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ПЕРЕВОД ВОДОГРЕЙНЫХ КОТЛОВ ТЭЦ-2  
г. АСТАНЫ НА СЖИГАНИЕ ПРИРОДНОГО ГАЗА

Представленная работа посвящена оценке направлений развития 
энергетики при росте электропотребления, опережающем увеличение 
использования первичных энергоресурсов, и связанному с этим 
усилению антропогенной нагрузки на окружающую среду. Показано, 
что расширение генерирующих мощностей на традиционных видах 
топлива сопровождается увеличением объёмов вредных выбросов, что 
требует внедрения более эффективных и экологически безопасных 
решений. Проведён анализ состояния атмосферного воздуха города 
Астаны, который включает  детальный состав атмосферного 
воздуха, выполнены расчёты образования загрязняющих веществ 
при эксплуатации котла КВ-Т-139,6-150. Рассмотрены изменения 
уровней выбросов при переводе оборудования с угольного топлива 
на природный газ, результаты представлены в сравнительной 
форме. Показано, что повышение топливной и энергетической 
эффективности оборудования способствует не только сокращению 
удельных выбросов, но и общему снижению их суммарного объёма. 
Обоснована целесообразность поэтапной газификации котлов 
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Тепловой электрической централи – 2 (ТЭЦ-2) и строительства 
Тепловой электрической централи – 3 (ТЭЦ-3) с использованием 
парогазовых технологий как меры повышения экологической 
безопасности и устойчивости городской энергетической системы. 
Полученные результаты могут быть использованы при планировании 
модернизации энергетических объектов.

Ключевые слова: водогрейная котельная, реконструкция, горелка, 
система газоснабжения, природный газ, выбросы вредных веществ, 
экология.

Введение
На территории города Астаны функционирует несколько сотен 

промышленных и энергетических объектов, являющихся источниками 
выбросов в атмосферный воздух. В процессе их деятельности в воздушную 
среду поступает порядка сорока различных загрязняющих веществ. 

Активное развитие промышленного сектора, интенсивное жилищное 
строительство и устойчивый рост численности населения приводят к 
увеличению спроса на тепловую и электрическую энергию. В результате 
возрастает тепловая нагрузка на энергетические объекты города, что 
вынуждает теплоэлектроцентрали и районные котельные наращивать 
установленную мощность. Это, в свою очередь, сопровождается увеличением 
объёмов потребляемого топлива и, как следствие, ростом выбросов 
загрязняющих веществ в атмосферу.

К таким объектам относятся теплоэлектроцентрали ТЭЦ-1, ТЭЦ-2, 
ТЭЦ-3, а также восемь районных водогрейных котельных. Совокупная доля 
указанных объектов в общем объёме выбросов от стационарных источников 
составляет порядка 47 процентов.

Согласно данным Информационного бюллетеня о состоянии 
окружающей среды Республики Казахстан за январь 2025 года, контроль 
состояния атмосферного воздуха в Астане осуществляется на десяти 
стационарных постах наблюдения, включая четыре пункта ручного отбора 
проб и шесть автоматизированных станций [1]. Дополнительно измерения 
проводятся передвижной лабораторией на восьми контрольных точках. В 
совокупности система мониторинга позволяет оценивать до двадцати трёх 
показателей качества атмосферного воздуха.

Всего в пределах города осуществляется определение до двадцати 
четырёх загрязняющих компонентов, к основным из которых, относится 
следующий ряд веществ:
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1.	 мелкодисперсные частицы фракций PM2,5 и PM10.
2.	 SO2.
3.	 NO, NO2.
4.	 CO2.
5.	 озон.
По результатам мониторинга качества атмосферного воздуха за январь 

2025 года общий уровень загрязнения воздушной среды в городе Астане был 
отнесён к категории повышенного.

Наибольшие уровни загрязнения атмосферного воздуха в городе, как 
правило, фиксируются в зимний период. Это, в первую очередь, связано с 
тем, что в отопительном периоде, особенно от частного сектора повышаются 
выбросы вредных веществ.

К тому же, увеличению количества NO2 способствуют выбросы от 
автотранспортных средств, особенно в зонах с интенсивным движением и 
на загруженных транспортных узлах. 

В этой связи особую актуальность приобретает модернизация 
водогрейных котлов типа КВ-Т-139,6-150 ТЭЦ-2 с целью обеспечения 
возможности совместного сжигания природного газа и угля. В настоящее 
время котельная ТЭЦ-2 преимущественно эксплуатируется на природном 
газе, при этом экибастузский каменный уголь используется в качестве 
резервного топлива. Вместе с тем энергетические котлы станции продолжают 
функционировать на угольном топливе, что остаётся одним из значимых 
источников загрязнения атмосферного воздуха в городе.

Материалы и методы
При изучении рассматриваемой проблемы использовались 

положения нормативного документа РНД 211.2.01.01-92, а также 
данные, предоставленные Казахстанским научно-исследовательским 
гидрометеорологическим институтом и материалы Информационного 
бюллетеня о состоянии окружающей среды Республики Казахстан [1; 2].

Результаты и обсуждение
Водогрейная котельная ТЭЦ-2 была построена и введена в эксплуатацию 

в рамках проекта «Расширение и реконструкция ТЭЦ-2 с установкой 
котлоагрегатов ст. №№ 7, 8, турбоагрегатов ст. №№ 5, 6 и водогрейной 
котельной г. Астана». Реализация проекта осуществлялась в два этапа: 
четыре водогрейных котла были введены в эксплуатацию в 2012 году, ещё 
два – в 2016 году. 

Эти водогрейные котлы вполне могут быть переведены для эффективной 
работы на газообразном топливе, если будут соблюдены все условия, такие 
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как: подвод газоснабжения, замена горелочных устройств, эксплуатация 
дымососа, замена автоматики или внесение изменений в их работу.

В рамках модернизации предусматривается замена топочно-
горелочного оборудования на новые горелочные устройства производства 
ООО «Сибэнергомаш-БКЗ». Для обеспечения устойчивого и экологически 
эффективного процесса сжигания топлива топка оснащается газовыми 
горелками, у которых конструкция прямоточная. На рисунке 1 изображен 
общий вид пылегазовой горелки, которые установлены в одной полости 
водогрейного котла. 

Данная горелка состоит из двухходового воздушного канала, в первой из 
которой, находятся каналы для подвода пылевоздушной смеси, а во второй 
части канала расположена горелка для газообразного топлива. 

 
Рисунок 1 – Общий вид пылегазовой горелки 

1 – подача пылевоздушной смеси; 2 – воздушные короба; 3 – вертикальные 
каналы, предназначенные для подачи пылевоздушной смеси; 4 – подвод газа 
к горелке; 5 – топочные экраны;

По трубкам коллекторов подается природный газ, от которого 
газобразное топливо протекает и распределяется по восьми трубкам. 

Также, для стабильности работы и правильного распределения топливо 
воздушной смеси по всему периметру установлены направляющие стенки. 
Таким образом, данная конструкция позволяет эффективно и стабильно 
распределять, и сжигать топливо в различных режимах работы водогрейного 
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котла. Газовая часть горелочного устройства оборудована специальной 
трубой, предназначенной для установки запальника. Вблизи горелки 
размещена установочная коробка, на которой предусмотрены патрубки для 
монтажа фотодатчика контроля пламени и смотрового лючка.

Прямоточная пылегазовая горелка предназначена для подачи в топку 
котла необходимого количества топлива и воздуха, обеспечивающего работу 
агрегата во всём предусмотренном диапазоне нагрузок. Расположение 
горелочных устройств на стенах топки выбрано таким образом, чтобы факел 
равномерно заполнял рабочее сечение топочной камеры.

После этапа растопки котла на газообразном топливе, необходимо 
переходить на режим подачи пылевоздушной смеси, для этого нужно 
обеспечить сгорания газообразного топлива с устойчивым горением, при 
котором достигается уровень тепловой нагрузки водогрейного котла не 
менее 30 % от номинального значения.

При переходе режимов работы горелок на газовое топливо автоматическая 
система управления процессом горения должна быть отключена. В этом 
случае регулирование тепловой нагрузки осуществляется вручную в 
дистанционном режиме.

Общие технические характеристики горелки приведена в таблице 1.

Таблица 1 – Общие технические характеристики горелки 
№
п/п Наименование Значение

1 Максимальная тепловая мощность горелки, МВт 40
2 Топливо:

2.1
природный газ с теплотворной способностью, МДж/м3 (при 
200С, 
Р=101 325 Па)

35,276

2.2 каменный уголь, МДж/м3 (при 200С, Р=101 325 Па) 16,13
3 Расчетный расход газообразного топлива на горелку:

3.1 природный газ, нм3/час
номинальный 3 510
минимальный 1 050

4 Расчетное давление:

4.1 природный газ перед горелкой, кПа
номинальный 25
минимальный 2,25

5 Расчетный расход твердого топлива, кг/час 8 514
6 Расчетное сопротивление воздушного канала горелки при работе на:
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6.1 природном газе (при α=1,03), Па 2 790
6.2 каменном угле (при α=1,18), Па 2 216
7 Расчетное сопротивление пылевоздушного тракта горелки, Па 450

8 Минимальный коэффициент избытка воздуха в диапазоне рабочего 
регулирования при работе на:

8.1 природном газе 0,85
8.2 каменном угле 0,65
9 Коэффициент рабочего регулирования горелки не менее при работе на:
9.1 природном газе 3,3
9.2 каменном угле 1,7
10 Масса горелки, кг:
10.1 горелка пылеугольная 1 678,8
10.2 горелка газовая 172,0

Для организации системы рециркуляции дымовых газов 
предусматривается монтаж дымососов рециркуляции газов (ДРГ) с 
соответствующим газоходным трактом. Оборудование размещается 
внутри здания водогрейной котельной в непосредственной близости от 
действующих дымососов типа ДН-24К. Для каждого котлоагрегата проектом 
предусматривается установка индивидуального дымососа рециркуляции.

Назначением системы ДРГ является снижение концентрации оксидов 
азота (NOх) в уходящих дымовых газах котла. Это достигается за счёт отбора 
части дымовых газов за котлом и их последующей подачи в воздушный тракт 
перед горелочными устройствами, а именно – к теневым смесителям, где 
происходит разбавление кислородсодержащего воздуха рециркуляционными 
газами.

Определение объёмов выбросов загрязняющих веществ выполнено 
на основании нормативных документов: – «Сборник методик по расчету 
выбросов вредных веществ в атмосферу различными производствами. 
Расчет выбросов вредных веществ при сжигании топлива в котлах 
производительностью до 30 т/ч», утверждённый 1 декабря 1996 года первым 
заместителем Министра экологии и биоресурсов Республики Казахстан [2; 3]; 
– «Методика определения выбросов загрязняющих веществ в атмосферу 
для тепловых электростанций и котельных», приложение № 3 к приказу 
Министра охраны окружающей среды и водных ресурсов Республики 
Казахстан от 12 июня 2014 года № 221 [4; 5].



532

Торайғыров университетінің хабаршысы. ISSN 2710-3420.          Энергетикалық сериясы. № 3. 2026

При эксплуатации котлов на природном газе в атмосферу поступают 
следующие основные загрязняющие вещества: оксид углерода, сернистый 
ангидрид, оксид азота и диоксид азота.

Согласно расчётным и паспортным данным, природный газ, 
планируемый к подаче по магистральному газопроводу «Сары-Арка», 
характеризуется следующими физико-химическими показателями [6]:

	– плотность – 0,763 кг/м³;
	– низшая теплота сгорания – 35,6 МДж/м³;
	– массовая концентрация сероводорода – 0,007 г/м³;
	– массовая концентрация меркаптановой серы – 0,016 г/м³.

Основными организованными источниками выбросов загрязняющих 
веществ являются три дымовые трубы высотой 120 м, диаметр устья каждой 
трубы составляет 3 м. К данным дымовым трубам подключены источники 
выбросов, формируемые при работе водогрейных котлов и вспомогательного 
оборудования котельной:

К дымовой трубе №1 (ист. 0023) водогрейные котлы ст.№№1,2. 
К дымовой трубе №2 (ист. 0024) водогрейные котлы ст.№№3,4.
К дымовой трубе №3 (ист. 0047) водогрейные котлы ст.№№5,6.
Время работы каждого из них 1590 ч/год. 
Расход природного газа составляет 17530 т/г.
Итого, по ист. 0023, 0024 и 0047 расход газа составит по 45950197 м3/год, 

35060 т/год [7; 8]. 
Молярная масса сероводорода Н2S равна 34, серы 32, таким образом, 

концентрация серы составит 0,0066 г/м3.
Молярная масса меркаптановой серы равна 48, серы 32, таким образом, 

концентрация серы составит 0,0107 г/м3.
Общая массовая концентрация серы в газовом топливе составит 0,0173 г/м3. 
Сернистость газа составит 2 т/г или 0,0023 %.
Для определения объема сухих дымовых газов, используется формула (1):

                                               (1)

где:  – теплота сгорания топлива, МДж/кг (МДж/м3);
k – коэффициент, учитывающий характер топлива и равный для 

природного газа 0,345.
Объем сухих дымовых газов по ист. 0023, 0024, 0047 составляет  

12,282 м3/м3, 354950 м3/ч.
Таким образом, скорость сухих дымовых газов по ист.0023, 0024 и 0047 

составит 13,96 м/с.
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Для расчета значении вредных веществ в атмосферу вычисляется по 
формулам:

1. Расчет СО (2):
2.

                                 (2)
где: 
Ссо – выход оксида углерода при сжигании топлива;
Ссо = Ксо ∙ Qr;
где: Ксо – количество окиси углерода на единицу теплоты, выделяющейся 

при горении топлива, кг/ГДж;
g4 – потери тепла вследствие механической неполноты сгорания топлива, %;
Qr - низшая теплота сгорания топлива, МДж/кг.
3. Расчет NOх (3):

                             (3)
где:
КNO2 – параметр, характеризующий количество оксидов азота, 

образующихся на 1ГДж тепла, кг/ГДж; Значения КNO2 определяются по 
графикам в зависимости от номинальной нагрузки котлоагрегата; 

β – коэффициент, зависящий от степени снижения выбросов оксидов 
азота в результате применения технических решений, β = 0.

При выполнении расчётов загрязнения атмосферного воздуха и оценке 
выбросов, образующихся в результате функционирования технологического 
оборудования и транспортных средств, после попадания в окружающую среду, 
необходимо учитывать процессы переноса частиц оксидов азота [9; 10]. 

Результаты расчетов вредных веществ в атмосферу от источников  
№№ 0023, 0024, 0025 приведены в таблице 2.



534

Торайғыров университетінің хабаршысы. ISSN 2710-3420.          Энергетикалық сериясы. № 3. 2026

Таблица 2 – Результаты расчетов
№
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 а
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0023

Дым
труба

Котлы 
1-2

При
род.
газ

г/с 0 0,282 17,444 21,805 17,444 2,835

т/г 0 1,613 99,851 124,814 99,851 16,226

0024 Котлы 
3-4

г/с 0 0,282 17,444 21,805 17,444 2,835

т/г 0 1,612 99,851 124,814 99,851 16,226

0025 Котлы 
5-6

г/с 0 0,282 17,444 21,805 17,444 2,835

т/г 0 1,613 99,851 124,514 99,851 16,226

Итого
г/с 0 0,845 52,333 65,416 52,333 8,504

т/г 0 4,838 299,553 374,441 299,553 48,677

Относительно выполненного перевода котлов на ТЭЦ-2 г. Астаны, 
получены следующие результаты по выходам вредных веществ:

1.	 NO2 на 52,333 г/с, 299,553 т/г, 
2.	 NO на 8,504 г/с, 48,677 т/г, 
3.	 SO2 на 0,845 г/с, 4,838 т/г. 
К тому же, выявлены отсутствия образования двуокиси кремния при 

сжигании газообразного топлива, что позволяет полностью исключить 
выбросы пыли.

Выводы
Прогнозные оценки развития энергетического сектора, сформированные 

в рамках национальных программ, указывают на опережающий рост спроса 
на электрическую энергию по отношению к увеличению потребления 
первичных энергетических ресурсов. Обеспечение прогнозируемых 
объёмов электропотребления требует ввода дополнительных генерирующих 
мощностей, которая с каждым разом ведет к повышению объемов вредных 
веществ в атмосферу. 

Для решения вышеуказанных проблем применяются методы по 
внедрению в топливно-энергетическую систему конструктивных решений, 
которые позволят достичь низкого выхода вредных, загрязняющих выбросов 
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и уменьшение суммарных выбросов за счёт повышения энергетической и 
топливной эффективности.

В рамках настоящей статьи выполнен анализ экологической обстановки 
г. Астана. Были произведены расчеты по количествам образования вредных 
веществ при работе котла КВ-Т-139,6-150, а также их сравнительный 
анализ, в котором были показаны результаты эффективного перевода 
на сжигание природного газа. Результаты расчётов представлены в виде 
сравнительной таблицы.

В соответствии с программой развития города Астаны предусмотрен 
поэтапный перевод восьми энергетических котлов ТЭЦ-2 на природный газ, 
а также строительство второй очереди ТЭЦ-3 с применением парогазовых 
установок. Основным источником газоснабжения столицы рассматривается 
магистральный газопровод «Сарыарка». Несмотря на существенное различие 
в стоимости природного газа и экибастузского каменного угля, переход на 
газовое топливо является необходимой и обоснованной мерой с точки зрения 
экологической безопасности и устойчивого развития городской энергетики.
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АСТАНА ҚАЛАСЫНДАҒЫ ЖЭО-2 СУ ЖЫЛЫТУ 
ҚАЗАНДЫҚТАРЫН ТАБИҒИ ГАЗ ЖАҒУҒА КӨШІРУ

Ұсынылып отырған жұмыс электр энергиясын тұтынудың 
бастапқы энергия ресурстарын пайдаланудың өсуінен озық қарқынмен 
артуы жағдайындағы энергетиканы дамыту бағыттарын 
бағалауға және осы үрдіске байланысты қоршаған ортаға түсетін 
антропогендік жүктеменің күшеюіне арналған. Дәстүрлі отын 
түрлерін пайдаланатын генерациялау қуаттарын кеңейту зиянды 
шығарындылар көлемінің ұлғаюымен қатар жүретіні көрсетілген, 
бұл өз кезегінде неғұрлым тиімді әрі экологиялық қауіпсіз шешімдерді 
енгізуді талап етеді. Астана қаласының атмосфералық ауасының 
жай-күйіне талдау жүргізіліп, ауаның құрамына кешенді сипаттама 
берілді. КВ-Т-139,6-150 қазандығын пайдалану барысында 
түзілетін ластаушы заттардың көлеміне есептеулер жасалды. 
Жабдықты көмір отынынан табиғи газға ауыстыру кезіндегі 
шығарындылар деңгейінің өзгерісі қарастырылып, нәтижелер 
салыстырмалы түрде ұсынылды. Жабдықтың отындық және 
энергетикалық тиімділігін арттыру меншікті шығарындыларды 
азайтумен қатар, олардың жалпы көлемін де қысқартуға мүмкіндік 
беретіні дәлелденді. Қалалық энергетикалық жүйенің экологиялық 
қауіпсіздігі мен тұрақтылығын арттыру мақсатында Жылу электр  
орталығының-2 (ЖЭО-2) қазандықтарын кезең-кезеңімен газдандыру 
және бу-газ технологияларын пайдалана отырып Жылу электр 
орталығын-3 (ЖЭО-3) салудың тиімділігі негізделді. Алынған 
нәтижелер энергетикалық нысандарды жаңғыртуды жоспарлау 
кезінде пайдаланылуы мүмкін.

Кілтті сөздер: су жылыту қазандығы, реконструкция, 
жанарғы, газбен жабдықтау жүйесі, табиғи газ, зиянды заттар 
шығарындылары, экология.
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CONVERSION OF WATER HEATING BOILERS  
OF TPP-2 OF ASTANA TO BURNING NATURAL GAS

The present study focuses on assessing the development pathways of 
the energy sector under conditions where electricity consumption grows 
faster than the use of primary energy resources, leading to increased 
anthropogenic pressure on the environment. It is demonstrated that the 
expansion of power generation capacities based on conventional fuels 
results in higher volumes of harmful emissions, which necessitates the 
implementation of more efficient and environmentally sound solutions. 
An analysis of the atmospheric air quality in Astana was carried out, 
including a detailed assessment of its composition. Calculations were 
performed to determine pollutant formation during the operation of the  
KV-T-139.6-150 boiler. Changes in emission levels resulting from the 
conversion of equipment from coal to natural gas were examined, and 
the findings are presented in a comparative format. The study shows that 
improving fuel and energy efficiency not only reduces specific emissions 
but also decreases total emission volumes. The feasibility of phased 
gasification of CHP-2 boilers and the construction of CHP-3 using 
combined-cycle (gas-steam) technologies is substantiated as a measure 
to enhance environmental safety and ensure the sustainable development 
of the urban energy system. The obtained results can be used in planning 
the modernization of energy facilities.

Keywords: hot-water boiler, reconstruction, burner, gas supply 
system, natural gas, atmospheric pollutant emissions, ecology.



Теруге 07.09.2026 ж. жiберiлдi. Басуға 30.09.2026 ж. қол қойылды. 
Электронды баспа

19,0 Mb RAM 
Шартты баспа табағы 34,4. Таралымы 300 дана. Бағасы келiciм бойынша. 

Компьютерде беттеген: Шукитова А. Б. 
Корректор: А. Р. Омарова, Д. А. Кожас

Тапсырыс № 4601

Сдано в набор 07.09.2026 г. Подписано в печать 30.09.2026 г. 
Электронное издание

19,0 Mb RAM
Усл. печ. л. 34,4. Тираж 300 экз. Цена договорная. 

Компьютерная верстка: Шукитова А. Б. 
Корректор: А. Р. Омарова, Д. А. Кожас 

Заказ № 4601

«Toraighyrov University» баспасынан басылып шығарылған 
Торайғыров университеті 

140008, Павлодар қ., Ломов к., 64, 137 каб. 

«Toraighyrov University» баспасы 
Торайғыров университеті 

140008, Павлодар қ., Ломов к., 64, 137 каб. 
67-36-69 

E-mail: kereku@tou.edu.kz
www.vestnik-energy.tou.edu.kz


	_Hlk222504875
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk228442222
	_Hlk215495235
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk226667726
	_Hlk227512302
	_GoBack
	_Hlk210983084
	_Hlk210983161
	_Hlk216099308
	_Hlk174642010
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk236393406
	_Hlk236393181
	_Hlk231288743
	_Hlk227840304
	_Hlk215745689
	_Hlk215746555
	_Hlk227841772
	_Hlk237613336
	_Hlk237613044
	_Hlk237613480
	_Hlk237613506
	_Hlk237613519
	_Hlk237613967
	_Hlk237613791
	_Hlk237613816
	_Hlk237613940
	_Hlk237614000
	_Hlk237614151
	_Hlk237614122
	_Hlk237614162
	_GoBack
	_Hlk177871745
	_Hlk182827361
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk235651868
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk218865084
	_Hlk223985454
	_Hlk218865038
	_Hlk223605006
	_Hlk215912830
	_Hlk215912666
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	*Т. М. Абылкаиров1, А. Т. Бектимиров2
	ОБЗОР МЕТОДОВ ОПТИМИЗАЦИИ РЕЖИМОВ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СИСТЕМ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ УСТРОЙСТВ FACTS
	*Г. А. Айтмагамбетова1, А. С. Никифоров2
	АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ ТЕПЛОПОТЕРЬ ПЕЧИ ПРОКАЛКИ НА ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТЬ КОМПЛЕКСА ПРОИЗВОДСТВА ПРОКАЛЕННОГО КОКСА
	*А. М Акаев1, С. И. Миргородский2, Е. К. Толеубеков3
	МОДЕРНИЗАЦИЯ ГАЗОВЫХ ТУРБИН ДО ПГУ 
ДЛЯ УВЕЛИЧЕНИЯ ВЫРАБОТКИ 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ В РЕСПУБЛИКЕ КАЗАХСТАН
	*А. Т. Апсеметова1, Ж. С. Шыныбай2, 
К. Е. Арыстанбаев3, Р. М. Чимкентбаева4
	Применение линейной мультипликативной модели для анализа и прогнозирования электропотребления городских распределительных сетей
	*А. А. Арпиш1, С. А. Минажова2
	АНАЛИЗ КОМБИНИРОВАННЫХ МЕТОДОВ МИНИМИЗАЦИИ ОБЛЕДЕНЕНИЯ ВЕТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ УСТАНОВОК
	*А. M. Аubakirova1, А. V. Neftissov2, М. N. Оrazbay3, 
	А. А. Biloshchytskyi4, T. A. Honcharenko5
	DEVELOPMENT OF A DELTA-BASED 
XGBOOST MODEL FOR FORECASTING 
RESERVOIR STORAGE DYNAMICS
	Г. Ә. Әкімбек1, *М. А. Каримолданова2, 
Б. К. Алияров3, Г. У. Калкабаева4
	СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ КОНСТРУКЦИИ ШАРОВОЙ МЕЛЬНИЦЫ ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ И ИЗНОСОСТОЙКОСТИ
	А. С. Барукин1, *А. Ж. Динмуханбетова2, 
Б. Е. Машрапов3, О. М. Талипов4
	ОЦЕНКА НАДЁЖНОСТИ СХЕМЫ ОРУ-500 КВ 
АТОМНОЙ ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ 
МЕТОДОМ ДЕРЕВА ОТКАЗОВ
	*К. А. Байжанов1, С. С. Исенов2, Д. Д. Исабеков3
	Сравнительный анализ технологий стабилизации мощности ветровой 
генерации в изолированных 
энергосистемах нефтегазовых объектов
	M. A. Beisenbi1, *N. B. Shamken2, T. N. Bekenov3
	SYNTHESIS OF SELF-ORGANIZING CONTROL 
FOR MIMO SYSTEMS VIA STRUCTURALLY 
STABLE MAPPINGS
	*Zh. Bekbolatova1, D. V. Grigoryev2, 
A. Nurymov3, Zh. Kuatzhanov4
	INTELLIGENT FORECASTING OF RENEWABLE GENERATION FOR DEFICIT REDUCTION 
AND GRID STABILITY
	В. В. Воронков1, *И. М. Раделюк2
	РАЗРАБОТКА ГИБРИДИЗИРОВАННОЙ МОДЕЛИ ОПТИМИЗАЦИИ ВОДНОГО СЛЕДА 
	НА ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЯХ
	*Ф. А. Габыл-Манапова1, А. Б. Бекбаев2, Р. Ш. Абитаева3, Р. Т. Нургалиева4, А. Ф. Ишангалиева5
	ИССЛЕДОВАНИЕ ГОЛОЛЕДООБРАЗОВАНИЯ 
НА ВЫСОКОВОЛЬТНЫХ ЛИНИЯХ 
ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ И ЕГО ВЛИЯНИЯ
	С. С. Даутов¹, Б. Р.Кангожин ², 
М. С. Жармагамбетова³, М. Б. Сатенова⁴*
	Высокочастотные помехи в цепях 
РЗА электрической подстанции 
220 кВ при коротких замыканиях
	*М. А. Добренко1, Д. Р. Корамбаев2, И. А. Хажин3, 
М. В. Ярославцев4, М. Т. Азаматов5
	СИНТЕЗ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ МОЩНОСТЬЮ ИСТОЧНИКОВ ЭНЕРГИИ ЭЛЕКТРОМОБИЛЯ С ПИТАНИЕМ ОТ ФОТОЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ
	Б. А. Жакишев1, У. Ш. Кокаев2, С. К. Жумажанов3, 
*Е. О. Килибаев4, Н. А. Баимбетов5
	ОСОБЕННОСТИ ПРОЦЕССА ТАЯНИЯ СНЕГА 
В СНЕГОПЛАВИЛЬНОЙ МАШИНЕ 
ПРИ ПРЯМОМ ВОЗДЕЙСТВИИ ПЛАМЕНИ
	А. Б. Жантлесова1, А. Д. Умурзакова2, А. Е. Еруланова3, 
П. Ш. Мади4, *А. Г. Калтаев5
	ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБОБЩЕННЫХ ПАРАМЕТРОВ ЭНЕРГОСИСТЕМЫ МЕТОДОМ ДИАКОПТИКИ
	*С. В. Ибрагимова1, А. Н. Старчеус2, 
	П. В.Кирий3, М. Т. Айтуарова4
	РЕАЛИЗАЦИЯ АРХИТЕКТУРНЫХ ПРИНЦИПОВ ВИРТУАЛЬНЫХ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ 
ПРИ МОДЕЛИРОВАНИИ ЭНЕРГОСИСТЕМ 
СО СМЕШАННЫМ ТИПОМ ГЕНЕРАЦИИ
	Ж. Б. Исабеков1, *Б. Б. Исабекова2, А. А. Шимпф3, 
Л. Н. Есмаханова4, Б. Е. Ордабаев5
	МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОДНОФАЗНЫХ 
ЗАМЫКАНИЙ НА ЗЕМЛЮ С ПРИМЕНЕНИЕМ ТЕХНОЛОГИЙ ИНТЕРНЕТА ВЕЩЕЙ
	М. С. Исатаев1, Б. Ж. Бектибай2, *Ж. К. Сейдулла3, 
	Б. Т. Амир4, Ж. Г. Кунтубаева5 
	ВЭУ С КОАКСИАЛЬНЫМИ ВАЛАМИ 
И ОБГОНЯЮЩЕЙ МУФТОЙ 30° 
ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ СТАРТОВЫХ ХАРАКТЕРИСТИК
	*I. M. Kazambaev1, A. D. Mekhtiyev2, 
	U. K. Zhalmagambetova3, N. N. Kylyshkozha4
	DEVELOPMENT OF A MODEL 
OF A FIBER-OPTIC MONITORING SYSTEM
	А. Е. Карманов1, *А. У. Габдулов2, Н. М. Арипова3, 
	А. П. Плевако4, А. К. Баянова5
	РАЗРАБОТКА УСТРОЙСТВА ДЛЯ УТИЛИЗАЦИИ УГОЛЬНЫХ ОТХОДОВ С НИЗКИМ 
СОДЕРЖАНИЕМ ГОРЮЧИХ ВЕЩЕСТВ 
	*N. S. Kydyrov1, V. V. Kaverin2, A. V. Yurchenko3
	STUDY OF EMERGENCY SITUATIONS ON HIGH 
AND ULTRA-HIGH VOLTAGE POWER LINES
	*О. Д. Меирбекова1, Н. Т. Рустамов2, А. Н. Бергузинов3, 
Г. А. Тулебаева4, Ш. А. Бабахан5
	ГИБРИДНАЯ ГАЗОТУРБИННАЯ УСТАНОВКА 
С ВОДЯНЫМ АККУМУЛЯТОРОМ НА БИОГАЗЕ
	G. T. Merzadinova¹, A. K. Kopysheva²
	ENHANCING THE EFFICIENCY 
OF HIGH-TEMPERATURE COAL 
COMBUSTION THROUGH 
THE MODERNIZATION OF CRUSHING UNITS
	Р. М. Мустафина1, Ә. Б. Сағындық2, А. А. Бектасова3, 
*А. Б. Ергалиев4, А. Д. Тастенов5
	ТОРАЙҒЫРОВ УНИВЕРСИТЕТІНЕ 65 ЖЫЛ. ЭНЕРГЕТИКА ФАКУЛЬТЕТІНДЕГІ 
ОҚУ-ӘДІСТЕМЕЛІК ЖҰМЫС. 
	ҮРДІСТЕР МЕН ИННОВАЦИЯЛАР
	*О. Ш. Налибаев¹, Е. А. Сарсенбаев2, Ә. К. Ерқоңыр3
	КОНСТРУКТИВНАЯ ОПТИМИЗАЦИЯ 
АКТИВНОЙ ЧАСТИ РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНОГО ТРАНСФОРМАТОРА ТМГвэ-630/10-0,4 КАК МЕТОД СНИЖЕНИЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ПОТЕРЬ
	Д. Р. Омар1, Р. А. Омаров2, Е. С. Умбетов3, 
С. Т. Демесова4, *Н. И. Молдыбаева5
	ЭКОНОМИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ПРИМЕНЕНИЯ СОЛНЕЧНОЙ ЭНЕРГИИ В ПРИЗВОДСТВЕННЫХ ПРОЦЕССАХ АГРОСЕКТОРА КАЗАХСТАНА
	*И. М. Орман1, К. Т. Искаков2
	ИНТЕРПРЕТАЦИЯ РАДАРОГРАММ ДАННЫХ ГЕОРАДАРА МЕТОДОМ ЗОНДИРОВАНИЯ
	*С. Ф. Починок1, А. Д. Обозов2, 
А. В. Лаврентьев3, А. Ю. Ромадин4
	УПРАВЛЕНИЕ РЕЖИМАМИ 
БАРБОТАЖНОГО ПЕРЕМЕШИВАНИЯ 
В АНАЭРОБНОМ БИОРЕАКТОРЕ
	*G. Suleymenova1, А. Uakhitova2, B. Bainiyazov3
	OPTIMISATION OF 110 kV NETWORK 
OPERATING MODES USING REACTIVE 
POWER FLOW CONTROL
	Г. М. Тютебаева1, *Н. Н. Саракешова2, Н. Т. Мергалиев3, 
Г. С. Катранова4, А. К. Жумалиева5
	ПЕРЕВОД ВОДОГРЕЙНЫХ КОТЛОВ ТЭЦ-2 
г. АСТАНЫ НА СЖИГАНИЕ ПРИРОДНОГО ГАЗА
	Б. Хамбар1, *А. М. Рахметова2
	ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ СЕКТОР КАЗАХСТАНА: 
ВЫЗОВЫ И ВОЗМОЖНОСТИ ДОСТИЖЕНИЯ 
ЦЕЛЕЙ УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ
	ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ
	ЧЕРЕЗ КУРСЫ ПОВЫШЕНИЯ КВАЛИФИКАЦИИ
	«Краеведение», «Наука и техника Казахстана»

