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IToBbienne MaHeBPEHHBIX XAPAKTEPHCTHK
COBpPeMEHHBIX NAPOCHJIOBBIX YCTaHOBOK

B sHeprocucreMax 5KOHOMHUYSCKH DAa3BUTHIX CTPaH HAOJIOMAeTCS HEYKJIOHHOE pas-
yIIoTHeHHe rpadukoB Harpyskd. it psAma CTpaH yXe B HACTOMIIee BPEMsi OTHOINCHHUE
MaKCHMAJILHOW HATPY3KM K MUHMMAJIbHOM JocThraeT BeawunHbl 0,35 m maxe mMerbme [1].
TToxpeITHEe IMKOBBIX ¥ IIOJYIMKOBEIX HATPY30K TPeOyeT BKIIOUEHWS B SHEPTOCHCTEMBL
BBICOKOMaHEBPEHHBIX arperaTos.

K gmciry coenmanu3upoBaHHBIX IKOBBIX YCTAHOBOK CIENYET, IPEXKAE BCETO, OTHECTH
ra3oTypOUHHBIE YCTAHOBKH, KOTOPHIE XapaKTepU3yIOTCs BHICOKIMU MAHEBPEHHEIME Kadec-
TBaMH, TpeOyIOT HOBOJBHHO IPOCTOTO OOCIYKHBAHWS, IIO3BOJITIOT OOECIEUHTH BBICO-
KyI0 CTelleHb aBToMarm3anmu. IIpw OTHOCHTENIbHO HUW3KOW yhenmbHOHM cromMoctd, [TV
HMMEIOT BHICOKYIO 3KCIUIOATAIIMOHHYIO HaIeKHOCTH. B pasimMYHbIX cTpaHax yxe paboTaroT
sHeprerudeckue I'TY. B Coserckom Corose BbmmynieHa yHukaibHas I'TY MOIIHOCTBIO
100 MBT, a TakxXe BeIyTcs pa3paboTky emle 60jiee MOIDHBIX arperaTos [2].

Jnsi OBICTPOrO HapallWBaHWS IHKOBBIX W TOJYIMKOBBIX MONIHOCTEH B HACTOSIIIEE
BPEMSI PacCMAaTpPUBACTCd BO3MOXKHOCTH IOBBIIIEHAS MAHEBPEHHOCTH MONIHBIX HapoCH-

Tab6auma, 1
Tasne.| Tewme. | TeMte- | Miane- Knn | 4N | Kop | 4N
NelNe Tym HEe | parypa | P3TYP2 | HHC Kaon. | npr nossom LM OTKITFOUCHAN
T HeY mapa | mapa | "ETAT. | Baea- | IICY | orxmovenmn mo- IIBJ,
BOZBL | 3paTope IorpepaTenei
[MH/M?| °C | °C |MH/M™?| B L %
1 |xommeHca- 8,8 535 217 0,59 0,393 0,221 15,2 0,320 8,9
2 |m@oHHBIE 12,8 | 565/565.| 235 0,59 | 0,439 0.213 14,1 0,286 8,3
3 23,5 | 560/540 | 275 0,69 | 0,462 0,245 20,0 0,326 13,6
4 | temmodu- 12,8 | 565 235 G50 | 0296 | 19,6 | 0346 | 128
5 | KaMOHHKIE 23,5 | 540/540 | 267 0,69 — 0,272 21,7 0,321 15,5

K.m.z. ompeznenes Ges ydera mOTeph KOTJa

* Jlenmarpanckmii ITonmuTexamueckuit Uncruryr, JIeHuarpan.
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JOBBIX 6y10k0B. IIMpOKKIE BOSMOXHOCTA B 3TOM HAMPABJIECHAN OTKPHIBAIOTCS TP hopcu-
poske IICY 3a cueT mpomycka depe3 ee NWIMHAPHI IIapa PereHePATHUBHBIX 0TOOPOB.
Taxolt pexnm pabotsr IICY yike paccMaTpHBANCS C LETLIO IOKPEITAA OCTPBIX Aehuu-
ToB MomuocTH [3]. Tlpn ammTensHOM paGoTe B 5TOM peXuMe IIOJOLPEB MHTATEIBHOM
BOJBI [0 33JIAHHON TEeMIEPATYPHI MOXKET OBITH OOECHEUYeH B CIEHHAIHLHOM BOIOIpeii-
HOM KOTJIE.

B rabsmne 1 OpuBeCHBI BENMYUHEL AOIOTHATEILHOM MOMHOCTH AN, KOTOpEIE MOTYT
OBITh TONYYeHEL PA HOJHOM OTKJIFOUCHNN PEreHEPaTHBHBIX IOJlOrpeBaTesie MATATEb-
Hoit Bonpr (PTIIIB) kax B KOHIEHCAUMOHHEIX, TaK U B Termrodukanmonnsix [ICY. Monmoe
oriurtoyernre PIITIB mosBomser mosywuts oT 13 mo 229 HOMOIHUTENHHOM MOIMHOCTH
B KoHAeHcanuoHHBIX 1ICY. Bomsiias semuunsa AN COOTBETCTBYET yCTAaHOBKaM C 6oJjee
Da3sBHUTOM CHCTEMOW pereHepaTHBHOIO monorpesa. B Temnoduxamuonasx IICY mpu mmo-
CTOSHHOM TEIJIOBOI HATpPy3Ke BemuuHa AN HECKOJNBKO BBIIIE, Y€M B KOHJICHCAITNOHHBIX,
BCJIEZICTBYE GOJBIINX YAENBHBIX PACXOIOB Tlapa Ha BHIPa6OTAHHEA XBT.

IIpu orximrouenvu PIIIIB crmxaercs k.ini. TMAPOCHIIOBOM YCTaHOBKM TJIABHBIM 00pa-
30M 34 CYET YMEHBINCHHS CPEJHEM TeMIepaTyphl MOABONA TellIa B NEKJL. ECIM BCIO BBI-
PaboTaHHYIO JOTIOJHUTEIBHYIO MOLIHOCTH HPU IIOJHOM OTKJIOUCHWH peresepanum
OTHECTH X CyMMapHbIM IONOJHUTEILHBIM 3aTpaTaM Teilid, TO IOJIyYeHHAS BeJIMYMHA
OyIeT XapakTepu3oBaTh K.ILI. BBIPAGOTKM M3GHITOYHON MomHOCTH. Ero Benmumba 6e3
ydeTa K.IILJI. XOTJa 3HAYATENbHO HMXKE K.I.J. IapOCHJIOBOTO OJIOKa, MpUYEM OTO pas-
JITIKe BO3PACTACT IO Mepe POCTa HadaJbHEIX TapaMeTPOB mapa.

IMpu nommom otxirouesnn PITIIB momoiHMTENbHAS IIEKOBAsS MOLIHOCT 0GeCTIeYnBa-
€TCs TJIaBHBIM 00pa3soM oT6opaMy BBICOKOTO JaBJEHHS. DTO 0OBACHIETCS HU3KOH paGo-
TOCIOCOGHOCTBIO Tlapa HIKHEX CTyNeHel oT6opa. Tak, B YCTAHOBKAaxX Ha CBEPXKPHUTH-
YECKHe APaMETPEI IIapa OTKIIFOICHHE TOJBKO PErEHEPATHBHBIX [IOJOrPEBATENEN BHICOKOTO
Zasyenus (IIBI) maer oxomo 709 Beeit MOMONHUTENBHOM MOIIHOCTH. ITpu sTom Gosee
UM B [1BA pasa CHHDKAGTCS KOJNMYECTBO IIapa, NOMOJHUTENIBHO IPOILYCKAEMOIO IIepe?,
HauboJiee HArpyKeHHbIE MOCIIEHAE CTYNeHH TAPOTYPGHHHOM YCTAHOBKI.

Otxirouenue ITBJI mo3BosseT B 3aBHCHMOCTH OT mapaMerpoB u tana IICYV momy-
YHUTH OT 7,5 1o 159 momoaHuTeIbHOM MOIMHOCTY. 3HAYNTEIbHO BO3pacTaeT K.IL.I. BIpa-
GOTKM JOTIONHUTEIHHOM MOINHOCTH. B 3aBHCHMOCTH OT nmapamerpoB IICV mpu oTxiro-
werun [1B]] o cpaBHEHUIO ¢ mOMHEIM oTKiIouerreM PIITIB x.m. . BO3pacTaeT Ha 5 - 109,
Wmeetcs m psin Opyrux NpedMyINECTB OTKIIFOUEHHS TOJIBKO TIBA. B nBa m Ooree pasa
CHIDKAETCSA KOJIMYCCTBO Teljla, HEOOXOMMMOe IS MOMOrpeBa MATATENbHON BOOEL, a Clle-
JOBATCIBHO YMEHBIIACTCS U BEJMIMHA TEIUIONEPENAaIOIIcii MOBEPXHOCTH BOIOTPENHOTO
KOTHA. JTO B CBOIO OYepeslb HE TONBKO CHUKAET BEJMYMHY JONOJHUTENHHBIX KAATAIO-
BJIOKEHMH, HO ¥ 06JIeryaeT KOMIOHOBOYHEIE pemiennst. CleyeT Takxke YIOMSHYTh X O II0-
BBIIICHUM KOPPO3UIHON CTOMKOCTH JOMOJHATEIBHBIX MOBEPXHOCTEH HATPeBa IIPH ITOBBI-
IICHAY TEMIEPATYPEL KOTIOBOW BOBI.

W3 cxa3aHHOTO CIIEAYET, YTO MAPOCHIIOBEIE OIIOKH O6NANAIOT BHYTPEHHUMH DE3ep-
BaMM, KOTOpbIe O0eCHeMBAIOT BO3MOXKHOCTH BBIPAOOTKHM ITOMONHATEIbHOM MOIIHOCTH
€ XOpOoInuMMK MAaHEBPEHHBIME XapaKIepUcTUKaMu. ITpy HU3KHX MOHOJHUTEIBLHBIX Kalli-
TaJIOBJIOKEHMAX, K.ILJ. € BHIPAOOTKH HAXOJWTCS Ha YpOBHE coBpeMeHHBIX I'TY. Typ-
GocrponTenpabe 3aBobl CoseTckoro Corosa yxe ceifac peIyCMaTPUBAIOT BO BHOBB
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mpoektupyeMbix TICY pexumel paboThL ¢ OTKIFOYCHHBIME II0AOIPEBATEIIMA IHUTATEIb-
HOM BoBL. Takoe pelliecHre, HampuMep, TpUHsTO B yctanopke K-1200-240 [3].

CylEeCTBEHHOE YJIyUIIeHHe ITOKa3aTeseil BhIpaOOTKA MaHeBPEHHONW MOIIHOCTH OymeT
HEMETh MECTO B CIEIUAIM3UPOBAHHON KOMOMHAPOBAHHON YCTAHOBKE, COCTOSIIEN U3 IAPO-
cHII0BOTO 6JI0Xa, PAOOTAIOIMIETO HA PEXXMUMAaX C OTKIIFOUCHHOW pereHepalueil, i MAKOBOK
Ta30TypOMHHON YCTAHOBKH, TEIJIO YXOMSIINX Ta30B KOTOPOI MCIOJL3YETCs AJIA TOTPEBa
IATATENLHOM BOOEL JO HOMUBAJILHOTO ypoBHs. Takas ycramoska (cxema — puc. 1) cmo-
co0Ha pa3sBHBATH 3HAYMTENHHBIE ITMKOBLIE MOLIHOCTH Kak 3a cdeT I'TVY, Takx u 3a cuer
dopcuposku IICY. B 6azosom pexumve TICY paboraeT aBTOHOMHO, IO OOBIMHON cxeme,
a I'TV oTxirouena. B pexmnmMe BEIpaGoTKH IMKOBOM Momgocta Briouaerca I'TY, a IICY
TIEPEBOTUTCSA HA PEKIM PabOTHI ¢ OTKJIFOUEHHBIME IIOAOrPEBATEIIMI BHICOKOTO AABIICHU.

Ilpn mccmenoBaHuy KOMOWHUPOBAHHOM YCTAHOBKM Ta30BBIA KOHTYD NPHUHAT B BUIC
I'TY mpocroit cxemsl. ITapoBoit xoHTYp 06pazosar IICY, paboTaromiel mpu mapame-
Tpax, IpUBEIEHHBIX B Tabmuie 1, mosmmms 3.

AHanw3 BBHIIOJHEH NPH YCIOBHM HeOOXOMUMOTO OrpeBa IUTATEIbHOM BOABL IIPH
OTKITIOYeHMH PEreHepaTHBHBIX OTQOPOB mapa. s 3TOro yCIOBHS TEIUIOBOM OasaHc
9KOHOMAaM3epa 3amuIIeTCsT B BUIE: :

ocen g o @

oL
roe Q,, — TeIo, HeobXoauMoe IS JOrpeBa IUTaTeIbHOI Boabl, G, — Pacxox BO3AyXa
B Ta30BoM KoHType, T, Tyx — TeMmepaTypa rasa Iepes 4 3a 5KOHOMai3epoM, & — K03~

8

Puc. 1. ITpusnmnanbaas TEIIoBas CXeMa. KOMOMHAPOBAHHOMN YCTAHOBKA
1 — OUIEHAPEL BEICOKOTO, CpenHero ¥ Hu3koro maeieHds IICY, 2 — koHmeHcaTOp, 3 — KOHEHCATHBINM HACOC, 4 — HOIOTpPe-
BaTeNW HU3KOIO [aBIICHHUS, 5 — /[€asparop, 6 — MONOrPEeBaTeNIX BEICOKOTO NAaBIIEHHS, / — NMTATENLHBIA Hacoc, 8§ — momorpe-
BaTeJIA CETeBOM BoAbI, 9 — maporeHepaTop, 10 — skoHOMait3ep, I/ — ra3osas Typbuea, 12 — Kommpeccop, 13 — KaMepa cro-
panusi, /4 — remepaTop
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¢ dunuent n36HITKAa Bo3myxa, L, — TeOpeTHUecKoe KOJMYeCTBO BO3[yXa, HE0OXommmMoe
JUIS TOJHOTO cropaus 1 Xr ToIumBa.

Eciu Mexny ra3oBod TypOWHON W 5KOHOMAaW3epoOM OTCYTCTBYET IOIOJHHTCIBHBIA
moABON Temia, To T, COOTBETCTBYET TEMIlepaType ra3a 3a TypOuHo#. B stoMm ciyuae
6ymeT WMeTh MECTO CJIeAyrolee YCIOBHE I ONpelesieHUs pacxola BO3[yXa B Ta30BOM
KOHTYpE:

QHB 1

G — == =y, (2)X
q 1_71r-ry_qoxn_4yx

B

Ie g — YIeJAbHOE KOJUYECTBO Telia, HoABeJeHHOro B kamMepe cropanusa I'TY, #rry —
K.I.J. apToHOMHOM I'TV C yd4eTOM IOTEPh OT OXJIAXIEHWS Ta30BOH TYpPOHHEI, (.., =
= §4n/q — YIETBHBIA TEWIOBO! MOTOK, OTGMpPaeMBlif OT Ta30BOM TYPOMHEL IIPH €€ OXJIax-
JCHAH, (yx={yx/q — YACIbHbIE NOTEPH TEIUIA C YXOIAIIUMK Ia3aMu.

MoIHOCTh Ia30BOr0 KOHTypa Takxke OymeT 3aBHCeTh OT BEJIMYMHBI JOrpeBa IHUTA-
TeapHOM Boael. s HaxoxzeHws mMommoctd I'TY MoxeT OBITH HCIOJL30BAHO ypaBHE-
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Prc. 2. Biusgaue CTeNEHW MOBBHINIEHMS NABICHHS

BO3yXa B KOMIIPECCOPE ¢ HA K.ILI. 7 BHIPAOOTKHA

JOIOJHATEIBHOM MOITHOCTY 1 HA BEIHYMHY YHEIh-
HO¥ paGoTEHL A

]l — E.OL.O. A yoenbHas paGoTa Bceil BEIpaGaTeIBaEMOM HO-
HONHATENLHO® MOMHOCTH, 2 — yAenbHas pabora I'TY

Puc. 3. Biusgame OCHOBHBIX mnapamerpos I'TV
HAa y[OEIbHBIC XapaKTEPUCTHAKE BHIPAOOTKA JOIMOJI-
HUTEIBEHOM MOITHOCTH
Gy — Dacxoj BO3MyXa, HEOOXONMMEIA /IS IOTpeBa MATA-
TensHOM Boxsl Ha 100 MBT MomsocTa IICY, N — momoiEHA-
TeNbHAsA MOINHOCTh, mpuxonsmasca Ha 1 xr/c Bosmyxa I'TV



TIOBBEIIEHNE MAHEBPEHHBIX XAPAKTEPHCTHK COBPEMEHHEBIX... 175

C momompro ypaBreHmH (1) - (3) IpoBemeHO pacUeTHOE MCCIIEHOBAHUE TEIUIOBBIX
cxeM XOMOMHHPOBAHHBIX YCTaHOBOK ¢ pasmumuabivu IICY. Temmeparypa rasa 3a 9KOHO-
MaiizepoM (f,,) IJIS BCEX PACCMOTPEHHBIX BAPUAHTOB TPHHSTA TOCTOSHHOW WM DAaBHOM
200°C. AHami3supoBajioch BIUSHME HAYAIbHON TeMIlEpaTyphbl ra3a B Ta30BOM KOHTYpe
f; ¥ CTCIEHW IOBBILCHWS HABJICHWS BO3AYyXa ¢ (OTHOIIEHWE KOHEYHOTO HABJIEHWS K Ha-
=a75HOMY) Ha PAacXoJl BO3AyXa M IHKOBYIO. MOIHOCTh; PACCMOTPEHO TAKKE M3MEHEHHE
E.I1.7T. KOMOWHMPOBAHHON YCTAHOBKH W BEIPAOOTKM IMMKOBOM MOIIHOCTH.

ITapaMeTpsl Ta30BOTO KOHTYpa (6 W f;) CHJIGHO BIHMSIOT Ha ITMKOBYIO MOIIHOCTH
¥ K.ILO. ee BBpaGoTku (puc. 2). ONTEManbHOe|3HAYCHWE o IS YACNGHOH MOIIHOCTH
ra3oBOTO KOHTYpa ¥ Obmielt M36HITOMHON MOIIHOCTH HEe COBIANAIOT, NPHIEM 0, IO
MOIIHOCTH Ta30BOT0 KOHTYpa CYIIECTBEHHO Oombine. KpuBble M3MeHeHUS Ay IpEAcTa~
BISIFOT CO00X0 OOBIMHBIE XapakTepucTuku I'TY, mocTpoeHHBIE C YHETOM OXJIaXICHUS
ra3oBoi TypOuHbl. TemmepaTypa ra3a Takke BIHACT Ha yIeIbHBIC MOIIHOCTHA YCTAHOBKH.
TTossnuenye £; or 1000 mo 1200°C ypeymumBaet ymenpHYI0 MolnHocTth I'TY moutw Ha
505

Oco6eHHO CHIBHO ¢ ¥ f; BIWSIOT Ha K.ILJ. BEIPaOOTKHE IMMKOBOW MOIIHOCTH 7. Ilpm
£;=1000°C n ¢=20 x.a.m. mpessmmaer 439, a mpu ¢, =1200°C mocturaer mpu ¢=35
BemmauHEL 47 95, OgHaKo, IO Mepe POCTa f; TEMII, YBEJWYEHWS 7 yMeHbImaeTcs. Ecmm
OPHEHTHPOBATLCA Ha IMPOCTYIO TEILUIOBYIO CXeMY Ta30BOTO KOHTYpa, TO HamboJjee Beposi-
THOE 3HaUeHWe o OyneT cocTaBiiiTh 13 - 15. MiHTEpecHO OTMETHTD, UTO IPHA TAKOU BEJH-
9YgHEe ¢ OyIeT MMeTh MECTO Ienecoo0pasHoe 3HAYEHHE TEMIEPATyphI rasa f;, KOTOpoe
Haxomutcs Ha yposHe 1200°C. -

Crenenp IOBHIIIEHAS OaBJICHASI 0 U TeMIEPATypa Ia3a f; OKa3hIBAIOT GOJNBIIOE BIIUS-
HFe Ha HeOOXOOWMEIH PACXO[ BO3IyXa W YHAEIBHYIO M30BITOYHYIO MOIMHOCTh KOMOWHMA-
poBaHHOW ycTaHOBKE (pmc. 3). VBeymmdeHwe TeMIlepaTyphl Ta3a f; 3aMETHO COKpalIaeT
HEOOXOIMMEIA PacXol BO3OyXa B Ta30BOM KOHTYDE, a yBEeIMYEHWE ¢ — Hao6OpOT yBe-
sorauBaeT. Ipu Temmepatype ¢, =800°C moBhimieHre ¢ oT 5 mo 15 mouTtw yaBawBaeT He-
obxommMeIi pacxon Bosmyxa. Tak, ecim mpu =5 ma 100 MBT MOIIHOCTY HAPOBOLO
KOHTypa TpeOyeTcsi BO3IyxXa B ra30BOM KOHType okoyo 115 xr/c, To mpm o =15 Heo6x0-
JUMBLA Pacxol BO34yxa BospacTaeT mo 240 xr/c. Takas ygeibHAs BeIMYMHA PACXOAa
Bo3ayxa (G,) 3aTPyHMHMT CO3JaHHE MAHEBPEHHOW KOMOMHHPOBAHHOW YCTAHOBKH, TaK
KaK, eClu HaXe OPHMEHTHPOBATHECI Ha IApOCHIIOBOM 00k Mommocteio 500 MBT, TO
pacxon Bozayxa Oymer mocrturath 1200 Xr/c, 9To nenaeT co3NaHWE TAKOW YCTAHOBKM He-
neecoobpasaeM. Ilepexos Ha BBICOKHE CTCIEHW MOBBINCHMS JABICHAS IIEIeCO00paseH
B KOMOMHWPOBAHHOM YCTAHOBKE IIPH JWICIOJB30BAHWEA BBICOKOTEMIIEPATYPHBIX Ta30BHIX
Typbun. IloBbIIieHre HaYaIbHOM TEMIEPATYPHI I'a3a HE TOJBKO YBEJMYAT #, HO H Cy-
LIECTBEHHO COKPATUT HEOOXOMUMELH pacxom Bosmyxa. Tak, mpu o =15 yBemmuenne TeM-
mepaTypsl rasa £; ¢ 800 mo 1200°C ymMeHbliaeT pacxop BO3ayXa B 3 pasa.

KomOuEEpoBaHHASI YCTAHOBKA XapaKTepH3YeTCS 3HAYMTENLHON NOIIOJIHUTEILHOM
YOEIbHOM MOIHOCTBIO, KOTOPas IPEACTaBisfeT co60I0 CYyMMApPHYIO HOIOIHUTEIBHYIO
momuocTh IV, oTHeceHHYIO X Pacxolly BO3AyXa B Ta30BOM KOHType. Ecim IpHHATH
=15, 10 npu ¢, = 1200°C Besmr4uHa 3Toi MOLUTHOCTH HaXOAMTC Ha ypoeHe 0,54 MBt/kr/c.
B m3ommposannoii I'TY npu yMepeHHON TeMiepaType ra3a 3Ta BEJIAYHHA COCTABIIAET
ToJIBKO Okojio 0,15 MBr/kr/c, mmsa ycramoskm I'T-100-750-2 JIMS3, BHITOJHEHHOH IO
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CIIOKHOM cXeMe, oHa paBHa ~0,22 MBt/kr/c. Maxe mis mepcuextusHOR I'TY (GupMbr
s»JlxeHepan OmekTpuk” ¢ 7y =1200°C ymenpHas MomHOoCTH He mpesbnmaer 0,3 - 0,32
MBrt/kr/c. Taxmv o6pasoM, yrenbHas W3OBITOYHAS MOIHOCTh KOMOMHHPOBAHHOI ycTa-
HOBKM IIOYTH B 2 pa3a IPEeBBIIIACT ee 3HaYeHNe IS aBTOHOMHOM mukoBoit I'TY Ha Te xe
HapaMeTphL.

IIpu cozmamym MaHeBpenHo# IV Ha 6a3e MOINMHEIX HAPOBBIX GIOKOB MOMKET OKa-
3aThCS LEeJIECOOOPA3HBIM C TOYKH 3PEHUsI COKPAIIEHUS HEOOXOAUMOTO PACXOda BO3MyXa
MOWTH HAa YaCTWYHOE OTKIIIOYCHWE DPereHepaTWBHBIX IIONOTPEBATEEH BBICOKOTO JaBiie-
Hus. Bapsaue upcia OTKIIFOYCHHBIX MOIOTPeBATEel Ha XapaKTePUCTUKY YCTAHOBKE ITPE-
cTasieHO Ha puc. 4. HanbonbImass o61mas mukoBas MOIMIHOCTE MMEET MECTO IPU OTKIEO-
YeHNH BeeX (0OBIMHO TPex) moJorpesaTeiell Bricokoro naienus. Ipu o =15 u £, =1200°C
9Ta MomHOCTh nocturaeT 50 MBt ma 100 MBt IICY, u3 X0TOpOil Ha TOJIO MAPOBOTO
KOHTypa mpuxoautcs okono 14 MBrT, a ocrameroe (~36 MBT) — Ha TOJI0 Ia30BOTO
KonTypa. Pacxon Bo3ayxa B ra3oBOM KOHTYpE IIPH 3TOM IOJDKEH OBITH 6oibime 83 Kr/c
Ha 100 MBt IICY. Ecim OTKJIFOUHTE TOJBKO I[BA MOIOIPEBATENS, TO MPU TEX JKE 3HAUE-
HESAX ¢ ¥ ¢y 00INas mMuKoBas MOIIHOCTH cokpatmres mo 32 MBT ma 100 MBr TICY, HO
HEOOXOUMEIIl pacxon Bo3ayxa ymanmaer 1o 50 - 52 kr/c ma 100 MBt TICY. Mensst uncio
OTKJIFOUCHHBIX IOAOIpeBaTeNiel, MOXKHO IOAOOpaTh IeIeCOOOpa3Hblii B KOHKPETHBIX

t,= 1200°
043 j__
042 |
041 ]
- Eou
" | 3 N[MBT]
0,40 65

\\\

55

leY.
NN

N 25  Pmc. 4. BimsHHC CTemeHM DOBBILICHHS
> — JIABIIEHNS BO3]yXa B KOMIPECCOPE I 9HCIIA

- OTKITFOYAEMBIX IIOOTPEBATENEH HA K.ILI.
75 - KOMOWHEDOBAHHO yCTAHOBKY ¥ Ha BEJIH-

YUHY KOHOJHUTEIBFHOU MONIIHOCTH, OTHE-
@L &%&\Q& cenHoit k 100 MBt TICYV

5 1 — IIBJI OTKIrOYEHBI HOJHOCTBIO, 2 — IIBJI
oTkirogersl Ha 2/3, 3 — IIBJI oTkmroders! Ha 1/3,
4 — KJLA. XOMOHHMDOBAHHOW YCTAHOBKA ¥ IO~
10 20 30 6 TOJIHUTENLHAST MOINHOCTB, 5 — MomHocTh I'TY




Tloprnmenne MaHEBPEHHBIX XAPAKTEPUCTHK COBPEMEHHEIX.. . 177

YCIIOBHSX PAcXOJ BO3IyXa. YMEHBINEHHE YHCJIA OTKIIOUCHHEIX IIOZOTpeBaTeel yMEHb-
IaeT K.ILJ. ycTaHoBkd (puc. 4). OgHaKo, Iaxe NPH OTKIIOYEHHH TOJBKO OIHOTO TIOJO-
rpesatens Il BeJMYAHA K.ILJ. IPU yKa3aHHBIX HapaMeTpax ra30BOrO KOHTYPa OCTAETCH
BEICOKO#M M IIPEBLINAET K.II.J. MCXOTHOTO IIAPOCHIIOBOTO OIOKA.

PaccvarpuBaemas MameBpenHas IICY mosBonseT TeHepHpOBaTh 3HAYWTENLHBIE MH-
koBble MomHOCTA. IIpn 0=5 obmas u36EITOYHAsT MOIHOCTH cocTasiseT 409 oT Mom-
HOCTH IIapOBOT'O KOHTYpa, a IpH ¢ = 15. OTa MomHoCTs mocturaet 60 %. Pocr m365IT0U-
HOl MOIIHOCTH 00€eCTIeYMBAETCS M3MEHEHIeM MOIIIHOCTH T430BOTO KOHTYpa. AHATOTHIHAS
KapTHHa HMeeT MECTO npn cosmanny MaHeBpeHHOU III'V Ha 6ase TemrohmKammOHHBIX
6I10KOB.
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Puc. 5. V3Menenue K.1.J. BHIPAGOTKA NOIIOJIHIE- 6,38
TCILHOY MOIIHOCTA B 3aBUCHMOCTH OT CTCICHH
IIOBBIIICHASA ABICHAS X OT TEMIEPATYPEI YXOMIS-
037
ok 5 75 10 125 G

ITpuBeeHAbIC 3aKOHOMEPHOCTH TONYIEHEI IPH t,x=200°C, IIpz 5TOM YCIOBHH IOy~
UCHBI BEJIMIMHLI pacxona Bosayxa. OgHako, MOXKeT OBITH TAKOE COYETAHME KOHKPETHBIX
YCTaHOBOK, IIPH KOTOPOM PAcXOJ BO3LyXa B ra30BOM KOHTYpe OymeT GobIne HeOOXOIm-
Moro. B sToM cirydae pacteT TemmepaTypa YXOIAIIAX Ta30B ,x M YMEHBINACTCS K.ILI.
ycraHosku (puc. 5). Ilagenne K.ILA. Oka3bBaeTCA 3HATMTENLHEIM. Tak, mpn TEMIEPATy Pe
raza 1200°C u o =15 ysemuuenue f,, Ha 50° yMeHbIAET K.ILJI. BHIPAGOTKH H3GBITOYHOM
MOITHOCTH IOYTH Ha OIWH IPOIEHT.

Taxum o6pa3om, MpEMEHEHHe BBICOKOTEMIIEPATYPHBIX TA30BBIX TYPOWH B JHEpreTH-
UCCKUX YCTAHOBKAX PACCMATPMBAEMOIO THNA OTKPHIBACT OOJBIIAE BO3MOXKHOCTH BEIpA-

12 Prace IMP z. 70 -72
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GOTKM MUKOBBIX ¥ IOJYNHKOBEIX MOIIHOCTEH C BBICOKMM K.ILJ. H OTHOCHTEIHHO HM3KAM
pacxomoM Bosayxa. Ilociennee 06CTOATENBCTBO HE TONHKO YIPOIIAET IMPOoGIEMY CO3/a-
mus I'TY, HO U 067€T9aeT KOMIIAHOBOYHOE PEIeHNE YCTAHOBKH, OCOOEHHO IpY MOACPHH-
33Uy JEHCTBYIOIIUX CTAHIWMA.

Bricokmii ypoBeHL TeMIEPaTYpHI Ta3a NPEANONAraeT IpUMEHEHHe BHYTPEHHETO OX-
JAX/eHUs. SIEMEHTOB IPOTOYHOM YacTH ra3oBoif TypGuEBL B HacTosIIee BpeMs mOy-
YA IPUMCHEHHE BOZYINHEIE CHCTEMBI OTKPBITOrO THIA, B KOTOPBIX IS OXJIAXKICHWSE
JIOIIATOXK MCIIOJIb3YeTCs MUKJIOBOY BO3yX, OTOMpaeMsbIii mociie kommpeccopa. Ilocie ox-
JIAXICHUS BO3JYX BHIOPACEIBAETCS B MPOTOYHYIO YacTh, e, BMeCTe ¢ pabouuM TeaoM,
YYaCTBYET B BBIpaGOTKe IoJe3HOU paboTsl. Takue CUCTEMBI OTHOCHTEIBHO IPOCTEL U YHKE
B COBPEMCHHBIX KOHCTPYKIHUAX MO3BOJIIIOT MOHAITH TeMIepatypy rasa mo 1000 - 1100°C.
HanbHejinee yBeIMYeHNe TEMIEPATYPEL a3a B CTANUOHAPHOM Ta30TYPOOCTPOEHUH IIPU
BO3IYIIIHOM OXJIAXIEHMH BBI3EIBaeT Oosbmme TpynHoctr. ClieyeT Takke NMeThb B BHY,
9TO OTOOP BO3/IyXa HA OXJIAXKICHHE OTPHUATENBHO CKas3bBaeTcs Ha sdextusHoCcTE [TV,
TOHMXAasl KaK K.ILJ. YCTAHOBKM, TaK W YAEIHBHYIO MOIIHOCTE.

Hus BauanbHOM TeMmepaTyphl rasa 1200°C u Bbime CleAyeT PaccMOTPETh BO3MOX-
HOCTb TIpAMeHeRHs Goiee 5()(eKTUBHOTO TEMIOHOCHTENS B CHCTEME OXTAKICHHS Typ-
Omnel. B xoM6uHEpoBaHHOM ycranoske ¢ IICY aj1d OXJNaXIeHHS BHITOJHO NPEMEHUTH
map, UEPKYIMPYIOIIMA B HapoBOM KOHType. s COXpaHeHUs NWTATENLHOM BOIBI Ha-
POBYIO CHCTeMY OXJIQXKJEHHSI MOXHO BBIIOJHUTH 3aKPHITOH, NIPM KOTOPOW map mMocie
OXJIXK/ICHWS Ta30BOM TypOMHEI HE BEIODACHIBAETCS B MPOTOYHYIO Y4CTh, & BO3BPALIAETCS
B IIAPOBOYM KOHTYD.

BuIIoJIHEHHOE TEXHUKO-3KOHOMUYECKOE MCCIIEA0BARME TIOKA3aII0, YTO PACCMOTPEHHAs
KOMOVHHPOBaHHAS YCTaHOBKA C BEICOKOTEMIIEPATYDPHOM ra30B0i TypOuHO# 3(peKTHBHO
pemaet npobieMy NOKPHITHSA KaK IMHKOBOM, TaK U MOJYIHKOBOMH YacTell rpadka HATPY3KH.
VCTaHOBKM TakKoro THIA OOECIEYMBAIOT TOMOBYIO 3KOHOMHMIO KaK IO KAINTATbHBIM
3aTpaTaM, TaK ¥ II0 TOILIMBHOM COCTaBIISIOLICH.
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Polepszenie charakterystyk ruchowych wspélczesnych silowni parowych
Streszczenie
W krajach wysoko rozwinigtych ekonomicznie zauwaza sie stale rosnace silne zmiany dobowego

zapotrzebowania mocy, dyktujace konieczno$¢ wlaczania do systeméw energetycznych turbozespolow
o duzej dyspozycyjnosci. Celem opanowywania szybkich wzrostéw szczytowego i polszczytowego za-
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potrzebowania mocy rozwaza si¢, niezaleznie od stosowania turbozespoléw gazowych, mozliwoéé
zwigkszenia dyspozycyjnosci sitowni parowych wielkiej mocy. Szerokie mozliwosci w tym wzgledzie
stwarza turbozesp6l parowy z przepuszczaniem pary z upustdw regeneracyjnych przez cylindry
turbiny, realizujacy podgrzew wody zasilajacej w specjalnym kotle grzejnym.

Wykazano, ze wystarczajace jest wylaczenie jedynie podgrzewacza WP. Przy tym, w zaleznosci
od parametréw i typu sitowni moze by¢ osiagniety wzrost mocy o 7,5 do 15 % przy sprawnosci doréwnu-
jacej sprawnosci wspolczesnych turbozespotow gazowych.

Istotne polepszenie wskaznikow produkcji energii w warunkach pokrywania zapotrzebowan szczy-
towych uzyskuje si¢ w wyspecjalizowanej kombinowanej sitowni, sktadajacej sie z bloku parowego,
pracujacego w warunkach wynikajacych z wylaczenia regeneracji, oraz ze szczytowego turbozespohu
gazowego, ktorego gazy wylotowe wykorzystywane sa do podgrzewu wody zasilajacej do poziomu
nominalnego. Taka sitownia moze pokrywac znaczne zapotrzebowanie szczytowe mocy, tak w wyniku
pracy turbozespotu gazowego, jak i turbozespotu parowego. Jesli sitownia pracuje w warunkach nominal-
nych, wowczas turbozespot parowy znajduje sie w ruchu autonomicznym prowadzonym w ukladzie
tradycyjnym, a turbozesp6t gazowy jest odlaczony.

Najwigkszy efekt w produkcji dodatkowej energii na pokonanie zapotrzebowania szczytowego
i polszczytowego przez omawiana kombinowana silownie uzyskuje sie przy zastosowaniu turbiny gazo-
wej na temperature gazu na wlocie wynoszaca 1000°C i wiecej. I tak, przy nadkrytycznych parametrach
pracy i przy poczatkowej temperaturze gazu wynoszacej 1200°C moc szczytowa realizuje sie przy wskaz-
niku 0,54 MW na 1 kg/s powietrza w turbinie gazowej, podczas gdy przy umiarkowanych temperatu-
rach gazu wskaznik ten utrzymuje si¢ na poziomie 0,15 MW. Zwiekszenie temperatury poczatkowej
gazu istotnie wplywa na zwigkszenie sprawnosci, a takze zmniejsza przeplyw powietrza w turbinie gazo-
wej, wynikajacy z warunku podgrzewu wody zasilajacej do okreslonej temperatury. Ostatnia okolicz-
nos¢ nie tylko upraszcza problem opracowania turbozespotu gazowego, lecz takze utatwia kompozycie
sitowni w szczegélnosci w przypadkach modernizacji sitowni istniejacych.

Wysoki poziom temperatury gazu utrudnia zastosowanie powietrznego chtodzenia elementéw czesci
przeptywowej turbiny gazowej. Przy temperaturze 1100°C i wyzszych bardziej perspektywicznym
Srodkiem chlodzacym jest para wodna.

Przeprowadzone badania techniczno-ekonomiczne wykazaly, 7e rozpatrywana kombinowana sitow-
nia efektywnie rozwiazuje problem pokrycia szczytowego i polszczytowego zapotrzebowania mocy.
Sitownie takiego typu zapewniaja roczne oszczednosci tak z punktu widzenia amortyzacji, jak i skladowej
kosztow paliwa. A

Improvement of Operational Characteristics of Modern Steam Turbo-Sets

Summary

The steady increasing scatter in the loading diagrams observed in economically developed countries
requires highly-flexible power-sets put into power-systems. To meet the rapidly increasing peak and
half-peak loading the possibilities of improving the flexibility of large steam turbo-sets as well as the ap-
plication of gas turbo-sets are considered. Such possibilities exist in a wide extent in forcing the steam
turbo-sets due to passing the regeneration tap steam through the turbine cylinders. Then the feed water
is heated in a special boiler.

It has been shown that it is reasonable to cut out only the high-pressure regenerative heaters. In
this case an additional output of 7.5 to 15 % is achieved depending upon parameters and type of a steam
turbo-set. The efficiency remains on the level of modern gas turbo-sets.

An essential improvement in parameters of the disposed power generation is expected in'a specialized,
combined plant consisting of a steam turbo-set working with a cut-out regeneration system and a gas
turbo-set, exhaust gases of which are utilized to heat the feed water to the nominal temperature. Such
a plant can give a large ou tput due to the gas turbo-set and forcing of the steam set as well.

12¢
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The best effect of peak and half-peak power generation in the combined plant considered is achieved
when a gas turbine with the initial temperature of 1000°C or above is applied. When the steam parameters
are supercritical and the initial gas temperature is 1200°C peak power generation reaches a value of
0.54 MW per 1 kg/s air flow rate in the gas turbine compared with 0.15 MW achieved in gas turbo-sets
at moderate temperatures. An increase of the initial gas temperature results in an efficiency gain as well
as in a decrease of the air flow rate in the gas plant determined by the feed water heating conditions.
The last circumstance simplifies the problem of a gas plant construction and facilitates the combined
power-plant design, especially in existing power stations.

High gas temperatures complicate the gas cooling of the gas turbine elements. For the temperature
of 1100°C and above the water vapour is more perspective as a coolant.

~ The carried out technical and economic investigation has shown that the combined power plant
under consideration satisfies the requirements of meeting peak and half-peak loading of the loading
diagram. Such a plant ensures an economic all-year operation in respect of investments and fuel costs.



