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     ,   
,    =  .  

         
 𝜏 =  / . 

       
 , / : 

 
. ,Q Q   (3.1)   

 
  −     .  

    1,2.     
1. 

  −        
 .     

  2 .    
  1 [1]. 

 
 . a N c t t

Q


   
 − c      , 

/ ; 
a  −       ; 
N  −    (  ;  

, .); 
4,187c  −  , /( °С); 
60t   −    (    51232-98) 

5t  20t  −       (   
 30.13330.2016),  

         
   : 

 

  

45·8220·4,187· 60 5
1 1 5323901,34

16
Q  /  

 

45·8220·4,187· 60 20
1 1 3871928,25

16
Q  / . 

 
         

 (   2.04.01-84)    1.  
         

 𝜏 =  / . 
       

      . 
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 1 –       

n   
   
   

 /  

 
 

1   12 1020 
2   ( ) 10 5090 
3  ,  28,5 2150 
4     90 1750 

5 
  ( , 

) 40 3350 

6 
   ;  

    
65 11260 

7 
 ,   

 
17,2 560 

8 
    

  
12 650 

 
   (1)       

       .     
 2. 

 
 2 –       

n   
    

, /  

    

1 
  281868,8 204995,5 

2   ( ) 1172151 852473,2 

3 
 ,  1411071 1026234 

4 
    3626989 2637810 

5 
  ( , ) 3085819 2244232 

6    ;  
    

16854559 12257861 

7  ,   
 

221810,5 161316,7 

8     
  

179622,3 130634,4 

       
26833891 
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   2.04.01-84       
      𝑎 =  /( ∙ ).  
   =  .  

 

 

 

130·134420·4

9

,187· 60 5
1,2 2  ,

24

130·134420·4,187· 60 20
1,2 2  .

371458916,40

270151 39,20
24

Q

Q

 

 
      , 

      , / : 
 

     +щQ Q Q Q ,  (3.2)  

  
   268338 45323901,34 + 4036191 37145 08916 4 67 7, ,0 8Q /  
  

     +щQ Q Q Q ,  (3.3)  

 
   19515557 270151939,20 293539424,453871928,25 +Q  /  
 

3.2       
,     

 
        

  , / : 
  

0(1 )Q q V t t ,  (3.4)  

 
 0q  -   , /( 3˚  ) [1, .2 ]; 

V  -   , 3; 

18t –      60.13330.2016, ˚ ; 
4t       

    23-01-99   , ˚ ; 

22 1i i T
B gL w

T
 –  ; 

 335 10B   38 10B  −    
  , /  [1, .3]; 

 9,81g –   , / 2; 
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3L  –     , ; 
T  T  –     , ; 

1,4w   −       23-01-99  
  , / .  
    3. 

 
 3 –       

     

n   3
0  /  ,q  V , 3  Q , /  

  

1 -   2,1 1000 

0,383 

63916,33 

2 
   

  
1,59 5000 241969 

3 
   

  
2,72 5500 455327,8 

       
: 

 
761213 

 

  

1   1,59 1200 

0,0876 

45655,21 

2   ( ) 1,38 3000 99063,19 

3  ,  1,42 3000 101934,6 

4 
   

 
1,34 8000 256511,5 

5 
  

( , ) 1,23 8000 235454,6 

6 
   ; 

   
  

1,59 10000 380460,1 

7 
 , 

   
1,47 4000 140698,5 

8 
   

  
 

1,26 8000 241197,3 

       
: 

1500975 
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  , / : 

 

11oQ q А K ,  (3.5)  

 
  0q  -       

    1 2   (   2.04.07-86  
   -4   2

0 74 /q ), / 2; 

 
F

A
K

 –    ; 

1 0,25K  - ,      
  [1]. 

      , 2: 
 ·F f N  -   , 2. 
 0,7     ; 
 f  −      —    
№283-  . 7        15 2/ . 

 
      : 

 
15 134420

74 (1 0,25) 266439,643  = 959182714,286
0,7

Q  / . 

 
        

  , / : 
 

щQ Q Q Q ,  (3.6)   

 
959182714,286 961444902,286761213 1500975Q  / . 

 
3.3       

    
 

        
  : 

 
iQ q V t t ,  (3.7)   

 
 q  -   , /( 3˚  ) [1, .2 ]; 

  
         4. 
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 4 –       
     

n   
3 /  ,q  V , 3 iQ , /  

  

1 
-  

 
1,26 1000 27720 

2 
   

  
2,1 5000 231000 

3 
   

  
1,26 5500 152460 

      
 : 411180 

  
1   0,34 1200 8976 
2   ( ) 0,29 3000 19140 
3  ,  0,43 3000 28380 

4 
   

 
1,63 8000 286880 

5 
  

( , ) 1,04 8000 183040 

6 
   ; 

  
   

1,63 10000 358600 

7 
 

,   
 

0,29 4000 25520 

8 
   

  
 

2,51 8000 441760 

       
: 1352296 

  
        

    , / : 
  

щQ Q Q ,  (3.8)   

 
411180 1352296 1763476Q  / . 

  
3.4       

 
          

   , / : 
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,Q Q Q Q   (3.9)   

 

2
17634961444902,286 403616708,74

3 7,304
3600 11

76

60
Q  /  

 
,Q Q Q   (3.10)   

 

 
1763476 293539

40
424,4

7 ,71
3600 1 6

5

1 0
Q  /  

 
          

  – .  ,  ,   
      327,3 /   .  

 
4 -      

   
 
     ,    

    .   
     [2].  

       
       5.  

 
 5 –      

 
  

   -420 -210 -280 

  ,  2 4 3 

   𝑖,  420 210 280 

    𝜂 , % 41 34,4 36,9 

    287 144,6 193,3 

   GT26B -160 GT13E2 

  –   -133 -90 SES Energy 

  STF30C -60/75 STF15C 

  ,  840 840 840 

 
        

 6. 



 

17 
 

 6 –     

  
 

-420 -210 -280 

   
 (  - 

 ), / 3 
Q  43333,38 

  
   

 840   1  [2], $ 
usd  1242,219 1242,219 1242,219 

  
   

 (   
   

 ), % 

 17% 10,5% 8,375% 

   
,$/  

i usd usd

 
1031,04 1 111,79 1138,18 

,  
   

 (  2020  2021) [2] 
uK  1,15 1,15 1,15 

,  
   

( - ) 
pK  0,99 0,99 0,99 

   
, . . 

($

$ ( 1))
usd i

i i u p

K N
N n K K

 80,43837 80,98782 83,00244 

  
   100% 

, /  
2Q Q  654,608 

  
 Q

n Q
 0,87686 0,88358 0,8858 

   
   

  
 (  
 ),   

T  1839 

    
 , /  

T n QQ  1055586 10636677 1066436 

   
  

 ,  
T  7000 

  
   

 W, ∙  
iW T n N 5880000 
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  6 

  
 

-420 -210 -280 

   
   

   [2] 
W   5% 8,6% 8% 

  
   
 W . , ∙  

W W W  294000 505680 470400 

    
  -  
   

   
  [2] 

B  0,17 0,17 0,17 

  
    

     
  

 ,    

 0,755 0,9135 0,81 

   
    
    (  

 ), 
∙ /  

5

.

(100 ) 10 B
b

Q
 

7,719 6,381 7,196 

    
 , /  

Q  25229,11 25422,505 25488,43 

  
    
, ∙  

W W W  5586000 5374320 5409600 

 
         

    7. 
 

 7 –     

  
 

-420 -210 -280 
      

  
 , 
 

N  288300 157000 179900 

   
    

, 3/  

N
B

Q
 17,4621 10,5321 11,2507 

     .T  1446 
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  7 
   

  .8760T T  7314 

   
    

   
 , 

. . / : 

3,6B T B n  919569,4 1109266 888711,79 

      
    

 , . . ./  .B b Q  194761,5 162213,4 183419,32 

  , 
/ 3  0,762 

  , 
. 3/  

( ) 29310
B

Q

B B

 
989127,9 1128620 951669,56 

    

  , 
./ . 3 (   

  2021 .  
  

 ) 

 6290 

  ,  
./  

610B  6221,615 7099,023 5986 

    

 , 
  

 -
  

   
 [2], /  

 1,25 1,25 1,25 

   
   (  35) 

    
2020 ,  

 481440 

   , 
   

, % 
 30,2% 

   
 ,  

./ : 6(1 ) 10
100

iN n
 526,5412 526,541 526,5412 
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  7 

  
 

-420 -210 -280 

      

  
, % 

 11,142% 

 
   

, . /  
 5745,598 5784,844 5928,7459 

    

   
  [2], % 

 6,4% 

,  
     

  
 1,35 

 ,  
/  

 5148,056 5183,220 5312,156 

  

 , 
 /  

0,25

 
2855,049 2873,652 2941,861 

  

 , 
 ./  

щЭ
 20496,860 21467,28 20695,306 

   
   

 , %: 
100%

щ

П  30,35% 33,07% 28,92% 

 
       

    8.  
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 8 –       

  
 

-420 -210 -280 

  
    

B

B
 0,197 0,144 0,193 

  
    

 

B

B
 0,803 0,856 0,807 

    
, . ./  щU Э  4035,877 3085,432 3988,694 

    
 , . 
/  

щU Э  16460,98 18381,84 16706,61 

  
 , ./ ·  Q

U
 159,969 121,366 156,490 

  
 , 
./ · : 

U

W
 2,934 3,404 3,074 

 
      ,  

     .  
     -420   

 9. 
 

 9 –     -420 

  0 1… …7 8 9 10… …14 

 
  , 

.  
 -80438             

   
 , . 

/  
( 1)i    80438 45965 40219 34474 28728 5746 

 
, . 

/  
 5746 5746 5746 5746 5746 5746 5746 

   
 , . 

/  
.i

 80438  74693 40219 34474 28728 22982 0 

 
  

 
, . /  

2
   77566 43092 37346 31601 25855 2873 

  , 
. /  

2,2%H  
  1706 948 822 695 569 63 

   
·   ё  

 
, 

./ ·  

T  5,02 5,02 5,02 5,02 5,02 5,02 5,02 
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  9 

  0 1… …7 8 9 10… …14 

   
   

 
 (  

  56-2020- ), 
/  

T  2377 2377 2377 2377 2377 2377 2377 

   
, . 

/  

( )T
W

 
11707 11707 11707 11707 11707 11707 11707 

   
 , 

 /  

( )T
Q

 
2744 2744 2744 2744 2744 2744 2744 

 , 
. /  

 14451 14451 14451 14451 14451 14451 14451 

   
 

, . 
/ : 

 20197 20197 20197 20197 20197 20197 20197 

 
, . 

/ : 
П H   18490 19249 19375 19502 19628 20134 

  , 
. / : 20%П   3698 3850 3875 3900 3926 4027 

 ,  П П   14792 15399 15500 15601 15702 16107 

  
, . /  

П П  -80438 14792 15399 15500 15601 15702 16107 

  
 

1/(1+0,1)^n 

1

1 0,1
idK  

1 0,9091 0,5132 0,4665 0,4241 0,3855 0,263 

 
 

 ( ), . 
/  

П dK  -80438 13448 7902 7231 6617 6054 4241 

  
 ( - ), . 

/  

1i  
-80438 -66991 -7132 99 6715 12769 32254 

 , % m  12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 

 
  

( ), . /  
1

i

m

ПП
 

-80438 13207 6966 6260 5626 5056 3296 

  
 ( ), 

. /  
.  -80438 -67231 -11752 -5492 134 5190 20779 

 
      

     .    
    .   10  
      .  
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 10 –       

   
 − x  − x  − x  

 

  ( ), 
.  

1 15( ; )NPV П r П K 
 

20 779,46 ₽ 4 912,27 ₽ 12 812,58 ₽ 

  
 ( ), 

% 
0 15( )IRR П   16,749% 13,284% 15,545% 

 
 

  (
DPI ), /  

1
( )

NPV
DPI

K
 


 1,26 ₽/₽ 1,06 ₽/₽ 1,15 ₽/₽ 

  
 ( ), 

 

1
1

u
u

u

П
PP t

П





   7,99 10,30 8,68 

  
 

( ),  

1
1

l
l

l

П
DPP t

П





   8,98 12,33 10,46 

 
   10    ,    

      -420. 
       9 ,  

       .  
       

 .      
 . 

  
5   –420 

  
   –420    

          
. –420     , 

 ,  – ,  
        
    ,       

     ,   
: 

 ; 
       ;  
         

    . 
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     – 420 
  Alstom,       

 –   « » [3].   
       11. 

 
 11–     –420 

    

   26-2 

Alstom 

  GT26b 

  50WV237-109  –      

  
   

26-2 

   ND-33 

  STF30C 

   50WV217-95 

-   -133  « » 

   
-CCS -

424 
Cameron Compression 

system «  » 

  EGATROL Alstom  ABB 

 
   2      

 -26-2. 
 

КВОУ

GT26b

288,3 МВт

Природный газ Pт=12 ати

Qт. макс = 92000 
3

П-133

ДКС-424

Паровая турбина STF30C

Подпиточная вода

135,7 МВт

К

Сетевые 
подогреватели

 
 2 -   – 420 
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5.1   
 
     

  -26-1  Alstom   
,    : 

   GT26B     ; 
  50WV237-109,   ; 
  ,      

  ,    ; 
    (PCC) –    

,    GT26,   
,       

[4]; 
      ,  

  ( )    
 , ,   . 

  , 
     . 

  – 420    12. 
 

 12 –   -424 
   

  ,  420 
   , % 58,3 

       , / 2 42 
   
   100…30 

  , °С -40…+40 
  (   ),  40 

  
5.2   GT26B 

 
  GT26       

.       ,   
,     . 

   GT26        
    ( )      
 ( )  22  .     

   (  EV  SEV),   
  [5].  

 ,    «16» (  3),     
 «8»,     .   

       ( ) , 
  ,  .     
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    «2»  ,     
 .        

,       .  
       ( )  

  ,  .    
    3. 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

13 14 15 16

 
1 –     ; 2 –     (SEV); 
2 –     (SEV); 3 – SEV ; 4 –    

 SEV ; 5 –    SEV    𝑥; 6 –   
  SEV ; 7 –    SEV ; 8 –    
 (EV); 9 – EV ; 10 –    EV ; 11 –    

   𝑥     EV ; 12 –   
  EV ; 13 –  (   ); 14 –    

 ; 15 –  ; 16 –  .  
 3 –      

 
         –  

      ,   
     (  4). 

  
ОГТ НД GT-26B

КОМП

КС-1

ТВД

КС-2

ТНД

ОГТ ВД

G

30% топлива70% топлива

Воздух

Отработа-
вшие газы

 
 4 –   GT26B 
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     ,  , 
    .    

        
    .  

  ,     
,   ,    GT26.  EV  

   70%     (   
).   (30%)      

,          
     , ,    

   ( ).   
       

   ,      
    .    𝑥   25 ppm       42 ppm  

   [6].  
    GT26    .  

 ,   12  2020 .  38   18 
   GT26.    ,  , 
 , , .  2011 .    -26  

« »   - 420    [8].  
  Alstom Power  ,   

       ,  
 .  ,  ,   GT26 

—         . 
      13. 

 
 13 –   GT26B 

   
 : 

-   
-   

 
 

22  + 1  + 4  
   ,  288,3 

     𝜋  32 
    : 

  𝜋  
  𝜋  

 
2,3 
4 

      𝛿 ,% 2 
        𝜋  

2 

   ( )   
  

 , % 42 
  , /  650 

  , °С 620 
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  13  
  , /  3000 
      𝑡 , °С 1300 

      𝛿 ,% 2 
    𝜂 ,% 99,9 

    , °С 900 

  
 

    
 ,   200000 

 ,  70000 
  ,  480 

  (LxBxH) 12,3x5x5,5 
    1 ,   80 

 
5.3   STF30C 

 
  4       Alstom Power. 
   :      . 

       
 1,  —     16   17. 
   -   10. 

     .   — 
.   6   .    
    ,      

 .         
  ,     

.       
         

,      [7]. 
     ,   

        
  . 

    ,       
. 

  (  5)    7 ,   
        21, 

     9,   
 . 

        
 12          

.      ,    
  20,        .  

    ,  ;     
  ,    , 

  8. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 3 10 3 11 12

13

14

15 3 16 17

21 1920 18

 
1 —  ; 2, 17 —    ; 3 —  ; 4, 
14 —    ; 5 —  ; 6, 9 —     ; 
7, 12 —     ; 8 —  (  ); 10 — 

-  ; 11, 19 —     ; 13 — 
 ; 15 — ; 16 —   ; 18 —  

    ; 20 —      ; 21 — 
     . 

 5 –     STF30C   KA26-2 
 

 ,  ,     
    ( ), ,  ,   
       

,     . 
      , 

       
   ( -1  -2),       

      0,115   0,269 
,      . 

         ( , 
,   )  -     

        . 
  Alstom    ё . 

,      120 ,  
        

 (  360 ).      6. 
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14 28 42 56 70 84 98 112 126 140 МВт

Горячий старт
<8 часов отключения

Теплый старт
<48 часов отключения

Холодный старт
>100 часов отключения

1

2

Часы

В
ре

м
я 

пу
ск

а

Мощность турбоагрегата STF30C  
 6 –    

 
     14. 

 
 14 –   STF30C 

   

  э,  140 
    , 

/  
288 

    𝜂𝑜𝑖 ,% 88,2 

   𝜂𝑜𝑖 ,% 89,4 

    ,  5,3 

  , % 100 … 30 

 ,  310 
   (LxBxH),  39x22x20 

   : 
   ,  

  𝑡 , °С 

 
13,05 
565 

   : 
   ,  

  𝑡 , °С 

 
2,7 
565 

    : 
   ,  

  𝑡 , °С 

 
0,45 
277,8 

 
       

    .   
   ,    -

    .  
   (  7)   

  ,       
     .   



 

31 
 

Термоусадочное кольцоБез фланцевых 
соединений  

 7 –     
 

5.4    
 

 50WV237-109  50WV217-95    
   26-1  ND-33  Alstom. 

    TOPAIR   
.  TOPAIR    TEWAC 

«   - »,      
   -    ё  

.    ,    . 
         

  :  
   ; 
    ,  ; 
   ; 
     ; 
     ; 
●     

; 
●       

         
  -   ; 

●          CO2. 
      15. 

 
 15 –    

  
 

50WV23Z-109 50WV21Z-95 
 ,  50 

  ,  315 225 
  0,8 0,8 
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  15 

  , /  3000 3000 

 ,  20 15,75 

, % 98,8 98,8 

,  215 203 

     -  
 

 
5.5 –  -133 

 
 –  -315/44,3/30,9-13,9/3,0/0,47-567/566/284 ( -133) 

   ,      
 ,    ,  , 

,      .  
    , ,  

, ,       
 .        

  –  .  
 –        

,     ,      
,    .     

        
   . 

          630 °С.  
         

 .  
  ,      

       – 8 .    
 – . 

       .    
           
   .       

    .  
       . 

  -133        
 ,         

  X10CrMoVNb9-1.     1,5  (38 
)  1,75  (45 ),      

3,5  (89 )  4,5  (114 ).    
 8  (203 )  20  (508 ).  
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 .  

 2021  -133      -26  
« »   -420. -133    
Alstom HRSG.   8    -133 [6]. 

 
 

34,7 м

30
 м

1

2
3

4

6

7

5

1 -   ; 2 –   ; 3 –   ; 
4 –   ; 5 –  ; 6 –   ; 7 –  

. 
 8 –   -  -133 

 
   -133    16. 
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 16 –   -133 

   

     , °С 620 

   ,  27,2 

     ( ),  8,8 

     , °С 60 

   
 
-     𝑡′ , °С 
 
-     ′ ,  

 
 

565 
 

13,9 
   

 
-     𝑡′ , °С 
 
-     ′ ,  

 
 

354 
 
3 

   
 
-     𝑡′ , °С 
 
-     ′ ,  

 
 

284 
 

0,47 
: 

-     𝑡′ , °С 
 
-     ′ ,  

 
565 

 
3 

   ,  4388 

 (LxBxH),  34,7 20 30 

  
        

.  
   9     

 .   GE Power     
   60%      

 ,  ,     . 
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3

2

1

4

7

5

8

6

 
1 –   ; 2 –  ; 3 –   

; 4 –  « »; 5 –  ; 6 –   ; 7 – 
 ; 8 –  . 

  9 –   -133 
 

5.6        
 
     – CCS    

   ( ),   ,  
,  ,    

 . 
      25 / 2.    32 

/ 2.        
        32 / 2, 

         
    ,       

.  
      (2   50% 

  1 ).     
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  ,    
.        

( ,   )  , 
    ,      

 ,  ,  
  , -  .   

    3000 / , 10 . 
       
  17. 

 
 17 –      

   

  DKS-CCS 

   2 

 , 3/  52000 

    , / 2 25 

    , / 2 42 

 (LxBxH),  5,9x3,4x2,9 

 
5.7     (  ) 

  
   -424   

    -   ABB 
EGATROL,       

  :  , , -
   .  
     ABB EGATROL  

   ,    .  
    ,  , 
   .      

   . 
    EGATROL   

   Advant. 
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5.8     -424 
  
    -424     

  GRASSO     
        -420  12 / 2  

 28 / 2    . 
         

 .    ,     
,    ,   ,   

  ,        
           10 3.  

        
  .  

     ,    
  ,     , 

      . 
       , 

   ,    .   
   -     

       
 ,   . 

       
  GRASSO ( )      

,     .  
      . 

         
18. 
 

 18 –      

   

 , 3/  46000 

    , / 2 12 

    , / 2 60 

 (LxBxH),  10,8x3,2x3,8 

    , °С 60 
    , °С -15…+30 

, % 70 

    1 ,  80 

 
       

   10. 
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1

2

3

4

5

6

7
8 9

10

11

 
1 –     ( )   ; 2 –  

    ; 3 –    ; 4 – 
   ; 5 –  ; 6 – 

   ; 7 –    
  ; 8 –      ; 9 – 

   ; 10 –      
; 11 –       

 10 –      

 
         
( ),       . 
       ,  -  

     —    
     (   ),   

 ,       
 ,       , 

  , ,   .  
          

 . 
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6      
 
       

       600 °С. 
  ,       , 

          
    . 

          
   ( ,   )      

 . 
    -420    11. 
 

ХОВ

G

G

из КВОУ

НСВС

СП

ЭП

СнП

ЦВД ЧСД ЧНД

Д

КН

Эжектор

ВД

НД 

ОхГТ

 Природный газ 
из ДКС-424

ТоЭ

ВП

Б

СН

ДН

Пар с 
Уплотне-
ний ПТ

Д

Е

Ж

Ж

Д

Е

КС

Ж

GT-26B

STF30C

ГТ К

P

ГПК

ЭНРК

ПЭН НД

ИНД

ПЭН ВД/СД

ЭВСД

БНДИСД

БСД ППНД

ПЭН ВД

ЭВД

ИВД

БВД ППСД

ППВД

Газы от ГТУ

А

ПППТопливо

ДУ

ЦСНД

VIII

VII

Совмещены (В зоне одинаковых 
температур газов)

СН

 –   ;  –   ; 
/ /  – / /  ;  – ;  – ;  – 

;  –  ;  –  ; 
 –   ;  – ;  –  ;  – 

;  –   ;  –   ; 
 –  ;  –  ;  –  

 ;  –  ;  –  . 
 11 –   -420 
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 .      

 60t °С,    .     
 .        

.        -
.           

.          
.        .    

  /      ,  
     .      
 ,      , 

      ,    
(  ).        

.          
,       .      

  ,        , 
          -2. 

       .  – 
,   -1  -2.   – 

,     -1  -2.  
   (    )  

     ,  
    ( -2  -2)   -

133    ,       
   ,   . 

       5.2  . 
  

6.1      
  

 
       .  

    GT26  Alstom Power.   
     .  

       
   ,     
       .     

   ,   ,    
      . 

           
40% [3].  
          12.  
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Входной 
патрубок

Компрессор

КСВД

ТВД

КСНД

ТНД
Выходной 
патрубок

ОГТ НД

, ,G P t h

К1 К2 К3

ОГТ ВД

h

, ,G P t

b c
d

1 2 3 4 5 6

 12 –    
 
          
19. 
 

 19 –      
   

       , /  650 
  𝜑 ,% 60 

    ,  0,1013 
      𝜋  32 

    : 
  𝜋  
  𝜋  

 
2,3 
4 

      𝛿 ,% 2 
       𝜋  2 

  𝜂  , % 98,8 
        𝑡 , °С 15 

    𝜂𝑜𝑖,% 88 
    𝜂𝑜𝑖 ,% 88,4 

      𝑡 , °С 
1300 

 
    𝜂 ,% 99,9 

       𝑡 , °С 20 
   ,  0,6 

      𝛿 ,% 2 
       ∆ ,  0,877 
     𝜂𝑜𝑖 ,% 70 

      𝜂 ,% 98,9 
    ( -  

) , /  43333,36 

     𝐶𝐻4, % 81 
     𝑡𝑄 , °С 15 

     -  𝛿 , % 4 

    N ,  288,3 
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  – WaterSteamPro[9].      

  20.  
 

 20 –     
    

    

      
,  ( )P P t  0,00171 

  2 , /  
2H OM  0,01802 

    , 
/  AirMixM  0,02896 

     
, ( )/ ( ) 2H O

AirMix

M P
d

M P P
 0,006348 

     
, % 2H O

AirMix

M
X d

M
 1,0206 

      
2:1; :0,010206qs AirMix H O  

    , 
/  1 ( , )h wspgHGST qs t  290,095 

   , /( · ) 
1 ( , , )S wspgSGSPT qs P t 6,865 

     
  , /  33 ( , )h G twspgH ST qs  1735,904 

    ( ) 
   ,  P P  0,23299 

    
, /( · ) 1S S  6,865 

    
, °С ( , , )t wspgTGSPS qs P S 92,065 

    
, /  ( , )h wspgHGST qs t  368,1009 

    
  , /  1

1
oi

h h
h h  378,738 

    
  , °С  ( , )t wspgTGSH qs h  102,538 

     
, /( · ) ( , , )S wspgTGSPT qs P t 6,902 

  ,   
 , /  1L h h  78,006 

  , /  
1L h h  88,643 
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  20 
    

    ( ) 
    , 

 
(1 )abP P P  0,22833 

  , °С 
bt t  15 

    , /  ( , )b bh wspgHGST qs t  290,095 

  , /( · ) ( , , )b b bS wspgSGSPT qs P t 6,631 

     ,  
c bP P  0,91332 

    
, /( · ) c bS S  6,631 

    
, °С 

( , , )c c ct wspgTGSPS qs P S 153,8535 

    
, /  ( , )c ch wspgHGST qs t  431,043 

    
  , /  

c

o

b

i
b

h h
h h  450,263 

    
  C , °С  

( , )c ct wspgTGSH qs h  172,6204 

     
, /( · ) ( , , )S wspgTGSPT qs P t 6,67505 

  ,   
C , /  c c bL h h  140,948 

  , /  
c c bL h h  160,168 

    ( ) 
    , 

 
(1 )cdP P P  0,895 

  , °С 
d ct t  15 

    , /  ( , )d dh wspgHGST qs t  290,095 

  , /( · ) ( , , )d d dS wspgSGSPT qs P t 6,238 

     ,  
2P P  3,2416 

    
, /( · ) 2 dS S  6,238 

    
, °С 2 2 2( , , )t wspgTGSPS qs P S  142,22 

    
, /  2 2( , )h wspgHGST qs t  419,152 

    
  , /  

2
2

d

i
d

o

h h
h h  436,751 

    
  , °С  2 2( , )t wspgTGSH qs h  158,847 

     
, /( · ) 2 2 2( , , )S wspgTGSPT qs P t  6,277 
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  20 

    
  , 

  , /  2 dL h h  129,057 

  , /  
2 dL h h  146,656 

    
   , 
   , /  

L L L L  348,0108 

   
, /  

L L L L  395,4668 

    , % 
2 2

( , )O OX wspgVFGSGS qs qs  20,778 

    , % 
2 2

( , )H HX wspgVFGSGS qs qs  9,9∙10-3 

    , % 
2 2

( , )H O H OX wspgVFGSGS qs qs  1,0101 

   ( )   
      
 (    

), /   
4 ( )CHh h t  613 

      
, /( · ) 4 ( , )CHS S P t  10,7 

   ,  2P P P  4,118 

      
  , °С 4 ( , )CH SPt t  162 

       
 , /  4 ( )CHh h t  956 

  , /  L h h  343 

     
, /  io

L
L  490 

    
, /  

.h h L  1103 

    
, °С 

. .
4 ( )CHt t h  173 

 
       21. 
 

 21 –     
    

    

   
,    

 1 3   -1, 3/ 3 
4

2 2

0 1 1
2

0,5 CH
O H

V X
X X

 7,7986 

  ,  
   1 3   

 , 3/ 3 
2 2

0 1 0 1( , )N NV wspgVFGSGS qs qs V  6,0237 
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  21 
    

  
 ,  

   1 
3 , 3/ 3 

2 2 4

0 1 0 1( , )CO CO CHV wspgVFGSGS qs qs V X  0,81231 

  
 ,  

   1 
3 , 3/ 3 

2 2 4 2

0 1 0 1 0 12H O H CH H OV X V X X V  1,69959 

  
,  

   1 
3 , 3/ 3 

0 1 0 1( , )Ar ArV wspgVFGSGS qs qs V  0,072566 

  
,  

   
1  , /  

4

0 0 1
1

qs

CH

M
l V

M
 14,0286 

  
 , 

   
   

2 2 21 :1;N :6,024;CO :0,812;H O:1,7;Ar:0,0725=AirMixqs  

  
   

  (  ), 
/  

3 1 3( , )h wspgHGST qs t  2007,104 

  
   

  
  
, /  

2 2 ( , )Q
Q

h h wsp G qgH T s tS  

3 3 1( , )
Q

Q wh spgHGSTh qs t  

4

. . . )(C

Q

H Q
h h th  

4

. ( )H

Q

C Q
h h th  

3 3 ( , )Q

Q
h h wspgHGST qs t  

146,655 
 

1674,983 
 

501,8 
 

11,8 
 

1445,809 

  
    1 

  
  , 

/ : 

.
2

.0 0
1 1 3

3 2

( 1)Q Q Q

Q

h
g

h

h

Ql l h

h
 15,5818 

  
     

0
1

0
1

l

l

g
 2,11 

 ,  
   

  
  

2 2 2

1 2:1;H O : 0,0102 : ;

N :6,024;CO :0,812;H O:1,7;Ar:0,072

= AirMix

5 :

g

g

qs
 

   
1,% 2 2

3
1( , )O OX wspgVFGSGS qs qs  10,462 
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  21 
    

   
1,% 

2 2

3
1( , )H HX wspgVFGSGS qs qs  4,98∙10-3 

   
1,% 

2 2

3
1( , )H O H OX wspgVFGSGS qs qs  10,311 

   1 

  
  1, /  3 1 3( , )h wspgHGST qs t  1846,154 

 3h  

 
  

 , /   

3 3 1( , )
Q

Qh h wspgHGST qs t  302,5646 

  
. . .0 0

1 2 1 3

0
1 3

)( ( 1)

1( )

Q Q Q

Q

g gh

g

l h l h

l h

Q  0,0096 

     ( ) 
    , 

 3 2 (1 )P P P  3,177 

   
   , 

/( · ) 
3 1 3 3( , , )S wspgSGSPT qs P t  8,142 

    
 ,  

3
4

P
P  1,588 

  
     
  

, °С 
4 1 4 3( , , )t wspgTGSPS qs P S  1083,148 

    
, /  4 1 4( , )h wspgHGST qs t  1544,511 

  , 
/  3 4L h h  301,506 

   
     
, /  

oiL L  266,531 

    
    

 , /  
4 3h h L  1579,485 

  , °С 
4 1 4( , )t wspgTGSH qs h  1093,628 

  , 
/( · ) 4 1 4 4( , , )S wspgSGSPT qs P t  8,0513 
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  21 
    

    

   
 ( ) 

[10], /  
.L  261 

   
 , % 

.L L

L
 0,496 

 
    
, °С 

.
4t  1088 

,   
, /  q  16,602 

  
   , 

/( · ) 

. .
4 1 4 4( , , )S wspgSGSPT qs P t  8,0025 

 
    

, /  

. .
4 1 4( , )h wspgHGST qs t  1567,168 

  
   

 , /  

. .
4 4 1( , )Q

Q
h h wspgHGST qs t  1259,916 

 
  

, 3/ 3 
4

2 2

0 2
3 3

1
2

0,5 CH
O H

V X
X X

 15,488 

  
, 3/ 3 2 2

0 2 0 2( , )N NV wspgVFGSGS qs qs V  11,405 

  
 , 3/ 3 2 2 4

0 2 0 2( , )CO CO CHV wspgVFGSGS qs qs V X 1,538 

  
 , 3/ 3 2 2 4 2

0 2 3 0 2 3 0 22H O H CH H OV X V X X V  3,2177 

  
, 3/ 3 

0 2 0 2( , )Ar ArV wspgVFGSGS qs qs V  0,1374 

  
,  

   
1  , /  

1

4

0 0 2
2

qs

CH

M
l V

M
 27,28 

  
   -2 2 22 2N :11,405;CO :1,538;H O:3,217;Ar:0,137=qs  

  
    , 

/  
5 2 3( , )h wspgHGST qs t  1962,829 

    
   
 , /  

1
5 1 3( , )h wspgHGST qs t  1846,15 
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  21 

  
   

  

5 5 2( , )Q
Q

h h wspgHGST qs t  

5 5 1( , )Q
Q

h h wspgHGST qs t  

1649,884 
 

1544,898 

  
    1 

 , 
/ : 

. . .0 0
4 2 2 5

.
5 4

( 1) QQ Q

Q Q
g

h l l h h

h h

Q

 

109,025 

  
   

0
2

0
2

g l

l
 4,996 

    
  

2

2 2

2

2

:1;H O : 0,0102 : ;

N :11,405;CO :1,538;H O:3,217;Ar:0,137 :

= AirMix g

g

qs
 

  
  

  , 
/  

5 2 3( , )h wspgHGST qs t  1869,758 

   
 𝑡 𝑄  5 5 2( , )

Q

Qh h wspgHGST qs t  1566,19 

  
. . .0 0

2 4 2 5

0
2 5

( () 1)

1)(

Q Q Q

Q

l h h l h

g l h

g Q g  0,0096 

    
,  

5 4 (1 )P P P  1,55662 

   
   , 

/( · ) 

5 2 5 3( , , )S wspgSGSPT qs P t  
8,474 

   
  ,  6 (1 )

100
P

P
P  0,1053 

  
     
  

, °С 

6 2 6 5( , , )t wspgTGSPS qs P S  

636,84 

    
, /  

6 2 6( , )h wspgHGST qs t  1131,062 

  , 
/  

5 6L h h  738,758 

  
     

 , /  

oiL L  
653,062 

    
   , 

/  

6 5h h L  
1216,695 

  , °С 
6 2 6( , )t wspgTGSH qs h  921,134 

  , 
/( · ) 

6 2 6 6( , , )S wspgSGSPT qs P t  8,309 
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  21 
    

     ( ) 
   

 ( ), 
/  

.L  650 

   
 , % 

.L L

L
 0,98 

 
    
, °С 

.
6t  621 

,   
, /  q  19,906 

  
   , 

/( · ) 
. .

6 2 6 6( , , )S wspgSGSPT qs P t  8,336 

   
2,% 2 2

5
2( , )O OX wspgVFGSGS qs qs 10,462 

   
2,% 2 2

5
2( , )H HX wspgVFGSGS qs qs  0,004 

   
2,% 2 2

5
2( , )H O H OX wspgVFGSGS qs qs  12,252 

  
      

   22.       
   ,         

,  - . 
 

 22 –     
    

   , /  G  624,186 

    , /  
0

1
0

1

1l
G

l

g

g
G  645,266 

    , /  
0

2
0

2

1l
G G

l

g

g
 650 

 ,   
 ,  

Q q G  12,712 

 ,   
 ,  

Q q G  14,7439 

   
 ,  щQ Q Q  27,456 

      
( -1), /  1 0

1

1
B G

lg
 24,248 
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  22 

     
 ( -2), /  2 0

2

1
B G

g l
 7,274 

   , /  1 2
щB B B  31,523 

 ,   
,  

. .
1 2

Q QQ BQh Qh B  1165,124 

   
,  

L
N G  249,338 

  
  , 

 
1 2

L L
N B B  14,549 

   
,  

. .N L G L G  553,205 

  
 ,   N N N N  285,671 

   
 , % 

100%
N N

N
 0,921 

   
, % 

N

Q
 42,38 

 
         12. 

     13. 
 

1гту

а

c

2гту

3гту

4гту

5гту

6гту

39
5,

5
L

26
6,

5
L

65
3,

1
L

h

S  
 13 –        

 
   13      h-s .   

 (  «l -2 »)       (« » 
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 « »).     (  «2 - »)    
 «3 »,      .  

   -       
        .   

       ,   
  ,   .    

«4 » ,    «3 »,      
  , -  ,       

 (  )      
.     «3 -4 »     

 -  ,       
    ,  ,    

 «4 »     ,     «3 » – 
.   ( )   (  «4 -5 »)  

   «5 ».  «5 »     
   .   «5 -6 »  

       .  (  «6 -
1 »)    . 
 
 6.2    
  
       14.   

     23 
 

П

Q

t

Gt

t

   П

, ,D P h
 

 
, ,D P h

t'

t'

 
 14 –    

 
 23 –       

   

   , /  327,307 

    , /  288 

     𝑡 , °С 130 

     𝑡 , °С 70 
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      , / : 
 

 ,
( )

Q
G

t t


 
 (6.1) 

 
 4,186    , /( ∙ ). 

  

 
327,307

1515,6
4,186 (130 70)

G  
 

 / . 

 
      , : 
 

 ,
1,163

Q Q
Q


  (6.2) 

 

 
327,307 288

39,307
1,163

Q


    

 
       , °С: 
 

 ,
Q

t t
G

 


 (6.3) 

  
288

70 122,794
1515,6 4,186

t   


 °С. 

  
        

       , °С: 
 

 ,
2

t t
t t


   (6.4) 

  
122,794 70

70 96,397
2

t


    °С. 

       : 
  

 ,t' t    (6.5) 
 

 ,t' t    (6.6) 
 

 5        , °С. 
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 122,794 5 127,794t'     °С;  
 

 96,397 5 101,397t'     °С. 
 
           

       5%, : 
  
 ( ) 0,266P f t'   ; 
 

 ( ) 0,112P f t'   . 
  

       , : 
  
 ( ) ,Q G t t     (6.7) 

 
 ( ) .Q G t t     (6.8) 
 
 1515,6 (122,794 96,397) 4,186 167472Q       ; 

 
1515,6 (96,397 70) 4,186 167472Q      . 

 
        , 

/ : 
 

 ,
( )

i

i i

Q
D

h t 


 
 (6.9) 

 
 2907,864h       , / ; 

 2732,168h       , / ; 
 536,975t        , 

/ ; 
 424,996t        

, / ; 
 0,98     . 
 

 
167472

61,944
(2907,864 536,975) 0,98

D  
 

 / ; 

 

 
167472

62,696
(2732,168 424,975) 0,98

D  
 

 / .  
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 6.3   -   
 
   -     15. 
 

G

Вода из 
конденсатора

Из СП-1 
и СП-2

t

G

t

G

D D

Д
ВД

НД 

ОхГТ

P

ГПК

ЭНРК

ПЭН НД

ИНД

ПЭН ВД/СД

ЭВСД

БНДИСД

БСД ППНД

ПЭН ВД

ЭВД

ИВД

БВД ППСД

Газы от ГТУ

ППВД

ПППТопливо

ДУ

Пар низкого 
давления на ЧСД

Горячий воздух с компрессора ГТ

Воздух обратно в 
компрессор
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давления на ЧСД
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давления на ЦВД

.h .h
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.t
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.t
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1. .t t

.t

2.t

.h

.h
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.t .t
.t .t

D

G

h

.h

.h

h
D D

D

h

.h

 15 –    -133 
 
          24. 
 

 24 –     -  
   

        . .ы = ,  13,9 
     (  ) ы ,  0,0039 

   ,  0,12 
      ы ,  3 
        . .ы ,  0,47 

        𝑡 , °  60 
        𝑡 . .ы = 𝑡 , °  565 
     𝑡 ы , °  565 

    𝜂𝑜𝑖,% 82 

         𝛿 , % 5 

    𝜂 ,% 99,8 

    𝜂𝑜𝑖 ,% 88,2 

    𝜂𝑜𝑖 ,% 89,4 
       , /  40 

  : 
       𝛿𝑡 . ., °  
      𝛿𝑡 . ., °  
       𝛿𝑡 . .ы , °  
       𝛿𝑡 . .ы , °  
       𝛿𝑡 . ., °  

 
20 
20 
14 
14 
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  -        
   WaterSteam [9,11,12].    

    25. 
 

 25 –    
    

   , 
 . .ΔP  0,25 

    ,  . . . . . .ΔP P P  14,15 

     , 
 . . . .1,1P P  15,565 

      , 
 . . . .1,05P P  14,858 

     ,  1,05P P  3,15 

   , 
 . .ΔP  0,05 

    ,  . . . . . .ΔP P P  3,2 

      / ,  . . . .1,1P P  3,52 

   , 
 . . . .Δ ΔP P  0,05 

    ,  . . . . . .ΔP P P  0,52 

      ,  . . . .1,05P P  0,546 

     , 
 . . . .1,1P P  0,572 

       
     ,  °C 

( )

2

WaterSteamTs P t
t t  82,392 

     , /  ( , )t WaterSteamHPT P t  251,238 

     , /  ( , )t WaterSteamHPT P t  345,044 

   , /  . . . . . .( , )h WaterSteamHPT P t  3501,724 

   , /  . . . . . .( , )h WaterSteamHPT P t  2634,173 

      , °C . . . .( ) 8 °t WaterSteamTs P  333,394 

    , 
/  . . . . . .( , )t WaterSteamHPT P t  1542,85 

    , °C . . . . . .t t  353,394 

    , /  .2. . .( , )l wspgHGSTqs  845,232 

     , °C 6t  636,84 

     , /  6l h  1216,695 

    , °C . . . .( ) 8 °t WaterSteamTs P  232,227 

      , °C 
. . . .( )t WaterSteamTs t  1000,676 

     , °C 1. . . .t t  232,227 

   1-   , 
/  1. . . .t t  1000,676 
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  25 
    

      
 , /  . . . . . . .

1( , , , )oit wsp P t P  1012,831 

    , /( · ) . . . . . .( , )S WaterSteamSPH P h  2,624 

    , °C . . . . .( , )t WaterSteamTPH P t  234,285 

   2-   
 , /  2. . . .t t  1012,831 

   2-   , °C 2. . . .t t  234,285 

   , °C . . . .( )t WaterSteamTs P  237,464 

   , /  . . . .( )h WaterSteamHgT t  2803,238 

      , °C . . . . . .t t  327,394 

      , 
/  . . . .( , )h WaterSteamHPT P t  3058,313 

      , °C 
. . . .( ) 8 °t WaterSteamTs P  232,227 

    , 
/  

. . . . . .( , )t WaterSteamHPT P t  1000,751 

    , °C . . . . . .t t  242,397 

     , /  .2. . .( , )l wspgHGSTqs  551,44 

   , °C ( )t WaterSteams P  104,784 

    / , /  . . ( )t WaterSteamHfT t  439,299 

    / , /  . . .
1( , , , )oit wsp P t P  442,089 

    / , 
/( · ) . . . . . .( , )S WaterSteamSPH P t  1,359 

    / , °C . . . . .( , )t WaterSteamTPH P t  104,848 

   , /  . . . .t t  442,089 

   , °C . . .( )t WaterSteamTs P  153,32 

    , /  . . . .( )h WaterSteamHgT t  2749,852 

      , °C . . . . . .t t  226,227 

      , 
/  . . . . . .( , )h WaterSteamHPT P t  2912,727 

    , /  . . . .t t  439,299 

    , /  . . .
1( , , , )oih wsp P t P  439,472 

    , /( · ) . . . . . .( , )S WaterSteamSPH P h  1,36 

    , °C . . . . . .( , )t WaterSteamTPH P h  104,748 

    , °C . . . . .( )WaterSteamTs P t  165,281 

     , /  .2. . .( , )l wspgHGSTqs  501,255 

      ,  . .(1 )P P P  13,205 
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  25 
    

      , /  . .( , )h WaterSteamHPT P t 3509,223 

     ,  1,05 (1 )P P P 3,308 

     , /  
. .( , , , )oih wsp P t P 3132,008 

     , °C ( , )t WaterSteamTPH P h 359,572 

    
 ,  

щQ Q 27,456 

      , 
/  2. .

щQ
h h

G
3493,871 

      
 , /  . . ( ),h m tWaterStea HPT P 3135,153 

    
, /  

( ),h P tWaterSteamH T P 3603,234 

   ,  (1 )cP P P 3,15 

   , /  ( , )h WaterSteamHPT P t 3602,301 

      MathCAD 3.1 Prime. 
          
.         
 . :  

. . . . . . 2. .

. . . . . . . .

. .
. . . . . .

( )

( )
( )

( )

G l l D h h
D D

h h h h

D h D D h
G l l D h h D D D h

D D D

   : = ,  / .

     ,    
    .    
: 

. . . . . . . . . . 2. .

1. . . . . . . . . . . . . . . .

. .

G l l D h h D h h

D h h D h h D h h G l l

D h D D D D h . .

( )

D D h D h

D D D D D D D D

)(
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    : = ,  / ; 
    : = ,  / ; 
    : = ,  / . 
    -     
26. 
 

 26 –     
 

 
  

   
, /  

.
. .

.

.

.

)
( ) ( ) (

D h

l

t
D h

D h D D h
D D

l
G

 
877,18 

  
 , °C . 2 .( , )wspgTGSH qs l  491,52 

  
 , 

/  

. .
. .

( )c cD h h
l l

G
 637,94 

  
 , °C 

. 2 .( , )wspgTGSH qs l  

. . 14,056t > →   
347,45 

  
 , 

/  

. 2.
. .

.( )tD
l l

G

t
 571,226 

  
 , °C . 2 .( , )wspgTGSH qs l  275,78 

   
, /  

. .
. .

( )D h h
l l

G
 549,402 

  
 , °C 

. 2 .( , )wspgTGSH qs l  

. . 14,923t > →   
242,4 

   
, /  

. . . .
1. .

( ) ( )D h h D
l

t
l

G

t
 456,279 

  
   1-  

 , °C 
1. 2 1.( , )wspgTGSH qs l  184,18 

  
   

, °C 
. 1.  184,18 

  
 

 
, 

/  

. .D h D h
h

D D
 3132,002 

  
 , °C 

( , )t WaterSteam hPTPH  342,78 

  
   

, °C 
( )t WaterSt PeamTs  28,525 
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  26 
    

   
, /  

)( ,WaterSteam P tHPTt  119,683 

    
 , /  

, )(WaterStea P tmHPTt  251,238 

    
, /  

( )D D D D D D t t
D

t t
 1150,186 

    
  , /  .

( )
( )

h h
l l D D D D D

G
 349,001 

  , °C 2( , )wspgTGSH qs l  90,13 

  , 
/( · ) 2 6( , ),S wspgSGSPT qs P  7,2751 

    
  (  21), /  , ,dl h  290,05 

    
(  21), /  6 6l h  1136 

 -  -133, % 
l l

l l
 88,922 

   -  
,     

 ,  
( ) ( )Q D D D D D h h  42,516 

,     
 ,  . . . .( )Q D h h  18,787 

,   , 
 . . . .( )Q D h h  1,324 

,     
,  . . . .( )Q D h h  6,696 

,   ,  
. . . .( )Q D h h  21,605 

,   , 
 . . . .( )Q D h h  1,276 

,     
  ,  1. 1. .( )Q D h h  65,665 

,     
  ,  2. . 2.( )Q D h h  57,937 

,   ,   . . .( )Q D h h  112,521 

,   , 
 

( ) ( )Q D D h h  65,801 

,   , 
 . . . . . .( )Q D h h  101,985 

,    -
   ,  

. . . . . . . . . . .Q Q Q Q Q Q Q

. . . . 1. 2. . . .Q Q Q Q Q Q Q  
496,115 

,     
,  . ( )Q l l G  495,604 

  , 
% 

. .

.

100
Q Q

Q
 

0,2%   

0,103 
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       -  
    .     

   ( )   
 ( )    16. 
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Т
ем

пе
ра

т
ур

а 
ра

бо
че

го
 т
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а,
 °
С

491,5°

636,8°

333,4°

565°

80

352,8°

Изменение параметров пара в области ППП
Изменение параметров пара в области ППВД
Изменение параметров газов

 16 –   -       
  
   -      

    17. 
 

491,5°

353,4° 347,5°

275,8°
246,2°

242,4°

184,2°
165,2°

90,13°

333,4°

237,5°

327,4°
333,4°

234,3°
237,5°

226,2°
165,3°

232,2° 234,3°

104,9° 153,32°
104,8°

83,4° 60°

Изменение параметров пароводяной смеси в области ИВД
Изменение параметров пара в области ППСД
Изменение параметров воды в области ЭВД

Изменение параметров пароводяной смеси в области ИНД

Изменение параметров пароводяной смеси в области ИСД
Изменение параметров пара в области ППНД
Изменение параметров врды в области ЭВСД

Изменение параметров конденсата в области ГПК
Изменение параметров газов

100

200
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400

500

600

100
0
0 200 300
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Т
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пе
ра

т
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 т

ел
а,
 °
С

 17 –   -  
 

 6.4     
 
        18. 
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ХОВ 
(резерв)

D t

G

НСВС

СП

ЭП

СнП

ЦВД ЧСД ЧНД

КН
СН

ДН

Пар с 
Уплотне-
ний ПТ

STF30C

t

ttt

t t

t

D
h

P

t' t

D
h

G

, ,h P D

, ,h P D

ЦСНД

0

.

0

D

h

P

0

0

D

h

P

0

.

D

h

P

0

.

0

D

h

P

из ПППна ППП из ППВД из ППНД

В котел

D D0 , ,D h P

 18 –     
 
     h,S-   ё   

      ,     
.  

        24. 
   19      h,S – 

. 
 

0 13,2P' 
0 13,9P 

0A
0A'

0 565t 

MM

°  

3509,2h  /

1A

1tA 1 3063,9A th  /

3132h  /

3,15P  M 3P  M

1 3057,8B th  /

1tB

B B' 3132h  /

1B 3097h  /

0,447P  M

0,266P  M

0,112P  M

0,0039P  M

2923,7h  /

2766,7h  /

2341,6h  /

2244,9Bkth  /

3 2734,8B th  /

2 2911,3B th  /

2tB

2B

3tB

3B

tB

B

3
7

7
,2

H


/

7
90

,4
H


/

3065h  /

 
 19 –     STF30C 



 

62 
 

      .   
  (  )    

 .  
   : 
  А′ ÷ А −       

 ;  
 А ÷ В −     ;  
 В′ ÷ В −        

;  
 В ÷ В −        

. 
    STF30C     27. 
 

 27 –    STF30C 
    

   
 ,  . (1 )P P P  0,447 

   
   

, /  
( , , , )oih wsp P t P  3097,312 

   
  , /  

.( ) ( )D D h D D h
h

D D D D
 3065,112 

   
   
  , °C 

. .( , )t WaterSteamTPH P h  226,226 

   
   
  , °C 

( , )t WaterSteamTPH P h  298,31 

   
  , °C 

( , )t WaterSteamTPH P h  296,04 

   
  , /  

( , , , )oih wsp P t P  2341,618 

 
    

   
, /  

( , , , )oih wsp P t P  2923,757 

 
    

   
, /  

( , , , )oih wsp P t P  2766,684 

   
, /  

D D D D D D D  73,606 

  
 , /  

maxD D D D D  371,438 
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  27 
    

    

  
 ,  

W D h h  48,437 

  
 ,  

W D D h h  75,88 

  
 ,  

W D D D D D D h h  14,614 

  
,  

W W W W  138,93 

 
       

  [9].      28. 
 

 28 –     
    

  ,  N W N  424,601 

     
   (   ), % 

;  58,3; 80 

    0,729 

 ,    
(  22),  

Q Q  1165,124 

    
 - , /  

N
B B

N Q
 20,016 

     
 (   ), /  

Q
B B

N Q
 11,507 

     
, /  

Q
B

Q
 1,172 

     
 (  ), /  

B B B  12,679 

 ,   , 
/  

Q
q

B
 36,961 

    
, % 

100
N

B q
 57,4 

 -     
, % 

100 78,8 

    
 , /( ∙ ) 

B
b

N
 169,709 

    
  , /  

310B
b

Q
 

37,854 
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       Alstom 
–420x2 .         

. 
 
 7   
 
  2021       

   .4 .60   . -    
       

   .       
:      ,   

    -   . 
    ,    
( ).       

    .    
       .  

        
 . ,     

(     )  ,   , 
         . 

         
.    [15],    

  50—60%,   ,   35—50%,   
.       

 20. 
 

Ширина градирни

Вы
со

т
а 

гр
ад

ир
ни

1

3

6

8

7

5

2 4

1011

12

9

17700

14300

10900

6750

4300

 
1 – ; 2 – ; 3 – ; 4 – ; 5 –  

; 6 – ; 7 –  ; 8 – ; 9 – 
 ; 10 –    ; 11-  ; 12 – . 

 20 –    
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         26 С°  
 ( ,       8–12 С°).  
 ,     ,   

(    ,    , 
      

  ).  
  
 7.1    
  
        29. 
 

 29 –     
   

      𝑡 В,°С 25 
    (  ) 𝜗 ,°С 28 

   𝜑 ,% 60 
  , . .  750 

 
  :   –   

    [16, .11];   - ℎ =,  ;   - 𝑓 =  ;     - 𝐴 = ,  − ;     - = , ;  
    - 𝜉 . = ,   − ; 

    ,   
 - = , ∙ − ;    – 45 ; = − 

         
, . 

 :   -    
 ;   -  𝜉 = , ;  

  – 0,05%;    - 𝑑 =   [16, .8.4]. 
 :  – -104-6- ;   - =  − ; 

  -  В ;  = − , ∙ −  ∙ / 8; = − , ∙ −  ∙ / ; 𝑑 = ,  / 2;    
  - =  . 3/  [16, .8.6].  

  :   ( ) – 
36.  

  ,        
    ,     

   .    
   ±20. 

   29 [16]     
(    ) -  𝜉 = . 
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  𝑡 В =  °С    9 [16]    
  - ′′ = ,  ;      𝑦′′ =  

/ 3. 
        

  , / : 
 
 1,1 ,G m D    (7.1) 
 

 145,086D D D D D         
 (  ), / ; 

 70m   , / . 
  
 1,1 70 145,086 11171,622G      /  = 40217839,199 / . 
 
          

 , °С: 
 

 1 2 ,
t

t
h

t
m c


 


 (7.2) 

  
 ( ) 119,577t f P      , / . 
 

 1

119,577
25 33

7

2341,6

0 4, 7

18

18
t


  


°С. 

 
  28 [16]    𝑦 = ,  / 3.   
  9 [16]      

   :  
 1) 𝑡 =  °С : ′′ = ,   (513 / 2);    

  𝑦′′ = , ∙ −  / 3; 
 2) 𝑡 =  °С : ′′ = ,   (323 / 2);    

  𝑦′′ = ∙ −  / 3; 
 3) 𝑡 =  °С : ′′ = ,   (408 / 2);    

  𝑦′′ = , ∙ −  / 3; 
   21 [16]    :  

1) ℎ′′ = ,  / ; 
2) ℎ′′ = ,  / ;  
3) ℎ′′ = ,  / ;  
4) ℎ𝜗 = ,  /  (     

); 
      30. 
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 30 –    
    

    , 
/  

1 2 2
,

4

h'' h '' h ''
h''   

  3,045 

   
(    ) 

1

1

1

2

,
h'' h''

Y
h

hh '' h''







 


 
 2,941 

    
  (   

  𝑟 = 2493 
/ ) 

21 ,
t

r


   0,958 

2-     
(    ) 

1

1 2

2

( )
,

( )

t t c
U

h ' hh' '' 



  

 1,933 

3-     
(    ) 

1

,
mU

R
А h






 1,07 

4-     Y  R   26 [16] (x) 1,5 

    
, /  

,
U

x
   1,289 

  
  ,  

   
 

4
1 0,25 10 0,0002h l       0,000798 

  
,    

 
.2 0,1h l         35,077 

1-     
(    ) 

2
1

2 2
13600 2B g y

 


 
 3,81∙10-12 

2-     
(    ) 

2 2

2
2 2 2
1 3600 2 1,2B

f
b

y f g

  
      

 2,59∙10-7 

3-     
(    ) 

11,2B

f

y

 
   -4,73∙10-4 

    
 

3 2 0
1,2B B
dq b q c q        

4-     
3

1 3 227 6 1,2 2

b b c d
p

a a a


  

   
 1,66∙1013 

5-     
2

2 2

3

9

a c b
p

a

  



 -22,5∙108 

    
, °   15 

6-     2 3
1 2D p p   -1,1∙1028 
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  30 
    

7-     2r   47483,68 

     
 

1
3cos

r
   0,969 

8-     2 cos(60 )
3

Z r


    53561,59 

 , /( 2∙ ) 
2

b
q Z

a
   19526,77 

    1 ,  
G

N
q f




 6 

   (  ), 
3/  

13

q f
G ''

y

  



 2,724∙106 

   ,% 100 20%
G

G

G ''
     4,42 

 
      4,42%,    

 .   .   
     21. 

 

 

 
 21 –       
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 8     
 
 8.1    
 
      . 

      . 
      , °С: 
 

 ,

2,3

t t
t

t
t

  
 

 
   

 (8.1) 

 
 . 1,676t t t'        , °С; 

 . 126,03t         , °С; 
 26,397t t t        , °С. 
 

 
26,397 1,676

8,977
26,397

2,3
1,676

t


  
   
 

 ° . 

 
    .  : . 1,408t t t'     °С; 

26,397t t t    °С. : 8,635t   °С. 

       , 2: 
 

 ,i i
i

Q
F

K t



 (8.2) 

 
 2800K       , /( 2∙ ). 

  

 
167,472

6662,741
2800 8,977

F  


 2; 

  

 
167,472

6926,628
2800 8,635

F  


 2. 

 
 : -7000-4,5-8-I x2 (     

 « »).  
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 8.2    
 
       

.  ,      
         5% [14].  

    31. 
 

 31 –    
   

 

     , /   1,05G D D    12,586 

     / , /   1,05G D D    103,926 

     , /  1,05G D   91,341 

,   ,  

 

. .( )
,

P
N

P
G





   

 

    0,8    . 
         0,00105    

   , 3/ ; 

48,323 

,   / ,  . .( )
,

P
N

P
G





   463,77 

,   ,  

. . . .( )
,N

P P
G





   

 
  0,00114    

   , 3/  

1444,009 

 ё     
 , 3/  

3600Q G   , 

 

3600Q G   , 

 

3600Q G   . 

47,575 
 
392,84 

 
379,55 

 
       14 ,    

  (    ).    : 
   -  50-70;  
  /  -  400-185-1;  
   -  400-185-1.   
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8.3    
 
     ,    

,      [14].   
.       , : 

 

 max( )
,

P P
N D





   (8.3) 

 
 0,001043         , 3/ ; 

   

 
0,001025 (0,12 0,0039)

15,722
8

0 3,8

371,43

,6
N

 
    . 

  
 ё      : 
 

 4
371,43

,
0,00 0

8

3 6
1025 3600 38 ,72Q      3/ . 

 
    :  500-150-1 x2 (      
 ). 

 
8.4    

 
         

 [14].        50% 
 .      

.  
 ,   , : 
 

 
( )

,
P P

N G





   (8.4) 

 
 0,001064          , 3/ ; 

 2 0,778I IIP P P P     –   , ; 
 0,5IP       , ; 
 0,1IIP       , ; 
 0,084P     , . 
 

 
0,001064 (0,778 0,266)

1515,6 1018,483
0,8

N
 

    . 
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 ё      : 
 
 0,001064 1515,6 3600 5805,354Q      3/ . 
 
    :      50% 

 – 3200-160 (    ).  
        .  

:    : 2000-100. 
 

8.5     
 
           

        
 .       ,  
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 33 –   
 

 X,  
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/  1( )S X  )( / MC  2( )S Y  ( )C Y  

103 0,586 0,804 4,943∙10-5 102 0,896 0,017 
2∙103 1,171 0,959 1,821∙10-4 2∙102 0,644 0,012 
4∙103 1,757 0,806 3,763∙10-4 4∙102 0,36 6,847e-3 
5∙103 2,343 0,659 6,123∙10-4 5∙102 0,161 3,066e-3 
6∙103 2,929 0,534 8,729∙10-4 6∙102 0,066 1,254e-3 
7∙103 3,514 0,434 1,143∙10-3 7∙102 0,028 5,246e-4 
8∙103 4,1 0,355 1,409∙10-3 8∙102 0,012 2,346e-4 
9∙103 4,686 0,293 1,661∙10-3 9∙102 0,006 1,13e-4 
10∙103 5,271 0,245 1,89∙10-3 10∙102 0,003 5,827e-5 
11∙103 6,733 0,207 2,09∙10-3 11∙102 0,002 3,191e-5 
12∙103 7,267 0,174 2,257∙10-3 - - - 
13∙103 7,654 0,136 2,388∙10-3 - - - 
14∙103 8,125 0,112 2,484∙10-3 - - - 
15∙103 8,664 0,102 2,548∙10-3 - - - 
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