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Tiirkmenistanyn Prezidenti
Gurbanguly Berdimuhamedow:

Tiirkmen energetiklarynyn tize Galkynys we Beyik oOzgertmeler
zamanasynyn esretli yasaysynyn ayrylmaz bolegine owriilen elektrik
energiyasyny ondiirmekde,energetika desgalaryna hyzmat etmekde hem-de
olary rejeli ulanmakda onlerinde duryan wezipeleri hemise abray bilen berjay

etjekdiklerine berk ynanyaryn.

I.GIRIS

Taze Galkynys we Beyik 6zgertmeler zamanasynda Hormatly Prezidentimiz
G. Berdimuhamedowyn Tiirkmenistan dowletimizi 6sdiirmekde alyp baryan kop
ugurly islerinit i¢inden bilimi 6sdiirmek we ony diinydninn 6sen derejelerine
yetirmek boyunga syyasaty eris-arga¢ bolup ge¢yandir.

Hormatly Yurt bastutanymyz ylym-bilimi we senagatyii diirli pudaklaryny
Osdiirmek bilen bir hatarda ykdysadyyetinn esasy siitiini hasaplanylyan energetika
pudagyny Osdiirmidge hem Oziinii egsilmez yhlasyny sindirydar.Muna mysal edip
yurdumyzyn diirli etraplarynda gurulyp ise goyberilen hem-de iistiinlik bilen
isleydn elektrik stansiyalaryny gorkezmek hem-de solaryn netijesinde yurtda
ondirilyan elektrik energiyanynn mogberiniii artyp, dasary gonisy yurtlara eksport
etmegin mumkingiliginin doreyandigini bellemelidir. Hormatly Prezidentimiz
Gurbanguly Berdimuhamedowyii energetika senagatynyn isgéirlerinii  giini
mynasybetli gutlag sozlerinde aydylysy yaly ,,Hazirki dowiirde yurdumyz elektrik
energiyasyny Eyran Yslam Respublikasyna we Turkiye Respublikasyna barha
artyan mogberde iberyar.

Yylylyk elektrik stansiyalary dersi elektrik stansiyalaryn esasy we komekgi
enjamlarynyn  bilelikde islemegini Owren-megi maksat edinyédndir.Ders
owrenilende talyplar elektrostansiyalaryn gurluslary, tehnologiki prosesler,
elementlerinin  konstruksiyalary barada bilim alyp bilerler. Mundan basga-da
elektrostansiyalary hasaplamak we taslamak diistinjelerini artdyryp bilerler. Alan
bilimleri yyllyk we diplom taslamalarynda ulanyp bilerler.

Ders yokary matematika, fizika ,tehniki termodinamika, yylylyk massa ¢alsygy,
vylylyk elektrik stansiyalarda ortiikler, yylylyk elektrik stansiyalarda yangyjy
tygsytlamak we yylylyk elektrikstansiyalaryn yylylyk we komek¢i enjamlary
dersleri bilen 6zara baglansyklydyr.



2.Energetiki resurslar, elektrostansiyalaryn gorniisleri,sarp edilisi.

Elektrik energiyanyn hézirki zaman oniimcilikde we adamlaryn durmusynda

zerurdygy malimdir. Elektrik energiyany diirli yangyclary ulanyan elektrik
stansiyalarynda ondiiryarler.
Olaryt ifi esasy organiki yangycda isleyani YES-dir. Biitin yer yiiziinde 6ndiirilyén
elektrik energiyanyi 75 % golayy YES-ler tarapyndan ondiirilyar. YES-de
ulanylyan yangyclar (komiir tursy) gaty yangyeclar, (mazut) - suwuk yangyg, gaz
gorniisli (tebigy gaz).

Yylylyk elektrik stansiyalary XIX asyryii 80-nji yyllaryndan hizirki gorniisde
bolsa XX asyryn 20-nji yyllaryndan 0Osilip baslayarlar. XX-asyryn 50-nii
yyllaryndan baglap téze gorniisli elektrik stansiyalar Uranyn atomynyn yadrosynyi
bolinmeginde alynyan yylylygy-energiyany ulanyanlary gurulyp baslanyar.
Hazirki dowiirde AES-de yer yiiziinde oOndiirilydn elektrik energiyanyn 15%
golayy ondiirilyar.

GES-uly miimkingilige eyedir. Olarda 20% golay elektrik energiyany
ondiiryarler. GES-suw toplumynyn gaytgynyn hasabyna isleyarler. GES-rin
tapawudy olarda ulanylan is¢i jisim yagny suw yitip gitmén tebigatynl 6ziinde
saklanyp galyar. Yone GES-rii geljekde giii gerim bilen d¢mige miimkingiligi
caklendirilendir,onun hem sebdbi Osen dowletlerde suw resurslaryn doly
ulanylandygy bilen diisiindirilydr. GES-ler gidrotehniki ymaratlar {i¢cin uly
mukdarda kapital goyumlary talap edydrler yone dolandyrmak iicin uly
cykdajylaryn zerurlygy yokdur.

Yel elektrik stansiyalary howatoplumlarynyii energiyasynyii tisirine isleyén
elektrik stansiyalary, bular yerli sertler ii¢in, yagny uly sarp edijileriii yok yerinde
gurulyarlar.

Gilin elektrik stansiyalary-birinji giin elektrik stansiyasy Krymda 5 Mwt
kuwwatlylykda gurulandyr.

Okean suwlarynyn gaytgynyna isledilydn elektrik stansiyalar. Birndce yiiz
megabat kuwwatlylykda gurulyarlar. (Kislogubskaya PES).

Geotermal elektrik stansiyalary (GEOTES) -uly bolmadyk kuwwatlykda
gurulyarlar. Meleselem; PANJETGEOTES - 7,5 Mwt. Bizin Garassyz, Bitarap
Turkmenistan dowletimizde elektrik stansiyalaryn hem birndge gorniisi uly
iistiinlikler bilen isleyérler. Olary mysal edip Mary DES, Tiirkmenbasy YEM,
Seydi YEM, Hindigus GES, Abadan DES, Balkanabat DES. Biziti déwletimizde
hereket edyin elektrik stansiyalar hem yokary napryaZeniyaly elektrik geciriji
liniyalar bilen etrap energosistemalaryna, bu sistemalar bolsa 6z aralarynda
birikdirilendir. Energosistemanyn diiziimine elektrik stansiyalar, yokarlandyryjy
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we asaklandyryjy transformatorly podstansiyalar, elektrik geciriji liniyalar
giryarler.

Elektrik energiyanyn esasy toplumy howa liniyalary arkaly gecirilydr. Bularyn
yetmezgiligine garamazdan hizirki dowiirde elektrik energiyanyn dasalmagy ti¢in
in tygsytly gorniis hasap edilyar. Elektrik stansiyalaryil we ayratyn bloklaryn bir
energosistema birikdirilmegi birndce tapawuda eyedirler. Elektrik energiya bilen
ipjiingilik yokarlanyar we dtiyac kuwwatyii mogberi azalyar. Umumy beyik yiik
ayratyn energosistemalaryil beyik yiik bahalarynyn wagt tapawutlylygyna gord
azalyar.

Elektrik energiyanyn dasalmagy elektrik geciriji liniyalarda gosmaga yitgiler
bilen baglydyr. Ol yitgiler dasalyan elektrik energiyanynn 8-9% barabardyr. Bizin
dowletimizde birikdirile nenergosistemany dolandyr-mak kuwwat korporasiyada
yerlesdirilen merkezlesdirilen sitden alynyp barylyar.

Elektrik stansiyalar, elektrogeciriji liniyalar, podstansiyalar, desgalar, elektrik
energiyany sarp edijiler 0z aralarynda umumy {izniiksiz Oniimg¢ilik prosesin
paylamak we har¢ etmek bilen baglydyrlar.

Halk hojalygynyn 0Osiisiniit we yurdun medeniyetinii esasy gorkezijisi elektrik
energiyanyn Ondirilisinin we sarp edilisinin bir yylda adam basyna diisyan
mukdary bilen kesgitlenyar.

Bizin Garassyz, Bitarap Tiirkmenistan dowletimizde hem adam basyna diisyan
elektrik energiyanyn mukdary yylsayyn artyar.

3.Energiya sarp edijilerin gorniisleri
we YES-in yiik grafigi.

Elektroenergiyany esasy sarp ediji bolup senagat kérhanalary duryandyr.
Elektroener-giyanyn belli bir bolegi icki we dasky vagtylandyrylsa, durmus
zerurlyklaryna, transporta we oba hojalygyna sarp edilyéndir.

Senagatyn tehnologiki zerurlyklaryna we durmusyna giindelik sarp edilsinde
elektroenergiyanyn ulanylsyny azaltmak oylap tapyjylygyn (parmonanu3arus)
hasabyna amala asyrylyp biliner.

Elektrostansiyanyn kuwwatyny saylap almak ti¢in elektriki yiikiin yagny senagat
we vyagtylandyrys viiklerinin maksimumyndan gosulan kesgitlenyin elektriki
yukiin maksimum bahasy esasy gorkeziji bolup duryar. Seyle gosulan
maksimumlar giindizki smenanyn isldp yagtylandyrylys ticin elektroenergiyanyn
ulanylan wagty bolup bilydr (Dekabr-yanwar aylary). Elektrik yiikiin wagt
boyunca iiytgemegini elektriki yiikiin grafigi gorniisinde sekillendirilydr. Yiikiifi
gije-giindiz gysky grafiginda (surat.3,1) iki maksimum - ertirki (sagat 7-8
toweregi) we giindizki (absolyut maksimum) hisiyetlendirilyir. Yiikiin gije-giindiz
tomusky grafiginde (yaz we giiyz hem degisli bolyar) ii¢ maksimum
hisiyetlendirilyér. Olar ertirki we senagatdan gilindizki, gicki we yagtylandyrylysa
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gije ulanylyan yiikler. Gije-giindizin grafiginii  asagyndaky meydan
elektroenergiyanyn gije-giindiz dndiirilisini kesgitleyar.
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3.1-nji surat.a).Senagatyii gije — giindiz yiik grafigy.b).Yagtylandyrys we durmus
zerurlyklarynyn yiik grafigy.

Elektrostansiyalaryn umumy yiiki sarp edijilerin hem-de elektrostansiyalaryn 6z
zerurlyklaryna elektroenergiyanyn ¢ykdajysyndan we elektriki ulgamlarda bolyan
yitgilerden duryar.(surat. 3.2)

Gije-giindizin yiik grafigi giindizki asak diisme (takmynan sagat 12) senagat
kdrhanalarynda giinorta arakesme hem-de gije asaklama yagny kérhanalarda diie
3-nji smenanyn isleydn wagty yiikiiii asaklamagy bilen hasiyetlendirilyér.

Elektrostansiyalaryn kuwwatyny gije yiikk dismede we dyng¢ giinleri yiik
azalmada saylap almak olaryn ulanylsynda esasy ¢ozmeli meseleleriii biri bolup
duryar. Gije minimalnyy yiikiin
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3.2-nji surat.a).Gysky we tomusky elektriki yiiklerin gije-giindiz grafigynyn jemi,
b). Gysky elektriki yiikiin jeminin strukturasy.

giindiizki maksimalynyii yiilke bolan gatnasygyna gije-glindizin densizlik
koeffsiyenti diyilyar.
T = Nmin/Nmaks. (32)

Gije-giindizin grafigina maksimal yiiki ulanmak koeffsiyenti hésiyetlidir.

g= 9CyT. \ (Nmaks.x TcyT.) (33)

Elektrik yiikkin yyldaky dowamlylygy hem tasirlidir. Ol yiiklerin
(maksimalyndan minimala c¢enli) dowamlylygynyn gosulyp grafikda azalma
tertipde yerlesdirilmeginden alynyar. Sonda basgancak gorniisli grafik tekiz gorniis
bilen calysyar (surat.3.3). Seyle grafigin absissasynyn her nokady yiikleriii
dowamlylygyn jeminin berilen den ya-da yokary bahasyny kesgitleyar. sol grafigin
asagyndaky meydan elektroenergiyanyn yyldaky ondiiriligsine dendir.

Trod
Drox = (f) N x dt (3.4)

bu yerde Ty, = 8760 -yyldaky sagat sany.

Elektrostansiyalaryn kuwwatyny yylyini dowamynda ulanylmagynyn esasy
hisiyetnamasy we yiik grafiginin dowamlylygynyn hisiyetnamasy bolup maksimal
kuwwatynl yylyit dowamynda ulanylan sany hasap edilyar.
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Tmax:9rog/ Nmax (35)

Maksimal kuwwat we maksimal yylyii dowamynda saylanylan sagat sany T max
boyunca elektroenergiyanyn yyldaky ondiirilisini kesgitleyarler.  3rog=NmaxX Tmax,,
bu yerde Tmax-maksimal yiikde Nmax,sertli is dowamlylygy, ol elektroenergiyanyn
Orog belli Ondiirilisini lipjiin edyar.

Degislilikde maksimal kuwwatyn yyldaky ulanylmagynyn koeffisiyenti (yiikiin
dowamlylygynyn yyldaky grafigini dolduryan koeffsiyent) dendir.

Orog.max=rog/ Nmax* Trog=Tmax/ Trog (3.6)

Energosistema  iigin = Tmax  bahasy  5000-5500  aralykdadyr.  Ayry
elektrostansiyalar we olaryn enjamlary li¢in Tmax bahasy 500-7500sag\yyl. aralykda
bolup biler. Su yagday enjamyii ise ukyplylygy bilen diisiindirilyér.
Energosistemada gurnalyan elektrostansiyalaryn kuwwaty (oturdylan kuwwat
atlandyrylyar Nycr ) dtiyac kuwwaty 6z icine alyar we maksimal yiikden sol baha
yokarydyr hem-de atiyac koeffisiyenti bilen hasaba alynyar.

p:Nyct / N max (3 . 7)

Degislilikde oturdylan kuwwatyn yyldaky ulanylan sagat sany

Tyctzgrog / Nyctzarog/ meax.:grog.max/ P XTrog:
:grog.yctXTrog (38)

bu yerde grog yet=0rogmax/p -YES-ifi oturdylan kuwwatyny ulanys koeffisiyenti.
Adatca dtiyac energosistemanyi maksimal yiikiiii asakdaky goteriminde kabul
edilyér: bejergi dtiyajy-5%, awariya dtiyajy-7%, oba hojalyk dtiyajy-1% .
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Yylyf grafigi

Surat 3.3 Elektriki vikun vvldaky gratvgynyn
dowamlylygyny gurmagyn mysaly.

4.YES-iii yylylyk hojalygynyii diiziimi we olara bildirilyan tehniki
ykdysady talap.

YES-ifi yylylyk hojalygynyii diiziimi esasy enjamlardan we olaryii komekgi
diiziijilerinden basga birndce gosmaca gurluslary we serisdeleri 6z icine alyp olary
esasy enjamlaryn tehnologiki prosesi bilen bir hatara gosyar.

Turbina desgasy bilen turbinada isldn bugy kondensasiya etmek iigin ulanylyan
tehniki-suw tipjiingilik sistema, dasky sarp edijilere bug we gyzgyn suw goyberyin
desgalar, gosmaca suwy tayyarlayan sistema baglanysyklydyr.

Bug gazanynyn bug-suw sistemasy,turbina desgasynyn yylylyk calysyjylary we
nasoslary 6zara birikdiryén turbogecirijiler YES-ifi bug-suw yoluny diizyirler.

Yangyg tayyarlamak we bermek, yanys kamera we gazanyi gaz yoly, koz
tutujylar, sorujy iifleyji desga, howa we gaz yoly tiisse ¢ykaryjy turba birigip YES-
in yangyc gaz howa traktyny diizyéarler. (sur.4.1).
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Yan hoj. Vantay

4.1-nji surat. Elektrostansiyanyn prinsipial tehnologiki shemasy.

YES, onuii enjamlary we tehnologiki shemalary birnige tehniki we ykdysady

talaplary 6demelidir.
1).Yik grafigyna layyklykda sarp edijilerin ynamly we dyngysyz

energoiipjlngiligi elektrik energiyanyn ondiirilisi we sarp edilisi bir wagtda amala
asyrylyandygy iicin  elektrik energiya {pjiinciliginde esasy hisiyete
eyedir.Energiyanyn hil gorkezijiler1 kadalayyk gelmelidir. (yygylyk, elektriki
toguil napryazeniyasy, basys we temperatura).

2).Is¢i adamlaryn kadaly is serti, howpsyzlyk talaplary, hem-de yangyn
howpsyzlygyny 6z icine alyan dasky gursawy goramagyn sertleri. YES-ifi
pomeseniyalary erkin yagtylandyrysa, arassa howa we semalladylmaga eye
bolmalydyr.  3).Howa basseynine zynylyan zyyanly gaty galyndylar tutulyp
alynmak esasynda ayrylmalydyr, azodyn we kiikiirdin oksidleri atmosferanyn
yokary gatlagyna yayradylmalydyr. Suw tipjlin¢iligiii ¢esmesine (suw basseynleri)
hapalanan suwlaryn diismegini aradan ayyrmalydyr.Hapalanan suwlary
basseynlere goybermezden 61 arassalayarlar we zyyansyzlandyryarlar.

4). Tayyarlamagyn tehnologiki shemasynda, kiil ayyrmakda galyndysyz ugurlary
amala asyrylmalydyr.

5).Ykdysady talaplar basdaky goyumlaryn (diiypli goyum), ulanys ¢ykdajylaryii
az bolmagyna esaslanmalydyr. Su talaplar YES-ler taslananda gurlusyk-gurnama
islerinde amala asyrylmalydyr.

6).Tygsytlylygyn esasy talaplarynyn biri hem yangyja bolan c¢ykdajyny
azaltmakdan ybaratdyr (organiki we yadro yangyjy).

7).YES-iti yylylyk tygsytlylygy miimkin boldugyca yokary bolmalydyr. YES-iii
energetiki gorkezijileri 6z bahalary boyunca metizes YES-den pes bolmaly dildir.
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5.YEM-de yylylyk cykdayjysy we PTK-sy.

YEM-de elektrik energiyany hem yylylygy turbinada islin bug bilen sarp
edijilere ugradyarlar. Bizifi Tiirkmenistan dowletimizde hereket edyin YEM-de
yvylylygyn we yangyjyil ¢ykdayjysyny asakdaky iki energiyanyn arasynda bélmek
kabul edilendir:

Qc :Qc.a + QC.T (51)
QTy :QTy.a + QTy.e (5161)

Indeksler seyle belgilenendir. C-stansiya TY-turbaustanowka,  T-yylylyk, E-
elektrik energiya.
Yylylyk elektrik merkezlerinifi iki PTK-syny tapawutlandyryarlar.

1.Elektrik energiyanyn ondiirilisi we goyberilisi.

Nss = 3600xN/Qs¢  (5.2)
T]tue :36OOXNe/Qe.’[u (5.23)
2.Yylylygyi ondiirilisi we goyberilisi.
ne = Qe Qs (5.3)
11tuy =Nt :Qto/ Qtuy (5-3a)
bu yerde Qu’ =Qi dasky sarp edijilerde yityin yylylyk; Qf-sarp edijilere
goyberilyian yylylyk;
Nt - turbodeskanyn yylylyk goyberis PTK-sy, ol yylylygy goyberilende yitgileri
goz oniinde tutyar. (setewoy gyzdyryjylar, bug gegirijiler we s.m)(n: =0,98-0,99)
Turbodeskanyin umumy yylylyk c¢ykdayjylary Qu turbinanyn icki yylylyk
ekwiwalent kuwwatyndan 3600xNi, yylylygy dasky sarp edijilere ¢ykdayjydan Q;,

we turbinanyn kondensatorynda yityan yylylyklardan Qy diiziilyar. Teplofikasion
turbinanyn umumy gorniise  eyedir.

Qty = 3600xNi + Q; + Qi (5.4)
Elektrik we yylylyk energiyalaryn arasynda yylylyk fiziki metod boyunca
boliinyar. Yylylyk sarp edijilere olara hakyky har¢ bolan yylylygy, elektrik
energiyany ondiirmage galan yylylyklar degislidir.

= Q (5.5)
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Qe"=Qu-Q: =3600xNi + Qk (5.5,)

Biitin bir YEM iigin bug gazlarynyt PTK-syny we Vylylygy transport etmegi
hasaba alyp asakdaky formulalary alyarys.
Ns" =N XNtp XMk (5.6)
Ms'=NeXnt X Nk (5.64)

bu yerde n-nyil bahasy nmy*-nyfi bahasy boyunca kesgitlenyir,ns-nyfi bahasy
Nnk-nyn bahasy bilen kesgitlenyér.

Elektrik energiyany ondiirmekde islin yylylygy ulanylsa YEM-de elektrik
energiyanyn ondiirilis PTK-sy KES-ler bilen deniesdirilende has hem yokarlanyar

we yangyjyn tygsytlanmagyna alyp baryar.

6.Teplofikasion turbinalara bug ¢cykdajysy.

YEM-de adatca sazlanylyan otborly we kondensasiyaly teplofikasion turbinalary
ulanyarlar. Seyle turbinalar elektrik we yylylyk energiyalarynyn bilelikde, diirli
rejimlerde goyberilmegini lipjiin edip bilydrler. Teplofikasion turbinalara bug
cykdajysyny sol parametrlerde isleydn kondensasion turbinalar bilen defiesdirmek
amatlydyr.

Do(k) =3600-Ne/(Hki><T]m><T|g);
Turbinadan D;, mukdarda bug alynanda onun igki kuwwaty Dx(h—hy) - baha
aralygyna cenli azalyar, nirede h; we hy-bugun alynandaky we kondensatora
girendiki entalpiyasy.
Tubinanyn kuwwatyny Ne basdaky yagdayyna ¢enli dikeltmek ti¢in bugun turbina
berilyin ¢ykdajysyny asakdaky gatnasykdan kesgitlenilisi yaly yokarlandyrylmaly
bolyar.

ADOX(ho-hk ): AN;= Dtx(ht-hk)

Bu yerden gosmaga bugun ¢ykdayjysy

ADO =ht - h k/(h O_h k)XDt

Sunlukda bug alynysly we kondensasiyaly turbina bugun ¢ykdayjysy.

D, :3600XNe/HkiXnmxng+ht—hk-ho—hkth (61)

15



Alynan bugun ondirmedik kuwwatynyn koeffisiyentini girizip:
Vi=(h t—hk)/(ho-ho) (6.2)

Bug alynysly we kondensasiyaly turbina bugun ¢ykdayjysy seyle yazyp bolyar.
Do=D o)+ Yi* Dy (6.25)

Bug alynysyn oOndiirmedik koeffisiyenti alynysa gidyédn bugun doly islemedik
yylylyk iiytgemesiniii payyny hésiyetlendiryédr(Surat 6.1).01 basga hésiyete hem
eyedir, 6.2- den

) Vi = Do-Do(k)/ Dt
Yagny ondiirilmedik kuwwatyni koffisiyenti(V;) birinji bugun turbina berlisiniil
otnositel kopelmeginin, alynyan bugun mukdar birligine baglydygyny kesgitleyér

ilid
{P
v
N
\

6.1-nji surat. Teplofikasion turbinada bugun is prosesi garsy basysy bilen (OP
proses) we teplofikasion turbinada sazlanyp alynyan we bug kondensasiyaly (OPK
proses)

7. Teplofikasion we kondensasion yol bilen elektrik energiyany ondiirmegin
PTK-sy we yylylyk ¢ykdayjysynyn denesdirilisi.

Aralyk asa gyzdyryjysyz KO gorniisli teplofikasion turbodesgalaryna sagatda
vylylyk ¢ykdayjysy kondensasion rezimde:

Q9.ty=Qo()=Doiy* (ho-hip);

Kondensasiyaly we bug alynysly teplofikasion turbodesgalaryna yylylygyn
sagatda doly ¢ykdayjysy.

Quy=Dox(ho-hup)=Dogwy* (ho-hp)+YxDex(ho-hp) (7.1)
D=Q¢/(hi-hok) yerine goyup alarys.

Quy=Qw.ty &< Qt (7.2)
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bu yerde:

& =Yt ho-huy I hi-hok -alynyan bugun yylylyk bahalylyk koeffisiyenti. Bahasy
boyunca & -ondiril-medik koeffisiyente yakyndyr we birinji bug tiginl-den
turbinadan ¢ykyan bug ii¢in 0 ¢enli aralykda tiytgeyandir.Koeffisiyent & -alynyan
bugun is ukybyny hasiyetlendiryar hem turbadesgasyna yylylygyn doly
cykdajysyny goyberilyan yylylyk mukdarynyn bir wagt tcin kondensasion
cykdayjy Quy bilen denesdirilende otnositel kdpelyandigini kesgitleyar.

& =(Quy-Qqoty) / Qt
& =0Quy /8Q

Teplofikasion we kondensasion turbodesgalar bilen elektrik energiya
ondiirmekligin  PTK denesdirilende energetiki koeffisiyent usuly ulanmak
amatlydyr.

Elektroenergiya ondiirmek boyunca KO-gornisli turbinanyn PTK -sy

ya-da

MNy*=NictNe/Qe) 1y +Ne=Ni/ Qe ¥ x 1+ N/ Ni/ 1+ N/ Qyy

bu yerde: nyxn=1- yagny turbinanyn i¢cki kuwwaty N =Ni+N;; Quyy - bugun
kondensasion potogyna Dy yylylyk ¢cykdayjysy.
Soniky denilemeden gelip ¢ykyar.

Moy Nty LFAIL+HAMEy  (7.3)

buyerde: mM.y=Ni/Qu.y-kondensasion turbodes-ganyn, Q= Dix(ho-hy)
yylylyk ¢ykdayjy edilende PTK-sy,:D-turbinadan goni  gegydan  bugun
kondensasion potogy. A=N¢N—alynyan bugun energetiki koeffisiyenti, ol alynyan
bugun kuwwatynyn we kondensasion akymyn kuwwatynyn gatnasygyna dendir.
Gorniisi yaly:

Noy/Mey=1+Ad1+Amuy>1  (7.4)

Yagny elektrik energiya ondiirmek boyunga PTK, kondensasion potogyii PTK-
dan yokarydyr. Su yagday yylylyk sarp edilip elektrik energiya ondiirilende
kondensatorlarda yylylyk yitgisinin azalmagy bilen diisiindirilyar. Teplofikasion
turbodesgalarynyn elektrik energiya ondiirmek boyunca PTK-nyn kondensasion
turbodesgalar bilen deniesdirlende otnositel yokarlanmagy:

OMstu =Notu N /M - = Motu/ M ru —1=11 o /LA 1 (7.5)
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Bug alynysyn diirli yagdayynda

6natu>0

Meselem: eger N; = Nx we A hem-de 1w =0,50 bolsa onda
oM>w=0,33. A; yokary bahalarynda PTK-nynn  otnositel yokarlanmagy hem yokary
bolyar.

8. Elektrik we yylylyk energiyasyny kombinirlenen we ayratyn gorniisde
ondiirilmeginin denesdirilisi.

Elektrik we yylylyk energiyalarynyn kombirirlenip ondiirilmegi yangyjyn az
sarp edilmegine alyp baryar. Yone yylylygyn yylyn dowamynda az wagtlap
harclanmagy we arzan yangycda yylylyk we elektrik energiyalarynyn ayratyn
ondirilmegi peydaly bolup duryar. Sonda elektrik energiya kondensasion yol bilen
ondirilyar, yylylyk energiya bolsa pes basysly gazanda ondirilyar. Su gorniisde
gurulan energetiki desgalara KES we pes basysly gazanlar-ayratyn gurnalan desga
diyilip aydylyar. Surat 8.1.

YEM-nifi we ayratyn gurnalan (PY)-nyn yylylyk tygsytlylygyny defiesdirip
gorelin. Denesdirménin esasy serti bolup olaryn energetiki gorkezijilerini ya-da
goyberyian energiyasyny denesdirip gormeli. Birinji denesdirmede bugun
yvakynlasan ¢ykdajysy boyunca, son yylylygynn we yangyjyn c¢ykdajysy boyunca
hasap gecirilyar.

Bugun ayratyn gurnalan (PY) ticin umumy ¢ykdajysy

Dpy =DxsctDrap=Disc +Dx
YEM-de bolsa
Do = Do + Y1 Dy

Bu yerde Di.c We Doy - bir menizes kuwwat ticin kondensasion éndirilise
bugun ¢ykdajysy, KES we YEM-de Dygy~Dx,c bu yerden

AD:Dpy' DQ= (l 'Yt) Dt

yagny YEM-rit bug cykdajysynyn azalmagy ayratyn gurnalan (PY) bilen
denesdirilende, teplofikasion turbinanyn kondensatoryna bug goyberilisinin,
kondensasion turbina bug goyberilmegi bilen denesdirmeginin azalmagyna dendir.
Yangyjyi yylylygynyi umumy ¢ykdajysy asakdakylary diizyar:
PY ticin;
pr:les"'and: QuestQcit
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YEM iigin:

Qc =QceTExQ

Qce = Qxes - kabul edip

AQ =Qpy— Qc=(1- &) Qc: , alarys.

Bu yerde & - YEM-de dasky sarp edijilere sarp edilyén yylylygyn gymmatlyk
koeffisiyenti.
YEM-re we Ayratyn gurnalanlara yangyc ¢ykdajylaryny defiesdirmeklik olaryi
tehniki-ykdysady gorkezijilerini defiesdirmegiin umumy elementlerinin biridir.
Umumy yangyc ¢cykdajysy:

A.G-iigin
Bpy = Bikes + Bknd
YEM iicin
B =B, + B

YEM-de umumy elektriki kuwwat N ,otborlaryii bugunyii N; we kondensasion
potogyn Ny ondirilisinden dizilyar. Kuwwat N; sertli yangyjyn udel
cykdajysyndan b,, doredilyar, kuwwat

Ni-C XD, ~Dbyes
KES-lerde umumy kuwwaty N, sertli yangyjyn udel c¢ykdajysynyn birmenzes
bahasynda alynan iki diiziiji kuwwatlara Nt we Nk bolup yangyjyn ¢ykdajylary
ticin formulany su gorniisde yazyp bolar.

pr:bkes(Nk+Nt)+Bknd

B= (ba.p>< Nt+b3.k ><Nk) + Bc.t
b, x=byes g0z Oniinde tutup we  Bc= Bing-kabul edip asakdaky formulany alyarys.

AB=By.-B=(byes-bo)xN;  (8.1)

Bu hokmany gatnasyk YEM-lerde elektrik we yylylyk energiyalarynyi
kombinirlenip ondiirililende yangyjyn tygsytlanylysyny kesgitlemekde gerekdir.

bres = 0.30 kg./(Kwt.sag.) we b, = 0,15 kg./(Kwt.sag.) kabul edip
AB=0,15xN; alarys. kg/sag.
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Teplofikasion kuwwatlylyk N=1 min. Kwt.igin sertli yangyjyn tygsytlylygy
AB=150 ton./sag. ya-da 500 miin.tonna. Bir yylda.

8.1. formuladaky N=>xQ; c¢alysyp, bu yerde »o; =elektrik energiyanyn yylylyk
harclananda Q; udel ondiirilisi, onda sertli yangyjyn udel sarp edilisi, kg/I"lj.

Ab= AB/Q; = (bkes 'ba.p)x3t; (82)
ya-da

Ab=0,15%3;
3=50+150 kwt.¢/rDj kabul edip A=7,5+22,5 kg/rDj alarys.Ortaca Ab=15 kg
/ATDj
Formula 8.2 elektrik energiyanyn ondiirilisinii energetiki kdamilliginin
teplofikasiya baglylygyny gorkezyir.

8.1-nji surat Ayratyn gurnalan desganyn yonekey yylylyk shemasy.
PBG-pes basysly gazan, KES-kondensasion elektrostansiya,Y.S.E.-yylylyk sarp
ediji,G-generator.
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9. YEM-de yylylyk tygsytlylygy we yangyc cykdajysy.

Elektrik we yylylyk energiyalarynyn oOndiirilis we goyberilis proseslerinin
energetiki effektiwligi we yylylyk tygsytlylygy YEM-inn PTK-ny héasiyetlendiryér.

Ne=3600xN,/Qc. (9.1)

T]c.t:Qt.o/ Qe (9-1a)

Iki gornlis energiyanyn bilelikde Ondiirilis prosesinin umumy yylylyk
tygsytlylygyny YEM-int doly PTK-sy bilen hésiyetlendirmek bolar.

Neaot :(3600 X N3 + Qt.O)/QC
Teplofikasion turbina ti¢in degislilikde alarys:
Ntua = 3600 xNg +Qt.o/Qtu

YEM-de ondiirilen elektroenergiyany peydaly hasap edip turbodesga iigin
absolyutnyy PTK-ny alarys.

Niwa=3600xNe/Qy (9.2)

Nwt =N:=1 kabul edip we turboustanowkada dasky sarp edijilere yylylygyn
payyny belgildp:

B=Qv/Qu (9.3)
1-B=Qu.¢/Qu (9.34)
teplofikasion turbina yokarda getirilen PTK {i¢in gatnasygy taparys:
Nwer= 3600 xNe +Qy/Qu= NwaP
we
Niwe = 3600xNe/Qyy e=3600%Ne /Quy *(1-Br)
Su yerden sol ii¢ PTK-laryn umumy gatnasygy seyle gorniise eye bolar:

Nwa=(1-Bt) *NweMNw.e-Pt (9.4)
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Eger: B: we PTK-nyni biri belli bolsa, onda (9.4) boyunca beyleki iki PTK-ny
tapyp bolar.
9.1 suratda 1,y we may-nyn K.O tipli turbina i¢in alynan bugun payyndan
Li=D¢D, baglylygy berilen, (nm=n=n=1 kabul edilen). K.O tipli turbina umumy
tipli turbina bolup L; = 0, bolanda K tipli turbina 6wriilyar, L; = 1 bolanda garsy
basysly P turbina owrilyar.
Kondensasion rezimde iki PTK gabat gelyar (K nokat 9.1 suratda), garsy basysda
isldnde PTK 1y y=Ms1y=1

9.1-nji surat 1, We Nay-nyn K.O tipli turbina ii¢in alynan bugui payyna L=D/D,
baglylygy.

Lt -nint 6smegi bilen PTK n,y. gdni gorniisde dsydr, PTK 1.y , basda hayal dsyar,
L= 1 yagdayda ), bahasyna yetip sonl tiz 6syar (nokat P).

K tipli turbodesganynn PTK-nyni bahasyndan P tipli turbodesganyn seyle PTK-
nyn 11 kici PTK-syna ¢enli Li-nifi yokarlanmagy bilen PTK naty dyngysyz azalyar.
Gorniisi yaly turbodesganyn absolyut PTK-sy elektrik we yylylyk energiyalarynyn
kombinirlenip Ondiirii- Imegini we effektiwligini hésiyetlendirmeyar we sol
maksatlar ii¢in ulanylmaly dildir. YEM-lere yylylygyli we yangyjyfi umumy
cykdajysy turbodesga yylylygyn paylanysy yaly elektrik we yylylyk energiyasynyn
arasynda paylanyar, yagny Bi=Qi/Qy koeffisiyentinin gatnagsmagynda: sonda seyle
anlatmany alarys.

Qtc=Br<Qc (9.5)

Qs.=(1-B)*Qc (9.52)
Sofia metizeslikde

B=B<B (9.6)

B.,=(1-B)xB (9.75)
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nirede Bi+B,=B-YEM-e¢ yangyjyii umumy ¢ykdajysy.
Yangyjyn ¢ykdajylary PTK bilen asakdaky gatnagyklarda baglydyr.

B,xQp.n*N,=3600.N,

BtXQp.HXT]t.c:Qo.t

YEM-e yangyjyti umumy c¢ykdajysy bug gazany yylylyk balansynyii
denilemesinden kesgitlenip hem biliner (aralyk asa gyzdyryjy yok bolsa).BxQpy
Xnnkz an =an(hne'hnb)

Energetiki balansyn sagatdaky defilemesinden ondiirilen elektrik energiyanyn
birligine, yanma yylylygy 29,308 kDj/gr sertli yangyjyn udel c¢ykdajysyny
kesgitlemek bolar.

b,=B,/N>=3600/Qp Hy.XN>=3600/29.308%x1, ~=122.8/M,~123/M,.  (9.8)

YEM-iii elektrik energiya ondiirmek boyunca PTK-synyn pes bahasy onui
kondensasion rezimine degislidir, onun ug¢in yylylygyn we yangyjyn umumy
cykdajysy n,. = 0.34 we sonda b, = 360 gr/(kwt.sag).

YEM PTK-nyi in yokary bahasyna kondensatorda yylylyk yitgisi bolmayan
turbina, garsy basysda islande eye bolyar.

MNo.c =Ntw.eXNtrX Npk =Nm> Ng™Ntr*Npk

Mysal ii¢in 1,=0.985%0.98%0.98x0.90 = 0.855 yagdayda b, = 144 gr/(kwt.sag)
alarys.

YEM-de elektrik energiya ondiirmek boyunca yylylygyii udel cykdajysy qse,
kdj./(Kwt.sag.) we PTK 6zaralarynda seyle gatnasykda baglydyrlar.

Ns=3600%N,/Qse = 3600/0s.. (9.9)

eger: Ns=0,40+0,50 bolsa , onda qs.=9000-7200 kDJ/(kwtxsag) bolar.PTK netto
Neon ulanylanda YEM-ifi degisli b,y We Qc,n gorkezijileri kesgitlenyir.
Dasky sarp edijilere goyberilen, kg/I'Dj yylylyga sertli yangyjyin udel
cykdajysy.

b=BYQo=1/Qp y.Me=10%29,308 x1=34,121/ 1¢ (9.10)

Ne.e=Nety*NepXNuk=0,99%0,98%0,90=0,873 yagdayda b=39,08 kg/grDj alarys.
Pikowoy bug gazanlaryndan gosmaca yylylyk goyberilende olara hem yangy¢
cykdajysyny hasaba alyarlar.
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10.YEM - wariantyny saylamak.

Yylylyk dpjiinciligi it tygsytly wariantyny yylylyk ipjingilik sistemasyna
getirilen c¢ykdajylaryn az mukdarlysy boyunga saylayarlar. Sonda abonent
desgalaryna we yylylyk setinin paylayjylaryna ¢ykdajylar hemme wariantlar tigin
hemiselik hasap edilyar. Basdaky berlenler bolup hasaplanan yylylyk yiik hem-de
berilen klimatiki etrabyn yyladys hasiyetnamasy hyzmat edyar.

3rog= 3out3nutt3ic (10.1)

bu yerde 3. - YEM-de yyldaky getirilen ¢ykdajy 3. - yylylygyn pik ¢esmesine
yyldaky getirlen ¢ykdajy, 3. -yylylyk setine yyldaky getirlen ¢ykdajy. Eger
ayratyn desganyn warianty seredilmeyan bolsa, onda 3 diirli tipli teplofikasion
turbinaly YEM-itt hemme wariantlary ticin deti bolar.

3rog: rogtauxut'l' RtauXNtauX (EH+ Eotq)+A33,3+ BnutO'C' XI—[t+ Rr[.u.t. X Qn.u.tp X (EH+ Eotq)
(10.2)

bu yerde B,..""-YEM-de yangyjyi yyldaky ¢ykdajysy, I--yangyjyi bahasy, R
YEM-in oturdylan 1Mwt elektriki kuwwadyna udel kapital goyumlar, man/met.
En, Eow - Kkapital goyumlaryn effektiwliginin normatiw koeffisiyenti we
amortizasiya, tekusiy bejergd we beyleki c¢ykdajylara ayrylys (otgisleniy)
koeffisiyenti, A,- wariantlary birmenzes yyldaky goyberise yetirmek {igin
elektroenergiyanyn gosmacga goyberilisi, D,,-baglayjy (zamykayusiy) elektrik
energiya tgin getirilen udel ¢ykdajylar man /(Mwtxsag ). Bn,*“- yyladys sezonda
pikowiy yylylyk ¢esmesine yangye ¢ykdayjysy, Qum® - pikowyy yylylyk cesmeden
yylylygyn hasap goyberilisi GDj/sag, Rq..-yylylygyn pikowyy cesmesine udel
kapital goyumlar, man/(GDj/sag).

Pikowyy vyylylyk cesmesinden yylylyk goyberilisine sertli yangyjyn udel
cykdajysy kg/GDj

anut :34, 1/nkan.H (103)

nirede n ™% - pikowyy suw gyzdyryjy gazanyi netto PTK-sy. By ™" -i B, ™" we
B, bolyiris.

BI‘OgtaLl =BO.CtaLl -i-BII.C.tBLl (10.4)

Energetiki gazanlaryna yangye¢ cykdajysyny goyberilyan yylylyga B, we
elektrik energiya goyberilisine B, .. ™" paylayarys.

BQo.c.tau :Qoto.cbeaH (105)
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anH :34, 1/(nk3HH Xntp)+3nep.c'H‘3'xb30t (106)

nirede bt - YEM-den 1 kwt.sag goyberilen elektrik energiya iicin sertli
yangyjyn udel ¢ykdajysy; Dnep - set nasoslaryna, set gyzdyryjylarynyn
kondensat nasoslaryna, podpitka nasoslaryna elektroenergiyanyn udel ¢ykdajysy.

Energetiki gazanlaryn netto ptk-sy yangyjyn owradylmagyna, iiflema we cekise
(tyaga), iymitlendiriji nasosa ¢ykdajylary 6z igine alyar.

10.1 suratdan gorniisi yaly turbina yyladys mowsiiminin yaryny yyladys grafigi
boyunga yyladys otborlarynyn hemiselik doly yiikinde isleyar. Wariantlarynyn
denesdirilmeginin amatly bolmagy icin yyladys mowsiminin galan bolegini
turbina

yyladys grafigi boyunga, yone doly yiiklenmedik otborlarda isleyar diyip kabul
edyaris. Sol bolsa yyladys mowsiiminde yylylyk sarp edilip elektroenergiyanyn
ondiirilisini D¢, .. kesgitlemidge miimkingilik beryar.Sonun ti¢in hisiyetnamalardan
diirli hésiyetli rezimlerden yylylyk grafigy N; boyunca rezimlerin is kuwwatyny
kesgitlemelidir.Sol kuwwatlar 10.1 suratda berilen, netijede yylylyk grafigynyn N
gysaryp Uytgemegini alarys, sol gysarmanyn asagyndaky meydan bolsa D,
yyladys mowsiminde yylylyk sarp edilip elektrik energiyanyn ondirilisini
gorkezyar.

Bs.0.c=0to.c.Xbt (107)
nirede bi- turbina yyladys grafigi boyunca islande yangyjyn udel ¢ykdajysy.

btzqt/T]Ha‘HxT]meHp (108)

q'[:3 600( 1+ANy. .+ Nt.H.C+AQk+Qb.H)/(1OO)

bu yerde q: - turbina yyladys grafigynyn rezimi boyunca islainde 1 kwtxsag.
elektrik energiya iicin yylylygyn udel ¢ykdajysy. Berilen yagdayda ters balans
boyunga kesgitlenyir; AN, .-mehaniki we elektriki generatorda kuwwat yitgileri.
Nwi -lymitlendiriji nasosyn bug hereketlendirijisinin i¢ki kuwwaty; AQy -
kondensatorda wentilyasion bug bilen yylylyk vyitgisi; Qun-yylylygyn dasky
yitgileri;
Mysal: T-100-130 turbina tigin ti¢ basgancak gyzdyrylysda AN, .=1,8 Mwt; N;i=O0;
AQ=0; Qpn=2,1 Mwt;

g=3600(1+3,9/100)=3740kDj/(kwtxsag.)
[(890 kkal/kwtxsag.)]
Yangyjyii tomus mowsimi dicin ¢ykdajysy B.c goyberilen yylylygyn we
goyberilenelektroenergiyanyngykdajylaryndan diiziilyar.
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BH.C.: BQ.H.C.+ Ba.n.c.
BQ.H.C.er.B.H'C'XanH :QF.BH'C = Qr.B.H'XTn.c.

Tomus mowsiim tgin elektroenergiya yangyjyn ¢ykdajysynyn hasaplamasyny
abatlayys wagtlary hasaba alyp isleyén agregatlaryn kondensasion we teplofikasion
rezimler boyunca bolip alyp barmalydyr. Eger YEM-in denesdirilyén
wariantlarynyni yyladys otborlarynyii nominallarynyii jemi deti bolsa Qg™ =
2QuiM°™, onda ay,, teplofikasion koeffisiyent den yagdayda denesdirmegin serti
yonekeylesyar.

Bn.u.t.I: Bn.u.t.ll

BQIO.C. e BQIIOC

Ban.c. — BQ”n.c.

Su yagdayda yetirilen ¢ykdajylaryn ainlatmasy seyle gorniise eye bolar.
3rog(Ba.o.c.+Ba.n.c.)xut+Ktau (EH+E0tq)+A93.3.
nirede K=RNgy,

Gorkezilen usuly ulanyp diirli dereje teplofikasion koeffisiyentli o, wariantlary
denesdirip optimal warianty tapyp bolar.
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10.1-nji surat. Yylylyk yiiklerinifi dowamlylyk grafigi.
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11.YEM-iii elektroenergiya ondiirmek boyunca
PTK-sy

MNo.c=Ne.H X NtnX MN.kon. (111)

Elektroenergiyanyn 6ziine sarp edilyani hem yylylyk we elektrik energiyalaryny
ondiirmegin arasynda bolunyar.Gazan desgasynyn Oziine sarp edyédni (owratman
we komiir tozanyny transport etmén, isleyis we sorus, iymitlendiriji nasos we s.m).
Bq we Q, arasynda proporsional boliinyér.

Elektroenergiyanynn aylanysyk we kondensasion nasoslaryna c¢ykdajysyny
tutuslygyna elektroenergiya ondiirmek boyunca ¢ykdajylara, elektroenergiyanyi
set nasoslaryna, set gyzdyryjylarynyn kondensat nasoslaryna we Seti
iymitlendiryin

nasoslaryn ¢ykdajysyna, yylylyk energiya ondiirmek boyunca ¢ykdajylara degisli
edyaérler.

11.1 anlatma KES ii¢in degisli afilatma menzesdir. Tapawut 1, i -elektroenergiya
ondiirmek boyunca netto PTK 6ziine sarp edileni ayyrylyp elektroenergiya owriilen

vylylygyn elektroenergiya ondirilmegine sarp edilen yylylygyn gatnasygyna
dendir, yagny turbadesga doly yylylyk c¢ykdajysyndan onun transportyna harg
edileniniil ayyrylanyna dendir.

na.H.z Na'NxH.t./QO'QtH/T]n
(11.2)

N.-nit bahasyny yokarda agzalan bug patoklarynyii payyny ulanyp hem yazyp
bolar.

Ne=0t(ho-hn)Foi(ho-he)+ow (i) o (ho-hm)+ou(ho-he)+ow(hohi)
(11.3)
10.12-den gorniisi gorniisi yaly IT- turbinalar tigin ox = O bolanda

Ne.nr~Nm*MNg
(11.4)

acakmin DOlan yagdayda n, <, ..

Gorkezilenlerden gornisi  yaly bir kilowatt-sag ticin sertli yangyjyii udel
cykdajysynyn minimalyny IT-turbinaly YEM-de gazanyp bolyar.
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Dy.=3600/29330 MmXNgXNic* M
(11.5)

Mysal: ni=0,9,nm*ny=0,98Mx=0,99 bolan yagdayda sertli yangyjyn udel ¢ykdajysy
b, 0,143 kg/(kwtxsag.) dendir.

Non= NmXNg-i turbinanyn akym boéleginin kamilligine we bugun basdaky
parametrlerine bagly daldigini géz oniinde tutmalydyr we II-turbodesgalary 6z
aralarynda yylylyk tygsytlylygy boyunca denesdirmiage miimkiingilik berme-yar.
[T-turbodesgalary 6zara denesdirmek ticin 3-n gorkezijisini ulanmak amatlydyr. IKi
[1-turbina | we Il hem 3>3, bar bolsa. Yylylyk Q.: mukdarda goyberilende

yylylygyn ¢ykdajysyny kesgitlemeli.
Qi=QutaiMm*Mg (11.6)
Qii=QueHiiMm*Ng i t3ii/Mukes  (11.7)

Energetiki desgalaryn denesdiril-megi ticin elektrik we yylylyk energiyalarynyn
den kuwwaty we yylylyk hem elektroener-giyanyn den goyberilisi bolyanlygy
sebapli Qi anlatma (3i+23ii)/ Muwkes gosulandyr. Sol gosulan agza KES-de
elektroenergiya ondiirilisine yylylyk ¢ykdajysynyn ikinji warianty birinji warianta
den getirmek tigin zerur bolyandygyny anladyar. (10.15) we (10.16)-dan gorniisi
yaly.

Qii-Qi=(i+3i) X (1/Mukes INm*ng ) (11.8)

31 -Oji bolan yagdayda , nwkes< nm*ng bolanlygy tigin hemise Qji - Qi >0, yagny >-
nin yokary bahasyna eye bolan IT turbodesga tygsytlydyr.

12. Basdaky parametrler we aralykdaky asa gyzdyrylmalar.

Basdaky parametrler diyip turbinanyn o6ilinddki buguil temperaturasyna,
basysyna we degislilikddki ahyrky parametrlere aydylyar. Organiki yangyc¢da
isleydn bug turbinaly elektrik stansiyalar asa gyzdyrylan bug ulanyarlar olaryi
yvagdayy temperaturasy we basysy bilen kesgitlenyiar. Bugun basysy bolsa 6z
gezeginde doygunlyk temperaturany kesgitleyar. Seylelikde basdaky parametrler
iki temperatura asa gyzdyrylan we doygun hally bolup bilydr. Atom elektrik
stansiyalarynda esasan hem doygun haldaky bug ulanylyar.

Basdaky parametrlerin yokarlandyryl-magy siklin PTK-nyn we yylylyk
liytgeménin yokarlanmagyna alyp baryar bu bolsa 0z gezeginde elektrik
stansiyalarda yangyjyn tygsytlanmagyna tésir edyar.

Basdaky parametrlerin yokarlandyrylmagynyn energetiki tasirini Karnonyn den
siklinin mysalynda gérmek bolyar.

Nt.k. -To—TW/To =1-( Tk/To) (12.1.)
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Bu yerde To-basdaky, Ty-ahyrky siklinn temperaturasy °K, olarda yylylyk isci
jisime berilyar we ayrylyar.

Hazirki zaman kuwwatly kondensasion elektrostansiyalaryn ahyrky
temperaturasy Ti uly bolmadyk aralykda iiytgeyir we ol 295-den 310 °K dendir.
Eger T«=300°K kabul etsek, onda T;=600 we 800 °K bolanda karno siklifi PTK —
sy degislilikde 0,50 we 0,625 bolar. To=900 °K bolanda n:x=0,667 % seylelikde
bugun basdaky temperaturasynyn yokarlanmagy bilen korna siklinin PTK-sy
yokarlanyar.

Basdaky bugun temperaturasynyn yokarlanmagy Renkin siklinde hem gowy
tasir edyar. YES-in we AES-ii bug turbinaly desgalarynda T, yokarlanmagy
praktikada berklik, metalyn tehnologiki hasiyetleri, olaryn isde ynamlylygy,
ykdysady sertleri, temperaturanyn yokarlanmagy bilen metallaryn bir klasdan
basga bir klasa gecilende bahasynyn yokarlanmagy netijesinde caklendirilendir,
757 °K c¢enli uglerodnyy polatlaryn, 825 °K cenli azlegirlenen perlit klasly
polatlaryn, 870° K we 900 °K ¢enli degislilikde ferrit-martensit we austenit klasly
polatlardan beyleki bir klasyn gyzgyna g¢ydamly we gyzgyna durumly polada
gecilende olaryn bahasy 2-5 esse yokarlanyar.

Basga klasly polada ge¢mekligin zerurlygy basdaky basysa hem baglydyr.

Diizgiin bolusy yaly bugun basdaky basysynyn yokarlanmagy suw bugunyi
siklynyn PTK-nyn yokarlanmagyna alyp baryar.Bugun yagdayynyn kritikd yakyn
boleginde ters baglanysyk goriinip biler,sonda PTK-nyn asaklamagy berilen
temperaturada doygun bugda bolusy yaly asa gyzan bugda hen bolup gecyir.

Termodinamiki taydan seredeninde basdaky po we T, den yokarlanmagy
peydalydyr.

Eger metallaryn berklik hasiyetine gora seredilende, onda ulanylyan polatlaryn
klasynda enjamy ynamly derejede saklamak t¢in basdaky temperaturanyn
yokarlanmagy bilen, bugun basdaky basysyny asaklatmaly bolyar,ol enjamlaryn
zerur

ynamlylygynyi derejesini iipjiin etmek iicin seyle edilyir. Basdaky basysyn we
temperaturanyi seyle gosa bahalary : mysal iicin to!, Po' we tol po!  enjamlarynyi
birmenzes berkligine degisli bolan jiibiit bahalaryna munda to>te** we plo<Po™
bugun basdaky den berk parametrieri diyip bolar.

Bugun basdaky basysynyn yokarlanmagynda mimkin bolyan yylylyk
tygsytlylyk bilen birlikde enjamlaryn kuwwatyny hem onun c¢ékli bolan
gowriimlerinde yokarlandyryp bolyar.

Bugun basysynyn yokarlanmagy bilen onun dykyzlygy yokarlanyp , turbinanyn
akym boleginde buguil amala asyryan isine ¢ykdajynyn kop bolmagy netijesinde
kuwwatynl yokarlanmagy bolup gecyar.

Bugun aralyk asa gyzdyrylmagy isci jisime gosmaga yylylyk bermige we
onun is ukybyny yokarlandyrmaga miimkingilik beryar. Sunun bilen bagly yokarda
gorkezilen sebéplere gora tdze bugun yokarlandyrmalara ¢éklendirilmeler
bolekleyin aradan ayrylyar we siklin PTK-nyn yokarlanmagy tipjiin edilyar.
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Kondensasiyaly bug turbinaly desgalarda aralyk asa gyzdyrylmagyn
ulanylmagy turbinanyn ahyrky basgangaklarynda c¢yglylygyn azalmagyna we
tygsytlylygyn yokarlanmagyna enjamlaryn isinin ynamlylygyna onat tasirini
yetiryar,

Adatca bir basgancak aralyk asa gyzdyryjylar ulanylyar. Yaorite uly kuwwatly
gymmat yangycda isleydn energobloklarda iki basgangak aralyk asa
gyzdyryjylaryn ulanylmagy miimkindir. Has uly teplofikasion turbinalary hem
aralyk asa gyzdyryjyly gurnamak miimkindir. T-250- 300 teplofikasion turbina
mysal bolup biler.

13.Kondensasion turbadesgalaryn yylylyk tygsytlygygynyn bugui basdaky
parametrine baglylygy.

Renkin siklynyn PTK-n bugun basdaky parametrine baglylygyny diisiindirelini.
Munun t¢in ilki basda doygun gury bugui siklyna seretmek amatlydyr. Seyle
siklyn PTK-sy asakdaka den bolar. (brutto)

n =Ha/Qo (13.1)

bu yerde Ha=hg-hya - bugda bar bolan yylylyk tapawut (gaytalanyan adiabatik
prosesde), kDj/kg; h, we hya. - degislilikde turbinadan 6n bugun we isldn bugun
turbinada izoentropini ginemeden sofi entalpiyasy; su yagdayda h,=h", kDj/kg;
Qo=ho-h'y-siklde  har¢ edilen yylylyk h'y-turbadesgadan ¢ykalgada kondensatym
entalpiyasy (su yagdayda bug gazanlaryn iymitlendiriji suwunyn hnb entalpiyasyna
dendir) ol turbinanyn kondensatorynyil basysyna baglydyr. Bugun turbinadaky is
prosesiniit h-s diagrammadan gorniisi yaly bugun basdaky basysy yokarladygyca
ilki basda yylylyk iiytgeme H, Osyér, maksimu-mynyn bahasyna yetyiar we son
asak diisydr. (Surat 13). Yylylyk iiytgeme Ha maksimum nokada yetyir, hacanda
aracdk gysygyn nokady, h-s diagrammada gury doygun bugun entalpiyasynyn
ho=h' maksimum entalpiyasyndan ¢epde yerlesyar we bugun basdaky basysynyn
has yokarysyna we entropiyanyn az bahasyna degislidir. PTK-nyft maksimumy
yylylyk iiytgemanin H, maksimumy bilen gabat gelmeyér: maksimum yylylyk
liytgeminin H, yanynda basdaky basysyn iiytgemegi bilen yylylyk tiytgeme H,
yuwas-yuwasdan azalyar, has pes basysda maksimum gecen yylylyk ¢ykdajy Qo
bolsa otnositellikde tiz azalyar. Seylelikde sanawjyda H, kop bolmadyk
azalmagynda, maydalawjyda Q, tiz azalyar, yagny PTK n; hokman yokarlanyar.
Sondan son yylylyk tiytgeme H, basdaky entalpiya h, we PTK garanynda tiz
azalar, yagny 0ziiniii maksimum bahasyny gecenden soil azalyar.

PTK-nynn n: maksimumynyn serti yylylyk iiytgemdnin H, we yylylyk
cykdajynyn Q, liytgemelerinin (azalmaklarynyi) otnositel deti bolmagydyr.

Yylylyk ¢ykdajy Qo yylylyk iiytgemeden H, we sowuk cesmede yylylyk
yitgisinden diiziilyédndir.
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Qka = hia-hi,
Qo=Ha+Qxka
Sonun ii¢in:
Ne=Ha/+Qy=1/1+Qy./Ha=1/1+Y/Dy, (13.2)
bu yerde Ew=H./Qk-yylylygyn isldn birliginde bar bolan otnositel yylylyk
liytgeme. Ey, bahasy teplofikasion turbadesganyn dasky sarp edijilere har¢layan

yylylyk birliginint 6ndiirjek elektrik energiyasynda otnositellikde menzesdir. 13.2.
formuladan gorniisi yaly PTK n: we otnositel ondiirilis Ex, bir ugra iiytgeyarler.

baglylygy.a-gury doygun bug;b-asa gyzan bug;c-kritikiden yokary oblasta
fazalayyn gegcisin sertli liniyasy.

14.Bugun aralyk asa gyzdyrylysynyn shemasy we parametrleri.

Bugun aralyk asa gyzdyrysynyn parametri hdzirki zaman organiki yangycda is-
leyan elektrostansiyalarda bugy aralykda gaz arkaly gyzdyryan (yagny yanan
gazyn howry).Sonda bugun temperaturasyny basdaky temperatura yakyn gorniis-
de alyp bolyar we aralyk asa gyzdyryjynyn basysynyny yokary derejesini saylap
bolyar.Adatca aralyk asa gyzdyryjyny bug gazanynyn konwektiw sahtasynda
tisse  gazlarynyin temperaturasynyn 600-700 S toweregi yerinde gurnayarlar.
Aralyk asa gyzdyryjynyn seyle yerlesdirmegin esasy maksady uly gowriimli
energobloklaryn yonekeylesdirmegi we ynamlylygydyr. Gazyn temperaturasynyn
yokary bolmadyk zonasynda yerlesdirlen aralyk asa gyzdyryjy yokar-da
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gorkezlen cérelerde yoriite sowadysy talap etmeydr.Aralyk asa gyzdyrylysyi
temperaturasyny adatca basdaky bugun temperaturasyna yakyn 540-570 S saylap
alyarlar. Aralyk asa gyzdyryjynyn basysynyin yokary bolmazlygy sebdpli olaryn
materialynyn stalyny saylap almak yiti bug bilen denesdireninde has yonekeydir.

Bugun aralyk asa gyzdyrylysynyn effektiwligi teoretiki sikle garanyiida hakyky
siklede has aydyn goriinyédr, su yagday aralyk asa gyzdyrylan bugun aralyk
gyzdyryjydan son turbinanyn basgancgak-larynyni icki otnositel PTK-na onayly
tasir edyanligi bilen diislindirilyar.Sol basgancaklaryin yagny aralyk gyzdyrjydan
sol yerlesen basgancaklaryn igki otnositel PTK-sy basgancaklarda isleyan bugun
temperaturasynyin yokarlanmagynda we turbinanyn ahyrky basgancaklarynda
cyglylygyn asak dusmegine -8-10 % baglylykda yokarlanyar.

Aralyk asa gyzdyrlan bugun optimal basysynyn berlen temperatura cenli
bahasyny wariyantlar hasabyndan kesgitlmek mumkin.Bug bir basgacakdan aralyk
asa gyzdyrlanda ikinji bugun Py, we yiti bugun Py asakdaky gatnasygyna gora kes-
gitlemegi teklip edip bolar. Py, =(0,15-0,20)P, . Iki basgangak aralyk asa
gyzdyrlanda yokary P,/ we asaky P,,” basgan¢aklaryf arasynda seyle diiziilyir.

Pu’ =(0,25-0,30)xpy  we Pui’ =(0,25-0,30) xPu' =(0,06-0,09)*po

Aralyk asa gyzdyrlan bugunn energetiki optimal basysy bugun asa gyzan
temperaturasyna we aralyk asa gyzdyrylmadan 611 we sonl i¢gki otnositel PTK-nyi
Noi bahasynyn gatnasygyna baglydyr.Bugun ikinji basgancak asa gyzdyrylmagy
PTK-nynn gosmaca yokarlanma-gyna we degisli gosmaga yylylyk tygsytlygyna
alyp baryar.(1,5-2,5%).Su bolsa uly kuwwatly we gymmat bahaly yangyc¢da isleyan
energoblok-laryndesgalarynyn c¢ylsyrymlagsdyrylmagynda we gymmatlamagynda
bug aralyk ikinji gyzdyrylsa 6ziini 6deyar.

Aralyk asa gyzdyrylmanyn basdaky optimal temperaturasynynn T’ yakynlasan
bahasyny analitiki yol bilen kesgitleyarler.

Aralyk asa gyzdyrylyan siklin PTK-ny seyle kesgitlap bolyar.

T]r[r[t :W/Q :WO - WA/QQ - QA

Bu yerde Qo we W, belli hemiselik bahalar.Aralyk asa gyzdyrylma yylylyk
cykdajysy. Qa=Co(Tun~ Tu®). TuWeT.’ degislilikde bugun aralyk asa
gyzdyrylmadan 6fi we soii temperaturasy °K. Tapmaly baha T,..° we T, berilen
baha. C, aralyk asa gyzdyrylmada bugui udel yylylyk sygymy, onun bahasy
takmynan hemiselik alynyar.

Aralyk asa gyzdyrylma bilen bagly bolan sikldéki isini bahasy seyle yazylyar.

WA =QA - QAk =Cp X(Tnn - Tnn.O)'Tkx(Snn' SO)

Bu yerde Qa sowuk cesmede we aralyk asa gyzdyrylma bilen bagly gosmaca
siklde yylylyk vitgisi; Ty-gosmaca siklde isleydn bugun temperaturasy; ol
hemiselik kabul edilendir.(is prosesi ¢ygly bugun oblastynda tamamlanyar).Surat
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14.1. S, we Sp degislilikde aralyk asa gyzdyrylmadan 6n we son bugun
entropiyasy Kdj/(kg.°K).

ds=dq/T sistemanynl (i¢ki yylylyk mukdarynyn isinde energiyasynyn iiytgemesini
hasiyetlendiryér).

(Entropiya igki energiya we entalpiya yaly halyn funksiyasydyr,yagny ol halyn
parametrleri bilen bir belgili kesgitlenyar.Entropiya grek sozi bolup - entropiya
s0zden gelip ¢ykyar we dwriilme diymekdir.

Gosmaca siklda entropiyanyn tiytgemesi:

ASHH = Snn - SO :Cp XLgX(THH /THH.O)
Seylelikde aralyk asa gyzdyrylmanyn siklinde PTK-ny seyle yazyp bolyar.

T‘lt-l'll'I:\N/(?:\NO-I_Cp('-[‘r[r["-[‘rlr[,o )'TkXCp XLgX
X(THH/THH.O)/QO'l'CpX(THH 'Tnn.O ):f(an{.O)-

Gaz bilen aralyk asa gyzdyrylmanyn shemalarynyn esasy ayratynlyklary,
yagny uly yylylyk tygsytlylygy bilen bir hatarda birndce kemgiliklere eyedir.Olara
aralyk bugy gecirijilerinn uzynlygy,olarda energetiki yitgiler we bug gazan-larynyn
konstruksiyalarynyn ¢ylsyrymlasmagy degislidir.

Aralyk asa gyzdyryjylaryn turbagecirjjilerinin we gyzdyrjylaryn yokary
gowrlimi, turbinanyn alyp-gagmagyna tasirini yetirip biler.Alyp-gagmagyn
bolmazlygy licin yorite gorag serisdeleri yagny aralyk asa gyzdyrjydan son bug
turbina berilmezden o6n sazlayjy klapanlardan basgada gorag kesiji (zasitny,
otse¢noy) klapanlary ulanylyar.Bug olardan reduksion sowadyjy serisdidnin komegi
bilen kondensatora ayrylyar.Gaz bilen aralyk gyzdyrylmanyii bolmagy bug
gazanyn sazlayys shemasynyn aralyk asa gyzdyrylmadan soil tempraturanyi
sazlanylmagy sebipli ¢ylsyrymlagsmagyna alyp baryar.

T’K,‘F 7o

!

l

| T
T S -

]’ / [( ."}‘ L.Z K.a

I

!

T~ | Y

33



14.1-nji surat.Bugun bir basgancak aralyk asa gyzdyrylysynyn teoretiki sikly.

Qka We Qk —degislilikde sowuk ¢esmede esasy we gosmaga sikllaryn yylylyk
yitgisi.

15.YEM-de buguii aralyk asa gyzdyrylmagy we yokary parametrleri.

Umumy yagday:

YEM-rit we teplofikasion turba-agregatlaryii energetiki effektiwliginin we
vylylyk tygsytlylygynynl esasy gorkezijisi bolup (elektrik energiyanyn 3. udel
ondiirjjiligi ya-da kuwwaty) dasky sarp edijilere goyberilen yylylygyn birlik
mukdarynda Qv ya-da Qi, elektrik energiyanyn 3, udel ondiirilisi ya-da kuwwaty
bolup duryar N,

=3/ Qy;
we

3:N3/ Qt

Elektrik energiyanyn udel DO. oOndiirilisi nidce yokary boldugyca yylylyk sarp
edilisiii bazasynda songa-da elektrik energiyany we kuwwaty kop artdyryp bolyar.

D=3xQy
N3: I Qt.

Seylelikde: eger elektroenergiyanyn sarp edilisinifi jemi berilen bolsa 2.=3+03,
elektroenergiyanyn teplofika-sion oOndiirilisinin kondensatorda Vitgisiz amala
asyrylmagy onuil yokarlanmagy bilen O degislilikde sowuk ¢esmede kop yitgili
kondensasion 6ndiirilis 9,=2.-D azalyar. Bu yerden YEM-de buguii basdaky

parametrleriniin yokarlanmagynda elektro-energiyanyn udel ondiirilisi artyar we
energetiki effektiwligi yokary bolyar. YEM-de hem KES-de yaly buguii basdaky
temperaturasynyil yokarlanmagy ulanylyan metallaryin berkligi, tehnologiklik we
bahalylyk hisiyetleri bilen ¢iklendirilyér.

YEM-riti basdaky parametrleri saylanyp alynanda goyberilyin energetiki
enjamlarytn KES-ler we YEM-ler ii¢in umumylasdyrylandygyny géz ofiiinde
tutmalydyr.

Birmetizes kritiki basysa cenli 13,0 MPa KES-rift we YEM-rifi tapawudy buguii
aralyk asa gyzdyrylmagynyn ulanylmagydyr. Su basdaky basysda soiikky dowiirlere
cenli bugun aralyk asa gyzdyrylmagy KES-de ulanylyardy. Teplofikasion
turbinalarda bugun ahyrky ¢yglylygyny azaltmak {icin aralyk asa gyzdyryjylaryn
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KES-diki yaly ulanylmagy hokman hem déldir, sebdbi buguii esasy akymy
teplofikasion turbinalarda dasky sarp edijilere asa gyzan ya-da biraz ¢ygly
yagdayda alynyar.Teplofikasion turbinalarda buguii kondensasion potogy
turbinanyn sonky basgangaklarynda uly bolmadyk PTK hem yokary bolmadyk
cyglylyk bilen isleydar. Buguii aralyk asa gyzdyrylmagy YEM-de KES bilen
deniesdireninde az yylylyk tygsytlylyk beryar. Uly gowriimli basysy 13,0 MPa
yylylyk yiikli teplofikasion turbadesgalar ii¢in bugun aralyk asa gyzdyrylmagy
niyetlenen (T-180-130LMZ) turbadesgalar doredilendir.

Kritikiden yokary parametrli YEM-de buguii ahyrky cyglylygynyi ¢égini
saklamak ticin aralyk asa gyzdyryjylar hokmandyr we bugun yokary parametry
bolan KES-de hem YEM-de sikl birmefizes gorniisde bolup biler.
a)YEM-rifi yylylyk tygsytlylygyny diirli parametrlerde defiesdirmek.

Teplofikasion turbadesgalaryna basdaky parametrlere baglylykda yylylyk we
yvangy¢ cykdajylaryny basdaky parametrleri tapawutly iki sany turbadesgany
umumy gorniisde deniesdirip kesgitldp bolyar. (Basdaky parametrik yokary bolan
desgada elektrik energiyanyfi udel ondiirilisi hem yokarydyr). YEM-rin we
teplofikasion turbadesgalarynyn tygsytlylygyny deniesdirmegiii esasy serti diirli
wariantlarda elektrik hem yylylyk energiyalarynyn birmenzes goyberilmegidir.
Eger denesdirilyédn wariantlarda Q°; goyberilisini, yangyjyil dasky sarp edijilere
cykdajysyny we desgalaryn ikisinde hem elektrik kuwwatyny den kabul etsek onda
basdaky parametri pes bolan desganyn elektrik kuwwaty Na° az bolar we gosmaca
sol elektrostansiyanynn kondensasion turbadesgalarynda ya-da energosistemada

ondiirilen elektrik energiya Ny,.=N,-N,° talap ediler.
b).YEM-de buguii aralyk asa gyzdyrylmagy: YEM-de buguii aralyk asa
gyzdyrylmagy elektrik energiya oOndiirmekligin PTK-syny yokarlandyrmak we
yvangyc tygsytlamagy maksat edinyér. Teplofikasion we gosmacga kondensasialy
teplofikasion turbinadan ge¢ydn bug potogyna seredilende asakdakylary goz
ontinde tutmak hokmandyr.

a-bug aralyk asa gyzdyrylanda dasky sarp edijilere harglanylyan bugun
entalpiyasy yokarlanar. Berilen yylylyk goyberilmede Q=D; (hi-ho) we
goyberilyan yylylygyil entalpiyasynyn yokarlanmagynda hi-dasky sarp edijilere
goyberilydn buguil ¢ykdajysy azalyar hem turbinada teplofikasion akymyn isinin,
bugun aralyk asa gyzdyrylmagyna baglylykda effektiwliginiii asaklamagyna
getiryér.
Sonuii iicin YEM-de aralyk asa gzydyrylma bagly bolan yylylyk we yangyg
tygsylylyk kondensasion elektrostansiyalardan azdyr we 3-4% tutup biler. b-
YEM-de aralyk gyzdyrylmany# ulanylmagynyn ikinji ayratynlygy onuii optimal
basysynyn

yokarlanmagydyr. YEM-de bugui aralyk asa gyzdyrylmagydyr. YEM-de buguii
aralyk asa gyzdyrylmagynda basysynyn KES-re gord yokarlanmagy bugun
teplofikasion potogyna seredenide (dsgir) aydyn goriinyédr. Sol potogyn bugunyii
ahyrky basysynyn yokary boldugyca, aralyk asa gyzdyryjynyn bugunyii basysy

35



kondensasion potogyn optimal basysy bilen denesdireniide songa-da yokary
bolmalydyr.

YEM-rint diirli basysly aralyk asa gyzdyryjyly wariantlary defesdirilende
hemme wariantlarda dent derejede elektrik we yylylyk energiyalarynyn
goyberilmegini goz 6niinde tutmalydyr.

Kondensasion elektrostansiyalaryin aralyk asa gyzdyryjylarynyii bugunyn
basysy (Pu=2,5-4,0 Mpa), senagat hem yylylyk sarp edijilerinin basysyndan
yokarydyr(P=0,1+-1,5 Mpa), sonuni iicin Py;>Pi-den hokman yokary bolmalydyr.
Sonuii iigin YEM-de buguii umumy potogy teplofikasion hem kondensasion
potoklaryn aralyk asa gyzdyrylmagy amala asyrylmalydyr.

16.Hereket edyén elektrostansiyalary yokary parametrli desgalar bilen
gineltmek we kiimillesdirmek.

Belli bir etrabyn elekrtik yikiinin kopelmeginin netijesinde sol etrapda
hereket edyin ayratyn elektrostansiyalaryn kuwwatyny artdyrmak zerurly-gynyn
yiize ¢cykmagy miimkin.Olaryn gineldilmek miimkingiligi yerlesyén yerine suw we
yangyc lpjlngiligine howa basseyniii arassagylyk yagdayyna we s.m. baglydyr.
Gineldilmede ulanyljak tidze enjamlaryil hésiyetnamalary energetikanyii Osen
tehniki progresine layyk gelmelidir adatga enjamlaryin kuwwaty kop,basdaky
parametrler hem yokary bolmalydyr. Seylelikde hereket edyéin elektrostansi-
yalaryn gineldilmegi sol bir wagtda onuii kdmillesdirilmeg we umumy energetiki
gorkeziji-lerininn yokarlanmagyna alyp barmalydyr.

Hereket edyin elektrostansiyalaryn gineldilmeginin iki gdrniisi ulanylyar.

1.Bugun basdaky parametrleri has yokary taze kondensasion turba desgalaryny
gurnamak bilen yagny,hereket edyén elektrostansiyalara yanap gurmak usuly.
(Surat 16.1,.)

2.Hereket edyin elektrostansiyanyn turbinasynyn basdaky basysyndan basdaky
parametri  birndge yokary garsy basysly turbinany istiine gurnamak
usuly.(Surat.16.1.p).

Elektrostansiyada yanap energetiki gorkezijiligi  yokary,kamillesen desga
goyulanda onun PTK-sy seyle gorniisde kesgitlenilyar.

M0.t=No+Ny/Qo+Qr=No/Qo*(1+Nu/No)/(1+Q./o)

bu yerde No we N, degislilikde basdaky we yanap guralan kuwwat,Q, we Q,
bugun basdaky we yanalyp gurnalan ¢ykdajysy. Kwt.

Asakdaky belgilemeleri girizip alarys.

Yanalyp gurnalynan energetiki koeffisiyenti iigin.

AH =N0 /Qn
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Elektrostansiyanyn yanalyp gurnalan boleginin PTK-sy tigin:
nn = Nn /Qn

Elektrostansiyanyn basdaky PTK-sy iigin:
Mo =No /Qo

Yanalyp gurnalan elektrostansiyanyn PTK-sy iigin yerine goyup yazsak seyle
gorniisi alarys.

n=n x1+ A, /(1+ Ay X(no/ M)

PTK-nyn otnositel yokarlanmagy.

ANs i =Ns.Mo /Mo =1-1o /Mu /(1/A +(no/My))

Eger elektrostansiyany, onun PTK-sy mo =0,30 bolsa ony sol kuwwatly N,=No,
PTK-sy m, =0,40 bilen yanap gineltsek onun , yagny elektrostansiyanyn PTK-nyn
otnositel yokarlanmagy asakdaka den bolar.

Ans.,=1-0,3/0,4/(1+0,3/0,4)=0,25/1,75= 0,143

Yanap gurmaklyk elektrostansiyalarda gineldilmegin adaty gorniisidir.

Ustiine gurmaklyk elektrostansiyalaryin gineldilmegi hem olaryin energetiki
gorkezijilerinin yokarlandyrylmagy yiize ¢ykanda amala asyrylyar(Surat 16 ).

Eger taze garsy basysly turbinalardan 6n hereket edyian kondensasion turbinalara
gerek bolan bugun hemmesi ge¢yan bolsa, onda iistiine gurnalmak doly hasap
edilyar.

Eger tdze turbinalardan 6n hereket edyane gerek bolan bugun bir bolegi gegyan
bolsa onda iistiine gurnalyan bolekleyin hasap edilyar.
Doly we bolekleyin iistiine gurnamaklygyn iki yagdayynda hem turbina tiaze bug,
gazanda ondiirilen 6n hereket edyan gazanyn basysyndan yokary basysly we
yokary PTK-sy bolan bug bilen tipjiin edilyar.
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16.1, —nji surat. Hereket edyén elektrostansiyalara yanap gurmak usuly.

16.1.,-nji surat. Hereket edyian elektrostansiyanyn turbinasynyn basdaky
basysyndan basdaky parametri birndce yokary garsy basysly turbinany istiine
gurnamak usuly.
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17.lymitlendiriji suwun ykdysady peydaly temperaturasy.

Iymitlendiriji  suwuil  regeneratiw  gyzdyrylysynyil teoretiki  peydaly
temperaturasy turbina desgasynyn yylylyk ¢ykdajysyna az mukdarda tisir edyér,
hem eclektrostansiyanyn degisli yangy¢ ¢ykdajysyny esaslandyryar. Regeneratiw
gyzdyrylma sol bir wagtda gosmaga ¢ykdajylaryn bolmagyna alyp baryar. Bu
bolsa hasaplama c¢ykdajylarynyii az bahasy boyunga kesgitlenen iymitlendiriji
suwunt ykdysady peydaly temperatura-synyn teoritiki peydaly bahasyndan 06z
bolyandygyny aiiladyar.

Suw regeneratiw gyzdyrylanda gosmaca ¢ykdajylara seredelin. 1.Turbagecirijili,
armaturaly, komekg¢i nasosly, awtomatiki serisdeli we kontrol-6l¢eyji apparaturaly
regeneratiw desgalar gosmaga metall ¢ykdajylaryny we suwy ge¢irmek iigin
energiyany, gosmaca yeri we degisli pul serisdelerini talap edyar.
2.Belli elektrik kuwwatda suwuil regeneratiw gyzdyrylysy ulanylanda otborlaryi
tasirine birinji bugunl we iymitlendiriji suwun ¢ykdajysy yokarlanyar. Birinji bugun
cykdajysynynn  yokarlanmagynyn  tdsirine  turbinanyn  yokary  basysly
basgancagynyn boyy yokarlanyar, onun PTK-sy artyar. 3. Turbinanyn pes basysly
basgancagyndan we ¢ykys boleginden bugun gecisinii azalmagy onun
konstruksiyasyny yonekeylesdiryar, ¢ykys yitgilerini azaldyar we turbinanyn ¢ékli
kuwwatyny artdyryar.
4.Suw regeneratiw gyzdyrylanda suwun we bugun c¢ykdajysy artyar, bug
gazanynyn bugardyjy we asa gyzdyryjy boleginin gyzdyryjy iistleri kopelyar.
Suwunl gecirisinin kopelmeginini  we temperatura naporynyn azalmagynyn
netijesinde energomayezerin gyzdyryjy ustiinin meydany hem kopelip biler.
5.Cykyjy gazlaryn temperaturasynyn asaklan-dyrylmagy 1ii¢gin howa
gyzdyryjylarynn gyzdyryjy Ustiinin meydanyny artdyrylyar. Netijede: iymitlendiriji
suwuil temperaturasynyin  yokarlanmagyn tdsirine bug gazanynyn metal
cykdajylary we bahasy yokarlanyar. lymitlendiriji suwun
temperaturasynynn  At,p, °C iiytgemeginde ¢ykyjy gazlaryn ty,, ykdysady
temperaturasy axAgqp, aralyga tiytgeyédr. Bu yerde a=0,70+0,75 dendir we arzan
baha yangyg iicin uly baha eyedir. Iymitlendiriji suwun temperaturasynyin 10%
yokarlanmagyna bug gazanynyn PTK-nyn =<0,14% azalmagy degislidir.

Birinji bugun we iymitlendiriji suwun turbagecirijileriniit diametri we bahasy
iymitlendiriji  suwun  temperaturasynynn  yokarlanmagynyn tésirine artyar,
iymitlendiriji suwy gecirmek licin nasoslaryn energiya cykdajylary yokarlanyar,
yone kondensasion desga we suw lipjlingilik sisterin arzanlayar.

Iymitlendiriji suwun temperaturasynyn ykdysady peydaly temperaturasy ulanylyan
metalynt we yangyjyn bahasynada baglydyr we wariant hasaplamalaryn netijesinde
kesgitlenip biliner.

Iymitlendiriji suwun ykdysady peydaly temperaturasyny turbinanyi regeneratiw
otborlarynyn sany bilen bilelikde saylap almalydyr. Ebergobloklaryn kuwwatyna
bagdaky parametrlerine, ulanylyan yangyjynn bahasyna baglylykda regeneratiw
otborlaryn sanynyn birndge wariantyna seredilyar (meselem 6-8 ya-da 7-9).
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Belli bug alynyssanlar iicin berlen usullar boyunca iymitlendiriji suwuil ykdysady
temperaturasynyn yokary cdgi bolyan iymitlendiriji suwun teoritiki ykdysady
temperatura gozlenilydn ykdysady temperaturaii yokary bahasynyn wariantyny
kesgitleyar. Regeneratiw gyzdyrylysyn berlen basgancaklar sanynyn basga

wariantlaryny, iymitlendiriji suwun degisli ahyrky temperaturasyny in yokary bilen
deniesdirip tapyarlar. Her bir otbor sanynda ykdysady temperaturanyn optimal
wariant kesgitlenenden son ykdysady otbor sanyna degisli yokary ykdysady
peydaly iymitlendiriji suwun temperaturasyny tapyarlar.

Seylelikde iymitlendiriji suwuil yokary ykdysady peydaly turbinaly
elektrostansiyalaryn kompleksleyin optimallasdyrylmagydyr. Su bolsa téze tipli
YES enjamlary iigin taslama islerinde matematiki modelirlemek usullary boyunca
elektron hasaplayjy masynlarda gecirilyar.

Cykyjy gazlaryn temperaturasynyn 20°C yokarlanmagynyii netijesinde
iymitlendiriji suwunl temperaturasyny 5-10°C yokarlandyryp bolyar. Cykyjy
gazlaryn temperaturasynynn 20°C asaklamagynyn netijesinde iymitlendiriji suwun
temperaturasy 5-7°C asak diisyar.

18.Suwun regenaratiw gyzdyrylmagynyn umumy hisiyetleri we onun
energetiki effektiwligi.

Esasy kondensatyn we gazanyn iymitlendiriji suwunyn regenaratiw
gyzdyrylmagy turbinada islan bug bilen amala asyrylyar . Gyzdyryjy bug turbinada
islanden son gyzdyryjylarda kondensirlenyar. Sol bugdan bolinip ¢ykan yylylyk
gazana dolanyp baryar. Suwun (turbinanyn kondensatynyn) regeneratiw
gyzdyrylmagy turbodesganyn PTK-ny 10-12% yokarlandyryar we hazirki zaman
bug turbinaly elektrostansiyalaryn hemmesinde ulanylyar. Turbinalar 7-9 ¢enli
regeneratiw bug alynysly bolyarlar we degisli yzygider yerlesdirilen gyzdyryjy-
lary ulanylyar. Elektrik stansiya turboustanowkalarynyn PTK-nyn yokarlanmagy
elektroenergiyanyn ondiirilisinde kondensatora yylylyk yitgisinin az bolmagy bilen
amala asyrylyar.

Elektrik we yylylyk energiyalarynyn arasynda yylylyk fiziki metod boyunca
boliinende yylylyk energiyanyn payyna sona har¢ edilyani degislidir. Elektrik
energiyanyn payyna bolsa yylylygyn galan bolegi degisli edilyar.Suwy regenaratiw
gyzdyrylan kondensasion elektrostansiyalarda yylylygyn elektrik energiya figin
cykdayjysy bilen gabat gelyar. Kondensasion turbodeskanyn absolyut PTK-sy
elektroenergiya ondiirmek boyunca PTK bilen gabat gelyar. Teplofikasion
turbinalar ticin bu PTK-lar biri beylekisinden tapawutlydyr .

Turboustanowkanyn PTK-sy umumy gorniisde seyle anladylyar.

N0=Qo-Q/Qo=1-Qi/Qo
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Bir kilogram bug ti¢in suw regeneratiw gyzdyrylysy yok yagdayynda Qw=qx=hy-
he we Q,=ho-hy¢’ onda yerine goyup seyle yazyp bolar.
T]ozl'QK/ho'hk'
Suw regeneratiw gyzdyrylanda turbinanyn kondensatorynda yylylyk yitgisi azalyar

we axxqk bolyar bu yerde: gk - turbinanyn kondensatoryna tdze bugun bugun
cykdayjysyndan goyberilen payy.

1 1
Sonda: qx= 1—2 a, - bu yerde : Z a, -turbinanyn alynyslaryndan alynan regeneratiw
! !

alynyslaryn jeminin payy.
Bir regeneratiw alynysly yonekey yagdayda ax=1-04, Regeneratiw alynysyn
buguna iymitlendiriji suwy gyzdyrylyan turbadeskanyn PTK-sy seyle yazylyar.
Ny =1-akxqr/Qo

bu yagday ii¢in Qo =ho —his. - bu yerde his-gyzdyrylan iymitlendiriji suwun
turbaustanowkadan ¢ykan yerindaki entalpiyasy ( gazandan 61 ) ol dendir.

hi.S.: Ok th/ +Z(X’Y th

bu yerde; h, -turbinanyn regeneratiw otborynyn gyzdyryjy bugynyn entalpiyasy
suw birbasgancakdaky regeneratiw gyzgyrylanda

his= ok xhk +ag xhg
bu yerde ay- turbinanyn degisli otborynyn payy.
19.Regeneratiw bug alynmada turbina bug ¢cykdayjysy.
Regeneratiw bug alynysly turbina tdze bugun Do ¢ykdayjysy dasky yylylyk sarp

edijili teplofikasion turbinalara kesgitlenisi yaly asakdaky formuladan kesgitlenyar.

I
Do =Dx.o.* Z Y XDy (19.1)
!

nirede Dy, - bug alynyssyz arassa turbina taze bugun ¢ykdayjysy kg/sek.

Dk.O.:WalHki No.m. (192)
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bu yerde W.,-turbodesganyn elektriki kuwwaty, KWt: Hy-turbinanyn hakyky
prosesinde bugun kondesasion potogynda yylylyk itiytgeme, KDj/Kg; Mom-
turbinanyn elektromehaniki PTK-sy.

Mo.m = NmXMNr

Nm - turbinanyn mehaniki PTK-sy.
Nr - elektriki generatorynn PTK-sy.
D,-turbinanyn regeneratiw bug alynysyndan alynan bug(belgisi r)x kg/sek.

VYi-alynan buguil ondiirilmedik kuwwatynyin  koeffisiyenti (kondesasion potogyi
yylylyk tiytgemesiHy)

yr:Hk' Hr/ Hk:].' Hr/k,

nirede H,-r belgili alynysda bugun yylylyk itytgemesi; Hg-H,-sol bugun
ondirmedik yylylyk iiytgemesi.

Turbinadan regenerasiya tgin alynyan bugun mukdary regeneratiw
gyzdyryjylaryn yylylyk balansyndan kesgitlenyar we regeneratiw gyzdyryjylardan
gegyan suwun ¢ykdajysyna we gyzdyrlmadan o6n we son bugun we suwun
parametrine baglydyr. Yylylyk balansyn denilemesinden gorniisi regeneratiw
gyzdyryjylaryn tipine baglydyr. Elektriki stansiyalarda istleyin gorntsli gyzdyry-
jylary ulanyarlar, olarda gyzdyryjy bugun yylylygy gyzdyrylyan suwa
gyzdyryjynyn metal diwarynyn gyzdyryjy istiinden berilyar. Gyzdyryjy bugy
plyonka kondensasiyaly tstleyin gyzdyryjylarda diwaryn termiki garsylygy sebapli
suwun gyzdyrylysy onun doygunlagsmagyna cenli mimkin déldir. Suwun doly
gyzmazlygy Q,°S.bugun doygunlasma temperatura-syna t,, bolup gecyar, yagny
tstleyin gyzdyryjylarda suwun gyzdyrylma temperaturasy dendir.

ty,suW :t’Y.H.-Q (193)

we degislilikde gyzdyrylan suwun entalpiyasy h,sw Kdj/kg. doygunlasan
gyzdyryjy bugun kondensatynys entalpiyasyndan i, s v/~ derejede azdyr.

iy o =i/ vy (19.4.)

Mundan basga-da garysdyryjy ya-da galtasyan gyzdyryjylary ulanyarlar.
Olarda gyzdyryjy bugun yylylygy gyzdyrylyan suwa garysma arkaly berilyar.
Garysdyryjy gyzdyryjylarda gyzdyryjy we gyzdyrylyan sredalary bélyan diwaryn
termiki garsylygynyn yok bolanlygy sebapli suwun gyzdyrylmagyny gyzdyryjy
bugun kondensatynyn doygunlasan temperaturasyna we entalpiyasyna cenli
gyzdyrmak miimkindir, yagny bu yerde 6,=0,v,=0:
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tysuw™ by (19.5.)
iy suw. =iy (19.6.)

Regeneratiw gyzdyryjylarda gyzdyryjy bug, turbinanyn kondensaty ya-da
iymitlendiri ji suw bilen sowadylyp kondensirlenyar we sol bugun buga
owriilmeginin yylylygyny we sol bugun asa gyzan yylylygyny 6z igine alyan g,
mukdardaky yylylygy bolip g¢ykaryar: eger gyzdyryjy bug c¢ygly bolsa onda
g,=Xyhirede x,-onui gurylyk derejesi (bugsaklay-jylygy).

Gyzdyryjy bugun kondensatynyii kondensat sowadyjyda asa sowadylmagy
miimkKindir.

Ustleyin gyzdyryjynyn yylylyk balansynyn denlemesi gyzdyryjy bug bilen
berilyan yylylyk Kwt, gyzdyrylyan suwun alyan yylylygyna dendir prinsipi
boyunca diiziilyar. Yonekey yagdaylarda, hacan-da gyzdyryjy sreda bolup dine
regenratiw bug alynysyn bugy hyzmat edyan bolsa we gyzdyryja basga
cesmelerden yylylyk berilmeyian bolsa we yylylyk yayramasyndaky yitgi hasaba
alynmasa r belgili gyzdyryjy ti¢in sol denleme seyle gorniise eye bolyar:

D,%qy =Do *T, (19.7.)

nirede g,=i,-i,/ Kdj/kg; i, we i,/ - degislilikde r belgili regeneratiw bug alynysyn
bugunyn entalpiyasy we onun kondensatynyn entalpiyasy:suwun gyzdyrylmagy:
T, =lysuw-ly.suwt+1- deQislilikde r belgili gyzdyryjydan 6n we son gyzdyrylyan suwun
entalpiyasy Kdj/kg. Regeneratiw gyzdyryjynyn istiinden suwun c¢ykdajysyny
(turbinanyn kondensatny) D, qw.turbina tdza bugun ¢ykdajysyna Do deni bolan
iymitlendiriji suwun Dj s,w payynda yazmak mimkindir, yagny:

Disuw = V% suwXDi suw.=Vy.suwxDo
sonun t¢in:

Do=t,/0yXDi suw=Ty/0y*Vy.suw. X Do=Vvy* Dy (19.8.)
,yagn’y gyzdyryjy bugun ¢ykdajysy turbina tize bugun g¢ykdajysynyn payynda
yazgzgr/lsdyryjy gyzdyryjynyn yylylyk balansynyn. denlemesi seyle prinsip

boyunca diiziilyar: gyzdyryja getirilyan yylylyk toplumlarynyn jemi gyzdyryjydan
ayrylyan yylylyk toplumlarynyn jemine dendir.
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Dy X1y Duwys 1) X1 (41 = Disuwy < 1%y (19.9)

nirede Dguwy+1) We Dgwy- degislilikde gyzdyryjydan 6n we son sywun ¢ykdajysy;
I, - gyzdyryjy regeneratiw bugun entalpiyasy Kdj/kg; oy we MW, — g
belgili gyzdyryjydan 6i we son suwun entalpiyasy, i, =i,/

Garysdyryjy gyzdyryjynyn yylylyk balansynyn denlemesi onunn material
balansynyn denilemesi bilen doldurylmalydyr, ol seyle yazylyar:

gyzdyryja giryan bugun we suwun g¢ykdajylarynyn jemi sol gyzdyryjydan
¢ykyan sredanyn ¢ykdajysyna dendir, yagny

DY+ Dsuw(y+l)= Dsuw,y (1910)

(18.9) we (18.10) denlemelgri bilelikde ¢6ziip  Dsuwy+1) = Dsuwy-Dj  gatnasygy
ulanyp alarys.

— SUwW 1Suw H 1 SUwW
D, =y - iM%/ 1y 1%

Bu deﬁ.le.mede i_y- PWon=ly- WA 13- P =0ty
sebdbi W, =i/,

we gyzdyryjy bug kondensirlenende bpliirrjp ¢ykyan yylylyk q,=i,-i,,gyzdyryjyda
suwun gyzdyrylmagy bolsa t= *",- i*",.) garysdyryjy gyzdyryja bugui
cykdajysyny hasaba alyp, kg/sek. seyle gorniisde alarys.

D= 1,/0y+T,%Vy suw.XDo= vy Dg (19.11))

yagny garysdyryjy gyzdyryja bug alynys turbina tize bugun c¢ykdajysynyn
payynda anladylyar. (19.11) denlemede garysdyryjy gyzdyryja tize bugun
cykdajysy kondensirlenen bugy 6z igine alyp, ondan ¢ykyan suwun mukdaryna
baglylykda anladylyar. Sol yagdayda gyzdyryjyda yylylyk calysyk
kondensirlenyan bug ilki basda gyzdyryja baryan suwun temperaturasyna cenli
sowadylyar son bolsa suwun hemme toplumy ondan ¢ykyan temperatura cenli
gyzdyrylyar diyen sert boyunga yazylyar.

Eger garysdyryjy gyzdyryja bugun c¢ykdajysyny ondan g¢ykyan suwun
mukdaryna baglylykda anlatsak onda (19.9) we (19.10) denlemelerden D, gw-
ayyryp asakdakyny alarys.

D,= i P/ by P X Dsuw = T 0% D 1)
yagny denleme tstleyin gyzdyryjy tgin (19.8.) denlema menzes bolar. Sol

yagdayda bug kondensirlenende boliinip ¢ykyan yylylygyny 1, -e gyzyan suwa
beryar.
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Gyzdyryjyda suwun gyzmagy adatea 60 - 160 Kdj/kg diizyar, gyzdyryjyda bug
kondensirlenende boliinip ¢ykyan yylylyk bolsa ortaga 2000 - 2200 Kdj/kg dendir,
gyzdyryja alynyan bugun payy sonda 0,03 - 0,08 ,yagny 3-8% bolyar.

Regeneratiw bug alynyslaryn we gyzdyrylys basgancgaklaryn sany hazirki zaman
kondensasion turbinalarda 7-9 dendir, bug alynysyn payy bolsa 0,30 yagny 30%
taze bugun ¢ykdajysyna dendir.

Eger turbinadan regeneratiw bug alynyslary turbina taze bugun payynda anlatsak
onda (18.1) denleme seyle gorniise eye bolar.

I
Do=Dxo.*+ 21: yYXVYXDo

Regeneratiw bug alynysly kondensasion turbina tize bugun c¢ykdajysy seyle
formulada anladylyar.

1
D():Dk.()/l-Z Yy X Vy (1912)
l
ya-da kg.sag.
1
Do=3600<W,/His (1-L, y,v,) X1 (19.13)
!

Regeneratiw bug alynysly kondensasion turbina tize bugun ¢ykdajysy bugun
yylylyk tytgemesi ekwiwalent, bug alynyssyz kondensaston turbina bug
cykdajysyna dendir we ol seyle anladylyar:

1
H 0= Hi(1-) vy ) (19.14)
|

Gorniisi yaly H W< Hy :takmynan H "= (0.80-0.90)Hy;

Ekwiwalent yylylyk iiytgeme bug alynyslary hasaba alyp turbinada bugun isini
anladyar we sol elektriki kuwwata W, eye bolan we sol bug ¢ykdajyly Do, kg/sag.
bug alynyssyz arassa kondensasion turbinada bugun udel ¢ykdajysy kg/(Kwt sag)

1
do=Do/We=3600/Hici(1-L, y,<v, Mo (19.15)
|

Hazirki zaman kondensasion turbinalara bugun udel ¢ykdajysy san boyunca
takmynan 3 kg/(Kwt sag.) dendir.
Gyzdyryjylara we turbina bug c¢ykdajylaryna alynan denlemeler aralyk asa
gyzdyryjyly we aralyk asa gyzdyryjysy bolmadyk turbinalara den degislidir.Aralyk
asa gyzdyryjylarda kondensasion toplumyn we aralyk asa gyzdyryjydan son bug
alynysyn yylylyk tytgemesini aralyk asa gyzdyryjyda hasaba almalydyr. Su
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ondirilmedik koeffisiyente V, hem degislidir. Bug aralyk asa gyzdyrylanda olar
seyle anladylyar:
Yokarky bug alynys ti¢in (aralyk asa gyzdyryja ¢enli)

V=i i 0mEH—ikS y- leH Qun 0=kt On (19.16)

Aralyk asa gyzdyryjynyn "sowuk" yolundan alynyan bug ti¢in asaky bug alynyslar
licin i, =i, (aralyk asa gyzdyryjydan sof)

V= i i o - in® + fan — ik = by i o ik (19.17)

bu yerde Ou=in-in aralyk asa gyzdyryjynyn yylylygy; anlatmalarda sanawjy
alynan bugun doly islemedik yylylyk tiytgemesini Hi-H, ailadyar, maydalawjy -
kondensasion potogyn doly yylylyk tiytgemegini Hy, ailadyar.

Bugun aralyk asa gyzdyrylmagynyn esasyna Hgi yokary galyar, bugun aralyk
asa gyzdyrylmagyndan son bug alynysyn payy v, - yokarlanyar, sonun iigin aralyk
asa gyzdyryja baglylykda regeneratiw prosesin effektiwligi asak diisyar.

b, ki‘kg -
v g

S, ki/kg.K)

19 surat.Kondensasisaly we regeneratiw alynysly turbinada bugun i prosesi.
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20. Turbinada islan bugun gazanda ulanylysy.

Ayratyn yagdaylarda elektrik stansiyalarda gaty yangyjyn ¢yglylygyny azaltmak
icin we gazan desgalarynyn yanys kameralarynda yanys sertini gowylandyr-mak
ticin we olaryn tygsytlylygyny yokarlandyrmak {i¢in yangyjy guramaga mejbur
edyarler. Yangyjyii dasky c¢yglylygy ayrylandan son onuii yayramagy guradylan
yangyjyn transporty we saklanysy, owradyjy sistemanyn isi gowylasyar we
gazanyn ondiirijiligi yokarlanyar.

Iki gorniisli yangye tozanyny tayyarlamak usuly ulanylyar.
1.Yapyk sistema yangy¢ tozanyny tayyarlamak.
2.A¢yk gorniisli.

Birinji usulda-yagny yapyk gorniisli tozan tayyarlamak sistemada ¢ekigli
owradyjyly ya-da owradyjyly wentilyatorly. Héizirki zaman bug gazanlarynda
yangyjyn guradylmagy we owradylmagy bir wagtda alynyp barylyar. Komiir
tozany we guradyjy agent (gyzgyn howa, Yyanys gazlary) yanys kamerasyna
berilyér.

Yokary ¢ygly yangye (cal komiir) we caklaiirak pes ¢ygly das komiir ulanyan
elektrik stansiyalarynda agyk gorniisli yangye tozany tayyarlamak sistemany
ulanyarlar. Guradyjy agentin we suw bugunyn temperaturasynyn (90-100°C) bug
gazanyn ¢ykys gazlarynyn temperaturasyndan pes bolmagyna baglylykda (120-
440°C) fiziki yylylyk bilen atmosfera zynylyan gazlar we buglar azalyar. Sunlukda
bu gazanyn PTK-sy ¢ykyjy gazlaryn temperaturasynyn asak diismegine we doly
yanmazlygyn yok bolmagyna baglylygynda yokarlanyar. Hazirki zaman
elektrostansiyalary turbinanyn otborynyn buguny ulanyp gazan desgalarynda
turbaly guradyjylar ulanylyar.

Hereket edyin elekrtostansiyalaryn birnacesinde seyle sistema turbinalaryn bug
alynysyndan alynan bugy ulanyp dustinlikli ulanylyar. Cygly yangyglary
melnisalarda gazanyn konwektiw sahtasyndan alynan c¢ykyjy gazlar bilen
guradylyan agyk shema ulanylmak hem bolar. Seyle shema yokary tygsytlydyr we
uly gowriimli energobloklarda ulanysa girizip biliner.

Komir ulanylmazdan 6n bug bilen guradylanda bugly guradyjylar, komiir
owradyjyly melnisalar we olaryn komekei enjamlary ayratyn desga gornisli
merkezi kil tayyarlayjy zawody atlandyrylyan umumy guradyjy-owradyjy
doredyir. Ozbasdak komiir owradyjyly melnisada 61 yangyjy guradylyan acyk
sistema kil tayyarlamak hem YES-iti udel kapital goyumlaryny yokarlandyryar.
Yangyjy otiinden guradylyan agyk sistemaly elektro-stansiyanyin (energoblogyi)
prinsipial yylylyk sistemasy surat 20 berlen. Su shema bilen baglylykda turbina
desgasynyn PTK-dan, yylylygyn transportynyn we bug gazanynyn PTK-dan basga
guradyjy, owradyjyly sistemanyn PTK-ny hem hasaba almalydyr, ol umumy
gorniisde seyle anladylyp biliner.

nnk:Qnt/Qct'I'Qtn (20 1)
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Guradyjy owradyjy sistemada howanyn fiziki yylylygy bilen kiiliin bolejiklerinin
atmosfera zynylanda we atmosfera sistemasyna yayranynda yylylyk yitgisi 1+4%
bahalandyrylyar yagny

Nut =0,96+0,99.

Yangyg bugly guradylanda (surat 20a) yagny guradyjy agent hokmiinde turbinada
islan bug ulanylanda elektrostansiyanyn (energoblogyn)PTK-sy.

T]s.:?’600><Ne/Qst.:3600><Ne/QtuXQtu/anXan/Qnt>< Qnt/Qst :T'Itual Ntr XMNuk X Qnt/Qst

Turbodesganyn yangyjy guratmaga goyberen bugunyn yylylygynyn payynyn
belgilenmesini girizip;

Btopl =Qu/ Qu

20.1 ulanyp Q./Qs gatnasygy owiiryaris

Qnt/ Qst:rlnt>< (Qst+ Qnt)/ Qst:nnt(1+Qnt/ Qst:nnt(1+Qnt/ Qtu X Qtu/ Qst>< 3600xN¢/3600 XNe)
:nﬂt( 1 +Bt0p| T]s.t/ntu.a

yerine goyulmalardan son alarys

Ns=Ntw.a*Nep XNk Nare/ L-Propl X Nep XMk X Mot (20.2)

Seylelikde elektrostansiyanyn  (energoblogyn)PTK-sy  shemanyn ayratyn
elementlerinin PTK-nyn funksiyasydyr, mundan basga-da yangyjy guratmak tigin
turbinadan goyberilen islan bugun yylylygynyn Biwop payynyn funksiyasydyr.

Eger Pwpm =0 we yangyjyn oniinden guradylmagy yok bolsa (mu=1),
elektrostansiyanyn PTK-sy ticin adaty anlatmany alarys. ns= Nw.a*Nep>*Nux.
Turbodesganyn absolyut elektriki PTK-sy we turbodesganyn elektrik energiya
ondiirmek boyunga PTK-sy 6z aralarynda seyle gatnasykda baglydyrlar

11tu.a:(1' Btopl)xntu.a
sonun ti¢in (20.2) seyle gorniise eye bolar.

Ns=Nty.e*Ntp* Nk X Nurt/ 1-Propl. X Nep XMk X Mt (20.3)

20.3-den gorniisi yaly islan bug bilen yangyjy guradylyan elektrik stansiyalarda
PTK, YEM-in absolyut PTK-dan yokarydyr nsa=nw.e*np*nm, yagny

Ns— ns.axnnt/l' Btopl.xntpxnnkxnnt >Ms.a.
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yone YEM-ini elektroenergiya ondirmek boyunca PTK-dan azdyr
Ns.e~Ntu.e*Ntp™Nuk

T]s:T]s.eXT]nt/:I-'Btopl./l'Btopl. XMNip* Nk XNt <Ns.e

yokarky formulalarda Piwp. koeffisiyentde mpxnmxMme-nint  oniimi - guradyjy-
owradyjy sistemany, bug gazanyny, elektrostansiyanyn turbogecirijilerini 6z icine
alyan tehnologiki konturda yangy¢ guratmak tgin ayrylan islan bugun
ulanylandygyny hasiyetlendiryar. Sol konturda yylylygyn otnositel ¢ykdajysyny
1/( Np>*Mux*nne) baha kesgitleyar.
Koeffisiyent Bwop. kesgitlemek  {igin - yangye guratmaga bugun parametrlerini
we ¢ykdajysyny Dipi. bilmek zerurdyr. Bugly guradyjylara adatca p= 0,5 MPa,
t=250 °S temperaturaly bugy ulanyarlar.

Alynan formulalaryfn san bilen delillendirmek iicin  Pwop.=0,05 we
elektrostansiyanyn desgalarynyn PTK-nyn asaky bahalaryny

Niwe=0,45*Nw.a=Ntw.eX(1- Prop1)=0,4275

Nmk=0,92:14,»=0,98;

kabul edip 20.3 boyunca alarys.
Ns=0,45%0,98%0,92%0,98.1-0,05/1-0,05%0,98%0,92x0,98=0,3952.

Sonda T]s.e:T]tu.eXT'lthT]nk:O,4057
T]s.a:T]tu.aXT]tpXT]nk:O,3854

yokarda bellenisi yaly nsa<ns<ns. gelip ¢ykyar.

Ozbasdak agyk vyangyjy gaz bilen guradylyan kul sistemaly komiir
owradyjylarda bug gazanyn ¢ykyjy gazlary we onun konwektiw sahtasyndan
ayrylyan gazlaryn garyndysy ulanylyar. Su yagdayda energoblogun PTK-sy 20.2-
de ¢ykarylan usul boyunca kesgitlenyir.

ns:3 600 XI\Ie/Qst:3 600 ><I\Ie/Qtu X Qtu/an>< an/QntX Qnt/Qst:T]tu.aXrItp XMNnk X Qnt/Qst

Yangyjyn guradylmagy ticin komiirowradyjyly melnisalara bug gazandan gaz bilen
ayrylyan yylylygyn payynyn belgilenmesini girizip alarys

Bopl.= Qrtopl./an
Komiir owradyjy sistemanyn PTK-sy umumy gorniisde:

T]nt:Qnt/(Qst' Qrtopl.)
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Su bahalary Q./Qs: gatnasygy 6zgertmek ticin ulanyarys.

Qnt/ Qst:nntht"'Qrtopl / Qst:nnt( 1 ""Btopl. T]st/ 1']'[pXT]'[u.a)

yerine goymalardan son alarys.

Ns=Ntw.aXMNipXNeak XNt/ L-Bropt N> Mere (20.4)

500 MWt-lyk energobloklar (K.A.T.E.K.) ¢al komriinde islande agyk gornisli
yangyjy gaz bilen guradylysda pwop=0,11;1w.a=0,44;1,=0,98;1,=0,96;
Nm—=0,888 alarys.Su yerden (20.4) boyunca
Ns=0,44%0,98%0,888x0,96/1-0,11x0,888%0,96=0,4056

Gazanyn aylanysyk gazlarynyn turbinadan alynan bug bilen gyzdyrylysy.

YES-in bug gazanlarynyn yanys kameralarynda tiisse gazlarynyi boleginin
resirkulyasiya edilmegi aralyk asa gyzdyrylmanyn bugunyn temperaturasyny
sazlamak, azot oksidini yok etmek we s.m tgin ulanylyar. Su maksatlar tgin
howagyzdyryjylardan 6n 20-30% cenli gaz alynyar, su bolsa gosmaga maya
goyumlary we tiisse aylayjylaryn elektrohereketlendirijilerine elektrik energiyanyn
cykdajysy bilen baglydyr.

20-nji surat. Elektrostansiyanyn prinsipial shemasy.

21.Bugy aralyk asa gyzdyrylmada suwy regeneratiw gyzdyryjylaryn
sistemasynda bugy sowadyjylar.

Suw regeneratiw gyzdyrylanda turbadesganyn yylylyk tygsytlylygyny
sowadyjyda bugun gyzgynlygyny azaldyp yokarlandyryp bolyar. Bugun
gyzgynlygynyn azalmagy otbordan bugun kop mukdarda alynmagyna we
gyzdyryjylarda suwun az gyzmagyna alyp baryar hem yylylyk calsygy azalyar,
PTK turbodesga artyar. PTK-artmagy yokary bolmasda gymmat bahaly yangyg
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yakyan aralyk asa gyzdyryjyly kuwwatly energobloklarda bug sowadyjylary
ulanmak peydalydyr.

Bug sowadyjylary birinji nobatda aralyk asa gyzdyryjylardan son alynyan birinji
otboryn bugy tgin ulanmak peydalydyr. Bug sowadyjylar suw-bug yylylyk calsyjy
apparatdyr. Olaryn birikdirilme shemasy diirli-diirlidir. Bug sowadyjylaryn in kop
yayrany gyzdyryjy tstler bilen bir basgancakda goyulanydyr. Seyle bile gurnalan
bug sowadyjylary gyzdyryjylar bilen bir korpusda yerlesdiryarler surat 21, . Suw
gyzdyryjydan son bug sowadyja baryar we ondan soii nobatdaky gyzdyryja gecyér.
Suw bilen sowadylan buguni temperaturasy 10-15 °C az bolmadyk artykmaclygy
bugun kondensasi-yasynyn bolmazlygy ii¢in zerurdyr.

Bug sowadyjyda sowan bug 6z gyzdyryjysyna berilyir, bug sowadyjyda birnice
gradusa gyzdyrylan suw adatca bolugy yaly nobatdaky gyzdyryja I1; baryar. Bu
yagdayda suwun pes gyzdyrylmasy I1, azalyar, I, bugui ¢ykdajysy kopelyar, I1;
bolsa azalyar. Turbaustanowkanyn regeneratiw otbotlarynyn isi kdpelyar, PTK-sy
hem yokarlanyar. Asagyzan bugun yylylygyny gyzgyn cesmia PWD-den son
iymitlendiriji
suw bilen sowadyjy suwy garyp hem gegirip bolyar. Bu yagdayda bug sowadyja
iki gezek suw bermek shemany ulanyarlar.

rh
|
|

21, —nji surat Suwy son gurnalan gyzdyryjylara ayrylyan bile gurnalan bug
sowadyjylaryn birikdirilis shemasy; a) bug sowadyjyly gyzdyrjyda t(F)
temperatura napory b). Drenaj sowadyjy; 6zgyzdyryjysy; bugsowadyjy; F-
gyzdyryjy isti;t; we t; —degislilikde suwunt we buguin temperaturasy;t,-Suwun
doygunlagma temperaturasy,
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O we O - degislilikde gyzdyryjyda suwun gyzdyrylysy we bug sowadyjydan
son;On0-bug sowadyjydan son bugun gyzgynlygynyn galyndysy;O,,-drenaj
sowadyja girelgede suwuil temperatura napor

21-nji surat. Cykarylan bug sowadyjylaryn birikdirilis shemasy, bug
sowadyjylarda bugdan berilydn yylylyk mukdarynyn qn, bug kondensirlenende
berilydn yylylyk mukdaryna baglylygy. 21,- Wiolenin shemasy. 21, — Rikaryn
shemasy.

Y.B.G.-den son suwy ahyrky temperatura bilen bug sowadyja getirilyar (surat
21,) ya-da bug sowadyjydan gelen bug bilen islan gyzdyryjydan son alynyp bug
sowadyja getirilyar(surat 21p).

Gyzgyn suwa yylylyk gecirilmegi netijesinde bu shemalaryn peydalylygy bile
yerlesdirilerden yokarydyr. 21, shemany Wioleninn shemasy diyip, 21g shemany
bolsa Rikaryn shemasy diyip atlandyrylyar.

Turbinanyn aralyk asa gyzdyryjylarynyn "gyzgyn" basgancagyndan alynan
bugun sowadylysy "sowuk"” we "gyzgyn" basgancaklaryn arasyndaky
gyzdyrylmalaryn den boliinmegine tésirini  yetiryar. Bug sowadyjylaryn
ulanylmagy bilen "gyzgyn" basgancaklarda suwun gyzdyrylysy, bug sowadyjysyz
shemanyn “sowuk‘basgancagynda suw gyzdyry-landan peydaly bolyar.

22.YEM-de suwuii regeneratiw gyzdyrylysy.

YEM-de suwui regeneratiw gyzdyryl-magy yylylyk goyberilip elektrik energiya
ondiirilende yylylygyn kondensatorda yitgisiniii azalmagyna tésir edip yylylygyn
tygsylanmagyna alyp baryar. YEM-de buguii regeneratiw alynysy turbinanyi
kondensatony, dasky sarp edijilerden gelydn kondensaty, dasky sarp edijilerden
gelydn bugun we suwuil azalan mukdarynyn owezini dolmak iicin, ulanylyan
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gosmaca kondensaty we iymitlendiriji suwuil umumy potogyny gyzdyrmak iigin
hyzmat edyér. Adat¢a dasky sarp edijilerden gelyan kondensat iymitlendiriji suwun
umumy potogynda uly mukdara eyedir we onun temperaturasy turbinanyn
temperaturasyndan yokarydyr hem onuil gyzdyrylmagy {i¢cin regeneratiw otboryn
bugy turbinanyin kondensatyny gyzdyrmak {ii¢in ulanylyandan az mukdarda talap
edydr. Sonuit iicin YEM-de regenerasiyadan yylylyk tygsytlylygy sonuii yaly
kuwwatly, sol parametrlerde isleydn iymitlendiriji suwun we bugun ¢ykdajysy
mefizes kondensasion turbina bilen demesdirenifide azdyr. Yone teplofikasion
turbodesgalarynyii we YEM-rifi otnositel yylylyk tygsytlylygy we PTK-nyh
yokarlanmagy menizes kondensasion turbadesgalarynynkydan yokarydyr: eger
vylylyk tygsytlylygy turbinanynn umumy yylylyk ¢ykdajysyna qoy degisli etméin
elektrik energiya ondiirmek iicin yylylyk ¢ykdaja degisli etsek yokarydyr. Q.=
Qoty- Q:, bu yerde Q: -dasky sarp edijilere yylylyk ¢ykdajysy.

Yokarda aydylanlar 22.1 suratda,onda bir basgancak regenerasiyaly YEM
gorkezilen we 22.2 suratda,onda teplofikasion turbodesganyn elektrik energiya
ondiirmek boyunca PTK- syny1 1,; otnositel yokarlanmagynyn dagky sarp edijilere
alynan bugun payyndan o, baglylygy gorkezilyir.

Bugun regeneratiw alynysy dasky sarp edijilere zerur bolan bug alynyslary
gysyp c¢ykarmaly déldir. Teplofikasion turbinalara buguii hasaplanan ¢ykdajysyny
regeneratiw otborlaryn bug alynyslaryny hasaba alyp saylamalydyr.

YEM-de yylylyk sarp edilip elektrik energiyanyi udel ondiirilisi
kegitlenende ondiirilisi dine dasky sarp edijilere yylylyk ¢ykdajyny hasap etman
gaydyp gelyian kondensatyn we gosmaga suwun gyzdyrylmagy tcin alynyan
regeneratiw otboryn buguny hem g6z oniinde tutmalydyr. KWt. sag./Gdj.

3:Bt‘i'ap.ok“_9 rg/b'/ Q.

Sunda gorkezilen elektrik energiyanyn ondiirilisi regenerasiyanyn yylylygynyii
siklde galyandygy fiicin dasky sarp edijilere yylylyk c¢ykdajysyna degislidir.
Kondensasion elektrostansiyalarda bolusy yaly YEM-de hem kopbasgangakly
regeneratiw gyzdyrylysyn kop basgancak gorniisde ulanylyandyr.

YEM-de teplofikasiya ii¢in sazlanyp alynyan otborlar dasky sarp edijilerifi sarp
edydninden basga-da kondensatyn we iymitlendiriji suwun gyzdyrylmagy iicin
hem ulanylyandyr.

Seylelikde regenaratiw gyzdyrmak {i¢in sazlanyp alynyan otbor ulanylanda
asakdaky aralyklara boliinydr: turbinanyn kondensato-ryndan degisli sazlanyp
alynyan basgancaga cenli; sazlanyp alynyan otborlaryn arasy-asaky we yzyndaky
has yokary basysly, sazlanyp alynyan yokary basysly alynysdan regeneratiw
gyzdyrylysyn yokary basgancagyna c¢enli birmenizes parametrlerde we
¢ykdajylarda YEM-ii hem KES-ii iymitlendiriji suwlarynyii ahyrky
temperaturalary defidir ya-da yakyndyr. KES-de bolusy yaly YEM-ifi hem
suwunyn regeneratiw gyzdyrylysynyn tehniki-ykdysady hasaplamalaryii esasynda
kesgitleyarler.
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22.1-nji surat Iymitlendiriji suwy bir basgancak regeneratiw gyzdyrylyan YEM-ifi

shemasy.
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22.2-nji surat. Suwy regeneratiw gyzdyryjyly we gyzdyrylmayan YEM-ifi
goyberilydn bugun payyna baglylygy.
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o, we ar-dasky sarp edijilere we regenerasiya alynyan bugun paylary;t,,; we
tre’-1ymitlendiriji suwun we turbinanyn kondensatynyn garyndysynyi we dasky
sarp edijilerden gaydyp gelyan kondensatyn temperaturasy;n,; — turbodesganyn
elektrik energiya ondiirmek boyunga icki PTK - sy(regenerasiyasyz); 1si'-sol
(regenerasiyaly) ; An,;'-regenerasiyanyn tésirine elektrik energiya ondiirmek
boyunca PTK -nyn otnositel yokarlanmagy.

23.Regeneratiw gyzdyryjylaryn
konstruksiyalarynyn tipi.

A.Ustli pes basysly gyzdyryjylar.

Héazirki zaman turbinalarynyn regeneratiw sistemalarynda istli gyzdyryjylar
ulanylyar. (PHD). Olar dikligine silindriki gorniisde yasalyarlar. Olaryn yokary
boleginde suwun, yagny gyzdyrylyan is¢i jisimin girip ¢ykmagy {i¢in suw
kamerasy yerlesdirilydr. Ol kamera esasy korpusa turba doskalary arkaly bagly
daldirler we onda U-g6rniisli turbalar berkidilen. Sol U gorniisli turbalar gyzdyryjy
tistleri diizyérler. PHD-inn yonekey konstruksiyalarynda (bug sowadyjysyz) bug,
korpusyn yokary bolegine berilydr we ol korpusyn asaky bolegine hereket edip
trubnyy sistemany
gyzdyryar. Bug ginisliginde turbajyklaryn arasynda yorite bolijiler goyulyar we
olar bugun hereketini birndce gezek amala asyryar. Gyzdyryjy bugun kondensaty
patrubkalar bilen korpusyn diiybiine ge¢ydr. Korpusyn asaky bdleginde bugun
kondensatyndan suw gowriimi doreyiar. Su suw gowrliimine Yyokary basysly
gyzdyryjynyn gyzdyryjy bugunyn kondensaty gecirilydr. Suw gOwrliminin
yokarsynda howany ayyrmak {i¢in halka gorniisli turbalar yerlesdirilen.

Gyzdyryjy st hokmiinde yylmanan turbalar 16x1 (kébir halatlarda 16x2)
ulanylyar, trubnyy doskalary bilen turbajyklaryn ahyry walsowka ya-da walsowka
kebsirlenen metod ulanyp berkidyarler. Bug sowadyjyly ¢ylsyrymly
konstruksiyalarda gyzdyryjy istleri korpusynyn merkezinde yerlesdiryérler,
gyzdyryjy bugy bolsa korpusyn asaky ya-da orta boleginden beryérler. Pes basysly
gyzdyryjylaryn birndge gornisleri bolyar. PHD-400-26-7. Pes basysly iist
gyzdyryjyly regenerasiya sistemasy, iymitlendiriji trakty demirin we medin
oksidinden hapalanmagynyn c¢esmesi bolup duryar, bu yagday esasan hem
latundan yasalan gyzdyryjylara degislidir. Suw bug traktyna medin esasy gosulyan
yerleri PHD suw tarapynyn poslamagydyr. (korroziya we izzoziya). PHD-in
trubnyy sistemalarynyn ortaca is wagty latundan bolanda 6-8 yyl.

Ustli PHD-in yetmezcilikleri bejergi islerinin bahasynyn yokary we kop zihmet
talap etmegidir. Turbinalaryn kuwwat birliginin yokarlanmagy bilen st
gyzdyryjylaryn  konstruksiyasy ¢ylsyrymlasyar, olaryn tygsytlylygyna we
ynamlygyna talap yokarlanyar.

B.Garysdyryjy pes basysly gyzdyryjylar.
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Pes basysly regenerasiya sistemasy birndce ayratynlyklar bilen hésiyetlendirilyér.
Kondensatyn ugry boyunca ilkinji iki gyzdyryjy basysly, atmosfera basysyndan
pes bolan basysly bug bilen isleyarler.

Ekspluatasiyanyn tejribeleriniii gorkezmesine gord bu gyzdyryjylarda gyzdyrylma
normadan pes bolyar we 8-10°C we ondan hem yokary derejede saklanyar.Sebébi
bugunt diiziizminde howanyii bolmagydyr. Howa II; we Il gyzdyryjylaryn
otborlarynyn wakuum zonalarynyn dykyz dildigi sebapli gosulyar. PHD-in
regeneratiw sistemalarynyn yetmezgilikleri yylylyk calsyjylaryn gyzdyryjy
bugunyn  kameralarynda  we  wakuumsistemalarynda 0, we SO,
konsentrasiyalarynyn yokarlanmagyndan goragsyzlygydyr.

Yokarda bellenen yetmezgilikleri aradan ayyrmak ticin pes basysly regeneratiw
sistemalarda kombinirlenen sistemany teklip edilydr. Kombinirlenen regeneratiw
sistemada wakuum gyzdyryjylar garysdyryjylar bilen artykmag basysly.yylylyk
calysyjylar bolsa iist gyzdyryjylar bilen calsylyar. Seyle shemalarda komiirtursy
gazynyn we Kkislorodyn doly ayrylmagy bolup ge¢yiar. Mundan basgada
garysdyryjy gyzdyryjylaryn bahalarynyn pes bolmagy, poladyn az sarp edilmegi,
yasalanda kyngylygyn az bolmagy bolup duryar.Seyle shemada iymitlendiriji
suwuin yolunda demir we misin oksidi bilen zayalanmak azalyar. Peydaly
tarapynyn yene biri shemasynyn yonekeylesmegi P:1 drenajyndan kondensatora
yylylyk  yitgisinin  ayrylmagybilendisiindirilyar.Garysdyryjy — gyzdyryjylarda
gyzdyrylmasyz doly bolup gegyiar sonun bilen 6ziinden sonky PHD-re yiikiini
azaldyar.

Garysdyryjy gyzdyryjylaryn ulanylmagy iki yagdayda seredilip ¢oziilyar.
1. Ulanysda duran K-200-130, K-30-240 turbaustanowkalarda regenerasiya
sistemalaryny rekonstruksiya etmek.

2. Tiaze gurulyan elektrik stansiyalar tigin kombinirlenen regenerasiya
sistemasynyn shemasyny PHD-ler tigin doretmek.

Her bir obyekt {igin PHD-in kombinirlenen shemasynyn amatly warianty
birnice faktorlar boyunca kesgitlenyar, bularyn in esasysy shemanyn tygsytly we
ynamly islemegi, kondensat nasoslaryn san topary we komponowka serti bolup
duryandyr.

C.Yokarybasysly gyzdyryjylar.

Yokary basysly gyzdyryjylar iymitlendiriji nasosyn basysyna eye bolan
iymitlendiriji suwy gyzdyrmaga niyetlenendir. Olarda gyzdyryjy jisim hokmiinde
yokary we orta basysly silindrlerden alynan bug ulanylyar. PWD-ler dine st
gyzdyryjy yylylyk calsyjylar edip yasalyarlar. Olaryn konstruksiyasy PHD-lerden
basgacadyr we birndce lstli yylylyk calsyjynyn bolmagy bilen ¢ylsyrymlasandyr.
01 yylylyk calsyjy tstler gyzdyryjy jisiminn yylylygyny ulanmak usuly bilen
tapawutlanyarlar. Bir korpusda ii¢ zonaly yylylyk calsyjy lstiin bolmagy bilen
hédsiyetlenydr, olarda is¢i jisimifi hereketinin prinsipial shemasy asakdaky 23
suratda gorkezilendir.
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23-nji surat. Y.B., G.K we K.S birikdirilis shemasy we gyzdyryjy hem
gyzdyrylyan jisimin hereketi.

Y.B - buguit sowadylys zonasy - bularda asa gyzdyrylan bugun sowadylysy
konwektiw yylylyk calysmada bolup gecyir: Bu yagdayda diwaryn temperaturasy
doygun, temperaturadan yokary bolyar).

G.K - bugun kondensirlenyan zonasy - bu vyerde gyzdyryjy bug doly
kondensirlenyiér.

K.S - kondensatyn sowadylys zonasy - bu yerde gyzdyryjy bugun kondensat
sowadylanda konwektiw yylylyk ¢alysma bolup.

24.Gyzdyryjylaryi gorniisleri we olaryn birikdirilisi.

Gyzdyryja bugun ¢ykdajysy onun gorniisine, birikdirilisine, bugun we suwun
parametrine baglydyr.

Elektrik stansiyalarda kop halatlarda tstleyin gyzdyryjylar we bolekleyin
garysdyryjy gyzdyryjylar ulanylyarlar.

Garysdyryjy gyzdyryjylar energetiki amatlydyr, munun beyle bolmagy
gyzdyrylyan suwy gyzdyryp,kondensirlenydn bugun 6ziini doygun halyna c¢enli
gyzdyryp bolyanlygy bilen diisiindirilyar.

tep=lpH
we
h szhp'
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Bu yerde tg, We tpn temperaturalar hg, we hy' bolsa degislilikde gyzdyrylan suwun
we gyzdyryjy bugun kondensatynyn entlapiyasy.

Garysdyryjy gyzdyryjylar lstleyin gyzdyryjylar bilen denesdirilende arzandyr
we desganyi suw rezimini gowy iipjin edyir.Yone her bir gyzdyryjydan yagny ga-
rysdyryjy gyzdyryjydan son suwy geciriji nasoslary goyulmagy talap edyér, sebébi
suwuni hereket ugrunda garysdyryjy gyzdyryjylarynn basysy biri beylekisinden
yokary bolyar.Garysdyryjy gyzdyryjylar hem bir basgancakly hem kop
basgancakly bolyarlar.Surat 24.1 we 24.2.

Dby
K??
Dy 1 q‘\
Al

24.1-nji surat bir basgancak garysdyryjy gyzdyryjyly shema. .

Ustleyin  gyzdyrjylarda bu  yetmezgilikler  yokdur, bularda iistleyin
gyzdyryjylardan suwy geciriji nasoslary ulanmak veterlikdir.Pes basysly
gyzdyryjylardan suwy gecirmek tigin kondensat nasoslary,yokary basysly
gyzdyryjylardan gecirmek iigin bolsa iymitlendiriji nasoslary yerlesdirilyar.
Ustleyin  gyzdyryjylarda turbajyklaryn metallarynynn  termiki  garsylygynyn
netijesinde gyzdyrylyan suw gyzdyryjy bugun doygun temperaturasyndan pes
bolyar.
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24.2-nji surat .Kop basgangak garysdyryjy shema.

tgj=toH-Q;

hej=h;-V,

Bu yerde Q; we V|, suwun temperatura we entalpiya boyunca doygun halyna cenli
gyzdyrylmazlygy °C we kDj/kg Q, we V; bahalary tehniki ykdysady gor-kezijiler
boyunga kesgitlenilyar.

Gyzdyrylmazlygyn az boldugyca yangye we yylylyk yitgisi az bolyar,isti we
gyzdyryjynyn bahasy yokary bolyar.
Yokary basysly gyzdyryjylarda polat turbajyklar ulanylyar,pes basysly
gyzdyryjylarda bolsa latun turbajyklar ulanylyar.Latundaky mis kondensat bilen
yuwulyar we gazana we turbina geg¢yar.Bu yagdayda energoblogyn ynamlylygy we
tygsytlylygy asak diisyéar.Pes basysly gyzdyryjylarda poslamayan polatdan
turbajyklar ulanylsa desgasynyn bahasyny yokarlandyryar.

Hazirki wagtda energobloklarda suwun ugrunda bir ya-da iki garysdyryjy
gyzdyryjylary ulanylyar.lki sany garysdyryjy gyzdyryjylaryn arasynda bolsa bir
geciriji nasos goyulyar. Surat 24.3.

K.N.1

24.3-nji surat.iki garysdyryjynyn arasynda nasoa goyulan shema.
Ya-da birinji pes basysly gyzdyryjyny suwy 6zi nasossyz gecer yaly edip ikinjiden
yokarda yerlesdirilyar.
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24 .4-nji surat .garysdyryjynyn arasynda nasos goyulmadyk shema.

Gyzdyryjylara bugun ¢ykdajysyny olaryn yylylyk we material balansynyn
defilemesi boyunca kesgitlenilyar.Yylylyk balansynyii defilemesini asakdaky
sertler boyunca diizyirler.

Garysdyryjy gyzdyryjylarda gyzdyryjylara berilyan yylylygyn jemi olardan
cykyan yylylygyn jemine dendir.

Ustleyin gyzdyryjylarda gyzdyryjy bugdan berilyin yylylyk gyzdyrylyan
suwun alyan yylylygyna dendir.

25.Elektrostansiyalarda energetiki gorkezijilerin esaslary.

Elektrostansiyalaryn esasy energetiki effektiwliginin gorkezijisi  bolup
elektrostansiyanyn absolyut elektriki peydaly tasir koeffisiyenti atlandyrylyan
elektriki energiya goybermek boyunca peydaly tasir koeffisiyenti hasap edilyar.Ol
goyberilen (sarp edilen) elektroenergiyanyn har¢ edilen energiya (yakylan
yangyjyn yylylygyna) bolan gatnasygy boyunca kesgitlenyar.

Elektrostansiyalaryn elektroenergiya goybermek boyunca netto PTK-sy seyle
kesgitleyar.

n:c.Hza'ac.H /QCZBX(I-QC,H) Qc (251)

bu yerde D-ondirilen elektroenergiya; D.n-YES-ini  6ziine sarp eden
elektroenergiyasy;3.n=D.n /2- bugun parametrlerine we yangyjyn gornisine
baglylykda 4-6% den bolan elektroenergiyanyn  6ziine sarp edilen ¢ykdajysynyn
payy; Qc-yangycdan sarp edilen yylylyk;2,9. n we Q-diirli wagt aralygyna degisli
bolup biler we birmenzes yylylyk ya-da elektriki birliklerde getirilyér.

Esasy hasap gorkeziji bolup bir sagat aralygynda kesgitlenyan PTK duryar. Ol
asakdaky gorniisde yazylyar.

nC.H:36OOXNa(1-3C.H)/QC (252)
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bu yerde N, -elektriki kuwwat; Qc-yakylan yangyjyn yylylygy kDJ/sag.

Energetiki hojalygynda dus gelyan meseleler ¢oziilende, ol meyillesdirilende
we hasabatynda PTK netto ulanylyar, elektrostansiyanyn energetiki effektiwliginin
barlagynda PTK brutto ulanylyar we ol bilen elektrostansiyanyn energetiki
effektiwliginin birinji yakynlasan bahasyny kesgitleyirler.

N=2/Qc (25.3)
Bir sagat aralyk iigin PTK brutto seyle yazylyar.
N=3600xN,/Q, (25.4)
bu yerde hem Q.- kDJ/sag. getirilyar.

PTK brutto elektrostansiyanyn elektrik energiya ondiirmek boyunga
(effektiwligini) tasirliligini gorkeziji esasy baha eyedir.

Elektrostansiyalaryn brutto we netto PTK-lary 06z aralarynda seyle
baglanysylyarlar.

Ne.H=MNcX ( 1 -SC.H)

Hazirki zaman bug turbinaly elektrostansiyalaryn energetiki prosesi hemiselik
basysda isci jisime yylylyk berilyan we ayrylyan (suwa we suw buguna) Renkinin
termodinamiki sikline esaslanandyr. Su siklda 1 kg. is¢i jisim tcin termiki PTK
seyle yazylyar.

nt:Qo'Qk/Qo:(ho'hn.H)'(hk.a'hk')/ho'hn,H (25.5)

bu yerde Qowe Qx -su siklde yylylygyn berilmegi we ayrylmagy; h, we hy, -
turbinadan on we adiabatiki ginelmeden son bugun entalpiyasy; hy we hyp -
turbinadan  son bugun kondensatynyn we iymitlendiriji nasosdan son
iymitlendiriji suwun entalpiyasy. Iymitlendiriji nasosdan son iymitlendiriji suw
bug gazanyna baryar diyip h,n= h,, diyip kabul edilendir. (25,5) denligi seyle
gorniisde hem yazyp bolyar.

T]t:(ho'hk.a/)'(hn.I—I'hk.a/)/(ho'll]k/)'(hn.H'hk/):Ha'Hn.a./QOI"lfn.a. ( 256)

bu yerde H, -turbinada bugun adiabatiki is prosesisnde bolyan yylylyk tiiytgeme;
H,.-adiabatiki prosesde suwun gyzmagyna ekwiwalent bolan iymitlendiriji
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nasosda suwun basysynyn yokarlanma isi tha= Hna, Qo= ho-h{ -iymitlendiriji
nasosda suwun gyzmagyny hasaba almazdan turbina yylylyk yitgisi: KdJ/kg.
(25.5.) we (25.6.) formulalar iymitlendiriji nasosyn isini hasaba alyp PTK netto
kesgitleyar.

Hn.a :VX(Pn'Psuw) ( 25.7)

bu yerde v-nasosa girende we ¢ykanda suwufi ortaga udel gowriimi, m3 /T; P,we
Psuw —nasosa girende we ¢ykanda suwui basysy,Mpa.

[ymitlendiriji nasosda suwuil gyzmagyny hasaba almazdan Renkin siklininn PTK-
sy brutto seyle yazylyar.

N{=Ha/Qo/=ho-hka/(ho-hx") (25.8)

Yylylyk iiytgeme Ha elektrik energiyanyii ondiirilmeginde we oziine sarp ediji
dwigatellerin herekete getirijisine har¢ edilyar. Iymitlendiriji nasosa energiya
cykdajysy elektrostansiyalaryn 6ziine energiya ¢ykdajylaryin esasy diiziijilerin
biridir. Iymitlendiriji nasosyn sarp edyan kuwwaty bugun basdaky basysyna
baglydyr we elektrostansiyalarda bugun basdaky basysy saylanyp alynanda
hokman goz oniinde tutulmalydyr. Mysal: suwun nasosa girelgede we ¢ykalgada
ortaca gowriimi v=1,1 m®/T bolsa we P-Ps,w =30 Mpa, th,=33 KdJ/kg dendir.

26.Elektrostansiyalaryn absolyut PTK-ny esasy diiziijiler.
Elektrostansiyalaryn elektrik energiya ondiirmek boyunca PTK-sy onun esasy
elementleriniii-turbodesganyin we bug gazanyil hem-de olary birikdirydan suw we
bug gegirijilerin PTK-syna baglydyr.Surat 26.1.

> 5 . i r
LI > 7 » T > P70

26.1-nji surat.Yonekey kondensasion elektrostansiyanyi shemasy.
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Turbodesganyn absolyut elektriki PTK-sy asakdaky gorniisde yazylyar.

n o =3600xNe/Qu (26.1)

bu yerde Q- turbodesgasyna yylylyk ¢ykdayjy Kdj/sag.
Bug gazanyn PTK-syny seyle gorniisde kesgitldp bolyar:

T]H.k. =Qn.k. /QS

bu yerde Q.x - bug gazanynyn yylylyk yiiki Kdj/sag.
Yylylygyn transportynyii  (turbogegirijilerit) PTK-sy asakdaky gorniisde
kesgitlenyar.

Ntr = Qtu/ Qn.k.

Sonky gatnasyklary ulanyp yakylan yangyjyn yylylygy ii¢in asakdaky anlatmany
alyp bolyar

Qs= Qtu/ (rltr>< Tln.k)
Yakylan yangyjyii yylylygyny kesgitlemek iicin Qs anlatmany ulanyp

elektrostansiyalaryn brutto PTK-synyn goysak. onda ns brutto asakdaky gorniise
eye bolar.

N=3600 N, / Qi (Mip*Nk.)
ya-da
Ne=MNty.aXMNip* Nk (26.2)

Kondensasion elektrostansiyalaryn umumy yylylyk balansy asakdaky gorniisde
anladyar. Turbina desgasyna bugun yylylygynyn ¢ykdajysy

Qyy=3600 (N,+N;+Nm)+Qx =3600 N;i+Qx.

bu yerde N, we Npy-elektrik generatorda kuwwat yitgisi we turbinanyn mehaniki
yitgileri, N; we N, we -turboagregatyn icki we elektriki kuwwaty;Q- turbinanyn
kondensatorynda sowadyjy suw bilen yylylyk yitgisi.
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Bug gazanyn yylylyk yiiki:

Qu=Quy+Qup.

bu yerde Q.- turbina bilen bug gazanynyn arasynda bug we suw transport
edilende dasky sreda bolyan yylylyk yitgisi.

Bug gazanynda yangyjyn yylylygy Q. alynyan bugun yylylygyna Q.«, we gazanda
bolyan yylylyk yitgilerinin Qunor. 6Wezini dolmaga harglanylyar.

Qc:an+an.not.

Seylelikde elektrostansiyanyn (energoblogun) PTK-sy, turbodesganyn, bug
gazanyn we turbogegcirijilerin PTK-syna baglydyr. Elektrostansiyanyn PTK-syna
yokary tasiri yetiryan, elektroenergiya onimgiliginde in yokary yitgini sowuk
cesmede
bolyan yitgini hasaba alyan turbodesganyn PTK-sydyr. Harg¢lanylyan yylylygyn
45-50% sowuk ¢esmede yitirilyar. Elektrostansiyalaryn galan yitgileri has azdyr.

Qukmot-6+12% we Qy=1-2% bolyar.

Turboagregatyn elektriki kuwwaty Ne enjamyn degisli elementlerinde bugun
energiyasynyn yzygider owriilmeginin netijesinde alynyar. Sol yzygiderlikler
oziinin kuwwaty we PTK-sy bilen hasiyetlendirilyar.  Turbodesganyn elektriki
kuwwaty Ne

turbina bilen generatoryn arasyndaky muftanyn mehaniki effektiw kuwwaty bilen
seyle gatnasykda baglydyr,

Ne:Nef.xng: Nef.xNg.

Generatoryn elektriki PTK-sy generatorda kuwwat yitgisini Ng hasaba alyandyr.
Turbinanyn effektiw kuwwaty onun icki kuwwaty N; bilen baglydyr.

Ner= Ni Xnm=N; X Np,
bu yerde nm - turbinanyn mehaniki PTK-sy, ol dayan¢ we soyeng podsipniklarda
sandyrama yitgileri, turbinanyn yaglanysynda we sazlayys sistemalarynda energiya
yitgilerini hasaba alyandyr.  Turbinanyn igki kuwwaty N; turbina berilyan tize

bugun bar bolan kuwwaty No. bilen baglydyr.

Ni= Na XNoi
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bu yerde noi - turbinanyn icki otnositel PTK-sy.
sonky gatnasyk bir kg. bug ti¢in seyle gorniise eye bolar.
Hax noi= Hi

bu yerde Hi-turbinada bugun hakyky yylylyk tiytgemesi

Fol B e

S ) R s S
26.2-nji surat.Kondensasion turbinada bugun is prosesi h-s diagrammada;

a-ideal. b-hakyky.

Turbinanyn icki otnositel PTK-sy:

Noi =MNdr XT]oi/

bu yerde ng-sazlayjy we stopor Klapanlarda bugun drosselirlenmegi;
nominalnagruzkada drosselirlenmeden son yylylyk tytgeme H, we ng su sert
boyunca, yagny P,/=0,95P, boyunca kesgitlenyir; bu yerde P, we Py -
klapanlardan 611 we soni bugud basysy; no = Hi /HY -ahyrky basgancakda bugun
cyKys tizliginin yitgisini hasaba alyan turbinanyn akym béleginin igki otnositel

PTK-sy.
Yokarky gatnasyklardan gorniisi yaly:

Ne=Nax10i*Nm>ng
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Noi=Ne /Na = noixnm -turbinanyn otnositel effektiw PTK-sy atlandyrylyar.
Noe=Ne /Na= 1noixnmx1g turbinanyn otnositel elektriki PTK-sy atlandyrylyar.
Seylelikde turbodesganyn absolyut elektriki PTK-sy seyle yazylyar.

Nu=3600xNe/Qu=3600xNa/Qu(1oi*1m<1g)
ya-da

Nu® =Nt X NoiXNm*MNg (26.3.)

bu yerde n: = Ha /Qo~ 3600xNe/ Qu turbodesganyn termiki brutto PTK-sy (suw
bugunyn ideal siklinin PTK-sy). PTK nu®nyn bahasy basdaky termodinamiki
siklin

termiki PTK-sy boyunca kesgitlenyar. (sur. 26.2). Bugun basdaky parametri
yokary we turbinanyn kondensaty regeneratiw gyzdyrylyan ulanylanda PTK n;
yokarlandyryp bolyar (ony geljekde 6wrenmeli).

PTK-ler mnw® we n: - absolyutdyrlar-olar  siklde yylylygyn ise
owriilmeginde ulanylyandygyny hasiyetlendiryar we sowuk ¢esmede (turbinanyn
kondensatorynda) yylylyk yitgisini hasaba alyarlar; PTK meinoeNj>Mm- We 1g seyle
hem n.x We n otnositeldirler; olar elektrostansiyanyn degisli elementlerinin tehniki
kamillik derejesini hasiyetlendiryar.

(26,2) we (26,3) anlatmalary ulanyp elektrostansiyanyn elektrik energiya
ondiirmek boyunga PTK-nyn siklin termiki PTK-syna we enjamyn ayratyn
elementlerinin otnositel PTK-na baglylykda agylan anlatmasyny alarys.

MNs= Nt X NoiXNm>MNgX Nkex Ner (26.4)
27.Bug yylylyk we yangyc¢ cykdajylary.
Kondensasion turbinalara bugun ¢ykdajysy DO kg/sag seyle gornisde
kesgitlenyar:
D6=3600%Ne/Hax16iX1m*Ng (27.1)
Bu yerde H.-turbinada bugun adiabatik ginelmesi kdj/kg , nei,nm - turbinanyn igki

otnositel we mehaniki PTK-sy, ng - elektriki generatoryn PTK-sy. Yokardaky
anlatmanyn seyle gorniisde yazmak amatlydyr.

Do=3600%Ne/Nixnm*1g (27.2)
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Kuwwaty 150 Mwt. we yokary bug turbinaly energobloklar bugy aralyk gaz bilen
gyzdyrylyan gorniisde gurnalyarlar. Adatca tize bugun we aralyk asa gyzdyrylan
bugun temperaturalary dendir, to =ty

Bug turbinaly elektrik stansiyalarda bugun aralyk asa gyzdyrylmagyny onun
PTK- syny yokarlandyrmak hem-de basdaky temperaturanynn yokarlandyrylmagy
tehnologiki we ykdysady sebép;ere gord c¢édklendirilende, bugun basdaky yokary
basysynda turbinada bugun ahyrky c¢yglylygyny azaltmak maksady bilen
ulanyarlar.Bug gaz bilen aralyk asa gyzdyrylanda bind¢e basgancgakda islin bug
(adatca yokary basysly bolekde) bug gazanda yangyjyn yylylygyny ulanyan
(gazyn) aralyk gyzdyryja ayrylyar, aralyk gyzdyryjylardan son bug indiki
basgancaklara baryar (orta basysly bolek).

27.1. suratda gaz bilen aralyk asa gyzdyrylyan energoblogyn yonekey shemasy
berilen. 27.2. suratda turbinanyn degisli is prosesi gorkezilen.

Su yagdayda turbinanyn umumy yylylyk tytgemesi yokary basysly boliimden
aralyk gyzdyryja cenli H¥> = H/ we pes basysly bsliimden HP? = H{ yylylyk
tiytgemeden diiziilyar.  Aralyk gyzdyrylys sistemada basysyn yitgisi AP, = (0,10
+ 0,15) x P,/ we AP,/ = Pyl - AP, diizyir, bu yerde P,/ we P,/ -aralyk
gyzdyryjydan 6n we son bugun basysy. (surat 27.2)

Bu yagday ticin turbina bolyan bugun ¢ykdajysy seyle kesgitlener.

D0:3 600XN9/(Hay’b'Xnoiy’b"i'Hap'bXnoip'b')Xnmxng (273)
ya-da
Do=3600xNe/(HF P +HPP)xnmxng  27.4.

Turbinada bugun isinin effektiwliginin esasy gorkezijisi we tehniki kamilliginin
gorkezijisi bolup bugun udel ¢ykdajysy hasap edilyar.

do= Do/Ne =3600/SH,X 1oiXNm*Ng

Bu yerde Z-turbinanyn silindrlerynda yylylyk giefielmesinin jemi.

Hazirki zaman 24 Mpa t,=540 °S parametrli bug turbinalary ii¢in d,=3
kg/kwt.sag. Bu bolsa turbinanyn kuwwatyna gord bugun ¢ykdajysyny
kesgitlemédge miimkingilik beryar. do=3,1-3,2 hakykata layyk gelyéndir.

Turbina bugun udel c¢ykdajysynyn bahasy turbinadaky umumy yylylyk
liytgemesine hem-de mei,Nm,Ng baglydyr. Hézirki zaman turbaagregatlar iicin bu
bahalar seyle gorniise eyedirler.

nOiy.bA noio-b noip'b' ‘r]m ng Hi kdj/kg d kg/kwt.sag

0,82 0,90 0,84 0,99 0,985 1300 3,7
0,84 092 0,86 0,9970,99 1350 3,1
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Kondensasion turbinalaryn umumy energetika balansy dasky yylylyk
yitgilerini hasaba almazdan seyle anlatma arkaly yazylyar.
Qtu = 3600%xN; + Qk

bu yerde N; Qx - sagat aralygyna degislidir.
Aralyk asa gyzdyryjyly turbina desgasyna sagatdaky yylylyk ¢ykdajysy;

Qtu = DO (ho'hi.s) + Dnn (hrm// 'hnH/)

Bu yerde hg, hyp - turbinadan 6n bugun turboustanowkadan ¢ykanda iymitlendiriji
suwun entalpiyasy (seredilen yagday ti¢in hnp=h,n) Dyo- aralyk asa gyzdyryjydan
gecen bug, h,p=hy -aralyk asa gyzdyryjydan 6n we son bugun entalpiyasy.
Turboustanowkasynyn energetiki effektliwliginin doly gorkezijisi doly gorkezijisi
vylylygyn udel ¢ykdajysydyr.

Qy=Qty/N>=Do/Ns(ho-hnp+0nn)  kDj/(kWtxsag)
ya-da
Qty:do(ho'hn.b.+qH.n)

Bu yerde Qun =h./i- hy/i-aralyk asa gyzdyryjyda bug berilen yylylyk (Dnn=Dg
kabul edilendir).Diirli yangyclarda.
Elektrostansiyalaryn yylylyk tygsytlylygy denesdirmek ii¢in sertli yangyjyn udel
cykdajysynyn (yanma yylylygy 29308 kDj/kg) (7000 kkal/kg)
kesgitlemek kabul edilendir. Su vyagdayda sertli yangyjyn udel c¢ykdajysy
kg/kW/kg dendir

b,=B,/N,=3600/29308
N=0,1228M=0,123/ ¢

Bu gatnasyk elektrostansiyalarynn umumy energetiki balansyndan gelip ¢ykyar
we olaryn elektrik energiya owiirmek boyunca PTK-ny kesgitleyér.

BQHpn=3600 N,
N=3600 N,/(BQHp)
Elektroenergiya ondiirmek ii¢in sertli yangyjyii udel ¢ykdayjysy g/(kwt/sag).

b,=123/M
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Eger 1.~0,40% bolsa onda b,’=307 r/(kwt/sag) bolyar we sol gorkezijinit
asaklamagy tii¢in is alynyp barylmalydyr.

Sertli yangyjyn udel ¢ykdayjysy — kondensasion elektrostan siyalaryn energetiki
effektiwliginin doly hukukly gorkezijisidir we onun PTK-sy bilen bir hatarda
yangyjyn ¢ykdayjysyny kesgitlenende amatlydyr: Sagat aralygy ii¢in kg/sag.

Diirli wagt aralygy li¢in;

Sertli yangyjyn udel c¢ykdayjysyny I1r/(kwtxsag) azalmagy uly mukdarda
yangyg tygsytlylygyna alyp baryar.
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27.1-nji surat Bugy aralyk asa gyzdyrylyan yonekey kondensasion
elektrostansiyanyn prinsipial yylylyk shemasy.nn-bugy aralyk asa gyzdyryjy;qun-
aralyk asa gyzdyryjynyn yylylygy.
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27.2-nji surat.Bugy aralyk asa gyzdyrylyan we sol yok kondensasion
elektrostansiyadabugun is prosesi.

28. Kondensasion atom elektrostansiyalaryi energetiki gorkezijileri.

Atom elektrostansiyalaryn we onun elementlerinin energetiki effektiwliginin
esasy gorkezijileri diyip PTK we yygylygyn udel ¢ykdajysy hasap edilyar.

28.1-nji surat. Doygun suw bugunda isleyan turbodesgaly bir konturly atom
elektrik stansiyanyn yonekey yylylyk shemasy we seyle desganyn Renkin sikly

T.S. diagrammada.
Bir konturly atom elektrostansiyanyn brutto PTK bir sagat aralygynda seyle

anlatma arkaly kesgitlenyr.
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N.=3600 N, /Q,
Degislilikde onun netto PTK-nyn bahasy asakdaky gorniisde kesgitlenyar
Ne.n=3600 N,(1-D¢ 1)/Qp= NeX(1-Dc n).

bu yerde Q, - reaktoryn yylylyk kuwwaty kDj/sag. AES-in 6ziine sarp edyan
elektroenergiyasynyn payy 9.4=0,06+0,07

Yadro reaktoryny we ony iipjin edyin enjamlary 6z igine alyan yader
desgasynyn yylylyk yitgisi esasan reaktoryn produwkasynyn reaktoryn gorag
sistemasynyn sowadylysyna we yylylygyn yayradylmagynda bolyan yitgilerden
duryar we reaktor desgasynyn PTK seyle kesgitlenyar.

Np=Qt.0 /Qp

bu yerde Qu-reaktoryn bug ondiirmek boyunga yylylyk viiki kDj/sag. Seyle
desgalaryn absolyut elektriki PTK-syny we yylylygyn gegirilisinin PTK-syny
(turbagecirijiler) asakdaky anlatmalar boyunca kesgitlenyar.

T]ty.a:3600 N, /Qty. ntp:Qty./ Qun
Sonky gatnasyklary ulanyp stansiyanyn PTK iigin asakdaky gorniisi alarys.

1e=3600N,/Q, =3600 N, /Qy.xQuy. / Qtr.n X Qtrn. /Qp
yagny

N Nty.a*Nep*Np.

Hizirki zaman AES-de orta basysyly 60-80 kgg/sm? (6-8 MPa) doygun gury
bug ulanylyanlygy sebapli olaryn PTK-sy KES-in PTK-na garanynda
turbadesgasynyi absolyut elektriki PTK-na baglydyr.Yokarda gorkezilen doygun
bugda isleyan turbinalar iigin ny..=0,34+0,35 Eger n,=0,99,

N =0,995 kabul edilse n.=0,33+0,34 bolar.

KAES-nyn yylylyk cykdajylary YES-ry bilen denesdirilende olaryn bir kWt/sag
ontim tg¢in yagny elektroenergiya ondiirilisigine sarp edyian yylylyk mukdary
takmynan dendir. AES-da reaktoryn yangyg harg edisi 6zboluslydyr we ol yagdayy

AES-re yangyc ¢ykdajylary hasaplananda goz &niinde tutulmalydyr. Yanan yadro
yangyjynyn udel ¢ykdajysy asakdaky gorniisde kesgitlenyar. r/ (kWtxsag)

b, =3600%10%/Q;<n=3600x10%6,8x10°*n.=0,054/n,
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bu yerde Q,.=6,8x10%kDj/kg - 1 kg yader yangyjy boliinende ayrylyan yylylyk
reaktoryn baylasdyrylan yader onun bir yylda sarp edyan yangy¢ mukdaryny
asakdaky gorniisinde kesgitlap bolyar.

B,=Qp T/ 24K=N, T /24K 1

bu yerde Qp-reaktoryn yylylyk kuwwaty, MWt. K- baylasdyrylan yader yangyjyn
ortaca udel energoondiirijiligi Mwt.sut//ton. Diirli reaktorlar iicin k=28x103
(BBDOP-440); k=40x10° (BBDP-1000). AES-ii oturdylan kuwwatynys
yyldaky ulanylyan sagat sany 6+7 miin.sag./yyl. dendir. Ty=6000-7000 sag./yyl.

29.Bugun parametrlerinin ykdysady bahalylygy.

Bugun basdaky parametrlerinin yokarlanmagy yangyjyn tygsytlanmagyny
maksat edinyandir. Yone sol bir wagtda enjamlaryn bahasy yokarlanyar. 01 yagday
basysyn yokarlanmagy netijesinde enjamlaryn diwarynyn yokarlanmagyna we
agramynyn artmagyna, temperaturanyn yokarlanmagy bolsa ulanylyan belli klassly
we markaly polatlarda rugsat edilen napryazeniyan tiz asak diismegine, ol bolsa
enjamlaryn razmerinin we agramynyn yokarlanmagyna alyp baryar. Bir klass we
markaly polatlardan basga kdmillesen gorniise geg¢ilmegi poladyn bahasyny has
hem yokarlandyryar.

Elektrik stansiyalarda ulanylyan polatlary asakdaky klaslara (toparlara) bolmek
miimkindir.

I- uglerodly we marganeslesen polatlar: (20.15Gs we basg).

Il - hrommolibdenli we hrommolibden-wanadili perlit klassly polatlar:
(12X1MF, 15X1MF we basg).

Il - poslamayan yokary hromly martensit-ferrit klass polatlar (1X12B2 MF we
basg.)

IV - poslamayan hromnikel anstenit klasspolatlar (1X18H12T, 1X14H18B2BP
we baggalar).
450° S temperatura ¢enli uglerodly polatlaryn, 550° S-a cenli azlegirlenen perlit
klasly polatlaryn, 600° S-den yokary temperaturalarda degislilikde ferrit-martensiz
we anstenit klasly polatlarynt ulanylmagy miimkindir. Su klass polatlaryn birinden
basga bir gyzgyna durnukly we gyzgyna berk klass polada gecilmegi olaryin
bahalarynyn 2-5 gezek yokarlanmagy bilen hasiyetlendirilyar.

Basdaky basysyn yokarlanmagy bilen bug turbinalaryn bahasynyn yokarlanmagy
yagny 16-dan 30 Mpa cenli, 540-580°S c¢éklerinde tiytgemegini asakdaky
anlatmadan bahalandyryp bolar.

AR=AK/N = 0,75AP,/P,
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nirede AR we AK-turbinanyn udel we doly bahasynyn iiytgemegi, AP, -basdaky
basysyn tiytgemegi. Basdaky temepraturanyn 525°S-dan  565°S-a  ¢enli
yokarlanmagy turbinanyn bahasyny hasaplamalar boyunga 1 kwt sag. elektrik
energiya tg¢in 0,1 rubl/IkWt artdyryar. ABS-nyn turbagurlusyk firmalarynyn
maglumatlary boyunca basdaky basysyn 1,0 Mpa yokarlanmagy turbinanyn udel
bahasyny 1,5 %, basdaky temperaturan 10°S yokarlanmagy bolsa 0,5%
gymmatladyar. Bugun basdaky parametrlerini we bugy aralyk asa gyzdyrylmanyn
sanyny we parametrlerini tehniki-ykdysady hasaplamalaryn esasynda hasaplama
cykdajylaryn in azy boyunca saylayarlar. Su mesele c¢oziilende bugun diirli
parametrlerinde we sikllaryn gorniisinde enjamlaryn ynamlylygyny, berilen yiik
grafigi ticin zerur awariya atiyajyny hasaba almalydyr.

Is¢i jisimin basysynyn we temperaturasynyn yokarlanmagy bilen
enjamlaryii  ynamlylygynyn asaklamagy miimkindir. Yoéne tize doredilyan
enjamlar bugun yokary parametrinde isleyan enjamlar bilen hereket edyan
enjamlar denesdirilende tehnologiyanyn kamillesmegini we tize enjamy
tayyarlamak {i¢in onat materiallaryn ulanylyandygyny hasaba almalydyr.

Bugun basysynyn we dykyzlygynyn yokarlanmagy bilen turbina o6ziinin belli
gabaritlerinde, uly kuwwaty doredip bilyar. Seylelikde basdaky basysyn
yokarlanmagy enjamlaryn we energoblogyn yokarlanmagyna alyp baryar. Bugun
aralyk asa gyzdyrylmagynyn ulanylmagy, onun turbina udel ¢ykdajysynyn
azalmagy enjamlaryn we energoblogyn géowriimlesmegine alyp baryar. Bu yerden
bugun parametrlerini, siklin gorniisini we enjamlaryn (energoblogyn) kuwwatyny
saylamagyn meselesi 6zara baglanysyklydyr we toplumlayyn ¢oziilmelidir.

Bugun basdaky parametrlerini we siklyn gorniisini saylamak yangyjyn bahasyna
we elektrostansiyanyn oturdylan kuwwatynyn yylda yokary boldugyca yokary
parametrlerin ulanylmagy amatlydyr.

Bugun ol ya-da beyleki parametrlerinin ykdysady peydalylygyny bugun yokary
parametrlerinde tygsytlanylyan yangyja o6ziini 6deyan wagtyny seljerip gormeli,
kesgitlemeli. Seyle denesdirilis seljermelerde asakdakyny alarys.

(1+ PoTr)Ak <> C’[,u X’-[‘ok)< ABy

AK=Nyst XAK; 2 =Nystx Tust;
ABy=D%Apyx10°= Nystx Tust* Adty* 10°/Qpiy X 1tp>X Mok

bolanlygy licin onda yerinde goyulmalardan soi alarys.
(1+Poir) AR Coy X Toiex Tyerx 103/ Qpiy X Nip XM X Adly (29.1)

nirede Ak-denesdirilydn wariantlarda oturdylan kilowattyn udel bahalarynyn
tapawudy.Rub/KWt; Poy-yylyn birliginin payynda amortizasiya ayrylmalaryn
jemine a,m we effektiwligin normatiw koeffisiyentine Fy deni bolan yyllyk kapital
goyumlardan ayrylmalaryn payy, Tyc-elektrostansiyada gurnalan kuwwaty yylda
ulanylan sagady, Aqy-buguil parametrlerinint yokarlanmagy esasynda turbodesgada
tygsytlanan yylylyk kDj/(KWtxsag.), Qny-sertli yangyjyn yanma yylylygy.
Quy=29,3x10% kDj/kg. na we nyp-degislilikde bug gazanyn we yylylygyn
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transportynynn PTK-Sy.N,q-elektrostansiyanyii  gurnalan kuwwaty, Ciy-sertli
yangyjyn bahasy pyt/T.

29.1-den gorniisi yaly gatnasyk

A,R/Aqty<>cty><TokXTyct>< 103/QHYXT]thT]nk(1+P0tr)=a

Yagny bugun parametrleriniii yokarlanmagy ykdysady peydalydyr: eger AR/Aqy
gatnasyk a-nyn bahasyna deni ya-da az bolsa we peydasyzdyr, eger sol gatnasyk a-
dan kop bolsa, S.K.T.I. (I.K.T.U.) teklibi boyunca gorkezilen serti 29.1 suratda
gorkezilisinde distindirip bolar, onda oo burgda AR goni kesgitlenen, Oziini
odeyan wagtynda berilen, mysal tligin:To=8 yyl we sertli yangyjyn kesgitlenen
bahasynda C=10 rub/t.
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29.1-nji surat . Bugun basdaky parametrlerinin tiytgemeginde turbadesga sarp
edilydn Aqu-kdj/ (kwt-sag)., gosmaga udel kapital goyumlar AK rub/kWt we

yangye tygsytlylyk bilen 6zara baglansygy.

Mundan basga-da bugun basdaky parametrleri yokarlananda
elektrostansiyalaryn udel bahalarynyn AR hakyky yokarlanmagynyn sertli
gysarany berilen. Eger su gysarana galtasyan a>apk bolsa parametrlerin
yokarlanmagy ykdysady peydalydyr. a>aok yagdayda parametrlerin yokarlanmagy
ykdysady peydasyzdyr. Gysaran AR deystw bugun bir parametrlerinden degisli
yokary parametrlerine gegyan ayratyn bpleklerden diiziilip biler. Bugun basdaky
parametrlerini we aralyk asa gyzdyrylmanyn sanyny saylamak energoblogyn
termodinamiki we konstruktiw

hasiyetlerini toplumlayyn optimallasdyrmagyn umumy meseleleri-nin bir bélegi
bolup duryar.

Wakuum. Optimal wakuumy kesgitlemek 6ziinin ¢oziilmegi tgin turbinanyn pes
basysly béleginin hasiyetnamasyny, yangyjyn bahasyny suw tpjingilik sistemanyn
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we elektrostansiyanyn calysylyan kuwwatyny hasaba alyan tehniki-ykdysady
meseledir. Wakuumyn bahasy sowadyjy suwun temperaturasyna, howanyn
temperaturasyna we ¢yglylygyna, olaryn moéwsiimleyin tiytgemegine we beyleki
Klimatiki hem meteorologiki faktorlara baglydyr. Ykdysady peydaly wakuumyn
saylanyp alynmagyna eloektrostansiyanyn yiik hasiyeti onun kuwwatynyn yylda
ulanylysy 6z tasirlerini yetiryandir. Wakuumyn optimallasdyrylmagynyn Kkop
wariantlygy we ¢ylsyrymlylygy sebapli hem sol bilen bagly elektrostansiyalaryn
hasiyetlerini  EHM ulanyp matematiki modelirlemegin metodynda yerine
yetiryarler. Sonda alynyan netijeleri hasaplamarda alynhan optimal bahalaryn
yakynlasan sany bilen barlap goryarler.

Wakuumyn optimallagdyrylmagy we sol bilen bagly enjamlaryin hem
gurnamalary hisiyetleri kondensasion elektrostansiyalarda bolusy yaly YEM-de
hem esasy baha eyedir.

30. KES-de suw we bug balansy. Gosmaca suw we olara bildirilyéin talaplar.

Kondensasion elektostansiyalarda suwun we bugun balansy asakdaky
deiilemeler boyunca kesgitlenyéar
Regeneratiw otborly turbinanyi bug balansy.

Bu yerde D, - turbina ilkinji bugun ¢ykdajysy; Dy- dirli bug alynyslar
(iymitlendiriji nasosyn priwodlaryna we howa iifleyjilerin priwodlaryna, gazan
licin mazut we howa gyzdyrmak we s.m);Dy- kondensatora bugun goyberilisi; Dy -
turbadesgada bugun akyp ¢ykysy.

Turbadesga ilkinji bugun D, ¢ykdayjysy esasy hasap belgisi hokmiinde - yylylyk
shemalar, gazanyn ondiirijiligi, energetini gorkezijiler hasaplananda kabul edilyar.

Iymitlendiriji suwun balansy.

Di.S.:Do+Dpr. (30.2)

Bu yerde Dy~ gazanyn produwka suwunyn ¢ykdayjysy (goni akym gazanlar iigin
ol =0, onda Djs=D,).

Basgaca aydanynda iymitlendiriji suwun toplumy turbinanyn kondensatyndan Dy
, regeneratiw bug otboryn kondensatyndan XD, gazanyn produwkasynyn
ginedijisinin
bugunyii kondensatyndan D,/ we dykyzlandyrmanyn bugunys kondensatyndan
2Dy diiziilyar. Mundan basgada iymitlendiriji suwun toplumyny yylylyk shemada
bolyan suwun we bugun yitgilerinin oSwezini dolmak {igin gerek bolyan
mukdardaky gosmaca suw bilen doldurmaly: Dgs=D+D." bu yerde D,
turbadesgasynda bugun we kondensatyndan ¢ykysyndan (uteckasyndan) basga
bolyan bug ¢yklar.  Kondensasion turbadesgasynda gosmaga suwun mukdary
bugun we kondensatyn ¢ykyslary (uteckalary) boyunca kesgitlenyér (barabanly
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gazan yagdayynda produwkadan yitgileri hem goz ontinde tutmaly). Bu yitgilerin
hemmesi icki yitgilere degislidir.
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30.1-nji surat .Bug we suw yitgili kondensasion elektrostansiyanyn yonekey
shemasy.

Bug c¢ykyslardan (uteckalardan) vyitgi turbagecirijilerin flanes birikdirme-
lerinden, turbinanyn we gazanyn gorayjy klapanlaryndan, YES-leriti beyleki
enjamlaryndan, turbageci-rijilerin drenajlarynyn yitgisi, armaturalardan, tehniki
gerek bolandan dolanyp gelmedik bugun yitgisi, mazut gyzdyrmaga, mazut
forsunkalara we s.m. duryar.

Kondensasion elektrikstansiyalarda yitgilerin jemi 1,5% yokary bolmayar we
ol yitgiler gosmaga suw bilen 6wezi doldurulyar. Bu suwun hiline hem bug
turbinaly desganyn konturyny doldurmak tig¢in ulanylyan suwun hiline bolusy yaly
talap edilyar. Gosmaca suw almak tigin basdaky suw hokmiinde ¢ig suw ulanylyar.
Onun gorniisi elektostansiyanyn tipine, enjamlaryn parametrine we hasiyetine,
suwun basdaky hiline baglydyr.

31.Gosmaca suwun himiki we termiki tayyarlanylysy.
Bir basgancakly we iki basgancakly bugardyjylar.

Yylylyk elektrik stansiyalarda iki gorniisli gosmaca suw tayyarlamak usul
ulanylyar. Himiki we termiki suw tayyarlamak usulyny saylamak birnédge
faktorlara baglydyr we elektrostansiyalaryil tipini, gazanyn tipini, Vylylyk
gecirijilerin yitgi mogberini, basdaky suwuinl hilini we s.m. gz oilinde tutmak
hokmandyr.

Himiki usul bilen suw arassalamak GRES-lerde 10 MPa-dan yokary bugun
basysynda esasy bolup duryar. Himiki usul bilen suw tayyarlamagynn esasy
yetmezcilikleri dasky tebigaty goramak goz bilen garanynda, yuwujy suwlaryn
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suw gowrliimlerine (kanallara, suwy yygnayjylara) zynylmagydyr. Termiki usulda
suw tayyarlamak su babatda himiki usuldan peydalydyr.

Termiki gosmaca suw tayyarlamak usul ¢yg suwy bugardyjylary ulanmak arkaly
amala asyrylyar. Cig suwy bugardyjylarda, gosulyan suwun (distillasiya) buga
owriilmesi bolup gecyir we ol bug son kondensata owriilydr. Bugardylan suwui
dogry bolanda gatylyk duzundan, ergin duzlardan, seloclardan, kremniy
kislotasyndan we s.m arassalanyar.

Bugardyjy degsalaryn diiziimine bugardyjy, onda basda arassalanan suw buga
owrllyar we sowadyjy - onda bugardyjyda alynan bugun konden- sirlenmegi bolup
gecydr. Seyle sowadyjylara bugardyjy desganyn kondensatory ya-da bugardyjyil
kondensatory diyilyar.

Gosmaga suwy termiki tayyarlamak usul basdaky ¢ykdajylary we dolandyrylys
cykdajylary boyunca himiki suw arassalamakdan yokarydyr. Mundan basgada
yonekey bir basgancak shemaly bugardyjy degsalaryn ondiirijiligi ¢éklidir. Kop
basgancakly bugardyjylaryil ulanylmagy desganyn bahasyny yokarlandyryiar we
onunt gowriimini we masinlar zalynyii komponowkasyny ¢ylsyrymlasdyryar.

Bugardyjy desgalary yokary we kritikiden yokary basysly barabanly we goni
akymly gazanlarda bugun we kondensatyn yitgisinini az bolmayan stansiyalarynda
ulanylyar.

Gosmaga suwun bugarmagy turbinanyn otborlaryndan alynyp kondensirlenyan
birinji bugun yylylygynyn berilmegi netijesinde bolup gec¢yédr, bugardyjyda
ondiirilen ikinji bugun kondensirlenmegi bugun suw bilen sowadylmagy
netijesinde bolup gegyar,adatca turbina desgasynyn kondensaty bilen sowadylyar.

Bugardyjy - iist gornisli yylylyk calysyjy bolup gyzdyryjy bug (birinji bug)
vylylygyny berip hemiselik doygun temperaturada t,q kondensirlenyar,
gyzdyrylyan suw bolsa hemiselik buga owriilis temperaturada bugaryp buga
owriilyir t®. Gyzdyryjy bugun yylylygyny bugaryjy suwa gegirmek iigin tpg> tp;®
bolmalydyr we degislilikde gyzdyryjybugun basysy ikinji bugun basysyndan
yokary bolmalydyr. P, > Ppl.

Bugardyjyda yylylyk akymynyn kop bolmagy Aty=tp-te;? bugardyjynyi
bahasynyn azalmagyna getiryar, sebabi bugardyjyn gyzdyryjy st meydany
azalyar m?:

FbZQb(Kb X Atb)

bu yerde Qp - bugardyjyn iist meydanyndan bir wagt aralygynda berilen yylylyk,
Kwt; Ky, - yylylyk geciriji koeffisiyent.

Bugardyjyn kondensatory suw-bug yylylyk calysyjy iistdir. Bu yerde ikinji bug
doygun temperaturada tp suwy (kondensaty) tkp<tkp® cenli gyzdyryp
kondensirlenydr. Bugardyjyn kondensatorynda suwun (kondensatyn)
temperaturasynyn  yokarlanmagyAty p=txp-t°pn,esasan  hem ikilenji  bugun
cykdajysyndan Dy; we sowadyjy kondensatyn Dyp gatnasygyna baglydyr, nirede
t°kp-suwun bugardyjyn kondensatoryna girelgede temperaturasy.
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Bugardyjyda temperatura akymynyn At, yokarlanmagy bilen we ikinji bugun
doygun temperaturasynyin azalmagynda bugardyjyn gyzdyryjy isti ty® azalyar,
yone bugardyjyn kondensatoryndan ¢ykyan yerde suwun temperatura akymy hem
azalyar we doly gyzmaklyk Qxp, = to1® —tx. Sunlukda bugardyjyn kondensatoryny

gyzdyryjy iisti m?,
Ficb =Qup.(Kip, XAt °9)

Bu yerde Q«p~Qp -bugardyjyn kondensatorynyn bugardyjyn yylylyk yiikiine
takmynan den yylylyk yiiki. Bugardyjyn kondensatorynda ortaga logarifmiki
akym.

Aty '99=Atyp/2.31 lg(Atip+Qxb.)

Bu yerde Atxp =tkp -tk n.° -gorkezilen sertlerde hemiselik baha.

Seylelikde ikinji bugun temperaturasynyin t,:% asaklamagy bilen Qxp —doly
gyzmazlyk azalyar we temperatura akym Atg 109 hem azalyar,
Fwp.bugardyjyn kondensatorynyn gyzdyryjy tist meydany kopelydr. Sunun bilen
baglylykda gyzdyryjyn gyzdyryjy istinin we bahasynyn azalmagy netijesinde
bugardyjyn kondensa-torynyn gyzdyryjy isti  we bahasynyn yokarlanmagy
bolup gegyar.

Bugardyjyda optimal (tygsytly, ykdysady) temperatura akymy bugardyjylaryn
we onun kondensatorynyn gyzydyryjylaryn ustiinin bahalarynyn jemi boyunca
kesgitlenyar. 01 adatca bolusy valy At, = 12 + 15 °S dendir we gyzdyryjy hem
ikinji bugun basyslarynyn 0,15+0,20MPa tapawudyna degislidir.

Bugardyjyn ondirijiligi, yagny ikinji bugun we distillatyn ¢ykysy
elektrostansiyalarda dasky vyitgilerin yok halatlarynda bugun we kondensatyn
yitgisi boyunca kesgitlenyar.

Dk.].:DgOS.SLIW:DU'[ + Dprpot = Dwtor.
bu yerde Dy - buguii we kondensatyn dykyzsyzlykdan vyitgisi, Dy
gazanlaryn suwunyn dfleme  yitgisi  (produka). Duior - elektrostansiyalarda
bugun we suwun igki yitgilerinin jemi.
Turbina bug ¢ykdajylarynyn D, payynda seyle yazarys.

_ _ t_
Oh1 = Ogos.suw —Olut +aprpo =Olwtor

bu }"erde P Op1r = Dbl /DO, Olgog.suw — Dgos.suw /DO, aprpOt = DprpOt/Do,

Owtor = Dwtor./Do

Bugardyjyn yylylyk balansynyndenlemesi
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Dx (hb—h b/) XMNo= Dp1% (hbl har.suw)+ DpP'x (hb1/ 'har.suw)

bu yverde D, - gyzdyryjy bugun c¢ykdajysy, Dy"" -bugardyjyn goyberilme
(produwka) suwunyn c¢ykdajysy; h, we hpy - gyzdyryjy birinji we ikinji bugun
entalpiyasy, hn= hyy” , yagny gury doygun bugun entalpiyasyna deni kabul edilyir;
ho1 We hpy/-birinjiweikinjikondensatynynentalpiyasy;

har suw-bugardyjynynarassalanan gosmaga suwu-

nyn entalpiyasy, kDj/kg; - np - bugardyjynyn PTK-sy.

Bugardyja berilyan arassalanan suwun mukdary shemada bolyan yitgilerin we
goyberilmeleri (produwka isparitel) 6wezini dolmaga hasaplanan bolmalydyr.

Dar.suw =Dg0s.suw + Dblpr :Dbl + Dblpr

Adatca gyzdyryjy bugun ¢ykdajysy ikinji bugun ¢ykysyndan birnige yokarydyr, bu
yagday bugardyjylaryn iymitlendirilyan suwunyn temperaturasynyn bugaryan
suwun doygun temperaturasyndan pes bolmagy bilen disiindirilyar.Birinji
yakynlasmada 1 kg. ikinji bug (distillyat) almak tgin bir kilogram gyzdyryjy bug
gerek diyip hasap etmek bolar.

Bugardyjylaryn kondensatorynyn yylylyk balansynyn denlemesi ona gyzdyryjy
bugun kondensaty guyulanda seyle yazylyar.

[Dio1x(hps—hor)+Dpx(hy' -hpt')]*Nks=Dkp* (hkp — hk®)

Bu yerde: hpi=hp”-bugardyjya ikinji bugunyn entalpiyasy; hx, we hyp°-degislilikde
gyzdyrylyan suwun (esasy kondensatyi)bugardyjyn kondensatoryndan 6n we son
entalpiyasy: hyp-hkp’=tkp-bugardyjyn kondensatorynda suwun gyzdyrylmagy,
kdj/kg; hpy — hp/=Qps-ikinji buga owriilme yylylyk. Dyp — suwui (esasy
kondensatyn)bugardyjyn kondensatoryndan gegyan ¢ykdajysy.

Eger bugardyjynyn gyzdyryjy bugunyn  kondensaty  bugardyjynyn
kondensatoryna dalde regeneratiw gyzdyryjylaryn drenajliniyasyna guyulyan
bolsa, onda bugardyjynyn kondensatorynyn yylylyk balansy seyle yazylyar.

1 =D p1/Do turbina bug ¢ykdajysynyn
Op1 X(qp1=0k b>Tkb. =
okb=Dxkb /Do payynda.

Bugardyjyn kondensatorynyn kondensirleyji  ukybynyn c¢édklendirilmegi
yagdayynda (kondensirlenmeli ikinji bugun mukdarynyn otnositel kop bolmagy)
distillyatyn mukdaryny kop alyp bolyar, eger ondirilen bugun bir bolegini
bugardyjy gorniisdaki yylylyk calysyjy-larda kondensirlesek. Su maksatlar tigin iki
basgangakly bugardyjylar ulanylyar.
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Iki basgancakly bugardyjylaryn yylylyk balansynyn denlemesi basgancaklaryn
suw bilen iymitlendirilis shemasyna baglydyr (yzygider ya-da parallel ikisi bile).
Ikisi bile (parallel) iymitlendirilende (zadwijka-B vapyk, A we C-acyk)
arassalanan suw akymy bugardyjylardan on iki bolege boliinyar: Olardan biri
yokarky basgangaga, beylekisi asaky basgangaga baryar. Seylelikde

Dar suw=Darsuw1 +Darsuw2=D p1+Dp1P" +Dpz +Dp2™;

Bu yagdayda yylylyk balansynyn denlemesi seyle gorniise eye bolar.
Yokarky basgancak:
Do (hoh')xnp=Dp1 % (ho1"harsuw) +Dp1P* (ho1’ -har.suw)

Asaky basgancak:
D> (hp1"Np1’)*No1=Dp2 (hu2"Nar suw) + D™
(th/‘har.suw)

su yagdayda hp” we ty”- doygun gury bugun yagdayyna, hpy we hp/-suwuii
doygun yagdayyna degislidir.

32.KES-iii we YEM-iii shemasyna bugardyijy desgalaryii birikdirilisi.

KES-iti ya-da YEM-ift shemasyna (kondensatyi dasky yitgileri yok bolsa)
bugardyjy desgalaryn birikdirilisi iki gorniisde amala asyrylyar.

1.bugardyjynyn 6z kondensatory bilen;

2.bugardyjynyn buguny kondensasiya etmek iicin regeneratiw gyzdyryjyny
ulanmak bilen.

Birinji yagdayda bugardyjynyn kondensatory regeneratiw shema birikdirilyan
we onun payyna iymitlendiriji suwun regeneratiw gyzdyrylysynyn bir bolegi
degislidir, hem bugardyja we kondensatyn ugry boyunca asaky regeneratiw
gyzdyryja bir otboryn gyzdyryjy bugy Dberilyar. (surat 32.1). Su yagdayda
bugardyjynyn kondensatory regeneratiw gyzdyrylysyn umumy basgancagynda bir
bolegini  eyeleyéar, otbor bolsa ¢ykdajy-syny {iytgetman bugardyjy bilen
regeneratiwv gyzdyryjynyn arasynda bolinyar. Su basgangakda suwun umumy
gyzdyrylysy tp0=tpttu. dent bolar bu yerde t,we 1,0 regeneratiw gyzdyryjyda
suwun gyzdyrylysy degislilikde bugardyjyly we bugardyjysyz shemada, tx.-
bugardyjynyn kondensatorynda suwun gyzdyrylysy.

Su shema boyunca bugardyjy desga birikdirilende pes basysly gonsy gyzdyryjyda
hem suwun gyzdyrylysy iiytgemeyar: yagny tp+1=tp0+1.

Seylelikde seredilyan gonsy gyzdyryjy-lara otbory t,+1=tp0+1. hem
prakticeskiy tiytgemeyar.

Dy+Du=Dy,; Dp+1=Dpo+1
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bugardyjyly we bugardyjysyz yokarky regeneratiw gyzdyryja bugun (otboryn)
cykdajysy;Dpo.+1 we Dy, +1 -sonun yaly yone asaky gyzdyryjylara; D, - bugardyjy
bugun (otboryn) ¢ykdajysy.

Bugardyjy desgalar seyle shema boyunga birikdirilende turbinada bugun isi
hem tiytgemeyar. Bugardyjy desga 6z kondensatory bilen shemada birikdirilse
turbadesganyn yylylyk tygsytlylygyna hem tasirini yetirmeyar. Bugardyjy
desganyn seyle shema boyunca birikdirilmegi gosmaca energetiki yitginin
bolmayan shemasyny hasiyetlendiryar.

Ikinji yagdayda: Surat 32.2.bugardyjy desganyn birikdirilis shemasyny
yonekeylesdirip bolyar.Munun tgin gosmaga yylylyk c¢alsyjy-bugardyjynyn
kondensatoryny goyman, bugardyjynyn ikinji bugun sonun otboryndan pes
basysda isleyan gonsy regeneratiw gyzdyryjyda kondensirlemeli bolyar. Seyle
regeneratiw gyzdyryjy bir wagtda bugardyjynyn kondensatory bolup hyzmat edyir.
Su gorniisde birikdirilen shema yonekeydir we bahasy boyunga arzandyr, ol ir
dowiirlerde ulanylandyr, yone gosmaca energiya yitgilerini talap edyir. Seyle
birikdirilen shemada suwun gyzdyrylysy bugardyjy bilen bir otbora birikdirilen
regeneratiw gyzdyryjyda bolyar we ona ¢ykdajysy bugardyjysyz yaly iiytgemin
onkiligine galyar, yone sol otboryit umumy bug ¢ykdajysy bugardyja ¢ykyan
bugun tésirine yokarlanyar. Ony seyle yazmak bolar.

Dp=D;.0.+Dy>Dp..

Asakdaky gyzdyryja bugun otbory bugardyjynyn ikinji bugunyn gelyanligi sebapli
azalyar. Ony hem seyle yazyp bolyar.

Dp+1:DpQ+1'Du I:Dpo"l'l'Du

bu yerde Dy1-bugardyjynyn ikinji bugunyn ¢ykdajysy.

Seyle birikdirilis shemada pes basysly otboryn buguny yokary basysly otboryn
bugunyn gysyp cykarmagy bolup gegyér. Su otborlaryn arasynda turbinanyn
basgangaklarynyn doredyan kuwwaty azalyar, ony hem seyle yazyp bolyar.

AN|zDu(hp'hp+ 1)

bu yerde h, we hy+l degislilikde gorkezilen otborlarda bugun entalpiyasy kDj/kg;
dy-kg/sek. berilendir. Turbinada bugun isinin azalmagy gosmaca energetiki
yitgileri duzyar, bu yitgiler bolsa bugardyjy desgalaryn seyle birikdirilis
shemasyna degislidir.

Yokarda seredilen shemalary defiesdireniide ikinji shemada birinji yagdayyndan
buguni ¢ykdajysy 1-2% kop bolyar. Yonekey shemanyn yagny bugardyjynyi
kondensatorynyn regeneratiw gyzdyryjyda ulanylmagy elektrostansiyalarda arzan
bahaly yangyc¢ yakylanda ykdysady tarapdan 6ziini 6dap biler.
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32.1-nji surat.Bugardyjynyn kondensatory we regeneratiw gyrdyryjy bir bug
alynysa birikdirilen shema.

b
z

@'f.

32.2-nji surat.Bugardyjynyn kondensaty oOziinden asakdaky regeneratiw
gyzdyryja guyulyan shema.

33. Turbinanyi otboryndan bug goyberilyin we gosmaga suwy himiki
tayyarlanyan YEM-de suw we bug balanslary, shemasy.

YEM-den dasky sarp edijilere yylylyk goyberilmegi iki diirli shema boyunca
amala asyrylyar.

1) Agyk shema yylylyk goyberilme.

2) Yapyk gorniisli yylylyk goyberilme shema.
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1) Agyk gornisli yylylyk goyberilme bugy senagat harg edijilerine TIT gorntsli
turbinanyn otboryndan ya-da P gorniisli turbinanyn garsy basysyndan amala
asyrylyar.
2) Yapyk gornisli yylylyk goyberilme senagata ya-da yyladysa sarp edijilere
aralyk yylylyk calysyjylaryndan yylylyk goyberilmede ulanylyar.
Sonda turbinanyn otborynyn bugy dasky sarp edijilere gidyan yylylyk akidijini
gyzdyryjy jisimi bolup hyzmat edyir we 6z yylylygyny berip YEM-de galyar.
YEM-i yapyk yylylyk goyberilme shemasynyf bug we kondensat balansy KES-
den tapawutlanyar ol seyle yazylyar.

D=SD+EDy+Dy +EDi+D

bu yerde:
D,-tdze bugui turbina bolyan ¢ykdajysy,
Dy-dykyzlandyrmadan bugun akyp geceni,
Di-bugun diirli niyetler ii¢in alynany,
D,-regenerasiya alynan bug,
Dy-bugun kondensatora barany,
Dy.-turbadesgadan bugun (utegkasy) dasa ¢ykany.

Agyk gorniisli yylylyk goyberilmede kondensatyn yitgisi tiz yokarlanyar. Su
vagdayda bugun we kondensatyn balansynda dasky sarp edijilerde kondensatyi
yitgisini hasaba almak hokmandyr we ol teplofikasion turbinalara bug
cykdajysynyn  35-50% diizyér. Dasky Vitgisi bolyan YEM-iii bug balansy seyle
vazylyar.

Yokarky detileme bilen tapawutlylykda D,-girizilyir bu bolsa dasky sarp edijilere
bugun ¢ykdajysydyr.

Seyle YEM-de buguni we kondensatyf yitgisi icgi we dasky yitgilerden duryar.
Acyk yylylyk goyberilme shema YEM-de dasky yitgilerden duryar. Acyk yylylyk
goyberlende shema YEM-de dasky Yitgiler Dpy=Dy-Dox bolyar. Bu yerde Do-dasky
sarp edijilerden gaydyp gelen kondensat. A¢yk yylylyk goyberilme shemaly YEM-
de bugun we kondensatyn umumy vitgisi Dyo: We degisli gosulyan suwun mukdary
Dy.. icki we dasky yitgilerin jemine dendir, ol seyle yazylyar.

Dnot:Dg.b.anp+Dbu.
Elektrostansiyalarda icki yitgilerin az bolegi barabanly gazanlaryn (produwka)
ifleme suwyna Dyr degislidir. Dyngysyz iifleme (produwka) gazan suwynda

duzlaryn, syologlaryn, kremniy kislotasynyn garyndylarynyn caklendirilmegi tigin
we enjamyn ynamly islemegine zerur bolan arassa bug bilen iipjiin etmekde zerur.
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Yitginin 6wezini dolmagyn usulyna dyngysyz (produwkanyi) iiflemegii
cykdajysy 0,3+3% dendir. Onun hasaby gazanyn duzlylyk balansy boyunga
kesgitlenyar.

an Cnp+Dn,k an(an+an) Cn.b.

bu yerde: Duy+Dyp=Dm: Cr, Chp We Cpp-degislilikde bugda, iymitlendiriji suwda
we (produwka) iifleme suwunda garyndylaryn konsentrasiyasy, bu yerden

an= Cn.b'Cn/ Cnp'Cnb Dn.k.

Bugun konsentrasiyasyny C, iifleme C,, we iymitlendiriji suwyn C,, bilen
denesdireninde hasaba almazlyk miimkin ol az bolyar, sonun igin:

Dup=1/Crip/Crp-1 D= 1/Crip/Crip-1 Do
ya-da Do-n payynda
Op=1/(Crp/Crp-1)
34.Bugozgerdiji desganyi iistiinden bug goyberilyin YES-iii shemasy.

Senagat YES-niii bug gazanynyi suw rezimini ynamly iipjin etmek iigin
bugardyjylaryn birikdirilisini bug o6zgerdijilerinin shemasy boyuncga birikdirilse
amatly bolyar. Surat 34.1. yagny dasky sarp edijilere bugardyjylaryn ikinji bugyny
goybermek usuly ulanylmalydyr. Su yagdayda turbinanyn otborynyn gyzdyryjy
bugynyni kondensaty YEM-de galyar we gazanyn iymitlendiriji suwynyin esasy
diiziijisi bolup duryar. Turbinanyni otborynyn bug yitgisi bolma-yar, YEM-de
bugun we kondensatyn yitgisi i¢ki yitgilere degislidir.

Seyle shemaly YEM-de icki yitgilerii owezini dolmak diirli yollar arkaly amala
asyrylyar.

Kop halatlarda bug 6zgerdijileri sol bir wagtda iggi yitgilerin 6wezini dolmak
ticin bugardyjylar hokmiinde ulanylyarlar. (esasy usul).

Eger dasky sarp edijilerden gaydyp gelyin D,k mukdardaky kondensat YEM-in
bug gazanlaryny iymitlendirmek {i¢in yaramly bolsa, onda bug o6zgerdijilerin
ikinji bug boyunca ondirdjiligi Dy, ikinji bugun dasky yitgileriniit Dy y=Dun-Dok We
icki yitgilerinin Dy jemini diizer.

Dpp: Dd.y+ Di.yz Din.-Doxt Di.y

Dasky sarp edijilere yetmeyin dolanyp gelyan kondensata den bolan Dy, Py
basysly bugun mukdaryny turbinanyn otboryndan goybermelidir, yagny sol
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nyn istinden D,=D,x gecirmelidir.Su yagdayda bug ozgerdijilerin (parallel
birikdirilen korpuslaryn sany) we komekgi enjamlaryn razmeri azalyar.

Senagatyn tehnologiki prosesleri ligin hem-de onunl transportyna adatca asa
gyzan bug gerek bolyar. Bug 6zgerdijiler bolsa doygun bugy ondiiryérler, onun asa
gyzdyrylmagy ii¢cin gosmaga asa gyzdyryjylary B.A.G. oturdyarlar we ol

drenajy bilen YEM-ifi regeneratiw sis-temasyna baryan yylylygy azaltmak ii¢in
regeneratiw otboryn buguny onat ulanmak maksady bilen hem esasy iymitlendiriji
nasoslaryn isini gowylandyrmak {i¢in drenajy sowadyjylary (DS) oturtyarlar.

Bug ozgerdijinin iymitlendiriji suwuny on yerlesdirilen pes basysly
gyzdyryjylara I1ID gyzdyryp turbodeskanyn yylylyk tygsytlylygyny yokarlandyryp
bolyar.

Eger sarp edijiden gaydyp gelen kondersat YEM gazanlaryny iymitlen-dirmek
ticin yaramly bolmasa, onda ony bug 6zgerdijileri iymitlendirmek iicin ulanmaga
barlap gérmelidirler.

Bug o6zgerdijilere gerek bolan bugun g¢ykdajysy yylylyk balansynyn denlemesi
boyunca kesgitlenyar.

DH>< (hn'hn/) Xnn: DHHX (hnn//hnnd'b)-}' Drmpr>< (hrm/'hnnd'b)

bu yerde Dy, Du,, Du™ - degislilikde birinji bugun ikinji bugyn we tflenilyén
(probirka) suwyn cykdajylary, h, we h./-birinji (gyzdyryjy) we ikinji (gury
doygun) bugun entalpiyasy kdj/ng: Eger birinji gyzdyryjy bug ikinji bugun
gyzdyryjysyndan gegyén bolasa onda onun entalpiyasy h,°, 20-25°S bolan galyndy
gyzgynlygyin bahasy boyunca kesgitlenyir: hy/, hu./-gyzdyryjy bugun we
bugaryan suwui kondensatynys entalpiyasy; h.,%°-bug 6zgerdiji giryin yerinde
ertalpiyanyn bahasy; ikinji bugun Dy, ¢ykdajysynyn bahasy adatca Dqy+Diy jemine
dendir.

Diun=Dgy+Diy

Ikinji bugun bahasy P, harg edijilerin talabyna gora kesgitlenyar; birinji gyzdy-
ryjy bugun bahasy P,-bugozgerdijide yylylyk gecisinin we saylanan ykdysady
peydaly temperatura toplumynyn At,,=t,"-t,," sertleri boyunca kesgitlenyar, nirede
t." we t,, - gyzdyryjy we ikinji bugun temperaturalarynyn doygunlagsmagy: adatca
At,;=12-15°S dendir. Su bolsa bugozgerdijide basysyn tiytgemeginin 0,2-0,4 den
bolmagyny kesgitleyar we goyberilyan bugun basysyndan turbinadan alynyan
bugun basysynyn songa yokarydygyny anladyar. Muna degislilikde turbinadan
alynyan bugun edyén isi azalyar hem yylylyk sarp edilende elektroenergiyanyn
ondirilisi pese diisyar. Bu bolsa bug 6zgerdijinin dstiinden yylylyk goyberilme
shemasynyn esasy yetmezciliklerinin biridir. Sebébi ol yangyjyn we yylylygyn kop
sarp edilmegine alyp baryar. Bug 6zgerdijinin tstiinden bug goyberilende shema
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bilen turbinanyn otboryndan bug goyberiyan shemany denesdirilende yangyjyn we
yylylyk sarp edilisi birinji shemada 2% kopdiir.

Berilen shemada turbinadan alynan bug Dy, bug o6zgerdijilere D, we olaryn
dasyndan alyp goyberilen Dy=Do« bugun ¢ykdajylarynyn jemine dendir, yagny
D=Du+Dok

Bug 6zgerdiji desgalaryn yylylyk calysyjylarynyn hasaplamalary degisli shemalar,
bugun we suwun ¢ykdajylary we parametrlary boyunga adaty usulda diiziilyén
yylylyk balansynyn denlemeleri boyunga amala asyrylyar.

B

—

34-nji surat.Dagky sarp edijilere bugézgerdijinin iistiinden bug goyberiydn shema.

35.Kop basgancakly bug artdyryjylardan alynyan
distilyat bilen yitgilerin 6wezini dolduryan turbinanyi shemasy.

Turbinanyn bug alynysyndan goyberilyan bugun berilen belli ¢ykdajysynda
bugardyjy desgadan distilyatyn c¢ykdajysyny bugardyjynyn basgangagynyn
artdyrylan sanyny ulanyp almak bolyar.Surat 35.1.. Eger bugardyjynyn
basgancagynda birinji we ikinji bugun ¢ykdajylarynyn gatnasygy p=1 bolsa, onda
distilyatyn ¢ykdajysynyn jemi ogist 1 kg gyzdyryjy buga 'n' basgancaklarda 'n' kg
diizyan basgangaklaryn sanyna goni proporsi-onaldyr. Egerf=1 bolan distilyatyn
cykysy 1/p diizyar we distilyatyn jemleyin 6siisi basgancaklaryn sanyna garanynda
pesel-yar hem geometriki progressiyada agzala-ryn jeminde anladylyar, 'n'
basgancaklar sanynda seyle bolyar.

ocdist=§ X0 =Jz 1B =1/Bx((1-1/B"))/(1-1/B) =1/(B-1)x(1-1/8")

Mysal tigin B = I.I yagdayda basgangakla-
ryn diirli n sany tgin degisli basgancakda o; we jemleyin ogist alarys.
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i 1 2 3 4 5 6 7
o 091 083 075 068 062 057 052
age 0,91 1,74 2,49 317 379 4,36 4,88

Basgancaklaryn sanynyn artmagy bilen distilyatyn kop bodlegi bugardyjy
desgada tayyar gorniisde alynyar we az bolegi desgadan bug gorniisde ¢ykarylyar
we kondensirlenmeli bolyar. Basgangaklaryn kop sanly yagdayynda, surat
35.2.(alty we yokary) desganyn sonky basgangagyndan bugy, bugardyjylary
iymitlendiriji suwun

toplumy bilen kondensirlemek bolyar. Basgan-caklary alty sanynda we p= 1,1
kondensirlenmége degisli ikinji bugun ¢ykysy hemme toplumyn 0,57/4,36=0,13
diizer, suw bugardyjynyn kondensatorynda 0,13, = 0,13 x 2260~295 kdj/kg
gyzdyrylar,ol bolsa suwun temperaturasynyn takmynan 70 °S gyzmagyna
degislidir. Bugardyjyla-ryn iymitlendiriji suwunyn basdaky tem-peraturasynyn
20°S toweregi yagdayynda, onun 90 °S ¢enli gyzdyrylmagy basysy 0.1 MPa
toweregi bug bilen mimkindir.

Ahyrky basgancagyn bugyny 6z icine alyp distilyaty tutuslugyna tayyar gorniisde
beryan kop basgangakly bugardyjy desga yapyk gorniisli bugardyjy diyilyar. Surat
38.1 alty basgancakly yapyk gorniisli bugardyjy desgasynyn shemasy berilen.
Onda basgangaklaryn iymitlendirilisi yzygider we bugardyjylaryn ayry basgan-
caklarynyn ikinji bugunyn gosmaga kondensatorlary verlesdirilen. Hasaplama-
laryn gorkezisi yaly, eger bugardyjy desganyn iymitlendiriji suwunyn tempera-
turasy 20°S, bugardyjylarda temperatura toplumy 10-20°S toweregi, desganyn
ahyrky asaky basgancagynda 0.1 MPa téweregi, desganyn iginde ikinji bugun
hemmesini kondensirlemek miimkin we sundan desganyn yapyk gorniislidigi gelip
cykyar.

Kop basgangakly desgalar elektriki stansiyalarda ginden ulanylmaga eye bolan
daldirler. Sebébi olara polat ¢ykdajylary kop bolyar, bahasy gymmat we suwun
himiki arassalanys zerurlygy bolyar.

Sonky dowiirlerde kop basgancakly desgalaryn taze gornisi yiize ¢ykyp baslayar.
Olaryn basgancaklary ginedijiler yaly on gyzdyrylan suwun 6ziinin gayna-magy,
bugardyjylaryn korpusynda bugar-dyjy tstlerin bolmazlygy bilen tapawut-lanyar.
Seyle gorniisli desgalar bugarmaga degisli suwun 6n gyzdyrylmagy tigin umumy
bug-suwly istleyin yylylyk calysyja we bugardyjynyn yokarky bdleginde
yerlesyan doredilen bugun kondensatory - tstleyin sowadyjylara eyedirler Seyle
desgalara "tiz gaynayan" bugardyjylar hem diyilyar. Desganyn bugarma payyny
bugun an, mysal ti¢in birinji basgangagyn asaky gatnasykdan kesgitlemek mimkin,
kDj/kg.

On =0nXT = Tkb
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Nirede q,-sol

basgancagyn korpusyna degisli

basysda doygunlasma cenli

sowadylanda 6n gyzdyrylan suwa berilyan yylylyk; ., belli korpusyn kondensato-
rynda suwun gyzdyrylmagy; r sol basgan-cakda buga éwriilmegin gizlin yylylygy;
Seyle: eger g, = =40 kDj/kg, r=2000 kDj/kg, bolsa ,onda o, =40 /2000 = 0.02

bolyar.

Praktikada g, we 1« az bahasyna kabul edip alyarlar. Desga berilydn suwun kop
boleginin bugarmagy li¢in basgancgaklaryn sanynyin kop bolmagy zerurdyr (40
cenli we ondan hem kop). Seyle desgalary yokary minerallagan suwy bugartmak
icin ulanylyar.Meselem deniz suwy bugarma-ga degisli suwun on himiki
arassalanma-gynyn zerur bolmanlygy ii¢in ulanmaga amatly hasap edilyar.
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35.2-nji surat.Kop basgancakly suwy Ozi gaynayan bugardyjy desganyn
prinsipial shemasy.
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