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ConpeuenHoe noJlox(enlłe B uccJIeAoBaHII[,
pa3pa6oTKe II BbIIIycKe napoBblx TypdnH IIIKOAA

BneAerrrłe

KaK srrreraeT I{3 aHaJIIłsoo lorpe6uocTlł ycTaHosłeHnoż MoIIHocTIł B TeTIJIoBbIx

:-:exlpocTal{r1l{trx qexocJlonaqroż 3neproclłcTeMbl, a TaKxe I13 IIporHo3oB BblnycKa nIaB-
j--i}m \{upoBbIMIł 3aBoAaMu-Il3IoToBIlTeIIflMI\ B rrep}IoA i980 - 1990 r. Moxuo npeAy-
:l^lJTpIIBaTb 4alrueŻnrrŹ glrłrerrurrŻ pocT MoluHocTI{ IIapoBLIx ryp6rłrr uprł6młsurerrr-
r: :o 2500 Mnr. Ąmłrerrorrrrfi pocr MoIuHocTr{ oTHocIłTcfl He ToJIbKo K KoI{AeHcaunoHHbIM
:_,p6nrau B 3JIeKTpocTaHIIIlrIx, pa6orarorqnx Ha KlacclrqęcroM I1 ,AępI{oM ToIIJIrIBax,

:.1 II K cIIęqI{aJIbHbIM TI,IIIaM Kpylmblx IIapoBLIx ryp6rłrr, KaK HaIIpI4Mep, AJIfi KOM6ZHI,I-
poBaHHoro upollt3BoAcTBa e.rrerrprłvecrofi 3I{ęprI4Il Ił TeIIJIa n rennosrłxaquoHHblx
]jleKTpocTaHqIłax (c KoHAeHcaqI{oI{HbIMI{ rypdrłrraulr c peryJII{pyeMbIMI{ or6opałru napa
urm ryp6zrraMl{ c [poTI{Bo,{aBIeHI{eM), a rarxe K T. Ha3. IIaKoBbIM IIapoBbIM ryp6rłrrau,
padoTaIouIIłMLl B yIIpoueI{HbIx napoBBlx 3JIeKTpocTaHqI{.flx, B qacTHocTI{ B KoM6lfiaqEII
c ra:oryp6ul{HblMl{ ycTaHoBKaMI{ B IIapora3oBBIx III4KJIaX c ynpoIIeHHbIM coeAI4HeHLIeM.

B nporunonoJloxuocTb 3ToMy, He Ił3MeH_flIoTc-fl TeMnepaTypbl Bxo4Horo lł npoMrlepe-
rpeToro ilapa, Aaxe norBJlfleTc{ TeI{AeHqIrfl K I{x llonlłxerłzro. 3ro pe3y.jlbTaT oKoHoMIł-
qecKl{x aI{aJII{3oB 3Kc+JIyaTaqI{Il, KoI.Ąa, B oco6errrrocTI{ y napoB},Ix KoTJIoB, IIpE [oBbI-
rrelrgoż TeMne.paType Eapa nporBn.rleTc.rl cHI{xeHI{e pa6oTociloco6rrocrrł. Telłueparypa
BxoAHofo Ił npoMtrepęrpęToro napa 535|535oC npenocxoAlłT cęroAufl Ha 6oJIbIIIęit,\acTn
Kpynnblx ryp6nrr oJleKTpocTaH\uft n HeJIb3fl qpeAIIoJIaraTb e€ ]IoBLIr.rreHIłe. Cnepxxpu-
Tnr[ecKoe AaBJIęHI{e BxoAHoIo rrapa npl{MenĄęTefl, ua r<pyunefiurux eAl4Huqax, qpe,4Ha3Ha,
qeHHbIx AJIfi IIoKpbITI{, ocHoBHoż Harpysrul. O4rraro, pocT ycTaHoBlerrnoż MoIqHocTIł
B aToMHbIx 3JIeKTpocTaHuI4flX, KoTopbIę HeJIb3.fl qacTo ocTaHaBJIIłBaTb, rpe6yer BblcoKofi
3JIacTTIqI{ocTrł pa6orrr I{ Bo3MoxI{ocTI{ exeAHeBrroż ocrarłoBrl4 c nocJle/(yrcĘuM 6bIcTp},IM

nycKoM I{ I{afpyxeu[eM Aaxe 6rroros rłau6o.rrrurłx uoĘnocreż B 3nerTpocTa}Iuzflx,
pa6orarorqux Ha TBep,{oM ToIJII{Be, IITO npITBoAI{T K IIpIłMeHeHI{Io ,4oKpllTl{qecKofo
AaBJIeIIrĄf Ha BxoAe, [peIlMyuecTBeHHo B EpeAeJIax 160 - 190 xrc/clrł2.

flpz r1rłpryl.flqlłoHl{oM oxJlax4ęHna c npI{MęHeI{treM rpaAI{peII Ha,,xoJIo,4HoM"
rorrqe ryp6nrrrt rra6rrroAaeTcfl 4młrernurń pocT TeMnepaTypbl oxJlax.4aloĘeń BoArr.

* IIIKOAA Typ6ocrpourellxslń 3aBoA, r. Il:rrgeHs.
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i02 iI. [paru

Ha onrrłlłlsaqlIoHHble pacłćrrr IIoKa I{MęIoT BJII{{HLIe rJIaBHLIM o6parou IIeHbI I-paAIIpeE
z reurroo6uellHblx IloB€pxi{ocTefi xorrgełłcaropoB, oAHaKo, B AaJlbHęŹrueu rreo6xoAllMo
6y4er yrurrrrBaTb HęAocTaToK oxJlaxAarorqęfi noArr Boo6ulę. Moxłro oxuAaTb, qTo no
sroż upuulre s 6yłyqux eAIłII{I{qax AaBJIeI{[e B KonAełIcaTopax 6y4er yBeII{sI4BaTbcfl,
qro c oAgoŻ cTopoHbl AaeT Bo3Mox(HocTb yBeJIIIqęHLIfl lrpeAerrrqofi MOIIIHoCTI{ rypourrrr
c oIIpeAeJIeI{HbIM ceqeHaeM Ha BbIxoAę, rło c 4pyrofi cTopoHbl IIoBLIIuaeT rpe§onarrrłx
K JIoIIaTKaM c ToIIKI{ 3peHI,LrI AoIIycTIiMhIx rraupxxenrłż.

B crłcreue pelenepaqruI npol{3olil.]Io zslućrrerrue MaTepl4ana renłoo6ueuH},Ix 11o-

nepxuocrefi IIoAofpeBaTeIeŻ Hu3Koro AaBJ]€I{Itfl c IIocneAyIoil{I{M 3HaIMTeJIbHbIM noBLI-
trIeHuęM IIeH, orlTuMn3awfl cIĄcTęMr,I peręHepaqnl{ BLI3bIBaeT yMeHbIIIęHI4e ql{cna pere-
EępaTIłIBHbIx lloAorpęBaTełęil u qpI{BoAIlT K ynpoulęHlllo pereHeparrłsuofi c[cTeMbI
noAorpeBa KoHAeHcaTa.

BaNrrrrnr BMeIIIaTeJIbcTBoM B KoIIqe[qI4Io, npexAe Bcero BcnoMorarellnoro o6o-
pyAoBaHLIfl, .flBJlfleTc,f, Ilepexo.4 K IIoJIHoŹ aBToMaTIl3aqIłIT IIycKa, I{a]:py3KI{ Ilt 3KcIIJIyaTa-
qI{I{, KoTopa' rpe6yer yMeIIbIIIeI{IĄ-fl lIlIcJIa 3allącHoro o6opyłoBal{I{g I{ qacTo TaKxe
E3MeI{eI{I4fl ero KoI{cTp}KqI4I4.

3gaqrłreIrHo }I3MeHrIeTcfl Tarxe nopflAoK rpe6oeaHnił, npe4-bflBJTfleMrtx csożcrsaNł
BHoBL co3AaBaeMblx KpytrHblx IIapoBbIX ryp6rłrr. C noerruąeuoił e4rrrrrł.rłrofi uorqrrocrrro
arperaTa rpe6yercx, BMecTe c BbIcoKl{M TeIIJIoBbIM roes$rłqueHToM iloJle3Horo 4eżcrezl,
TaKxę BblcoKafl pa6orocnocoduocrl c MIIHI{MaJIbI{bIMI{ Bblxo EaMtv tI3 cTpo{ IżI3-3a aBa-
pufr. npn o.Ę{oBpeMeurłou o6ecneqęHkTn 3IIacTntIHocTn 3KctIJIyaTaIII{rł. B saencllMocTll oT
srrłx rpeooeauuit uanpaBJlflIoTc,fl HayIIHo-IIccJIęAoBaTeJIbcKue pa6orlr I{ [pI{HI4rVIaeTcfl

cooTBeTcTByloĘa.f, KoHIIeIIII{-fl peIIIeHI{fl NIaIuI4H,

Eatonrre TIłIIbl B rypdocr:poerruu

C roqru 3peHu.fi BbI[ycKaeMHx TIIIIoB, IIepI{oA nocJle BTopoż utłporoż Bożrrlt MoxIIo
pa3AeJIIITb IIa ABe saaTu. Ąo 1956 roAa Bbltrycrtałrucr, lyplmHbl Bcex uorr{rrocrefi I{ TIłIIoB,
flpe4enrr Mou$Iocrefi o[peA9JI{JII,Icl Cor.lrarueHl{eM o pacnpeAoneHlłIł IIpoIł3BoAcTBa
r 9CCP, no roropońy fleprrrfi 6prrencxuż Mallll4HocTporarelrrrltź 3aBoA. 3anoAsr rłłl.
K. ForsarrbAa'Eprro, BbIIlycKaIoT Bce TIłnr,I ryp6nu MoIIłIocTbIo 4o 50 Mnr, a HapoAl{oe
IIpeAEpITgTIłe MKOĄA l]Ilrlserrr 

- ryp6uurr MoIIIHocTbIo cBbIIue 50 Msr.
Ąaruoe pacrrpeAeneHfie npo}r3BoAcTBa oxa3aIocb npaBnnbHblM Il BblFoAHIIM B 3Ko-

HoTrlqrqecKoM oTHoIileI{I{}I, TaK KaK rax4rrfi I43 3aBoAoB-r{3IoToBITTeJIęŻ uor o6parrrl
cBoó sHITMaHIze Ha 6orręe' coBeplueHHylo paspadorKy Id npoBępKy 3KcIIJIyaTaqI{oHHbIx
cnoficrr oIpaHIIqeHHoIo qrlcJla TIłIIoB, o6opy4osarbc_fi IIpon3BoAcTBeHEbIMI{ ycTaIIoBKa_
MII cnetgaarrrHoro Ha3Ha{eĘltg, v) B pe3ynbTaTę ytseJII{qeHI{-rI .IncJIa noBTopfleMśIx TI{IIoB,

IIoBbIIuaTb npoI43BoAI{TeJIbHocTb rpy Ia I [por43BoAcTBeI{HyIo MoĘHocTb,
C groro roAa Ha IIapoAHoM npeAIIpIłflTIłu IIIKOĄA ilpolł3ouilIo Ił3MeHeHIłe cTp}T(TypbI

BblĘ/cKaelvlblx rypdzrr B ToM cMbIcJIe, qTo l{eKoTopoe BpeM, B IIpoIł3BoAcrne npeo6.rra-
AaeT T. Ha3. 6a3oBblń :uft, flpeĄcTaBnfl}oultłfi oxolo 50/o ro4oaoro o6leua ITpoII3BoA-
cTBa. 3TIIM dasoslrNl TI{IIoM cTaIIoBtrJII{cb IIocTęIIeHHo I(oI{AeHcaquoHH},Ie ryp6rzlrrr
MoIIFocTbIo Ilopfl,{Ka 55 - 110 MeT, o HacTo-fiĘęe BpeMfl - 9To KoI{AęHcaqI4oHHafl na-



Colpeuerrrroe troJloxenae B lłccJleĄoBźlutrtr, paspa6orre rl Bbltrycre...

poBaff T1lp6lffIa 200 Msr Ha TIapaMeTpbI napa 165 xrc|cvt2,535J535"C, a B AaJrbHefimeM
ero 6y4er e.{IłHIlilIa 500 Mnr c oAI{HaKoBBIMIlr IIapaMeTpaMI{ BxoAnoro lł Ę)oMneperpe_
Tofo Ilapa.

Ąo nolonrłrru 7974 roga 6rr.rro IłsroToBJIeHo 57 ryplna 55 MBr u 59 ryplun 110 Mrr,
oTEoc-flnil{Xcfi r 6asoBHM e,Ę,rłE IqaM, IIpDIIeM B cocTaB IIe Bxo,4flT Bcę KoMIIoHeHTBI AJIE
o6ecne,IeHz.fi laaqana qpol{3Bo.4cTBa Ha HoBoM 3aBoAe 3 )(afi,,,Ąepa6age (Vlnplag,), rcoroprń
6rur nocrpoeH'npII troMotulł qęxocłoBals(ux cneqtraJmcToB IIo ilpoE3BoAcTBy ryp6m
tr ręHepaTopoB, IIo qęxocloBaqrlrM JII{qeH3I,IJIM. B o6qeivr 6Hrro nsroroBJleno 19 ryp6m
MoĘHocTbIo 200 Mnr, a EepBa_fl eAIĄI{uqa MorrIHocTbIo 500 Msr 6y4er uocrpoena s 1975

rOAY.

fia.rcneżmax uacrr ryp6rłnocTpoeHl{, 
- 3To Apyrue TzIIbI, BbmycraeMble 4peuMy-

qecTBęI{Ho AJI'I 3KcIIopTa. EIIIe IIeAaBHo KaxAa.fi ryp6zna paspa6arrrnaJlacb oT,qęJIbEo,
a ceroAns no arperaTlloź rorrqerqlłz.

ArperaTnafl Kolluefi;nff IIapoBbIx rypdnr IIIKOAA
c trpoMe}ryroqHhlM treperpeBoM llapa

Baxrrrrlr o6cTo-flTeIbcTBoM AJIfl Ilonyqel{all Brrcoroż 3KcIIJIyaTaIłIorrgoż t'aAexnocru,
oqpęAeJlfleMoŻ, raK npaBuJlo, ross(lrłqrłerrToM ITpI{MeHfleMocTII, ,flBJlfieTcfi orpaEITtIeH-

IIoe npEMeI{eHI{e l{oBblx no KoI{qenIII4lI I{ KoHcTpyI(qtrI,I 3neMeHToB, Ee qpoBepeHIłLTx
B 3KcllIIyaTaqlIIlI. oco6yrc poJlb l4rpaeT ecTecTBeHHo TaKxe KaqecTBo qpou3BoAcrBa
Ił ęIo KoHTpolr. floerolry ryp6rłrrrr IIIKOĄA c qpoMexyToIIHLIM lleperpeBoM napa
pelueHbl IIo T. Ha3. arperarnofi KolIqenqfiIł, KoTopafl B Bo3MoxI{o rrarł6orrsruęż cTeIIełłn
ilpuMensęTcfi Hę ToJIbKo oTHocI{TęJIbHd rorłAeacal{fioHHblx ryp6rm, Ho TaKxe oTEocE-
TeJIbIIo rypdzn cileqlłaJlbHoro IIa3HaqeHIóI, I{a[pI[Męp rlp6urr 4nx rouorłrrupoBaHlloro
IIpoZ3BoAcTBa gJleKTpuqęcrcoŻ srreprrłI{ I1 TęIIJIa B IIeHTpaJIbHLIx TeIIJIo3JIeKł)ocTaEqffx
(T3II), ryp6lrłr AJIfl yIIpoĘeHHbIx, T. Ha3. IIIłKoBbIx, 3JlęKTpocraaryfr., uJrll xe napora_
3oBbIX ycTaEoBoK. [alg.uan alperaTl{afi Kolrqemllłfi ocHoBaHa Ha orpaHlrqelrlłoM tMcJIe

eAfiI{IłqHbIx sacret MHoroKop[ycllblx napoBr,rx ryp6rła, EĆ ycnerrmoe EclroJlb3oBaHtre
rpe6yer paspa6orrrł pfi,Ąa MoĘHocTIł, BKJIIoqa§, ęrurrlĄ\y [peAycMaTpI{BaeMyIo B trep&
fieKTI{Be (rar _npannło, MoLqHocTbIo B ABa pasa 6o.irrrue, qeM rpymreŻruał,e,FEqa,
I{axoAflĘaflc-f, B IIpoI{3BoAcrae), a TaKx(e ocIIoBaTeJIbI{oŻ rrponeprE cBoŻcTB lloBofo
qJLeIJa pflIŁ c ToIIKIł 3pel{a.rt uccJIęAoBaEII-fl I{ gKcIIĄ/aTaĘM.

Arperarrrax KoIIqęmIu, uapoBblx ryp6rłr IIIKOAA c [poMexyTotIIIrIM treperpeBoM
[apa ocIIoBaHa Ha'.

- 3 ocnoBrrblx TIżI[ax qacTlł BBIcoKoIo ,{aBJIeI{I{fl,'

- 3 ocrrorrrblx Tnnax qacTII cpeAl{ero AaBJIeHnI.
B cocraB cTaI{.IIapTI{bIx qacreż BxoAflT AByxuoToqHble qacTlł En3Koro AaB.JIeEur,

l<oTopble oTJIIłqaIoTcr, [pex.Ąe Bcero, ,ąmłnofi JIoIIaTKIł nocne4rreż cTytrel{u.

Cxelrła ocl{oBHbrx TI{EoB arperaruoż KoHqeITqIIu nso6paxeua ua pnc. l.
9acrl BblcoKoro AaBneHIł,fi c ręłeuuelł napa B nporołuoż qacTlI B oAHoM EaĘ)aBJIe-

rrzv (rrur A-1) npzrrłeu.feTcfi Ao nporrycr<rroż cnocodrrocru 550 r/vac. Kopnyc __ IpyxcTel{-
rrrfr; sro I{cIIOJIIIeHIłe IIplłMeHfleTc-{ B onpe.IIeJIeI{IIoM AI4a[a3oHę Bo Bcex oc}IoBHbIX
T4nax qacreź BA u CA.
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104 ń, Iipałln

Tw A-2 npIłMeIreH Ao clix rrop .ło nponycrnoż crroco6nocTll 1600 riłac. Peruerrne
c troBopoToM noToKa 3a cTyIIeH{MIł, pa3MętrIeHHbIMI{ Bo BHyTpeHIIeM Kop[yce, AaeT
Bo3MoxCEocTr, c ogrroŻ cTopoHBI qerrecooopasHoro pacnpeAęJlelil{, cryneneŻ Bo BI{y-
TpeEEeM Kopilyce I{ trocJIeAyIoI!}Ix EocuTerreż, c lpyroż cTopoHbl, Bo3Mox}IocTb oxJlax_
Aeugx. BEyTpeHI{ero Koptryca u elo coeAunnTeJlbgbx 6ołros B nJlocrocTtr pa3bęMa yI qac-
Trx Ha BxoAe Ilapa. Pacctoxnne Mex,Ęy [o.qrrrrrrlHrrKaMl{ HecKoJIbKo yAjllłIil{eTcfl, oAIlaKo
MecTa nau6ornrueŹ TeMIIepaTypbI poTopa HaxoArTc, IIa AocTaToIIHoM paccTo.rIHI4I{ oT
IIoArTrnTrHuKon. Buyrperrl{I{e IIoBepxHocTu BHyTpeHIrero Kopnyca rłeo6xo4nMo npę.4oxpa-
EflTb AJUI cHI{x(eHI{fl TeM[epaTypEoro rpaAI,IeHTa B ero cTeHKe.

Puc. 1. Cxęlła rł IłcIIoJIHeHEe oTAeJIbErIx TIłnoB
arpetarrłoż KoHIIeIIIIE!ł łacreż B,Ą n C.{ c npo-

MexyTotlEt M lleperpeBoM napa

Ąpyxnorouua-fi qacTb BblcoKoro AaBJIeHIlrI rrłna A-3 Ao clłx nop He I{cfIoJIb3oBaHa

r rypdrłrax AJUI 3JleKTpocrarrquŻ, pa6oraroqrłx Ha TBepAoM ToIIJII4Be, Ho npl{HuMaeTc.rt

B pacqeT Ha eALIIiIłIIax MouIHocTbIo nopflAra 1000 Msr.
9acrr cpeAHero EaBJIęlrrIIĄ 6es nonopora IIoToKa (rnu E-1) [pLlMeI{eI{a BIIoJIIIe IłcKJIrc-

ImTeJIBIIo,r BIaBI{bIM o6pasou B cIIęqIłaJIbHBIx Tlłnax ryp6nłr. flpeod.rragaer rarr E-2
c troBopoToM HaIIpaBneHI{-[ noToKa 3a BHyTpeHI{IłM KopnycoM, qpeAycMaTpllnaeuslfi 4;rl
eAEuĄ MoIqHocTbIo 725 - 35O Mnr. Ąnr domrurłx eAIrHIrII paspa6orarra AByxlloTolmax
.racrr CĄ TIł[a E-3, KoTopafl BIIepBbIę 6rrna ucnom3oBalla s ryp6nrre 500 MBr.

B ryp6rrłax pa3l{blx ltoulgocrefi B MaKcI{MaJIbHoź uepe uclloJlb3yeTcfi reoMeTpl4-
qecKoe no,qo6ne oTAeJIbHbIx TI1[OB, .Iro6rr no no,4po6no gKcnepuMeHTaJIbHo oqpeAeJreH-
HrIM xapaKTepIIcTIłKaM TI{IIa onpe4eJlęI{}Iofo pa3Mepa Mox(Ho 6ruo roqno [peAycMaTpłI-
BaTb cBoźcTBa cosAabaeMoro Tuua.

Kopnycrr Bcex qpI{BeAeHHbIx TI4IIoB sacreż BA u CA Ił3roToBJIęHbI II3 HI{3KoJIen{po-
BałrrroŻ xpomłcrofi cranrł CrMoV. trIs aIIaJIoruIIHofr.clanu BbmoJIHęHBI TaKxe cooTBeT-
cTByloĘue qeJIbHoKoBaI{BIe poTopEI.

,Il,ryxnorovHbte qacTll H.II orlr{a}oTcr{ AJrnHoż lonarru nocleArreź cryueuł. .ł,ła
ryp6un Ha cropocTb BpaIueHI{rI 3000 o6/unu npIIMeIIeH prA JIoIIaToK, cos4arrrrruź TaKIłM
o6pasorur, qro6rr oTHoIueHI{e BbIxoAHbIx ceqerrrłź AByx lpyr 3a ApyroM cJleAyIoqnx cTy-
nerreź parnaJlocb B cpe4neIvr 1,30.

InaBurre AaHHbIe 3Tltx cTeIIeHefi npnne,4enr,r B ra6lrłue 1.

O6sop ITpIłMeI{ęHIIrt arperaruoż cllcTeMbl qacTeż BA z CA B BbIIIycKaeMbIx I{ [ępc-
IIeKTIIBHbD( TZIIax ryp6nlr, Ha cKopocTb BpaIIIeHIT.fl 3000 o6/rrłurł, Ąnfl 3JleKTpocrarrrpłfi
E T3U Ha TBępAoM ToIIJInBe naęTcg. ua puc. 2.

flprłae,4errnue BIłArI qacreż BĄ u CĄ xopouo BIłAHII Ha pLIc. 3, Ra roropoM noKa3aH
pa3pe3 6asonoro TIłIIa 

- ryp6rłrrn 200 Mnr, !I AaJIee, , xpynrrefrrrreż I{3roToBJIfleMoń

9acrt B{ Vacrr Cl

BA=1 I cE-1 il
BA=2 ru ca-2 m
8A =3 El cA=3 trl



Conpeverłrłoe noJloxeHze B IłccJIeAoBaHrIł, pa3pa6oTl(e I{ BbIITycKe,,. l05

Ta6łrqa 1

,Ąrrrłrra norarrrł

(llrłt)

480
57o
715
840

1050

Cpe4nufi
AI4aMeTp

(rrłrrł)

1880
2o70
221,5

2440
2650

BrrxoAxoe
ceqeHIłe

(u")

Oxpyxrrax
cKopocTb
(u/cex)

2,84
3,71,

4,97
6,42
8,75

370
415
460
515
582

Ęp6EEbI 500 Msr An-fl KoHAeHcaqlIoHHbIx 3JIeKTpocTaHIInfi. O6e MaIIII4Hs] cKoHcTpyI{-

I}oBaEbI AJL IIapaMeTpoB Bxo.4lroro [apa 165 rcrcfcwz, 535l535"C II TeMilepaTypbl oxJlax-
:aroqeż no4rr 20 - 26'C. Brł4łło, qTo qacTb BĄ rypdlłrrr 500 Msr B 3HaqLITeIbEoż

e.ftrEllqbl oTJIEqa}oTc.tr B pe3ynbTaTe llepęxo.4a oT qacTn C!, lnla B-2 (2O0 Mnr) r łacrn
C,4 runa E-3 (500 Mnr). O6,roilaql4BaHue qacTeż C! o6pasonal{o cxoAHbIMLl JIonaTKaMIł
a o6eux ęAI{Huqax; JIonaTKa nocłe4rreż cTytreHa.łacrn HĄ AJIIłHoft pa6otleż .racru 840 MNd

oJtrHaKoBa s o6el4x MaIuI{Hax, oAHaKo KoJII{qecTBo BLIXoAH6IX ceqeHlrŹ B eAlłtruue 500
\{Br B ABa pa3a 6orrruę. Ąo;ra nporoTl{nHblx qacreż B eAI{HIłqe 500 Mnr MI{HIłMaJIrHa.

Brrmrłarrrłe B pa3Bu. I7u 1I IłccJIeAoBaHIłr HanpaBJIeHo, IpexAe Bcero, Ha HoByIo IIo KoH-

Tnn voulnocrt Cxewa Tln Cxelła

A

100 -125 l l--.,ł l_I ,L 
i A l00 - 

'60 >Wil
130 -J60 200 ż50

200-250 B a5 -l50

300-350 WWY
-1.-

r 11o

500 .[ 200-350

(1000)

Puc, 2. O6sop npzueueuu, arperaTuoź crłcrevr,r łacreft BĄ u CI y pa3nbx rrłnor ryp6rłł c IIIłcJIoM
o6oporor 3000 n wmyry

l - roagencaqzomrre ryp6uarr, 5 - KogAeucalłEome ryp6u*r c perylapyewM or6opou uapa (Alns T3Ił, B _ (oxAeE_
caquolmle typ6m c AByW peryepyewwz or6opauu napa (glx qpoMblunemocTu z nlx T9II), l- - rypoumr c upoTuBo-

AaBneHŁeM, ,{ - nurolrre ryp6umr AIs yilpoulenffix uapoBblx slerrpocraĘąfi u Ary trapora3oBLx IIuKnoB
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Ha Puc. 2 ronrrłuz Jl:aluwfrMlĄ rłso6paxerłrr cIIeqIłaJIbIto KoI{cTpyupoBaIIHbIę qacTn,
oTIIocI4TeJIbHo KoTopblx HęJIb3.fl I{cIIoJIb3oBaTb arpelaTrryrc Kollqęmlarc. B ron4euca-
quorrrłoŻ rYP6urre c AByM{ peryJll{pyeMrrułr or6opalłlł (rpylrra B) rłs łacru CĄ.orrre_
AeH oTl{oc}ITerrrro 6orrrnofi peryrurpyeunfi or6op uapa. B ryp6rure c npoTtrBoAaBJIe-
lłtlętvt l20 Mnr 4anrrerr}Ie 3a qacTbTo CĄ rułNe 1 rrc/ctrł2, łro rpe6yer cueqrłarrlrroż rtorr-
cTpyKql.{u.

tr{cłołrsonanlłe afperarnofi cucrenor n renłołlrrnarłaoullhDa
ryp6nuax

B ItoHAeucaq!{oHHbtx rerrlotPuraq}IoHHblx ryp6uHax c rrpoMe)KyTotI}IhIM treperpeBoM
naPa HoPMaJILHoro I4cIIoJIHeHI{,{ peryJlllpyeMuż or6op napa AaBJIeHIłeM 0,7 - 2,5 rrcf clvt2
pacnoJloxeH, KaK IIpaBIlJIo, Mex,Ąy qacT,rlMllt CĄ n HĄ. V ńos'ĄencaqlIoHHblx ryp6un
AJItr 3Jlel(Tpocrarrqufi .4aBJIę}lne MexAy qacT'rlr'ra C[, u HL Haxo/4l4Tcfl oorrwlo B rrpeAe-
.rrax 3,5 - 6 xrcf clur2, łIcnolrsonanl{e arpefaTrroż rorłqeuIII{LI oTllocuTe.usuo reurro!!łrra-
rlrnoHHblx KoHAeI{caqIIoHHbIx rypduu 6stło o6ycrroBJlel{o pa3MeĘeHEeM peryjllłpyeMoro
or6oPa e uPorourrofi qacTlł AByxnoloqrroż uacrrł HĄ. MexaHzsN{oM AJIfl peryJIIIpoBaI{In
AaBJIeHn.fl cJIyx{I{T T. Ha3. IIoBopoTHafl 4naQparua, KoTopa.fi IIpIł KoI{AeI{caIIIłoHHoM

Pe}IQIMo IIPęAcTaBnfier co6oŻ FaEpaBJIrIouIrłŻ aunapar HopMaJIbI{oro TIlIIa, a B cJl)Ąae
pa6orrt c peryJllłpyeulru or6op peryJlllpyloqrłfi 4poccelsurrż oprarr. flpuae4eu-
unfi sS$exr 3aKJIIoqaęTcfl Bo B3aI{MHoM IIępeABI{xeEIIłr AByx IIoJIoBI{H uonoporrroż
gua$parnłrt c pa3beMHbIMu JIonaTKaM[.

3ra rorrqenql{fl peanl43oBalTa B AByx ryp6rłrłax, ycTaHoBJIeHHux e T3I] cToJIIłubI
lauuu - Auarep. Ocrronnrre napaMęTpBI srux ryp6zn: I{oMIłHaJIbHan Irłorqnoct 135
Mnr, nap IIa BxoAe 14l xrcf cur,, 535oC, TeMIIepaTypa [poMllepełpeToro napa 535oC,
TeMnęPaTYPa oxJlax{,ĄarcrrleŻ BoArr lloC, rrarł6ołurrrż reuło$lrrcaqlloHHbń or6op 125
fxarr/łac. Arperarrrax KoHueIIqI4, AaHHbIx ryp6nrr xopomo BII,4Ha I{3 npoAoJlbgoro
Pa3Pe3a IIa PIIC. 3. Crrulror ryp6zrrpI, ycTaEoBJIeHHoż rra rłcunrraTeJlblloM cTeHAe T}p6o_
cTpoI{TeJIbHoro 3aBoAa IIIKOAA npIłBeAęI{ Ha plłc. 4. Ha pnc.5 norasaHo odIonawl-
BaHI4e llocJle4rreŻ ctyńeHlĄ qacTII HĄ c rrouarroż Arrznoż 715 rrłłł. florroxrłTerrlnrń
BKna! arPerarrtoft KoHueIIul4I{ B]4AeH I43 pe3yJI],TaToB oKcllJlyaTauilu. 3xcnnyaraITuon_
Hafl IIPI{MeHtrMocTb o6erłx ryp6vl{ B TęqeHI{ę oKoJIo 17 000, I.,IJIw xę 11 000 pa6osl4x rlacoB
Ilaxo.4lłTc-fl B npeAeJlax 99l. [pyroŻ arperar s srofi T3Ę ocnarqeH aBToMaTuroŻ Arr.fi
rrYcKa, HarPyxeun{ fi ocTaI{oBKH, KoTopa.fl odecneqzsaeT aBToMaTlłqecr<nfi pasron arpe-
raTa AO saPaHee OIIPeAe,TeHHoŻ uoruuocrn nprł peryJIą)oBaHIrE TepMuqęcKl{x l{anpx_
Nerrzż poTopa B IIpeAęJIax AonycTIIMbIx BeJII{IMH.

Arłanorrłqrrrrż TI{[ ilpeAcTasłfler co6oż eALIIil{qa 135 MBr. AJIfl T9U n Eyxapecre.
B nepuo4 1973 - 1974 r. uocTpoerrrr B o6rrIernr 4 r}p6urrrr 3Toro TIłna. Or rypdru 4lrx
T3II łos AuareP oI{I{ oTJIIlqaIoTcfl yBelntIęrrrrrnł ordopoM TeIIJIa 4rrx remrotPrr a\un -160 fra-rr/uac, AaJIee, 6ołlurefi uponycruoż cuoco6noctlo, a Tarxe 6onee srrcoxoż
TeMuePaTYPoŹ oxłaxAaroulefi sołrr - 20iC, qTo qplrBoAlrr K cllllxeHalo |flIcJIa cryuerreż
B Kax(AOM IIOTOKe Uacrrł }IĄ e TIĄTII Ao qeTblpex u corpatqenllro nonarrrł uocJle4nefi
QTyIIeHII c 715 uu ao 525 MM. CHnMoK poTopa HĄ 4anuux ryp6nu IIoKa3aH ua pac. 6.



Pyc, 3. Pa:pes :rennoónraqrłoHnofi KoHAel{cauzcflrłoż napoeolż ryp6urłn 135 MBr c perylrlłpyeMblM

KoB qacT[ Hlt3Koro I\aBIIelIIĄfl (Arrłarep, [anun)
ordopolł rrapa Ił3 o6oltx noro-



Pvlc, 4, C:Huvtox renło(|rrraulroHHoź KoH,qencałI{oHuoź rypdrłarr 135 MBr, cMoHTIlpoBaHHoń Ha IłęIBI-
TaTeJIbHoM cTeHAe 3aBoAą-Il3aoToBI4TeJIrł



Cospeuerłrłoe IIoJIoxeHIłe B I{ccJIeAoBalIt[r, pa:pa6orre I,I B6mycre..,

Concęu oco6blM TLIIIoM Te[noóI{KaqIłoHHoż Typ6uHbI c IIpoMex{yTotIHbIM nęperpe-
BoM llapa aBJIflęTQfl, TypdnHa c IIpoTIłBOAaBJIęHI4eM MolIIHocTbIo 114 MBr (e srcnlryaraqnu
c oTcoęAI{HeHHbIMI{ noAorpeBaTęJlfMl{ BblcoKoro AaBJIeHux 125 Mer).4nfl T3Il Tayaccapl
B cToJIłlubI @ltłrrrrr4rłn XełscHrłr<u. flepeax IżI3 AByx 3aKa3aHHr,lX ryp6un 6lrła ene4erła

B 3KcIIJIyaTaIIrtIo B HaqaJIe 1974 r. ołra 6rrrra cxorrirpylrpoBaHa AJT{ napa 151 xrcfcut2,
535/535'C, MaKcEMaJTbItofi uorquocrrrc 181,8 rxan/uac flpil noAorpeBe oTollllTerrlrroż
BoAbI TeIIJIoóI{KaqI4oHHoż ceT],{ Ao 90oC, He 6olee 120"C. HauMeulruee npoTI{BoAaBJIęHEe

4arruoż rypdnnrr cocTaBJIflęT 0,25 xrcf cwrz

tr4s pa:pe:a ryp6rłulr Ha pllc, 7 BuAHo IIp}IMęHeHuę vacrra BĄ rrłna A-1 no arperarrłoź
KoHIIenIII{I{; qacTb HĄ cnequanr,Ho KoHcTpyI{poBaHa c MaccI{BHbIM IIeIbHoKoBaHbIM

poTopoM I{ oqenb MaccIłBHbrMn pa6owrulł JIonaTKaMu AByx IIocJIeAHIłx cTynęHęż, cM.
prłc. 8.

Alrl T3LI n EparlrclaBe llt3roToBJlfleTc-fi IlępBafl p13 qeTblpex 3aKa3al{Hux ryp6rłrł
135 Msr c .4syMx perynfipyeMrrun or6opaMlł lrapa. Ilaparrłerplr flapa Ha BxoAe: 130 rrc/

Pnc. 5. Jlonarxa noc:re,ąrłeż cTyIIeHI4 renło(lrłxaqrłouHoź ryp6unł,t 135 Mer - I:;rlrła
pa6ołeń qacrn 715 unł

109
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Puc. 6. Porop rrrr:roro ,qaBJIeHu, renno$rłxaqrroriHoż ryp6rłnrr 135 Msr - Byxapecr

lcul2, 5251525oC, reUnePaTYPa oxJlaxAarorqeż noArr 10'C. Ąlx nponłrrru:renHux qerreź
Moxl{o oro6Parr ue 6orręę l25 łl'l,ac napa npx pęryJll,lpyeMoM AaBJIeIilIIł B llpeAenax
14 - 20 xrcf cturz, AJLtr oTonJIeH]-,Lfl MLIKpopaźołroB ropoAa oToIIIłTeJIbHoż ro4oż npLI TeM-
[ePaTYPe rłe 6orreę 115"C, renrro(llrraqrłorrnrrź or6op rłe 6orręe l00 frarriłac. Ęacrrł
BA u HA Anfl AaHHoż ryp6nurr BbInoJIHeHbI rra 6ase ryp6Hrr An, T3tI Auarep, vacrs
CĄ uueer cileqllaJlbHylo KoHcTpyKIIIłro. flponycrrła-fl cuoco6HocTb yBęIl{qerra 4o 5Ó0 r7vac.

i
Typdrmu Hacblu|enuoro napa AJIff aToMHbIx ałercrpocraHqnń

Kax oruocrzTeJlbHo ryp6rłr AJI-fl 3JleKTpocrarrqrłż, pa6oraroqux Ha TBepAoM ToIlJIIłBe,
PaCcMaTPI4BaJIacb BO3MOT(HOCTb Pa:pa6orru arperaruoż KoHIIeuIII{II gIfl ryp§nH Ha-
cbluleHl{oro napa, KoTopble IIpI4H}IMaIoTc-fl Bo BHIłMaHIĄe AJUI BTopIlIrIHoro KoHTypa JIerKo-
BOAHbIX PeaKTOPOB MoilIHOCTbIO 440 Mrr" rł IIo3AI{ee 1000 Mnr". Kor4a pa3gocTb 9HTaJIL-
nrzŻ ua BxoAe I1 BLIxoAe srzx ryp6rzu AJT,a IIpI4MeH-fleMoro naBJIęHIIfl Hacbllue11lloro BxoA_
Horo naPa 44xrcfcNr2,IIJIv xe 60 xrc/clłz IłMeeT npu6łrł:rłreJlbHo IIoJIoBIlHHoę 3HaqeHIłe
IIo cPaBHeHI4rc c rYP6zrraurł o6rrxrroBeHHblx 3neKTpocTauqrłż, uao6opor BecoBoż pacxoA
naPa nPu6;rIł3I4TeJIbHo B ABa pa3a 6olrrue. flpu erou xe AaBJIeIII{].I B KoHAeĘcaTope
tYP'uua HacbĘel{Horo napa AonxHa ]łMeTL 4nożuoe qfic1o Bh]xoAHBIx cetIeHIłń, vro



Pląc,7, Parpes renlro(plłKaqlłoHHofi ryponrłr,r c [poTIrBoAaBJIeuueu lt4|t25 Mrr, 151 xrcfcw2,535/535'c (XaHaceapg B _ (Drłruxrr.4lu)
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"4oulHocru Mor Cxeva

440

500

1000 li-L-\
Pnc. 9. Arperarrrax Konqellqtr Typ6IrH EacBIIqeHHoro Eapa c qtrcr1oM o§opoToB 3000 r rvrunyry

A - Ęactr qE3(ofo AąBneEE{ c nonaTKoń Eocłegueił cryneau 840 w, ,6' - 
IłącTb tsu3Kofo aaBIeEEfr c noEaTKoń ĘocEeAEeź

cryuenu 1050uv

tl121



łł
Pnc. 10. Paspes.ryp6rnsr TracbqeElloro napa MolĄrlocrrto 220 Mrr, 44xrc/crrł2, 3000 o'livtrrtł

Prc, 1l, ParPes rYP6unbI HacBIqeHEoro rraPa MoqHocTBIo 500 Mrr, 60 rrc/cru2, 3000 o6/rrłro (armra JIotraTI{Ił [ocJreAHeż cTyIIeIłE Etr3Ko_
ro AaBJIeH!ł, 1050 trłlr)
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Pptc. 12. Jlonarra nocle4rłeż cTyIIeHIł grnłrroż padoueż qacrrł 840 urrl

IIplĄ yMęIrblue]HuĄ YIĄcJIa AByxuoTotIHbIX qacTeŻ HA x qeTblpeM 3HaqI,ITeIbHo orpaHlł-
IIIBaęT IIpeAeJIbI{yrc MolqHocTb. flosrouy Typ6ZHLI Hacbllqel{Holo trapa Ao clłx nop IIpe-

ZMyuIecTBeHI{o BbIfIoJIIUIIoTc.f, .4nfl l{Iłcna o6opoToB 1500 oóflvtuu, BBIłAy qero AByx-
KpaTHoe yBęJMqeIMe pa3MepoB AucKoB fi JIoIIaToK AaeT Bo3MoxHocTb yBęInqeHn{ BLI-

xoArłblx ceqęHl4fi IIocJIeAHeŻ cTy[eHI{ B qeTllpe pa3a.

łlccrreAosaHfifl T}p6oarpefaToB HacbltqeHHoro [apa aJuI noJIoBI{HHoro qncrra o6opo-
ToB, T.e. l500 o6Ąłua B ne*o"no"uIIKI,Ix ycnoBanx IIoKa3aJIZ Heo6xoAllMocTb 3HaqIITeJIb-

HbIx KaIII{TaJIoBJroxeHIłż B MallllłHocrporłrerrlrłylo u MeTaJlnypruIqecKylo [poM},IIIIJreH-

EocTIł (npozsrogcrBo noKoBoK reHepaTopoB), a rarxe 3aTpyAEeI{I{lI, cB.fl3aIIHbIe c Tpauc-
IIopToM u c6opKoŹ KyIIHopa3MepH},Ix TflxeJIbIx AeTanefi, TaK KaK Bec poTopa HA ryp-
6znrr AoxoAnT ,qo 200 ToHH. C yqeToM oIITlIMaJIbI{oż reuueparypbl oxnaxAaroulefi
BoABI IIpIł qnpKyJI{ĘroIrHoM ox.ltaxnę:alIlł 2ż-26'C, B tIexocłoBaqKllx KnZMaTIłqecKIłx

ycJIoBI{rx MoxIIo KoncTpy4ponars ryp6rłubl HacbluleHHoro uapa Ao Molul{ocTfi 1000 Msr
c tILIcJIoM o6oporon 3000 s MIIIIyTy, r.e. 6es rpe6onarrłIź KaIMTaJIoBJIoxerrrłł.

Arperarrłax Konqenulłfl ryplau HacbIIIIeHHoro napa c q[cJIoM o6oporon 3000 s NaIł-

nyry rłso6paxęHa Ha puc. 9. Ołra dalupyęT Ha Tpex eAIłHI{qax: 220 Mrl - 
440 (500)

Msr - 1000 Msr. KaxAuż II3 3TIlx TI4noB cocToI{T II3 AByxnoToqnoż qacTl4 BA pr .łryx -qeTblpex AByxEoTotlIIbx qacreft HĄ, roropue oTII{qaIoTcg, AlnIłoil JIonaTKIł IIocJIeAIIeż

cTyneHn. B ryp6urre 220 Mr;r (paspes Ea plłc. 10) npnrrłeueHa IouaTKa nocne,qneż cry-
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]|lilF.sP amofi 840 lvrrrł, uPoBepeHIIa, B 3KcruIyaTaqIłE 6o:rruroro lucłru ryp1zH 200 Msr
fiL LTaCCtrqeC(aX 9neKTPOCTaIlqI{fX. Cnuuor 4arrnoź JIonaTKIł IIpIl1seAeH ua pac. 72.'Ę"r'r eTĘnĘ-t 500 Msr 6Y4er nplrłreHel{a cTaJTFHa,rI JIoIIaTKa nocrre4rreż cTyIIeI{u Arnrrrofi
pu'crovefi qacrn 1050 MM, 3aKpemIęHEa, B cBapHoM poTope HĄ nocpe4cTBoM ęlreqnoro
13!.€Ta c .{yroBBIM 3aBoAoM.

Pa:per ryp6rłrrrr 500 Msr Hacbllue'Horo napa 60 rrc/crrłz zso6paxen ua puc. 1!.
3łpxauraoe I{cnoJIHeHI4e MoluĘocTbIo 440 MBr MoxeT 6rrrr zcuolr3oBaHo B3aMeII
łltr€cTByloqero pe[IeHl{-fl c Z-łvn rypdunaun no 220 MBr.

źIccłe4orareJlbcKafl Ir ilpol{3BoAcrnerrlras 6a:a

B noloBrłrre 60-x ro4oa 6rrrr nocrpoerł rroBr,rż coBpeMel{I{h]fi ryp6nrrurń qex AocTa-
:osaoź npol{3BoAcTnerruoż MotI{HocTbIo .4Jr' IIoKpbITna norpe6uocreź Kar oTeqecTBe-
sofr suePreTI4KIĄ, TaK I{ 3arpaHlIIIHbIx 3aKa3quxon. Kpovre o6opygonarrrIn Enfl" npol13-
3lr]CTB& KPYIIHB]X naPoBbIX rYP6urr MolqHocTblo lo 1000 MBr s r{exę HaxoA{Tc, I{cIIbI_
;aTeIbHbIe cTeI{AbI .AJI{ I4cIIbITaHI{fl peryJllĄpyrcqux MexaHIł3MoB, lł3MepęHlł.fl rlulpaguu
--jOnaTOK, I{CIIbITaHI{fl KOMIIJIęKTHbIX POTOPOB B BaKYYMe IIPI4 HoBLIrueHHbx ql4c1ax o6o-
I|OTOB B TOHHeJIę AJL IżICnbITaHI,Ifl Ha Pa3HOC n r.n. ?Icurrrarerrsnrrź cTeI{A KoMIIjIeKTEo
cooPanrłrrx MaruI'IH AaeT Bo3MoxHocTb oAIIoBpeMeHrłoż c6opru AByx TpexKopIIycIrBIx
e:IEE]{q; ilaP AJIfl ucrrrtrarrzŻ no/ĄBoAIlTc' oT I{eAaJIeKo paclloJlox€Huoź T3Ę B K6JIR_
qecTBe rre dorree 68 rorrrr/łac.

Pcc, 13, Torłgełr Ał', łcIIbITaHWI PoToPoB rła qerłrpo6ex .ul>Ie ycufirfrnp' IIoBbImęHIloM tItrcJIe o6oporoa

|-
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Pąc. 14, Onstrrrax napoBafi ryp6una MoIqEocTbIo 10 MBr

Ha puc. 13 npune4err cHI4MoK ToHHeJI{ !.].I5. llclfbITaHvfl Ha pa3Hoc, coę.4ltHeHHoro

c IIp9I43BoAcTBeHIILIM IIexoM nplł IIoMouIu peJTbca. Porop, rto,qBęplaeMblż I{cIIbITaHIltIo,

ycTaHaBJII{BaeTc . Ha BaKyyMHyIo TeJIexKy I{ nocJle ilepeMerqeHl{fl B IIpocTpaHcTBo ToH-

I{eJI.fl coeAllHflę,Icfl. a BaJIoM IIpI{BoAHoro alpęraTa.
flaparrrrelruo c IIoBrIM trpoIl3BoAcTBeHHbIM IIexoM, B ero Tecl{oil, fllluzocru, 6rrła

TlocTpoeHa HoBa,fl 3KcIIępI{MeI{TaJIbHafl,Ia6opaTopEfl. OHa iocrorłr II3 AByx rnaBlrbx 06B-

ęKT6B. Borrrura.fl rra6oparoprłr ruIoilIaAbIo 30 u x 50 u ocnauleua IIpexAe Bcero cTeHAa-

ME .ĄJlfi trccJleAoBaHllf TeqęHII-fl, TeIyJIIĄpoBaHI{.rI u TelulooduerrrrnroB. Ąpyraa la6o-
paTopplfl, cB,fl3al{I{a.fl c o6ręrrou ToHHeJIrI An I I{cIIbITaH!|Ą Ha pa3lłoc, cJIyxI{T I{ccJIeAo-

BaHIłIo qpoIIHocTIl BpaĘarculrłxcĄ qacTei|. 3rcuepnuenTaJlbHble cTeI{AbI rypdocrpo-

uTęJIbHoro 3aBoAa HaIIpaBneHEI, npexAe Bcelo, Ha I{ccIeAoBaHue qacTeŹ ryp6urr n rra-

TypHOM MacIIITa6e 1 : 1 c dolsumM pacxoAoM 3IIepII{I{. B 6olrnoż rradoparoprr, KPoMe

a3poA[HaMlłqecr<rłx rpy6, ffIaBHLIM o6terrolt flBlIĄeTcfl, onblTHafi IIapoBa' rypdurra c ToP-

Mo3oM, Molql{ocTb}o 4o 10 Mnr (pzc. 14). Pesb zAer o6 ycrauonxe ABofiI{oro Ha3}Iaqe-

]glrlfl,: I.r|l§ uccJIeAoBaHI{fi K,II.A. qacreż HĄ no BJIaxI{oM IIapę I1 AJI{ IĄ3MepeHIłfi cneKTPa

lpgaN{trqecKux qacToT BHoBb pa3pa6orarrrrrrx nocnęAHl{x cryueueż c o6rrorrasITBaHIIeM

,{o BHeIuHero .{I{aMeTpa 4000 rrłrrł. Crrłruor oIIbITHoro poTopa c BeAyluIrM I{ Ił3MepreMbIM

KoJIecaMIlt npeAcTaBJIeI{ Ha plłc. 15. .{pyroż BaXHofi ycranonKoż gBJlrieTcfi lrapoBaf, Typ-

6rłra uorĘrocTblo 1 Msr AJrI I{ccJIe.{oBaHrIfr. K.ILA. AByxcTyueHqaToro poTopa c xopoT-



Conpeuernoe ltoroxeHlłe B IłccJIe,qoBaHI,IE, paspa6orre E Bblnycre..,

K]łMIT JIonaTKaM}I, cooTBeTcTByIoIqI{MIl o6Ioila.IIłBaHLIrc qacTeŻ BĄ ryp6uu oorrrurrłx
MoIIIHocTefi. Morqrrocrr cTyneHeż MoxHo onpeAeJLrITb oTAęJIbHo. B na6oparopfiu ycTa-

HoBJIeHo TaKxe ycrpoficrno AJLfl IłIccJIęAoBaHIł' oT.ąeJIbHbIx 3JIeMęHToB Il AIłHaMIłlqecKI,Ix

ÓyHxunż pęryJII,IpoBaHnn lyp1nrl MoI]IHocTbIo 200 Msr.
fIasHsIMIr ycTaHoBKaMI{ la6oparoprłn rrpoquocTl.l flBJIflIoTcr. IuaxTa lllfl, IIcIIbITaHIlfl

AI{cKoB Ha pa3Hoc Ił ToHHeJIb AJlfl LIccJIęAoBaHfifl, rranpxxerrrłż Ha BpaqarcilIlaxc, qacT-flx.

łlsueperłuł B 6ołrrrroż rra6oparoplrrł B 3HaqlłTelbuoż uepe aBToMaTII3I{poBaHbI;

aBToMaTIłrIecKa.fl BBIqIłcJIIlTęJIbHafl, MaIIIIłHa odpa6aruoaeT pe3yJIbTaTbI IIcnbITaHrń yxe
B llpoqecce IĄx BbI[oJIHeI{Ił.fl.

Typ6ocrporłręrrrrłrń sano4 o6ecneqrisaer oKoJIo oAlIoż rpern rpedyęMoro o6terrta

IIccJIeAoBaTęJIbcKI{x pa6or. Errarogapx AoJIIocpoItHoMy coTpyAHnqecTBy c BHe3aBoAcKIłMI{

HayqHo-I{ccJIeAoBaTeJIbcKnMLI yqpexAęHlĄflMrI, a Tarxe c I{enrparrrnblM HayqHo-IIccJIe-

,4oBaTeJIbcKIłtt zrrórrłryroM Hapo.[Horo [peAIIpHflTnx IIIKOIA, yAaJ]ocb co3.ąaTb ueJleco-
o6pasuo opraHIł3oBaHHyIo cIlcTęMy IłccJIe.ĄoBaHurI, KoTopa, npe.{cTaBJlxer co6ofi xpen-

ryrc 6asy'Anfl.pagBllTlĄfl, oTpacJIIi. InaBrrlnr [apTuepoM 1Ą3 pfl,na BHe3aBo.II,cKIlx opraHIłI-

saqilfi flBJlfleTcfl, IocyAapcrreuHrtż HayqHo-IłccleAosare[bcruż I,IHcTIłTyT MaIuI,IHo-

cTpoeHl{fl n Bexonrłqax, peuraroruzż Arrs o6nacru [apoBblx ryp6rłrr 6orrrruzx lłourłocreż
npo6leurr TęqeHm u Aęilcrau:ż BJIaxHoro [apa, TęrlJloo6Merrrrrłros, pe3Kax [ępe[aAoB

I1,1

lliHll,: łiif §ii fi ji.ilNl łL,i łl|iIii;H |,fl,qii

Puc. 15. Onrrrrłufi poTop AJL lr3Mepen}rrl cIIeKTpa A]łHa§4IłqecKI4x qacToT JIoIląToK rrocrtęAHeż cTynęEIł
rracTlł HIł3Koro AaBJIeHIł,
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TeMtrepaTyp Ił pflA TeopeTIFIecKIłx sapauuil, rłs o6rracrz ynpyrocTlł I{ npoquocTl,I. 3rraqu_
'TerlrHoe y{.acTlle .B pa3BrruIfr. oTpacJII.I uMęIoT IIccJIeAoBaTęJIbcru{e pa6orrr Ęerrrparrs-
Horo HayIIHo-IlccJIęAoBaTeJIbcKoro uI{cTIITyTa IIIKOAA, B KoTopoM fJIaBI{oe BHEMaI{tre
yAęJIreTc' co3.ĄaHZIo Il uccJIeAoBaHIłIo HoBbIx MaTępI{aJIoB, IloBbIM TexHoloruqecKtrM
MęToAaM, r ocodęrrrrocrn s olnacrn cBapKIł, AIłI{aMIłKIł uporołrroż sacTł a poTopHBIx
cIłcTeM, a TaKxe co3AaHZIo HoBbIx 3JIeMeHToB AJI{ pęryJll{poBaEulg, I{ aBToMaTII3a|łIg.

Iłannrre rrpodłenrrr nccJIeAoBaHIIr u pa:pa6orrcu

Frrasnrre HaqpaBJIeHIłx pa6or rro IłccJIeAoBaHI{Io ncxoAflT LI3 trepcIIeKTI{BbI pa3BZTIIfl
u ilpoIł3BoAcTBa HoBbIx TI{IIoB ryp6rłrr, BbmycKaeMblx B IIocJIeAyIoIqeM EecflTr.JleTvu,
a TaKxe Iłs qpeAycMaTpIIBaeMbIx TpeEqoB IIapaMeTpoB u TexnlłqęcKux rpe6osarrnft sara-
3qI{KoB. B cxarou BI{Ae Moxno IIpIIBecTI,I ux B cJleAy}oqeM llopfl.Ę(e:

- KoMIUIeKcI{oę peIIIęHIłe upo6rreu BJIaxHoro Hapa KaK ycJIoBI,Ie ycneluHoro co3,4aEufi
IIapoBbIx rypourr 6orrrrrrux uoulrrocręŻ HacB[IIeHHoro llapa AJI{ aToMI{bIx 3JreKTpocTaH-
uuż c nerKoBoAHbIMI,I peaKTopaM}f,

- IIccJIeAoBaI{I{e TęMIIępaTypHbIx noleż Ił TepMIiqecKIłx Hallpr)Kerrnfi łacrefi, uo4_
BePraeMBIX BBICOKIIM TeMnePaTYPaM TIaPa, KOTOPO9 IIO3BOJIIIIT YTOt[HtrTb YCJIOBIł.fi HeCTa-
quoHapl{bx cocTo{HlIfi Bo BpeMrI IIycKa I{ 6srcrprrx us\,IęHeIil,IŻ Harpy3KE, rrprł co6lro4e-
rrun rpe6yeuoro cpora cnyx6rr,

- IIccJIeAoBaHI{e cI{cTeM peryJIIłpoBaI{I{r, 3aBeplueHl{e arperaTHofi rorrqeurym u o6ec_
neqeHl{e fiepexoAa oT aBToMaTIrsaIĘln trycra K yIIpaBJIeHIłIo srcurryararpreż aBToMaTIł-
YeCKIMI,I BblTMcJl}lTenbHblMI,I Ma[IIIHaMIi,

- 
yJryI[eI{Ze K.II.A. npeBpaIIIeHIłIfl 3l{eprl4llt, IIpexAe Bcero, B qacT'lx BĄ n HĄ ua-

poBBIx rypdrłr 6orrrrurłx Morrlgoctęż,

- Yrły6leuue snLar.tń n o6rracrn AIłHaMI{KIł JIotraToK I1r poToplrblx cIłcTeM, KoTopble
I{MeIoT peII]arcIIIee BJII.I IHIlIe rra o6ecuerrearłe 6esanaplńmot 3KcIUIyaTaI${II,

- 
ycoBępIueHcTBoBaHI{e ręnnoo6nłęrrHllKoB AJI'I KoH.4eHcaIIvx. u cucTeMbl pere-

Hepaulłll ryp6uH.
Baxrłrrlr npe4ueróu paspa6orruł il HccJIeAoBaHI,Ifl. {BJuleTcfl poTop HI,I3Koro AaBJIeHI.lfl

c .rrouarrofi noÓ.rre4neż cTyIIeEIł npeAeJlbl{oro pa3Mepa.

, Bosltoxerr srr6op o.qHoro Ił: Tpex BapzaHToB peueIII{lI:,

- 
qeJIsIIoKosaHHrń poTop,

- cocTaBHoŻ porop u3 BaJIa Ił oTAeJIbHbIx AlIcKoB, IIacaxeHI{bIx B ropflqeM cocTo-
flrIvIIl,

- cnaprrofi poTop Ił3. HecBepJIeI{HbIx AI{cKoB,
Tax xax y oTeqecTBeHHbx 3aBoAoB-IĄ3IoToBIłrerręż uę co3AaHbI {peAIIocbIJIKn AIII',

IIpoI{3BoĄcTBa IIeJIbHoKoBaHHbIx poTopoB AI,IaMeTpoM 1400 _ 1600 łtu, qpIłMeH.flJIc,
Jo cIIx IIop, ruIaBHbIvr o6pasovr, cocTaBHoŻ poTop HI43Koro AaBJIeIItrfl. Ero AocrorłrrcTBoM
To, qTo noKoBKIł AtrcKoB BbI[oJIIIeHbI c oTHocIłTeJTbrro rre6orrrurrłuz pa3MepaMa I,I xopomo
I(oHTpoJIIIpyeMbIMII croŻcrBalzrrł u ycTaHoBKa JIotraToK B oTAeJIbHbIe AZcKff MeHee Tpy-
AoeMKa B TexHoJloruqecKoM oTIIouIeHIłu. HegocrarroM .flBJlfeTcff MeEI;Iuafi xecTKocTb
n opraHnqellHa{ BeJIIIIMIIa AotrycTlrMoro Hatrpfixel{Itfl, IIpI{HI{Ma.r[ Bo BEI{IvtaHIIe oTBep_
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Puc. 16. Paepel naroroż naponoił ryp6rłrrrr MoĘHocTbIo 250-300 MBr. Cocrosnlłe T]apa Ha BxoAe: 80_ 120. rrc/clł2, 480- 520'C



CorpeveHrroe IIoJIoxeHEe B trccleAoBannrł, pa3pa6oTre u BbIIIycKe...

!PeIFPtrJ{TIłI,I ilKOAA 6rrła ocloena TexHoJIoIu, [poz3Bo.4cTBa IIoKoBoK ll o6pa6oTKIł
-fOtraTOK Il3 TIłTaIIoBorO CmIaBa rIłna Ti-5A1-2,5Sn. Ourrrrrrre JIoIIaTKIl oAEofi Typ6IĄHbI
}loTrtgocTblo 55 Mrr, 6rrmł uo4neprHyTbl 3KcIuIyaTauIłu B Teqeuue 6ołee qe]v1 40000 qacos
tr IIocJIe 3Toro 6r,rrro odrrapyxeno oTcyTcTBI{ę uslvrerręrrrłń texnlfqecrllx csoficrB N{are pualla.
3Posux oTI{x JIonaToK B pe3yJI6TaTe IIpIrcyTcTBI{fl KaenJIb BJIaxHoro trapa npaKTlłqecxu
coBIIaAaJIa c sPosrłeŻ cTaJIbHbIx JIonaToK c garareurroż nxo4rłoź rpołrrcofi kI flBuJlacb
3EaqIITeJIbI{o uerrrueż, qeM y He3ail]nqęHnblx cTaJIbIIr,x JIonaToK.

B cBxsu c npI{MeHeI{I4ęM JlonaTor us rnraHóBoro cIuIaBa, pa6orarorqnx c orcpyxnofi
cKopocTblo Brrrue 600 u/cex. rreo6xogrłuo peIuIłTb 3aĘI{Ty oT 3po3I{I{. PacclrarplrnaloTc_fl
.IIBa nyTlr 

- uafixa cTeJIJMToBbIx IIJIaOTI4HoK s saxtrłrHoź anrocsepe I{ HaI{eceHZe no-
ĄpbITI{rI Ił3 oqeHb TBepAoro TI{TaHoBoro cIIIaBa.

3asogrr-HsroToBIłTeJIIł ryp6nrr c HHTepecoM oxtIłAaIoT 3KcnJIyaTaqIłoHI{oro oIIbITa
nP]łMęHeIilH JIOIIaTOK AmlnoŻ pa6oueŹ qacru 1200 MM I{3 TIłTaHoBoro cILIIaBa, KoTop},Ie
6YPyr nPuueHeHLI B eAIłHI{IIe 1200 MBr B CCCP Ha 3JIeKTpocTaH\wI, pa6oraroqeź rra
TBeP.{oM rónrrvBe. Pesyrrrrarrr 3KcnJIyaTaIIEI{ B 3l{aqllTęrrlrroż lrepe 6y4yr BJII{.flTb
Ha P€IIIOHI{ę 6orree urrłpoKoro pacilpocTpaneHl{, JIouaToK II3 TIITaHoBoIo cIUIaBa.

Rozwój turbin parowyctr Śkorly

streszczenie

KoncePcja dużych turbin parowych Śkody opiera się na zastosowaniu ograniczonej liczby znorma-
lizowanYch PodzesPołów turbin wielokadłubowych. Dlatego mają one szeroki zakres zastosowań
jako turbinY kondensacyjne lub turbiny specjalne np. dla elektrociepłowni. Znormalizowana konstrukcja
turbin z PIzegrzewem międzystopniowym obejmuje trzy podstawowe typy części wysokoprężnej i trzy
Podstawowe tYPy częŚci Średnioprężnej. Te typowe części są łączone z dwustrumieniowymi częściami
niskoprężnymi, różniącymi się przede wszystkim długością łopatki ostatniego stopnia.

Obecnie rozpoczęto budowę pierwszej z ośmiu zamówionych turbin o mocy )20 MW. na parę
nasYconą, Przęznaczonych dla siłowni jądrowych z reaktorami chłodzonymi zwykłą wodą. Dla czecho-
słowackich warunków klimatycznych, przy stosowaniu chłodni kominowych i temperaturze wody
chłodzącej równej 20 , 25'C, jest możliwa budowa turbin na nasyconą parę wodną, o obrotach znamio_
nowYch 3000 obr/min i mocy ponad 500 MW. Turbina 500 MW na palę nasyconą składa siĘ z części
wYsokoPręŻnej na ciŚnienie wlotowe 60 atm i dwóch dwustrumieniowych części niskoprężnych z ło-
patkami stalowymi o długości 1050 mm.

Development of Śkoila Steam-Turbines

Summary

The concept of large Śkoda-steam turbines is based upon a limited number of standardized individual
Parts of multicasing turbines. Hence, they are applicable in a wide extent as condensing or special
turbinęs e.g. turbines for district heating plants. The standardized design of thę reheat turbines consists
of 3 basic t}Pes of the high-pressure section and 3 basic types of the intermediate-pres§ure section.
These tYPical Part§ are joined together with the double-flow low-pressuie sections differing, first of
all, by the length of the stage blade.

I21
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The first of eight ordered 22O MW saturated steam turbinęs for nuclear power §tations with licht
water reactots is now under manufacturing. It is possible to built thę satufated steam turbine* .ńa
at 300o rpm wiń the output of above 500 Mw for thę czechoslovakian weatłrer conditions where the
tower cooling is used and the cooling watef temperature ranges at 2o...25"C. The 500 MW saturated
steam turbine consists of a high-pressure part for the admission pressure of 60 atm and two double-flow
low pressure parts with steel btades of 1050 mrrr length.


