — surat.Gazmazut elektrostansiyalarda yangyjy tayyarlamaklygyn prinsipial shemasy.
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Energetiki yangyclar. Yangyjyn toparlara boliinisi we iiziimi.

Organiki yangye diyip - howadaky kislorod bilern aktiw reaksiya gegip bilyén
we uly temperaturalarda yoxe*ry Ydel yylylyk boliip ¢ykarmaklyg (birlik massa
ya-da gowriim boyunca) ukyply bolan madda aydylyar.

Energetikadaesasan gazylyp alynyan komiir, torf. yanyjy slanes, mazut, tebigy
gaz we s.m. organiki yangyclar uUanyryar
Soiikky ~ wagtlardayadro  yangyjynyn  yylylygyny peydalanmaklyk hem
peydalanylyar.

Yangyclar agregat hallary boyunca gaty, suwuk we gaz gémiisinde bolup
bilyirler, alnys usuly boyuncga tebigy we doredilen gorniislerde bolup bilyarler.

Gaty we suwuk vyangyclar C-uglerodyn, H-wodorodyn, S-kiikiirdin, O-
kislorodyn we N-azodyn ¢ylsyrymly himiki birlesmelerinde emele gelyandir.
Yangyjyh diiziimine basgada W-¢yglylyk we yanma prosesinden sofira kiil emele
getirydn A- yanmayan gaty (mineral) maddalar giryér. Cyglylyk we kiil yangyjyi
dasky ballastyny diizyér, kislorod we azot i¢ki ballastyny diizyar.

Yangyjyii yanmasynyi esasy hasaplamalary elementar diiziiminden we tehniki
barlaglardan peydalanylyp amala asyrylyar. Yangyjyi elementar diiziimi (C, H, S,
O we N), W-¢yglylyk we A-kiil prosent hasabynda tejribe sertlerinde
kesgitlenilyir. Elektrostansiyalarda yangyc icki massa gorniisinde berilyar.

C'+ET+O'+N'+S'+AH- W'=100%  (20)

Yangyjy yanyjy elementleri: C- uglerod, H- wodorod we S- kiikiirt. Kiikiirt
zyyanly garyndy bolup, ol yanma prosesinde az yylylyk bolip ¢ykaryar we is
reziminde enjamlarda korroziya emele getiryar, elektrostansiyanyn toweregindéki
howa basseynini hasaplayar.

Tebigy gaz diirli yanyjy we yanmayan gazlaryin mehaniki garyndysyndan
duryar. Tebigy gazyn esasy diiziijileri bolup: CH4- metan (90-98%), CnHn-
uglewodorodlar (1 -6%). N2- azot (1 -4%) hyzmat edyar.

Yangyjyh tehniki hisiyetnamasy

Yylylyk ¢ykaryp bilijilik ukyby, kiillilligi, ¢yglylygy
yangyjyn tehniki hdsiyetnamasy bolup duryar we gazanyn gurlusyna, seyle hem
onun ekspluatasiyasynyn gurnalysyna tisiri bardyr.

Yylylyk ¢ykaryp bilijilik ukyby. Yanma prosesinde yangyg¢ yylylyk boliip
cykaryar. 1 kg (gaty ya-da suwuk) ya-da Im?® (gaz gorniisindiki) yangyc doly
yananda boliinip (;ykyan }'/ylylygyﬁ mukdaryna }'/angyjyﬁ }'/ylylyk (;ykaryp bilijilik
bilijilik ukyby nidge yokary bolsa, onda yangyjyn sarp edilisi sonca hem kici
bolyar.

Kiilliillik. Gazylyp alynyan gaty we suwuk yangyc¢laryn diiziiminde yanmayan
mineral maddalar bolyar. (A1,03,2S10,, 2H,0-glina, Si0,- selikat, FeS,- demir
kolgebany).

81



Yangyc yakylanda onufi mineral garyndysy kiile dwriilydr. Eger yangyjyi
vylylyk ¢ykaryp biljjilik ukyby peselydr we ony édkitmeklik iicin sarp edilyin
energiya yokarlanyar, yylylyk berilme intensiwligi peselyér.

Cyglylyk. Yangyjyn ¢yglylygy yokary bolsa: yylylyk ¢ykaryp bilijilik ukyby
peselyir, yangyjyn sarp edilisi yokarlanyar, yangyjy gecirmek ii¢in sarp edilydn
energiya yokarlanyar, yanma oniiminiii gowriimi we sol esasda zynylyan gazlaryn
iisti bilen yitirilydn yylylyk mukdary yokarlanyar, tiisse sorujy wentilyatorlara
berilydn energiya kopelyiar. Cyglylyk korroziyanyini emele gelmesini
yokarlandyryar.

Sepbesiklik. Suwuk yangyjyn (mazudyi) esasy hasiyetnamasynyi bin, onun
sepbesikligidir. Temperaturanyn Peselmesi bilen ¢yglylyk yokarlanyar.

Mazudyft sepbesikligi, onun geciriji turbalar arkaly dkidilme efTektiwligine,
guymak we dokmek operasiyasynyn uzaklygyna, onun doly yanmasyna tasiri
bardyr. Mazudyn sepbesikligini peseltmeklik ti¢in ol 80-95°S ¢enli gyzdyrylyar.

Sertli yangyc - Yangyjyn Vylylyk ¢ykaryp bilijilik ukyby, onuii esasy
hisiyetnamalarynyin biridir. Diirli yangyclarynn diirli yylylyk c¢ykaryp bilijilik
ukyby bardyr.

Yangyjy diirli gazanlarda ulanylys effektiwligini defiesdirmeklik ii¢in sertli
yangyc diyen diisiinje girizilen. Sertli yangyc diyip yylylyk ¢ykaryp bilijilik ukyby
bolan yangyja aydylyar. Her bir yangyja degisli bolan, birden uly ya-da kici bolan
vylylyk ekwiwalenti bardyr:

Bser- sertli yangyjyn sarp edilisi we B- hakyky yangyjyn sarp edilisi
aralarynda asakdaky yaly baglanysyk bar:

YES-leriin mazut hojalygy.

1) Suwuk yangycda isleydn elektrik stansiyalar esasan mazut yangyjyny
yakylyar. Mazutlar dykyzlygy boyunca sertli iki topara boliinyarler. Yagny, olar
agyr we yenil toparlardan ybaratdyr. Mazudyn yetiil toparyna dykyzlygy 0,97 t/m®
dent ya-da ondan pes bolan mazutlar degisli. Olaryn sertli sepbesikligi BY,<20"
seyle bellenilydr. Onun diiziimindidki uglerod 86-87% wodorod bolsa 12-13%
dendir. Mazudyn dykyzlygy 0,97 tn/m3-dan uly bolsa, onda olar mazudyni agyr
toparyna degisli bolyarlar. Olaryn sertli sepbesikligi BY”~<20" -dan 100°-a ¢enli
barabardyr. Diiztiminddki uglerod bolsa 87-88% gdterime wodorod bolsa 10,5-
12% dendir. Mazudyn esasy hisiyetnamalaryn biri, ol hem olaryn sepbesikligidir.
01 hem BY(- gorniisinde belgilenyér. t - wyazkostometr enjamynda kesgitlenen
temperaturany anladyar.

Mazudyi sepbesikligi dinamiki we kinematiki gorniislere boliinyérler.

Dinamiki sepbesiklik suwuklygyn hereketindiki ya-da siirtiilmedéki garsylygy
hasiyetlendirydr. Onun 6l¢eg birligi [Pa-sek].

Kinematiki sepbesik: 1 Pa-sek dinamiki sepbesikligii 1 m® dii-yén
dykyzlygyna aydylyar. Kinematiki sepbesikligini lceg rligi(m‘/sek) dendir.
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Mazutlar sepbesikleri boyunca 40, 100, 200 - markalara boliinyérler.
Temperaturanyn iiytgemegi bilen mazudyi sepbesikligi hem iytgeyédr. Yagny
temperaturanynl yokarlanmagy bilen mazudyn sepbesikligi peselyér.

Tabl. 14.

Temperatura °S Sepbesiklik
Kinematiki Sertli
50 800 100
70 200 27
95 55 7,5
130 17,5 2,5

Mazutlar baklarda saklananda 70°S temperaturada bolmalydyr. Gegiriji
turbalarda bolsa 95°S, mehaniki forsunkanyn oniinde mazudyn temperatuasy
130°S dent bolmalydyr.

Mazudyn yene-de esasy gorkezijilerin biri, ol hem onun diiziimindaki kiikiirt
bilen baglanysyklydyr. Mazutlar diiziimindaki kiikiirde gord 3 topara boliinyérler.
Yagny,

4. 0,5% - ¢enli az kiikiirtli.

5. 0,6-1% - ¢enli kiikiirtli.

6. 1,1-3,5% - cenli kop kiikdirtli.

Mazutlaryn udel yylylyk sygymy olaryn temperaturanyn artmagy bilen
yokarlanyarlar. Meselem: 100 markaly mazut 50°S temperaturada udel yylylyk
sygymy 1,9 U/(kg °K) - deni bolsa 100°S temperaturada 2,1 kJ/(kg°K) dendir.

2) Elektrik stansiyalarda mazutlar demir yollary, suw yollary, awto ulaglaryn,
geciriji turbalaryn komegi arkaly getiryarler. Gegiriji turbalar bilen mazudy, nebiti
gaytadan
isleydn zawoda elektrik stansiya ordn yakyn bolan halatynda getirilydr. Suw yoly
bilen mazut dasamak, demir yola garanynda 4-5 esse arzan diisydar. Emma bu usuly
hemme yerde ulanmaklyk miimkingiligi doremeyér. Sol sebépli mazudy demir yol
arkaly getirmeklik 6ran gin gerime eyedir.

3) Elektrik stansiyalarda mazut hojalygy su asakdaky gomiisler boyunca biri-
birinden bilen tapawutlanyarlar:

4. Esasy - mazut esasy yangy¢ hokmiinde ulanylyar, yetmedik mahaly gaz
ulanylyar.

5. Atiyaclykdaky - esasy yangyc gaz, mazut bolsa gazyn yetmedik wagty
ulanylyar. Meselem: gys wagty Seydi YEM-i.

6. Awariynyy - esasy we yeke-tik yagyc gazdyr. Yone helikeilik bolup gazyn
gelmesi galan wagtynda mazut ulanylyar.

4 Rostopognyii - esasy yangye bolup gaty yangye¢ hyzmat edyiér,
mazut bolsa dine fakelde yangy¢ yakyljak bolanda
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YES-Ierii gegiriji turbalaryii umumy maglumaty we hisiyetleri.

1. YES-da esasy we komekgi enjamlary geciriji turbalar arkaly birikdirilip,
olar sredany bir yerden basga bir yere gecirmane hyzmat edyarler. Sol sebépli olara
stansiyanyfl geciriji turbalary diyilip atlandyrylyar. Stansiyanyn geciriji turbalary
edyan isine gora su asakdaky toparlara bolinyérler.

5. Bug geciriji turbalar.

6. Suw gegiriji turbalar.

7. Mazut we gaz geciriji turbalar.

8. Yag geciriji turbalar.

Bugy gegciriji turbalar toparyn esasy bolup, olara bug gazanyndan turbina ¢enli
aralyk gyzdyrylanda, turbinadan bug gazanyna we yene-de turbina, deaeratora
berilyan bug yollary hususy zerurlyk ti¢in ulanylyan bug yollary, asa gyzdyrylyar,
bugardyjy enjamlaryn bug gegiriji turbalary degislidir.

Suw geciriji turbalara bolsa iymitlendiriji nasosdan bug gazanyna,
kondensatordan deaeratora cenli, turbinanyn kondensatoryny sowadyjy suw
yollary, yag sowadyjylara we generatoryn gaz we howa sowadyjylaryna baryan
suw yollary, himiki arassalanan suwlary geciriji turbalar degislidir.

Elektrik stansiyanyn geciriji turbalary gecydn sredanyn parametrine
baglylykda su asakdaky gorniislere bolinyarler.

5.Pes basysly geciriji turbalar - basysy P=22, MPa (22 kg s/sm?),
temperaturasy t=350"S ¢enli.

6. Yokarlandyrylan basysly geciriji turbalar (moBbimennoe #daBnenue) basysy
P=3,8 MPa (38 kg s/sm?), temperaturasy t=450°S ¢enli.

7. Yokary basysly geciriji turbalar - basysy P=9,8-13,5 MPa (98-135 kg
s/sm?), temperaturasy t=510-560°S cenli.

8. Yokary kriteriya basysly (cBepx kputmueckoe) -basysy P=25 MPa (250 kg
s/sm?), temperaturasy t=545°S uly.

Bugy we gyzgyn suwy geciriji turbalar dowlet gézegeilik gullugy tarapyndan
IS  howpsuzlygynyn diizgiinnamasyna layyklykda tassyklanylan geg¢iriji
turbalardaky sredanyn parametrlerine baglylykda dort sany kategoriya boliinyérler.

Tabl. 15.

Turba Sreda Sepbesiklik
gecirijinin Temperatura

kategoriyasyy 0§ Artykmacg basys
1 a Asa gyzdyrylan | 580 uly 540- ciksiz ciksiz

b bug 580 ¢enli 450- | ¢éksiz

c 540 genli 450 | 3.8(38kgs/sm?)

d cenli

. Gyzgyn 115 uly 7.8(78

' suw, kgs/sm?)
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a Asa 350-450 ¢enli 3.8(38) 2.2
2 : (22)0-3,8
b gyzdyrylan bug 350 ¢enli
(38)
Gyzgyn suw, 3.8(38)-
115 ul
¢ doggun bug > uly 7.8(78)
2,2(22) 1,6
3| @ Asa g-‘ﬁdyrylan 250-350 cenli | (16)-2,2
| (22)
Gyzgyn suw, 1,6 (16) -
¢ doygun bug 115uly 3.8 (38)
4 a Asa gyzdyrylan 115-250 0,07(0,7)1,6
bug (16)
Gyzgyn suw,
b doggun bug 115 uly 1,6(16)

2. Her bir geciriji turbalar turbalardan, fason boliimlerden (daconnas ygacrii),
kompensatorlardan, flyanesli birlesmelerden, armaturalardan, direglerden we
Olceyji we gozegei awtomatiki enjamlardan ybaratdyr.

Gegiriji turbalaryn igki diametri sredanyn mukdaryna we onun hereketi
tizligine baglylykda hasaplanyp kesgitlenilyar. Turbanyn galyiilygy bolsa, icinden
gecyan sredanyn parametrine we onun yasalan materialyna bagly bolyarlar.

Turbanyn sertli gegelgesi diylip, onun i¢cki diametrine aydylyar. Sebébi sol bir
dasky diametri birmenzes turbalaryn diwarynyn galynlygyna baglylykda olaryn
sertli gecelgeleri diirli-diirli bolyarlar.

Mysal gin: ki sany dagky diametri d-219 mm dei bolan
turbany  alalyn, olaryn = diwarynyn  galynlygy: biriniiki 4  mm,
ikinjifiki bolsa 7 mm den bolsun. Onda sertli gegelge.

Sol sebépli GOST-a baglylykda 15-4000 mm aralykda sertli gegelge kabul edilen.

3. Is¢i sredanynl esasy parametrlerini, onuit basysy we temperaturasy
hisiyetiendiryédr. Sredanynl temperaturasynyin we basysynyn yokarlanmagy bilen
metalyil mehaniki diiziimi peselydr. Sol sebipli is¢i we sertli basys disiinjesi
girizilendir. Sertli basys diyip - turbalaryii, armaturalaryn we gegciriji turbalary
birlesdiryji bolimlerinini biyetlenilen basysyna aydylyar. Bu basys is¢i sredanyi
kesgitli temperaturada, yagny legirlenen polatlarda 200°S temperaturada, ¢oyun,
bronza, latun turbalary ti¢in bolsa 120°S temperaturada kesgitlenyar. Isci sredanyn
temperaturasynyn yokarlanmagy, is¢i basysyn peselmesine getiryér. Netijede serth
basys is¢i jisimiil basysyna we temperaturasyna baglylykda geciriji turbalaryn
materialyny saylamana miimldngilik beryir. Is¢i basys diylip, is¢i sredanyn
temperaturasyna baglylykdaky basysa aydylyar. Barlag basysy diylip, turbalaryn,
armaturalaryn beyikligi barlananda galdyrylyan basysa aydylyar.

Ekspluatasiyada gegiriji turbalaryn detallaryna su asakdaky giiycler tésir
edyar:

1. Gegiriji turbalaryil hususy agramy, is¢i sreda we onunl yylylyk ortiigi.
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6. Sredanyn basysy.

7. Gegiriji turbalaryn yylylyk stiynmesi.

8. Elektrik kebsirleme arkaly birikdirmeler.

9. Gidrawliki urgular.

Haganda bug gegirijileri 6ran tiz gyzdyrylan yagdayynda turbanyn diwarynda
suw diiwmejikleri emele gelip drenazlardan ¢ykyp yetismeyirler. Seylelikde bug
bilen suw garysyp giiycli urgynyn yiize ¢ykmagyna sebap bolyarlar. Is¢i sredanyn
yokary temperaturda bolmagy geciriji turbalaryn ceyeligini pese diisiiryar.
Sredanyn temperaturasy 450°S-dan gegse, metalyn hasiyeti tiytgap ugrayar. Ka
halatlarda bolsa turba gyzyp onun dasky diametri hem ftgeyar. Sunun yaly
hadysalar yiize ¢ykmazlygy ti¢in polat legirlenyér.

Yagny hrom, molibden, wanadiy, titan yaly elementler gosulyar. Turbalar
saylanyp alnanda poladyn markasy is¢i basysa, temperatura we sredanyn
diiziimine bagly bolyarlar. Yokary basysly we yokary kriteriyaly parametrli
geciriji turbalarda poladyn su asakdaky markalary ulanylyar.

4. Iymitlendiriji suw gegiriji turbalarda polat St-20.

5. Temperaturasy 450°S c¢enli bolan bug gecirijilerde St-20.

6. Temperaturasy 570°S c¢enli bolan bug gecirijide poladyn odagydamly
gorniisleri (>xkapoctorikuii) 15XM, 12X1IM®, 15X1M10.

7. Temperaturasy 610°S dent bolan geciriji turbalarda bolsa X12HI18T -
"markaly austenit polady ulanylyar.

GAZ TURBINA DESGALARYNYN OSUSI WE ESASY
MAGLUMATLARY.

Kiilli tiirkmenin sower ogly Beyik Tiirkmenbasynyn uly tagallalary netijesinde
Garassyz hem hemiselik Bitarap yurdumyz giin-giinden barha giillip oOsyar.
Turkmenistan ykdysady taydan berkeyir. Geljege ynamly gadamlar bilen oile
baryar.

XX asyryn ikinji yarymyndaky ylmy-tehniki rewolyusiya &hli yyrtlarda
energetikanyn uly depgin bilen O6smegine getirdi. Ilkinji energresurslary halk
hojalygyna we ilata gerek bolan energiyanyn gorniislerine owilirmeklik tigin
sistemalara we desgalar guruldy.

Energetiki garassyzlyk bizin ykdysadyyetimizin ayratynlygy we durnukly
Osmeginin gdzbasy bolup duryar. Sol ayratynlygy saklamak we hasyl etmeklik
ticin ilkinji energoresurslary we Ondiirilydn energiyany rassional we tygsytly
ulanmagymyz gerekdir. Beyik Serdarymyzyn yolbas¢ylygynda tayyarlanan we
kabul edilen "Tirkmenistany ykdysady, syyasy we medeni taydan Osdiirmegin
2020-nji yyla cenli dowiir iicin bas ugry bolan "Milli maksatnamamyzda"
yurdumyzyn esasy pudaklarynyn biri bolan energetikany giiycli depginlerde
Osdiirmek gozoniinde tutulyar. "Milli maksatnamamyzda" bellenilsi yaly
yurdumyzda elektrik energiyanyn ondiirilisinin mogberi 2010-njy yyla ¢enli 26,5
mlrd. KWt/sag, 2020-nji yyla ¢enli bolsa 65 mird. KWt/sag barabar bolar. Beyik
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Saparmyrat Tiirkmenbasynyn ganatly sézlere owriilen "Turkmenistan hi¢ wagt
elektrik toguna méati¢ bolmaz" diyen sygyry hakykat iistlinlikli durmusa geg¢irilyér.
Muna mysal edip diinydde tehnologiki tarapdan kémil elektrik stansiyalaryny
ondiiryin Amerikanyn Birlesen statlarynyn "General elektrik" kompaniyasynyn
oniimi bolan, 1998-nji yylda Beyik Saparmyrat Tiirkmenbasynyn adyny buysang
bilen goéterydn Abadanyn Dowlet elektrik stansiyasynda gurulan 1-nji gazturbina
desgasyny gorkezmek bolar. Onun kuwwatlylygy 123 MWt-dan ybaratdyr. 2001-
nji yylynn Sentyabr ayynyn 11-ne Tirkmenistanda we Merkezi Aziyada i iri
podstansiyalaryn biri bolan "Serdar 500" podstansiyasyny ulanmagaberildi,
kuwwaty Mary DES-in 2,5 energobogynyn kuwwatyna den bolan bu podstansiya
yurdumyzyn garassyzlygyny doly iipjiin etdi.

2003-nji yylynn Fewral ayynyn 25-ne Balkan welayatynyii Tiirkmenbasy
sdaherinddki Nebiti gaytadan isleydn zawoda umumy kuwwaty 126,4 MWt den
bolan {i¢ sany gazoturbina desgasy gurulyp ulanmaga berildi. 2003-nji yylyn
Noyabr ayynyn 4-ne Abadanyn Dowlet elektrik stansiyasynda kuwwaty 123 MWt
bolan Ne2 gazoturbina desgasy ulanmaga berildi. 2003-nji yylyn ayagynda
uzynlygy 102 km bolan Serhetabat-Gyrat howa elektrik geciriji liniyasy guruldy.
2004-nji yylyih Mart ayynyn 4-ne Seydi saherindiki Yylylyk Elektrik Merkezinde
kuwwaty 80 MWt den bolan 2-nji energoblok ise girizildi. 2006-njy yylyn Fewral
ayynda Asgabadyn Dowlet Elektrik Stansiyasy guruldy. Asgabat DES-i iki sany
GE 9E kysymly gaz turbinasyndan ybaratdyr. 01 gazoturbina desgasynyn her
birinin kuwwatlylygy 127,1 MWt dendir.

Gaz turbinalary t¢in gerekli bolan tebigy gaz gecirijiliginden artykmacg
gecirijilige eye bolan 45 km uzynlygynda 700 mm diametrli tize yerasty tebigy
gaz gecirijisi guruldy. Bu gaz geciriji, 100000 mVsagat ondiirijilikli tebigy gaz
basys azaltma we Olgeg bekedine (AGRS) birikdirildi. Bu bekede 70 atmosfera
basys bilen gelyin gaz 27 atmosfera basysa cenli azaldylyp yyladylandan sonra
gaz turbinalaryna berilydr. Gaz turbina enjamy 198 tonna agyrlygynda gaz
turbinasy we 180 tonna agyrlygynda generator enjamyndan duryar. Her bir gaz
turbinasy kompressor we turbina diyilip atlandyrylyan iki boliimden duryar.
Turbinanyn komekei bolegi bolan ise basladys hereketlendirijisi turbinanyn okuny
isledip baslayar. Muna baglylykda turbinanyin kompressor bolegi howa alys
kanallary bilen atmosferadan howa alyp baslayar. Kompressoryn bdliimlerinden
gecip basysy yokarlandyrlan howa yakma goziinde gaz bilen garylyar we yakylyar.
Yanan gazyh ¢ykaryan uly gyzgynlygy (takmynan 1200°S) we uly basysy (27
atmosfera) bilen turbinanyn pilgelerine gelmegi bilen turbina aylanmana baslayar.
Ondan sonra elektrikli ise basladys hereketlendirijisi duryar. Turbinanyin okuna
bagly generator rotorynyn hereket etmegi bilen elektrik energiyasy Ondiirilip
baglanyar. Bu toplumda su giine ¢enli Tiirkmenistanda gurulan beyleki gaz
turbinalaryndan tapawutlylykda, birinji gezek DLN (gury az emissiya)
tehnologiyasy ulanyldy we seylelik bilen talap edileninden hem pes bolmagy tipjiin
edildi. Konwensional ulgamlarda emissiyasnyn gozegcilik astynda tutulmagy
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maksady bilen suw pilirkme usuly ulanylyar. DLN ulgamy bilen iipjiin edilen
turbinalarda suw ulanmak hokman daldir. Seylelik bilen toplumda bir yylyn
dowamynda 350000 tonna suw sarp edilmegini talap eden is bdoliimi aradan
cykarylyp Oniimgiligin has arzan bolmagy iipjiin edildi. Mundan basga-da dasky
gursawa yayramagyn afsatlasdyrylmagy maksady bilen gaz turbinalaryn tilisse
cykaryjylarynn beyikligi 30 metrden hem beyik taslanyldy. Gaz turbinalary we
generatorlar ses babyndan doly izolyasiya edilip turbinalardan ¢ykan sesin biitin
diinydde kabul edilen dereje bolan 90 dBA-dan pes derejede (dessibel) bolmagy
ipjlin edildi. Amala asyrylan bu taslama geljekde turbinalaryn ikisinden hem howa
zyiilan 520-540°S gazyn yylylygyny hem elektrik energiyasyna éwiirmek {icin bug
turbinalary ulanylyp kombinirlenen stansiya Owrlip boljak sekilde taslanyldy.
Seyle bir taslamanyii durmusa gecirilen halatynda yylylyk 315000000 m?® tebigy
gaz ulanman,gosmaca 120 MWt-lyk elektrik energiyasyny ondiirme miimkingiligi
bolar.Garagsyz we Bitarap Tirkmenistanyil ilkinji Prezidenti merhemetli Beyik
Saparmyrat Tiirkmenbasynyn 2006-njy yylyn Fewral ayynyn 13-ne gol g¢eken
sertnamasyna layyklykda Dasoguz werayatynyii sarp edij ilerini yokary hilli we
ygtybarly elektrik energiyasy bilen {pjiin etmek,Tiirkmenistanyn elektrik
kuwwatlylygyny artdyrmak we "Tiirkmenistany ykdysady, syyasy we medeni
taydan Osdiirmegin 2020-nji yyla c¢enli dowiir {igin bas ugry bolan "Milli
maksatnamasyny" durmusa gecirmek maksady bilen Tirkmenistanyii energetika
we senagat ministrligine degisli wajyp stansiyalaryn hataryna tdzesini gogmak {i¢in
"General elektrik" enjamlary we tilsimatlary bilen iipjiin edilen kuwwatlylygy
254,2 MWt bolan tdze elektrik stansiyasy Dasoguz sdherinde gurulmana baslandy.

Dasoguz welayatynyn ilatly yerleri we senagaty {icin gerek bolan ygtybarly
elektrik energiyasy, mundan beyldk Tiirkiyanyin "Calik energy A. S." sereketi
tarapyndan guruljak su tize elektrik stansiyasy arkaly iipjiin ediler. Su stansiyada
ondiiriljek elektrik energiyasy Dasoguz welayatynyn talabyndan yokary bolup
elektrik energiyasyny gegiriji ulgamlar arkaly yurdumyzyn basga yerlerine bermek
bilen c¢idklenmin, sol wagtyin 0zlinde gonigsy yurtlara hem satma miimkingiligini
doredip, Tirkmenistanynl ykdysadyyetine uly gosant gosar. "Calik energy A.S."
sereketi su taslama ti¢in diinydnin in kdmil gaz turbina tilsimatyny ondiiryan
"General Elektrik USA" sereketinit her birinin kuwwatlylygy 127,1 MWt den
bolan 9e kysymly gaz turbinalarynyn 2 sanysyny ulanyp, elektrik stansiyasynyn
jemi ondiirijilik kuwwatyny 254,2 MWt ¢enli artdyrmak bilen, ondiirilen elektrik
energiyasyny Tiirkmenistanyni energosistemasyna baglamagy iicin tize 110 KWt
podstansiyasy hem gurulyar.

Stansiyanyi islemegini iipjiin etmek licin gaz turbinalaryn I it kmenistanyn 6z
gaz yataklaryndan ¢ykarylan tebigy gazda isjemegi tiigin takmynan 45 km
uzynlygy bolan tidze gaz gccirijisi gurular. Gaz turbinalaryn yokary derejede
energiya Oniimgiligini lipjiin etmek iicin gozegeiligi gerek bolan gy/gynlyk,
titreme, tizlik, kuwwatlylyk yaly esasy gorkezijilerini dhlisi kompyuter arkaly 3
yerden gozeggilik ediler. Yokary tilsimat oniimi bolan su kompyuterli ulgamlar her
bir tilsimat liytgesmeleri awtomatiki yagdayda yiize ¢ykaryp hiindrmene habar
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berme ayratynlygyna eyedir. Dasky gursawyn hapalanmagynyn oOniini almak
maksady bilen gaz turbinalary gury goriisli pes emissiya (DLN) yanma sistemasy
bilen enjamlasdyrylandyr. Su sistema emissiya gazynda bar bolan NOyx mogberinin
Yewropa standartlaryndaky mogberlerden pes bolmagyny iipjiin edyéir. Suw
pirkmegine méti¢c bolan konwensional sistemalaryn yerine DLN sistemasynyn
ulanmagy bilen yyllyk 350000 tonna suw sarp edilsi tygsytlanar. Su taslama
geljekde bug turbinalaryny ulanmak arkaly toplumlayyn aylansyk edip bildayjek
stansiya gorniisinde taslanylandyr. Gaz turbinalarynyn tlisse¢cykaryndan gursawa
zyniylan 520-540°S-lyk gyzgynlygyndaky gaz energiyasy gazandan gegirilip buga
owriilyiar we seylelikde yyllyk 315000000 m® gaz sarp edisini tygsytlap, gosmaca
120 MWt elektrik energiyasyny ondiirmige miimkingilik doredyar.

Gaz turbina desgasyndaky hadysalar (aylawy)
Gaz turbina desgalarynda bolup gecydn hadysalaryn yonekey gorniislerine

seredelin. Diizgiine gora is¢i jisimlerin ideal gazy su asakdaky denleménin komegi
arkaly kesgitlenyar.

_Eif_@ (21)
bu yerde p- gazyn udel basysy, ¢ - gazyn udel gowriimi, T - gazyn
temperaturasy, R - gaz hemiseligi.
Oniden belli bolsy yaly ideal gazlaryn icki energiyasy dine temperaturalaryii
we icki energiyalaryn T,-de T»- ¢enli iiytgemelerine den bolyar.
U,-U, =C(%, - T;)|

(22)
entalpiyanyn liytgemesi bolsa su asakdaky gorniisde yazylyar.

Ii' L=C, (I, -1, }l
) (23)

bu yerde U, -U, icki energiyanyn baslangyc we ahyrky bahalary.

I,-1, entalpiyanyn baslangyc we ahyrky bahalary.

Cr we Cu- hemiselik basynda we hemiselik gowriimge yylylyk sygymynyn
bahalary. Gazturbina desgalaryn hemiselik basynda yylylyk berilmesininn yonekey
shemasy (3.1.) suratda gorkezilydr. Bu shemadan gorniisine gord kompressor - 4
dasky atmosferadan howany sorup howany gysmak arkaly bolan basysa c¢enli
galdyryp yanys kamerasyna berydr -1. Yanys kamerasyna yangyjyn berilmegi
bilen yanys kamerasy yakylyar. Ondan sofira yanma Oniimi turbina bayar - 3.
Turbina bilen bir walda oturan generatory aylamak bilen elektrik togy Oniip
baglayar.

Onda bu enjam iicin pu we TS koordinatalarynda bolup gecyédn ideal
hadysalara seredelin 1 - nokat kompressora howanyn girisini; 2 - nokat
kompressordan howanyn ¢ykyan yagdayyny; 3 - nokat yanma hadysany; 4 - nokat
bolsa turbinada ginelme prosesini gorkezyiar. Onda 1-2 aralyk kompressorda
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izoentropiya gysylma hadysany, 2-3 aralyk hemiselik basysda yylylyk berilme
hadysany, 3-4 aralyk bolsa turbinada izoentropiya ginelme hadysany gorkezilyar.
Bu yerde esasy bellemeli zat ideal hadysada yylylyk berilem sosudyii diwaryndan
gecydr. Yagny gyzdyrylyan dowiirde isci jisimift gowriime hic¢ hili {iytgemeyar.
Onda hadysanyn yylylyk

PTK-ny yazalyn: g (24)

Bu yerde Q, - yylylyk hadysasynda berilydn yylylygyn mukdary. Q. yanma
onlimi bilen gidyan mukdary.

Gaz turbina desgalarynyit shemasy we aylawy.

Gaz turbina desgalarynda isci jisim bolup yokary temperaturada gyzdyrylan
howa bilen garylan gaz gomisindaki yanyjy yangyclar hyzmat edyarler. Gaz
turbina desgalarynda bolup gegyén prosesler bug turbinasyna metizesdir. Yagny
isci jisim bolan gaz yakylyp onun yylylygy Kinetiki energiya owriilyar. Ondan
sonra kinetiki energiya rotoryn walyny aylamak arkaly mehaniki energiya
owrilyar. Gaz turbina desgalarynda gaz yakylyp, onun yylylygyny ulamaklyk
olaryn diiziimi boyunga bug turbinalaryndan has amatly diisyar. Bug turbinalarda
ulanylyan suwun bugun himiki diiziimini ¢un arassalamaly bolyar. Sonun ti¢in gaz
turbina desgalarynyn shemasy we enjamlary bug turbinasyna garanynda has
yonekeydir. Meselem: 1) Bug turbinalarynda yangyjy yakmak tigin bug gazany
gerek bolyan bolsa, gaz turbina desgalarynda yangyjy yakmak tigin Kigi olgegli
yanyjy kameralar yeterlikdir. 2) Gaz turbina desgalarynda kondensasion enjamlary
bolmayar. 3) 30 minudyn dowamynda doly kuwwatyna eye bolmaklyk bilen, ise
goyberilende gysga wagtlylygy bilen tapawutlanyarlar.

Yanys kamerasy

Gaz turbina desgalarynyn yanys kameralarynda gysylan howada yangyjy
yakmak arkaly is¢i jisimi berlen temperatura ¢enli gyzdyrmaklyk amala asyrylyar.
Yanys kamerasyndan su asakdakylar talap edilyir.

1. Gazturbina desgalary diirli reZimlerde isldanlerinde yangyjyn yanma prossesi
hig hili kesilmezden yzygiderli bolmalydyr.

2. Gazturbinanyn oOniinde temperatura meydany gaz potogyna denn derejeli
yayramalydyr.

3. Uzak wagtlap isletmek iicin olar Ordn ygtybarly sowadyjyly enjamdan
ybarat bolmalydyr. (Ayratyn hem yokary gyzdyrylyan yerlerinde).

4.GTD-ny dirli rezimlerde hem islande oran yokary tygsytlylygy {ipjin
etmelidir.

5. Miimkin boldugyc¢a pes gidrawliki garsylygy gazanmaly.

6. Ygtybarly ise goybermeli.
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7.Gurlugy boyunga oran amatly bolup ol tehnologiki tarapdan we
ekspluatasiyada howpsuzlygy tipjiin etmelidir. 6ziine diisyan gymmaty hem arzan
bolmalydyr.

Osen gazturbina desgalary gaz gorniisli (esasan tebigy gazda) we diirli
gorniisdaki suwuk yangyclarda isleyarler.

Yanys kamerasynyii esasy gorkezijileri
1. Kameranyn yylylyk kuwwaty; KWt Q, =BQ, Bu yerde; B - yakylan yangyjyn
mukdary kg/s. BQ}, - yangye yananda pes yylylyk ¢ykaryp bilijiligi.
2. Yylylyk napryazeniyesinin gowrimi g KWt/m?

(25)
KWt/m® Bu yerde: V, - yanys kamerasynyfi gowriimi m®. Kamerada basysyn
galmagy bilen onun kuwwaty we yylylyk napryazeniyesi hem ulalyar. Sol sebépli
vanys kamerasynyn yylylyk napryazeniyesinin gowriimini kameranyn basysyna
otnositellikde alynyar:

(26)

Bu yerde Pg - kameranyn girelgesindéki
basys MPa. Yanys kamerasyndaky energiyanyti yitgilerini yylylygyii we basysyi
yitgileri diizyar.
3. Yanys kamerasynyii yylylyk PTK-sy yylylyk yitgileriii barysyny hasaba almaly-
dyr:

( ' )\ ) 27)
Bu yerde Q .-himiki we fiziki doly yanmadyk yangyg bilen yityin yylylyk. Yanys
kameralarynda yitginit su hili gomisleri yylylyk yitgilerin umumy yitgilerin
mukdaryndan 1 -5% geg¢meli daldir. Oy, - diwarlaryn istiinden dasky sreda yityédn
yylylyk. 01 umumy yitgileriti 0,5% diizydr. Yanys kamerasynyii PTK-sy

hasaplamalary layyklykda 7;. =0,97+0,99 dendir.

4. Yanys kamerasyndaky basysyn vitgileri su asakdakylardan ybaratdyr. a)
Gidrawliki yitgi- bu yitgi gaz yollaryndaky siirtiilme zerarly we howa ugrukdyryjy
enjamlardaky yerli garsylyklar netijesinde yiize c¢ykyar. b) Basysyn gosmaca
yitgileri - bu yitgiler kamerada yangyjy yakmak {icin gazy gyzdyrylanda yiize
cykyar. Seyle yagdaylarda gazyn dykyzlygy peselip, gazyin akym tizligi ulalyar.
Yanys kameralarynda bolyan basysyn Vitgileri GTD-yii PTK-sy peseltyir. Ony
yanys kamerasynyn aerodinamiki PTK-nyn komegi bilen hasaplamak miimkindir:
v =0,98+0,99

Yanys kamerasynyii umumy PTK seyle kesgitlenyar:
Mke =Mie “Mies e =0,95+0,98
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Yanys kamerasynyi artykmag howanyn koeffisienti 1=G,/(BL,) Bu yerde
G,weB-artykmag¢ berilydn howanyin we vyangyjyn mukdary. Lo - yangyjyn
diiziimine baglylykda 1 kg yangyjy yakmak ii¢in gerek bolan teoretiki howanyi
mukdary. Kdmillesen gaz turbina desgalarynda 1 =4+8

Yapyk gazturbina desgalary.

Bu shemada vyapyk gorniisli gazturbina desgasynyn yonekey gorniisi
gorkezilendir.

1 - Gyzdyryjy (is¢1 jisimi)

2 - Elektrogenerator

3 - Turbina

4 - Sowadyjy

5 - Kompressor

6 - Yokary basysly akkumulyator

7 - Pes basysly akkumulyator

8 - Regenerator

Su shemadan gorniisine gora islenen gaz Ne3 belgili turbinadan sonra Ne8
belgili regeneratora berilyar. Ondan sonra atmosfera zynylman agyk tipli
gazturbina desgalarynda bolsy yaly Ne4 belgili sowadyja ugradylyar. Bu yerde
yylylyk c¢alysma prossesi bolup gecyiar we baslangye T, temperatura cenli
sowadylyar. Basysy bolsa P4 cenli diistinilyar. Ondan sonra sowadylan gaz Ne5
belgili kompressora gelyar we ol yerde basysy P4-den Ps-e ¢enli galdyrylyar. Sonra
gaz Ne8 belgili regeneratora baryp temperaturasy Te c¢enli galdyrylyar. Bu yerde
gidrawliki yitgi bimeme azalyp Ps-den Ps ¢enli galyar. Yapyk gazturbina
desgalarynda yanys kamerasyna derek Nel belgili gyzdyryjy oturdylyar we ol
yerde isci jisim bolan gaz ya-da howa turbanyn iginden gegirilyar.

Turbanyn dasyndan bolsa topkada yakylan yangyjyn yanma éniim goyberilip
onun yylylygy arkaly gyzdyrylyar. Bu yerde bug gazanyndaky yaly yagday bolup
gecyar. Nelbelgili gyzdyryjyda is¢i gazyn temperaturasy T, ¢enli ulalyar, basysy
bolsa gidrawliki yitgilerin netijesinde P,-e ¢enli diisyar. Sunun yaly parametr bilen
gaz Ne3 belgili turbina baryp ol yerde mehaniki isi yerine yetiryér. Bu yerde gazyn
ginelmesi bolup basysy P, temperaturasy T, cenli diisydr. Ondan sonra aylaw
yene-de gaytalanyar. Ne3 belgili turbina Ne5 belgili kompressory aylayar we sol bir
wagtyn 6ziinde Ne2 belgili elektrogeneratorlary hem aylayar.

Regeneratorlaryn sany yapyk gazturbina desgasynyn dine bir PTK-y ulaltman
eysem sowadyjy yylylyk calsyjy enjamlaryn iist meydanyny hem kigeltyar. Ne4
sowadyjydan sonra suwy teplofikasiya i¢in ulanmak mimkindir. Bu suwun
temperaturasyny enjamyn PTK-yna hig-hili zeper yetmezden 200-230°S cenli
gyzdyrmak mimkindir. Yapyk tipli gazturbina desgalarynda sol bir isci jisimin
aylanyandygyna goz yetirmek kyn daldir. Gazyn konturlaryn ya-da berk bolmadyk
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yerlerinden yityan yitgilerin 6wezini awtomatiki yagdayda Ne6 belgili yokary
basysly akkumulyator dolduryp duryar.

Enjamyn kuwwaty basysyn tiytgemesi esasynda we aylanyan gazyn mukdary
esasynda sazlanylyar. Sistemada kuwwatlylyk artdyrlanda yapyk tipli gazturbina
desgasynyn konturyna awtomatiki yagdayda Ne6 belgili yokary basysly
akkumulyatordan gerek bolan gaz berilyar. Kuwwaty diisiirilen yagdayda bolsa
gaz konturdan Ne7 belgili pes basysly akkumulyatora berilyar. Ne6 belgili yokary
basysly akkumulyator uly bolmadyk komekgi kompressoryn komegi bilen Ne7
belgili pes basysly akkumulyatordan doldurylyp durulyar. Sebabi enjam yokary
kuwwatda islenilende yokary basysly akkumulyatoryn basysy hem peselyar.

Yapyk tipli gazturbinasynyn acyk tipli gazturbinalar bilen tapawudy, su
asakdakydan ybarat:

1. Sol bir aylanyp duran gazlaryn diiziiminden korroziyany, erroziyany emele
getiryan elementlerden saplanyp turbinanyn lopata enjamlarynyn déwiilman uzak
wagtlap islemegi.

2.Yapyk tipli gaz turbina desgasy yangyjyii dirli gornisinde islap
bilmekligine ukyplylygy (atom energiya).

3. Yapyk gaz turbina desgalarynda kompressoryii oniinde baslangye basysyi
yokarlygy bilen.

4.Yapyk GTD kuwwatlylygy konturdaky gazlaryn basysynyn iiytgemegi
esasynda sazlanylmagy we diirli kuwwatda islande hem PTK-nyn iytgemeyanligi
bilen.

5. Yapyk gaz turbina desgalarynda isci jisim bolup gaz gorniisindaki islendik
gazlar hyzmat edyérler.

Bir kuwwatdaky acyk we yapyk tipli gaz turbina desgalarynyn yerlesisleri
boyunga denesdirilende shemanyn ¢ylsyrymlylygy metal kop talap edyanligi 6ziine
diisyan gymmatynym yokarlylygy bilen tapawutlanyarlar. Yanys kamerasyna derek
bularda gyzdyryjy yerlesdirilen. Isci jisimin howa bolandygy sebapli kahalatlarda
bu enjama howa gazany hem diyilyar. Bulardan basgada iistleyin sowadyjyly howa
sowadyjyly bug turbinasyndaky kondensatory yadyna salyar. Yone soiiky
dowiirlerde yapyk gaz turbina desgasy oran uly depginde 6zlesdirilip energetikada
gin gerime eye boldy. Sebabi isci jisim bolup su gazlaryn ulanylmagy He, Ar, Ne,
CO0,, N, turbinanyn metallarynyn oda ¢ydamlylyk problemalary aradan ayyrdy. tab
12.2.

He - geliy, Ar - argon, Ne - neon, CO, - komiirtursy gaz, N, - azot.

Tablissadan gorkezilen gazlaryn arasyndan He geliy fiziki diiziimi boyunga
oran yokary baha eyedir. He - geiiynin yylylyk sygymy beyleki gazlarynkydan 4,5
esse ulydyr. Geliy gazyn bir atomly gazlarynky yaly yylylyk sygymy
temperaturanynn iiytgemegi bilen hem iytgemeyér. Geliy gazynyn yylylyk
gecirijiligi howanyilkydan 6 esse ulydyr. Bu hem yylylyk calsyjy enjamlaryn
géwrliminin ki¢i bolmagyna miimkingilik berydr. Bu yerde esasy bellemeli zat
geliyde sesiit tizligi howanyilkka garanyiida 3 esse ulydyr. Sol sebdpli
kompressoryit we turbinanyn lopatalarynyn aylaw tizligi uly bolyar.
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Geliy gazynda isleydn yapyk gaz turbina desgasy 14000 KWt kuwwatlylykda
turbina giryan yerinddki gazyn parametri 983 K we 3,2 MPa basysly 1961-nji
yylda FRG-nii Obehauzen diyen séherinii Yylylyk elektrik merkezinde ise
goyberilyar. Tejribeligin artmagy bilen bu enjam gaytadan ozlesdirilip 1974-nji
yylda geliy gazy bilen isleyan ikinji yapyk turbina desgasy ise goyberildi. Onuit
kuwwaty 50 MWt bolan geliy gazy bilen isleyidn yapyk gaz turbina desgasynyi
shemasy 12,14.

Bu enjamyn gurlusy ikiwallydyr. Ne3 belgili yokary basysly kompressory we
No2 belgidiki yokary basysly kompressory aylayar. Ikinji waldaky Ne5 belgidéaki
pes basysly turbina n=50 tizlik bilen Ne6 belgili elektrogeneratory aylayar. Wallar
biri-biri bilen disli reduktor Ned4 arkaly birikdirlendir we olar diirli rezimde hem
islinde olaryn aylaw tizligi tiytgemeyér. Turba geg¢iriji, yagny turbina berilyin
geliynin geciriji diirli diametrli turbalar arkaly yasalyar. Turbanyn igkisinden
gyzdyryjydan gelydn geliy, dasky turbadan bolsa yokary basysly kompressordan
gelyin geliy gegyir. Yokary basysly turbinanyfi giryan yerinde geliynin
temperaturasy 1023 K basysly bolsa 2,7 MPa dendir. 1ki turbinada hem yzygider
ginielen gaz 733 K temperatura bilen Ne8 belgili regeneratora gelydr. Ondan son
422 K temperatura bilen Nel1 belgili sowadyja baryar. Sol bir wagtyn 6ziinde olar
set suwuny gyzdyryjynyn roluny yerine yetiryarler. Mundan basga-da set suwuny
gyzdyrmaklyk NelO belgili aralyk sowadyjy roluny hem Verine yetiryir. Yapyk
gaz turbina desgalarynda yylylygyn ondiirilisi teplofikasiya iicin suw gyzdyrmak
ticin cdklenmin, eysem Oniimgilik edaralar licin pes basysly ¢ygly bugy hem
ondiirip bolyar. Enjamyin umumy gosmaca yylylyk ondiirip bolyar. Enjamyn
umumy gosmagca yylylyk éndiiripbilijiligi 193 GDZ/sag barabardyr.

Nell belgili sowadyjydan sofira geliy 298 K temperatura 1,05 MPa basys bilen
Nel belgili pes basysly kompressora gelyar. Bu yerde 1,55 MPa 365 K temperatura
cenli gysylyp NelO belgili sowadyja gelip 298 K ¢enli sowadylyar. Ondan sofira
No2 belgili yokary basysly kompressora gelip basysy 2,85 MPa temperaturasy
bolsa 398 K ¢enli yetydr. Ne8 belgili regeneratorda geliy 693 K temperatura ¢enli
gyzdyrylyar.

Yokary basysly kompressor 15 basgancakdan, turbina bolsa 7 basgancakdan
ybaratdyr. Kompressoryn rotory guyma bolup pes legirlenen polardan yasalyar.

Enjamyn is dowriinde geliynin sarp edilisi hasaplanan kadalyga layyklykda
Gg=84 kg/s dendir. Yapyk gaz turbina desgalarynda yangyc bolup domennyy
gazlar hyzmat edyidr we Ne7 belgili gyzdyryjyda yakylyar. Bu enjamyn kuwwaty
geliy gazynyn mukdarynyn iiytgemegi bilen iki gorniisde sazlanylyar. Kuwwaty
sazlamagyn birinji gorniisi Ne9 belgili boypas klapanyn komegi bilen amala
asyrylyar. Bu boypas klapanynn komegi arkaly liniyadaky geliynin 3/1 bdlegini
gecirmek miimkindir. Boypas klapanyn agylmagy bilen enjamyn kuwwaty diisyar,
yapylanda bolsa yenede sol 6nki kuwwatyna eye bolyar. Kuwwaty sazlamagyii bu
gbrniisi Ordn yeniil hem bolsa ol enjamy ykdysady taydan pese diislirydr, sebébi
klapan acylanda kompressorlar doly kuwwatynda islemeli bolyar. Sol sebipli
kuwwaty sazlamagyn bu gorniisi dine enjamyn tiz {iytgemegi bolanda ulanylyar.
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Yapyk gaz turbinasynyin kuwwatyny sazlamagyn ikinji gorniisi hemme
konturlarda geliy gazynyn sarp edilisini azaltmak arkaly akkumulyatorlaryn
komegi arkaly amala asyrylyar. Bu shemada akkumulyatora derek 5 sany ici geliy
gazly baklar yerlesdirilendir. Bu baklara geliy gazy konturlardan, yagny Ne2 belgili
yokary basysly kompressoryn softundan we Nel belgili pes basysly kompressoryi
oniinden berilyir. Baklardan kontura bolsa geliy gazy Nell belgili sawadyjynyn
oniinden berilyir. Kontura geliy gazynyn berilmegi iki sany artykmac basysly No12
belgili kompressoryn komegi arkaly berilydr. 01 kompressorlar 5 minudyn
dowamynda enjamy doly kuwwatyna ¢ykarmana ukyplydyr. Yapyk gaz turbina
desgalarynda soiilky dowiirlerde disosiruyussiy gazlary ulanma gyzyklanma
bildiryérler. Olara mysal edip N204, A1,Cls, Al,Brs gorkezmek bolar. Bu gazlar
kompressorda gysylyp gyzdyrylyan dowriinde kici yonekeyje boleklere boliinip
ordn uly gowriimde yylylyk boliip ¢ykaryarlar. Bu hem kompressory isletmek ii¢in
saro edilydn kuwwaty azaltmana miimkingilik beryir. Netijede yapyk gaz turbina
desgalarynyn tygsytlylygy artyar. Bu gazlar sowadyjy enjamlarda sowadylanda
bolsa yylylyk berilmede ters reaksiya bolup gegyiar. 01 gazlaryft arasyndan has
amatlysy azodyn dort okisi N2Os hasaplanylyar.

Cylsyrymly we kop wally gaz turbina desgalary.

Hazirki wagtlarda turbinanyn kuwwatyny ayratynlykda osdiirmeklik gin
gerime eye boldy. Bu hem kapital we ekspluatasion ¢ykdayjylarynt az bolmagyna
getirydr. Hézirki wagta cenli bug turbinalaryil ayratynlykdaky kuwwaty 1200
MWt-a yetdi. GTD-yii kuwwaty bolsa 150 MWt-dan gecmeyédr. Munuinl sebdbini
bilmek iigin GTD-nyii kuwwatyny kesgitleyji faktorlaryna seredelifi. Yonekey
birwally GTD-nyn peydaly kuwwaty su asakdaky yaly kesgitlenilyir.

(28)

Bu yerde Gr - turbinadan gegyan gazyn mukdary, Ho We Hok - turbinadaky we
kompress. kg\s. sordaky uzoentrop yylylyk aratapawudy. kDj/kg. n, we 7, -
turbinanyn icki we mehaniki otnositel PTK-sy. we - kompressory icki mehaniki
PTK-sy. Yokardaky defilemeden gorniisine gord turbinanyi kuwwatynyn bir
bolegi kompressory isletmek iigin sarp edilyir. Yonekey shemaly GTD-da san 70-
75% yetyir. Ondiirilyén elektrik togunyi dine 25-30% peydaly hasaplanylyar,
yagny sarp edijiler ulanylyar.

Netijede organiki yangyjyil yanma oniimininl yylylyk sygymy suw buglarynyn
ya-da yokary temperaturaly buglaryn yylyly k sygymyndan 4-6 esse kigi bolyar.
Onda yokardaky agzalanlardan gOrniisine gord gaz turbina desgalarynda
kuwwatyny artdyrmak licin gazyin mukdaryny kop esse artdyrmaly bolyar. Bu
yvagdayy hem yapyk GTD-da yenil ¢ozmek miimkindir. GTD-yn agyk gorniisli
tiplerinde turbina baryan gazlaryn basysy P, basysynl yokarlanma derejesi bilen
kesgitlenilyar. Optimal bahalar turbinanyn shemasyna bagly bolyarlar. Yonekey
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birwally gazturbina desgalarynda bu optimal bahalar 4-6=P,pt esse uly bolyarlar.
Sebibi gazyn mukdarynyin Gt artmagy turbinada dine lopatlaryii uzynlygynyn ya-
da beyikliginini artmagy bilen kesgitlenilyar. Sol bir wagtda baglylykda turbinanyi
is¢i lopatalarynyn napryazeniyesi, yagny isc¢i lopatalaryn uzynlygynyn ya-da
turbinanynl rotorynynl aylaw tizliginin artmagyna bagly bolyarlar. Turbinanyi
kuwwatynyn artmagy bilen GTD-da tehniki tygsytlylyk hem artyar. Bu hem GTD-
nynl ¢ylsyrymly we kdpwally shemalarynda amala asyar. GTD-nyn ii¢ gorniisli
kuwwatyna baglylykda otnositel PTK-nyn iiytgeysine seredelin. Bu - PTK diirli
kuwwatdaky PTK. Bu ¢yzgyda ¢ylsyrymly we kop wally shemaly GTD-da pes
kuwwatda hem isldinde PTK-ny yokary bolyandygy gorkezilyér.

Kop wally gaz turbina desgalarynyn arasynda iki wally gorniisi has yonekey
shemaly hasaplanylyar. Olara basgaga bir wally gaz turbinanyn kesik goérniisi has
yonekey shemaly hasaplanylyar. Olara basgaca bir wally gaz turbinanyn kesik
gorniisi hem diyilydr. Bu shemada turbina iki bolege boliinip patrubka arkaly
birlesdirilen gomiisdedir. 4-nji boliim yokary basys bilen kompressory isletmek
licin niyetlenipdir. 01 {iytgeyan tizlige eyedir. 5-nji boliim hemiselik tizlik bilen
elektrogeneratoryny aylayar. Bu yerde Ondiirilyan elektrik tohun kuwwaty 5-nji
belgidéki turbinanyn gazyn mukdary
esasynda sazlanylyar. Bu hem esasan kompressor arkaly yanys kamerasyna
berilydan howanyn mukdary arkaly amala asyar. Kompressoryni yanys kamerasyna
howa bermesi bolsa 6z gezeginde 4-nji belgili turbinanyn aylaw tizligine bagly
bolyarlar. 4-nji belgili turbinanyn aylaw tizligi bolsa yanys kamerasyna berilyan
yangyjyn mukdaryna baglydyr. GTD-y ise goybemeklik elektrodwigatelinn komegi
arkaly amala asyrylyar. Bir wally GTD-y bilen denesdirilende iki wally
turbinalarda 5-nji belgili turbinanyn 6niinde gazyn baglangyc temperaturasy orin
hayal diigyar. Bu hem iiytgeyan kuwwatda hem islenilende onunn PTK-sy orédn pes
bolyar. GTD-nynl arasynda ¢ylsyrymly we kdpwally gorniisi diyip GT-100750-2
tipli gazturbinasynyn yylylyk shemasy.

No7 belgili pes basysly kompressor 50°! aylaw tizlikde bir walda oturan pes
basysly Ne6 belgili turbinany aylayar we sol bir wagtyn 6ziinde elektrogeneratory
hem aylayar. Ne7 belgididki kompressora gelydn howa 0,42 MPa ¢enli gysylyar.
Kompressorynn Ondiirijiligi 435 kg/s. Onun PTK-y bolsa 88% dendir. Gysylan
howasuwoélen sowadylyan ikiseksiyaly 5-nji belgili howa sowadyjysyna baryp
ondan sofira yokary basysly kompressora ugradylyar. Bu yerde howa 2,55 MPa
cenli gosmaca gysylyp yokary basysly yanys kamerasyna gelyir. Yokary basysly
kompressor kadaly rezimde 69 “* aylaw bilen Ne3 belgili yokary basysly turbinany
aylayar. Bu shemada howany aralyk sowadyjydan dasary yene-de iki basgancakly
i1s¢1 gazy aralyk gyzdyryjy hem yerlesdirilendir. Sonun {igin No2 belgili yokary
basysly yanys kamerasyndan dasary Ne6 we Ne3 gaz turbinasynyn arasynda Ne4
belgili pes basysly yanys kamerasy hem oturdylandyr. Gazyn temperaturasy iki
turbinanyn hem oniinde kadaly rezimde 1020 K derejesinde bolyar. Su gurlusda
onun PTK-sy 28% yetyar.
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Seylelikde GT-100-750-2 tipli gazturbinasynda pes basysly turbinada
islenilen gaz atmosfera zynylmazdan o6fl teplofikasiya ii¢in gerek bolan suwy
gyzdyrmak ticin Ne9 belgili gyzdyryjy enjamy goyulandyr. Bu enjama NeShowa
sowadyjy tlicin ulanylyan suwy alyp yene-de gosmaga gyzdyryp teplofikasiya ii¢in
ugradylyar. Su hili gaz turbina desgalary tebigy gazda we suwuk gorniisli
yangyclarda islemine niyetlenendir.

Zynylyan tiissdnin yylylygyny peydaly ulanylyan
utilizatorly gaz turbina desgalary.

Gaz turbina desgalarynda temperaturasy 400-550°S den bolan uly mukdardaky
tiisse gazlary dasky sreda zynylyar. Bu zyiylan gazlaryn yylylygyny
kotloutilizatorlaryn komegi bilen oniimgilik {icin doygun ya-da asa gyzdyrylan
bug, teplofikasiya ii¢in bolsa 150°S we ondan hem yokary bolan set suwuny
gyzdyrmaklyk miimkindir. Kotloutilizator gaz turbina desgasynda zyinylyan tiisse
yolunda goyulyar. Sol sebépli tiisse yolunda gosmaca gidrawliki garsylygy doredip
elektrik PTK-sy takmynan 1-2% esse diisiiryar. Bulardan basga-da
kotloutilizatorlar ii¢in gaz turbina desgalarynda gosmaga maya goyum ¢ykdajysy
doreyar. Yapyk gaz turbina desgalarynda teplofikasion gyzdyryjylarynn roluny
sowadyjy enjamlar yerine yetiryarler. (12.7). No2 suratdaky gaz turbina desgasynyi
gurlugynda tiisse yolunda gosmaga garsylyk doremeyéir. Gosmaca maya goyum
cykdayjysy hig-hili yiize ¢ykmayar. Gaz turbina desgalarynda kotloutilizatoryn
ondiirijiligi su asakdaky gorniisde kesgitlenyar.

Bu yerde Q - yylylyk mukdary.

Dn - 06niimg¢ilik mukdary kg/s.

hn - bugun entalpiyasynyn KJ/kg.

hnn - iymitlendiriji suwun entalpiyasiyasy KJ/kg.

Kotloutilizatora berilyén tiissanin yylylyk mukdary.

( 1
(29)

Bu yerde G, - kotloutilizatoryndan geg¢yin tiissédniii mukdary.

T,, - kotloutilizatora girydn yerinddki tiilisdnin temperturasy. Cpr -
kotloutilizatora girydn we ¢ykyan yerdédki tiissdnifi udel yylylyk sygymy,n, -
kotloutilizatoryn PTK-sy.

Onda su iki denlemeden kotloutilizatoryn ondirijiligi su gorniisde yazmak
bolar: . GrC,, (T, ~Tyr) . 0)

L=

Kotloutilizatorlardan ¢ykyan tﬁsséniﬁhte_rﬁbératuraysy nice asak disiirdiginge
songada yylylygyny ulanmak bahbidi ulalyar. Ne2 suratda teplofikasion GTD-yn
yonekey shemasy gorkezilendir. Bu shemada Ne5 belgide generator, Ned4 belgidiki
bolsa turbinadyr, oniimgilik iicin gerek bolan bug Ne8 belgili kotloutilizatorda,
otopleniyalar, wentilyasiya ti¢in set suwy bolsa Nel1 belgidédki gyzdyryjyda yerine
yetirilydr. Bulardan dasary set suwy yene-de gosmaga Nel belgili pes basysly we
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Ne2  belgili yokary Dbasysly kompressorynn arasynda yerlesen aralyk
howasowadyjyda hem gyzdyrylyar. Ne7 belgiddki sowadyjydan ge¢yin suw
gradirnide sowadylyar.

Bu suratda Ne3 belgidiki gazturbina desgasynyn yanys kamerasy, Ne9 belgide
kotloutilizatoryin barabany Nel2 belgiddki bolsa set nasosydyr. Teplofikasiya
gyzdyryjylardan ge¢yan suwun mukdarynyii su gomiisde kesgitlemek bolar:

4 -h) (31)

Bu yerde Ty we I, gyzdyryja girydn we cykyan yerinddki set suwunyn
temperaturasy. Cp- suwun yylylyk sygymy. r), - teplofikasion podogreweteliil
PTK-sy.

Teplofikasiya r,=150°S, 7>70°S dendir: gazturbina desgasynyn aralyk howa
sowadyjysynda set suwy takmynan 10-15°S gyzyar. Diymek, onda T,=804-85°S
dendir.

Gaz turbina desgalarynda kotloutilizatorlary goymaklyk olaryn tehniki
ykdysady gorkezijiierini yokarlandyryar. Sonun netijesinde buggaz turbinalaryny
gumamak miimking¢iligi hem doretdi. Hézirki wagtlarda buggaz desgalarynyil
kombinirlenen goérniislerinin kuwwaty 12 MWt-dan 200 MWt yetyir.
Buggeneratorynyn ondiirijiligi 50-"50 t/sag ybaratdyr.

12,18 suratda kuwwaty 200 MWt-dan ybarat bolan PGU-200-130-tipli
buggaz.desgasynyin yonekey shemasy gorkezilendir. Ol su asakdaky esasy
enjamlardan ybaratdyr.

1. Kompressor.

2. Gaz turbina.

3. Generator.

4. Birinji basgancakly ekonomayzer.

5. Ikinji basgancakly ekonomayzer.

6. Uciinji basgancakly ekonomayzer. 7.12. Pes basysly

gyzdyryjy.

8. Iymiiiendiriji nasos.

9. Yokary basysly gyzdyryjy.

10.Buggeneratory.

11. Deaerator.

13. Kondensat nasosy.

14. Kondensator.

15. Elektrogenerator.

16.Bug turbinasy.

Buggeneratoryn tipi WPG-450 bolup, ol aralyk gyzdyryjydlydyr. Onun
ondiirijiligi 450-500 t/sag. bugun temperaturasy 570/570°S basysy bolsa 14,0 MPa
dendir. Nel6 belgidiki bug turbinasynyn parametri onun tipi GT-35/44-770 bugun
basysy 0,65 MPa, temperaturasy bolsa 770°S dendir.
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Bug turbinasy Nel5 belgiddki generator bilen 165 MWt elektrik togyny
onduryar. Gaz turbinasy bolsa Ne3 belgidiki generator bilen 33 MWt toweregi 6z
artykmag¢ kuwwaty bilen tapawutlanyarlar.

Bu enjamyn isleyis prinsipi sulardan ybaratdyr. Nel belgiddki kompressor
atmosferadan howany alyp 0,6-10,67 MPa c¢enli gysyar we buggazanynyn
topkasyna ugradylyar. Bu yerde suwuk ya-da gaz gorniisinddki yangy¢ yakylyar.
Bu yerde yakylan yangyjyil yanma Oniiminini temperaturasy 2000°S yetyéir. Bug
gazanyndan ¢ykyan yerinde tiisséniii temperaturasy 770°S cenli diisyir. Sebébi
yanma oniimi suwy gyzdyrmak ii¢in ya-da bug ondiirmek ii¢in 6z yylylygynyn
belli bir mukdaryny sindirmeli bolyar. Bug gazanynda ondiirilen bug basysy 13,0
MPa temperaturasy bolsa 565°S bilen 16 belgidiki turbinasy baryar. Ol bu yerde
mehaniki is1 yerine yetirip 14 belgididki kondensatora baryp kondensata owriilyér.
Kondensat Nel3 belgiddki nasosyn komegi bilen 12,7 belgiddki pes basysly
gyzdyryjylardan we Ne6 belgidédki iiglinji basgangakly ekonomayzerden gecip
deaeratora berilydr. Deaeratordan son suw Ne8 belgiddki iymitlendiriji nasosyn
komegi arkaly Ne9 belgiddki yokary basysly gyzdyryja we ikinji we birinji
basgancakly ekonomayzerlere berilyar. Suw bu yerde gaynama temperatura ¢enli
gyzdyrylyp bug gazanyna
ugradylyar. Sistemada aylangygyn su hili yapyk gorniisde yzygider dowam edip
duryar. Gaz turbina boliiminin isleyis diizgiini gaz turbina desgalarynyn agyk
gorniisine degislidir. Yanma 6niimi 770°S temperaturada we 0,54 MPa basys bilen
bug gazanyndan sofira gaz turbinasyna gelyér we ol yerde ginelyir.

Turbinada islenen gaz 445°S temperatura bilen ekonomayzerlerin iistiinden
gecip 140°S cenli sowayar we atmosfera zynylyar.

PGU-200-130- tiplibuggaz desgasy 1973 y. Newinnomyssoy GRES-de ise
goyberildi. Onuin PTK-sy 37-40% dendir.

Buggaz turbinalan birmetizes kuwwatdaky bug turbinalar bilen denesdirilende
vakylan yangyjyn 6-8% tygsytlamana miimkingilik beryér.

Buggeneratorlarynda basysyn uly bolyandygy, yagny 0,6407 MPa bolyandygy
sebipli yylylyk gecirijilik koeffisienti we topkada yylylyk napryaZeniyasynyi
gowriimi uly bolmagyna miimkingiik berydr. Bu bolsa gyzdyryjy tstiin kigelip
buggeneratoryil génriiminin az bolmagyna metal talap edijiligin we 6ziine diisyén
gymmatynyn azalmagyna getiryér.

Gaz turbinalaryii tipleri we olaryii konstruksiyasynyri

ayratynlygy.

Bizin 6nden bilsmiz yaly gaz turbinalary 6z edyidn hereketleri boyunga big
turbinalary bilen birmefizesdir. Olar hem okly we radial gcmiisinde bolyarlar.
Radial turbinalar pes kuwwatlary boyuma tapawutlanyarlar. (Olar esasan hem
diirli gorniisddki kometgi enjamlary isletmek ti¢in ulanylyar).

Bug we gaz turbinalaryn basgangaklary aktiw we reaktiw gorniisinde hem bolup
biler. Bir we bir nice basgangakly aktiw turbinalar kédhalatlarda uly basgancakly
bolmadyk reaktiw gdrniisi hem yerine yetiryarler (5-15%). Kop basgancakly aktiw
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turbinalarynn dine birinji basgangagy arassa aktiw, galan basgancaklar bolsa
reaktiw gOrniisine eye bolyarlar, yagny yuwas-yuwasdan basgan¢akdan
basgancaga gecilende gazyn hereketi ulalyar. Durmusda bir we kop basgancakly
gaz turbina desgalary ulanylyar. Bir basgancakly turbinalar 6z gowrliimi Oziine
diisydn gymmaty boyung¢a ordn amatly bolyarlar. Basgancak sanynyii képelmegi
bilen gurlus konstruksiyalarygylsyrymlasyar, gurlus goéwriimi we 6ziine diisyan
gymmaty ulalyar. Yone bu yerde ayratyn bellemeli zat onuii PTK-sy hem
ulalyandyr. Sol sebipli eger ykdysady tygsytlylyk birinji derejede duryan bolsa uly
turbinalary kop basgangakly gorniisinde guryarlar.

Gaz turbina desgalarynyn bugturbina desgalary bilen denesdirilende esasy
ayratynlyklary.

1.Gaz turbina desgalarynyin baslangy¢ uly temperaturada islemekligi. Sol
sebdpli turbinanyn detallary yorite gyzgyna ¢ydamly polatdan we erginlerinden
tayyarlanylyar.Olardan basga-da diirli gorniisddki wusullar, yagny turbinanyn
lopatalaryny sowatmak yaly usullar ulanylyar.

2. Gaz turbinalar gazyn baslangy¢ basysynyn ki¢i bolmagynda isleyarler.

Olaryn udel gowriimi ginelmede takmynan 5-20 esse ulalyar, onda bug
kondensasion turbinalarda bugun udel gowriiiriinin ginelmesi 100 esse uly
bolyar.
3. Gaz turbinalarda islenen yylylyk aratapawudy bug turbinalaryitkydan 3-5 esse
kicidir, bu bolsa basgangaklaryil sanyna bagly bolyar. Bir mefizes kuwwaty almak
licin gazturbina desgalaryndan uly géwriimdaki yangyjy yakmaly bolyar. Netijede
bir kuwwatdaky bug turbinalaryna garanynda gaz turbina desgalarynyn birinji
basganjagynyn lopatasy uly bolyar.

4. Gazturbina desgalarynda bugturbinalary bilen denesdireninde uly PTK-y
almak {i¢in olaryn ayratynlygy akym bdleginin lopatalarynyn profili yerine
yetirilende ayratyn iins bermeli bolyar. Ony seyle diisiindirilyir. Yagny
gazturbinalaryn 7, icki otnositel PTK-sy 2-4% peselydr. Sol sebipli proyekte
turbinanyin akym bdlegi inge islerin birt bolup duryar. Korpusyn gurlusynda
turbinanyn we kompressoryin potrubkasyndaky aerodinamiki hadysalara hem
ayratyn uns berilyar. Gazturbinalaryn sonky basgangagyndan ¢ykyan akymyn ok
boyunga tizligi 150-200 m/s ybaratdyr, sol yagdayda gazyn kinetiki energiyasynyn
10% peydaly energiya owriilydr. Sol sebdpli yitgini azaltmak ii¢in ¢ykalgadaky
patrubkany difrazor goOrniisinde yasayarlar. Gazlaryn akymynyn aylanma
zerurlygy lcin 90° burcgly patrubka goyulyp pilcelerin ugrukdyryjysy bolup
hyzmat edyir.

Gazturbinalarynn is¢i pilgelerinin  yitgisini azaltmak ii¢in pil¢dninn orta
diametrini onun uzynlygyna gatnasdyrylyar. dsr/1r<12-14,

Gaz turbinalaryn soplasyndaky yylylyk hadysalaryn hasaplamasy we
teoriyasy, is¢i gozeneklerin we kdpbasgancakly turbinalarynn basgangaklaryndaky
yagdaylar bug turbinalaryitka menizes bolyarlar. Esasy ayratynlyklary isci jisimin
diizimleri we parametrleri bilen tapawutlanyarlar. Kop basgancakly
gazturbinalarynda akym boéleginin gorniisi, basgangaklayyn yylylygyn paylanylsy
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bug turbinalarynda garanyiida yonekey bolyarlar. Munun sebédbi aralyk
basgancaklarynda gaz otborlary bolmayarlar we sazlayjy basgancaklar yokdur.
GTD-de hi¢ wagt gazyft parsial berlisi ulanylmayar. Sebédbi olar PTK-sy asak
diisiiryérler.Yiik saylamakda hem basga ugurlar ulanylyar. Gazturbinalaryn
basgancaklaryndaky yitgi hem bug turbinalarynka menzesdir. Olarda ¢yglylyk
bilen yitydn yitgi yok, yone tersine pilgeleri sowadylanda gosmaca yitgiler welin
yize ¢ykyar. Turbinanyil detallaryny howa bilen sowadylanda kompressordan
umumy sarp edilminin 2-4% diizyar. 01 howalar sovvadylyan basgangakda is
yerine yetirmeyar, olar indiki basgangakda baryan gazyn temperaturasyny pese
diisiirydrler. Howa bilen sowadylmanyin 1% sarp edilmegi GTD-nynn PTK-sy
takmynan 1,2-1,5% asaklanyar. Turbina suw bilen sowadylanda bolsa yitgi gazyn
yylylygy diwaryn iistiinden sowadyjy sreda berilmegi bilen yiize ¢ykyar.

Gazturbina desgalarynyii esasy detallarynyii konstruksiyasy.

Gazturbinasynynn is¢i we ugrukdyryjy pilceleriniii rotorynyn we akym
boleginiii beyleki detallarynyni uly, yagny 900-1200 K tepmeraturada isleyérler.
Agyk GTD-da detallarynda bolsa okislenme yagdaylarynynn hem bolmagy yiize
cykyar. Sol sebipli GTD-nyn detallaryny gyzgynlyga we oda ¢ydamlylygy yokary
temperaturaly korroziya ¢ydamly. Yadawlyk predeliniii uzynlygy, ceyeligi bilen
tapawutlanmalydyr.

Agyk gaz turbina desgalarynda turbina baryan gaz diiziiminde kop
mukdardaky kislorody saklayar. Bu bolsa yokary temperaturada metalyi
gyzgynlygyna c¢cydamlylygy peseldip akym boleginiii detallarynyni {ist boleginde
okalinit déremegine sebédp bolyar. GTD-ny suwuk yangyc¢da isledilende olaryn
diiziiminde wanadiy, natriy we kiikiirt yaly himik elementler bolyar. Bu bolsa 920-
rosS0 K we ondan hem yokary temperaturada poladyn yiiziindiki plyonkany bozup
onun oda ¢ydamlylygyny peseldyar we korroziyanyn emele gelmegine sebép
bolyar. Is wagtynda gazturbinalaryin detallarynda mehaniki napryazeniye yiize
cykyar. Temperaturalaryn den ya-da dogry saklanylmadyk halatlarynda bolsa
termiki napryazeniye yiize ¢ykyar. Onda diymek gazturbina desgalarynyi
detallarynda gyzdyrylma temperaturasy, temperatura gradienti bug turbinalaryna
garanyinda Ordn ulydyr. Netijede termiki napryazeniyanyil hem uly bolmagyna
getirydr. Mehaniki we termiki napryazeniyanyn yiize c¢ykmagy yokary
temperaturada isleydn metallaryil wagtynn gegmegi bilen strukturasyny iiytgedyar.
Netijede metalyn mehaniki diiziimi yaramazlagyar. Bu bolsa olaryn berkligini,
ceyeligini peseldip omriini gysgaltyar. Solpaly pil¢eler turbinanyn xoduryna ya-da
yorite oboymalaryn komegi arkaly xodma berkidilydr. Olar is¢i pilgelere doly
mukdardaky gazy berer yaly gurulyarlar. Aralyk basgancaklardaky ugrukdyryjy
pilceler diafragma birikdirilyédr. Turbinanyn 6niinde gazyn temperaturasy uly bolan
halatynda ugrukdyryjy pilgeler, ayratyn hem birinji basgancakda howa ya-da
suwuklyk bilen icinden sowatmak yaly usullar ulanylyar. Sowadylmayan isci
pilceler bitewi yagdayda yerine yetirilydr. Icinden sowadylyan pilgeler bolsa
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dikligine kesilen ortiik gérniisinde gurnalyar. Gaz turbina desgalarynyn rotorlary
disk gorniisinde barabanly we diskbarabanly gorniislerde bolyarlar. Disk rotorlar
kopleng yagdaylarda yokary napryazeniyeli turbinalarda we awiassiyalarda
rotorlary diizme goOrniisinde bolyarlar. Diskleri bir-birleri bilen boltlaryn
spilkelerin komegi arkaly birikdirilyar. Barabanly we diskbarabanly rotorly gaz
turbinalarynn gurlusy boyuncga bug turbinalaryiika menizesdir. Olar bitewi guyma
halynda we kebsirleyji enjamlar arkaly birikdirilen gorniisinde bolyarlar.
Kuwwatly gazturbinalaryi rotorlary sowadylyan gorniisde bolyarlar. Olar kopleng
yagdaylarda howa bilen sowadylyarlar.

Gaz turbina desgalarynyn is¢i we ugrukdyryjy pilcelerin, diafragmalary rotory
mehaniki kuwwatynyn berkligi, ygtybarlygy bolup hyzmat edyirler. Gaz turbina
desgalarynyn korpusy bug turbinalardan aratapawutlylykda yokary temperaturada
isleyérler, tersine pes basysda islemek bilen bug turbinalardan tapawutlanyarlar.
(2,0:3,0 MPa we ondan hem pes basyslarda). Turbinanyn silindirinin we
kompressorlaryil gurlusy howa we gaz gecelgelerinde ayratyn hem patrubkanyi
girelgesinde we ¢ykalgasynda gidrawliki garsylygyn pes bolmagy iipjiin edilyér.
Sol sebépli GTD-da bir okunl ugrunda yerlesdirilyar.
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