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ԱՏԵՆԱԽՈՍՈՒԹՅԱՆ ԸՆԴՀԱՆՈՒՐ ԲՆՈՒԹԱԳԻՐԸ

Թեմայի արդիականությունը: Սակավաջուր շրջաններում; կառուցվող ժամա-

նակակից հզոր ջերմային և ատոմային էլեկտրակայանների համար առավել

արդիական է դառնում էլեկտրակայանի տեխնիկական ջրամատակարարման հա-

մակարգի ընտրությունը:

Այդպիսի էլեկտրակայանների համար հիմնականում կիրառվում են շրջա-

պտույտային տեխնիկական ջրամատակարարման համակարգերը, իսկ սահմաԿ

նափակ ջրային պաշարներով շրջաններում օդային կոնդենսացիոն տեղակայան--

քներով հովացման համակարգերը: Վերջիններիս ակնառու առավելություններից

են. գործնականում հովացնող ջրի անվերադարձ կորուստների բացակայությունը,

էլեկտրակայանի կառուցման վայրի ընտրության անկախությունը ջրամատա=

կարարման աղբյուրից և էկոլոգիական տեսակետից համեմատաբար բարվոք
լինելը:

Սակայն կոնդենսացիոն հովացուցիչ տեղակայանքների կիրառման դեպքում

անհրաժեշտ է հաշվի առնել էլեկտրակայանի ջրամատակարարման համակարգի

կապիտալ ներդրումների և շահագործման ծախսերի զգալի աճը, ինչպես նաև

բնակլիմայական էքստրեմալ պայմանների հիմնականում օդի բարձր և ցածր

ջերմաստիճանների դեպքում համակարգի անբավարար աշխատանքը: յլաք

Այդ իսկ պատճառով վերջին տարիներին մշակվում և կիրառվում են տեխնի=

կական ջրամատակարարման հովացման համակցված համակարգերի զանազան
տարբերակներ:

լանայ
Այստեղից հետևում է ընտրված թեմայի հզոր ջերմային էլեկտրակայանների

հովացման համակարգերի ընտրության և դրանց հետազոտման արդիակա-

նությունը: սև

Աշխատանքի նպատակը: Աշխատանքի նպատակն է, օդային կոնդենսացիոն

տեղակայանքից և ջրա-ջրային ջերմափոխանակիչներով ցայտավազանից բաղ-

կացած հովացման համակցված համակարգի մաթեմատիկական մոդելի մշակումը

և աշխատանքային ռեժիմների ուսումնասիրությունը, որը հնարավորություն կտա
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ստանալ հովացուցիչների աշխատանքային բնութագրերը, որոնք անհրաժեշտ են

հովացման համակարգի և էներգաբլոկի աշխատանքային ռեժիմների լավարկման

համար:

Հետազոտության մեթոդները: Աշխատանքում օգտագործվել են էներգետի-

կայի բնագավառում կիրառվող ռեգրեսիոն անալիզի, մաթեմատիկական մոդելա-

վորման, տեսական և փորձնական հետազոտությունների մաթեմատիկական

մեթոդները:

Գիտական նորարարությունը: Մշակված է զուգահեռ միացված կոնդեն-

սացիոն հովացուցիչ տեղակայանքի և ջրա-ջրային ջերմափոխանակիչներով

ցայտավազանի համակցված հովացման համակարգի մաթեմատիկական մոդելը,

որը հնարավորություն է տալիս գնահատել այս կամ այն բնակլիմայական կամ

ռեժիմային գործոնի ազդեցությունը հովացման համակցված համակարգի և
էներգաբլոկի աշխատանքային բնութագրերի վրա: Մշակված մոդելը կարելի է

կիրառել հովացման համակցված համակարգի և էներգաբլոկի շահագործման

լավարկված ռեժիմների ընտրության համար:

Կիրառական նշանակությունը: Հետազոտության ստացված արդյունքները

կարող են կիրառվել նմանատիպ հովացման համակցված համակարգերով էներ-

գաբլոկների ներկայանային ռեժիմների լավարկման համար: Ստացված մաթեմա-

տիկական մոդելը կարելի կիրառել ինչպես էներգաբլոկի աշխատանքային ցուցա-

նիշների գնահատման համար, այնպես էլ հովացման համակցված համակարգերի

լավարկման հաշվարկների նպատակով:

Մշակված ալգորիթմը և հովացման համակցված համակարգի մաթեմա-

տիկական մոդելը ներդրված է Հրազդանի ՋէԿ-ում, հովացման համակարգի և

էներգաբլոկի աշխատանքի արդյունավետության գնահատման համար:

Հիմնական դրույթներն ու նյութերը զեկուցվել և քննարկվել են ՀՊճՀ

տարեկան գիտաժողովներում և <<Ջերմաէներգետիկա>> սեկտորի գիտական

սեմինարներում:

Կատարված հետազոտությունների հիմնական արդյունքները հրապարակ-

ված են 5 հոդվածներում:

Աշխատանքի ծավայը: Ատենախոսությունը շարադրված է 133 մեքենագիր

էջի վրա, պարունակում է 23 նկար, 6 աղյուսակ, բաղկացած է ներածությունից,

չորս գլուխներից, 52 անուն գրականությունից և հավելվածից: Հետազոտական

մասն իրականացված է Հայաստանի Պետական ճարտարագիտական Համալսա-

րանի Ջերմաէներգետիկայի սեկտորի լաբորատորիայում: ավարյս ևորնբարդս

ու մղաուրը ճանդքաղամէ

մովլասնժրծում գնալկողոքո Սարբաղք

որ անձամ մ ասդրոգեն մասխառուհանա ձմացն աղին

սմս տողանդ աղջ ողժմզմալամարժու լոշանում մողըաս

մղլագմառաս դրդամանառ ծախքմանան, սքանառվաց դու

լայս մադայանդյանգ խոյժմոս, դանար նանմղանայ

ոմնախայ ողան մալզուսամազդի

ոմածվասանգմի էդուսատ ծախղոխանանլայս

մա սլանք մամ դմածվատ դմազ մյաման

լազամումէ ամաձմար ողդինս ձախ:

Տժճաղմու նստած in մանս ևը

նա 10 մալգառամազդ

ընզվ
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it ԱՇԽԱՏԱՆՔԻ ՀԱՄԱՌՈՏ ԲՈՎԱՆԴԱԿՈՒԹՅՈՒՆԸ

Ներածությունում վերլուծված է բարդ տեխնոլոգիական օբյեկտի արդյու-

նավետ ու նպատակային կառավարման և հետազոտության համար անհրաժեշտ՝

մաթեմատիկական մոդելավորման էությունը, տեխնոլոգիական օբյեկտների աշ-

խատանքի արդյունավետության վրա ազդող բազմաթիվ կառավարելի և անկա-

ռավարելի գործոնների հաշվի առնելու անհրաժեշտությունը, որը զգալիորեն

բարդացնում են այդպիսի օբյեկտների հետազոտության խնդիրները:

Նկարագրված է ատենախոսությունում դիտարկվող խնդրի դրվածքը, այն է՝

Հրազդանի ՋէԿ-ի 200 ՄՎտ հզորությամբ կոնդենսացիոն էներգաբլոկների օրինա-

կի վրա մշակել համապատասխան մեթոդիկա և հաշվարկային ծրագիր, կոնդեն-

սացիոն հովացուցիչ տեղակայանքների (ԿՀS) և ջրա-ջրային ջերմափոխանակիչ-

ներով ցայտավազանի համակցված համակարգի աշխատանքային ռեժիմների

լավարկման համար, հաշվի առնելով բնակլիմայական պայմանները:

Հովացուցիչների միջև շրջանառության ջրի ծախսի բաշխման լավարկումը

պայմանավորված է կոնդենսատորի մուտքում ջրի նվազագույն ջերմաստիճանով:

Սակայն, քանի որ այդ ջերմաստիճանը կախված է նաև բնակլիմայական պայման-

ներից ուստի ակընհայտ է, որ նշված խնդիրը միանշանակ չէ: Հետևաբար, հովաց-

ման համակցված համակարգերի նախագծման ժամանակ անհրաժեշտ է նախա-

տեսել հովացուցիչների միջև շրջանառության ջրի ծախսի վերաբաշխման հնարա-

վորությունը, որպեսզի շահագործման ընթացքում, կախված օդերևութաբանական

պայմաններից, ապահովվի կոնդենսատորի մուտքում հովացնող ջրի նվազագույն

ջերմաստիճան:

Խնդիրը կարելի է ձևակերպել հետևյալ կերպ.

տրված բնակլիմայական պայմանների, ցայտեցման համակարգի փողրակ-

ներից առաջ ջրի ավելցուկային ճնշման դեպքում որոշել շրջանառության ջրի

ծախսի լավարկված բաշխումը հովացուցիչների միջև, որի դեպքում շրջանառութ-

յան ջրի ջերմաստիճանը կոնդենսատորից առաջ կլինի նվազագույնը:

7
Առաջին գլխում ներկայացված է ջերմային էլեկտրակայանների տեխնի

կական ջրամատակարարման տարատեսակ համակարգերի վերլուծությունը:

Ներկայումս աճում է ջրամբար-ջրահովացուցիչներո աշտարակահովա-

ցուցիչներով ՋէԿ-երի և ԱէԿ-ների թիվը և նվազում է ուղղահոս ջրամատակարար-

ման համակարգերով էլեկտրակայանների թիվը, որը հետևանք է ինչպես էներգաբ-

լոկների միավոր հզորության աճի, այնպես էլ էլեկտրակայանների գումարային

հզորության աճի հետևանքով տեխնիկական ջրամատակարարման համար անհ-

րաժեշտ ծավալով ջրային ռեսուրսների սակավության:

Հզոր էլեկտրակայանների տեսակի, հզորության և կառուցման վայրի ընտ-

րության ժամանակ առաջանում են տեխնիկական ջրամատակարարման հետ

կապված մի շարք լուրջ հիմնախնդիրներ:

1971 թ. շարք մտավ Հրազդանի ՋէԿ-ի կոնդենսացիոն հովացուցիչ տեղակա-

յանքով 200 ՄՎտ հզորությամբ առաջին էներգաբլոկը, իսկ 1974 թ. աշխատում էին,

810 ՄՎտ գումարային հզորությամբ չորս էներգաբլոկներ:

Հրազդանի ՋէԿ-ի աշխարհագրական դիրքին հատուկ են հետևյալ առանձ-

նահատկությունները.

- ծովի մակերևույթից զգալի բարձրություն (1725 մ), ցածր մթնոլորտային ճն-

շում (83 կՊա), բարձր սեյսմիկություն (երկրաշարժամետություն),

համեմատաբար խիստ ձմեռ (ձմեռային նվազագույն ջերմաստիճանը -

309C) և տաք ամառ (ամառային առավելագույն ջերմաստիճանը +359C),

բարդ լեռնային ռելյեֆ, որի հետևանքով առաջացած լեռնահարթավայրա-

յին քամիներին առանձնահատուկ են մշտական ուղղվածությունն ու համեմատա-

բար մեծ արագությունները (10- 15 մ/վ):

ԿՀՏ-ի նախագծի հեղինակները չունենալով նախագծման բավարար փորձ և

շահագործման բավարար ծավալով տեղեկատվություն բնական է, որ չէին կարող

նախապես գնահատել շահագործման ընթացքում սպասվելիք դժվարությունները

և Հրազդանի բնակլիմայական պայմանների համար տեղակայանքի առանձին

հանգույցների համար ստանային նախագծային լավարկված լուծումներ:
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Այս տեսակետից, այսպիսի տեղակայանքների շահագործման փորձի ընդ-

հանրացումը զգալի չափով կօգնի ապագայում կառուցվելիք ջերմային և ատոմա-

յին էլեկտրակայանների ցածր պոտենցիալային մասի աշխատանքային առավել

արդյունավետ ռեժիմների ընտրությանը:

Հրազդանի ՋէԿ-ի ԿՀՏ-ի ավտոմատ կարգավորման, կառավարման և պաշտ-

պանության համակարգը տարբերվում է իր բարդությամբ:

Ցայտավազանները կիրառվում են ինչպես էլեկտրակայանների շրջանառու-

թյան ջրի հովացման համար, այնպես էլ արդյունաբերական ձեռնարկություննե-

րում:

Վերջին տարիներին ցայտավազանները կրկին ուշադրություն գրավեցին

կապված էներգետիկական օբյեկտների գործարկման ժամկետների կրճատման և

շրջակա միջավայրի պահպանության պահանջների հետ:

ժամանակակից հզոր ՋէԿ-երում և ԱէԿ-ներում ցայտեցման համակարգերը

կիրառվում են որպես շրջանառության ջրի հիմնական հովացուցիչ, ինչպես նաև

արտաքին միջավայրի վրա ջերմային ազդեցությունը նվազեցնելու նպատակով

արտանետվող ջրի ջերմաստիճանի նվազեցման համար:

Հովացման այլ համակարգերի հետ համեմատած ցայտավազաններն ունեն

մի շարք առավելություններ.

- ջրի հովացման բարձր արդյունավետություն,

- փոքր կապիտալ ներդրումներ, կառուցմանկարճ ժամկետ,

տեխնիկական ջրամատակարարման նպատակով օտարվող տարածքի փո-

քր մակերես,

ցայտավազանի առանձին մոդուլների միացման և անջատման միջոցով

էլեկտրական բեռնվածքի գագաթնային ռեժիմների ծածկմանը մասնակցելու հնա

րավորություն, որը թույլ տալիս բարձրացնել էլեկտրակայանի էներգաբլոկների

հուսալիության ցուցանիշները:

Ցայտավազանի հիմնական թերություններից է հովացվող ջրի զգալի տար-

վածքը (հովացվող ջրի ծասխի մոտ 0.5%-ը):

Երկրորդ գլխում դիտարկված են ԿՀՏ-ների շահագործման առանձնա-

հատկությունները: Չնայած այն հանգամանքին, որ Հելլերի ԿՀՏ-ները աշխատում

են հիմնականում շոգու միջկրիտիկական պարամետրեր ունեցող թմբուկային

կաթսաների հետ, մեծ քանակությամբ երկաթի և ալյումինի համակցված մակե-

րևույթները տարբեր պահանջներ են ներկայացնում ջրի որոշակի որակի համար,

որն իր հերթին բերում է ջրային ռեժիմի ապահովման բարդացմանը:

1971-1974 թվականներին No 1 էներգաբլոկի վրա անցկացված ռադիա-

տորային հովացնող աշտարակի (ՌՀԱ) ջերմային հետազոտությունները թույլ

տվեցին կազմել վերջինիս ջերմային բնութագիրը Հրազդանի ՋէԿ-ի աշխատան-

քային պայմաններին համապատասխան:

ՌՀԱ-ի համար որպես ջերմային բնութագիր կարող է ծառայել վերջինիս հզո-

րության և ջերմաստիճանային էջքի կախվածությունը.
ձկա

9 = tot օրը որ (1)

որտեղ 9-ն ջերմաստիճանային էջքն է, "C, -ն աշտարակի մուտքում ջրի ջերմ-

աստիճանը, որը մոտ է կոնդենսատորի ելքում ջրի ջերմաստիճանին, "С:

Կատարված փորձարկումներից ստացված տվյալների համեմատումը, ցույց

տվեց, որ ՌՀԱ-ի հովացման ընդունակության առավել մեծ անկումը տեղի է ունե-

նում մեծ ջերմային բեռնվածությունների ժամանակ (9 աճել էր մինչև 4.50C): Հե-

տագա փորձարկումները և շահագործման փորձը ցույց տվեցին, որ ՌՀԱ-ի հովաց-

ման ընդունակությունը ընկնում է հովացնող տարրերի կողավորված մասերի վրա

ցեմենտի փոշու նստվածքի և հատկապես վնասված խողովակների անջատման

հետևանքով: Հովացման տարրերի խիտ դասավորությունը և խողովակների կողե-

րի փոքր քայլը (0.3 մմ) դժվարեցնում են փոշու հեռացումը:

Հովացման աշտարակի շահագործման ժամանակ առաջացած դժվարու-

թյուննեը կապված են.

վերջինիս կառուցվածքի աէրոդինամիկական անկատարելիության հետ,

որը հատկապես ի հայտ է գալիս քամու մեծ արագությունների դեպքում,
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ձմեռային պայմաններում անբավարար հուսալիության և արտաքին օդի

ցածր ջերմաստիճանների դեպքում նախնական տաքացման համակարգի անկա-

տարելիության հետ,

աշտարակի հովացման մակերևույթների վերանորոգման բավարար հնա-

րավորություններ չունենալու հետ:

Հետագա հետազոտությունները բացահայտեցին, որ աէրոդինամիկական

անհամաչափության հետևանքով նվազում է, ինչպես ՌՀԱ-ի աշխատանքի հուսա-

լիությունը (ձմեռային պայմաններում խողովակները սառում են և վնասվում), այն-

պես էլ ամառային պայմաններում հովացման ընդունակությունը, հատկապես քա-

մու զգալի արագությունների դեպքում:

ԿՀՏ-ի աշխատանքի հուսալիության ապահովումը հանդիսանում է Հրազդա-

նի ՋէԿ-ի համար կարևորագույն խնդիրներից մեկը:

Երրորդ գլխում դիտարկված ցայտավազանների շահագործման առանձնա-

հատկությունները, ցայտեցման տեղակայանքների սարքավորումների ընտրու-

թյան սկզբունքները և ջերմային հաշվարկի մեթոդիկան:

էլեկտրակայանի էներգաբլոկների շրջանառության ջրի գոլորշացմամբ հո-

վացման դեպքում, ջրի ջերմաստիճանի նվազումը տեղի է ունենում հիմնականում

մակերևույթային գոլորշացման հաշվին: Հետևաբար, հեղուկի և օդի շփման մակե-

րևույթի մեծացումը, որն իրականացվում է ցայտեցնող փողրակների միջոցով,

հանգեցնում է ջրի հովացման արդյունավետության մեծացման: Այդ դեպքում

կարևոր ցայտավազանի բազմաթիվ փողրակների փոխդասավորությունը:

Ցայտավազանում գոլորշացման պրոցեսի ջերմային հաշվարկի բարդությու-

նը այն է, որ ներկայումս առաջարկված է ցայտավազանի հովացման ունակության

հաշվարկի միայն մոտավոր մեթոդիկա, որը հիմնված է առանձին փողրակի հաշ-

վարկի և նմանատիպ փողրակներով կահավորված ցայտավազանի փորձնական

տվյալների վրա: Ինչպես ցույց են տվել ցայտավազանների փորձարկումները

դրանց նախագծման հիմքում պետք է ընկած լինի ցայտեցման տեղակայանքի

հաշվարկի մեթոդիկան:

Այսպիսով, ցայտավազանում ջրի հովացման արդյունավետությա բարձրաց-

ման նպատակով փողրակների քանակը նվազեցնելու համար, անհրաժեշտ է ցայ-

տավազանը կահավորել լավարկված փողրակներով:
որ

Տարբեր ջերմային և ատոմային էլեկտրակայանների ցայտեցման համակար-

գերի հետազոտությունները ցույց են տալիս, որ նախագծման ժամանակ անհրա-

ժեշտ է հաշվի առնել հետևյալ պահանջները.

- ցայտավազաններն անհրաժեշտ է կառուցել բոլոր կողմերից քամու ազդե-

ցությանը ենթարկվող բաց տարածքում: Տվյալ պահանջի կատարման անհնարի-

նության դեպքում իրականացնել ջրային ջահում ջերմազանգվածափոխանակու-

թյան ինտենսիվացնող միջոցառումներ. փոքրացնել ջրի կաթիլների չափերը (մե-

ծացնել ճնշումը), ստեղծել լրացուցիչ օդային միջանցքներ և այլն,

- ցայտավազանի շրջակայքում պետք է բացակայեն օդի հոսքը խոչնդոտող

շինություններ,
If I

- ցայտավազանի երկար կողմը պետք է ուղղահայաց լինի ամռանը քամինե-

րի գերակշռող ուղղությունը,
i

- ցայտավազանի հեռավորությունը վառելիքային տնտեսությունից և ճանա-

պարհներից պետք է լինի 50--60 մ-ից ոչ պակաս, իսկ էլեկտրական բաց ենթակա-

յաններից և բարձրավոլտ էլեկտրահաղորդման գծերից 110=140 մ-ից ոչ պակաս,

կախված ձմեռանը քամիների գերակշռող ուղղությունից,

- ցայտավազանի լայնությունը չպետք է գերազանցի 50+ 55 մ-ից,

- ցայտեցման տեղակայանքի բաշխիչ գծերի և կոլեկտորների վրա անհրա

ժեշտ է տեղադրել փականներ, անհրաժեշտության դեպքում խողովակների առան

ձին տեղամասերի անջատելու համար,

- ջրավազաններ նախագծել բաղկացած երկու և ավելի սեկցիաներից, ըստ

սեկցիաների անջատելու հնարավորության համար,

- կախված տվյալ տեղանքում քամու արագությունից, ցայտավազանի շրջա-

կայքում անհրաժեշտ է ստեղծել 7+10 մ լայնությամբ պաշտպանիչ գոտի,

© National Library of Armenia



12 13

- ջրավազանի խորությունն ըընդունել 1.5-2.0 մ,

ջրի մակարդակը ջրավազանում 1.2-1.7 մ,

ցայտավազանի, ամբողջ մակերեսով հաշվարկված, ոռոգման խտությունը

պետք է կազմի 0.8-1.2

Առաջարկվում է ցայտավազանի հաշվարկի հետևյալ կարգը:

Ըստ ցայտավազանում տաք և հովացած ջրի ջերմաստիճանային At տար-

բերության և հովացնող ջրի թույլատրելի առավելագույն ջերմաստիճանի, տրված

հաշվարկային ծայրագույն օդերևույթաբանական պայմանների համար (օդի ջերմ-

աստիճանի, հարաբերական խոնավության, մթնոլորտային ճնշման, քամու արա-

գության) որոշվում է ցայտավազանի գոլորշացման թիվը:

Ըստ փողրակի գոլորշացման թվի և փողրակից առաջ ճնշման որոշվում է

կենտրոնախույս փողրակի ելքի լավարկված տրամագիծը, փողրակի արտադրո-

ղականությունը, իսկ այնուհետև ըստ հովացնող ջրի որոշվում է փողրակների քա-

նակը:

Ցայտավազանների սարքավորումների ընտրության և հաշվարկի վերոհի-

շյալ մեթոդիկան հնարավորություն է տալիս մանրակրկիտ կերպով կատարել

ցայտավազանի սարքավորումների և դրանց լավարկված երկրաչափական չա-

փերի ընտրությունը և որոշել ցայտավազանում հովացնող ջրի ջերմաստիճանը:

Վերջինս կախված է փողրակներից առաջ ջրի ճնշումից, ոռոգման խտությու-

նից, ջերմաստիճանային էջքից և օդերևույթաբանական պայմաններից (օդի ջերմ-

աստիճան, օդի հարաբերական խտություն և քամու արագություն), այն կարելի է

որոշել Ն.Տերենտևի կողմից կառուցված նոմոգրամայով, ըստ որի որոշվում է К,

և օժանդակ գործակիցները, որոնց միջոցով որոշվում է К= K,KwAt մեծու-

թյունը: Այնուհետև, ունենալով к մեծությունը, նույն նոմոգրամայի միջոցով որոշ-

վում է ջրի միջին էմիջ ջերմաստիճանը:

Հովացնող ջրի ջերմաստիճանը ցայտավազանում կլինի

to = tմիջ -- 0,5 At (2)

Ցայտավազանում հովացնող ջրի ջերմաստիճանի որոշման այս եղանակի

համակարգչային հաշվարկներում կիրառելի դարձնելու նպատակով (Տերենտևի

հիշյալ նոմոգրամայի հիման վրա) К, օժանդակ գործակիցների և ջրի մի-

ջին էմիջ ջերմաստիճանի արժեքների որոշման համար, ռեգրեսիոն անալիզի միջո-

ցով ստացվել են հետևյալ հավասարումները.

Ка |= 5,1 - 0,683 H +11,4 0,044. - 2,665 -0,466. (3)

0,3085 +001843. е-w, (4)

էմիջ - 8,1+0,686 toդ + 0,4775. K-6,48. (1-ф)1.25 : (5)

Չորրորդ գլխում դիտարկված են հովացման համակցված համակարգերի

լուծումների զանազան տարբերակներ: Այդ համակարգի առավել կարևոր հան-

գույցը հովացման աշտարակն է:

Հիմք ընդունելով ՀՊճՀ-ի Ջերմաէներգետիկայի սեկտորի կողմից մշակված

Հրազդանի ՋէԿ-ի K-200-130 էներգաբլոկների ԿՀՏ-ի հաշվարկի մեթոդիկան նույն

էներգաբլոկների համար մշակված է հովացման համակցված համակարգի հաշ-

վարկային ալգորիթմն (նկ. 1) ու ծրագիրը:

Հաշվարկները կատարված են երկու տարբերակով.

որպես առաջին տարբերակ ընտրված է Հրազդանի ՋէԿ-ի 200 ՄՎտ հզորութ

յամբ էներգաբլոկի նախագծային լուծումը, որտեղ հովացուցիչներն աշխատում

են մաքուր <<չոր>> ռեժիմում,

երկրորդ տարբերակում - էներգաբլոկն աշխատում է առաջարկվող համակց-

ված համակարգով:

Կատարված նախնական գնահատողական հետազոտությունները հնարա-

վորություն տվեցին սահմանել ջրա-ջրային ջերմափոխանակիչների համակարգի

աշխատանքի մեջ ներգրավելու արտաքին օդի ջերմաստիճանը պարզվեց, որ այն

նպատակահարմար է միացնել, երբ ջերմաստիճանը գերազանցում է +18"C-ը:
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Ելակետային տվյալների ներմուծում

ման Շրջանառության ջրի լրիվ ծախսի որոշումը

Ջրա-ջրային ջերմափոխանակիչում շրջանառության ջրի ծախսի
գնահատումը

Կոնդենսացիոն հովացուցիչ տեղակայանքի շրջանառության ջրի
ծախսի որոշումը

Կոնդենսացման ջերմաստիճանի նախնական գնահատումը

6 Կոնդենսացիոն հովացուցիչ տեղակայանքի օդի ծախսի նախնական
գնահատումը

Կոնդենսացիոն հովացուցիչ տեղակայանքի քարշի և
հիդրոդինամիկական դիմադրության հաշվարկը

Օդի պարամետրերի և ծախսի ճշգրտում

Կոնդենսացիոն հովացուցիչ տեղակայանքից հետո շրջանառության
9 ջրի ջերմաստիճանի հաշվարկը

10 Ցայտավազանում ջրի ջերմաստիճանի հաշվարկը

11 Ջրա-ջրային ջերմափոխանակիչներից հետո շրջանառության ջրի
ջերմաստիճանի հաշվարկը

12 Հովացման համակցված համակարգից հետո շրջանառության ջրի
ջերմաստիճանի հաշվարկը

Կոնդենսացման ջերմաստիճանի ճշգրտումը

էներգաբլոկի ջերմային սխաեմայի հաշվարկը

15 էներգաբլոկի տեխնիկատնտեսական ցուցանիշների հաշվարկը

Նկ 1. ԿՀՏ-ով և ջրա-ջրային ջերմափոխանակիչներով հովացման համակցված
նյա համակարգով 200 ՄՎտ հզորությամբ էներգաբլոկի ջերմային հաշվարկի

քաղմբ բլոկ-սխեման

Երկու տարբերակների համար հաշվարկները կատարված են.

ա) արտաքին օդի ջերմաստիճանի 20-ից 30"C արժեքների դեպքում,

բ) էներգաբլոկի հզորության տեխնիկապես թույլատրելի նվազագույնից

մինչև անվանական արժեքների դեպքում,

գ) քամու Օ-ից մ/վ արագությունների համար:

Երկրորդ տարբերակի հաշվարկները կատարված են դեպի ջրա-ջրային

ջերմափոխանակիչներ ուղղվող շրջանառության ջրի ընդհանուր ծախսի 10-ից

30% արժեքների համար:

Կատարված հաշվարկների հիման վրա ստացվել են դիտարկված տարբե-

րակներում կոնդենսացման ջերմաստիճանների և կոնդենսատորում ճնշումների

տարբերությունների, փաստացի արտադրված լրացուցիչ էլեկտրաէներգիայի և
վառելիքի խնայողության կախվածությունները ցայտավազանի ջերմափո-

խանակիչներում շրջանառության ջրի ծախսից:

էներգաբլոկի աշխատանքային ռեժիմների հաշվարկների արդյունքներից և
դրանց հիման վրա կառուցված կախվածություններից (նկ. 2, 3) հետևում է,

որէներգաբլոկի հզորությունից, արտաքին օդի ջերմաստիճանից և քամու արա-

գությունից կախված ջրա-ջրային ջերմափոխանակիչներում շրջանառության ջրի

լավարկված ծախսը կազմում է ջրի ընդհանուր ծախսի 18-ից 22%-ը (ջերմափո-

խանակիչների հովացման համար ցայտավազանի տեխնիկական ջրի հաստա-

տուն ծախսի պայմանների դեպքում):

Հետազոտության արդյունքում բազմանդամի տեսքով ստացվել են հետևյալ

առընչությունները.

Nէբ = 7.422842 + 0.427744.D. + 5.41334. -1.18008. tկ1 -
(6)

-1.4115-10-+ .Do -252.544. P? + 0.014454 t91,

b= 458.84 -0.4201-Do++ 238.0148 - -0.4752 - th1++
(7)

+337553-10-4 .D -762.3799.P.Pe +00066 - t91,
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9. վմգոցոցվտոպոմզձ դորճmողզնոսի

a

a

a

2
2

a

a

a
a
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в
в

в

3

в

I

о

է
(o

an3

в

օ ու

I

a 3a

в

I

Ab = -0.1198-0.0348. Nէբ + 0.2628: ton + 0.4239. Woդ +
(8)

+ 0.0002. - 0.0022. top - 0.00221. ա՜դ,

AN - -12.6148 -0.04386. Nէբ + 0.47854.ton + 0.49842. Woդ +
(9)

+ 2.71-10-1 -0.00295 totop - 0.01888 wo :

Հետազոտությունները ցույց են տալիս, որ հովացման համակցված համա-

կարգը հնարավորություն է տալիս մասնակիորեն նվազեցնել էներգաբլոկի հզո-

րության սահմանափակումը, հզորությունը սահմանափակող արտաքին օդի ջեր-

մաստիճանը 20.3-ից հասցնելով մինչև 25.3"С (նկ. 4):

40
- | տարբերակ

в II տարբերակ
35в

5 30

25

20
100 120 140 160 180 200

էներգաբլոկի հզորությունը, ՄՎտ

Նկ. 4

Ելնելով հետազոտության արդյունքներից և հովացուցիչների միջև շրջանա-

ռության ջրի ծախսի վերաբաշխման անհրաժեշտությունից, շահագործման ըն-

թացքում, կախված օդերևութաբանական պայմաններից, կոնդենսատորի մուտ-

քում հովացնող ջրի նվազագույն ջերմաստիճան ապահովելու նպատակով, կա-

ռավարման ապարատների բազայի հիման վրա մշակվել է հովացուցիչների միջև

շրջանառության ջրի լավարկված վերաբաշխման ավտոմատ կառավարման հա-

մակարգ, որի աշխատանքի սկզբունքային սխեման բերված է նկ. 5 և 6-ում:
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Պրոցեսորի գլխավոր բլոկ է ներմուծվում հետազոտությունների արդյունքում

բազմանդամի տեսքով ստացված հետևյալ առընչությունները.

= f(ton, Nip, Won ) և tշg - fo(ton, Nէբ, wor),

որտեղ Ggo -ն ջրա-ջրային ջերմափոխանակիչում շրջանառության ջրի ծախսն է,

-ն շրջանառության ջրի ջերմաստիճանն է, Nէբ -ը էներգաբլոկի հզորությունն է,

ton -ը արտաքին օդի ջերմաստիճանն է, Woդ -ը քամու արագությունն է:

էներգաբլոկի հզորության, օդի ջերմաստիճանի և քամու արագության

համապատասխան արժեքները նախ առաջնային ձևափոխիչներում ձևափոխվում

են էլեկտրական ազդանշանի, այնուհետև անալոգաթվային ձևափոխիչներում

(ԱԹՁ) թվային ազդանշանի:

Նշված պարամետրերի միջինացված արժեքների հիման վրա որոշվում են

ջրա-ջրային ջերմափոխանակիչում շրջանառության ջրի ծախսի և շրջա-

I

և
в

տոв

նառության ջրի ջերմաստիճանի հաշվարկային լավարկված արժեքները: -
ի և -ի ընթացիկ միջին արժեքները տրվում են համեմատման բլոկ, որտեղ և

համեմատվում են համապատասխան հաշվարկային արժեքների հետ.

AG = Gos9 - Go9 և At== tig _tշg:

Կարգավորման փականի դիրքի կոորդինատի и= итах արժեքի դեպքում

արգելվում է փականը բացելու գործողությունը:

Կատարված հետազոտությունների, մշակումների և հաշվարկների արդյունք-

ները հանգեցրել են հետևյալ եզրակացություններին.

1. Մոտ ապագայում և հեռանկարում ՋէԿ-երի և ԱէԿ-ների ջրամատակարարման

խնդիրները պետք է լուծվեն հաշվի առնելով տվյալ շրջանի ջրային պաշար-

ների պահպանման և ռացիոնալ օգտագործման պայմանները: Այն դեպքե-

րում, երբ շրջանի ջրային հաշվեկշիռը լարված է կամ մակերևույթային ջրերի
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պաշտպանության պահանջները թույլ չեն տալիս կիրառել ջրամատակարար-

ման ուղղահոս համակարգեր, ջրամատակարարման պրոբլեմի լուծման

հիմնական միջոցը շրջապտույտային համակարգերի կիրառությունն է, ընդ

որում սակավաջուր շրջանների համար առանձնահատուկ դեր է հատկացվում

կոնդենսացիոն հովացուցիչ տեղակայանքներով համակարգերին:

2. Կոնդենսացիոն հովացուցիչ տեղակայանքների կիրառությունը հնարավորու-

թյուն է տալիս առավելագույնս նվազեցնել լրացուցիչ ջրի անհրաժեշտու-

թյունը, ինչպես նաև էլեկտրակայանը կառուցել վառելիքի աղբյուրի կամ

էլեկտրաէներգիայի սպառիչներին մոտ:

3. Մշակվել է ցայտավազանի մաթեմատիկական մոդելը, բազմանդամի տեսքով

ստացվել է ցայտավազանում շրջանառության ջրի ջերմաստիճանի հաշվար-

կային բանձևերը:

4. Հետազոտությունների հիման վրա մշակվել է զուգահեռ միացված կոնդենսա-

ցիոն հովացուցիչ տեղակայանքի և ջրա-ջրային ջերմափոխանակիչներով

ցայտավազանի համակցված համակարգի հաշվարկային ալգորիթմը և մաթե-

մատիկական մոդելը:

5. Համակցված համակարգի հովացուցիչների համար ստացված մաթեմատի-

կական մոդելի հիման վրա դիտարկվել է բնակլիմայական և էներգաբլոկի ռե-

ժիմային գործոնների տատանման լայն միջակայք. արտաքին օդի ջերմաս-

տիճանի +20-ից մինչև +30 "С, էներգաբլոկի հզորության 100-ից մինչև 200
ՄՎտ և քամու արագության Օ-ից 9 մ/վ:

Դիտարկված տարբերակների համադրումից ստացված մեծություններն ունեն

հետևյալ թվային արժեքները.

կոնդենսացման ջերմաստիճանը նվազում է 3 - 5.5"C-ով, համապատասխա-

նաբար ճնշումը կոնդենսատորում նվազում է 0.012 - 0.036 մթն-ով, էներգա-

բլոկի հզորության աճը կազմում է 2.3 - 6.8 ՄՎտ, փաստացի արտադրված

լրացուցիչ էլեկտրաէներգիայի քանակն ավելանում է 1322 - 2478 ՄՎտ.ժ-ով,

վառելիքի տարեկան խնայողությունը կազմում է 182 - 298 տ/տարի: Միևնույն

6.

7.

8.

9.

ժամանակ տեխնիկական ջրի կորուստները ցայտավազանից կազմում է 25 -

74 հազ.մ%/տարի: Հովացման համակցված համակարգերի կիրառման տնտե-

սական արդյունավետության գնահատման համար անհրաժեշտ է հաշվի
անս

առնել ջրի իրական արժեքը:

Հովացման համակցված համակարգի կիրառման միջոցով կարելի է հնարա

վորություն կտա զգալիորեն նվազեցնել վառելիքի գերայրումը և մաս

նակիորեն վերացնել էներգաբլոկի հզորության սահմանափակումը: Համակց-

ված համակարգը հնարավորություն է տալիս էներգաբլոկի հզորությունը

սահմանափակող արտաքին օդի ջերմաստիճանը 20.3-ից հասցնել մինչև

25.3 "С, ինչը միևնույն բնակլիմայական պայմանների դեպքում կբերի մեկ

էներգաբլոկի փաստացի արտադրվող էլեկտրաէներգիայի մոտ 2.5 մլն. կՎտ.ժ

աճի և մոտ 300 տ վառելիքի խնայողության:

Մշակված ծրագիրը հնարավորություն է տալիս բավարար ճշտությամբ գնա-

հատել նշված գործոններից ցանկացածի փոփոխության ազդեցությունը

էներգաբլոկի աշխատանքային բնութագրերի վրա: Հետևաբար, կառավարվող

գործոնների փոփոխության շնորհիվ բավականին դյուրինացվում է ցանկալի

արդյունքնների ստացման և էներգաբլոկի և հովացման համակարգի լավարկ-

ված ռեժիմների հաստատման ուղին:

Մշակվել է հովացուցիչների միջև շրջանառության ջրի լավարկված ծախսի

վերաբաշխման ավտոմատ կառավարման համակարգի սկզբունքային սխե-

ման, որպեսզի շահագործման ընթացքում, կախված օդերևութաբանական

պայմաններից, կոնդենսատորի մուտքում ապահովվի հովացնող ջրի նվազա-

գույն ջերմաստիճան:

էներգաբոլկների նորացման կամ նոր սարքավորումների և հանգույցների

փորձարկման և կարգաբերման դեպքում, ծրագիրը հնարավորություն է. տա-

լիս բավարար ճշտությամբ գնահատել իրականացված միջոցառումների ար-

դյունավետությունը:
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Ատենախոսության հիմնական արդյունքները հրապարակվել են հետևյալ

աշխատանքներում.
անքմ

1. Ն.Հարությունյան, Շրջանառության ջրի ծախսի օպտիմալ բաշխումը ՋէԿ-երի

համակցված հովացման համակարգերում: II ՀՊՃՀ տարեկան գիտաժողովի

նյութերի ժողովածու: Երևան 1998: էջ 98:
և դա մանքախոք a

2. Ն.Հարությունյան, Մ.Գրիգորյան, Կոնդենսացիոն հովացման տեղակայանք և

ցայտավազան համակցված համակարգի աշխատանքային ռեժիմների

ուսումնասիրությունը: II ՀՊճՀ տարեկան գիտաժողովի նյութերի ժողովածու:

Երևան 1999: էջ 119:
Աղջ

3. Մ.Գրիգորյան, Ն.Հարությունյան, Հրազդանի ՋէԿ-ի էներգաբլոկները նորերով

փոխարինման արդյունավետության համեմատական վերլուծություն: II ՀՊճՀ

տարեկան գիտաժողովի նյութերի ժողովածու: Երևան 1999: էջ 114-115:

4. Ո.Մարուխյան, Ն.Հարությունյան, Հովացման համակցված համակարգերով

կահավորված 200 ՄՎտ հզորությամբ էներգաբլոկի աշխատանքային

ռեժիմների հետազոտությունը: II ՀՊՃՀ տարեկան գիտաժողովի նյութերի

ժողովածու: Երևան 2000: էջ 162-164:

5. Ն.Հարությունյան, Շրջանառության ջրի հովացման համակցված համակարգի

հովացուցիչների միջև ջրի ծախսի լավարկված բաշխման ավտոմատ

կառավարման համակարգ: II ՀԳԱԱ և ՀՊճՀ Տեղեկագիր, հատոր LIV, թիվ 1,
Երևան 2001: էջ 58-62:

մամազաղ նողոքւ I ժաղո

I It I մանաս

ծվատանդեց Օլոր

Սա

5 .02. 2013
РЕЗЮМЕ

Целью настоящей работы является исследование режимов работы и
разработка математической модели комбинированной системы охлаждения

циркуляционной воды.

Для повышения эффективности и надежности работы энергоблока

(ЭБ) в условиях летнего жаркого периода, на примере ЭБ мощностью

200 MВт Разданской тэс придложена комбинированная система охлажде-

ния, состоящая из паралельно подключенных конденсационно охладитель-

ной установки и брызгального бассейна с водо-водяными теплообменни-

ками.

Для предложенной комбинированной системы охлаждения разрабо-

тана расчетная программа, каторую можно использовать как для оценки

энергетических показателей комбинированной системы охлаждения и ЭБ в
целом, a также для оптимизационных расчетов и выбора оптимальных
режимов работы ЭБ с учетом природно-климатических и режимных

факторов.
На основании метода регрессионного анализа получены расчетные

формулы для определения температуры охлаждаяющей воды в брызгаль-
ном бассейне.

сравнительных расчетах рассмотрен широкий диапазон режимных и
природно-климатических условий. На основании теоретических расчетов

получено оптимальное распределение циркуляционной воды между охлоди-

телями комбинированной системы.

Разультаты исследований показали, что применение придложенной

комбинированной системы дает возможность частично устранить ограни-

чение мощности ЭБ, в зависимости от температуры окружающего воздуха.

Исходя из результатов исследований, в зависимости от режимных и

природно-климатических условий, на базе камандо-аппаратов разработан

автоматическая система управления для оптимально--
ՀՀ Ազգային գրադարան

хода охлаждающей воды между охладителями комби I ու I I II

Alle I
NL1694152
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