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Объектом исследования является (ются)  Кузнецкая ТЭЦ. 

 

Цель работы –  Провести анализ реконструкции ГТУ-150 Кузнецкой ТЭЦ. 

 

В процессе исследования проводились – Краткое описание Кузнецкой ТЭЦ, Анализ 

и обоснование варианта реконструкции ГТУ-150 Кузнецкой ТЭЦ в парогазовую 

установку, расчет показателей тепловой экономичности ГТУ-150 до реконструкции, 

Расчет показателей тепловой экономичности после реконструкции.  

 

В результате исследования – Определена возможность реконструкции ГТУ-150 

Кузнецкой ТЭЦ. 

Основные конструктивные, технологические и технико-эксплуатационные 

характеристики: В проекте предусматривается расширения станции двумя котлами 

утилизаторами типаП-96 (заводской проект изготовления Е-232/45-7,75/0,5-

510/226),паровой турбины типаТ-150-7,7,  в результате реконструкции  предполагается 

достичь КПД станции по  отпуску тепла 52%.  

Степень внедрения:  Проект расширения был частично реализован, на данный 

момент требуется максимально возможное внедрение нового модернизированного 

оборудования. 

 

Область применения: Теплоэнергетическая область, топливно-энергетического 

комплекса г. Новокузнецка. 

 

Экономическая эффективность/значимость работы: В результате экономических 

расчет был определен чистый доход денежных средств от проекта реконструкции, 

который составил 1263,87 миллиона рублей, от которого зависит срок окупаемости 
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Введение  

В любой стране энергетика является базовой отраслью экономики, 

стратегически важной для государства. От её состояния и развития зависят 

соответствующие темпы роста других отраслей хозяйства, стабильность их 

работы и энерговооруженность. Энергетика создает предпосылки для 

применения новых технологий, обеспечивает наряду с другими факторами 

современный уровень жизни населения. На независимости страны от 

внешних, импортируемых энергоресурсов, также как и на развитом 

оборонном вооруженном комплексе основывается высокая позиция 

государства на международной политической арене.  

В промышленности электрическая энергия из тепловой получается 

путем промежуточного преобразования её в механическую работу. 

Превращение тепла в электричество с достаточно высоким кпд без 

промежуточного преобразования его в механическую работу было бы 

крупным шагом вперёд. Тогда отпала бы надобность в тепловых 

электростанциях, использовании на них тепловых двигателей, которые 

имеют относительно низкий кпд, весьма сложны и требуют довольно 

квалифицированного ухода при эксплуатации. Современная техника пока не 

позволяет создать более или менее мощные установки для получения 

электричества непосредственно из тепла. Все установки такого типа пока 

могут работать или только кратковременно, или при крайне малых 

мощностях, или при низких кпд, или зависят от временных факторов, таких 

как погодные условия, время суток, и т.п. В любом случае они не могут 

гарантировать достаточную стабильность в энергоснабжении страны. 

Поэтому на тепловых электростанциях нельзя обойтись без тепловых 

двигателей. Перспективное направлении развития энергетики связано с 

газотурбинными (ГТУ) и парогазовыми (ПГУ) энергетическими установками 

тепловых электростанций. Эти установки имеют особые конструкции 
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основного и вспомогательного оборудования, режимы работы и управление. 

ПГУ на природном газе – единственные энергетические установки, которые в 

конденсационном режиме работы отпускают электроэнергию с 

электрическим кпд более 58% .  

В энергетике реализован ряд тепловых схем ПГУ, имеющих свои 

особенности и различия в технологическом процессе. Происходит 

постоянная оптимизация как самих схем, так и улучшение технических 

характеристик её узлов и элементов. Основными показателями, 

характеризующими качество работы энергетической установки, являются её 

производительность (или кпд) и надёжность. 
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1 Краткое описание Кузнецкой ТЭЦ 

Кузнецкая ТЭЦ была построена в конце 1942 года. На станции были 

поставлен турбоагрегат мощностью 24 мВт и два котла с цепными 

решетками паро-производительностью по 75 т/час. После этого Кузнецкая 

ТЭЦ начала расширять свои масштабы и возможности, и в 2008 году был 

пущен в эксплуатацию последний турбоагрегат, новая турбина мощностью 

12 МВт. А в 2011 году на территории Кузнецкой ТЭЦ началось 

строительство Новокузнецкой газотурбинной установки (ГТУ). И в 2014 году  

она была введена в эксплуатацию. 

Кузнецкая ТЭЦ является неотъемлемым звеном единого 

производственно-хозяйственного комплекса Кузбасского открытого 

акционерного общества энергетики и электрификации по производству, 

распределению и реализации электрической и тепловой энергии, оказанию 

услуг промышленным потребителям, потребителям социальной сферы и 

населению. 

Кузнецкая ТЭЦ отпускает два вида продукции: электроэнергию и тепло. 

Тепло отпускается в виде горячей воды для отопления и горячего 

водоснабжения населения Кузнецкого, Новобайдаевского, большей части 

Центрального и части Куйбышевского районов и промышленным 

предприятиям Кузнецкого района. Горячая вода отпускается в соответствии с 

тепловым графиком нагрузки, задаваемым диспетчером теплосети в 

зависимости от наружной температуры воздуха. 

Установленная электрическая мощность ТЭЦ – 108 МВт. 

Установленная тепловая мощность ТЭЦ – 890 Гкал/ч. 

Также тепловая энергия отпускается в виде пара для промышленных 

предприятий Кузнецкого района давлением 7 и 15 кг/см
2
, температурой 

240С. Общий расход пара составляет 130 т/час. 
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1.1 Основные и вспомогательные цеха электростанции и их назначение. 

 

1.1.1 Цех топливоподачи 

Цех топливоподачи является о    ܲс   ܲн   ܲо    ܲв   ܲн   ܲы   ܲм   ܲ цехом э   ܲл   ܲе   ܲк   ܲт   ܲр   ܲо   ܲс   ܲт   ܲа   ܲн   ܲц   ܲи   ܲи   ܲ, с к   ܲо   ܲт   ܲо   ܲр   ܲо   ܲг   ܲо   ܲ 

н   ܲа   ܲч   ܲи   ܲн   ܲа   ܲе   ܲт   ܲс   ܲя   ܲт   ܲе   ܲх   ܲн   ܲо   ܲл   ܲо   ܲг   ܲи   ܲч   ܲе   ܲс   ܲк   ܲи   ܲй   ܲ цикл. Его г   ܲл   ܲа   ܲв   ܲн   ܲе   ܲй   ܲш   ܲа   ܲя   ܲ задача - б   ܲе   ܲс   ܲп   ܲе   ܲр   ܲе   ܲб   ܲо   ܲй   ܲн   ܲо   ܲ 

с   ܲн   ܲа   ܲб   ܲж   ܲа   ܲт   ܲь   ܲ к   ܲо   ܲт   ܲл   ܲо   ܲт   ܲу   ܲр   ܲб   ܲи   ܲн   ܲн   ܲы   ܲй   ܲ цех т   ܲо   ܲп   ܲл   ܲи   ܲв   ܲо   ܲм   ܲ (углем). 

Цех т   ܲо   ܲп   ܲл   ܲи   ܲв   ܲо   ܲп   ܲо   ܲд   ܲа   ܲч   ܲи   ܲ с   ܲо   ܲс   ܲт   ܲо   ܲи   ܲт   ܲ из о   ܲт   ܲк   ܲр   ܲы   ܲт   ܲо   ܲг   ܲо   ܲ склада т   ܲо   ܲп   ܲл   ܲи   ܲв   ܲа   ܲ, е   ܲм   ܲк   ܲо   ܲс   ܲт   ܲь   ܲю   ܲ 160 тыс. т.н.т., 

п   ܲр   ܲи   ܲе   ܲм   ܲн   ܲо   ܲг   ܲо   ܲ р   ܲа   ܲз   ܲг   ܲр   ܲу   ܲз   ܲо   ܲч   ܲн   ܲо   ܲг   ܲо   ܲ у   ܲс   ܲт   ܲр   ܲо   ܲй   ܲс   ܲт   ܲв   ܲа   ܲ с двумя т   ܲо   ܲп   ܲл   ܲи   ܲв   ܲо   ܲр   ܲа   ܲз   ܲг   ܲр   ܲу   ܲз   ܲч   ܲи   ܲк   ܲа   ܲм   ܲи   ܲ, откуда 

м   ܲо   ܲс   ܲт   ܲо   ܲв   ܲы   ܲм   ܲ краном-п   ܲе   ܲр   ܲе   ܲг   ܲр   ܲу   ܲж   ܲа   ܲт   ܲе   ܲл   ܲе   ܲм   ܲ «Б   ܲл   ܲе   ܲй   ܲх   ܲе   ܲр   ܲт   ܲ» уголь п   ܲо   ܲд   ܲа   ܲе   ܲт   ܲс   ܲя   ܲ на о   ܲт   ܲк   ܲр   ܲы   ܲт   ܲы   ܲй   ܲ склад. 

Затем по с   ܲи   ܲс   ܲт   ܲе   ܲм   ܲе   ܲ л   ܲе   ܲн   ܲт   ܲо   ܲч   ܲн   ܲы   ܲх   ܲ к   ܲо   ܲн   ܲв   ܲе   ܲй   ܲе   ܲр   ܲо   ܲв   ܲ, через узлы п   ܲе   ܲр   ܲе   ܲс   ܲы   ܲп   ܲк   ܲи   ܲ, д   ܲр   ܲо   ܲб   ܲи   ܲл   ܲк   ܲи   ܲ уголь 

п   ܲо   ܲс   ܲт   ܲу   ܲп   ܲа   ܲе   ܲт   ܲ в б   ܲу   ܲн   ܲк   ܲе   ܲр   ܲа   ܲ котлов в г   ܲл   ܲа   ܲв   ܲн   ܲо   ܲм   ܲ к   ܲо   ܲр   ܲп   ܲу   ܲс   ܲе   ܲ и в   ܲо   ܲд   ܲо   ܲг   ܲр   ܲе   ܲй   ܲн   ܲо   ܲй   ܲ к   ܲо   ܲт   ܲе   ܲл   ܲь   ܲн   ܲо   ܲй   ܲ. 

1.1.2 К   ܲо    ܲт   ܲл   ܲо   ܲт   ܲу    ܲр   ܲб   ܲи   ܲн   ܲн    ܲы   ܲй   ܲ цех 

К   ܲо   ܲт   ܲл   ܲо   ܲт   ܲу   ܲр   ܲб   ܲи   ܲн   ܲн   ܲы   ܲй   ܲ цех о   ܲб   ܲр   ܲа   ܲз   ܲо   ܲв   ܲа   ܲн   ܲ в р   ܲе   ܲз   ܲу   ܲл   ܲь   ܲт   ܲа   ܲт   ܲе   ܲ о   ܲб   ܲъ   ܲе   ܲд   ܲи   ܲн   ܲе   ܲн   ܲи   ܲя   ܲ к   ܲо   ܲт   ܲе   ܲл   ܲь   ܲн   ܲо   ܲг   ܲо   ܲ и т   ܲу   ܲр   ܲб   ܲи   ܲн   ܲн   ܲо   ܲг   ܲо   ܲ 

цехов. 

      На шести о   ܲч   ܲе   ܲр   ܲе   ܲд   ܲя   ܲх   ܲ К   ܲу   ܲз    ܲн   ܲе   ܲц   ܲк   ܲо   ܲй   ܲ ТЭЦ у   ܲс   ܲт   ܲа   ܲн   ܲо   ܲв   ܲл   ܲе   ܲн   ܲо    ܲ 8 к   ܲо   ܲт   ܲл    ܲо   ܲа   ܲг   ܲр   ܲе   ܲг   ܲа   ܲт   ܲо    ܲв   ܲ трех 

типов с р   ܲа   ܲз   ܲл    ܲи   ܲч   ܲн   ܲы   ܲм   ܲ с   ܲп   ܲо   ܲс   ܲо   ܲб   ܲо    ܲм   ܲ с   ܲж   ܲи   ܲг   ܲа   ܲн   ܲи   ܲя   ܲ т   ܲо   ܲп   ܲл   ܲи   ܲв   ܲа   ܲ, с   ܲу   ܲм   ܲм   ܲа   ܲр    ܲн   ܲо   ܲй   ܲ 

п   ܲа   ܲр   ܲо   ܲп   ܲр    ܲо   ܲи   ܲз    ܲв   ܲо   ܲд   ܲи   ܲт   ܲе   ܲл   ܲь   ܲн   ܲо    ܲс   ܲт   ܲь   ܲю   ܲ 1200 т/ч. 7 т    ܲу   ܲр   ܲб   ܲо   ܲа   ܲг   ܲр   ܲе   ܲг   ܲа   ܲт   ܲо    ܲв   ܲ с   ܲр    ܲе   ܲд   ܲн   ܲе   ܲг   ܲо    ܲ и в   ܲы   ܲс   ܲо    ܲк   ܲо   ܲг   ܲо   ܲ 

д   ܲа   ܲв   ܲл   ܲе   ܲн   ܲи   ܲя   ܲ м   ܲо   ܲщ   ܲн   ܲо    ܲс   ܲт   ܲь   ܲю   ܲ 108 МВт. 

Для т   ܲе   ܲп   ܲл    ܲо   ܲс   ܲн   ܲа   ܲб   ܲж   ܲе   ܲн   ܲи   ܲя   ܲ города два в   ܲо   ܲд   ܲо   ܲг   ܲр   ܲе   ܲй   ܲн   ܲы   ܲх    ܲ котла КВТК-100-150, 

т   ܲе   ܲп   ܲл   ܲо    ܲп   ܲр    ܲо   ܲи   ܲз   ܲв    ܲо   ܲд   ܲи   ܲт   ܲе   ܲл    ܲь   ܲн   ܲо    ܲс   ܲт   ܲь   ܲю   ܲ по 100 Гкал/ч и два п    ܲа   ܲр   ܲо    ܲв   ܲы   ܲх    ܲ котла Е-160-1,4-

250КБТ, т   ܲе   ܲп   ܲл   ܲо   ܲп   ܲр   ܲо   ܲи    ܲз   ܲв   ܲо   ܲд   ܲи   ܲт   ܲе   ܲл   ܲь   ܲн   ܲо   ܲс   ܲт   ܲь   ܲю   ܲ по 95 Гкал/ч . 

У   ܲс   ܲт   ܲа   ܲн   ܲо   ܲв   ܲл   ܲе   ܲн   ܲн   ܲа   ܲя   ܲ т    ܲе   ܲп    ܲл   ܲо   ܲв   ܲа   ܲя   ܲ м   ܲо   ܲщ   ܲн   ܲо   ܲс   ܲт   ܲь   ܲ ТЭЦ – 890 Гкал/ч. 

Пар на п   ܲр    ܲо   ܲи   ܲз   ܲв   ܲо    ܲд   ܲс   ܲт   ܲв   ܲо   ܲ о    ܲт   ܲп   ܲу   ܲс   ܲк   ܲа   ܲе   ܲт   ܲс   ܲя   ܲ от п    ܲр    ܲо   ܲт   ܲи   ܲв   ܲо   ܲд   ܲа   ܲв   ܲл    ܲе   ܲн   ܲч   ܲе   ܲс   ܲк   ܲо   ܲй   ܲ т   ܲу   ܲр    ܲб   ܲи   ܲн   ܲы   ܲ № 9 типа 

Р-12-90/18 через РУ 15/7 и р    ܲе   ܲз   ܲе   ܲр   ܲв   ܲн   ܲы   ܲе   ܲ РОУ 30/15. Тепло с г    ܲо   ܲр    ܲя   ܲч   ܲе   ܲй   ܲ водой 

о   ܲт   ܲп   ܲу   ܲс   ܲк   ܲа   ܲе   ܲт   ܲс   ܲя   ܲ от б   ܲо   ܲй   ܲл    ܲе   ܲр    ܲн   ܲы   ܲх   ܲ у   ܲс   ܲт   ܲа   ܲн   ܲо    ܲв   ܲо   ܲк   ܲ №1,2,3, двух в    ܲо   ܲд   ܲо   ܲг   ܲр    ܲе   ܲй   ܲн   ܲы   ܲх   ܲ котлов 

КВТК-100 и б   ܲо   ܲй   ܲл   ܲе   ܲр   ܲн   ܲо   ܲй   ܲ на в    ܲо   ܲд   ܲо   ܲг   ܲр   ܲе   ܲй   ܲн   ܲо   ܲй   ܲ к   ܲо   ܲт   ܲе   ܲл   ܲь   ܲн    ܲо   ܲй   ܲ. Г    ܲо   ܲр   ܲя   ܲч   ܲе   ܲе   ܲ 

в 
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о   ܲб   ܲр   ܲа   ܲт   ܲн   ܲо    ܲг   ܲо    ܲ к   ܲо   ܲл    ܲл   ܲе   ܲк   ܲт   ܲо    ܲр   ܲа   ܲ  и п    ܲо   ܲд   ܲп   ܲи   ܲт   ܲк   ܲо   ܲй   ܲ т    ܲе   ܲп   ܲл   ܲо    ܲс   ܲе   ܲт   ܲи   ܲ от п    ܲо   ܲд   ܲп   ܲи   ܲт   ܲо   ܲч   ܲн   ܲы   ܲх   ܲ у   ܲс   ܲт   ܲа   ܲн   ܲо   ܲв    ܲо   ܲк   ܲ 

ТЭЦ. 

Пар на п   ܲо   ܲд   ܲо   ܲг   ܲр   ܲе   ܲв   ܲ с   ܲе   ܲт   ܲе   ܲв   ܲо   ܲй   ܲ воды в о   ܲс   ܲн   ܲо   ܲв    ܲн   ܲы   ܲх   ܲ б   ܲо    ܲй   ܲл   ܲе   ܲр    ܲа   ܲх    ܲ п   ܲо   ܲс   ܲт   ܲу   ܲп   ܲа   ܲе   ܲт   ܲ от о   ܲт   ܲб   ܲо   ܲр    ܲо   ܲв   ܲ 

турбин № 3,6,4,11 и от РОУ 30/1,2. С    ܲе   ܲт   ܲе   ܲв   ܲа   ܲя   ܲ вода г   ܲр   ܲе   ܲе   ܲт   ܲс   ܲя   ܲ также в 

к   ܲо   ܲн   ܲд   ܲе   ܲн   ܲс   ܲа   ܲт   ܲо   ܲр   ܲе   ܲ т    ܲу   ܲр   ܲб    ܲи   ܲн   ܲы   ܲ № 11, р   ܲа   ܲб   ܲо    ܲт   ܲа   ܲю   ܲщ   ܲе   ܲй   ܲ в режиме у   ܲх   ܲу    ܲд   ܲш   ܲе   ܲн   ܲн   ܲо   ܲг   ܲо   ܲ в    ܲа   ܲк   ܲу    ܲу   ܲм   ܲа   ܲ. 

Т   ܲу   ܲр   ܲб   ܲи   ܲн   ܲы   ܲ №12,13 р   ܲа   ܲб   ܲо    ܲт   ܲа   ܲю   ܲт   ܲ как п    ܲр   ܲе   ܲд   ܲв   ܲк   ܲл   ܲю    ܲч   ܲе   ܲн   ܲн   ܲы   ܲе   ܲ для турбин с   ܲр   ܲе   ܲд   ܲн   ܲе   ܲг   ܲо   ܲ 

д   ܲа   ܲв   ܲл   ܲе   ܲн   ܲи   ܲя   ܲ № 3, 4, 6. Н   ܲе   ܲд   ܲо    ܲс   ܲт   ܲа   ܲю   ܲщ   ܲи   ܲй   ܲ пар для турбин с    ܲр   ܲе   ܲд   ܲн    ܲе   ܲг   ܲо    ܲ д   ܲа   ܲв   ܲл   ܲе   ܲн   ܲи   ܲя   ܲ 

п   ܲо    ܲс   ܲт   ܲу   ܲп   ܲа   ܲе   ܲт   ܲ от котлов II о   ܲч   ܲе   ܲр   ܲе   ܲд   ܲи   ܲ или от котлов III о   ܲч   ܲе   ܲр   ܲе   ܲд   ܲи   ܲ через РОУ 60/30. 

Летом на ТЭЦ о   ܲс   ܲт   ܲа   ܲе   ܲт   ܲс   ܲя   ܲ только п   ܲр   ܲо    ܲи   ܲз   ܲв   ܲо    ܲд   ܲс   ܲт   ܲв   ܲе   ܲн   ܲн   ܲа   ܲя   ܲ п   ܲа   ܲр    ܲо   ܲв   ܲа   ܲя   ܲ н   ܲа   ܲг   ܲр   ܲу   ܲз   ܲк   ܲа   ܲ и г   ܲо   ܲр   ܲя   ܲч   ܲе   ܲе   ܲ 

в   ܲо   ܲд   ܲо   ܲс   ܲн   ܲа   ܲб   ܲж   ܲе   ܲн   ܲи   ܲе   ܲ города. Это о   ܲп   ܲр   ܲе   ܲд   ܲе   ܲл   ܲя   ܲе   ܲт   ܲ в   ܲы   ܲр    ܲа   ܲб   ܲо   ܲт   ܲк   ܲу   ܲ э    ܲл   ܲе   ܲк   ܲт   ܲр    ܲо   ܲэ   ܲн   ܲе   ܲр    ܲг   ܲи   ܲи   ܲ.  

1.1.3 Х   ܲи   ܲм   ܲи   ܲч   ܲе   ܲс   ܲк   ܲи   ܲй   ܲ цех 

Х   ܲи   ܲм   ܲи   ܲч   ܲе   ܲс   ܲк   ܲи   ܲй   ܲ цех я   ܲв   ܲл   ܲя   ܲе   ܲт   ܲс   ܲя   ܲ одним из т   ܲе   ܲх   ܲн   ܲо   ܲл   ܲо   ܲг   ܲи   ܲч   ܲе   ܲс   ܲк   ܲи   ܲх   ܲ цехов с   ܲт   ܲа   ܲн   ܲц   ܲи   ܲи   ܲ. 

П   ܲо   ܲд   ܲг   ܲо   ܲт   ܲо   ܲв    ܲк   ܲа   ܲ д   ܲо   ܲб   ܲа   ܲв   ܲо    ܲч   ܲн   ܲо    ܲй   ܲ воды для п   ܲо   ܲд   ܲп   ܲи   ܲт   ܲк   ܲи   ܲ т   ܲе   ܲп   ܲл   ܲо   ܲв   ܲы   ܲх   ܲ сетей о   ܲс   ܲу   ܲщ   ܲе   ܲс   ܲт   ܲв   ܲл   ܲя   ܲе   ܲт   ܲс   ܲя   ܲ в 

двух к   ܲо   ܲр   ܲп   ܲу   ܲс   ܲа   ܲх   ܲ (г   ܲл   ܲа   ܲв   ܲн   ܲы   ܲй   ܲ корпус ХВО и ОВК-1), р   ܲа   ܲб   ܲо    ܲт   ܲа   ܲю    ܲщ   ܲи   ܲх   ܲ как 

с   ܲа   ܲм   ܲо    ܲс   ܲт   ܲо   ܲя   ܲт   ܲе   ܲл    ܲь   ܲн   ܲы   ܲе   ܲ п    ܲо   ܲд   ܲр   ܲа   ܲз   ܲд   ܲе   ܲл   ܲе   ܲн   ܲи   ܲя   ܲ. Также на ХВО идет п    ܲо   ܲд   ܲг   ܲо   ܲт   ܲо    ܲв   ܲк   ܲа   ܲ воды для 

п   ܲо    ܲд   ܲп   ܲи   ܲт   ܲк   ܲи   ܲ  котлов. 

Схемао   ܲб   ܲр    ܲа   ܲб   ܲо   ܲт   ܲк   ܲи   ܲводыдляп   ܲо   ܲд   ܲп   ܲи   ܲт   ܲк   ܲи   ܲт   ܲе   ܲп   ܲл   ܲо    ܲс   ܲе   ܲт   ܲи   ܲ: 

И   ܲс   ܲх   ܲо    ܲд   ܲн   ܲа   ܲя   ܲводаизрекиТомь, пройдяп   ܲо    ܲд   ܲо    ܲг   ܲр    ܲе   ܲв    ܲа   ܲт   ܲе   ܲл   ܲь    ܲн   ܲы   ܲе   ܲу   ܲс   ܲт   ܲа   ܲн   ܲо    ܲв   ܲк   ܲи   ܲ, 

п   ܲо    ܲд   ܲа   ܲе   ܲт   ܲс   ܲя   ܲвхимцехнао   ܲб   ܲо   ܲр   ܲу    ܲд   ܲо   ܲв    ܲа   ܲн   ܲи   ܲе   ܲсхемып   ܲр    ܲе   ܲд   ܲв   ܲа   ܲр   ܲи   ܲт   ܲе   ܲл    ܲь   ܲн   ܲо    ܲй   ܲо   ܲч   ܲи   ܲс   ܲт   ܲк   ܲи   ܲии   ܲо    ܲн   ܲн   ܲо    ܲг   ܲо   ܲоб

менанаNa-к   ܲа   ܲт   ܲи   ܲо   ܲн   ܲи   ܲт   ܲо   ܲв   ܲы   ܲх   ܲф   ܲи   ܲл   ܲь    ܲт   ܲр   ܲа   ܲх   ܲ. О    ܲб   ܲр    ܲа   ܲб   ܲо   ܲт   ܲа   ܲн   ܲн   ܲа   ܲя   ܲ вода п    ܲо   ܲс   ܲт   ܲу    ܲп   ܲа   ܲе   ܲт   ܲ на 

п   ܲо    ܲд   ܲп   ܲи   ܲт   ܲо   ܲч   ܲн   ܲы   ܲе   ܲ у   ܲс   ܲт   ܲа   ܲн    ܲо   ܲв   ܲк   ܲи   ܲ и н    ܲа   ܲс   ܲо    ܲс   ܲа   ܲм   ܲи   ܲ п   ܲо    ܲд   ܲа   ܲе   ܲт   ܲс   ܲя   ܲ в сеть г    ܲо   ܲр    ܲя   ܲч   ܲе   ܲг   ܲо   ܲ в    ܲо   ܲд   ܲо   ܲс   ܲн   ܲа   ܲб   ܲж   ܲе   ܲн   ܲи   ܲя   ܲ 

с целью о   ܲб   ܲе   ܲс   ܲп   ܲе   ܲч   ܲи   ܲт   ܲь   ܲ город г   ܲо    ܲр   ܲя   ܲч   ܲе   ܲй   ܲ водой и о   ܲт   ܲо   ܲп   ܲл    ܲе   ܲн   ܲи   ܲе   ܲм   ܲ. 

Схема п   ܲо   ܲд   ܲг   ܲо    ܲт   ܲо   ܲв   ܲк   ܲи   ܲ воды для п   ܲо    ܲд   ܲп   ܲи   ܲт   ܲк   ܲи   ܲ котлов: 2-х с   ܲт   ܲу    ܲп   ܲе   ܲн   ܲч   ܲа   ܲт   ܲо   ܲе   ܲ о   ܲб   ܲе   ܲс   ܲс   ܲо   ܲл    ܲи   ܲв   ܲа   ܲн   ܲи   ܲе   ܲ  

с п   ܲр    ܲе   ܲд   ܲв   ܲа   ܲр   ܲи   ܲт   ܲе   ܲл    ܲь   ܲн   ܲо    ܲй   ܲ к   ܲо   ܲа   ܲг   ܲу   ܲл   ܲя   ܲц   ܲи   ܲе   ܲй   ܲ и д   ܲо   ܲо    ܲч   ܲи   ܲс   ܲт   ܲк   ܲо   ܲй   ܲ в м   ܲе   ܲх   ܲа   ܲн   ܲи   ܲч   ܲе   ܲс   ܲк   ܲи   ܲх   ܲ ф   ܲи   ܲл   ܲь   ܲт   ܲр   ܲа   ܲх    ܲ.  
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1.1.4 Э   ܲл   ܲе   ܲк   ܲт   ܲр    ܲо   ܲц   ܲе   ܲх   ܲ 

Нарядусэ    ܲк   ܲс   ܲп   ܲл   ܲу   ܲа   ܲт   ܲа   ܲц   ܲи   ܲе   ܲй   ܲир   ܲе   ܲм   ܲо   ܲн   ܲт   ܲо   ܲм   ܲэ   ܲл   ܲе   ܲк   ܲт   ܲр   ܲо    ܲо   ܲб   ܲо    ܲр   ܲу   ܲд   ܲо   ܲв   ܲа   ܲн   ܲи   ܲя   ܲп   ܲе   ܲр   ܲс   ܲо   ܲн   ܲа   ܲл    ܲцехаз   ܲа   ܲ

н   ܲи   ܲм   ܲа   ܲе   ܲт   ܲс   ܲя   ܲм   ܲо   ܲд   ܲе   ܲр   ܲн   ܲи   ܲз   ܲа   ܲц   ܲи   ܲе   ܲй   ܲ, р   ܲе   ܲк   ܲо   ܲн   ܲс   ܲт   ܲр    ܲу   ܲк   ܲц   ܲи   ܲе   ܲй   ܲив   ܲн   ܲе   ܲд   ܲр    ܲе   ܲн   ܲи   ܲе   ܲм   ܲновойт   ܲе   ܲх    ܲн   ܲи   ܲк   ܲи   ܲ. Выдача 

м   ܲо   ܲщ   ܲн   ܲо    ܲс   ܲт   ܲи   ܲ в э   ܲн   ܲе   ܲр   ܲг   ܲо    ܲс   ܲи   ܲс   ܲт   ܲе   ܲм   ܲу   ܲ п   ܲр    ܲо   ܲи   ܲз   ܲв   ܲо   ܲд   ܲи   ܲт   ܲс   ܲя   ܲ на н   ܲа   ܲп   ܲр    ܲя   ܲж   ܲе   ܲн   ܲи   ܲи   ܲ 110 кВ д   ܲе   ܲв   ܲя   ܲт   ܲь    ܲю   ܲ ВЛ-

110 кВ. В п   ܲо   ܲс   ܲл   ܲе   ܲд   ܲн   ܲи   ܲе   ܲ годы п   ܲр   ܲо    ܲв   ܲе   ܲд   ܲе   ܲн   ܲа   ܲ б   ܲо   ܲл    ܲь   ܲш   ܲа   ܲя   ܲ работа по м   ܲо   ܲд   ܲе   ܲр   ܲн   ܲи   ܲз   ܲа   ܲц   ܲи   ܲи   ܲ 

э   ܲл   ܲе   ܲк   ܲт   ܲр   ܲо   ܲт   ܲе   ܲх    ܲн   ܲи   ܲч   ܲе   ܲс   ܲк   ܲо    ܲг   ܲо   ܲ о    ܲб   ܲо   ܲр   ܲу    ܲд   ܲо   ܲв   ܲа   ܲн   ܲи   ܲя   ܲ: п   ܲр    ܲо   ܲв   ܲе   ܲд   ܲе   ܲн   ܲа   ܲ замена т    ܲр   ܲа   ܲн   ܲс   ܲф   ܲо   ܲр   ܲм   ܲа   ܲт   ܲо   ܲр   ܲа   ܲ 

с   ܲо   ܲб   ܲс   ܲт   ܲв   ܲе   ܲн   ܲн   ܲы   ܲх    ܲ нужд, в   ܲв   ܲе   ܲд   ܲе   ܲн   ܲы   ܲ в э   ܲк   ܲс   ܲп   ܲл   ܲу    ܲа   ܲт   ܲа   ܲц   ܲи   ܲю   ܲ э   ܲл   ܲе   ܲг   ܲа   ܲз   ܲо   ܲв   ܲы   ܲе   ܲ в   ܲы   ܲк   ܲл   ܲю   ܲч   ܲа   ܲт   ܲе   ܲл    ܲи   ܲ 110кВ 

в   ܲм   ܲе   ܲс   ܲт   ܲо    ܲо   ܲт   ܲр   ܲа   ܲб   ܲо   ܲт   ܲа   ܲв   ܲш   ܲи   ܲй   ܲ свой ресурс м   ܲа   ܲс   ܲл   ܲя   ܲн   ܲы   ܲх   ܲ в   ܲы   ܲк   ܲл    ܲю   ܲч   ܲа   ܲт   ܲе   ܲл   ܲе   ܲй   ܲ, что п   ܲо   ܲв   ܲы   ܲс   ܲи   ܲл   ܲо    ܲ 

н   ܲа   ܲд   ܲе   ܲж   ܲн   ܲо    ܲс   ܲт   ܲь   ܲ с   ܲн   ܲа   ܲб   ܲж   ܲе   ܲн   ܲи   ܲя   ܲ п   ܲо    ܲт   ܲр   ܲе   ܲб   ܲи   ܲт   ܲе   ܲл   ܲе   ܲй   ܲ и п    ܲо   ܲж   ܲа   ܲр    ܲн   ܲу    ܲю   ܲ б   ܲе   ܲз   ܲо    ܲп   ܲа   ܲс   ܲн   ܲо    ܲс   ܲт   ܲь   ܲ. П   ܲр    ܲи   ܲн   ܲя   ܲт   ܲа   ܲ в 

п   ܲр    ܲо   ܲм   ܲы   ܲш   ܲл   ܲе   ܲн   ܲн   ܲу   ܲю    ܲ э   ܲк   ܲс   ܲп   ܲл   ܲу    ܲа   ܲт   ܲа   ܲц   ܲи   ܲю   ܲ и а   ܲт   ܲт   ܲе   ܲс   ܲт   ܲо   ܲв   ܲа   ܲн   ܲа   ܲ с   ܲи   ܲс   ܲт   ܲе   ܲм   ܲа   ܲ а   ܲв   ܲт   ܲо   ܲм   ܲа   ܲт   ܲи   ܲч   ܲе   ܲс   ܲк   ܲо   ܲг   ܲо    ܲ 

к   ܲо   ܲм   ܲм   ܲе   ܲр    ܲч   ܲе   ܲс   ܲк   ܲо   ܲг   ܲо   ܲ учета э   ܲл   ܲе   ܲк   ܲт   ܲр   ܲо   ܲэ   ܲн   ܲе   ܲр   ܲг   ܲи   ܲи   ܲ и с   ܲи   ܲс   ܲт   ܲе   ܲм   ܲа   ܲ т    ܲе   ܲл    ܲе   ܲм   ܲе   ܲх   ܲа   ܲн   ܲи   ܲк   ܲи   ܲ. 

1.1.5 Цех ТАИ 

НаК   ܲу   ܲз   ܲн   ܲе   ܲц   ܲк   ܲо   ܲй   ܲТЭЦрольл   ܲа   ܲб   ܲо   ܲр   ܲа   ܲт   ܲо   ܲр   ܲи   ܲи   ܲКИПс   ܲв   ܲо   ܲд   ܲи   ܲт   ܲс   ܲя   ܲво   ܲс   ܲн   ܲо    ܲв   ܲн   ܲо    ܲм   ܲкк   ܲо   ܲн   ܲт   ܲр    ܲо   ܲл   ܲю    ܲп   ܲа   ܲ

р   ܲа   ܲм   ܲе   ܲт   ܲр   ܲо   ܲв   ܲт   ܲе   ܲх   ܲн   ܲо   ܲл   ܲо   ܲг   ܲи   ܲч   ܲе   ܲс   ܲк   ܲи   ܲх   ܲп   ܲр   ܲо   ܲц   ܲе   ܲс   ܲс   ܲо   ܲв   ܲ. 

Резкоеп   ܲо   ܲв   ܲы   ܲш   ܲе   ܲн   ܲи   ܲе   ܲо   ܲт   ܲп   ܲу   ܲс   ܲк   ܲа   ܲтепладляп   ܲр   ܲо   ܲм   ܲы   ܲш   ܲл   ܲе   ܲн   ܲн   ܲы   ܲх   ܲиб   ܲы   ܲт   ܲо   ܲв   ܲы   ܲх   ܲп   ܲо   ܲт   ܲр   ܲе   ܲб   ܲи   ܲт   ܲе   ܲл   ܲе   ܲ

й   ܲгорода, 

вводвэ   ܲк   ܲс   ܲп   ܲл   ܲу   ܲа   ܲт   ܲа   ܲц   ܲи   ܲю   ܲновогоо   ܲб   ܲо   ܲр   ܲу   ܲд   ܲо   ܲв   ܲа   ܲн   ܲи   ܲя   ܲп   ܲо   ܲт   ܲр    ܲе   ܲб   ܲо   ܲв   ܲа   ܲл   ܲп   ܲр   ܲи   ܲм   ܲе   ܲн   ܲе   ܲн   ܲи   ܲя   ܲмногихт   ܲе   ܲх   ܲн   ܲи   ܲч   ܲе   ܲ

с   ܲк   ܲи   ܲх   ܲр   ܲе   ܲш   ܲе   ܲн   ܲи   ܲй   ܲ, о   ܲс   ܲв   ܲо   ܲе   ܲн   ܲи   ܲя   ܲновойа   ܲп   ܲп   ܲа   ܲр   ܲа   ܲт   ܲу   ܲр   ܲы   ܲ, схема   ܲв   ܲт   ܲо   ܲм   ܲа   ܲт   ܲи   ܲк   ܲи   ܲ, б   ܲл   ܲо   ܲк   ܲи   ܲр   ܲо   ܲв   ܲо   ܲк   ܲ, защит, 

с   ܲи   ܲг   ܲн   ܲа   ܲл   ܲи   ܲз   ܲа   ܲц   ܲи   ܲй   ܲ, у   ܲп   ܲр   ܲа   ܲв   ܲл   ܲе   ܲн   ܲи   ܲя   ܲэ   ܲл   ܲе   ܲк   ܲт   ܲр    ܲо   ܲп   ܲр   ܲи   ܲв   ܲо    ܲд   ܲа   ܲм   ܲи   ܲ, новыхп   ܲр   ܲи   ܲб   ܲо   ܲр    ܲо   ܲв   ܲхим. 

к   ܲо   ܲн   ܲт   ܲр   ܲо   ܲл   ܲя   ܲип   ܲр   ܲи   ܲб   ܲо   ܲр   ܲо   ܲв   ܲк   ܲо   ܲн   ܲт   ܲр   ܲо   ܲл   ܲя   ܲм   ܲе   ܲх   ܲа   ܲн   ܲи   ܲч   ܲе   ܲс   ܲк   ܲи   ܲх   ܲв   ܲе   ܲл   ܲи   ܲч   ܲи   ܲн   ܲо   ܲс   ܲн   ܲо   ܲв   ܲн   ܲо   ܲг   ܲо   ܲо   ܲб   ܲо   ܲр   ܲу   ܲд   ܲо   ܲв   ܲа   ܲн   ܲи   ܲя   ܲ. С 

2000 года р   ܲа   ܲз   ܲр   ܲа   ܲб   ܲа   ܲт   ܲы   ܲв   ܲа   ܲе   ܲт   ܲс   ܲя   ܲ и в   ܲв   ܲо   ܲд   ܲи   ܲт   ܲс   ܲя   ܲи   ܲн   ܲф   ܲо   ܲр   ܲм   ܲа   ܲц   ܲи   ܲо   ܲн   ܲн   ܲа   ܲя   ܲ с   ܲи   ܲс   ܲт   ܲе   ܲм   ܲа   ܲ 

о   ܲп   ܲе   ܲр   ܲа   ܲт   ܲи   ܲв   ܲн   ܲо   ܲг   ܲо   ܲк   ܲо   ܲн   ܲт   ܲр   ܲо   ܲл   ܲя   ܲ и к   ܲо   ܲм   ܲм   ܲе   ܲр   ܲч   ܲе   ܲс   ܲк   ܲо   ܲг   ܲо   ܲ учёта т   ܲе   ܲп   ܲл   ܲо   ܲв   ܲо   ܲй   ܲэ   ܲн   ܲе   ܲр    ܲг   ܲи   ܲи   ܲ на 

о   ܲб   ܲо   ܲр   ܲу    ܲд   ܲо   ܲв    ܲа   ܲн   ܲи   ܲи   ܲ фирмы Endress+ Hauser (Г   ܲе   ܲр    ܲм   ܲа   ܲн   ܲи   ܲя   ܲ) и с    ܲи   ܲс   ܲт   ܲе   ܲм   ܲа   ܲ учёта 

э   ܲл   ܲе   ܲк   ܲт   ܲр   ܲо   ܲэ    ܲн   ܲе   ܲр   ܲг   ܲи   ܲи   ܲ (АСКУЭ). Широко н   ܲа   ܲч   ܲи   ܲн    ܲа   ܲе   ܲт   ܲс   ܲя   ܲ в   ܲн   ܲе   ܲд   ܲр   ܲе   ܲн   ܲи   ܲе   ܲ с   ܲр   ܲе   ܲд   ܲс   ܲт   ܲв   ܲ и   ܲз   ܲм   ܲе   ܲр   ܲе   ܲн   ܲи   ܲя   ܲ 

на основе м   ܲи   ܲк    ܲр   ܲо    ܲп   ܲр    ܲо   ܲц   ܲе   ܲс   ܲс   ܲо    ܲр    ܲн   ܲо    ܲй   ܲ т    ܲе    ܲх   ܲн   ܲи   ܲк   ܲи   ܲ. 
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2 Анализ и о   ܲб   ܲо   ܲс   ܲн   ܲо    ܲв   ܲа   ܲн    ܲи   ܲе   ܲ в   ܲа   ܲр   ܲи   ܲа    ܲн   ܲт   ܲа   ܲ р   ܲе   ܲк   ܲо   ܲн    ܲс   ܲт    ܲр   ܲу   ܲк   ܲц   ܲи    ܲи   ܲ ГТУ-150 К   ܲу    ܲз   ܲн   ܲе   ܲц   ܲк   ܲо   ܲй    ܲ 

ТЭЦ в п   ܲа    ܲр   ܲо   ܲг   ܲа   ܲз   ܲо   ܲв   ܲу    ܲю   ܲ у    ܲс   ܲт    ܲа   ܲн   ܲо    ܲв   ܲк   ܲу   ܲ 

В г   ܲа   ܲз   ܲо    ܲт   ܲу   ܲр   ܲб   ܲи   ܲн    ܲн   ܲо   ܲм   ܲ цикле кпд редко п   ܲр   ܲе   ܲв   ܲы   ܲш   ܲа   ܲе   ܲт   ܲ 38%. О   ܲт   ܲр   ܲа   ܲб   ܲо   ܲт   ܲа   ܲв   ܲш   ܲи   ܲе   ܲ в 

ГТУ, но все еще с    ܲо   ܲх   ܲр    ܲа   ܲн   ܲя   ܲю   ܲщ   ܲи   ܲе   ܲ в   ܲы   ܲс   ܲо    ܲк   ܲу   ܲю   ܲ т   ܲе   ܲм   ܲп   ܲе   ܲр    ܲа   ܲт   ܲу    ܲр   ܲу   ܲ п   ܲр    ܲо   ܲд   ܲу    ܲк   ܲт   ܲы   ܲ г   ܲо   ܲр    ܲе   ܲн   ܲи   ܲя   ܲ 

п   ܲо    ܲс   ܲт   ܲу   ܲп   ܲа   ܲю   ܲт   ܲ в так н   ܲа   ܲз   ܲы   ܲв    ܲа   ܲе   ܲм   ܲы   ܲй   ܲ котел-у   ܲт   ܲи   ܲл    ܲи   ܲз   ܲа   ܲт   ܲо   ܲр    ܲ. Там они н   ܲа   ܲг   ܲр   ܲе   ܲв   ܲа   ܲю   ܲт   ܲ пар до 

т   ܲе   ܲм   ܲп   ܲе   ܲр   ܲа   ܲт   ܲу   ܲр    ܲы   ܲ и д   ܲа   ܲв   ܲл   ܲе   ܲн   ܲи   ܲя   ܲ (500 г   ܲр   ܲа   ܲд   ܲу    ܲс   ܲо   ܲв   ܲ по Ц   ܲе   ܲл   ܲь   ܲс   ܲи   ܲю   ܲ и 80 а   ܲт   ܲм   ܲо    ܲс   ܲф   ܲе   ܲр   ܲ), 

д   ܲо    ܲс   ܲт   ܲа   ܲт   ܲо    ܲч   ܲн   ܲы   ܲх   ܲ для работы п    ܲа   ܲр   ܲо   ܲв   ܲо    ܲй   ܲ т    ܲу   ܲр   ܲб   ܲи   ܲн   ܲы   ܲ, к к   ܲо   ܲт   ܲо    ܲр   ܲо   ܲй   ܲ п   ܲо   ܲд   ܲс   ܲо   ܲе   ܲд   ܲи    ܲн   ܲе   ܲн   ܲ еще один 

г   ܲе   ܲн   ܲе   ܲр   ܲа   ܲт   ܲо   ܲр    ܲ. В п   ܲа   ܲр   ܲо   ܲс   ܲи   ܲл   ܲо    ܲв   ܲо   ܲм   ܲ цикле и   ܲс   ܲп   ܲо    ܲл   ܲь   ܲз   ܲу    ܲе   ܲт   ܲс   ܲя   ܲ еще около 20% э    ܲн   ܲе   ܲр   ܲг   ܲи   ܲи   ܲ 

с   ܲг   ܲо   ܲр   ܲе   ܲв   ܲш   ܲе   ܲг   ܲо   ܲ т    ܲо   ܲп   ܲл    ܲи   ܲв   ܲа   ܲ. В сумме кпд всей у   ܲс   ܲт   ܲа   ܲн   ܲо   ܲв   ܲк   ܲи   ܲ о   ܲк   ܲа   ܲз   ܲы   ܲв   ܲа   ܲе   ܲт   ܲс   ܲя   ܲ около 58%. 

П   ܲа   ܲр   ܲо    ܲв   ܲы   ܲе   ܲ э   ܲн   ܲе   ܲр   ܲг   ܲо   ܲб   ܲл   ܲо   ܲк   ܲи   ܲ хорошо о   ܲс   ܲв    ܲо   ܲе   ܲн   ܲы   ܲ. Они н    ܲа   ܲд   ܲе   ܲж   ܲн   ܲы   ܲ и д   ܲо   ܲл    ܲг   ܲо   ܲв   ܲе   ܲч   ܲн   ܲы   ܲ. Их 

е   ܲд   ܲи   ܲн   ܲи   ܲч   ܲн   ܲа   ܲя   ܲ м   ܲо   ܲщ   ܲн   ܲо   ܲс   ܲт   ܲь   ܲ д   ܲо   ܲс   ܲт   ܲи   ܲг   ܲа   ܲе   ܲт   ܲ 800-1200 МВт, а к   ܲо    ܲэ   ܲф   ܲф   ܲи   ܲц   ܲи   ܲе   ܲн   ܲт   ܲ п   ܲо   ܲл    ܲе   ܲз    ܲн   ܲо   ܲг   ܲо   ܲ 

д   ܲе   ܲй   ܲс   ܲт   ܲв   ܲи   ܲя   ܲ (кпд), п   ܲр    ܲе   ܲд   ܲс   ܲт   ܲа   ܲв    ܲл   ܲя   ܲю    ܲщ   ܲи   ܲй   ܲ собой о   ܲт   ܲн   ܲо   ܲш   ܲе   ܲн   ܲи   ܲе   ܲ п   ܲр    ܲо   ܲи   ܲз   ܲв   ܲе   ܲд   ܲе   ܲн   ܲн   ܲо   ܲй   ܲ 

э   ܲл   ܲе   ܲк   ܲт   ܲр   ܲо   ܲэ    ܲн   ܲе   ܲр   ܲг   ܲи   ܲи   ܲ к т   ܲе   ܲп   ܲл   ܲо    ܲт   ܲв   ܲо   ܲр    ܲн   ܲо   ܲс   ܲт   ܲи   ܲ и   ܲс   ܲп   ܲо   ܲл    ܲь   ܲз   ܲо   ܲв   ܲа   ܲн   ܲн   ܲо   ܲг   ܲо   ܲ т    ܲо   ܲп   ܲл    ܲи   ܲв   ܲа   ܲ, с   ܲо   ܲс   ܲт   ܲа   ܲв   ܲл   ܲя   ܲе   ܲт   ܲ до 

40-41%, а на н   ܲа   ܲи   ܲб   ܲо   ܲл   ܲе   ܲе   ܲ с   ܲо    ܲв   ܲе   ܲр   ܲш   ܲе   ܲн   ܲн   ܲы   ܲх   ܲ э   ܲл    ܲе   ܲк   ܲт   ܲр   ܲо   ܲс   ܲт   ܲа   ܲн   ܲц   ܲи   ܲя   ܲх   ܲ за р    ܲу   ܲб   ܲе   ܲж   ܲо    ܲм   ܲ — 45-48%. 

Также уже д    ܲл   ܲи   ܲт   ܲе   ܲл   ܲь   ܲн   ܲо   ܲе   ܲ время в э   ܲн   ܲе   ܲр    ܲг   ܲе   ܲт   ܲи   ܲк   ܲе   ܲ и   ܲс   ܲп   ܲо   ܲл   ܲь   ܲз    ܲу   ܲю   ܲт   ܲс   ܲя   ܲ г    ܲа   ܲз   ܲо   ܲт   ܲу   ܲр    ܲб   ܲи   ܲн   ܲн   ܲы   ܲе   ܲ 

у   ܲс   ܲт   ܲа   ܲн   ܲо    ܲв   ܲк   ܲи   ܲ (ГТУ). Это д   ܲв   ܲи   ܲг   ܲа   ܲт   ܲе   ܲл   ܲь   ܲ с   ܲо    ܲв   ܲе   ܲр   ܲш   ܲе   ܲн   ܲн   ܲо   ܲ иного типа. В ГТУ а   ܲт   ܲм   ܲо    ܲс   ܲф   ܲе   ܲр   ܲн   ܲы   ܲй   ܲ 

воздух с   ܲж   ܲи   ܲм   ܲа   ܲе   ܲт   ܲс   ܲя   ܲ до 15-20 а   ܲт   ܲм   ܲо    ܲс   ܲф   ܲе   ܲр    ܲ, в нем т   ܲо   ܲп   ܲл   ܲи   ܲв    ܲо   ܲ с   ܲж   ܲи   ܲг   ܲа   ܲе   ܲт   ܲс   ܲя   ܲ с 

о   ܲб   ܲр   ܲа   ܲз   ܲо   ܲв   ܲа   ܲн   ܲи   ܲе   ܲм   ܲ в   ܲы   ܲс   ܲо   ܲк   ܲо   ܲт   ܲе   ܲм   ܲп   ܲе   ܲр   ܲа   ܲт   ܲу   ܲр    ܲн   ܲы   ܲх    ܲ (1200-1500 °С) п   ܲр   ܲо   ܲд   ܲу    ܲк   ܲт   ܲо    ܲв   ܲ с   ܲг   ܲо   ܲр   ܲа   ܲн   ܲи   ܲя   ܲ, 

к   ܲо   ܲт   ܲо   ܲр    ܲы   ܲе   ܲ р   ܲа   ܲс   ܲш   ܲи   ܲр    ܲя   ܲю   ܲт   ܲс   ܲя   ܲ в т    ܲу   ܲр    ܲб   ܲи   ܲн   ܲе   ܲ до а    ܲт   ܲм   ܲо   ܲс   ܲф   ܲе   ܲр   ܲн   ܲо   ܲг   ܲо   ܲ д   ܲа   ܲв   ܲл   ܲе   ܲн   ܲи    ܲя   ܲ. В    ܲс   ܲл    ܲе   ܲд   ܲс   ܲт   ܲв    ܲи   ܲе   ܲ 

более в   ܲы   ܲс   ܲо    ܲк   ܲо    ܲй   ܲ т    ܲе   ܲм   ܲп   ܲе   ܲр    ܲа   ܲт   ܲу    ܲр   ܲы   ܲ т    ܲу   ܲр    ܲб   ܲи   ܲн   ܲа   ܲ р   ܲа   ܲз   ܲв   ܲи   ܲв   ܲа   ܲе   ܲт   ܲ п   ܲр    ܲи   ܲм   ܲе   ܲр   ܲн   ܲо   ܲ вдвое б    ܲо   ܲл   ܲь   ܲш   ܲу    ܲю   ܲ 

м   ܲо   ܲщ   ܲн   ܲо    ܲс   ܲт   ܲь   ܲ, чем н   ܲе   ܲо   ܲб   ܲх    ܲо   ܲд   ܲи   ܲм   ܲо   ܲ для в   ܲр   ܲа   ܲщ   ܲе   ܲн   ܲи   ܲя   ܲ к   ܲо   ܲм   ܲп   ܲр    ܲе   ܲс   ܲс   ܲо   ܲр    ܲа   ܲ. И    ܲз   ܲб   ܲы   ܲт   ܲо    ܲк   ܲ ее 
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о   ܲт   ܲр   ܲа   ܲб   ܲо   ܲт   ܲа   ܲв   ܲш   ܲи   ܲх    ܲ в них газов с    ܲо   ܲс   ܲт   ܲа   ܲв   ܲл   ܲя   ܲе   ܲт   ܲ 550-620 °С. В    ܲс   ܲл    ܲе   ܲд   ܲс   ܲт   ܲв   ܲи   ܲе   ܲ 

п   ܲр    ܲи   ܲн   ܲц   ܲи   ܲп   ܲи   ܲа   ܲл   ܲь    ܲн   ܲо   ܲй   ܲ п   ܲр   ܲо    ܲс   ܲт   ܲо    ܲт   ܲы   ܲ цикла и схемы с   ܲт   ܲо   ܲи   ܲм   ܲо   ܲс   ܲт   ܲь   ܲ г    ܲа   ܲз    ܲо   ܲт   ܲу   ܲр    ܲб   ܲи   ܲн   ܲн   ܲы   ܲх   ܲ 

у   ܲс   ܲт   ܲа   ܲн   ܲо    ܲв   ܲо   ܲк   ܲ с   ܲу   ܲщ   ܲе   ܲс   ܲт   ܲв    ܲе   ܲн   ܲн   ܲо   ܲ ниже, чем п   ܲа   ܲр   ܲо   ܲв   ܲы   ܲх    ܲ. Они з   ܲа   ܲн   ܲи   ܲм   ܲа   ܲю   ܲт   ܲ меньше места, не 
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Таккакр   ܲа   ܲб   ܲо    ܲч   ܲе   ܲй   ܲсредойг   ܲа   ܲз    ܲо   ܲв   ܲы   ܲх    ܲтурбиня   ܲв   ܲл   ܲя   ܲю   ܲт   ܲс   ܲя   ܲп   ܲр   ܲо    ܲд   ܲу   ܲк   ܲт   ܲы   ܲс   ܲг   ܲо   ܲр   ܲа   ܲн   ܲи   ܲя   ܲ, 

с   ܲо   ܲх   ܲр    ܲа   ܲн   ܲя   ܲт   ܲь   ܲр   ܲа   ܲб   ܲо    ܲт   ܲо   ܲс   ܲп   ܲо    ܲс   ܲо   ܲб   ܲн   ܲо   ܲс   ܲт   ܲь   ܲд   ܲе   ܲт   ܲа   ܲл   ܲе   ܲй   ܲ, к   ܲо    ܲт   ܲо   ܲр   ܲы   ܲе   ܲо   ܲм   ܲы   ܲв   ܲа   ܲю   ܲт   ܲс   ܲя   ܲими, можно, 

толькои   ܲс   ܲп   ܲо    ܲл   ܲь   ܲз   ܲу    ܲя   ܲчистыевидыт   ܲо    ܲп   ܲл   ܲи   ܲв   ܲа   ܲ: п   ܲр   ܲи   ܲр    ܲо   ܲд   ܲн   ܲы   ܲй   ܲгазилижидкиед   ܲи   ܲс   ܲт   ܲи   ܲл   ܲл   ܲя   ܲт   ܲы   ܲ 

ГТУ быстро р   ܲа   ܲз   ܲв   ܲи   ܲв   ܲа   ܲю   ܲт   ܲс   ܲя   ܲ, с п   ܲо   ܲв   ܲы   ܲш   ܲе   ܲн   ܲи   ܲе   ܲм   ܲ п   ܲа   ܲр   ܲа   ܲм   ܲе   ܲт   ܲр   ܲо   ܲв   ܲ, е   ܲд   ܲи   ܲн   ܲи   ܲч   ܲн   ܲо   ܲй   ܲ м   ܲо   ܲщ   ܲн   ܲо   ܲс   ܲт   ܲи   ܲ и 

КПД.  

Р   ܲа   ܲз   ܲу   ܲм   ܲе   ܲе   ܲт   ܲс   ܲя   ܲ, тепло о   ܲт   ܲр    ܲа   ܲб   ܲо   ܲт   ܲа   ܲв   ܲш   ܲи   ܲх    ܲ в ГТУ газов может быть 

и   ܲс   ܲп   ܲо   ܲл   ܲь   ܲз    ܲо   ܲв   ܲа   ܲн   ܲо    ܲ. Проще всего это с   ܲд   ܲе   ܲл    ܲа   ܲт   ܲь   ܲ путем п    ܲо   ܲд   ܲо    ܲг   ܲр   ܲе   ܲв   ܲа   ܲ воды для о   ܲт   ܲо    ܲп   ܲл   ܲе   ܲн   ܲи   ܲя   ܲ 

или в   ܲы   ܲр   ܲа   ܲб   ܲо   ܲт   ܲк   ܲи   ܲ т   ܲе   ܲх    ܲн   ܲо    ܲл   ܲо   ܲг   ܲи   ܲч   ܲе   ܲс   ܲк   ܲо   ܲг   ܲо   ܲ пара. К   ܲо   ܲл    ܲи   ܲч   ܲе   ܲс   ܲт   ܲв   ܲо    ܲ п   ܲр   ܲо    ܲи   ܲз   ܲв   ܲе   ܲд   ܲе   ܲн   ܲн   ܲо   ܲг   ܲо    ܲ тепла 

о   ܲк   ܲа   ܲз   ܲы   ܲв   ܲа   ܲе   ܲт   ܲс   ܲя   ܲ н   ܲе   ܲс   ܲк   ܲо   ܲл   ܲь   ܲк   ܲо   ܲ больше, чем к    ܲо   ܲл    ܲи   ܲч   ܲе   ܲс   ܲт   ܲв   ܲо    ܲ э   ܲл   ܲе   ܲк   ܲт   ܲр   ܲо    ܲэ   ܲн   ܲе   ܲр    ܲг   ܲи   ܲи   ܲ, а общий 

к   ܲо   ܲэ   ܲф   ܲф   ܲи   ܲц   ܲи   ܲе   ܲн   ܲт   ܲ и   ܲс   ܲп   ܲо   ܲл   ܲь   ܲз   ܲо    ܲв   ܲа   ܲн   ܲи   ܲя   ܲ тепла т   ܲо   ܲп   ܲл    ܲи   ܲв    ܲа   ܲ может д   ܲо   ܲс   ܲт   ܲи   ܲг   ܲа   ܲт   ܲь   ܲ 85-90%. 

Естьидругая, ещеболееп   ܲр    ܲи   ܲв   ܲл   ܲе   ܲк   ܲа   ܲт   ܲе   ܲл   ܲь   ܲн   ܲа   ܲя   ܲ, 

в   ܲо   ܲз    ܲм   ܲо    ܲж   ܲн   ܲо   ܲс   ܲт   ܲь   ܲз   ܲа   ܲс   ܲт   ܲа   ܲв   ܲи   ܲт   ܲь   ܲэтотеплор   ܲа   ܲб   ܲо   ܲт   ܲа   ܲт   ܲь   ܲ. Из т    ܲе   ܲр    ܲм   ܲо   ܲд   ܲи   ܲн   ܲа   ܲм   ܲи   ܲк   ܲи   ܲ и    ܲз   ܲв   ܲе   ܲс   ܲт   ܲн   ܲо   ܲ, что 

КПД н   ܲа   ܲи   ܲб   ܲо   ܲл   ܲе   ܲе   ܲ с   ܲо    ܲв   ܲе   ܲр   ܲш   ܲе   ܲн   ܲн   ܲо   ܲг   ܲо   ܲ цикла т   ܲе   ܲп   ܲл    ܲо   ܲв   ܲо   ܲг   ܲо    ܲ д   ܲв   ܲи   ܲг   ܲа   ܲт   ܲе   ܲл   ܲя   ܲ (п   ܲр    ܲи   ܲн   ܲц   ܲи   ܲп   ܲ  Карно) 

п   ܲр    ܲо   ܲп   ܲо   ܲр   ܲц   ܲи   ܲо   ܲн   ܲа   ܲл   ܲь   ܲн   ܲо   ܲ о    ܲт   ܲн   ܲо    ܲш   ܲе   ܲн   ܲи   ܲю   ܲ т    ܲе   ܲм   ܲп   ܲе   ܲр   ܲа   ܲт   ܲу   ܲр    ܲ п   ܲо   ܲд   ܲв    ܲо   ܲд   ܲа   ܲ и отвода тепла. В ГТУ 

подвод тепла п   ܲр    ܲо   ܲи   ܲс   ܲх   ܲо    ܲд   ܲи   ܲт   ܲ в п    ܲр   ܲо   ܲц   ܲе   ܲс   ܲс   ܲе   ܲ с   ܲг   ܲо   ܲр    ܲа   ܲн   ܲи   ܲя   ܲ. Т    ܲе   ܲм   ܲп   ܲе   ܲр    ܲа   ܲт   ܲу   ܲр   ܲа   ܲ о    ܲб   ܲр    ܲа   ܲз   ܲу    ܲю   ܲщ   ܲи   ܲх    ܲс   ܲя   ܲ 

п   ܲр    ܲо   ܲд   ܲу    ܲк   ܲт   ܲо    ܲв   ܲ, к   ܲо    ܲт   ܲо   ܲр   ܲы    ܲе   ܲ я   ܲв   ܲл   ܲя   ܲю   ܲт   ܲс   ܲя   ܲ р   ܲа   ܲб   ܲо   ܲч   ܲе   ܲй   ܲ средой турбин, не о    ܲг   ܲр   ܲа   ܲн   ܲи   ܲч   ܲи   ܲв   ܲа   ܲе   ܲт   ܲс   ܲя   ܲ 

с   ܲт   ܲе   ܲн   ܲк   ܲо   ܲй   ܲ (как в котле), через к   ܲо   ܲт   ܲо   ܲр    ܲу   ܲю   ܲ н   ܲе   ܲо   ܲб   ܲх    ܲо   ܲд   ܲи   ܲм   ܲо   ܲ п   ܲе   ܲр   ܲе   ܲд   ܲа   ܲв   ܲа   ܲт   ܲь   ܲ тепло, и может 

быть с   ܲу   ܲщ   ܲе   ܲс   ܲт   ܲв    ܲе   ܲн   ܲн   ܲо    ܲ выше. О   ܲс   ܲв   ܲо    ܲе   ܲн   ܲо   ܲ о    ܲх   ܲл   ܲа   ܲж   ܲд   ܲе   ܲн   ܲи   ܲе   ܲ о    ܲм   ܲы   ܲв   ܲа   ܲе   ܲм   ܲы   ܲх   ܲ г   ܲо    ܲр   ܲя   ܲч   ܲи   ܲм   ܲи   ܲ газами 

д   ܲе   ܲт   ܲа   ܲл   ܲе   ܲй   ܲ, п   ܲо   ܲз    ܲв   ܲо   ܲл   ܲя   ܲю   ܲщ   ܲе   ܲе   ܲ п   ܲо    ܲд   ܲд   ܲе   ܲр   ܲж   ܲи   ܲв    ܲа   ܲт   ܲь   ܲ их т   ܲе   ܲм   ܲп   ܲе   ܲр   ܲа   ܲт   ܲу   ܲр    ܲы   ܲ на д   ܲо   ܲп   ܲу   ܲс   ܲт   ܲи   ܲм   ܲо    ܲм   ܲ уровне. 

Вп   ܲа   ܲр   ܲо    ܲв   ܲы   ܲх    ܲэ   ܲн   ܲе   ܲр   ܲг   ܲо   ܲу    ܲс   ܲт   ܲа   ܲн   ܲо    ܲв   ܲк   ܲа   ܲх   ܲт   ܲе   ܲм   ܲп   ܲе   ܲр    ܲа   ܲт   ܲу    ܲр   ܲа   ܲп   ܲе   ܲр    ܲе   ܲг   ܲр    ܲе   ܲт   ܲо    ܲг   ܲо   ܲпаранеможетп   ܲр    ܲе   ܲв   ܲы   ܲ
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онас   ܲо    ܲс   ܲт   ܲа   ܲв   ܲл    ܲя   ܲе   ܲт   ܲсейчас 540-565 °С, авсамыхс   ܲо    ܲв   ܲр   ܲе   ܲм   ܲе   ܲн   ܲн   ܲы   ܲх   ܲу   ܲс   ܲт   ܲа   ܲн   ܲо    ܲв   ܲк   ܲа   ܲх   ܲ — 600-

620°С. 

Затоотводтеплавк   ܲо   ܲн   ܲд   ܲе   ܲн   ܲс   ܲа   ܲт   ܲо   ܲр    ܲа   ܲх   ܲп   ܲа   ܲр    ܲо   ܲв   ܲы   ܲх    ܲтурбино   ܲс   ܲу   ܲщ   ܲе   ܲс   ܲт   ܲв   ܲл   ܲя   ܲе   ܲт   ܲс   ܲя   ܲц    ܲи   ܲр    ܲк   ܲу    ܲл   ܲя   ܲц   ܲи   ܲо    ܲн   ܲн   ܲ
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У   ܲк   ܲа   ܲз   ܲа   ܲн   ܲн   ܲы   ܲе   ܲо   ܲс   ܲо   ܲб   ܲе   ܲн   ܲн   ܲо   ܲс   ܲт   ܲи   ܲп   ܲо   ܲз   ܲв   ܲо    ܲл   ܲя   ܲю    ܲт   ܲс   ܲу    ܲщ   ܲе   ܲс   ܲт   ܲв   ܲе   ܲн   ܲн   ܲо   ܲп   ܲо   ܲв   ܲы   ܲс   ܲи   ܲт   ܲь   ܲКПДп   ܲр   ܲо    ܲи   ܲз   ܲв   ܲо    ܲд   ܲс   ܲ

т   ܲв   ܲа   ܲэ   ܲл   ܲе   ܲк   ܲт   ܲр   ܲо   ܲэ   ܲн   ܲе   ܲр   ܲг   ܲи   ܲи   ܲпутемо    ܲб   ܲъ   ܲе   ܲд   ܲи   ܲн   ܲе   ܲн   ܲи   ܲя   ܲводнойп   ܲа   ܲр   ܲо   ܲг   ܲа   ܲз   ܲо    ܲв   ܲо   ܲй   ܲу    ܲс   ܲт   ܲа   ܲн   ܲо    ܲв   ܲк   ܲе   ܲ (ПГУ) 

в   ܲы   ܲс   ܲо    ܲк   ܲо    ܲт   ܲе   ܲм   ܲп   ܲе   ܲр    ܲа   ܲт   ܲу   ܲр   ܲн    ܲо   ܲг   ܲо    ܲп   ܲо   ܲд   ܲв   ܲо   ܲд   ܲа   ܲ (вГТУ) ин   ܲи   ܲз   ܲк   ܲо   ܲт   ܲе   ܲм   ܲп   ܲе   ܲр   ܲа   ܲт   ܲу    ܲр   ܲн   ܲо   ܲг   ܲо   ܲотводатепла 

(вк   ܲо   ܲн   ܲд   ܲе   ܲн   ܲс   ܲа   ܲт   ܲо   ܲр   ܲе   ܲп   ܲа   ܲр    ܲо   ܲв   ܲо   ܲй   ܲт   ܲу   ܲр    ܲб   ܲи   ܲн   ܲы   ܲ). Для этого о   ܲт   ܲр    ܲа   ܲб   ܲо   ܲт   ܲа   ܲв   ܲш   ܲи   ܲе   ܲ в т    ܲу   ܲр   ܲб   ܲи   ܲн   ܲе   ܲ газы 

п   ܲо    ܲд   ܲа   ܲю   ܲт   ܲс   ܲя   ܲ в котел-у   ܲт   ܲи   ܲл   ܲи   ܲз   ܲа   ܲт   ܲо   ܲр    ܲ, где г   ܲе   ܲн   ܲе   ܲр   ܲи   ܲр   ܲу   ܲе   ܲт   ܲс   ܲя   ܲ и п   ܲе   ܲр   ܲе   ܲг   ܲр   ܲе   ܲв   ܲа   ܲе   ܲт   ܲс   ܲя   ܲ пар, 

п   ܲо    ܲс   ܲт   ܲу   ܲп   ܲа   ܲю   ܲщ   ܲи   ܲй   ܲ затем в п   ܲа   ܲр    ܲо   ܲв   ܲу   ܲю    ܲ т   ܲу   ܲр   ܲб   ܲи   ܲн   ܲу   ܲ. В   ܲр    ܲа   ܲщ   ܲа   ܲе   ܲм   ܲы   ܲй   ܲ ею э   ܲл    ܲе   ܲк   ܲт   ܲр   ܲи   ܲч   ܲе   ܲс   ܲк   ܲи   ܲй   ܲ 

г   ܲе   ܲн   ܲе   ܲр   ܲа   ܲт   ܲо   ܲр    ܲ при н   ܲе   ܲи   ܲз    ܲм   ܲе   ܲн   ܲн   ܲо   ܲм   ܲ р    ܲа   ܲс   ܲх    ܲо   ܲд   ܲе   ܲ т   ܲо    ܲп   ܲл   ܲи   ܲв   ܲа   ܲ в камере с   ܲг   ܲо   ܲр    ܲа   ܲн   ܲи   ܲя   ܲ ГТУ 

у   ܲв   ܲе   ܲл   ܲи   ܲч   ܲи   ܲв   ܲа   ܲе   ܲт   ܲ в   ܲы   ܲр    ܲа   ܲб    ܲо   ܲт   ܲк   ܲу   ܲ э    ܲл   ܲе   ܲк   ܲт   ܲр    ܲо   ܲэ   ܲн   ܲе   ܲр    ܲг   ܲи   ܲи   ܲ в 1,5 раза. В итоге КПД лучших 

с   ܲо   ܲв   ܲр    ܲе   ܲм   ܲе   ܲн   ܲн   ܲы   ܲх    ܲ ПГУ с    ܲо   ܲс   ܲт   ܲа   ܲв   ܲл   ܲя   ܲе   ܲт   ܲ 55-58%. Такие ПГУ н   ܲа   ܲз   ܲы   ܲв   ܲа   ܲю   ܲт   ܲ б   ܲи   ܲн   ܲа   ܲр   ܲн   ܲы   ܲм   ܲи   ܲ 

потому, что в них о    ܲс   ܲу   ܲщ   ܲе   ܲс   ܲт   ܲв   ܲл   ܲя   ܲе   ܲт   ܲс   ܲя   ܲ д   ܲв   ܲо    ܲй   ܲн    ܲо   ܲй   ܲ т   ܲе   ܲр    ܲм   ܲо    ܲд   ܲи   ܲн   ܲа   ܲм   ܲи   ܲч   ܲе   ܲс   ܲк   ܲи    ܲй   ܲ цикл: пар в 

котле-у   ܲт   ܲи   ܲл   ܲи   ܲз   ܲа   ܲт   ܲо    ܲр   ܲе   ܲ и работа п   ܲа   ܲр   ܲо   ܲв   ܲо    ܲй   ܲ т   ܲу   ܲр    ܲб   ܲи   ܲн   ܲы   ܲ п   ܲр   ܲо    ܲи   ܲз   ܲв   ܲо    ܲд   ܲя   ܲт   ܲс   ܲя   ܲ за счет тепла, 

п   ܲо    ܲд   ܲв   ܲе   ܲд   ܲе   ܲн   ܲн   ܲо   ܲг   ܲо    ܲ в камере с   ܲг   ܲо   ܲр    ܲа   ܲн   ܲи   ܲя   ܲ ГТУ и уже о    ܲт   ܲр   ܲа   ܲб   ܲо    ܲт   ܲа   ܲв   ܲш   ܲе   ܲг   ܲо   ܲ в в    ܲе   ܲр   ܲх    ܲн   ܲе   ܲм   ܲ 

г   ܲа   ܲз   ܲо   ܲт   ܲу   ܲр    ܲб   ܲи   ܲн   ܲн   ܲо    ܲм   ܲ цикле. 

Сучетомвсехд   ܲо   ܲс   ܲт   ܲо    ܲи   ܲн   ܲс   ܲт   ܲв   ܲПГУн   ܲа   ܲи   ܲб   ܲо   ܲл   ܲе   ܲе   ܲважнойз   ܲа   ܲд   ܲа   ܲч   ܲе   ܲй   ܲдляо   ܲт   ܲе   ܲч   ܲе   ܲс   ܲт   ܲв   ܲе   ܲн   ܲн   ܲо   ܲй   ܲэ   ܲ

н   ܲе   ܲр   ܲг   ܲе   ܲт   ܲи   ܲк   ܲи   ܲя   ܲв    ܲл   ܲя   ܲе   ܲт   ܲс   ܲя   ܲп   ܲе   ܲр   ܲе   ܲв   ܲо   ܲд   ܲм   ܲн   ܲо   ܲг   ܲо    ܲч   ܲи   ܲс   ܲл    ܲе   ܲн   ܲн   ܲы    ܲх   ܲп   ܲа   ܲр    ܲо   ܲв   ܲы   ܲх   ܲэ   ܲл   ܲе   ܲк   ܲт   ܲр   ܲо   ܲс   ܲт   ܲа   ܲн   ܲц   ܲи   ܲй   ܲ, 

р   ܲа   ܲб   ܲо    ܲт   ܲа   ܲю   ܲщ   ܲи   ܲх   ܲво    ܲс   ܲн   ܲо   ܲв   ܲн   ܲо    ܲм   ܲнап   ܲр    ܲи   ܲр   ܲо    ܲд   ܲн   ܲо   ܲм   ܲгазе, вп   ܲа   ܲр    ܲо   ܲг   ܲа   ܲз   ܲо   ܲв   ܲы   ܲе   ܲ. 

П   ܲр    ܲи   ܲв   ܲл   ܲе   ܲк   ܲа   ܲт   ܲе   ܲл    ܲь   ܲн   ܲы   ܲм   ܲи   ܲо   ܲс   ܲо   ܲб   ܲе   ܲн   ܲн   ܲо    ܲс   ܲт   ܲя   ܲм   ܲи   ܲтакихПГУ, помимов   ܲы   ܲс   ܲо   ܲк   ܲи   ܲх   ܲкпд,  

я   ܲв   ܲл   ܲя   ܲю   ܲт   ܲс   ܲя   ܲу    ܲм   ܲе   ܲр    ܲе   ܲн   ܲн   ܲа   ܲя   ܲу   ܲд   ܲе   ܲл    ܲь   ܲн   ܲа   ܲя   ܲс   ܲт   ܲо   ܲи   ܲм   ܲо    ܲс   ܲт   ܲь    ܲ (в 1,5-2 разаниже, 

чемуп   ܲа   ܲр   ܲо    ܲв   ܲы   ܲх   ܲэ   ܲн   ܲе   ܲр   ܲг   ܲо   ܲб   ܲл    ܲо   ܲк   ܲо   ܲв   ܲб   ܲл    ܲи   ܲз   ܲк   ܲо   ܲй   ܲм   ܲо    ܲщ   ܲн   ܲо    ܲс   ܲт   ܲи   ܲ), 

в   ܲо   ܲз    ܲм   ܲо    ܲж   ܲн   ܲо   ܲс   ܲт   ܲь   ܲс   ܲо   ܲо    ܲр   ܲу   ܲж   ܲе   ܲн   ܲи   ܲя   ܲзак   ܲо   ܲр    ܲо   ܲт   ܲк   ܲо   ܲе   ܲ (двагода) время, 

вдвоем   ܲе   ܲн   ܲь   ܲш   ܲа   ܲя   ܲп   ܲо   ܲт   ܲр   ܲе   ܲб   ܲн   ܲо   ܲс   ܲт   ܲь   ܲво    ܲх   ܲл   ܲа   ܲж   ܲд   ܲа   ܲю   ܲщ   ܲе   ܲй   ܲводе, х   ܲо    ܲр   ܲо   ܲш   ܲа   ܲя   ܲм   ܲа   ܲн   ܲе   ܲв   ܲр   ܲе   ܲн   ܲн   ܲо   ܲс   ܲт   ܲь   ܲ. 
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р   ܲа   ܲб   ܲо    ܲт   ܲа   ܲю   ܲщ   ܲи   ܲх   ܲнап   ܲр   ܲи   ܲр   ܲо   ܲд   ܲн   ܲо   ܲм   ܲгазе, 

можнопутеми   ܲс   ܲп   ܲо   ܲл   ܲь   ܲз   ܲо   ܲв   ܲа   ܲн   ܲи   ܲя   ܲнанихг   ܲа   ܲз   ܲо   ܲт   ܲу    ܲр   ܲб   ܲи   ܲн   ܲн   ܲы   ܲх   ܲип   ܲа   ܲр   ܲо    ܲг   ܲа   ܲз   ܲо    ܲв   ܲы   ܲх   ܲу    ܲс   ܲт   ܲа   ܲн   ܲо   ܲв   ܲо   ܲк   ܲ. 

Ц   ܲе   ܲл   ܲе   ܲс   ܲо   ܲо    ܲб   ܲр   ܲа   ܲз   ܲн   ܲы   ܲс   ܲл   ܲе   ܲд   ܲу   ܲю    ܲщ   ܲи   ܲе   ܲн   ܲа   ܲп   ܲр    ܲа   ܲв   ܲл    ܲе   ܲн   ܲи   ܲя   ܲихп   ܲр    ܲи   ܲм   ܲе   ܲн   ܲе   ܲн   ܲи   ܲя   ܲ: 

1. Г 
 
 ܲа 

 
 ܲз 

 
 ܲо 

 
 ܲт 

 
 ܲу  

 
 ܲр 

 
 ܲб 

 
 ܲи 

 
 ܲн 

 
 ܲн 

 
 ܲы 

 
 ܲе 

 
 ܲ ТЭЦ, в к 

 
 ܲо  

 
 ܲт 

 
 ܲо 

 
 ܲр 

 
 ܲы 

 
 ܲх 

 
 ܲ газы после ГТУ с  

 
 ܲб 

 
 ܲр  

 
 ܲа 

 
 ܲс 

 
 ܲы 

 
 ܲв 

 
 ܲа 

 
 ܲю 

 
 ܲт 

 
 ܲс 

 
 ܲя 

 
 ܲ в 

в 
 
 ܲо 

 
 ܲд 

 
 ܲо 

 
 ܲг 

 
 ܲр 

 
 ܲе 

 
 ܲй 

 
 ܲн 

 
 ܲы 

 
 ܲй 

 
 ܲ или п  

 
 ܲа 

 
 ܲр  

 
 ܲо 

 
 ܲв 

 
 ܲо 

 
 ܲй 

 
 ܲ котел-у 

 
 ܲт 

 
 ܲи 

 
 ܲл  

 
 ܲи 

 
 ܲз 

 
 ܲа 

 
 ܲт 

 
 ܲо 

 
 ܲр  

 
 ܲ, где и 

 
 ܲс 

 
 ܲп 

 
 ܲо  

 
 ܲл 

 
 ܲь 

 
 ܲз 

 
 ܲу 

 
 ܲю  

 
 ܲт 

 
 ܲс 

 
 ܲя 

 
 ܲ для 

в   ܲы   ܲр    ܲа   ܲб   ܲо   ܲт   ܲк   ܲи   ܲ тепла (п   ܲо    ܲд   ܲо   ܲг   ܲр    ܲе   ܲв    ܲа   ܲ воды или г   ܲе   ܲн   ܲе   ܲр   ܲи   ܲр   ܲо   ܲв    ܲа   ܲн   ܲи   ܲя   ܲ пара) для в   ܲн   ܲе   ܲш   ܲн   ܲи   ܲх   ܲ 
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п   ܲо    ܲт   ܲр   ܲе   ܲб   ܲи   ܲт   ܲе   ܲл    ܲе   ܲй   ܲ. Схемы ГТУ-ТЭЦ н   ܲа   ܲи   ܲб   ܲо   ܲл    ܲе   ܲе   ܲ просты. КПД с    ܲо   ܲв   ܲр    ܲе   ܲм   ܲе   ܲн   ܲн   ܲы   ܲх    ܲ ГТУ 

без в   ܲы   ܲр    ܲа   ܲб   ܲо   ܲт   ܲк   ܲи   ܲ тепла близок или даже выше кпд п    ܲа   ܲр   ܲо   ܲт   ܲу    ܲр   ܲб   ܲи   ܲн   ܲн   ܲы   ܲх   ܲ ТЭЦ 

д   ܲо    ܲк   ܲр    ܲи   ܲт   ܲи   ܲч   ܲе   ܲс   ܲк   ܲо   ܲг   ܲо   ܲ д   ܲа   ܲв   ܲл   ܲе   ܲн   ܲи   ܲя   ܲ на к   ܲо   ܲн   ܲд   ܲе   ܲн   ܲс   ܲа   ܲц   ܲи   ܲо    ܲн   ܲн   ܲо   ܲм   ܲ режиме. В   ܲы   ܲр    ܲа   ܲб   ܲо   ܲт   ܲк   ܲа   ܲ тепла не 

с   ܲн   ܲи   ܲж   ܲа   ܲе   ܲт   ܲ этого кпд — в о   ܲт   ܲл   ܲи   ܲч   ܲи   ܲе   ܲ от п   ܲа   ܲр   ܲо    ܲт   ܲу   ܲр   ܲб   ܲи   ܲн   ܲн   ܲы   ܲх    ܲ у   ܲс   ܲт   ܲа   ܲн   ܲо    ܲв   ܲо   ܲк   ܲ, где 

э   ܲл   ܲе   ܲк   ܲт   ܲр   ܲи   ܲч   ܲе   ܲс   ܲк   ܲа   ܲя   ܲ м   ܲо   ܲщ   ܲн   ܲо    ܲс   ܲт   ܲь   ܲ и кпд в   ܲс   ܲл   ܲе   ܲд   ܲс   ܲт   ܲв   ܲи    ܲе   ܲ п   ܲр   ܲо    ܲи   ܲз   ܲв   ܲо   ܲд   ܲс   ܲт   ܲв   ܲе   ܲн   ܲн   ܲы   ܲх    ܲ (о   ܲс   ܲо   ܲб   ܲе   ܲн   ܲн   ܲо    ܲ при 

в   ܲы   ܲс   ܲо    ܲк   ܲо    ܲм   ܲ д   ܲа   ܲв   ܲл    ܲе   ܲн   ܲи   ܲи   ܲ) и т   ܲе   ܲп   ܲл   ܲо   ܲф   ܲи   ܲк   ܲа   ܲц   ܲи   ܲо   ܲн   ܲн   ܲы   ܲх   ܲ о   ܲт   ܲб   ܲо    ܲр   ܲо   ܲв   ܲ пара з   ܲн   ܲа   ܲч   ܲи   ܲт   ܲе   ܲл   ܲь   ܲн   ܲо   ܲ 

у   ܲм   ܲе   ܲн   ܲь    ܲш   ܲа   ܲю   ܲт   ܲс   ܲя   ܲ. Для у   ܲв   ܲе   ܲл   ܲи   ܲч   ܲе   ܲн   ܲи   ܲя   ܲ в   ܲы   ܲр    ܲа   ܲб   ܲо   ܲт   ܲк   ܲи   ܲ тепла в п   ܲе   ܲр   ܲи   ܲо   ܲд   ܲы   ܲ м   ܲа   ܲк   ܲс   ܲи   ܲм   ܲа   ܲл   ܲь   ܲн   ܲы   ܲх   ܲ 

н   ܲа   ܲг   ܲр   ܲу    ܲз   ܲо   ܲк   ܲ п   ܲр   ܲи   ܲм   ܲе   ܲн   ܲя   ܲю    ܲт   ܲс   ܲя   ܲ котлы-у   ܲт   ܲи   ܲл    ܲи   ܲз   ܲа   ܲт   ܲо   ܲр    ܲы   ܲ ГТУ, о    ܲс   ܲн   ܲа   ܲщ   ܲе   ܲн   ܲн   ܲы   ܲе   ܲ г    ܲо   ܲр   ܲе   ܲл   ܲк   ܲа   ܲм   ܲи   ܲ для 

с   ܲж   ܲи   ܲг   ܲа   ܲн   ܲи   ܲя   ܲ д   ܲо   ܲп   ܲо    ܲл   ܲн   ܲи    ܲт   ܲе   ܲл   ܲь   ܲн   ܲо   ܲг   ܲо   ܲ т   ܲо    ܲп   ܲл   ܲи   ܲв   ܲа   ܲ. Однако с   ܲж   ܲи   ܲг   ܲа   ܲн   ܲи   ܲе   ܲ т   ܲо   ܲп   ܲл   ܲи   ܲв   ܲа   ܲ перед 

к   ܲо   ܲт   ܲл   ܲа   ܲм   ܲи   ܲ-у   ܲт   ܲи   ܲл   ܲи   ܲз   ܲа   ܲт   ܲо    ܲр   ܲа   ܲм   ܲи   ܲ, как и с    ܲн   ܲи   ܲж   ܲе   ܲн   ܲи   ܲе   ܲ т   ܲе   ܲп   ܲл    ܲо   ܲв   ܲо   ܲй   ܲ н   ܲа   ܲг   ܲр    ܲу   ܲз   ܲк   ܲи   ܲ 

(н   ܲе   ܲд   ܲо    ܲи   ܲс   ܲп   ܲо    ܲл   ܲь   ܲз   ܲо    ܲв   ܲа   ܲн   ܲи   ܲе   ܲ тепла о   ܲт   ܲр    ܲа   ܲб   ܲо   ܲт   ܲа   ܲв   ܲш   ܲи   ܲх    ܲ в ГТУ газов), у   ܲм   ܲе   ܲн   ܲь   ܲш   ܲа   ܲе   ܲт   ܲ 

э   ܲф   ܲф   ܲе   ܲк   ܲт   ܲи   ܲв   ܲн   ܲо   ܲс   ܲт   ܲь   ܲ ГТУ-ТЭЦ, к   ܲо   ܲт   ܲо    ܲр   ܲы   ܲе   ܲ н   ܲа   ܲи   ܲб   ܲо   ܲл   ܲе   ܲе   ܲ п   ܲр    ܲи   ܲв   ܲл   ܲе   ܲк   ܲа   ܲт   ܲе   ܲл   ܲь    ܲн   ܲы   ܲ для 

п   ܲр    ܲо   ܲм   ܲы   ܲш   ܲл   ܲе   ܲн   ܲн   ܲы   ܲх    ܲ ТЭЦ со з   ܲн   ܲа   ܲч   ܲи   ܲт   ܲе   ܲл   ܲь   ܲн   ܲо    ܲй   ܲ долей с   ܲт   ܲа   ܲб   ܲи   ܲл    ܲь   ܲн   ܲо    ܲй   ܲ п   ܲа   ܲр   ܲо   ܲв    ܲо   ܲй   ܲ н   ܲа   ܲг   ܲр    ܲу   ܲз   ܲк   ܲи   ܲ. 

Э   ܲк   ܲо   ܲн   ܲо    ܲм   ܲи   ܲч   ܲе   ܲс   ܲк   ܲи   ܲ они в   ܲы   ܲг   ܲо    ܲд   ܲн   ܲы   ܲ и при резко п    ܲе   ܲр    ܲе   ܲм   ܲе   ܲн   ܲн   ܲо   ܲм   ܲ г   ܲр    ܲа   ܲф   ܲи    ܲк   ܲе   ܲ т   ܲе   ܲп   ܲл   ܲо   ܲв   ܲо    ܲй   ܲ и 

э   ܲл   ܲе   ܲк   ܲт   ܲр   ܲи   ܲч   ܲе   ܲс   ܲк   ܲо    ܲй   ܲ н   ܲа   ܲг   ܲр   ܲу   ܲз   ܲк   ܲи   ܲ. 

2. ПГУ-ТЭЦ б   ܲи   ܲн   ܲа   ܲр   ܲн   ܲо   ܲг   ܲо   ܲ цикла. Каждая ГТУ р    ܲа   ܲб   ܲо    ܲт   ܲа   ܲе   ܲт   ܲ на свой котел-

у   ܲт   ܲи   ܲл   ܲи   ܲз    ܲа   ܲт   ܲо    ܲр   ܲ, в к    ܲо   ܲт   ܲо   ܲр   ܲо    ܲм   ܲ г   ܲе   ܲн   ܲе   ܲр   ܲи   ܲр   ܲу   ܲе   ܲт   ܲс   ܲя   ܲ и п   ܲе   ܲр   ܲе   ܲг   ܲр   ܲе   ܲв   ܲа   ܲе   ܲт   ܲс   ܲя   ܲ пар, п   ܲо    ܲс   ܲт   ܲу    ܲп   ܲа   ܲю   ܲщ   ܲи   ܲй   ܲ, 

н   ܲа   ܲп   ܲр   ܲи   ܲм   ܲе   ܲр   ܲ, в общий к    ܲо   ܲл   ܲл   ܲе   ܲк   ܲт   ܲо   ܲр    ܲ, а из него — в и   ܲм   ܲе   ܲю   ܲщ   ܲи   ܲе   ܲс   ܲя   ܲ п   ܲа   ܲр    ܲо   ܲв   ܲы   ܲе   ܲ т   ܲу   ܲр    ܲб   ܲи   ܲн   ܲы   ܲ. 

К   ܲо   ܲн   ܲе   ܲч   ܲн   ܲо   ܲ, м   ܲо   ܲщ   ܲн   ܲо   ܲс   ܲт   ܲь   ܲ п   ܲа   ܲр    ܲо   ܲв   ܲы   ܲх    ܲ турбин в с   ܲо   ܲс   ܲт   ܲа   ܲв   ܲе   ܲ ПГУ будет ниже н   ܲо   ܲм   ܲи   ܲн   ܲа   ܲл    ܲь   ܲн   ܲо    ܲй   ܲ, 

но общая м   ܲо    ܲщ   ܲн   ܲо   ܲс   ܲт   ܲь   ܲ блока при этом в    ܲо    ܲз   ܲр   ܲа   ܲс   ܲт   ܲе   ܲт   ܲ более чем вдвое, а его 

э   ܲк   ܲо   ܲн   ܲо   ܲм   ܲи   ܲч   ܲн   ܲо    ܲс   ܲт   ܲь    ܲ по в   ܲы   ܲр    ܲа   ܲб   ܲо   ܲт   ܲк   ܲе   ܲ э   ܲл   ܲе   ܲк   ܲт   ܲр    ܲо   ܲэ   ܲн   ܲе   ܲр   ܲг   ܲи   ܲи   ܲ не будет з   ܲа   ܲв   ܲи   ܲс   ܲе   ܲт   ܲь   ܲ от режима и 
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э   ܲн   ܲе   ܲр    ܲг   ܲо    ܲб   ܲл   ܲо    ܲк   ܲо    ܲв   ܲ. 

Такое и   ܲз   ܲм   ܲе   ܲн    ܲе   ܲн   ܲи   ܲе   ܲ п   ܲо   ܲк   ܲа   ܲз   ܲа   ܲт   ܲе   ܲл    ܲе   ܲй   ܲ р   ܲа   ܲд    ܲи   ܲк   ܲа   ܲл   ܲь   ܲн   ܲо   ܲ влияет на э   ܲк   ܲо   ܲн   ܲо    ܲм   ܲи   ܲч   ܲн   ܲо    ܲс   ܲт   ܲь   ܲ 
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с 
 
 ܲн 

 
 ܲи 

 
 ܲз 

 
 ܲя 

 
 ܲт 

 
 ܲс 

 
 ܲя 

 
 ܲ, а к 

 
 ܲо 

 
 ܲн 

 
 ܲк 

 
 ܲу 

 
 ܲр 

 
 ܲе 

 
 ܲн 

 
 ܲт 

 
 ܲо 

 
 ܲс 

 
 ܲп 

 
 ܲо 

 
 ܲс 

 
 ܲо  

 
 ܲб 

 
 ܲн 

 
 ܲо  

 
 ܲс 

 
 ܲт 

 
 ܲь  

 
 ܲ на рынках э 

 
 ܲл 

 
 ܲе 

 
 ܲк 

 
 ܲт 

 
 ܲр 

 
 ܲо 

 
 ܲэ 

 
 ܲн 

 
 ܲе 

 
 ܲр 

 
 ܲг 

 
 ܲи 

 
 ܲи 

 
 ܲ и тепла 

в 
 
 ܲо 

 
 ܲз  

 
 ܲр 

 
 ܲа 

 
 ܲс 

 
 ܲт 

 
 ܲе 

 
 ܲт 

 
 ܲ.  

М   ܲа   ܲс   ܲш   ܲт   ܲа   ܲб   ܲы   ܲп   ܲр   ܲи   ܲм   ܲе   ܲн   ܲе   ܲн   ܲи   ܲя   ܲГТУразныхт   ܲи   ܲп   ܲо   ܲр   ܲа   ܲз   ܲм   ܲе   ܲр    ܲо   ܲв   ܲвГТУ-ТЭЦ, 

г 
 
 ܲа 

 
 ܲз 

 
 ܲо 

 
 ܲт 

 
 ܲу 

 
 ܲр  

 
 ܲб 

 
 ܲи 

 
 ܲн 

 
 ܲн 

 
 ܲы 

 
 ܲх 

 
 ܲн 

 
 ܲа 

 
 ܲд 

 
 ܲс 

 
 ܲт 

 
 ܲр 

 
 ܲо  

 
 ܲй 

 
 ܲк 

 
 ܲа 

 
 ܲх 

 
 ܲивс 

 
 ܲо  

 
 ܲс 

 
 ܲт 

 
 ܲа 

 
 ܲв 

 
 ܲе 

 
 ܲв 

 
 ܲы 

 
 ܲс 

 
 ܲо 

 
 ܲк 

 
 ܲо 

 
 ܲэ 

 
 ܲк 

 
 ܲо 

 
 ܲн 

 
 ܲо 

 
 ܲм 

 
 ܲи 

 
 ܲч 

 
 ܲн 

 
 ܲы 

 
 ܲх 

 
 ܲп 

 
 ܲа 

 
 ܲр 

 
 ܲо  

 
 ܲг 

 
 ܲа 

 
 ܲз 

 
 ܲо  

 
 ܲв 

 
 ܲы 

 
 ܲх  

 
 ܲу 

 
 ܲс 

 
 ܲт 

 
 ܲа 

 
 ܲн 

 
 ܲо 

 
 ܲ



19 
 

в   ܲо   ܲк   ܲприт   ܲе   ܲх   ܲн   ܲи   ܲч   ܲе   ܲс   ܲк   ܲо    ܲм   ܲп   ܲе   ܲр    ܲе   ܲв   ܲо    ܲо   ܲр   ܲу    ܲж   ܲе   ܲн   ܲи   ܲи   ܲт   ܲе   ܲп   ܲл   ܲо    ܲв   ܲы   ܲх   ܲэ   ܲл    ܲе   ܲк   ܲт   ܲр   ܲо    ܲс   ܲт   ܲа   ܲн   ܲц   ܲи   ܲй   ܲпоо   ܲц   ܲе   ܲн   ܲк   ܲа   ܲм   ܲп   ܲр    ܲо   ܲе   ܲ

к   ܲт   ܲн   ܲы   ܲх   ܲо   ܲр    ܲг   ܲа   ܲн   ܲи   ܲз   ܲа   ܲц   ܲи   ܲй   ܲРАО<ЕЭСРоссии>в 2002-2015 гг. могутс   ܲо    ܲс   ܲт   ܲа   ܲв   ܲи   ܲт   ܲь   ܲ: 

пог   ܲа   ܲз    ܲо   ܲт   ܲу   ܲр    ܲб   ܲи   ܲн   ܲн   ܲы   ܲм   ܲу    ܲс   ܲт   ܲа   ܲн   ܲо    ܲв   ܲк   ܲа   ܲм   ܲ 20-30 МВт — 57 шт., 60-80 МВт — 147 шт., 110 

МВт — 146 шт., 160-180 МВтиболее — 59 шт. Их общая м   ܲо    ܲщ   ܲн   ܲо    ܲс   ܲт   ܲь    ܲ о    ܲц   ܲе   ܲн   ܲе   ܲн   ܲа   ܲ в 

~40 млн кВт. П   ܲр    ܲи   ܲв   ܲе   ܲд   ܲе   ܲн   ܲн   ܲы   ܲе   ܲ цифры с   ܲл    ܲе   ܲд   ܲу   ܲе   ܲт   ܲ р   ܲа   ܲс   ܲс   ܲм   ܲа   ܲт   ܲр    ܲи   ܲв   ܲа   ܲт   ܲь   ܲ как м   ܲи   ܲн   ܲи   ܲм   ܲа   ܲл    ܲь   ܲн   ܲы   ܲе   ܲ, 

п   ܲо    ܲс   ܲк   ܲо    ܲл   ܲь   ܲк   ܲу   ܲ они о   ܲп   ܲр   ܲе   ܲд   ܲе   ܲл   ܲе   ܲн   ܲы   ܲ в у   ܲс   ܲл   ܲо   ܲв   ܲи   ܲя   ܲх   ܲ о   ܲт   ܲс   ܲу    ܲт   ܲс   ܲт   ܲв   ܲи   ܲя   ܲ с   ܲо   ܲб   ܲс   ܲт   ܲв   ܲе   ܲн   ܲн    ܲо   ܲ ГТУ, а тем 

более п   ܲо    ܲл   ܲо   ܲж   ܲи   ܲт   ܲе   ܲл   ܲь   ܲн   ܲо    ܲг   ܲо   ܲ опыта их п   ܲр   ܲи    ܲм   ܲе   ܲн   ܲе   ܲн   ܲи   ܲя   ܲ и р    ܲе   ܲа   ܲл   ܲь   ܲн   ܲы   ܲх   ܲ и   ܲс   ܲт   ܲо   ܲч   ܲн   ܲи   ܲк   ܲо   ܲв    ܲ 

и   ܲн   ܲв   ܲе   ܲс   ܲт   ܲи   ܲц   ܲи   ܲй   ܲ. 
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6 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 

ресурсосбережение 

6.1 Расчет затрат на проектирование 

Для внедрения проекта следует вложить капитальные затраты, которые 

пойдут на приобретение оборудования, а также ряд необходимых издержек. 

Вкладываются и текущие  затраты, которые включают в себя 

заработную плату проектировщику, руководителю и социальные отчисления. 

Определяем затраты на проектирование по формуле: 

Кпр=Имат+Иам+Исоц+Ипр+Изп+Инакл ,                                      (6.1) 

гдеИмат -материальные затраты, 

Иам - амортизация оборудования, 

Исоц - социальные отчисления, 

Ипр - прочие издержки, 

Изп - затраты на заработную плату, 

Инакл - накладные издержки. 

6.1.1. Материальные затраты 

Имат=3500 руб. 

6.1.2. Издержки на амортизацию оборудования: 

Иам=Тисп/Ткал∙Цт∙1/Тсл(6.2) 

И ам=60/365∙29000∙1/7=681руб,   

где, Тисп=60 дней, время использования оборудования, 

Ткал=365дней - календарный год, 

Цт =29000 руб, стоимость оборудования, 

Тсл=7 лет - срок службы оборудования. 

6.1.3 Затраты на заработнную плату 

рук инжФЗП ЗП ЗП 
                                                                       (6.3) 

где: ЗПрук – заработнная плата научного руководителя; 

ЗПинж – заработнная плата инженера. 
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Таблица №1 – Перечень работ и оценка времени их выполнения 

Наименование работ Количество 

исполнителей 

Продолжительность, 

в днях 

Постановка задачи НР 1 

Сбор данных. Изучение работы 

станции ГТУ-150 Кузнецкая ТЭЦ 

Инженер  20 

Анализ исходной информации Инженер  10 

Составление алгоритма расчетов Инженер  10 

Утверждение расчетов НР  1 

Расчет тепловой экономичности  Инженер  15 

Проверка расчетов. Исправление 

замечаний. 

НР 

Инженер  

1 

5 

Утверждение работы ВКР НР 1 

Итого НР 

Инженер  

4 

60 

 

Заработанная плата руководителя рассчитывается как: 

0 1 2( )мес

ЗПИ ЗП К Д К    ;(6,4) 

где:– месячный оклад 23300 руб; 

К1 – коэффициент учитывающий отпуск 10%; 

Д – доплата за интенсивность труда 2200 руб; 

К2 – районный коэффициент 30%; 

. (23300 1,1 2200) 1,3 36179 .рук мес

ЗПИ рублей      

Фактическая зарплата руководителя: 

.
.

21

рук мес
рук факт ЗП

ЗП ф

И
И n  ;                                                                    (6.5) 

где: мес

ЗПИ – заработанная плата руководителя за месяц; 
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nф – количество дней консультации у руководителя по факту, принимаем из 

таблицы 1. 

36179
4 6891

21 21

мес
Ф ЗП
ЗП ф

И
И n руб     .                                             (6.6) 

Заработанная плата инженера рассчитывается как: 

0 1 2

мес

ЗПИ ЗП К К   ;                                                                       (6.7) 

где: ЗП0– месячный оклад 14500 руб; 

К1 – коэффициент учитывающий отпуск 10%; 

К2 – районный коэффициент 30%; 

. 14500 1,1 1,3 20735 .инж мес

ЗПИ руб     

Но так как работа для инженера длится 60 дней (согласно таблице 1), 

рассчитаем зарплату: 

.
20735

60 59242,8
21 21

инж мес
инж ЗП
ЗП ф

И
И n рублей     .                                 (6.8) 

 Тогда издержки на заработанную плату составят: 

. . . 6891 20735 59242,8 86868,8 .рук факт инж мес инж факт

ЗП ЗП ЗПФЗП И И И руб          (6.9) 

6.1.4. Социальные отчисления  

0,3 86868,8 0,3 26060,64 .coИ ФЗП руб                                         (6.10) 

6.1.5. Прочие затраты рассчитываются как: 

0,1 ( ) 0,1 (3500 681 86868,8 26060,64) 11711,04 .проч мат ам зп coИ И И И И руб          

(6.11) 

6.1.6. Накладные расходы  

200% 200% 86868,8 173737,6 .наклИ ФЗП руб                                 (6.12) 

Тогда смета затрат на проект составит: 

3500 681 86868,8 26060,64 11711,04 173,737,6 302559,1 .пр

пр мат ам зп co пр наклК И И И И И И

К руб

     

      
    (6.13) 
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Все расчеты по затратам на работу приведены в таблице №2 

Таблица 2. – Данные затрат на выполнение ВКР 

Вид затрат Стоимость, руб. 

Материальные затраты 3500 

Амортизационные затраты 681 

Затраты на заработанную плату 86868,8 

Социальные отчисления 26060,64 

Прочие затраты 11711,04 

Накладные расходы 173737,6 

Итого 302559,1 

 

6.2 Расчет эффективности реконструкции ГТУ-150 

 6.2.1Расчет годовой выработки электроэнергии и отпуска тепла 

Годовая выработка электроэнергии   

год Н уЭ N h                                                                                   (6.14)        

где 
уh - число часов использования установленной мощности, 6800уh ч  

205000 6800 1394годЭ    млн.кВт·ч 

Расход электроэнергии на собственные нужды 12 % 

где отпЭ - отпуск электроэнергии, кВт·ч: 

0,88 0,88 1394 1226,7отп годЭ Э     млн.кВт·ч. 

Годовой отпуск тепла 

Q год = Qт τт=90 2157=194 130 Гкал/год,                                               (6.15) 

где τт – число часов отпуска тепла, 

Qт – часовой отпуск тепла. 

Годовой расход топлива 

3600 3,6 11 6800 269280ГТУ уут B hВ       т, 

где Вгту =11 кг/с– расход газа (из исходных данных) 

  



25 
 

6.2.2. Определение капиталовложений 

 Капиталовложения в расширяемую часть 

4183 500 150 4833ст т д общК К К К         млн.руб.               (6.16) 

mK - затраты, относимые соответственно на турбину 4183mK  млн.руб.,  

дK - затраты, относимые соответственно на монтаж           500дK млн.руб.  

Общестанционные затраты, 150общестK  млн.руб., 

Данные взяты у заказчика проекта ОАО «Кузбассэнерго» 

Удельные капиталовложения в строительство нового блока 

ст
у

Н

К
К

N
 ,                                                                              (6.17) 

СТ
У

Н

К 4833
К 23576

N 205000
   руб./кВт. 

6.2.3. Расчет годовых эксплуатационных расходов 

Норма амортизационных отчислений на строительство энергоблока по 

данным Новокузнецкой ГТС составляет 3,3 %. Так как средний срок службы   

30 лет. 

 Норма отчислений на ремонт по данным Новокузнецкой ГТС составляет  6 

%. 

24833 3,3 10 159,5амИ     млн.руб. 

2 210 4833 6 10 290рем ремИ К и         млн.руб.             (6.18) 

Численность персонала 

перс Н штN N n  ,                                                                       (6.18) 

где 
штn - штатный коэффициент для ТЭЦ мощностью для ПГУ-205 МВт 

принимаем 0,5 чел./МВт [10] 

205 0,5 103перс Н штN N n     чел,                                    (6.19) 

Фонд заработной платы 

персФ З N  ,(6.20) 

где З- средняя заработная плата, З = 28320 руб.[ из документации станции] 
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28320 103 2,91персФ З N     млн.руб./мес.                          (6.21) 

Годовые затраты на заработную плату 

зплИ 12 2,91 12 34,92=Ф     млн.руб/год                       (6.22) 

Отчисления на социальные нужды 

Исоц=0,3Изпл=0,3 34,92=10,476 млн. руб 

Годовые затраты тепловой электростанции на топливо 

т ут тИ В Ц  ,                                                                   (6.23) 

где тЦ –цена топлива, 3426тЦ  руб/тут,  - из данных станции 

269280 3426 922,5т ут тИ В Ц     млн.руб.,                (6.24) 

Прочие расходы 

прочИ =0,2(
ам зпл ремИ +И +И )=0,2(159,5+34,92+290)=97 млн.руб      (6.25) 

  Полная величина годовых эксплуатационных затрат 

т ам зпл рем прочИ=И +И +И +И +И 922,5 159,5 34,92 290 97 10,476 1514,4СОЦИ       

млн.руб.                                                                                                           (6.26)
 

6.2.4. Определение прибыли 

Прибыль валовая 

/ / ,

отп отп

б э э год т э годП Э Э И     

 

/ / ,

6 62,05 1226,7 10 1385,85 194130 1514,4 10 1263,37

отп отп

б э э год т э годП Э Э И      

       

млн.руб.,(6.27)
 

где 
/э э - средняя цена ЭЭ по году, по данным оптового рынка 

электроэнергиии  

/
2,05

э э
   руб/кВт·ч   

/
1385,85

т э
   руб/Гкал - тариф на теплоэнергию. 

6.2.5. Расчет срока окупаемости инвестиций 

Срок окупаемости проекта без учета фактора времени 

ст

окуп

б

К 4833
Т

П 1263,37
3,8 лет                                     (6.28) 


