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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû

Àêöåíòû íåôòåãàçîäîáû÷è íåóêëîííî ñìåùà-
þòñÿ â ñòîðîíó çàïàñîâ, ñêðûòûõ òîëùåé Ìèðî-
âîãî îêåàíà. Áîëüøèå ïîòðåáíîñòè â ýëåêòðè÷åñ-
êîé è òåïëîâîé ýíåðãèè ïðîöåññà äîáû÷è óãëå-
âîäîðîäîâ îáóñëàâëèâàþò ïðèìåíåíèå ãàçîòóð-
áèííûõ óñòàíîâîê íà îáúåêòàõ îêåàíîòåõíèêè â
êà÷åñòâå îñíîâíîãî èñòî÷íèêà ýíåðãèè. Íåñìîò-
ðÿ íà ïîëóâåêîâîé îïûò óñïåøíîé ýêñïëóàòà-
öèè ãàçîòóðáèííûõ óñòàíîâîê â âîåííî-ìîðñêèõ
ôëîòàõ âåäóùèõ ñòðàí, èñïîëüçîâàíèå ãàçîòóð-
áèííûõ äâèãàòåëåé â êîììåð÷åñêîì òðàíñïîðò-
íîì ñóäîñòðîåíèè è ïðè ñòðîèòåëüñòâå îáúåêòîâ
îêåàíîòåõíèêè îïðàâäàíî äàëåêî íå âî âñåõ ñëó-
÷àÿõ. Îñíîâíûìè ñäåðæèâàþùèìè ôàêòîðàìè
ÿâëÿþòñÿ âûñîêèå ðàñõîäû íà òîïëèâî, ñâÿçàí-
íûå ñ ïîâûøåííûìè òðåáîâàíèÿìè ê åãî êà÷å-
ñòâó è ñðàâíèòåëüíî âûñîêèé óäåëüíûé ðàñõîä
òîïëèâà. Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ÃÒÄ çà ñ÷åò
ðîñòà òåìïåðàòóðû ãàçà ïåðåä òóðáèíîé èñ÷åðïà-
ëî ñâîé ïîòåíöèàë. Ðåçåðâû ïîâûøåíèÿ ÊÏÄ
óçëîâ ÃÒÄ òàêæå ïðàêòè÷åñêè èñ÷åðïàíû [1]. Â
ýòèõ óñëîâèÿõ, ðåàëèçàöèÿ òðåáîâàíèÿ ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ ãàçîòóðáèííûõ ýíåðãåòè-
÷åñêèõ óñòàíîâîê – âûñîêèå ïîêàçàòåëè òîïëèâ-
íîé ýôôåêòèâíîñòè îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò óñ-
ëîæíåíèÿ öèêëîâ ÃÒÓ (áèíàðíûå, êîíòàêòíûå,
êîãåíåðàöèîííûå òåõíîëîãèè è ò.ä.) [2].

Àíàëèç èññëåäîâàíèé è ïóáëèêàöèé

Â ïðàêòèêå ïðîåêòèðîâàíèÿ ÃÒÄ ñëîæíûõ
öèêëîâ íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè
ðåãåíåðàòèâíûå ñõåìû. Ðåãåíåðàöèÿ òåïëà îòõî-
äÿùèõ ãàçîâ ïóòåì ââåäåíèÿ â ñõåìó òåïëîîá-
ìåííèêà-ðåãåíåðàòîðà ïîçâîëÿåò ïðè óìåðåííûõ
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òåìïåðàòóðàõ ãàçà ïåðåä òóðáèíîé
T3  =  1300¾ 1400 Ê è ñòåïåíè ïîâûøåíèÿ äàâëå-
íèÿ πk = 6¾ 10 îáåñïå÷èòü çíà÷åíèå ÊÏÄ ÃÒÄ íå
ìåíåå 40 ¾41% [3], à ïðè áîëåå âûñîêèõ çíà÷å-
íèÿõ T3 è äî 45%.

Òðàäèöèîííàÿ ðåàëèçàöèÿ ðåãåíåðàòèâíîé ñõå-
ìû ÃÒÄ ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ ïðÿìîòî÷íîñòè
ãàçîâîçäóøíîãî òðàêòà, ïîÿâëåíèþ íåðàâíîìåð-
íîñòåé ïîòîêîâ ðàáî÷èõ ñðåä, âûçûâàþùèõ ðîñò
ïîòåðü ïîëíîãî äàâëåíèÿ è óòå÷åê ðàáî÷èõ ñðåä.
Äîñòèæåíèå âûñîêèõ çíà÷åíèé ñòåïåíè ðåãåíå-
ðàöèè ñâÿçàíî ñî ñíèæåíèåì òåìïåðàòóðíûõ íà-
ïîðîâ â òåïëîîáìåííèêå è ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåí-
íîìó óâåëè÷åíèþ ïëîùàäè òåïëîïåðåäàþùåé
ïîâåðõíîñòè. Ïðèìåíåíèå êîìïàêòíûõ ðåãåíåðà-
òîðîâ ïëàñòèí÷àòîãî òèïà ñäåðæèâàåòñÿ ñëîæíî-
ñòÿìè ðåøåíèÿ âîïðîñîâ ïðî÷íîñòè âñëåäñòâèå
áîëüøèõ òåìïåðàòóðíûõ íàïðÿæåíèé. Íåïðåðûâ-
íîå ïîâûøåíèå ìàññû óñòàíîâêè WR 21 ñâèäå-
òåëüñòâóåò â ïîëüçó ýòîãî. Òåïëîîáìåííèêè òðóá-
÷àòîãî òèïà ñâîáîäíû îò ýòèõ ïðîáëåì, íî õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ íåäîñòàòî÷íîé êîìïàêòíîñòüþ [4].
Ðåàëèçàöèÿ ïîïåðå÷íîãî îáòåêàíèÿ è ýôôåêòèâ-
íîãî îðåáðåíèÿ ïîâåðõíîñòåé â íèõ çàòðóäíåíà.

Ïðèìåíåíèå ðåãåíåðàòîðà ÃÒÄ ñ ïðîìåæóòî÷-
íûì òåïëîíîñèòåëåì (ÏÒÍ) – êîìïëåêñà èç äâóõ
òåïëîîáìåííèêîâ òðóá÷àòîãî òèïà (ñ âîçìîæíî-
ñòüþ îðåáðåíèÿ), ïåðåäà÷à ýíåðãèè ìåæäó êîòî-
ðûìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ÏÒÍ, ïîçâîëÿåò ìèíèìè-
çèðîâàòü ãàáàðèòû òåïëîîáìåííèêîâ, ñíèçèòü
ïîòåðè ïîëíîãî äàâëåíèÿ, íî óñëîæíÿåò ñõåìó
[5, 6]. Ïåðåíîñ òåïëà ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïðî-
ìåæóòî÷íûì «òÿæåëûì» æèäêîìåòàëëè÷åñêèì
òåïëîíîñèòåëåì [7,8]. Âûñîêàÿ ìîëåêóëÿðíàÿ òåï-
ëîïðîâîäíîñòü æèäêîìåòàëëè÷åñêèõ òåïëîíîñè-
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òåëåé Pb-Bi, Pb [9] ïîçâîëÿåò çà ñ÷åò íåáîëüøî-
ãî îáúåìà òåïëîíîñèòåëÿ îáåñïå÷èòü ìàëóþ âå-
ëè÷èíó ïðîõîäíûõ ñå÷åíèé êàíàëîâ. Òåõíîëîãèè
èñïîëüçîâàíèÿ «òÿæåëîãî» æèäêîìåòàëëè÷åñêî-
ãî òåïëîíîñèòåëÿ óñïåøíî îòðàáîòàíû íà îïûò-
íûõ è ñåðèéíûõ òðàíñïîðòíûõ ðåàêòîðíûõ óñòà-
íîâêàõ, ðåøåíû âîïðîñû îáåñïå÷åíèÿ ÷èñòîòû
òåïëîíîñèòåëÿ è ïîâåðõíîñòåé öèðêóëÿöèîííî-
ãî êîíòóðà, à òàêæå ïðåäîòâðàùåíèÿ êîððîçèè è
ýðîçèè ìàòåðèàëîâ [10].

 Âûäåëåíèå íåðåøåííûõ ðàíåå ÷àñòåé îáùåé
ïðîáëåìû

Èçâåñòíû ðåêîìåíäàöèè ïî âûáîðó ïàðàìåò-
ðîâ ðåãåíåðàòîðà ÃÒÄ ñ ïðîìåæóòî÷íûì òåïëî-
íîñèòåëåì. Òàê, äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíûõ
óñëîâèé ðàáîòû òåïëîîáìåííèêîâ ñ ÏÒÍ ïðåä-
ëîæåíî ñëåäóþùåå ñîîòíîøåíèå ïëîùàäåé ïî-
âåðõíîñòåé òåïëîîáìåíà [6]
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ãäå F1 , F2 è 1tk è 2tk – ïëîùàäè ïîâåðõíîñòåé
è êîýôôèöèåíòû òåïëîïåðåäà÷è ïî «õîëîäíîé»
è «ãîðÿ÷åé» ñòîðîíàì.

Ïðè äîïóùåíèè î ïîñòîÿíñòâå êîýôôèöèåí-
òîâ òåïëîïåðåäà÷è â òåïëîîáìåííîì àïïàðàòå ðå-
ãåíåðàòèâíîãî ÃÒÄ ñ ÏÒÍ, ñîñòàâëåííîãî èç äâóõ
òåïëîîáìåííèêîâ ñ ïëîùàäÿìè ïîâåðõíîñòåé F1
è F2 ðåêîìåíäîâàíî ñëåäóþùåå ñîîòíîøåíèå èõ
ïëîùàäåé [11]
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Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ïðîåêòèðîâàíèÿ ðåãåíå-
ðàòèâíîãî ÃÒÄ ñ çàäàííîé âåëè÷èíîé ýôôåê-
òèâíîñòè äàííûå ïîäõîäû ìîãóò áûòü íå âñåãäà
êîððåêòíûìè, ïîñêîëüêó íå ó÷èòûâàþò âçàèìî-
ñâÿçü ãèäðàâëè÷åñêèõ ïîòåðü â òåïëîîáìåííèêàõ
è ýôôåêòèâíîñòè ÃÒÄ.

Öåëü ðàáîòû

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå âëè-
ÿíèÿ ïàðàìåòðîâ ïðîìåæóòî÷íîãî òåïëîíîñèòåëÿ
íà ãàáàðèòû ðåãåíåðàòèâíîãî ÃÒÄ çàäàííîé ýô-
ôåêòèâíîñòè.

Èçëîæåíèå îñíîâíîãî ìàòåðèàëà

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà òåïëîîá-
ìåííîãî àïïàðàòà ðåãåíåðàòèâíîé ÃÒÓ ñ ïåðåíî-
ñîì òåïëà ïðîìåæóòî÷íûì òåïëîíîñèòåëåì
(ÏÒÍ) ìåæäó òåïëîîáìåííèêîì ãàçîîòâîäà
(ÒÃÎ) è òåïëîîáìåííèêîì êîìïðåññîðà (ÒÊÎ).

Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ ïàðàìåòðîâ ÏÒÍ íà ìàñ-
ñîãàáàðèòíûå ïîêàçàòåëè ðåãåíåðàòîðà ïðîàíàëè-

çèðîâàíî âëèÿíèå îòíîñèòåëüíîãî òåìïåðàòóðíîãî
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ñðåäíåëîãàðèôìè÷åñêèå òåìïåðàòóðíûå íàïîðû
ïî ãàçîâîé è âîçäóøíîé ñòîðîíå ñîîòâåòñòâåííî
(ðèñ.  2).

Ðèñ. 1. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ðåãåíåðàòîðà ÃÒÄ ñ ÏÒÍ

Ðèñ. 2. Ãðàôè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå îòíîñèòåëüíîãî
òåìïåðàòóðíîãî íàïîðà ÏÒÍ â T-S êîîðäèíàòàõ (äëÿ

ïàðàìåòðîâ ÃÒÄ, óêàçàííûõ â òàáë. 1)

Èç óðàâíåíèÿ òåïëîâîãî áàëàíñà â òåïëîîá-
ìåííèêå
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. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò èçâåñòíûì óñëîâè-

ÿì ìèíèìóìà ñóììàðíîé ïëîùàäè òåïëîîáìåí-
íèêà â [11].

Êàê ñëåäóåò èç ïîëó÷åííûõ çàâèñèìîñòåé, èç-
ìåíåíèå íåîáõîäèìîñòè äîñòèæåíèÿ ïîñòîÿííîé
ýôôåêòèâíîñòè ÃÒÄ (÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïîñòî-
ÿííîìó ãèäðàâëè÷åñêîìó ñîïðîòèâëåíèþ òåïëî-
îáìåííèêîâ) ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ñóììàð-
íîé ïëîùàäè òåïëîîáìåííèêîâ ïðè çíà÷åíèÿõ
îòíîñèòåëüíîãî òåìïåðàòóðíîãî íàïîðà β, îòëè÷-
íûõ îò îïòèìàëüíîãî (ðèñ. 3).

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü îòíîñèòåëüíîé ïëîùàäè òåïëîîáìåííî-
ãî àïïàðàòà îò îòíîñèòåëüíîãî òåìïåðàòóðíîãî íàïîðà ÏÒÍ

Ñ öåëüþ ïðîâåðêè äîïóñòèìîñòè ïðèâåäåííûõ
ïðåäïîëîæåíèé âûïîëíåíî ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäå-
ëèðîâàíèå ïðîöåññîâ â ðåãåíåðàòèâíîé ÃÒÓ
(ðèñ. 4) ñ äâóõñåêöèîííûì ÒÃÎ, ðàçìåùåííûì
íà âûõëîïå ÃÒÄ è äâóõñåêöèîííûì ÒÊÎ ñ ïåðå-
íîñîì òåïëà æèäêîìåòàëëè÷åñêèì òåïëîíîñèòå-
ëåì, ïàðàìåòðû êîòîðîãî ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Ïðî-
êà÷êà ïðîìåæóòî÷íîãî òåïëîíîñèòåëÿ îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ÷åðåç êàæäûé òåïëîîáìåí-
íèê öèðêóëÿöèîííûì íàñîñîì. Â êà÷åñòâå áàçîâî-
ãî äâèãàòåëÿ ïðèíèìàëñÿ ÃÒÄ ÷åòâåðòîãî ïîêîëå-
íèÿ ðàçðàáîòêè ÍÏÊÃ «Çîðÿ-Ìàøïðîåêò» [12].

Ðèñ. 4. Êîíñòðóêòèâíàÿ ñõåìà è õàðàêòåðèñòèêè ðåãåíåðà-
òèâíîãî ÃÒÄ ìîùíîñòüþ 16 ÌÂò ñ æèäêîìåòàëëè÷åñ-

êèì ïðîìåæóòî÷íûì òåïëîíîñèòåëåì:
1  –  ñåêöèè òåïëîîáìåííèêà ãàçîîòâîäà; 2  –  ÃÒÄ;

3  –  ñåêöèè òåïëîîáìåííèêà êîìïðåññîðà;
4  –  öèðêóëÿöèîííûé íàñîñ ÏÒÍ

Îáåñïå÷åíèå çàäàííûõ ïîñòîÿííûõ çíà÷åíèé
êîýôôèöèåíòîâ âîññòàíîâëåíèÿ ïîëíîãî äàâëå-
íèÿ â òåïëîîáìåííèêàõ ãàçîîòâîäà è êîìïðåññî-
ðà (νã = 0,975; νâ = 0,970) ïîòðåáîâàëî èçìåíå-
íèÿ âåëè÷èíû ñêîðîñòè â ðàñ÷åòíûõ ñå÷åíèÿõ ÒÃÎ
è ÒÊÎ. Ýòî ïðèâåëî ê èçìåíåíèþ çíà÷åíèé êî-
ýôôèöèåíòîâ òåïëîïåðåäà÷è ïðè èçìåíåíèè îò-
íîñèòåëüíîãî òåìïåðàòóðíîãî íàïîðà. Âëèÿíèå
îòíîñèòåëüíîãî òåìïåðàòóðíîãî íàïîðà íà êîýô-
ôèöèåíòû òåïëîïåðåäà÷è â âåðõíåé è íèæíåé
ñåêöèè òåïëîîáìåííèêîâ ãàçîîòâîäà è êîìïðåñ-
ñîðà ïîêàçàíû íà ðèñ. 5. Â âîçäóøíîé è ãàçîâîé
ñåêöèè òåïëîîáìåííèêà íàáëþäàåòñÿ óñòîé÷èâîå
òóðáóëåíòíîå òå÷åíèå ïîòîêà (Re ≥  104).

Âëèÿíèå îòíîñèòåëüíîãî òåìïåðàòóðíîãî íà-
ïîðà â äèàïàçîíå 0,25 ¾0,8 íà ïëîùàäè òåïëîïå-
ðåäàþùèõ ïîâåðõíîñòåé ÒÃÎ è ÒÊÎ ïîêàçàíî
íà ðèñ.  6.

Параметры цикла Значение 
степень регенерации, R 0,85 
число компрессоров, nк 1 
число турбин, nт 2 
температура газов перед ТВД, T3  1223 К 
степень повышения давления в цикле, кπ  4,8…5,0 
расход воздуха через компрессор ГТД, Gк  ∼ 80 кг/с 
мощность ГТД, Ne ∼ 16000 кВт 
эффективный КПД ∼ 0,4 
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Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñ äîñòàòî÷íîé äëÿ
èíæåíåðíîé ïðàêòèêè òî÷íîñòüþ ñîâïàäàþò ñ
ðåêîìåíäàöèÿìè [6,11]. Ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî â
ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè [11] ñóììàðíàÿ
ïëîùàäü òåïëîîáìåííèêà ìîæåò áûòü óìåíüøå-
íà åùå íà ~30%, íî ýòî ïðèâåäåò ê èçìåíåíèÿì
çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ âîññòàíîâëåíèÿ ïîë-
íîãî äàâëåíèÿ ν â òåïëîîáìåííèêàõ ãàçîîòâîäà è
êîìïðåññîðà. Â èòîãå ýôôåêòèâíûé ÊÏÄ ãàçî-
òóðáèííîé óñòàíîâêè η â äèàïàçîíå çíà÷åíèé β
0,2¾ 0,5 óìåíüøèòñÿ íà 1 ¾1,5 % (ðèñ.  7).

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòîâ òåïëîïåðåäà÷è
ñåêöèé ÒÃÎ è ÒÊÎ îò β:

1, 2 – âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ ñåêöèÿ ñîîòâåòñòâåííî

Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü îòíîñèòåëüíûõ ïëîùàäåé òåïëîîá-
ìåííèêîâ ÒÃÎ è  ÒÊÎ îò îòíîñèòåëüíîãî òåìïåðàòóðíî-

ãî íàïîðà ÏÒÍ

Ðèñ. 7. Âëèÿíèå ÊÂÏÄ â ÒÃÎ è ÒÊÎ íà ýíåðãåòè÷åñêóþ
ýôôåêòèâíîñòü ðåãåíåðàòèâíîé ÃÒÓ

Âûâîäû

1. Ïåðåíîñ òåïëà â ðåãåíåðàòèâíîé ÃÒÓ æèä-
êîìåòàëëè÷åñêèì ïðîìåæóòî÷íûì òåïëîíîñèòå-
ëåì ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü íàäåæíûå è âûñîêîðå-
ñóðñíûå òåïëîîáìåííèêè òðóá÷àòîãî òèïà.

2. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ çàäàííûõ ïîñòîÿííûõ çíà-
÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ âîññòàíîâëåíèÿ ïîëíîãî
äàâëåíèÿ â òåïëîîáìåííèêàõ ãàçîîòâîäà è êîìï-
ðåññîðà ïðè óñëîâèè ìèíèìèçàöèè ãàáàðèòîâ òåï-

ëîîáìåííèêîâ îòíîñèòåëüíûé òåìïåðàòóðíûé
íàïîð âûáèðàåòñÿ èç äèàïàçîíà 0,35 ¾0,5.

3. Ïîêàçàíî, ÷òî âàðüèðîâàíèå îòíîñèòåëüíûì
òåìïåðàòóðíûì íàïîðîì â äèàïàçîíå 0,35¾ 0,5 ïî-
çâîëÿåò ïðè ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííîé ñóììàðíîé
ïëîùàäè èçìåíÿòü îòíîøåíèå ïëîùàäåé òåïëî-
îáìåííèêîâ â äèàïàçîíå 1,0 ¾3,0.

4. Ïðîåêòèðîâàíèå ðåãåíåðàòèâíîãî ÃÒÄ ñ
ïðîìåæóòî÷íûì òåïëîíîñèòåëåì â óñëîâèÿõ ïî-
ñòîÿííîãî êîýôôèöèåíòà òåïëîîòäà÷è ïðèâîäèò
ê ñíèæåíèþ ÊÏÄ ÃÒÄ äî 2% â çàâèñèìîñòè îò
âåëè÷èíû îòíîñèòåëüíîãî òåìïåðàòóðíîãî íàïî-
ðà.

Ïåðå÷åíü ññûëîê

 1. Èñàêîâ Á.Â. Ñîñòîÿíèå è ïåðñïåêòèâû ðàç-
âèòèÿ êîðàáåëüíîé ãàçîòóðáèííîé ýíåðãåòèêè /
Á.Â. Èñàêîâ, Â.Í. ×îáåíêî, Ð.Â. Ïàëèåíêî //
Ìåõàíèêà, ýíåðãåòèêà, ýêîëîãèÿ. Âåñòíèê
ÑåâÍÒÓ. Âûï. 87 – Ñåâàñòîïîëü. – 2008. – Ñ. 56-
61.

2. Korobitsyn M.A. New and Advanced Energy
Conversion Technologies. Analysis of Cogeneration,
Combined and Integrated Cycles / M.A. Korobitsyn.
– Printed by Febodruk BV, Enschede, 1998. 155 ð.

3. Â.Â. Ðîìàíîâ.  Îñîáåííîñòè ñîçäàíèÿ ãàçî-
òóðáèííîé óñòàíîâêè ðåãåíåðàòèâíîãî öèêëà äëÿ
ÃÏÀ / Ðîìàíîâ  Â.Â., Ñïèöûí Â.Å., Áîöóëà À.Å.,
Ìîâ÷àí Ñ.Í., ×îáåíêî Â.Í. // Âîñòî÷íî-åâðî-
ïåéñêèé æóðíàë ïåðåäîâûõ òåõíîëîãèé – 2009.
– 4 (40). – Ñ. 1619.

4. Êóçíåöîâ Â.Â. Ïðîåêòèðîâàíèå òåïëîîáìåí-
íûõ àïïàðàòîâ äëÿ ÃÒÓ ñëîæíûõ öèêëîâ /
Â.Â. Êóçíåöîâ, Ä.Í. Ñîëîìîíþê / /Âåñòíèê Íà-
öèîíàëüíîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà «ÕÏÈ»
Õàðüêîâ.  2008.  ¹35  Ñ.78 – 88.

5. Òèõîíîâ A.M. Ðåãåíåðàöèÿ òåïëà â àâèàöè-
îííûõ ÃÒÄ / A.M. Òèõîíîâ – Ì. : Ìàøèíîñòðîå-
íèå, 1977. – 108 ñ.

6. Êåéñ Â.Ì. Êîìïàêòíûå òåïëîîáìåííèêè:
[ïåð. ñ àíãë.] / Â.Ì. Êåéñ, À.Ë. Ëîíäîí / – Ì. :
Ãîñýíåðãîèçäàò, 1962. – 158 ñ.

7. Patent 5287695 United States, F02B/43 Power
plant system. / Karl-Uwe Schneider, RWE Energie
Aktiengesellschaft.appl. ¹ 979521; Nov 23, 1992;
data of patent Feb 22, 1994.

8. Ïàò 93458 Óêðà¿íà, ÌÏÊ 6 F02C 6/20 Ãà-
çîòóðá³ííà óñòàíîâêà / Á.Ã. Òèìîøåâñüêèé,
Ì.Ð. Òêà÷, Î.Ê. ×åðåäí³÷åíêî; çàÿâíèê òà âëàñ-
íèê ïàòåíòó Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò êîðàáëå-
áóäóâàííÿ ³ì. àäì. Ìàêàðîâà. – ¹ à200912664;
çàÿâë. 07.12.2009; îïóáë. 10.02.2011, áþë. ¹ 3.

9. Áåçíîñîâ À.Â. Òÿæåëûå æèäêîìåòàëëè÷åñ-
êèå òåïëîíîñèòåëè â àòîìíîé ýíåðãåòèêå /
À.Â.  Áåçíîñîâ, Þ.Ã. Äðàãóíîâ, Â.È. Ðà÷êîâ  Ì.:
Èçäàò, 2007. - 434 ñ.

10. Îðëîâ Þ.È., Ìàðòûíîâ Ï.Í., Èâàíîâ Ê.Ä.
Òåõíîëîãèÿ ñâèíöîâî-âèñìóòîâîãî òåïëîíîñèòå-



Общие вопросы двигателестроения

               ISSN 1727-0219     Вестник двигателестроения ¹ 2/2011 – 105 –

ëÿ íà ßÝÓ ïåðâîãî è âòîðîãî ïîêîëåíèÿ. Äîêëàä
íà êîíôåðåíöèè «Òÿæåëûå æèäêîìåòàëëè÷åñêèå
òåïëîíîñèòåëè â ÿäåðíûõ òåõíîëîãèÿõ», Îá-
íèíñê, 2003 ã.

11. Òåïëîîáìåííûå óñòðîéñòâà ãàçîòóðáèííûõ
è êîìáèíèðîâàííûõ óñòàíîâîê / Í. Ä. Ãðÿçíîâ,

Â. Ì. Åïèôàíîâ, Â. Ë. Èâàíîâ, Ý. À. Ìàíóøèí. –
Ì. : Ìàøèíîñòðîåíèå, 1985. – 360 ñ.

12. Ãàçîòóðáèííûå äâèãàòåëè äëÿ ýíåðãåòèêè
è ãàçîòóðáèííûå ýëåêòðîñòàíöèè – Íèêîëàåâ:
ÍÏÊÃ «Çîðÿ» – «Ìàøïðîåêò», 2004 – 20 ñ.

 Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 01.06.2011

Î.Ê. ×åðåäí³÷åíêî,  Ì.Ð. Òêà÷. Äî âèáîðîâ ïàðàìåòð³â ïðîì³æíîãî òåïëîíîñ³ÿ ðåãå-
íåðàòèâíîãî ãàçîòóðá³ííîãî äâèãóíà

Íàâåäåí³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ õàðàêòåðèñòèê ãàçîòóðá³ííî¿ óñòàíîâêè, ÿêà îáëàä-
íàíà òåïëîîáì³ííèêîì-ðåãåíåðàòîðîì ç ïðîì³æíèì ð³äêîìåòàëåâèì òåïëîíîñ³ºì. Çàïðî-
ïîíîâàíî âèáèðàòè â³äíîñíèé òåìïåðàòóðíèé íàï³ð ç ä³àïàçîíó 0,35...0,5 äëÿ çàáåçïå÷åííÿ
çàäàíèõ ñòàëèõ çíà÷åíü êîåô³ö³ºíò³â â³äíîâëåííÿ ïîâíîãî òèñêó â òåïëîîáì³ííèêàõ çà
óìîâè ì³í³ì³çàö³¿ ãàáàðèò³â òåïëîîáì³ííèê³â. Äîâåäåíî òå, ùî âàð³þâàííÿ â³äíîñíîãî òåì-
ïåðàòóðíîãî íàïîðó â öüîìó ä³àïàçîí³ äîçâîëÿº çì³íþâàòè ñï³ââ³äíîøåííÿ ïëîù òåïëîîáì-
³ííèê³â â ä³àïàçîí³ 1,0 ... 3,0 ïðè ïðàêòè÷íî ïîñò³éí³é ñóìàðíî¿ ïëîù³.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ãàçîòóðá³ííèé äâèãóí, ðåãåíåðàö³ÿ òåïëà, ïðîì³æíèé òåïëîíîñ³é, òåïëî-
îáì³ííèê, êîåô³ö³ºíò òåïëîïåðåäà÷³, òåìïåðàòóðíèé íàï³ð.

A.K.Cherednichenko, M.R.Tkach. To the choice of the parameters of intermediate heat –
carrier of regenerative gas turbine engine

Shown the results of the research of the descriptions of the gas-turbine unit, equipped by
heat-exchanger regenerator with intermediate liquid-metal heat – carrier. It is suggested to
choose relative temperature pressure from a range of  0,35...0,5 for providing of set permanent
values of coefficients of renewal of complete pressure in heat-exchangers on condition of
minimization of sizes of heat-exchangers. It is shown that varying of relative temperature
pressure in this range allows to change the relation of areas of heat-exchangers in a range
1,0.3,0 at a practically permanent total area.

Key words: gas turbine engine, regeneration of heat, intermediate heat – carrier, heat-exchanger,
coefficient of heat transfer, temperature pressure.




