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чения. Поэтому разделение общего потока воздуха между пластинами на от-
дельные потоки воздуха в призматических каналах гофрированного оребре-
ния пластин  по разному сказывается на величине теплопередачи пластинча-
то-ребристых теплообменников, работающих по принципу противотока.

Анализ тепловой эффективности в таких теплообменниках показал, что
образование прямоугольных каналов для движения воздуха между пластина-
ми в наибольшей мере способствует поышению тепловых нагрузок теплооб-
менного аппарата .

Сравнение при одинаковых тепловых нагрузках пластинчато-ребристых
теплообменников с разными формами поперечного сечения призматических
каналов, образованных гофрированным оребрением,  показало, что металло-
емкость и стоимость такого теплообменника с прямоугольными каналами
будет наименьшей.
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Газотурбінні установки (ГТУ) отримали широке розповсюдження у ба-
гатьох галузях господарсько-технічної діяльності людства. Це пояснюється, з
одного боку тими якостями ГТУ, які не мають інші енергетичні установки, а
з іншого боку, тенденцією зростання їх економічності. Створення газотур-
бінних установок, які відповідають сучасним вимогам, стало можливим за-
вдяки розвитку електронно-обчислювальної техніки та розробки нових про-
грамних комплексів оптимального проектування. Тому задача оптимального
проектування ГТУ з використанням обчислювальної техніки та сучасних
програм є дуже актуальною, вона зорієнтована на подальший розвиток енер-
гетики України.

В рамках даної роботи, використовуючи програмні комплекси та широ-
кий досвід кафедри турбінобудування в галузі оптимального проектування
турбомашин, був розроблений рекурсивний алгоритм трьохрівневої оптимі-
зації осьових ГТУ. Загальна оптимізаційна задача рознесена на три локаль-
них ієрархічно-підлеглих рівня проектування («Схема установки» – «Циліндр
турбіни» – «Ступінь») таким чином, що на кожному рівні здійснюється рі-
шення своїх задач з необхідними наборами параметрів та методів оптиміза-
ції, критеріїв якості, математичних моделей, функціональних та параметрич-
них обмежень. Наприклад: на рівні «Схема установки» визначаються опти-
мальні значення параметрів циклу ГТУ; на рівні «Циліндр турбіни» – пара-
метрів, які визначають геометрію обводів проточної частини та розподіл теп-
лоперепадів між ступенями; на рівні «Ступінь» – параметрів, які впливають
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на ефективність соплових та робочих решіток (див. рис. 1). Крім того, між
локальними оптимізаційними рівнями організовано потужний рекурсивно-
інформаційний обмін, завдяки чому пошук оптимального рішення на вищому
рівні ієрархії включає в себе кращі рішення всіх нижчих рівнів. Фактично
даний алгоритм, розроблений авторами на базі багаторівневого алгоритму
оптимізації [1] осьових турбін, є логічним продовженням робіт по його роз-
витку та вдосконаленню шляхом розширення типу вирішуваних задач.

Для практичної реалізації розробленого алгоритму була використана си-
стема автоматизованого проектування (САПР) «Турбоагрегат» [2] (рекурсив-
ний алгоритм трьохрівневої оптимізації був внесений до САПР в якості сце-
нарію обчислювального процесу (СОП)). Основними перевагами вказаної
САПР при вирішенні подібних задач є:

наявність єдиного інформаційного простору та розвинутих інформа-
ційних структур;

можливість формування різноманітних СОП;
наявність у складі САПР всіх необхідних процедур для вирішення пос-

тавленої задачі (математичних моделей розрахунку проточної частини осьо-
вих турбін та циклів ГТУ, засобів теорії планування експерименту, методів
пошукової оптимізації, та модулей інформаційної погодженості).

Рисунок 1 – Розподіл оптимізаційних параметрів по рівням проектування

Для перевірки працездатності й ефективності розробленого алгоритму в
роботі була виконана оптимізація газотурбінної установки ГТ-700-5 вироб-
ництва Невського машинобудівного заводу [3]. Вибір цієї установки пов'яза-
ний з тим, що установки такого типу досі широко використовуються в якості
приводів газоперекачуючих агрегатів. Через брак коштів вони не можуть бу-
ти повністю замінені на нові і вимагають ремонту та широкої модернізації.
Проведена оптимізація дозволила суттєво підвищити ККД установки
ГТ-700-5.
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В Україні, як відомо, електроенергетика базується на теплових та атом-
них електростанціях, основу яких складають паротурбінні установки. ККД
паротурбінних блоків звичайно не перевищує 34-36%. Найбільшою втратою
тепла палива є теплота конденсації пари з вихлопу турбіни, яка досягає 55-
60%. Причиною невикористання теплоти конденсації пари є низька темпера-
тура води, охолоджуючої конденсатор tв = 28-32 ºС. Існують і інші значні те-
плові потоки, що не використовуються з тих же причин, наприклад низько-
температурна вода з систем охолодження обладнання.

Використання навіть частини втрати тепла в конденсаторі дозволить
одержати дуже значну економію палива.

Одним з можливих шляхів використання теплоти конденсації може ста-
ти застосування теплових насосів. Сучасний розвиток теплонасосних систем
дозволяє забезпечувати теплопостачання з мінімальними затратами енергії.
Саме цьому за останній час в усьому світі спостерігається значне підвищення
інтересу до використання теплових насосів. В першу чергу це пов’язано з пі-
двищенням цін на енергоносії і проблемами екології [1].

Прагнення зменшити витрати первинної енергії (використання палива)
без зниження або навіть з підвищенням віддачі енергії споживачу за рахунок
більш раціонального способу її перетворення – головна тенденція сучасної
техніки. Це стосується і систем теплопостачання будівель і промислових
об’єктів [2].

За допомогою теплових насосів можливо здійснити підігрів води до 120-
150 ºС і використати її для опалення та теплопостачання.

Для порівняння ефективності різноманітних типів ТН з’являється необ-
хідність використання спільного показника. Таким показником може бути
питома витрата палива на вироблення теплоти або коефіцієнт його викорис-
тання. Такий підхід ефективний ще й тому, що в Україні базовими електрос-
танціями є теплові, які працюють на органічному паливі. Величина коефіціє-
нта перетворення КОП залежить, в загалі, від температури низько потенцій-


