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AHHOTAanMs: PaccMoTpensl s3HeprodPeKTHBHBIE CXEMbI C OJHO- M IBYXCTYIICH-
YaThIM PACIIMPCHUSMH, B KOTOPBIX MOJOIPEB ra3a 3aMEHEH aJCOPOIIMOHHOMN OCYIIKOIA,
YTO JeJIaeT BO3MOXKHBIM HCIIOJIB30BaHUE JICTAHJICP-TeHEPATOPHOI0 arperara mpu HH3-
KX TemIepatypax Oe3 pucka oOpa3oBaHusi B HEM, JIMOO TIOCIE HEro, KOHIEHCATOB
u ruaparoB. [IpoBeieH dKCePreTHYSCKIA aHaIi3 KaKIOH U3 CXEM B IICNISX BBISBICHHS
BJIMSIHASL BXOJHBIX IMApaMETPOB U MMapaMETPOB OKPY)KAIOMICH Cpelbl HA dKCEepreTHye-
ckuit kK03 durmeHT none3Horo AevictBus. [lokazaH 3KCEPreTHUSCKUI aHAIHU3 OIHO- H
JIBYXCTYIICHYATON SHEProd(hPEKTUBHBIX CXEM C JIETaH/IeP-TeHePATOPHBIMU arperaramu
C BO3MOXKHOCTBIO BBIPAOOTKH 3JIEKTPOIHEPIUHU U X0J0a. BriBeneHbI rpaduku 3aBuUCH-
MOCTH BIIMSIHUSI BXOJHBIX MapaMEeTPOB Ha 3KCepreTuueckuil K03(Q(GUIUEHT MOJIE3HOTO
neiictBus. [loka3aHo, 4TO HECMOTPsI Ha BBICOKHE TOKazarenu 3()(EeKTUBHOCTH OJHO-
CTYINEHYATON CXEMBI C TOUKU 3PEHHUS IKCEPreTUIeCKOro aHajin3a, OHA UMEET Psifl orpa-
HUYECHUI B UCIOJIb30BAHUU M B HEKOTOPBIX CIIydasX MOXET ObITh 3HAYMTEIILHO MEHEe
3¢ (eKTUBHA [0 CPABHEHUIO C NBYXCTYIICHYATOM.

B HacTosmee Bpems B Hamiei cTpaHe Bce OOJBIIYIO aKTyallbHOCTh MpHOOpeTaeT
npobiiema sHeprocoOepexkenus. OIMH U3 BAapPUAHTOB PEUICHWH JaHHOW TPOOJIEMBI —
HCIOJIb30BaAHUC JONOJHUTEIbHBIX SHCPTCTUUCCKUX MOTCHIIUAIIOB TPAJAUIIMOHHBIX 3HEP-
ropecypcoB. B wacTHOCTH, IpH NPUMEHEHHH ra3000pa3HOro TOIUIMBA B KauecTBE HUC-
TOYHHKA TCIJIa MPAKTUYCCKN HE UCIIOJB3YCTCS SHCPIUd AaBJICHUSA TPAHCIIOPTUPYEMOI'O
ra3a. BpIX0/lOM W3 JaHHOW CHUTyallMW SIBJISIETCS YCTAHOBKA II€pe]| KOTJIOM JieTaH/ep-
reHeparopHoro arperara (JII'A), B KoTopoM 3Heprusi raza npeoOpasyercst B JAeTaHepe
B MEXaHUUYECKYIO paboTy, a MeXaHHUYecKas PHEPrHs, MOIydeHHas B JIeTaH/IEepe, MOXKET
OBITH IIPeoOpa3oBaHa B ANIEKTPUUECKYIO B TEHEPATOPE, COSMHEHHOM C JETaHIEPOM.

Hurepec k ucnonbzoBanuto cxem ¢ JAI'A Bo3poc B cBsi3u ¢ 03ByueHHOM [Ipe3nnen-
ToM PO «DHepreTuueckoit crparerueii...» Ha nepuoxa no 2030 roga, cyTh KOTOPOi 3a-
KITIOYAeTCsl B YBEIIMUYCHUN POJU MIPUPOJHOTO ra3a B DHEPTETHKE, a TAaKXKe PIAe APYTUX
obnacTeil MPOMBIIITIEHHOCTH cTpaHsl [1]. B HacTosmee BpeMs B MUpe U3BECTHO OoJiee
JIBYXCOT YCTaHOBOK C HICTIOJIb30BAaHHEM ra30pacIIUpUTENbHBIX MAIIHH, KOTOPBIE IIHPO-
KO IMPUMCHSAIOTCA B KpHOFeHHOﬁ TEXHHUKE, NJId IMPOU3BOACTBA XOJI0Ja. HpI/l IMPUMEHCHUU

* Tlo marepuaiam J0KJIaa Ha KOHPEPEHIMH «AKTyallbHBIC TIPOOJIEMBI SHEPrOCOEPEKEHHSI
1 9Hepro3pGEeKTHBHOCTH B TEXHUYECKUX cucTeMax» (cMm. 2015. T. 21, Ne 3).
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las 6 a3z JeTaHIep-reHepaTOPHOTO arperara s
|_J‘> P |_J‘> BBIPAOOTKH 3IIEKTPOIHEPTHH TPOUCXO-
JIUT TIOJIOTPEB ra30BOT0 MOTOKA [2].

B paGote [3] mpemnoxeHa mpuH-
nunuaigbHas cxema (puc. 1), rae momo-
IpeB 3aMEHEH ajCOpPOLMOHHON OcymI-
KOH, YTO JeJTaeT BO3MOXKHBIM HCIOJIb30-
BaHHUE JICTaHJIEP-TEeHEPAaTOPHOTO arpera-
Ta IPH HU3KUX TeMIIepaTrypax 0e3 pucka
oOpa3oBaHUS B HEM, JIHOO TOCJIE HETO,

Puc. 1. IppHuMnuHaibHas CXeMa YCTAHOBKH — KOHJICHCATOB M TMAPATOB. ['a3 BHICOKOTO
JTABJICHUS TOCTYIMaeT Mo TpyOompoBo-
Iy I B OJIOK OCYIIKH 2, T/Ie U3 HETO yNANIAIOTCs KOHJCHCATHl M YacTh THAPATOB, M Ha-
npasisiercs B aeranuep 3. [locie coBepieHuss MEXaHUYECKOH paboThl B JeTaHaepe 3,
KOTOpasi Ipeo0pa3yeTcs B AICKTPUYCCKYIO SHEPTHIO B JICKTPUYECKOM TeHeparope 4,
ra3 HampaBJIICTCsI B TCIDIOOOMEHHHK J, TJIe OTAAeT XOJOJ TeIUIOHOCUTEIIO IS Jallb-
HEHIIIero MCIoJb30BaHUs KOHEUHBIM MOTPEOHTEIEM, TTOCIIE YEro HAMpaBIseTCs B Ta30-
MIPOBOJ] HU3KOTO AaBieHus 6. JlanHas cxema JI['A gaet BO3MOXKHOCTbH OJIHOBPEMEHHON
BBIPaOOTKH IEKTPOIHEPTUH U xoona [3].

B xadecTBe 0JHOTO M3 OCHOBHBIX KpuTepueB ¢ dexruBHOcTH, momumo KIT/I, BEI-
OepeM yIeIpHYI0 BRIPaOOTKY IEKTPOIHEPTUH Ha KyOOMeTp rasa.

Jlns mpoBeeHnsT IKCePreTHIecKOT0 aHaIn3a BIUSHHS BXOTHOTO JAaBIICHUS H Ce-
3onHOCTH Ha KITJ[ cXembI 3amaquMcst CIeyonMH yCIOBUSMU:

1) orHocutensHbIN BHyTpeHHN K11 neranaepa ve npessimmaet 85 %;

2) mapameTpsl ra3a Ha BBIXOJ€ IIOCTOSIHHBL: Temnepatypa f. = —50 °C u naBiieHue
pr=0,2 MIla;

3) mapameTpsl raza u OKpYy>KaromIei Cpesl II0 CE30HaM:

—3uma: ra3 +5 °C, Bo3ayx — 15 °C;

—BecHa: ra3 +5 °C, Bo3ayx +5 °C;

—nero: ra3z +20 °C, Boznyx + 15 °C;

—ocenb: ra3 +10 °C, Boznyx +10 °C;

4) nuana3oH W3MEHEHHs BXoaHoro namieHust ot 0,7 MIla (MuHMManbpHOE 3Haue-
HUE BXOJTHOTO JaBJCHUs, yunuThiBas 1. 1) no 1,3 MIla ¢ marom 0,3 MI]a;

5) pacxoz raza — noctostHHbI: Gy = 10° M/u.

[TapameTps! ra3a, mapa U BoAbI NpuBeACHH B Ta0a. 1. PaccMoTpum omHO- U ABYX-
cryneHuaTbie cxembl ¢ JJI'A ¢ BO3MOKHOCTBIO MOYUYCHHS JICKTPOIHEPTUH M XOJIOJa.
[IpuBenem anropuT™ pacyera ABYXCTYIIEHYATOW CXEMBIL.

1. Pacmmpenne B mepBoil crynenn npu MakcumanbHoM KIIJ[ 85 % (yumrsiBas
JAHHBIA (hakT, MUHUMAIbHOE 3HaUeHHE BXOAHOTO naBieHus 1 MIla).

2. Pacmmpenue B mepBoOil CTYNEHH IMPO-

HUCXOAUT JI0 IOCTIKEHMS MHUHHMMAIbHO BO3- Tabauua 1

MokHOHU Temrepatypsl (—50 °C). McxoHble JaHHbIE

3. PaciumpeHue BO BTOPOil CTYICHH 1IPO-  png IKCEPreTHYECKOro AaHAIH3A CXeM
WCXOJUT J10 JAABJICHUS, IPUHATOIO B OJAHOCTY-

MIEHYAaTON CXeMe, YTOOBI IapaMeTphl Ha BBIXO- Cpena t, °C p, MIla
JIe TIOCJIE TOCIIETHETO TEII00OMEHHOTO ara- 15 0.1
pata ObUIH OJTUHAKOBEIMH B O0CHX CXEMaX. ’
BreiOpanbl pasHble TeMmepaTyphl s Boza 20 0.1
BECHBI M OCEHH JUIsl OoJiee IMOJIHOTO aHanu3a 80 0,1
BINSHUS WCXOJHBIX JNAaHHBIX M TEMIICPATypPhl 154 0,186
OKpy)Kaloleil cpeibl Ha MOTepu SKkceprum.  11aP 258 0,723
Cxema ycraHoBkH B3sita u3 [3]. Ilapamerpsl ~50 0.2
5

IPHU yCIOBUAX OKpY)KaloMmeH cpensl 0003HA-  ['a3
YeHBI ¢ HHAECKCOM «0». 10 0,3
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B azncopGep BXOAHT MOTOK rasa, nMeromuii pacxox raza G, = 10° M3/11, TeMIIepa-
Tl

TYpY f;; ¥ AaBJIEHHUE p.j. DKCEprus rasa Ha BXOAE B TEINIOOOMEHHHK ONPEAEIIATCS

o opmyIe

Ey =G, I:(hﬂ _hro)_To (Srl ~Sro )], (D

rne hyy, hrg (Spq, Spo) — SHTAIBIUS (3HTPOMUS) Ta3a HA BXOJE B acopOep U IPH yCIOBU-
AX OKpY’Karolleil cpelibl COOTBETCTBEHHO; 1) — TEMIIepaTypa OKpY>Karollel cpeibl.

OHTaNbIUI0 MPUPOJHOIO ra3a ONPENeIHM C IOMOLIbIO /i-s-auarpamMMbl. YToObI
OIIpe/IeNIUTh SHTAIBIIUI0 OCYLIEHHOIO ra3a, IPeJcTaBUM ee B BUIe (HOPMYJbI CMECH
rasa ¥ BOJBI

hCM = arhr + (1 - ar)hs > (2)

riae he,, hy — SHTAIBIUS CMECU Ia3a M BOJABl U SHTANBIMA BOJbI COOTBETCTBEHHO;
ay. — JOJIs ra3a B CMECH.

Hopwma d Biarocozepixanusi IPUPOIHOTO ra3a B Ta30IPOBOE A0 U MOCIE OCYIIKH —
0,2 u 0,02 /M’ COOTBETCTBEHHO, HOJS Ta3a B CMECH 0 ocymk# a.= 0,9997, nocne
OCYIIIKH OYJIeT CTPEMUTHCS K 1, M3 4ero MOXKHO CJeNaTh BBIBOJ, YTO OCYIIKA r'a3a MpaK-
TUYECKH HE TOBIMSET Ha ero sKkcepruto, torna Ei =Es . (ES . — okceprus rasa
Ha BBIXOJIC U3 azicopoepa).

K ascopbepy MoaBOAUTCS MOTOK TEIa ¢ JJsl pereHepaluy ajgcopOoeHTa OT ropsi-
4ero UCTOYHMKA, UMEIOIIEro TeMieparypy 7. DKceprus IoToka

T;
1=Ggq|1-2 3)
q1 =14 .
4
INapametpsl ra3a Ha BBIXOZ€ U3 ajgcopOepa paBHbI IapaMeTpaM Ha BXOJE B JeTaH-
Iep: to=ty 5 1> Pro= Pr.y 1, IPY OTOM €0 3KCEPTHsl OCTAETCS HEM3MEHHOM.

IMockoneKy mosie3Hast paboTa B agcopbepe He MPOU3BOIMTCS, TO MOTEPIO paboTo-
CIOCOOHOCTH ra3a B HeM HaieM 1o ¢popmysie

D = (B + Ejy ) = B @)

[ocne ancopOepa oCylIEHHBIN MMOTOK r'a3a HANpaBIJISIETCs B ICTaHAEP, I/Ie POHC-
XOIUT €ro paclIMpeHUue € COBCPUICHUEM MEXaHUYECKOU pa6OTI)I. HapaMeTp},I ra3a Ha
Bxone B nerannep — Gp .y, Pros L1, TAPAMETPBI Ta3a Ha BBIXOAE M3 JETaHaepa —
GF.,E[]B]:]X’ Pr.nlsbix, tF.LlleIX’

COOTBETCTBEHHO:

Epy = Eq - (5)
3KceprI/I${ ra3a Ha BbIXOAC U3 A€TaHACpa ONPECACIIACTCA 110 (bOpMyJ'Ie
EélLIX = Gr [(hr.nl - hrO )_ TO (SF.Ill ~Sro )] > (6)

rae hpq1, hro (Spp1> Spo) — OHTANBIHA (SHTPOMHSA) rasa Ha BXOIE B JETAHIEDP W NPH
YCIIOBHSAX OKPYKaroIIeH cpeibl COOTBETCTBEHHO.

INockonbky AeTanaep NPOU3BOAUT MOJE3HYIO PAOOTY /i eey =

N,

11> TO TIOTEPH pa-

060TOCIIOCOOHOCTH ONPEACITUM IO (hopMyJie

BBIX )_ N;[l > (7)

rae Ny — MOIIHOCTB, BEIpaOaThBaeMast TETaHIEPOM.

D" =(E: + E?

ISSN 0136-5835. Bectuuk TI'TY. 2016. Tom 22. Ne 1. Transactions TSTU 47



IMocne npoxoxkaeHus JeTaHIepa, a3 HANPaBIseTCs B TEMIOOOMEHHHK, Iie OTJaeT
cBoil xono norpedutento. IlapamMeTpsl raza Ha BBIXOJIE U3 A€TaHAEpa PaBHbI IapaMeT-
pam Ha BXOJI€ B TEIIOOOMEHHUK: & 1 = i1y, Pry2 = Prl>

El;FX = ElilLIX N (8)

B TemnooOMeHHUK BXOAUT HOTOK (BOJa), UMeroMid pacxon G, TeMmeparypy
U JIaBIICHUE py. DKCEPTHs BOABI HA BXOJE B TEINIOOOMEHHHK

E;(B = GB [(th _hBO)_TO(SBX —Sgo )] ’ (9)

TIE Mgy, Ny (Spx> Sp) — PHTAIBINSA (SHTPOIIMS) BOJBL HA BXOJE B TEILIOOOMEHHUK U IIPH
YCJIOBUSAX OKpPYKAIOILEH Cpe/ibl COOTBETCTBEHHO.

OKceprus BBIXOJANIET0 U3 TEIUNIOOOMEHHHUKA ra3a ¢ TeMIEpaTypoH £, U JaBIEHU-
€M Py

E;BIX = Gr[(hTZ _hrO)_TO(STZ _SrO)] ’ (10)

rue fp, Spp — DHTAJIBIHS M SHTPOIMS Ta3a Ha BBIXOJE U3 TEIUIOOOMEHHHKA COOTBETCT-
BEHHO.
DKceprus BoJIbl Ha BBIXOJIE U3 TEIIO0OMEHHUKA

EI;FI;}IZX :GB[(hBB]X _hBO)_TO(SBBIX _SBO)]' (11)

rae thIX’ SBEIX — OHTAJIBIIUA U SHTPOIIUA BOJAbI HA BBIXOAC U3 TCHHOO6M€HHI/IK3 .
IMockoneKy ToJIe3Hast paboTa B TEINIOOOMEHHHUKE HE TIPOU3BOUTCS, TO TIOIYIHM
T _ (T T.B T T.B
D = (EBX +EBX )_( BBIX +EB]>IX) . (12)
Haiimem pacxonx BoIBI 4epe3 TEIIO0OMEHHUK
Gr (th _ hT2 )
G, =l ") (13)
(hBBIX - th )

CyMMapHaH BCJIMYMHA NOTECPb pa6OTOCH0006HOCTI/I M0 BCCMY HUKIY ACTAHACP-
reHepaTopHoﬁ YCTAHOBKHU IJI MOJTYUYCHHA XO0JI04a COCTAaBUT

Dy, =D"+D"+D". (14)

[omyuennrie nanHbIe 11 BXoaHOTO napieHus 1 MIla cBeneHsl B Tab. 2.

Tabiuma 2

OKcepreTuyeckuii 0aJ1aHC AeTaHIeP-TeHePaTOPHBIX 0HO- H ABYXCTYIeHYATOMH
YCTAHOBOK /IJIs1 O/IHOBPEMEHHOI0 I0.JIyYeHHsl 3JIeKTPOIHEPriu
4 X0J10/1a 10 ce30Ham npu p,.= 1 MIla

YcranoBka
Ceson OJJHOCTYIICHYATast JBYXCTyIeHYaTast
Dy, ¥KBT KIIQ Dy, kBT KITQ
3uma 1644.,65 0,879 2686,86 0,6075
Becna 2132,15 0,863 3103,53 0,5768
Jleto 1813,40 0,900 2898,84 0,6217
Ocenb 1688,40 0,888 31553 0,5755
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Oxcepreruaeckuit KI1J] Oxcepreruueckuii KI1J]

0,9 7 0,64 -
0.8 I
0,7 0,6 A
0,6 P I S
0,5 T 1 0,56 T 1
0,7 1 1,3 1 1,3 1,6
pBX’ MHa pr’ MHa
a) 0)

Puc. 2. BausiHue BXOAHOTO IaBJICHHS Py
Ha 3kcepreruueckue KIIJI onno- (¢) u AByXcTyneH4aroii () cxem:
— OCEeHb; — — — 3UMa; — + — — JICTO; ****+** — BECHa

IIpoBenst aHamOrW4HBIE PacuUeThl Ul APYTUX 3HAYCHMH BXOIHBIX NAapaMETPOB
Y UCIIOJIB3Ys NOTy4YEeHHbIe JaHHBIE, TOCTPOMM IpadMK 3aBUCHMOCTH IOTEPH IKCEPIUH
u skceprerraeckoro KIIJ oT BXOIHOTO AaBICHHS MO CE30HAM I OJHOCTYNEHYATOH cXe-
MBI (puc. 2, a).

ﬂByXCTyHeH‘iaTaH cXeMa pacCUYUTBIBACTCA TaK KC, KaK H OJHOCTYyIICHYaTasd,
HO UIs BTOpO# cTynenn nocie Gopmyisl (13) Bo3Bpamaemcs k (6) ¥ BeZeM pacder 110
moiy4deHus: pesyibrata. B ¢opmyne (14) mobammseM k obmiei motepe paboTocmocoo-
HOCTH BEJIMYHMHBI [IOTEPh BO BTOPOW CTYIEHH JETaHJepa U BO BTOPOM TEIUIOOOMEHHOM
ammapare.

JIst ABYXCTYTIEHUATOM CXEMBI Ha PHC. 2, 6 TIOKa3aHbl rPpaMKK BIUSHHUS BXOIHOTO
JaBieHus Ha skceprerrdeckuid KITI, mo KoTopsIM MOKHO C/IeaTh CIEAYIONIHE BEIBOIBI.

1. HanGonpmmii sxcepreruueckuid KII/l y omHocTyneH4YaTroil cXeMbl, OJHAKO,
npu Tex ke masneHmsx (1 m 1,3 MIla) mpu ee HCHOIB30BaHWUHM BBIpaOaTHIBACTCA
Ha 30 % MeHbIIIe 3JIeKTPO3HEPTUH 1 XO0JI0/a 10 CPABHEHHUIO C ABYXCTYIEHYATOM.

2. BaxHblil (akTop — dKCepreTnye-
CKHI MOTEHIMA] XOJIOJA: YeM BBIIIE I10- Tabmuna 3
TEHLMaJl, TEM BBIIIE TeMIeparypa OKpY-

J YaeanHasi BLIpadoTKa, BT/M3,
Karomiel cpenpl. TakuM oOpaszom, 3Kcep-

1ekTpo3Heprun Ha 1 v’ raza

rerudeckni KITJI jperom BeIe Bcex oc- JleTaH/Iep-reHepaToOPHOit
TaJIbHBIX. OJIHO- U IBYXCTYNI€eHYATOH YCTAHOBOK
3. Okcepreruueckuit KIIJ[ omHocty- JJIs1 OTHOBPEMEHHOT'0 NOJTy4YeHuUst
MEHYATOH CXEMBI 3aBHCHT OT BXOTHOTO 3J1eKTPOIHEPTHHU U X002
nasnenus; KIIJ[ nByxcTyneH4aToi cXeMsl 1o ce30HaM npH p,, =1 MIla
MPAKTUYCCKH HE TOABEPIKECH ITOMY BIIHS-
OnHocTyneHJarast BYyXCTyIICHUaTas
HHIO. Ceson A Y Asyxcty
cxXema cxXema
PaznmenuB BeIpabaThIBacMyO IIE€TaH-
JIEPOM DJIEKTPUIECKYIO MOIIHOCTh HA KO- 3UMa 17,71 23,91
HI/IgeCTBO ra3a, HOJIy9UM ynenleygo BBl- BecHa 17,71 23,91
a00TKy SJIeKTpo’Heprud Ha 1 M~ rasa.
paboTiy POSHEP Jeto 21,25 28,33
[TonyueHHble naHHbIE AJI1 OAHO- U JIBYX-
CTYIEHYATON CXeM cBejieM B Tabl. 3. Ocenb 19,48 24,79
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V nenbHas BeipaboTka, Br/m? V nenbHas BeIpaboTka, Br/m3

22 A 35 1
o1 — e ¢ E— t— =
30
20 A
19 A
25
18 A N S E
17 : : : 20 . .
0,7 1 1,3 1 1,3 1,6
Drxo MIIa Prx> MlIIa
a) 0)

Puc. 3. YaenbHasi BBIpaG0TKA 3J1eKTPOIHEPTHHU MO Ce30HAM
IJI1 OIHO- (a) U ABYXCTYNEHYATOii (§) cxem:
— OCEHb;, — — — 3MMa/BeCHa; — + — — JICTO

JlaHHBIC TIO BCEM JIaBJICHUSAM IS K&KAOTO CE30HA ISl OJJHO- M JBYXCTYNEHYATON
CXEM II0Ka3aHbl Ha puc. 3.

AHanm3 TONyYeHHBIX Tpa(UKOB yIEIbHOW BBIPAOOTKM HSHEPTUH MO CE30HAM
JUISl OZTHO- M ABYXCTYIIEHYATOH CXEM ITO3BOJISIET CAENATh CIEAYIOIINE BBIBOJIBI.

1. C yBenuueHHeM BXOJHOTO MaBJICHHUS, yAeIbHas BBIPAOOTKA 3JIEKTPOIHEPTHU
Ha eINHMILy T'a3a pacTerT.

2. Ecnn ynenbHas BBIpaOOTKA 3JIEKTPOIHEPTHH C MOBBIIIEHUEM BXOIHOTO JaBlie-
HUA HE U3MCHACTCA, MOXKHO T'OBOPUTH O HEAOCTATOYHOM HCIIOJIL30BAHHUU JSKCEPTETH-
YEeCKOro MOTCHIMANa ra3a U PeKOMEHI0BaTh yBEIMUHEHHE YHCIA CTyNEHEH paciuupe-
HUS B IETaHZAEpE.

3. Ce30HHOCTh OKa3bIBaCT HE3HAUYMTEIHHOE BIMSHHE HA YJEIbHYIO BHIPAOOTKY
3JIEKTPOIHEPTUH.

3akuaouenne. HecMoTps Ha BBICOKHE TOKa3atend 3()()eKTHBHOCTH OTHOCTYIICH-
4aToW CXEMBI C TOUYKH 3PEHUS 9KCEPreTHYECKOro aHajIn3a, OHa UMEET psijl OTpaHUYCHUH
B HCIIOJIb30BAHUU M B HEKOTOPBIX CIydasX MOXKET ObITh 3HAYHTEIBHO MeHee dPQek-
THBHA T10 CPABHEHUIO C ABYXCTYIEHYATOM.
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Abstract: One of the directions of energy saving is the use of the expander-
generator units which allow using the potential energy of pressure of the transported gas
to generate electricity. When using the expander-generator set gas stream is to be
heated. We considered energy-efficient schemes with single-stage and two-stage
extension in which gas heating is replaced with adsorption drying, which makes it
possible to use the expander-generator set at low temperatures without the risk of
forming condensates and hydrates. We conducted the exergy analysis of each of the
schemes to identify the influence of input parameters and environmental parameters on
its exergy efficiency. The article contains the exergy analysis of single-stage and two-
stage energy-efficient schemes with the expander-generator units able to generate
electricity and cold, graphs depending on the influence of input parameters on the
exergetic coefficient of performance, and conclusions. It is shown that despite the high
efficiency of a single-stage scheme from the point of view of the exergy analysis, it has
limitations in use and in some cases may be significantly less effective in comparison
with a two-stage scheme.
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Analyse des Einflusses der Eingangsparameter auf die Effektivitat
der Arbeit der Detander-Generatoranlage mit der Moglichkeit
des gleichzeitigen Erhaltens der Elektroenergie und der Kiilte

Zusammenfassung: Es sind die energieeffektiven Schemen mit den ein- und
zweigestufigen Ausdehnungen betrachtet, in denen die Anwéirmung des Gases durch
das Adsorptionstrochnen ersetzt ist, was die Nutzung der Detander-Generatoranlage bei

ISSN 0136-5835. Bectuuk TI'TY. 2016. Tom 22. Ne 1. Transactions TSTU 51



den niedrigen Temperaturen ohne Risiko der Bildung darin oder nach ihr der
Kondensate und der Hydrate ermoglicht. Es ist die Exergieanalyse jedes der Schemen
zwecks der Aufspiirung des Einflusses der Eingangsparameter und der Parameter
der Umwelt auf den Exergiewirkungsgrad durchgefiihrt. Es ist die Exergieanalyse der
eingestufigen und zweigestufigen energieeffektiven Schemen mit den Detander-
Generatoranlagen mit der Mdglichkeit der Leistung der Elektroenergie und der Kailte
gezeigt. Es sind die Zeitplane der Abhingigkeit des Einflusses der Eingangsparameter
auf den Exergiewirkungsgrad dargelegt, es sind die Schlussfolgerungen gemacht. Es ist
gezeigt, dass ungeachtet der hohen Kennziffern der Effektivitdt des eingestuften
Schemas vom Standpunkt der Exergieanalyse, hat sie die Reihe der Beschrankungen in
der Nutzung und kann im Vergleich mit den zweistufigen in einigen Fillen weniger
wirksam sein.

Analyse de I'influence des paramétres d'entrée sur l'efficacité
du fonctionnement de I’extenseur-producteur de I'assemblée avec
la possibilité de I’obtention simultanée de I’énergie électrique et du froid

Résumé: Sont examinés les schémas de l'efficacité énergétique a un et deux
étages d’extensions dans lesquels le chauffage du gaz est remplcé par le séchage
d’adsorption, ce qui rend possible 1'utilisation de 1’extenseur-producteur de 1'assemblée
lors de basses températures sans risque de la formation des condenseurs et des hydrates.
Est effecuée une analyse des schémas afin de déterminer l'influence des parameétres
d'entrée et des paramétres de l'environnement sur le coefficient de rendement. Est
montrée 1’analyse des schémas a une et a deux étapes avec I’extenseur-producteur de
l'assemblée avec la possibilité de produire de 1’énergie électrique et du froid. Sont
proposés des graphiques de la dépendance de I’influence des paramétres d'entrée sur le
coefficient économique; sont faites des conclusions.

Astopbl: I'yoapes Bacunuii fIkoenesuy — KaHAUIAT TEXHUIECKAX HAYK, podec-
cop, 3aBenyromuii kapenpoit «[IpoMbIieHHAS TETIOIHEPTETUKAY; Ap3amacyes Anek-
ceii I'ennaduesuyu — crapumii npenogasaress Kaheapsl «[IpoMbIILICHHAS TEIIOdHEP-
retukay; Kapmenv Anexcandp IOpsesuu — aciupant xadenpsl «IIpomMbluieHHAs TeTI-
nosHepretukay, ®PI'bOY BIIO «Jlunerkuii rocyjapcTBEHHbIH TEXHUYECKUN YHUBEPCHU-
TeT», I. Jlumnenk.

Penensenr: Kopuiukoe Bnaoumup /Imumpueeuy — NOKTOpP TEXHUYECKUX HAYK,
npodeccop xadenpsl «IIpomprinieHHas TernodHepretukay, ®I'BOY BIIO «JIunenxkwii
rocyJapCTBEHHBIM TEXHUUECKUN YHUBEPCUTET, T. JIUmenk.
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