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К ак  и з в е с т н о ,  б о л ь ш и н с т в о  с о в р е м е н н ы х  т у р б и н  п р о е к т и р у е т с я  
и и з г о т о в л я е т с я  на р а с ч е т н о е  к о н е ч н о е  д а в л е н и е  0 , 0 3 — 0,03 5 ата 
и к р а т н о с т ь  о х л а ж д е н и я  5 5 — 65.  М е ж д у  т ем ,  в д е й с т в и т е л ь н о с т и  т у р ­
би н ы  м о г у т  р а б о т а т ь  в р а з л и ч н ы х  у с л о в и я х  к а к  по т о п л и в о - ,  т а к  и по 
в о д о с н а б ж е н и ю .  П о э т о м у  в у с л о в и я х  р е а л ь н о г о  п р о е к т и р о в а н и я  т е п л о ­
в ы х  э л е к т р о с т а н ц и й  б ы в а е т  н е о б х о д и м ы м  о п р е д е л и т ь  к о н е ч н ы е  п а р а ­
м е т р ы  п а р а  в п а р о т у р б и н н ы х  у с т а н о в к а х ,  д л я  к о т о р ы х  у ж е  с л е д у е т  
п р о е к т и р о в а т ь  с и с т е м у  в о д о с н а б ж е н и я .  Е с л и  д а ж е  в б у д у щ е м  т у р б и н ы  
и к о н д е н с а т о р ы  б у д у т  и з г о т о в л я т ь с я  на р а з л и ч н ы е  к о н е ч н ы е  п а р а м е т р ы ,  
то  с т а н д а р т н ы й  р я д  э т и х  п а р а м е т р о в  не  о х в а т и т  в с е г о  м н о г о о б р а з и я  
м е с т н ы х  к о н к р е т н ы х  у с л о в и й  и к а ж д ы й  р а з  при  п р о е к т и р о в а н и и  Т Э С  
н а д о  б у д е т  н а х о д и т ь  о п т и м а л ь н о е  к о н е ч н е е  д а в л е н и е .  Н и ж е  д а е т с я  
м е т о д и к а  р е ш е н и я  у к а з а н н о г о  в о п р о с а  п р и м е н и т е л ь н о  к с т а н ц и я м  
с п р я м о т о ч н ы м  в о д о с н а б ж е н и е м .

О п т и м а л ь н о е  к о н е ч н о е  д а в л е н и е  р Т т о п р е д е л я е м  из  у с л о в и я  м и ­
н и м а л ь н ы х  с у м м а р н ы х  и з д е р ж е к  п р о и з в о д с т в а  на у с т а н о в к у  ZSmmy п р и ­
ч е м  в с у м м а р н ы е  и з д е р ж к и  п р о и з в о д с т в а  б у д е м  в к л ю ч а т ь  л и ш ь  т е  
с о с т а в л я ю щ и е ,  к о т о р ы е  з а в и с я т  от  к о н е ч н о г о  д а в л е н и я  р к. Т а к и м и  
с о с т а в л я ю щ и м и  в д а н н о м  с л у ч а е  я в л я ю т с я  з а т р а т ы  на т о п л и в о ,  п о ш е д ­
ш и е  на  в ы р а б о т к у  <9Г0Д г о д о в о г о  к о л и ч е с т в а  э л е к т р о э н е р г и и  в Мджу 
з а т р а т ы  на п е р е к а ч к у  о х л а ж д а ю щ е й  в о д ы  д л я  к о н д е н с а ц и и  п а р а  в к о н ­
д е н с а т о р е ,  о т ч и с л е н и я  на а м о р т и з а ц и ю  и т е к у щ и й  р е м о н т  по в о д о в о ­
д а м ,  н а с о с н о й .  К р о м е  т о г о ,  в с у м м а р н ы е  и з д е р ж к и  б у д е м  в к л ю ч а т ь  
о п р е д е л е н н ы й  п р о ц е н т  о т  кап.  з а т р а т  по в о д о в о д а м  и н а с о с н о й  в с о о т ­
в ет ст в и и  с п р и н я т ы м  на э т а п е  п р о е к т и р о в а н и я  к о э ф ф и ц и е н т о м  э ф ф е к ­
т и в н о с т и  ка п .  з а т р а т .

Т а к и м  о б р а з о м ,

S S  =  Sj^ +  s;ep н- S r  +  S r  +  s (NB + N H) = f ( P K).
П е р е х о д и м  к о п р е д е л е н и ю  о т д е л ь н ы х  с л а г а е м ы х  у р а в н е н и я  ( I ' ) .  

О б щ и й  у д е л ь н ы й  р а с х о д  т о п л и в а  на  в ы р а б о т к у  1 Мдж  э л е к т р о э н е р г и и  
м о ж е т  б ы т ь  о п р е д е л е н  по  ф о р м у л е
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IOOCtep J 0 І"т\кг/Мдж.  (I)
H qR03 ^Ky7] пот Rx03 Q P

З д е с ь  d3 =  —  кг/кдж — у д е л ь н ы й  р а с х о д  п а р а  д л я  о д н о п о т о ч н о й
G 0 7 I0 3

т у р б и н ы ;
і0 —  н а ч а л ь н о е  т е п л о с о д е р ж а н и е  п ар а ,  кжд/кг;
/пит — т е п л о с о д е р ж а н и е  п и т а т е л ь н о й  в о д ы ,  кжд/кг ;
7I у, 7 Ihot — к о э ф ф и ц и е н т ы  п о л е з н о г о  д е й с т в и я  с о о т в е т с т в е н н о  к о т е л ь ­

ной у с т а н о в к и  и п о т о к а ;
Qp — н и з ш а я  т е п л о т в о р н а я  с п о с о б н о с т ь ,  кжд/кг;

7 Ixo3  ~  х о з я й с т в е н н ы й  к о э ф ф и ц и е н т ,  у ч и т ы в а ю щ и й  п о т е р и  т о п л и в а  
на  ст а н ц и и ;  о п р е д е л я е т с я  т и п о м  о б о р у д о в а н и я  и к у л ь т у р о й  э к с п л у а т а ­
ции ;  к о л е б л е т с я  в п р е д е л а х  от  0 , 8  д о  0 ,9 5 ;

7 Io3  —  о т н о с и т е л ь н ы й  э л е к т р и ч е с к и й  к .п .д . ;
H0 — р а с п о л а г а е м ы й  т е п л о п е р е п а д  на т у р б и н у ,  кждікг ;

£р —  к о э ф ф и ц и е н т ,  у ч и т ы в а ю щ и й  у в е л и ч е н и е  р а с х о д а  п ар а  за  с ч е т  
р е г е н е р а т и в н ы х  о т б о р о в .

Т а к  к а к  в р а с с м а т р и в а е м о м  с л у ч а е  т у р б и н а  з а д а н а ,  то  м о ж н о  с ч и ­
т а т ь  /0, / пит, R09, т]ку, Tjnox, Tjx 0 3  п о с т о я н н ы м и 1), н е  з а в и с я щ и м и  от  к о н е ч ­
н о г о  д а в л е н и я  р к. В е л и ч и н а  Q p з а в и с и т  от  с о р т а  с ж и г а е м о г о  т о п л и в а  
и о п р е д е л я е т с я  м е с т н ы м и  к о н к р е т н ы м и  у с л о в и я м и .  С л е д о в а т е л ь н о ,  
Ьэ =  / ( G 0) = Y ( P k). С п о н и ж е н и е м  р кН0 б у д е т  в о з р а с т а т ь ,  а Ь3 — у м е н ь ­
ш а т ь с я .

С у м е н ь ш е н и е м  р а с х о д а  т о п л и в а  б у д у т  у м е н ь ш а т ь с я  г о д о в ы е  д е ­
н е ж н ы е  р а с х о д ы  на т о п л и в о  Sm, к о т о р ы е  о п р е д е л я ю т с я ,  к а к

sS1 =  3 6 0 0 s p P Q -  InjJ A N J r n  (2)
G 0 Tjo9TjKyTjIlOT 7 Ixo3Qp

З д е с ь  Л  — к о э ф ф и ц и е н т  и с п о л ь з о в а н и я  у с т а н о в л е н н о й  м о щ н о с т и ,  ча­
сов/год. П р и  б а з о в о м  р е ж и м е  м о ж н о  п р и н и м а т ь  Л  =  6 5 0 0 — 7200  час/год; 
при  п и к о в о м  Л  =  4 0 0 0 — 5000  час/год;

N3 —  з а д а н н а я  э л е к т р и ч е с к а я  м о щ н о с т ь ,  квт ;
P m  —  СТОИМОСТЬ ТОННЫ у Г Л Я , р у б .

Е сл и  у с т а н о в к а  и м е е т  в т о р и ч н ы й  п е р е г р е в  п ар а ,  то  в ч и с л и т е л е  
в ы р а ж е н и е  в с к о б к а х  б у д е т  и м е т ь  в и д

I0 /пит “Ь S  (Zn Zn), 
г д е  Zn — т е п л о с о д е р ж а н и е  п а р а  п о с л е  в т о р и ч н о г о  п е р е г р е в а ,  кжд\кг\ 

Zn — т е п л о с о д е р ж а н и е  п а р а  д о  в т о р и ч н о г о  п е р е г р е в а ,  кжд/кг. 
Т а к и м  о б р а з о м ,  з а д а в а я с ь  р а з л и ч н ы м и  з н а ч е н и я м и  р к, о п р е д е л я е м

д л я  э т и х  з н а ч е н и й  S3m =  /  (рк).
К а к  в и д н о  из  у р а в н е н и я  (2),  с п о н и ж е н и е м  р к р а с х о д ы  на т о п л и в о  

б у д у т  у м е н ь ш а т ь с я .  H o  с д р у г о й  с т о р о н ы  м о ж н о  о т м е т и т ь  р я д  с о с т а в ­
л я ю щ и х  г о д о в ы х  и з д е р ж е к ,  к о т о р ы е  б у д у т  в о з р а с т а т ь  с п о н и ж е н и е м  р к. 
Т а к ,  б у д у т  у в е л и ч и в а т ь с я  р а с х о д ы  на п е р е к а ч к у  о х л а ж д а ю щ е й  в о д ы .  
Эти  р а с х о д ы  м о ж н о  о п р е д е л и т ь  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м .

К о л и ч е с т в о  ц и р к у л я ц и о н н о й  в о д ы  д л я  к о н д е н с а ц и и  п ар а

W =  I O - N V 3 (ік -  Y)  Sp  (3)

[ ( Y - Y )  -  ( Y —  Y)]  7V i o э
В этой  ф о р м у л е

R Строго говоря, с изменением конечного давления будет изменяться к.п.д. гіОІ, 
но так как р к изменяется сравнительно в узких пределах, то изменением т\оі в дан­
ных расчетах можно пренебречь.
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c(.svN э
-D— — к о л и ч е с т в о  п о с т у п а ю щ е г о  в к о н д е н с а т о р  п а р а ,  кг/сек;
- D 0'/jo Э
а —  к о э ф ф и ц и е н т ,  у ч и т ы в а ю щ и й  у м е н ь ш е н и е  р а с х о д а  п а р а  в к о н ­

д е н с а т о р  за  с ч е т  о т б о р а  е г о  на  р е г е н е р а ц и ю  по с р а в н е н и ю  с о б щ и м  
к о л и ч е с т в о м ,  п о с т у п а ю щ и м  на т у р б и н у ;

^  — т е м п е р а т у р а  о т р а б о т а в ш е г о  п а р а ,  °С;
t l и t2 — т е м п е р а т у р а  ц и р к у л я ц и о н н о й  в о д ы  на в х о д е  в к о н д е н с а т о р  

и в ы х о д е  из  к о н д е н с а т о р а ,  °С;
ік — tK— к о л и ч е с т в о  т е п л а ,  п е р е д а в а е м о г о  о х л а ж д а ю щ е й  в о д е  при  

к о н д е н с а ц и и  1  кг  п ар а ,  кжд/кг.
В ф о р м у л е  (3) р а з н о с т ь  ік — tK м а л о  з а в и с и т  от  д а в л е н и я  в к о н ­

д е н с а т о р е  и п р и  р а с ч е т а х  м о ж е т  б ы т ь  п р и н я т а  н е и з м е н н о й .  А ’т а к  к а к  
т е м п е р а т у р а  ts и р а с п о л а г а е м ы й  т е п л о п е р е п а д  H0 з а в и с я т  л и ш ь  от  р к, 
т о  W  о п р е д е л я е т с я  к о н е ч н ы м  д а в л е н и е м .  Р е ш а ю щ е е  з н а ч е н и е  на  з а ­
в и с и м о с т ь  W  =  f  (рк) и м е е т  ч л е н  ts — t u Ч е м  г л у б ж е  в а к у у м ,  т е м  м е н ь ­
ш е  t s — t u т е м  б о л ь ш е  W. П р и  ts =  t x +  (ts — 12) W =  со,

B ф о р м у л е  (3)  р а з н о с т ь  ts — t2 п р е д с т а в л я е т  из  с е б я  т е м п е р а т у р ­
н ы й  н а п о р  в к о н д е н с а т о р е ,  в е л и ч и н а  к о т о р о г о  б у д е т  и з м е н я т ь с я  с и з ­
м е н е н и е м  к о л и ч е с т в а  о х л а ж д а ю щ е й  в о д ы ,  т а к  к а к  б у д е т  и з м е н я т ь с я  
с к о р о с т ь  в о д ы  в т р у б к а х  к о н д е н с а т о р а  и, с л е д о в а т е л ь н о ,  к о э ф ф и ц и е н т  
т е п л о п е р е д а ч и .  О д н а к о  и з м е н е н и е  это  н е в е л и к о  и им м о ж н о  п р е н е ­
б р е ч ь ,  с ч и т а я  р а з н о с т ь  t s — t2 п о с т о я н н о й  и р а в н о й  р а с ч е т н о м у  т е м п е ­
р а т у р н о м у  н а п о р у .

П о с к о л ь к у  д л я  п р о е к т и р о в а н и я  си с т е м  в о д о с н а б ж е н и я  н а д о  з н а т ь  
н а и в ы г о д н о е  к о л и ч е с т в о  в о д ы ,  то  ц е л е с о о б р а з н о  п о с т р о и т ь  по у р а в н е ­
н и ю  (3) з а в и с и м о с т ь  W  =  / ( / % ) •

Р а с х о д  э л е к т р о э н е р г и и  на  п е р е к а ч к у  ц и р к у л я ц и о н н о й  в о д ы  в Мдж 
в г о д

э  =  3 , 6 - 1 0 - W / / UHA  ̂ (4)

З д е с ь  Hnn — н а п о р ,  п р е о д о л е в а е м ы й  ц и р к у л я ц и о н н ы м и  н а с о с а м и ,  н/м2;
YjH— к .п .д .  н асо са .

К о э ф ф и ц и е н т  у ч и т ы в а е т  д о п о л н и т е л ь н о е  к о л и ч е с т в о  в о д ы ,  п о ­
д а в а е м о е  на  о х л а ж д е н и е  м а с л а  и в о з д у х а .  М о ж н о  п р и н и м а т ь
с р ^  1 , 0 4 -  1,08.

С у м м а р н ы й  н а п о р  Hnn с к л а д ы в а е т с я  из  н а п о р а  Hk, п о ш е д ш е г о
на п р е о д о л е н и е  с о п р о т и в л е н и я  к о н д е н с а т о р а ,  Hbok — п о д в о д я щ и х  ц и р ­
к у л я ц и о н н ы х  в о д о в о д о в ,  а т а к ж е  н а п о р а  Hr, о б у с л о в л е н н о г о  р а з н о с т ь ю  
о т м е т о к  м е ж д у  к о н д е н с а т о р о м  и у р о в н е м  в о д ы  в и с т о ч н и к е  в о д о с н а б ­
ж е н и я .

С о п р о т и в л е н и е  к о н д е н с а т о р а  м о ж н о  о п р е д е л и т ь  по ф о р м у л е

Hk =  Z9( 0 ,031 D d +  I ,4 D I =ZifwI HjM\  (5)

г д е  z  — ч и с л о  х о д о в  к о н д е н с а т о р а ;
L k —  д л и н а  т р у б о к  к о н д е н с а т о р а ;
d K — в н у т р е н н и й  д и а м е т р  т р у б о к  к о н д е н с а т о р а ,  м;
w K —  с к о р о с т ь  в о д ы  в т р у б к а х  к о н д е н с а т о р а ,  м/сек ;

В ф о р м у л е  (5) п е р в о е  с л а г а е м о е  х а р а к т е р и з у е т  с о п р о т и в л е н и е  при  
п р о х о д е  в о д ы  в н у т р и  т р у б о к  к о н д е н с а т о р а ,  а в т о р о е  — м е с т н ы е  с о п р о ­
т и в л е н и я  в к о н д е н с а т о р е .

Е с л и  о б о з н а ч и т ь  ч е р е з  w K —  р а с ч е т н о е  з н а ч е н и е  с к о р о с т и  в о д ы  
в н у т р и  т р у б о к  к о н д е н с а т о р а ,  то

Hk = ,  гб
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Т а к  к а к  п р о х о д н о е  с е ч е н и е  т р у б о к  к о н д е н с а т о р а  / в п о с т о я н н о е ,  
то  w =  W  и

н к =  j  W p; .  (6)

Т а к и м  о б р а з о м ,  H k =  f ( W )  = f ' (рк).
С у г л у б л е н и е м  в а к у у м а ,  к о г д а  в о з р а с т а е т  в е л и ч и н а  W y б у д е т  у в е ­

л и ч и в а т ь с я  / / к 1).
С о п р о т и в л е н и е  в о д о в о д а

T 2тт y L3 rWnO i ' о С7\
Z /в о д  =  T O  2 ~  ( 7 )

З д е с ь  rfB — д и а м е т р  в о д о в о д а ;  в е л и ч и н а  е г о  м о ж е т  б ы т ь  о п р е д е л е н а
д л я  д в о й н о г о  в о д о в о д а  по  ф о р м у л е

j  1 , 4 1 4  I R 0 , 5 ? 0 , 5
da =  - i  ö T C _  м. (8 )

Wft
Д л я  о д и н а р н о г о  в о д о в о д а

2 W 0'5+ 5dB = -------5 +  (9)
W b

Т о г д а  при д в о й н о м  в о д о в о д е  с о п р о т и в л е н и е  е г о

H  —  J H y W i у  _  (i n i
в о д  2 , 8 2 с р 0 - 5  \ Т О 0 ’ 5  u  '

Т о  ж е  при  о д и н а р н о м  в о д о в о д е
V j 2,5

J  I  _  I L 3Wft P I  2  /  ч 1 ч

в о д  4 с р  W 0 j 5  '  ^  ^

В ф о р м у л е  (10) и (11)
L3 =  ^L0 —  э к в и в а л е н т н а я  д л и н а  в о д о в о д а ,  м\
L 0 — ф а к т и ч е с к а я  д л и н а  в о д о в о д а ,  ж;  

ß — к о э ф ф и ц и е н т  м е с т н ы х  п о т е р ь ;  
w B —  с к о р о с т ь  в о д ы  в в о д о в о д а х ,  м/сек .

В е л и ч и н а  с к о р о с т и  в о д ы  в в о д о в о д а х  з а в и с и т  от  м е с т н ы х  к о н к р е т ­
н ы х  у с л о в и й  и м о ж е т  б ы т ь  о п р е д е л е н а  по  ф о р м у л е

i

2 0 2  ,
— м/сек.

/  4-,187/?т А
Q H

P

Т а к и м  о б р а з о м ,  с о п р о т и в л е н и е  в о д о в о д а  т а к ж е  з а в и с и т  от  к о н е ч ­
н о г о  д а в л е н и я ,  т а к  к а к  в ф о р м у л ы  ( 1 0 ) и ( 1 2 ) в х о д и т  в е л и ч и н а  W. 

С у м м а р н ы й  н а п о р  н а с о с а  при  д в о й н о м  в о д о в о д е

/  W' \ 2 2 XBL OW2'5
H m =  H k +  H bo д +  H r =  сф [ v Ÿ J  w * 2  8 ‘+ ° ’5l ^ 0)5 ^ 8 0 7 / +  я / ж 2. (12)

Д л я  о д и н а р н о г о  в о д о в о д а  ф о р м у л а  б у д е т  а н а л о г и ч н а я  с той  л и ш ь  
р а з н и ц е й ,  ч т о  к о э ф ф и ц и е н т  в з н а м е н а т е л е  в т о р о г о  ч л е н а  б у д е т  4.

Т о г д а  г о д о в о й  р а с х о д  э л е к т р о э н е р г и и  в Мдж  на п е р е к а ч к у  ц и р ­
к у л я ц и о н н о й  в о д ы  п о с л е  п о д с т а н о в к и  в ф о р м у л у  (4) з н а ч е н и я  из (12)

_ 3 , 6 - I O - 3CplFA

ЦВ ~~ ''!к С‘ G ü  ^ 2 +  2 ¾ ¾ ¾ + 5 +  Ш 7И і (13)

1) Указанное положение справедливо лишь для рассматриваемого случая, когда 
конденсатор задан.
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П о л н ы й  г о д о в о й  р а с х о д  в р у б л я х  на п е р е к а ч к у  о х л а ж д а ю щ е й  в о д ы  
по с т а т ь е  р а с х о д а  т о п л и в а

5 пер =  O1O Olf i llBRm ( 14)

З д е с ь
7Ik —  7Iny* П пот ’ ^ х о з  * f\t * 7I o /* Л м ех* Лген»

г д е  г|? — т е р м и ч е с к и й  к .п .д .  ц и к л а  п а р о т у р б и н н о й  у с т а н о в к и .
З н а я  в е л и ч и н ы  и п а р а м е т р ы  о т б о р о в  п а р а  на р е г е н е р а ц и ю ,  Ut м о ж н о  

п о д с ч и т а т ь ,  к а к  д л я  р е г е н е р а т и в н о г о  ц и к л а .  H o  с д о с т а т о ч н о й  с т е п е н ь ю  
т о ч н о с т и  м о ж н о  п р и н я т ь  U  =  tfp7Ir г д е  =  1  ст- 1 , 1 2  у ч и т ы в а е т  у в е л и ­
ч е н и е  т е р м и ч е с к о г о  к .п .д .  за  с ч е т  р е г е н е р а т и в н о г о  п о д о г р е в а  п и т а т е л ь ­
н о й  в о д ы .

К а к  эт о  в и д н о  и з  п р е д ш е с т в у ю щ е г о ,  с и з м е н е н и е м  к о н е ч н о г о  д а в ­
л е н и я  б у д е т  и з м е н я т ь с я  к о л и ч е с т в о  о х л а ж д а ю щ е й  в о д ы .  С л е д о в а т е л ь н о ,  
б у д у т  и з м е н я т ь с я  д и а м е т р ы  ц и р к у л я ц и о н н ы х  в о д о в о д о в  и м о щ н о с т и  
ц и р к у л я ц и о н н ы х  н а с о с о в .  П о с л е д н е е  о б у с л о в и т  и з м е н е н и е  и з д е р ж е к  
п р о и з в о д с т в а ,  з а в и с я щ и х  от  к а п и т а л ь н ы х  з а т р а т  на в о д о в о д ы  и н а с о с ­
н у ю .  К а п и т а л ь н ы е  з а т р а т ы  по в о д о в о д а м  и н а с о с н о й  м о ж н о  о п р е д е л и т ь  
с л е д у ю щ и м  * о б р а з о м .  С т о и м о с т ь  о д н о г о  п о г о н н о г о  м е т р а  в о д о в о д а  
в у к л а д к е

СТод =  рубItiMy ( 15)

г д е  к о э ф ф и ц и е н т  а з а в и с и т  о т  ч и с л а  н и т о к  в о д о в о д а .  Е с л и  п р е д п о л а ­
г а е т с я  в ы п о л н и т ь  д в о й н о й  в о д о в о д ,  то  а2 = 2 2 0  руб/му е с л и  о д и н а р н ы й ,  
то  #! =  110 руб/м.  Т о г д а  с у м м а  е ж е г о д н ы х  о т ч и с л е н и й  на а м о р т и з а ­
ц и ю  и т е к у щ и й  р е м о н т  п ри  н о р м е  о т ч и с л е н и й  ив с о с т а в и т  по в о д о в о д у

5к0Д =  0,01 uBL0a d B руб/год.  (16)

Е с л и  в м е с т о  d B п о д с т а в и т ь  е г о  з н а ч е н и е  из  у р а в н е н и я  (8 ) и (9),  
т о  д л я  д в о й н о г о  в о д о в о д а  п о л у ч и м

5 вод =  1 ,414-  I O C T bM 2 CP0 -5 IW0 - 5  руб/год.(17)
Wb

Д л я  о д и н а р н о г о  в о д о в о д а  о т ч и с л е н и я  на а м о р т и з а ц и ю  и т е к у щ и й  
р е м о н т  с о с т а в я т

5 вод =  2 - I O - 2 HbLo a + f c f i  (18)
Wb

З д е с ь  L0 —  д л и н а  ц и р к у л я ц и о н н о г о  в о д о в о д а .  Е с л и  т р а с с а  в о д о в о д о в  
о х л а ж д а ю щ е й  в о д ы  н е и з в е с т н а ,  то  за  L0 м о ж н о  п р и н и м а т ь  р а с с т о я н и е  
с т а н ц и и  о т  и с т о ч н и к а  В о д о с н а б ж е н и я / С т о и м о с т ь  н а с о с н о й

Kll =  KhN iih =  KcN цн +  KoNixh. (19)
З д е с ь  N hh -  м о щ н о с т ь  ц и р к у л я ц и о н н ы х  н а со с о в ,  кет ; 

кс — с т о и м о с т ь  с т р о и т е л ь н о й  части ,  руб/кет ; 
к0 — с т о и м о с т ь  о б о р у д о в а н и я  н а с о с н о й ,  руб'\квт.

Р а з д е л е н и е  с т о и м о с т и  н а с о с н о й  на с т р о и т е л ь н у ю  ч а с т ь  и о б о р у д о ­
в а н и е  в ы з в а н о  р а з л и ч н ы м  п р о ц е н т о м  о т ч и с л е н и й  на а м о р т и з а ц и ю  и т е ­
к у щ и й  р е м о н т  по  о б о р у д о в а н и ю  U0 и с т р о и т е л ь н о й  ч асти  ис. О т ч и с л е н и я  
по н а с о с н о й

5 к ас =  0,01 (искс +  и0к0) —  руб/год.  (20)
А

Т а к и м  о б р а з о м ,  м ы  р а с с м о т р е л и  с о с т а в л я ю щ и е  р а с х о д о в  по т у р ­
б и н н о й  у с т а н о в к е ,  з а в и с я щ и е  о т  Р к.
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П о л н ы й  г о д о в о й  р а с х о д  в р у б л я х  на п е р е к а ч к у  о х л а ж д а ю щ е й  в о д ы  
по с т а т ь е  р а с х о д а  т о п л и в а

5 nep =  0 . 0 0 1 + R m (14)
7IkQp

З д е с ь
7Ik /]ку * 7InoT ' х̂оз * Qt ' +i' /]мех‘7IreH?

г д е  Yt — т е р м и ч е с к и й  к .п .д .  ц и к л а  п а р о т у р б и н н о й  у с т а н о в к и .
З н а я  в е л и ч и н ы  и п а р а м е т р ы  о т б о р о в  п а р а  на р е г е н е р а ц и ю ,  Yt м о ж н о  

п о д с ч и т а т ь ,  к а к  д л я  р е г е н е р а т и в н о г о  ц и к л а .  H o  с д о с т а т о ч н о й  с т е п е н ь ю  
т о ч н о с т и  м о ж н о  п р и н я т ь  Yt =  г д е  кр =  1  то 1 , 1 2  у ч и т ы в а е т  у в е л и ­
ч е н и е  т е р м и ч е с к о г о  к .п .д .  за  с ч е т  р е г е н е р а т и в н о г о  п о д о г р е в а  п и т а т е л ь ­
ной  в о д ы .

К а к  это  в и д н о  из  п р е д ш е с т в у ю щ е г о ,  с и з м е н е н и е м  к о н е ч н о г о  д а в ­
л е н и я  б у д е т  и з м е н я т ь с я  к о л и ч е с т в о  о х л а ж д а ю щ е й  во д ы .  С л е д о в а т е л ь н о ,  
б у д у т  и з м е н я т ь с я  д и а м е т р ы  ц и р к у л я ц и о н н ы х  в о д о в о д о в  и м о щ н о с т и  
ц и р к у л я ц и о н н ы х  н а с о с о в .  П о с л е д н е е  о б у с л о в и т  и з м е н е н и е  и з д е р ж е к  
п р о и з в о д с т в а ,  з а в и с я щ и х  от  к а п и т а л ь н ы х  з а т р а т  на в о д о в о д ы  и н а с о с ­
н у ю .  К а п и т а л ь н ы е  з а т р а т ы  по в о д о в о д а м  и н а с о с н о й  м о ж н о  о п р е д е л и т ь  
с л е д у ю щ и м  * о б р а з о м .  С т о и м о с т ь  о д н о г о  п о г о н н о г о  м е т р а  в о д о в о д а  
в у к л а д к е

Л ' в о д  =  a d B ( 1 5 )

г д е  к о э ф ф и ц и е н т  а з а в и с и т  о т  ч и с л а  н и т о к  в о д о в о д а .  Е с л и  п р е д п о л а ­
г а е т с я  в ы п о л н и т ь  д в о й н о й  в о д о в о д ,  то  Ci2 = 2 2 0  руб/м9 е с л и  о д и н а р н ы й ,  
то  (T1 =  I l O  руб/м.  Т о г д а  с у м м а  е ж е г о д н ы х  о т ч и с л е н и й  на а м о р т и з а ­
ц и ю  и т е к у щ и й  р е м о н т  при  н о р м е  о т ч и с л е н и й  ив с о с т а в и т  по в о д о в о д у

5к0Д =  0 , 0 1  uBL0ad B руб/год.  (16)

Е с л и  в м е с т о  dB п о д с т а в и т ь  е г о  з н а ч е н и е  из  у р а в н е н и я  (8 ) и (9),  
т о  д л я  д в о й н о г о  в о д о в о д а  п о л у ч и м

S r  =  руб/год.(17)
Wq

Д л я  о д и н а р н о г о  в о д о в о д а  о т ч и с л е н и я  на а м о р т и з а ц и ю  и т е к у щ и й  
р е м о н т  с о с т а в я т

5 оод =  2 - Ю - 2Г О Т О Т О 0'5 ( 1 8 )

W

З д е с ь  L0 —  д л и н а  ц и р к у л я ц и о н н о г о  в о д о в о д а .  Е сл и  т р а с с а  в о д о в о д о в  
о х л а ж д а ю щ е й  в о д ы  н е и з в е с т н а ,  то  з а  L0 м о ж н о  п р и н и м а т ь  р а с с т о я н и е  
с т а н ц и и  о т  и с т о ч н и к а  В о д о с н а б ж е н и я / С т о и м о с т ь  н а с о с н о й

LCh KhN hh - TTcAZu h - I -  K0N hh. ( 1 9 )
З д е с ь  AZuh — м о щ н о с т ь  ц и р к у л я ц и о н н ы х  нас о с о в ,  кет ;

/тс — с т о и м о с т ь  с т р о и т е л ь н о й  части ,  руб/кет ; 
к0 — с т о и м о с т ь  о б о р у д о в а н и я  н а с о с н о й ,  руб/кет.

Р а з д е л е н и е  с т о и м о с т и  н а с о с н о й  на с т р о и т е л ь н у ю  ч аст ь  и о б о р у д о ­
в а н и е  в ы з в а н о  р а з л и ч н ы м  п р о ц е н т о м  о т ч и с л е н и й  на а м о р т и з а ц и ю  и т е ­
к у щ и й  р е м о н т  по  о б о р у д о в а н и ю  Ii0 и с т р о и т е л ь н о й  ч асти  ис. О т ч и с л е н и я  
по н а с о с н о й

. т о5 к ас =  0,01 (искс +  U0K0) —  руб/год . (20)
А

Т а к и м  о б р а з о м ,  м ы  р а с с м о т р е л и  с о с т а в л я ю щ и е  р а с х о д о в  по т у р ­
б и н н о й  у с т а н о в к е ,  з а в и с я щ и е  от  Рк.
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Рис. 1. Зависимость изменяющихся издержек произ­
водства на установку от конечного давления для различ­

ных стоимостей топлива.

Рис. 2. Зависимость оптимального ко­
нечного давления от стоимости топлива.
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К э т и м  р а с х о д а м  н а д о  п р и б а в и т ь  о п р е д е л е н н ы й  % о т  к а п и т а л ь н ы х  
з а т р а т  в с о о т в е т с т в и и  с п р и н я т ы м  к о э ф ф и ц и е н т о м  э ф ф е к т и в н о с т и  к а ­
п и т а л ь н ы х  з а т р а т  8

о (/UbU 0 —{— гинЛ/цН).

З д е с ь  к в и к н о п р е д е л я е м  по ф о р м у л а м  (15) и (19).
Н а  рис.  1, п о л ь з у я с ь  д а н н о й  м е т о д и к о й ,  п о с т р о е н ы  з а в и с и м о с т и  

г о д о в ы х  д е н е ж н ы х  р а с х о д о в  на  у с т а н о в к у ,  з а в и с я щ и х  о т  P k д л я  ч а с т н о ­
го с л у ч а я ,  к о г д а

N 3 =  5 0 0 0 0  /ии/7 2 ; P0 =  90  ата; t  о =  535°  С; 
t x = J O 0C;  z  =  2] H z = I O m ; U0 =  500  м;

t s — 12 =  5° С д л я  р а з л и ч н ы х  с т о и м о с т е й  т о п л и в а .
И з  рис.  1 м о ж н о  с д е л а т ь  с л е д у ю щ и е  в ы в о д ы :
1. С п о н и ж е н и е м  с т о и м о с т и  с ж и г а е м о г о  т о п л и в а  д о л ж н о  б ы т ь  п р и ­

н я т о  б о л е е  в ы с о к о е  к о н е ч н о е  д а в л е н и е  при  п р о е к т и р о в а н и и  с и с т е м  
в о д о с н а б ж е н и я .

2. Ч е м  д е ш е в л е  т о п л и в о ,  т е м  б о л е е  п о л о г о  п р о т е к а е т  к р и в а я  з а ­
в и с и м о с т и  IS  =  / (Ph)1 т е м  м е н е е  о щ у т и м о  о т к л о н е н и е  P k к о н е ч н о г о  
д а в л е н и я  о т  о п т и м а л ь н о г о  ЯкПТ.

3. Т а к  к а к  л е в а я  в е т в ь  к р и в ы х  п о д н и м а е т с я  б о л е е  к р у т о ,  т о  о т ­
с т у п л е н и е  о т  P k о п т и м а л ь н о г о  в с т о р о н у  б о л е е  г л у б о к о г о  в а к у у м а  
п р и в е д е т  к б о л е е  з н а ч и т е л ь н ы м  и з д е р ж к а м  на у с т а н о в к у  по с р а в н е н и юЯ опт к .

Н а  рис.  2 д а н а  з а в и с и м о с т ь  Я Г  =  Z(Rm) д л я  т е х  ж е  у с л о в и й .  З а ­
в и с и м о с т ь  с в и д е т е л ь с т в у е т ,  ч т о  при  с т о и м о с т и  т о п л и в а  от  5 руб/т. 
и в ы ш е  и п р и  б л а г о п р и я т н ы х  у с л о в и я х  в о д о с н а б ж е н и я  Я Г  с л а б о  з а ­
в и с и т  от  R m и м о ж е т  б ы т ь  п р и н я т о  р а в н ы м  р а с ч е т н о м у .  П р и  с т о и м о с т и  
R m <  5 руб/т  н е о б х о д и м о  в к а ж д о м  к о н к р е т н о м  с л у ч а е  о п р е д е л я т ь  
Я Г  и на  эт о  д а в л е н и е  р а с с ч и т ы в а т ь  и п р о е к т и р о в а т ь  с и с т е м у  ц и р к у ­
л я ц и о н н о г о  в о д о с н а б ж е н и я .


