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KOMILIEKCHE MOJIEJTIOBAHHS CYIIWJIbHOI YCTAHOBKH
¥ CKJIAJI KOTEHEPAIIIMHOI CUCTEMH

AHOTAIIA Ilpozno3yséanns 3MiHu 6010206MIiCY NOGIMPs 6 CYWUNbHIL Kamepl npu 6UMIPIOSAHHI meMnepamypu nosimps
Ha 6x00i 8 Menio0OMIHHUK Nidiepigy NOGImps 00360JIA€ 3MIHIO8AMU GUMPAMY NOBIMPSL, WO HASPIBAEMbCS, HA OCHOBI 3MIHU
yacmomu 0bepmanna en1ekmpoO8uU2yHa NOGIMPAHO20 EHMUNAMOPA ONA 3a0e3nedents MeMNepanypHo20 Pelcumy CyuwKu 6
CYUUNbHIT Kamepi. Y32000icenHs memnepamypHo20 ma aepoOUHaMiuHO20 PeXCUMIE CYUIKU OepesUHU HAOAE MONCIUBICMD,
Hanpuxiao, npu uUpoOHUYmMsi 5,8 muc. monn neiem 3 0epesunu 8 pix 3000ymu 2pouiogy eKoOHOMIl0 Npu BUKOPUCMAHHI neje-
mnoeo nanusea 0o 40 % ma 3nusumu cobieapmicme eupobHuymea enepeii y cknaodi KoceHepayiliHoi cucmemu 6 mexlcax
20-30 %.

Kniouosi cnosa: xozenepayiiina ycmanoska, neiemue nanugo, CyUUIbHA YCMano6Kd, 6010208MICHI.

E. CHAIKOVSKAYA

COMPLEX MODELLING DRYING PLANT IN THE COMPOSITION
OF THE COGENERATION SYSTEM

ABSTRACT The paper presents the architecture of a cogeneration system, the foundation of which is the dynamic
subsystem. It includes a co-generation plant, drying plant, air heating heat exchanger, an air fan. Other units are units of
discharge, charge, assessment of functional efficiency, which are consistent with the dynamic interaction subsystem. It is
proposed an analytical evaluation of changes in the moisture content of the air in the drying chamber at an air temperature
measured at the outlet of the drying chamber. The structural scheme of an complex modeling dryer is developed. Using the
cyclic structure set functioning levels of dryer air temperature change at the inlet of the heat exchanger and heating the air
leaving the heat exchanger which corresponds to a change of the equilibrium moisture content of wood in the drying
chamber. The air flow entering the air-heating heat exchanger which corresponds to the level functioning the dryer is
defined. The valid values change in the moisture content of the air in the drying chamber obtained They allow to change the
flow rate of air supplied to the air preheating heat exchanger when the air temperature measured at the outlet of the drying
chamber. Changing the air blower motor speed for changes in air flow provides thermal drying treatment in the drying
chamber. Coordination of temperature and aerodynamic regimes of drying wood allows, for example, the production of
5.8 thousand tons of wood pellets per year to provide 860 apartments measuring 120 m? pellet fuel that given the frequency
regulation on electric air fan drying materials, provides gain saving money using pellet fuel for heating and hot water to
40 % and reduce the cost of power generation and heat within (20-30) % in in the conditions of the cogeneration system.

Keywords: cogeneration plant, pellet fuel, drying plant, the moisture content.

Beryn

Bukopucranns OiomammBa A BHPOOHHIITBA
AK EJIEKTPUYHOI EHeprii, TaK 1 TEIUIOTH € JIOCTaTHBO
CTHUMYITIOIOUUM (paKTOpOM 3aBISKH peaitizallii eHeprii
3a «3e1eHuM Tapudom» [1, 2]. OCHOBHOIO XapaKTepH-
CTHKOIO TIEJIET, 10 MOXYTh OyTH BUTOTOBJICHI 3 OyAb-
SKHX BIIIXOJIB 1€peBOOOPOOHOI Ta CilIbCHKOTOCHIOAAP-
CbKOT IIPOMHMCJIOBOCTI, € BMICT BOJIOTH, III0 HE IMOBH-
HeH mepesumyBatu (10-12) %. Cupa x xmepeBHHa,
HATPUKIa, Moxe MicTutu Oim3bko 50 % Bomu. Bu-
MIpPIOBAaHHSI TEMIIEPAaTypy Ta BOJIOTOCTI TOBITPS SIK
CYHIMJIBHOTO areHTy, BOJIOTOCTI JIEPEBUHH, IIIO BHUCY-
HIYETHCS, MAIOTh HE 3aBXXIH TOCTOBIPHE BUKOPHCTaH-
HS Y 3B’SI3KY 13 CKJIaJHICTIO BUMIpiB, III0 YHEMOXKJIMB-
JIIO€ yIepeDKEHNH BIUIMB Ha 3MiHY ITapaMeTpiB CyII-
KU JUia 3a0e3neueHHs Oe3nepepBHOTO BHPOOHHIITBA
TIEJIETHOTO TNayiuBa. BuTpaTw X Ha cymKy marepiaimy
CKJIamaroTh 10 25 % Bix 3arajJbHUX BUTPAT. 3 METOIO
eHeproz0epekeHHsT MATPUMKA TEMIIEPaTypHOTO Ta
AepOIMHAMIYHOTO PEXHMIB CYIIKH ITOBHHHA BifOyBa-
THUChH B Y3rO/KEHii B3aeMOii, [0 MOXKJIMBO 3/J00yTH 3
BUKOPHCTaHHSIM KOTCHEpAIlIMHMX TEXHOJIOTiH, sKi
MarOTh y CBOEMY CKJIaJli IEPBUHHHI JABUTYH, €JIEKTPO-

reHepaTrop, CHCTeMy YTWII3alii TeIuloTH, CHCTeMY
KOHTPOJIIO ¥ ympaBimiHHS. 3aco0M YZOCKOHaJCHHS
CYHIMJIBHUX TEXHOJIOTIH JepeBMHH 0a3yroThCs SK Ha
iHTeHcH(iKaIil NpoueciB TEIIO0OMIHY B CYNIMIBbHIN
KaMepi, Tak i Ha yIOCKOHAJIICHHI CHCTEM YIIPaBITiHHS
mporecoM cymkd. B pobori [3], Hanpukian, BU3HA-
YEHO IepeBary CyIIMJIbHUM YCTaHOBKaM 3 MeEXaHid-
HOIO aKTHBAII€I0 MaTepiaiy, IO A03BOJISIE 30UTBITHTH
MUTOMY HAIPYTy CYIIKH 32 BUIIAPIOBAHOIO BOJIOTICTIO,
ajyie 3a paxyHOK JOJATKOBHX BHUTPAT HA CNCKTPHUHY
eHeprito. B poborti [4] BcTaHOBJIEHO BIUIMB KOHCTPYK-
THUBHUX IapaMeTpiB CYIIMJIBHOI KaMepH Ha SKICTh
CYIIKH, aji¢ MPH BUMIPIOBAHHI MMapaMeTpPiB CYLIKHA B
cymmibHii kamepi. B poGoti [5] BH3HaueHO BIUIMB
PEKMMHUX HapaMeTpiB CYIIKH Ha SKICTh CYIIKH, aje
0e3 MOMJIMBOCTI Y3TOJDKEHHS TEMIIepaTypHOro Ta
AepOJMHAMIYHOTO PEXHMMIB CYIIiHHA Marepianry. B
pobori [6] BHIaHi peKOMEHAAIT o010 iHTeHCUpIKaIii
TEIUIO00MIHY B CYIIMIIBHIN KaMepi, aje 0e3 MOXKINBO-
CTi iX BUKOPUCTAHHS B PEATBHUX YMOBaX (DYHKITIOHY-
BaHHSA CYIIMIBHOI yCTaHOBKH. HalfBa)KMBIIINM TTOKa-
3HUKOM CYIIKH CUPOBHHH IPH BUPOOHUIITBI MEIETHO-
TO TaJIBa € MOTYKHICTh CYIIKH, IO BiITBOPIOE KiJIb-
KiCHE BiIHOIICHHS BOJOTOCTI CHPOBHHHU 10 ii PiBHO-
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Ba)XHOT BOJIOTOCTi. PiBHOBa)kHA BOJIOTICTh IEPEBUHU —
cepeIHe 3HAYEeHHS MK copOIi€eio Ta aecopOuiero ae-
PEBUHH, a IPH BUKOPHCTAHHI CHPOBHHU IIOAO0 BUPOO-
HHIITBA MEJIETHOTO MaJIMBa MPAKTUYHO AOPIBHIOE HOTO
CTIMKOI BOJIOTOCTI, SIKa 3aJIEKUTh BiJ TeMIlepaTypu
MOBITPsl Ta WOro BiHOCHOI Bousorocti. [loTykHicTh
CYIIKU Mae OyTH OinbIioro 3a omunwmo [7]. st mig-
TPUMKH TIOTY>KHOCTI CYIIKH JIEPEBUHH BUKOPHCTOBY-
I0Th KOIITOBHI €KCIIEPTHI J1arHOCTUYHI CUCTEMH, II0
0a3ylThCS Ha BUMIPIOBaHHI TeMIIEpaTypH MOBITPS Ta
HOro BOJOTOCTI B CYIIWIBHIN KaMmepi MpH BUMIpIO-
BaHHI BOJIOTOCTi JepeBuHHU. CKIIaJHICTh BUMIpIB IpH
HE MOXIIMBOCTI BHKOPWUCTAHHS y B3a€MHIN €IHOCTI
MO MPUBECTH 10 3BOPOTHOrO IPOIECY HAKOIHWYCH-
Hs BOJIOTH CYIIMJIBHMM MatepiajloM YW MpPUINHEHHS
mporiecy cymkyd cupoBuHH [8, 9]. s yHUKHEHHS
HETaTHBHUX SBHII CYIIKH HEOOXiJHO IPOTrHO3yBaTH
3MiHYy BOJIOTOCTI MOBITPsI IPH BUMIPIOBaHHI TeMIepa-
TYpH TIOBITPS Ha BHXOAI i3 CYyIIMJIbHOI KaMepw, IO
HAJXOJUTh B TCIUIOOOMIHHHK MiJIrPiBy, IIOAO 3MiHU
piBHS TOTYXKHOCTI cymiku. I{uM OOIpyHTOBYETHCS
aKTyaJIbHICTh JaHOI poOoTH.

Mera po6oTu

Merta po6oTH — 3700yTH €TAJOHHY OIHKY
3MiHH BOJIOTOBMICTY TOBITpSI B 3aJI€KHOCTI BiZ piBHO-
BaXHOI BOJIOTOCTI JEPEBHHHU JJIS MIATPUMKH TEMIIe-
paTypHOro Ta aepoONWHAMIYHOTO PEXKUMIB CYIIKH.
ITocraBnena mera Moxe OYTH TOCATHEHA NPH BHKO-
HaHHI TaKUX 3a/1a4:

— OOIpyHTYBaTH HEOOXIAHICTH KOMILJICKCHOTO
MO/ICTIFOBaHHS JTUHAMIKH CYIIMJIBHOI YCT@HOBKH, IIO
BKJIIOYA€ CYNIWIBHY KaMmepy, TEIUIOOOMIHHMK ISt
MiAIrpiBy MOBITPS Ta MOBITPSHUI BEHTHUIISTOD;

— 3aIpOTIOHYBATH apXiTEeKTypy KOTreHepamiiHoi
CHCTEMH, III0 MA€ Y CBOEMY CKJIaJli OCHOBY — JAMHaMi-
YHY MiJICHCTEMY, SIKa BKIIIOYAE KOTCHEpalliiiHy ycTa-
HOBKY, CYIIWJIbHY Kamepy. TEITOOOMIHHUK IUIS Tifi-
TPiBY TIOBITPS. TIOBITPSHUI BEHTHIATOP Ta OJOKU po-
3psAny, 3apsAny, OUIHKK (YHKIIOHATHHOI €(eKTHBHOC-
Ti, II0 3HAXOMAATHCS B y3TO/KCHIA B3a€MOIIi 3 IWHA-
MIYHOIO ITiCUCTEMOIO;

— BUKOHATH MaTeMaTUYHE MOJICIIOBAaHHS [U-
HaMiK{ CYIIMJIBHOI YCT@HOBKHM IIOJO MPOTHO3YBaHHS
3MiHU BOJIOTOBMICTY TIOBITpSI TIPH BHMIpIOBaHHI TEM-
nepaTypH MoBITpPsl Ha BUXO/I 13 CYIIMIBHOI KaMEpH;

— 3aIPONOHYBATH CTPYKTYPHY CXEMYy JUISl 3710-
OyTTs1 eTasloHHOI iH(OpMarlii Ha OCHOBI KOMITJIEKCHO-
T'0 MOJICTIFOBAHHS y CKJIaJli KOTeHepaLiitHOi CHCTeMH;

— BUKOHATH KOMIUIEKCHE MAaTeMaTHYHE MOjie-
JFOBaHHS CYLIMJIBHOT YCTAQHOBKH IOJO BH3HAYCHHS
mapaMeTpiB TEINIOOOMIHY Ta TOBEPXHI TEIUIOOOMiHY
TEIUIOOOMIHHUKA MiAIrpiBy TOBITPS A BCTAHOBIIE-
HUX piBHIB (DYHKIIOHYBaHHS CYIIMJIBHOI YCTaHOBKH
3riIHO 3MIHHM BUTPATH MOBITPS;

— 3100yTH €TAJIOHHY OLIHKY 3MiHH BOJIOTOBMi-
CTY IMOBITPS B 3aJICKHOCTI BiJ PIBHOBaXKHOI BOJIOTOCTI

CHPOBHMHY JUIS IIATPUMKH TEMIIEPATypHOIO Ta aepo-
JUHAMIYHOTO PEXHMMIB CYILIKH;

— OL[IHUTH NPaKTHYHY 3HAYYLICTh 3400yTHX
pe3yJbTariB.

KomnuiekcHe MoieJIl0BaHHS
y CKJIajli KoreHepauiiiHol cucTeMu

Ha ocHOBi METOIOJOTIYHOTO Ta MaTeMaTH4HO-
ro OOIPYHTYBaHHS apXiTEKTypU TEXHOJOTIYHHX CHC-
TeM [2] 3amponoHOBaHA apXiTEKTypa KOTeHepawliiHOoi
CHCTEMH, OCHOBOIO SKOI € IHTerpoBaHa IWHAMidYHA
mijicucreMa — (KoreHepalliiiHa yCTaHOBKa, CyIIMJIbHA
Kamepa, TEeII00OMIHHUK JUIsl MiAIrpiBY MOBITpPS, MOBI-
TPSIHUI BEHTWIISATOP) Ta OJIOKH PO3psny, 3apsity, OLli-
HKU (pyHKIIOHAIBHOT €()EeKTUBHOCTI, 10 3HAXOIATHCS
B Y3rO/DKEHIH B3a€eMOJii 3 TMHAMIYHOIO ITiICHCTEMOIO

(puc. 1).

v

L2 | | 3 |

Puc. 1 — Apximexmypa xoeenepayiiinoi cucmemu:
1 — ounamiuna niocucmema (Kocenepayiina ycmano-
6KA, CYWUIbHA Kamepa, Menio0OMIHHUK OJis nidiepisy
nosimpsi, NOGIMPSHUL GeHMUNAMOP), 2 — 60K po3psi-
0y, 3 — 610k 3apsdy,; 4 — 610K OYiHKU QYHKYIOHAILHOT
eghexmusnocmi

MarematuuHe OOIPYHTYBaHHS
KOT€HepaIiifHOI CHCTEMHU:

apxiTeKTypu

CS = ((D(P(7)(x0 (7), x1(7), X2 (7), [ (7),
K(2), y(r),d(1))), Z(7), P(7)), R(7),
(£ (0)(x1(2), fi(2), K (1), y; (),

ne CS — koreHepatiitHa cuctema; D — THHAMIYHA M-
cucrteMa (KoreHepamiifHa yCTaHOBKA, CYIIMJIbHA Ka-
Mepa, TEINIOOOMIHHUK JUIS MiAirpiBy IMOBITPS, MOBIT-
PSHUHA BEHTWIATOP); P — BIACTHBOCTI €IEMEHTIB KO-
reHepaliiHOl CUCTeMH; X — BIUIMBH; f — TapaMeTpH,
IO JiarHOCTYIOThCS; K — KOedilieHTH MaTeMaTu4HO-
TO OIHUCY; ¥ — BUXIJHI IapaMeTpu; d — JUHAMIYHI Ha-
pametpu; R —noriuni BimHocuHH B CS; T — 4ac, c. [H-
JIEKCH: [ — YHCIIO €JIEMEHTIB KOTeHEPAIiifHOI CHCTEMH;
0, 1, 2 — MOYaTKOBUIA CTALIOHAPHUN PEXUM, 30BHIIII-
Hili, BHYTPIIIHINA XapaKTep BIUIUBIB.

OCHOBOIO ISl TMIITPUMKH TEMIIEPAaTYPHOTO Ta
AepOJMHAMIYHOTO PEXHMMIB CYIIKH HIOJ0 BCTaHOB-
JICHHS 3MIHHA BUTPATH MOBITPs IPH BUMIPIOBaHHI TEM-
TepaTypH MOBITPS HA BUXOII 13 CYMIMIBHOT KaMepH €
MaTeMaTH4Ha MOJEb AMHAMIKN CYIIMIBHOI YCTaHOB-
k. CucreMa HEMHIHHUX TU(EPEHIIaTbHUX PIBHAHD
BKJIIOYAE PIBHSAHHS CTaHy K (i3MYHY MOJENb TEIUIO-
OOMIHHMKA, PIBHSHHS CHEPTii IepenaBalbHOTO cepe-
JIOBUILIA — TEIUIOHOCIS, LIO0 Tpi€, BiJ KOreHepauiiHoi
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YCTaHOBKH, PiBHSHHS €HEprii CpUiiMarouoro cepero-
BHUIIIA — TIOBITPA, B IKOMY 3MiHa BOJIOTOBMICTY MOBIT-
ps OLliHEHA K y 4aci, Tak 1 B3JOBX HPOCTOPOBOI KO-
Op/IMHATH OCi TEIIOOOMIHHMKA ISl MiAIrpiBY ITOBIT-
psl, O CHIBMAAAE 3 HANPSIMKOM HOTOKY PYXy Cepeno-
BUIIIA, Ta PIBHSIHHS TEIJIOBOTO OajaHCy IJIs CTIHKH
TermooOMiHHMKa. B pesynbrati peanizanii matemaTu-
YHOT MOZEJI OTpUMaHa nepeaTtHa (YHKINS 3a KaHa-
JIOM: «BOJIOTOBMICT HOBITpSl — BUTpaTa HoBiTps» [10]:

KBV )

W7G31 B LBKVUBY
0, — . C
ne KB=—m(0 GO);B:TMS+8 +1;TM=—gM 2
GBO U’BOhBO
* * (o) h * 1
e =e(l-Ly)e=—220 I = ;
yohng L,+1
G.C C
L=2 sy =T8T, =S g 2
00 /1y0 Olpo/lg0 L,
_ G,C, o Joi T, S

L

P e Y owl o T L,

Ie t, o, 0 — Temneparypa MoBITpsl, TeMIEpaTypa Ter-
JIOHOCIS, 10 Tpie, TeMIieparypa CTIHKU TEII000MiH-
Huka, K, BiamoBimHo; G — BUTpaTa PEYOBUHH, KI/C,
C — nuroma TerioeMHicTh, KJx/(kr-K); i — enTambmis
pobodoro Tina, k/K/KT; w — BOJOTOBMICT TOBITpS;
o — koeinieHT Temtosinnadi, kBt/(M*K); 4 — nuroma
HOBEPXHs, M*/M; g — INHTOMA Maca PEYOBHHH, KI/M;
z — KOOpIUHATA TOBKWHH TEIIOOOMiHHUKA, M; Ty, Ty
— TIOCTIHHI Yacy, M0 XapaKTepU3yIOTh TEIDIOBY aKy-
MYJIOIOUY 3IaTHICTh MOBITPS, METaNa, C, BIAOBIIHO;
M — MOKAa3HHK 3aJIe)KHOCTI KoedillieHTa TeIuoBiaaadi
Bif BHUTpatu; S — mapameTrp mneperBopenHHs Jlammaca;
S'=wj; ® — gacrora, l/c. lamexcu: B — BHYTpIIIHINA
MOTIK — MOBITPS; M — METaJIeBa CTiHKA; 3 — 30BHIIIHIN
MOTIK — TEIJIOHOCIH, 1110 Tpi€; W — BOJIOTOBMICT TTOBIT-
ps; 0, 1 — moyaTKOBI YMOBH, BXil B TEIUIOOOMIHHHK,
BiJITIOBITHO.

s BUKOPUCTAaHHS TepenaTHOl QYHKIT Y
CKJIa/li KOMIIGKCHOTO MAaTEeMAaTHYHOTO MOJICTFOBAHHS
JMUHAMIKH CYIIMJIBHOI yCTAaHOBKW, BHJIUICHO MiHCHY
yactuny, O(®), 110 Ma€ TaKUi BHT

O(0) = (C\L; -DiM (K, /K,,).

st ogeprkanHs KoeQilieHTIB y CKiIazl JiicHOT

gactuHU O(®) 3700yTO TaKi BUpasu:

B

A A, + BB
C="=—2 =1-cos(-&T,0);
A"+ B,
A,B,— A\B
D =22 M =1-sin(-£T,0),
A," + B,
ae A =e*-T,T,0°; 4y =-T,T,0%;

B =T,0; B, =T,0(s+1).
Temneparypa monuisitodoi cTiHku 0, mo BXo-
JUTH 110 CKIIaay KoedimieHTa Ky

%(01 +02)+ A(tl ‘”2)
2 2

Je Gi, G2 — TeMIeparypa TeIUIOHOCId, II0 Ipie, Ha
BXOJIl, Ta Ha BUXOJI 3 TeItooOMiHHHKA, K, BIAIIOBiA-
HO; t1, t, — TEMIIEpaTypa MOBITPS HA BUXO/I 3 CYIIMIb-
HOT KaMepH Ta Ha BXOJi B CYIIWIbHY Kamepy, K, Bii-
HOBimHO: o — KoedimienT Termopinnadi, kKBr/(M*K);
[Hmexc: B — BHYTPILIHIH TOTIK — MOBITPS.

1

A= 1

M

Ay O

Jie 0 — TOBIIMHA CTIHKH TEIJIOOOMIHHHKA, M; O — KOe-
¢imient termoinmayi, kBr/(M*K); A — Termonposia-
HICTh MeTaly CTIHKM TeruiooOMinHuka, KBT/(M-K).
[Hnmexc: 3 — 30BHIIIHIN MOTIK — TEIUIOHOCIH, IO Tpie.

3 BHKOPHCTAHHSAM IHTErpajia Mepexoay 3 yac-
TOTHOI o0JIacTi 0 00JacTi yacy 3MiHa BOJIOTOBMICTY
MOBITPS K 3a YacOM, TaK 1 B3IOBX MPOCTOPOBOI KO-
Op/MHATH OCi TEIUIOOOMIHHMKA JJISl TMiIrpiBy TOBITPS
BU3HAUYCHA TaK

e:

(aB+A),

M

w(t,z) = 2%: [O(w)sin(r/w)do |
0

Jie T — 4Jac, C.

JIJIsi KOMIIJIEKCHOTO MOJICIIFOBaHHS JAMHAMIKU
CYHIMIBHOI YCTaHOBKH 3allpOIIOHOBAHO CTPYKTYpHY
CXeMY 3 BUKOPUCTaHHSM, HallpUKIaJ, 3100yTHX BUXi-
JHUX JAaHWX MI0A0 BHpoOHHITBA 680 Kr/mo0y menert-
HOTO TannBa (puc. 2).

B Mexax 3MEHIICHHsI BOJOTOCTI CHPOBUHH 3
40 % no 12 % BcTaHOBICHO NEpIINii, APYTUH, TPETiK
piBHI (YHKIIOHYBaHHS CYIIMIBHOI YCTaHOBKH 3T1THO
3MiHI PIBHOB2XHOI BOJIOTOCTI ITOBITPS B CYIIMJIBHIN
kamepi: 20 %, 15 %, 12 %. 3aBasku 3ampornoHoBaHii
CTPYKTYPHIi cxeMi (puc. 2) B MeXax BH3HAYCHOT IIH-
KJIIYHOT CTPYKTYpPH BCTQHOBJICHI HACTYIIHI PiBHI 3MiHU
TEMIEepaTypH MOBITPS HA BXOJI B TEIUIOOOMIHHHK Ta
HA BHXOJI 3 TCIUIOOOMIHHHMKA: TEPIIMHA PIBEHB:
(55-85) °C; nmpyruii pisensb: (52,6-80,8) °C; Ttperiit
piBens: (51,3-77) °C, ta piBHI 3MIiHH BUTpATH IMOBIT-
ps; 1,8 xr/c, 1,68 xr/c, 1,65 kr/c, mo BiIIOBIIAOThH
3MiHI piBHOBaXHOI1 BoJiorocti moBiTps 20 %, 15 %,
12 %. Pe3ynbTaTH KOMIUIEKCHOTO MOJETIOBaHHA IH-
HaMiKM CYHIMJIBHOI YCTAQHOBKM TIPEJCTaBIEHI B
Tabn. 1-3 ta Ha puc. 3.

[MinTpumKy QyHKLIIOHYBaHHS CYIIMIIBHOI yc-
TaHOBKH y CKJaJi KOTEHepaIliifHol cucreMu 3abesre-
4y€ MOBITPSHUHA BEHTUIIATOP IJISi MOXIIMBOCTI 4acTo-
THOTO PEryJIIOBaHHS 3MiHHM BUTPATH TOBITPS IIOJO
BCTaHOBJICHHSI TEMIIEPaTypH IOBITPS Ha BXOAl B Cy-
IIIIBHY KaMepy 3 MULTIO MIATPUMKH ITOTYKHOCTI Cy-
IIIKK MaTepiaiy.
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Buxinwi 1aui
TIpoOVKTHEHICTE CYIIMIBEO] VCTaHoBKH, O = 680 xr/noby, G: =1,8 xr/c;
1 =90 °C; £, =60 °C; #3=155 °C; fy= 85 °C; piEHOBaZKHA EOJIOTICTB

noeiTps w=20%

!

Bu3HaueHH: CYMapHOTo TEIUIOBOTC MOTOKY Bill TENI0HOCIA mo rpie, 10
TMOBITPA Mo HarpieaeTeedA; G, = 0, 4343 sr/c
55 0
wp, 20%, 15%, 12 %

e :

T'panutHa 3MIHA fy gy, 55 °C...45 °C
o4
Tlepmmii pieers: 55 °C— 85 °C; npyruit pieers:52.6 °C— 80,8 °C;

TpeTii pieens: 51.3 °C -77 °C.
Beranoenenss EHTpaTH noeitpa 1.8 wric; 1,68 xr/c; 1,65 r/c
+
Buznadenna koedinienTie Tennoringayi Ta koedinienta
Temnonepenai

[}

‘ Tloeepxua Tennoobminy, F. 2 ‘

TlocTifini 4acy T2 KoedinieHTH MaTeMaTHIHOT MOTEN] THHAMIKH
BOJIOTOEMICTY MOBITPA
¥

‘ EranoHHi THHAMIYH] Xap aKTepHCTHEH BOJIOTOEMICTY NOBITpA |

Puc. 2 — Cmpyxmypha cxema KOMNIEKCHO20 MOOeNIO-
8anHa cywunvHoi yemanosku: G, G, — eumpama
MenIoHOCIA, Wo 2pie, nogimps, Ke/c, 8i0n08ioHo; t, t>
— memnepamypa menjioHocCis, wo epie Ha 8x00i 6 me-
NA00OMIHHUK Ma HA 8Uux00i 3 mennooominnuka, K,
8I0N0BIOHO, 13, t4 — memnepamypa nogimps Ha 6xo0i 8
meniooOMIiHHUK ma Ha 6uxo0i 3 mennooominnuka, K,
BIONOBIOHO s 5 — MEMNEPAMYPA NOBIMPS HA 6X00I 6
mennoobminnux, K

Tabmuns 1 — [Tapamerpu TeruiooOMiHy B Ter-
JI00OMIHHHKY MiJUrpiBy MOBITpPS

PiBui Hapametp
. o5, O, k,
bymRuionyBasus | b b | By K) | Br/(vK)
[epummii pisers | 3050,67 254,33 233,05
Jpyruii piBeHs 2912,86 242,84 222,59
Tperiii piBeHb 287791 239,92 219,94

[IpumiTka: os — KoedilieHT TeIIoBiAAaYi Bill TEIMIOHOCIH,
110 Tpi€ [0 CTiHKM TermnooOminnuka, B/(M*K); o — koedi-
IIE€HT TEIUIOBIAIAayl BiJl CTIHKM TEIUIOOOMIHHHKA JO MOBIT-
pa, Br/(M*K); k — xoediuient reronepenayui, Br/(m?-K).

Tabmuus 2 — IlocriiiHi yacy Ta KoedilieHTH
MaTeMaTHYHOI MOJEN JUHAMIKH TEeIJI000MIHHHMKA

P.IBHI Ts, € T, C € 4
(YHKIIOHYBAHHS
Teprwii 0,0048 | 0,6149 | 14,547 | 0,146
Jpyruit 0,0050 | 0,6440 | 14,547 | 0,136
Tperiii 0,0051 | 0,6518 | 14,547 | 0,134

Tabmuns 3 —KoedinieHTH MaremaTHyHOi MoO-
el IMHAMIKH TETUI000MIHHAKA

Pisii Lom | Lowm |L5IM| K,
(hyHKITIOHYBaHHS
[epumid 33,26 | 483,89 | 0,029 | —0,9646
Hpyruii 32,51 1 472,99 | 0,029 | —1,2848
Tperiii 32,32 1 470,19 | 0,030 | —1,6060
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Puc. 3 — [lonycku na epanuuny npayezoammuicmo
CYUUTIbHOT YCMAHOBKU 0151 BCMAHOBIEHUX DIGHIE
@yuryionysanna: 1, 2, 3 — emanonu niompumxu
pisHosaicHoi onozocmi nogimps 20 %, 15 %, 12 %,
8I0N0BIOHO

OO0roBopeHHs pe3yJbTATiB

B pesynbprari npoBeieHUX JTOCTIHKEHb Y CKia-
Il 3aIPOIIOHOBAHOI KOT€HepaliiHOT CHCTEMH BHKOHa-
HO KOMIUIEKCHE MOJIEIIOBAHHSI CYIIMIBHOI YCTAHOBKH,
10 BKJIIOYAE CYHIMIBHY Kamepy, TeTUIOOOMIHHMK ISt
HiAirpiBy MOBITpPS, HOBITPSHUN BEHTWIATOP. 3 Li€IO
MULTIO 3700yTa aHAITHYHA OI[IHKA 3MiHH BOJIOTOBMi-
CTy TIOBITpSl B CYIIMJIBHIN KaMepi B 3B’S3KY i3 HEIO-
CTOBIpHHM BHWKOPHCTaHHSAM BuUMipy. Po3pobiena
CTPYKTYpHa cxXema IJs 3000YTTS eTalOHHOi OLIHKH
3MIHU BOJIOTOBMICTY IIOBITpS B CYIIWIIBHIA Kamepi
Npu 3MiHI TeMIepaTypy TOBITpS Ha BHXOAI i3 Cy-
IIWIBHO KaMepH, L0 BUMIPIOETHCS, UL BCTAHOBIIE-
HHUX DIBHIB (PYHKIIOHYBaHHS CYIIMJIBHOI YCTAaHOBKH
3TiJHO 3MiHI PIBHOB&XHOI BOJIOTOCTI MOBITPs. Y
CKJIaJll HUKIIIYHOT CTPYKTYpH 3aIllPOIIOHOBAHOI CTPYK-
TYpPHOI CXEMH BCTaHOBJICHO PiBHI 3MiHM TEMIIEpaTypH
TIOBITPsl Ha BXOJ1 B TEINIOOOMIHHUK TiIrpiBy MOBITPS
Ta BUXOMI 3 TCIDIOOOMIHHHKA Ta PiBHI 3MiHI BUTpaTH
MOBITPS, IO BIIOBITAOTH 3MiHI PIBHOBAKHOI BOIIO-
TOCTI TIOBITPS B CYIIWIBbHIA Kamepi. BuzHaueHo mapa-
METpU TEIIOOOMiHY TEII0OOMIHHHMKA AJS MiAIirpiBy
MOBITPS, MOBEPXHIO TEIUIOOOMIHY TEIUIOOOMIHHHUKA,
IO BIOBOJBHAIOTH BCTAHOBJICHHM PiBHAM (PYHKITIO-
HYBaHHSI CYIIMJIbHOI YCTaHOBKH. 3/100yTO €TaJOHHY
OLIIHKY 3MiHH BOJIOTOBMICTY IOBITPSI B 3aJI€)KHOCTI BiJ
PIBHOB)KHOT BOJIOTOCTI JIEPEBUHU II0JI0 3MiHH YacTO-
TH OOEpTaHHs ENEKTPOJBUIYHA ITOBITPSIHOTO BEHTH-
JsTopa Uil MIATPUMKH (PYHKIIOHYBaHHS CYIIMJIBHOT
YCTaHOBKH. 3alUlaHOBaHA ampoOlariisi 3700yTUX pe-
3yJIBTATIB B YMOBaX KOTCHEpPALIMHUX CHCTEM 3 BHUKO-
pPHCTaHHSIM BHPOOHUITBA IIEJIETHOTO TANWBa Pi3HOI
MOTYHOCTI.

BucHoBku

B pe3yabrari JA0CTiIZKeHb
BCTAHOBJICHO, I10:

1) BUpOOHHMIITBO MENEeTHOTO MajikBa MOTPeOye

PO3pOOKKA KOMIUIEKCHOTO MOJICITIOBAHHS JTHHAMIKH
CyH_II/IJ'H)HOY YCTaHOBKH, IO BKJIIOYa€ CYHIUJIbHY Ka-

NMpoOBeAeHUX
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Mepy, TeIDIOOOMIHHHK IS MiIrpiBy IMOBITPS, MOBIT-
PSHHUIA BEHTHIIATOP AN 3400YTTS €TAJIOHHO! OLIHKU
3MIiHH BOJIOTOBMICTY TOBITpS B CYIIMJIBHIN Kamepi
MIOJI0 MIATPUMKH TEMIEPaTypHOro Ta aepoAnHaMiu-
HOTO PEXUMIB CYIIKH JISPEBUHU HAa OCHOBI 3MiHH Yac-
TOTH OOEpTaHHS EJIEKTPOJBHUIYHA TOBITPSHOTO BEH-
THIISITOPA.

2)3anporoHoBaHa apxXiTEeKTypa KOoreHepalii-
HOI CHCTEMH, 0 Ma€ y CBOEMY CKJIa/li OCHOBY — -
HaMi4Hy [MiJCHCTEMY, fKa BKIIOYa€ KOTCHEpaLidHY
YCTaHOBKY, CYIIWIbHY KaMmepy, TEIUIOOOMIHHUK IS
MiAIrpiBy MOBITPSI, MOBITPSHUI BEHTWIATOP Ta OJIOKK
pOo3pAmy, 3apsmy, OIIHKH (YHKIIOHATBHOI e()eKTHB-
HOCTi, IO 3HAXOIAThCA B Y3TO/KCHIH B3aeMomii 3
JMHAMIYHOIO IIICHCTEMOIO.

3) BukoHaHo mMareMaTWYHe MOJEIIOBAHHS JIU-
HaMiKM CYIIMJIBHOI YCTQHOBKH IIOJO HPOTHO3YBaHHS
3MIHH BOJIOTOBMICTY IOBITPSI IIPH BHUMIPIOBaHHI TEM-
nepaTypH MoBITPsl Ha BUXO/I i3 CYIIMIEHOI KAMEpH.

4) 3anporoHoOBaHa CTPYKTYpHa CXxeMa KOMILIe-
KCHOTO MOJIEJIIOBaHHS TMHAMIKH CYIIMJIBHOT YCTaHOB-
KH IOJI0 3700YTTS €TaJOHHOI OI[IHKH 3MiHU BOJIOTOB-
MICTY HOBITpS B CyIIMJIbHINA Kamepi pU 3MiHI TeMIe-
paTypu TIOBITpsSI HA BUXO/II i3 CYIIMJIBHOI KaMEpH, IO
BHUMIPIOETHCS.

5) BcTaHOBIIEHO PiBHI 3MiHH TEMIIEPaTypH TO-
BITpSI HAa BXOA1 B TEIUIOOOMIHHUK MiAIrpiBy HOBITPS Ta
Ha BHXO[I 3 TEMIOOOMIHHMKA, 1110 BIAMOBIAAIOTH 3MiHI
PIBHOBa)XHOI BOJIOTOCTI IOBITPS; BCTAHOBJIEHO PiBHI
3MIHU BHTpPATH MOBITPS LIO MiITPUMYIOTH 3MiHY piB-
HOBa)KHOI BOJIOT'OCTI MOBITPSI.

6) BuzHaueHo mnapaMeTpu Terioo0MiHy Terl-
JOOOMIHHMKA JUISl TIJUTPIiBY MOBITPS, TOBEPXHIO Tell-
JI00OMIHY TEIIOOOMIHHUKA, 1[0 BIOBOJBHSIOTH BCTa-
HOBJIGHUM PiBHSIM (DYHKI[IOHYBaHHS CyIIHJIBHOI yCTa-
HOBKH.

7) 3mo0yTa eTalloHHA OIiHKA 3MIiHU BOJIOTOB-
MICTy HOBITpsl B CYIIWJIBHIM Kamepi B 3aJI€KHOCTI BiJ
PIBHOB&)KHOI BOJIOTOCTI CHpPOBHHH [UIS MiATPUMKH
TEMIEPaTypPHOTO Ta aepPOJMHAMIYHOTO PEXXKUMIB CYIII-
KH.

8) YaromxeHHst TEeMIIepaTypHOTO Ta
AepOIMHAMIYHOTO PEXHMIB CYIIKH IEPEBUHHU HaAae
MOXIIMBICTb,  HaNpUKIaA, I[PU  BUPOOHHIITBI
5,8 THC. TOHH TeNeT 3 JIEPEeBHHU B PiK 37100yTH I'po-
IIOBY €KOHOMIIO NIPY BUKOPHCTAHHI MEJIETHOTO TajH-
Ba 10 40 % Ta 3HM3UTU COOIBapTICTH BHUPOOHUIITBA
EHeprii y CKJIaJli KOTeHepaliifHOT CHCTEMHU B MexaxX
(20-30) % [10].
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AHHOTAITHA Ilpocnosuposanue usMeHeHUs B1a20C00epiucanus 6030yXd 6 CYWUNbHOU Kamepe Npu U3MepeHuu
memnepamypbl 6030yxXa HA 6X00e 6 Meni00OMEeHHUK No0ozpesda 6030yXa NO360JsAem USMEHAMb pPAacxo0 HAZpesaemMo2o
6030yXa HA OCHOBE UBMEHEeHUs YAcCmOombl 6PAWeHUs INEKMPOOBUAMENs 6030YUWHO20 GEeHMUNAMOpPA Ol obecneyenus
memnepamypHo20 pesjicuma cywKu 8 cyuunvhol kamepe. Coanacoganue memMnepamypnozo u aspoouHamMuieckKozo pelcumos
CYWKYU Opesecunvl 0aem 603MOJCHOCHIb, HANpUMep, npu npouzeoocmee 5,8 mvic. MOHH Nellem U3 OpesecutHsvl 6 200
NOAYUUMb OEHENHCHYIO IKOHOMUIO NPU UCHOTL30BANHUU Nellemno2o monausa 00 40 % u cnusumos cebecmoumocms npou3eoo-
cmea duepauu 8 cocmase KozeHepayuoHHot cucmemot 0o (20-30) %.

Knioueswie cnosa: xozenepayuonnas ycmanosKka, neiiemnoe moniugo, CyuuibHas YCmaHoeKd, 81a20C00epiucanue.

Haoitiwna (received) 22.01.2016

Bicnux HTY «XI1l». 2016. Ne 10(1182) 43



	Вестник 2016-10
	ЗМІСТ
	О. Ю. ЧЕРНОУСЕНКО, В. А. ПЕШКО  ВПЛИВ РОБОТИ ЕНЕРГОБЛОКІВ ТЕС В МАНЕВРЕНОМУ РЕЖИМІ НА ВИЧЕРПАННЯ РЕСУРСУ ЕНЕРГЕТИЧНОГО ОБЛАДНАННЯ
	В. М. ГОРБОВ, В. С. МИТЕНКОВА, М. А. КАРПОВ, О. П. ФЕДОРОВА  ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ УТИЛИЗАЦИИ ВТОРИЧНЫХ ЭНЕРГОРЕСУРСОВ В ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИХ ЭНЕРГОУСТАНОВКАХ ТРАНСПОРТНЫХ СУДОВ
	В. О. ТУЗ, Я. Є. ТРОКОЗ, Н. Л. ЛЕБЕДЬ  ТЕПЛОМАСООБМІН В ФІЛЬТР-СЕПАРАТОРІ ПАЛИВНОЇ СИСТЕМИ ГТУ ГПА
	А. В. ЕФИМОВ, А. Л. ГОНЧАРЕНКО  ТЕПЛОУТИЛИЗАЦИОННАЯ СИСТЕМА С ТЕРМОСИФОННЫМ ТЕПЛООБМЕННЫМ АППАРАТОМ В ЕЕ СОСТАВЕ
	Є. Є. ЧАЙКОВСЬКА  КОМПЛЕКСНЕ МОДЕЛЮВАННЯ СУШИЛЬНОЇ УСТАНОВКИ У СКЛАДІ КОГЕНЕРАЦІЙНОЇ СИСТЕМИ
	А. В. ХИМЕНКО  РАСЧЁТНОЕ И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕПЛОВЫХ ПРОЦЕССОВ В ТВЁРДОМ ТЕПЛОАККУМУЛИРУЮЩЕМ МАТЕРИАЛЕ С ВЫСОКИМИ ТЕПЛОАККУМУЛИРУЮЩИМИ СВОЙСТВАМИ
	С. Й. ТКАЧЕНКО, Н. Д. СТЕПАНОВА, О. Ю. БОЧКОВА  ЗАСТОСУВАННЯ РІВНЯННЯ ЕНЕРГІЇ ДЛЯ ВИЗНАЧЕННЯ ВТРАТ НА ТЕРТЯ У ВЕРТИКАЛЬНОМУ ВИСОКОВ’ЯЗКОМУ ДВОФАЗНОМУ ПОТОЦІ
	А. Н. Ганжа, Е. Н. Заец, В. Н. Подкопай, Н. А. Марченко  АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ ТЕПЛООБМЕННИКОВ-УТИЛИЗАТОРОВ ТЕПЛОТЫ ЭНЕРГОТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ КОМПЛЕКСОВ И АГРЕГАТОВ
	В. А. ЯЧМЕНЁВ, В. В. НИКОЛЕНКО  РАСЧЁТ ТЕМПЕРАТУРНЫХ ПОЛЕЙ В СОСТАВНОМ ПОЛУБЕСКОНЕЧНОМ ТЕЛЕ С УЧЁТОМ ОБОБЩЁННОГО ЗАКОНА ФУРЬЕ
	Д. И. КУХТИН, А. В. ЕФИМОВ, Т. В. ПОТАНИНА, Т. А. ГАРКУША  АНАЛИЗ МЕТОДОВ РАСЧЁТА СТРУКТУРНОЙ НАДЁЖНОСТИ СХЕМ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ В ЭНЕРГОБЛОКАХ АЭС
	А. Ю. МЕЗЕРЯ  ОПТИМИЗАЦИЯ РЕЖИМОВ РАБОТЫ КОТЛОВ ТЭС ПО КРИТЕРИЮ МИНИМУМА ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ПОТЕРЬ
	В. А. АРСИРИЙ, В. А. СМИРНОВА, Е. А. АРСИРИЙ  ПОВЫШЕНИЕ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ КОТЛОВ ЗА СЧЁТ СНЯТИЯ ОГРАНИЧЕНИЙ МОЩНОСТИ ПО ТЯГЕ И ДУТЬЮ
	Г. І. КАНЮК, О. В. АНДРЕЄВ, А. М. ЧЕРНЮК, В. М. КНЯЗЄВА  АНАЛІЗ ЗАСОБІВ РЕГУЛЮВАННЯ ПАРАМЕТРІВ НАСОСНИХ АГРЕГАТІВ МАГІСТРАЛЬНИХ НАФТОПРОВОДІВ УКРАЇНИ
	А. В. СМИРНОВ, Р. Н. СЕРЕДА, Н. А. БОРИСОВ  ГАЗОМАСЛЯНЫЙ КОЖУХОТРУБНЫЙ ТЕПЛООБМЕННИК С БЕЗОПАСНЫМ КАНАЛОМ В МАСЛОСИСТЕМЕ ГАЗОТУРБИННОГО ДВИГАТЕЛЯ ГАЗОПЕРЕКАЧИВАЮЩЕГО АГРЕГАТА
	А. Ю. ДРЕУС  ТЕПЛОВІДДАЧА БУРОВОГО ІНСТРУМЕНТУ В УМОВАХ ЗМІННОГО ОХОЛОДЖЕННЯ
	О. В. ЛИСАК  АНАЛІЗ КОНВЕКТИВНОЇ ТЕПЛОВІДДАЧІ ВІД ЗОВНІШНІХ ПОВЕРХОНЬ ТВЕРДОТІЛЬНОГО ТЕПЛОАКУМУЛЮЮЧОГО ОБІГРІВАЧА
	В. В. КОРОБКО  ОСОБЛИВОСТІ ТЕРМОАКУСТИЧНИХ ТЕПЛОВИХ МАШИН СИСТЕМ ВИКОРИСТАННЯ НИЗЬКОТЕМПЕРАТУРНИХ ТЕПЛОВИХ РЕСУРСІВ
	MASOUD HAJIVAND  CFD SIMULATION OF PARTIALLY PREMIXED PILOTED CH4/AIR SANDIA FLAME (D) COMBUSTION AND EMISSINOS
	В. П. СУББОТОВИЧ, Ю. А. ЮДИН, А. Ю. ЮДИН, С. А. ТЕМЧЕНКО  О РЕЗУЛЬТАТАХ АЭРОДИНАМИЧЕСКИХ РАСЧЁТОВ ОСЕКОЛЬЦЕВЫХ КОНИЧЕСКИХ ДИФФУЗОРОВ
	О. П. КОСТЮК  ВПЛИВ ОСНОВНИХ ГЕОМЕТРИЧНИХ ФАКТОРІВ ТА СПОСОБІВ ПОДАЧІ ПОВІТРЯ НА ГІДРОДИНАМІКУ ПРОТОЧНОГО ДВОФАЗОВОГО ШАРУ
	К. Є. ЛИСЕНКО  ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОЦЕСІВ ТЕПЛО- ТА МАСОПЕРЕНОСУ В КРИОГЕННО-ГРАВІЙНОМУ ФІЛЬТРІ
	А. В. АНТОНОВ  ОЧИСТКА ТЕПЛОСЕТЕВОЙ ВОДЫ ЭЛЕКТРОМЕМБРАННЫМ МЕТОДОМ
	В. Е. НИКОЛЬСКИЙ, А. В. ЛОБОДЕНКО, И. Л. РЕШЕТНЯК  ИССЛЕДОВАНИЯ ХИМИКО-ФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ВОДЫ, ОБРАБОТАННОЙ КОНТАКТНЫМ СПОСОБОМ НАГРЕВА
	Н. В. СЕМЁНОВА, А. В. РАТУШНЫЙ, С. П. КУЛИНИЧ  ЭНЕРГОЭНТРОПИЙНЫЕ ПРИНЦИПЫ РАЗВИТИЯ ТЕХНИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ «ГИДРОРАСПРЕДЕЛИТЕЛЬ»
	М. В. ЛОБУРЕНКО, А. А. ПАПЧЕНКО, О. А. МАТВІЄНКО  АНАЛІЗ СПІРАЛЬНОГО ВИХРОВОГО РУХУ РІДИН ТА МОЖЛИВОСТІ ЙОГО ВИКОРИСТАННЯ У ГІДРАВЛІЧНИХ СИСТЕМАХ
	Д. В. ЗАЙЦЕВ, Г. А. БАЛАСАНЯН, О. А. КЛИМЧУК  ВПЛИВ ТЕПЛОВОЇ ІЗОЛЯЦІЇ НА АКУМУЛЮЮЧИ ВЛАСТИВОСТІ БУДІВЕЛЬ


