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ВЫВОДЫ

Проведенные экспериментальные и теоретические исследования

позволили получить незащищенные ранее научные положения о влиянии

размещения оборудования дутьевого тракта в зонах давления и разрежения на

параметры работы вентилятора дутья и тракта в целом. В работе решена задача

совершенствования технологических параметров дутьевых трактов котельных

установок.

Полученные научные и практические результаты позволяют сделать

следующие выводы:

1. Анализ влияния параметров работы дутьевого тракта на

теплопроизводительность котла показал, что увеличение аэродинамических

сопротивлений оборудования дутьевого тракта является основной причиной

увеличения затрат энергии на дутье и одной из основных причин

ограничения тепловой мощности котлов. Снижение сопротивлений

дутьевого тракта – наименее затратный путь увеличения тепловой мощности

котлов, эксплуатируемых на ОК, ТЭЦ и ТЭС.

2. Проведенные исследования влияния давления и разрежения на параметры

потока показали, что коэффициенты местных сопротивлений,

установленных в зонах положительного и отрицательного давлений,

различаются на величину 5…20%. Как показал анализ разработанных

моделей структуры потока в местных сопротивлениях, причиной изменения

сопротивления являются разные коэффициенты сжатия потока ε при

давлении и разрежении. Для учета изменения величины сопротивления в

зависимости от расположения его в зоне давления либо разрежения

предложено ввести поправку m в формулу расчета коэффициента местного

сопротивления (на примере диафрагмы): 2

ζ 1/ k mε 1.

3. Проведены экспериментальные исследования влияния аэродинамических

сопротивлений на параметры работы вентиляторов. Выявлено, что при

регулировании подачи методом дросселирования со стороны всасывания
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вентилятора дутья, можно добиться увеличения расхода воздуха до 20% при уменьшении затрат энергии на дутье на 3…5% по сравнению с другой схемой компоновки вентилятора. Данный эффект объясняется уменьшением сопротивления и увеличением пропускной способности регулирующего устройства установленного в зоне разрежения, создаваемого вентилятором, по сравнению с зоной давления. На основе полученных данных предложена энергосберегающая схема компоновки дутьевых трактов котельных установок.

4. На основе синтеза физического и численного моделирования разработан метод комплексного моделирования аэродинамических процессов в проточных частях дутьевых трактов. Комплексное моделирование позволяет разрабатывать оборудование с заранее заданными свойствами и рассчитывать его основные энергетические характеристики без проведения испытаний на объемных моделях. На основе комплексного моделирования течения воздуха в повороте на 90° была разработана энергосберегающая конструкция поворота с минимальным по сравнению с существующими аналогами сопротивлением: ζ = 0,026.

5. Разработанная методика модернизации дутьевых трактов котельных установок с целью совершенствования основных технологических параметров работы с использованием комплексного моделирования, позволяющая доводить тепловую мощность котлов, эксплуатируемых на ОК, ТЭЦ и ТЕС, до номинальных значений. Расчеты показывают, что применение данной методики для котла ПТВМ-50 позволит увеличить подачу существующих вентиляторов дутья в 1,5…1,7 раза при уменьшении затрат энергии на дутье на 50% и более.

162

ЛИТЕРАТУРА

1. Абдулин М. З. Применение струйно-нишевой технологии сжигания топлива в энергетических установках // Вестник национального технического университета «ХПИ» – Харьков: НТУ «ХПИ» – 2005, №6 – С. 130 – 144.

2. Абдулин М.З. Технология сжигания топлива – основа создания высокоэффективных камер сгорания // Авиационно-космическая техника и технология – Харьков: НАУ им. Жуковского – 2009, №4 (61) – С. 40 – 42.

3. Абдулин М.З., Дворцин Г.Р., Жученко А.М. Технология сжигания – определяющий фактор эффективности огнетехнических объектов // Новости теплоснабжения – М.: Изд-во «Новости теплоснабжения» – 2009, №11 – С. 25 – 31.

4. Абдулин М. З., Дворцин Г. Р., Жученко А. М., Кулешов Ю. А Оптимизация топочного процесса – путь к повышению эффективности, экологической безопасностии надежности работы // Новости теплоснабжения – М.: Изд-во «Новости теплоснабжения» – 2008, №4 – С. 31 – 34.

5. Абдулин М.З., Дворцин Г.Р., Жученко А.М., Кулешов Ю.А., Милко Е.И. Струйно-нишевая технология сжигания топлива – решение проблем современных горелочных устройств // Труды XV международной конференции «Теплотехника и энергетика в металлургии» – Днепропетровск: НМетАУ, 2008 – С. 5 – 6.

6. Аксѐнов А.А., Гудзовский А.В. Программный комплекс Flow Vision для решения задач аэродинамики и тепломассопереноса методами численного моделирования // Матер. III съезда АВОК, 22-25.09. 1993. – М.: АВОК, 1993 – С. 114 – 119.

7. Альбом течений жидкости и газа – перевод с англ. / сост. М. Ван-Дайк. – М: «Мир», 1986 – 184 с.

8. Альтшуль А. Д. Гидравлические сопротивления – М.: Недра, 1982 – 224 с.

9. Алямовский А.А. Инженерные расчеты в SolidWorks Simulation – М: ДМК Пресс, 2010 – 464 с.

163

10. Алямовский А.А. SolidWorks Simulation. Как решать практические задачи – СПб.: БХВ-Петербург, 2012 – 443 с.

11. Алямовский А.А., Одинцов Е.В., Пономарев Н.Б., Собачкин А.А., Харитонович А.И. SolidWorks Компьютерное моделирование в инженерной практике – СПб.: БХВ-Петербург, 2005 – 800 с.

12. Алямовский А., Шаломеенко М. Инженерный анализ в среде SolidWorks Simulation: новое в версии 2011 // САПР и графика – Ноябрь 2010 – С. 31 – 40.

13. Аргументы Weishaupt. Каталог оборудования 2008 – www.weishaupt.ru

14. Арсирий В. А. Совершенствование основного и вспомогательного оборудования тепловых и ядерных энергоустановок на основе диагностики потоков. Диссертация на соискание ученой степени д-ра техн. наук по спец. 05.14.14 – Одесса, ОПУ, 2004.

15. Арисирий В.А. FST-технологія – півищення ефективності традиційного обладнання. // Ринок інсталяційний – Львів: Екоiнформ – 1998, № 10 – С. 5 – 7.

16. Арисирий В.А. Повышение эффективности оборудования с использованием FST-технологии // Труды Одесского политехнического университета – Одесса: ОПУ – 2003, №2 – С. 187 – 191.

17. Арсирий В. А., Антощук С.Г., Арсирий Е. А., Кравченко В.И. Интеллектуальный анализ при комплексном моделировании для повышения надежности работы энергетического оборудования // Радіоелектронні і комп'ютерні системи – Харьков: НАУ «ХАИ» – 2012, №6 (58) – С. 89 – 94.

18. Арсирий В. А., Арсирий Е. А. Власенко В. А. Исследование микроструктуры потоков методами спектрального и амплитудно-фазового анализа // Труды Одесского политехнического университета – Одесса: ОПУ – 1998, №2 (6) – C. 101 – 105.

19. Арсирий В.А., Арсирий Е.А., Власенко В.А. Использование видеоинформационной технологии TB3C и мультимедиа систем для решения

164

задач прикладной динамики // УНИИРТ – Одесса: УНИИРТ – 1997, №3 (11) – C. 3 – 10.

20. Арсирий В.А., Арсирий А.В., Василевская А.П. Анализ гидродинамических потоков с помощью оценки вихревых волновых структур // Труды Одесского политехнического университета – Одесса: ОПУ – 2005, Вып. 1 (23). – С. 107 – 111.

21. Арсирий В.А., Баннура Таммер, Сербова Ю.Н., Ярошевский В.П. Энергосберегающие технологии как способ преодоления экономического кризиса. // Матеріали V міжрегеональної науково-практичної конференції «Україна в умовах світової фінансово-економічної кризи» – Одеса: Атлант, 2009 – С.124 – 127.

22. Арсирий В.А., Воинов А.П., Мазуренко А.С., и др. Повышение экономичности котельных установок улучшением аэродинамики их воздушно–газового тракта // Информационный листок № 153–97. – Одесса, 1997

23. Арсірій В.А., Майсоценко В. С., Олесевич Є.К. Модернізація вхідних та вихідних елементів проточних частин обладнання з використанням FST–технології// Ринок інсталяцій – Львів: Електроінформ – 1998 – № 11 – С. 5 – 7.

24. Арсирий В. А., Макаров В. О., Чекалина И. И. Гидравлический коэффициент полезного действия системы // Холодильна техніка і технологія – Одеса: ОДАХ – 2007, №2 (106) – С. 61 – 64

25. Арсирий В.А., Макаров В.О., Чекалина И.И., Смирнова В.А., Сербова Ю.Н. Регулирование подачи нагнетателя // Холодильні техніка і технологія – Одесса: ОГАХ – 2007, №1 (105) – С. 72 – 74

26. Арсирий В.А., Яковишенко Е.А. Структура турбулентной струи, истекающей в затопленное пространство // ОДАБА. Мат ІІІ Межд. наук.–метод. конф. «Удосконалення підготовки спеціалістів» – Одеса, 1998. – С. 122 – 123.

165

27. Арсірій В. А., Яковішенко К. О., Арсірій О. О. Метод візуалізації дискретних структур потоків – основа FST-технології // Ринок інсталяційний – Львів: Електроінформ –1999, №8 – С. 16 – 18.

28. Арсирий В. А., Ярошевский В. П. Неравнозначность влияния сопротивлений на параметры аэродинамической системы в зонах избыточного давления и разряжения // Труды Одесского политехнического университета – Одесса: ОНПУ – 2011, №1 (35) – С. 74 – 77.

29. Арсирий В. А., Ярошевский В. П., Присяжнюк К. Г. Снижение аэродинамических сопротивлений дутьевых тактов котлов // Холодильна техніка і технологія – Одеса: ОДАХ – 2011, № 4 (132) – С. 44 – 48.

30. Арсирий В. А., Ярошевский В. П., Арсирий Е. А. Структурный подход к исследованию свойств жидкостей // Вістник ОДАБА – Одеса: «Місто майстрів» – 2006, № 23 – С. 328 – 334.

31. Арсирий В.А., Ярошевский В.П. Методика расчета неравнозначности процессов движения жидкости и газа в зонах давления и разрежения // Матеріали XVI міжнародної науково-методичної конференції «Управління якістю підготовки фахівців» Частина 1. 21-22 квітня 2011 р. – Одеса: ОДАБА – 2011 – С. 150-152.

32. Афанасьев А.Л. Определение скорости ветра из турбулентных флуктуаций оптического излучения в атмосфере Автореферат дис. на соискание степени канд. физ.-мат. наук по спец. 01.04.05 – Томск, ИОА им. В.Е. Зуева, 2012.

33. Ахметов Ю.М., Пархимович _______А.Ю., Свистунов А.В. Численное моделирование процессов стратификации в изотермическом вихревом регуляторе с внутренним смешением // Вестник УГАТУ – Уфа: УГАТУ – 2010 , Т. 14, №2 (37) – С. 41 – 50.

34. Аэродинамический расчет котельных установок (нормативный метод). Под ред. Молчана С.И. Изд. 3-е – Л: Энергия, 1977 – 256 с.

166

35. Аэродинамический расчет газовоздушного тракта котла: методические указания / сост. Хуторной А.Н., Хон С.В. – Томск: Изд-во ТГАСУ, 2010. – 40 с.

36. Балдин С.Н. Исследование и разработка способов повышения надежности и экономичности газоотводящих трактов мощных энергоблоков ТЭС. Автореферат дис. на соискание степени канд. техн. наук по спец. 05.14.14 – Иваново, ИГЭУ, 2003

37. Балдин С.Н., Великороссов В.В., Салов Ю.В. Аэродинамические исследования работы внешних газоходов энергоблока 1200 МВт // Системный анализ в техносфере: Межвуз. сб. науч. трудов – Иваново: ИГЭУ, 2002 – С. 7 – 11.

38. Баркалов Б.В., Павлов Н.Н., Амирджанов С.С. и др. Внутренние санитарно-технические устройства (часть 3). Книга 2 Вентиляция и кондиционирование воздуха: Справочник проектировщика / под. ред. Павлова Н.Н. и Шиллера Ю.И. – 4-е изд. перераб. и доп. – М: Стройиздат, 1992 – 416 с.

39. Белозеров А.Ф. Оптические методы визуализации газовых потоков – Казань: Изд-во КГТУ, 2007 – 755 с.

40. Биркгоф Г. Гидродинамика: Методы. Факты. Подобие – перевод с англ. – М: Издательство иностранной литературы, 1963 – 245 с.

41. Блинов Е.А. Топливо и теория горения. Раздел – подготовка и сжигание топлива: Учеб.-метод. комплекс (учеб. пособие) – Санкт-Петербург: Изд-во СЗТУ, 2007 – 119 с.

42. Бойко Е.А. Котельные установки и парогенераторы (Конструктивные характеристики энергетических котельных агрегатов) – Красноярск: Изд-во КГТУ, 2003 – 232 с.

43. Бойко Е.А. Котельные установки и парогенераторы (Учебное пособие) – Красноярск: Изд-во КГТУ, 2005 – 292 с.

167

44. Бондарев А.Е., Галактионов В.А., Чечеткин В.М. Научная визуализация в задачах вычислительной механики жидкости и газа // Электронный журнал «Научная визуализация» – М.: НИЯУ "МИФИ" – 2010, Т. 2, №4 – С. 1 – 26.

45. Боткачик И.А. Модернизация и ремонт тягодутьевых машин электростанций – М.: Энергоатомиздат, 1988 – 110 с.

46. Боткачик И.А., Зройчиков H.A. Дымососы и вентиляторы тепловых электростанций. – М.: Изд-во МЭИ, 1997 – 424 с.

47. Борисенко Ю.Н. Оптимизация проточных частей оборудования на основе визуальной диагностики потоков. Курсовая работа – Одесса: ОГАСА, 2011 – 10 с.

48. Бурцев С.И., Денисихина Д.М. Математическое моделирование процессов турбулентного переноса в профессиональной практике техники вентиляции и кондиционирования воздуха // АВОК – М: АВОК-ПРЕСС – 2006, №5 – С. 40 – 49.

49. Бычков Ю.М., Арсирий В.А. Поляризационно-оптический метод визуализации струй в затопленном пространстве // Сибирский физико-технический журнал – Новосибирск: Изд-во СО РАН – 1992, Вып. 2 – С. 64 – 68.

50. Бычков Ю.М. Визуализация тонких потоков несжимаемой жидкости. – Кишинев: Штиинца, 1980. – С 132.

51. Бычков Ю.М., Мицек Ю.К. Способ построения проточных частей турбомашин. А.с. №514970. (СССР). – Опубл. 25.05.76. в Б.И. №19.

52. Валландер С.В. Лекции по гидроаэромеханике: Учеб. пособие – Л: Изд-во Ленингр. ун-та, 1978 – 296 с.

53. Великанов М.А. Динамика русловых потоков: Т. 2 – М.: Стройиздат, 1954 – 280 с.

54. Винтовкин А.А., Ладыгичев М.Г., Гусоеский В.Л., Калинова Т.В. Горелочные устройства промышленных печей и топок (конструкции и технические характеристики): Справочник – М: Изд-во «Интермет Инжиниринг», 1999 – 560 с.

168

55. Влияние коэффициента избытка воздуха на экономичность работы котлоагрегата / Блог «Аудит Норма» – http://auditnorma.ru/

56. Волков В. Б., Макарова Н. В. Информатика: Учебник для ВУЗов – СПб.: Питер, 2011 – 576 с.

57. Воропаев Г.А., Воскобойник А.В., Воскобойник В.А., Исаев С.А. Визуализация ламинарного обтекания овального углубления // Прикладная гидромеханика – Киев: Інститут гідромеханіки НАН України – 2009, Т. 11, №4 – С. 31 – 46.

58. Выгодский М.Я. Справочник по элементарной математике. – М.: АСТ Астрель, 2006 – 509 с.

59. Газизов Р.К. Лукащук С.Ю., Соловьев А.А. Основы компьютерного моделирования технических систем: Учеб. пособие – Уфа: УГАТУ, 2008 – 143 с.

60. Галлагер Р. Метод конечных элементов. Основы: Пер. с англ. – М.: Мир, 1984 – 428 с.

61. Гилл А. Динамика атмосферы и океана. М.: Мир, 1986 – 415 с.

62. Гламаздин П. М., Гламаздин Д. П. Актуальная тема: энергоэффективность. Надѐжное тепло – рациональное теплоснабжение // Материалы семинара «Досвід модернізації котлів ПТВМ та КВГМ пальниками компанії SAAKE з метою підвищення енергоеффетивності» 10 грудня 2009 р. м. Київ – http://dedietrich.kiev.ua/novosti_saacke.html

63. Голубев М.П., Павлов А.А., Павлов Ал.А., Шиплюк А.Н. Оптический метод регистрации тепловых потоков // Прикладная механика и техническая физика – Новосибирск: Изд-во СО РАН – 2003, Т.44, №4 – С. 174 – 184.

64. ГОСТ 10616-90 Вентиляторы радиальные и осевые – М.: Министерство строительного, дорожного и коммунального машиностроения СССР, 1991 – 11 с.

65. ГОСТ 5976-90 Вентиляторы радиальные общего назначения. Общие технические условия – М.: Издательство стандартов, 1994 – 24 с.

169

66. Даршт Я., Куванов К., Пузанов А., Холкин И. Flow-3D в проектировании машиностроительной гидравлики // САПР и графика – М.: Компьютерпресс – 2000, № 8 – С. 50 – 55.

67. Двойнишников В.А., Деев Л.В., Изюмов М.А. Конструкция и расчет котлов и котельных установок: Учебник для техникумов по специальности «Котлостроение» – М.: Машиностроение, 1988 – 264 с.

68. Делягин Г.Н., Лебедев В.И., Пермяков Б.А. Теплогенерирующие установки: Учеб. для вузов – М: Стройиздат, 1986 – 559 с.

69. Домашев Е. А. Предпосылки и возможные пути развития атомной энергетики в Украине // Енергетика: економіка, технологія, екологія – 2001, № 3 – С. 10 – 14.

70. Дубнищев Ю.Н., Арбузов В.А., Белоусов П.П., Белоусов П.Я. Оптические методы исследования потоков – Новосибирск: Сибирское университетское изд-во, 2003 – 418 с.

71. Дубовик В. Производство тепла: сегодня и завтра // Электронный журнал «ЭСКО» – 2005, №12 – http://esco-ecosys.narod.ru/2005_12/art07.htm

72. Дюбанов А. В., Ошовский В. В. Компьютерное моделирование гидродинамических эффектов, возникающих в сужающем устройстве. // Наукові праці ДонНТУ; Серія «Хімія і хімічна технологія» – Донецк: ДонНТУ – 2013, Вип.2 (21) – С. 169 – 179.

73. Жлуктов С.В., Аксенов А.А., Харченко С.А., Москалев И.В., Сушко Г.Б., Шишаева А.С. Моделирование отрывных течений в программном комплексе FLOWVISION-HPC // Вычислительные методы и программирование – М.: МГУ – 2010, Т. 11 – С. 234 – 245.

74. Жуйков А.В. Снижение оксидов азота в топках котлов // Журнал Сибирского федерального университета. Серия «Техника и технологии» – Красноярск: 2011, Т.4 №6 – С.620 – 628.

75. Зайдель А.Н. Погрешности измерений физических величин – Л.: Наука, 1985 – 112 с.

170

76. Заруба В.К., Яковская И.А., Промоскаль В.И., Омельченко Л.Н. Экономия газомазутного топлива на ТЭС – одна из основных задач энергосбережения // Материалы V международной конференции «Сотрудничество для решения проблемы отходов» (2-3 апреля 2008 г., г. Харьков, Украина) – Х., 2008 – С. 93 – 94.

77. Здановский В. Глобальные проблемы энергетики. // Зеркало недели. Украина – Киев: Изд-во «Зеркало недели» – 2013, № 21.

78. Зимняков Д.А., Тучин В.В. Оптическая томография тканей // Квантовая электроника – М.: Радио и связь – 2002, № 10 (32) – С. 849 – 867.

79. Зройчиков Η.А. Совершенствование газовоздушного тракта энергетических котлов с целью повышения надежности и экономичности энергетического оборудования. Автореферат дис. на соискание степени докт. техн. наук по спец 05.14.14 – Москва, МЭИ, 2000.

80. Зройчиков Η.А., Москвин Α.Г. и др. Снижение аэродинамического сопротивления газового тракта котлов ТГМП-314 ТЭЦ-23 ОАО «МОСЭНЕРГО» // Труды всероссийской научно-практической конференции «Повышение надежности и эффективности эксплуатации электрических станций и энергетических систем» (МЭИ, Россия, г. Москва, 1 – 3 июня 2010 г.) – М: Издательский дом МЭИ, 2010 – С. 71 – 76.

81. Зройчиков Η.А., Прохоров В.Б. Тягодутьевые машины и аэродинамика газовоздушных трактов: учеб. пособие – М.: Издательский дом МЭИ, 2009 – 61 с.

82. Зубащенко Е.М., Шмыков В.И., Немыкин А.Я., Полякова Н.В. Региональная физическая география. Климаты Земли: учебно-методическое пособие. Часть 1 – Воронеж: ВГПУ, 2007. – 183 с.

83. Иванов Ю.И. Газогорелочные устройства. – Изд. 2-е, перераб. и доп. – М: Недра, 1972 – 276 с.

84. Иванов Ю.В. Основы расчета и проектирования газовых горелок – М.: Государственное научно-техническое издательство нефтяной и горно-топливной литературы, 1963 – 360 с.

171

85. Идельчик И.Е. Гидравлические сопротивления (физико-механические основы) – М., Л.: Государственное энергетическое издательство, 1954 – 316 с.

86. Идельчик И.Е. Справочник по гидравлическим сопротивлениям. Под ред. М. О. Штейнберга. – 3-е изд., перераб. и доп. – М.: Машиностроение, 1992 – 672 с.

87. Ионин А.А. Газоснабжение: Учеб. для вузов. – 4-е изд., перераб. и доп. – M.: Стройиздат, 1989 – 439 с.

88. Інформаційна довідка про основні показники розвитку галузей паливно-енергетичного комплексу України за грудень та 2011 рік // Міністерство енергетики та вугільної промисловості України. Офіційний сайт. Підрозділ «Статистика» – http://mpe.kmu.gov.ua/

89. Каданов Л. П. Пути к хаосу // Сборник научно-популярных статей «Физика за рубежом. 1985», серия А (исследования) – М.: Мир, 1985 – С. 9 – 32.

90. Кассандрова О.Н., Лебедев В.В. Обработка результатов наблюдений – М.: «Наука», 1970 – 194 с.

91. Каталог центробежных дутьевых вентиляторов одностороннего всасывания ВД, ВДН, ВВДН / Аэродинамическая характеристика ВДН-15 – ООО ТД УфаВентМаш – http://www.ufaventmash.su/

92. Караджи В.Г., Московко Ю.Г. Поддержание заданной производительности вентилятора в сети // Вентиляция, отопление, кондиционирование воздуха, теплоснабжение и строительная теплофизика (АВОК) – М: АВОК-ПРЕСС – 2010, №7 – С. 66 – 69.

93. Качетков Ю.М. Турбулентность – не хаос, а тонко организованная структура // Двигатель – М: Двигатель – 2004, №6 (36) – С. 38 – 39.

94. Кныш Ю.А., Редькин Е.С., Дмитриев Д.Н. Экспериментальное исследование закрученной газовой струи методом цифровой трассерной визуализации // Вестник Самарского государственного аэрокосмического университета – Самара: Изд-во СГАУ – 2011, № 5 (29) – С. 113 – 117

172

95. Кордон М. Я., Симакин В. И., Горешник И. Д. Гидравлика: Учебное пособие – Пенза: Пензенский государственный университет, 2005 – 192 с.

96. Корн Г., Корн Т. Справочник по математике для научных работников и инженеров – перевод с англ. – М.: Наука, 1973 – 832 с.

97. Корпачев В.П. Теоретические основы водного транспорта леса. Учебное пособие. М.: Академия Естествознания, 2009 – 237 с.

98. Котел водогрейный ПТВМ-50 (КВ-ГМ-58,2-150) – ОАО «Бийский котельный завод» – www.bikz.ru.

99. Котел водогрейный типа КВ-ГМ-58,2-150 (ПТВМ-50). Руководство по эксплуатации А-7851 РЭ – 1978 – ОАО «Дорогобуж-котломаш» – www.dkm.ru

100. Кочевский А.Н., Неня В.Г. Современный подход к моделированию и расчету течений жидкости в лопастных гидромашинах // Вісник Сумського державного університету. Серія «Технічні науки» – Суми: СДУ – 2003, №13 (59). – С. 195 – 210.

101. Краткое описание пакета параллельных прикладных программ FLUENT 6.3 – http://www2.sscc.ru/PPP/Flun-Dscr.htm

102. Кратчфилд Дж. П., Фармер Дж. Д., Паккард Н. Х., Шоу Р.С. Хаос // В мире науки – М. – 1987, № 7 – С. 16 – 28.

103. Кудинов А. В. Методы и приборы для определения расхода и скорости движения воздушного потока: Реферат – М: МГУПБ – 2000, 42 с.

104. Кутин В.А. Система визуализации программного комплекса FlowVision // Электронный журнал «Научная визуализация» – М.: НИЯУ "МИФИ" – 2011, Т. 3, №1 – С. 1 – 18.

105. Левин И.М., Боткачик К.Л. Эксплуатация тягодутьевых машин, тепловых электрических станций – М.: Энергия, 1977 – 272 с.

106. Левин М.М., Ковбаса А.А., Мамонтов Н.И., Кобцев О.М., Воеводин Ю.Т., Перевооружение Харьковской ТЭЦ-4 путем установки новых генерирующих мощностей с целью энергосбережения. // Вестник Национального технического университета «ХПИ». Тематический выпуск «Энергетические и

173

теплотехнические процессы и оборудования» – Харьков: НТУ «ХПИ» – 2006, №5 – С. 125 – 127.

107. Лейв Ж.Я., Либер И.С., Евдокимова В.А. Справочная книга по санитарной технике – Л.: Лениздат, 1966 – 440 с.

108. Либерман Г.Р. Предупреждение аварий и неполадок котельного оборудования. Под редакцией инж. П. С. Кибрика – Изд. 4-е, переработ. и доп. – М.: Издательство литературы по строительству, 1966 – 236 с.

109. Либерман Н.Б., Нянковская М. Т. Справочник по проектированию котельных установок систем централизованного теплоснабжения: (Общие вопросы проектирования и основное оборудования). – М.: Энергия, 1979 – 224 с.

110. Лисиенко В.Г., Щелоков Я.М., Ладыгичев М.Г. Топливо. Рациональное сжигание, управление и технологическое использование: Справочное издание: В 3-х книгах. Книга 3/Под ред. В. Г. Лисиенко. – М.: Теплотехник, 2003 – 592 с.

111. Липанов А.М., Кисаров Ю.Ф., Ключников И.Г. Численный эксперимент в классической гидромеханике турбулентных потоков. – Екатеринбург: УрО РАН, 2001 – 163 с.

112. Лосиевский А. И. Лабораторные исследования процессов образования перекатов // Труды МОЦНИВТ – М.: МОЦНИВТ, 1934

113. Лямаев Б. Ф. Гидроструйные насосы и установки. Л.: Машиностроение. Ленингр. отд-ние, 1988 – 256 с.

114. Макаров В.О. Математическое описание геометрии вставок-лекал для замещения диссипативных зон в потоке жидкости при повороте 90° // Сборник трудов Одесского политехнического университета. – Одесса: ОДПУ – 2008, №2 (30). – С. 224 – 227.

115. Макаров В.О. Повышение производительности тягодутьевых механизмов котлов на основе новых критериев проектирования – Автореферат диссертации на соискание ученой степени кандидата технических наук – Одесса: ОНПУ, 2009 – 20 с.

174

116. Маляренко В.А. Енергетика і навколишнє середовище., Харків: САГА, 2008. – 364 с.

117. МИ 2232-2000. ГСИ. Обеспечение эффективности измерений при управлении технологическими процессами. Оценивание погрешности измерений при ограниченной исходной информации – М.: ВНИИМС № 2000 – 25 с.

118. Моделирование гидродинамических течений. Учебно-методическое пособие. Под ред. Жмура В. В. – М: МФТИ, 2006 – 72 с.

119. Можаев Г.М. Ошибки экспериментальных данных –www.kontren.narod.ru

120. Назмеев Ю.Г. Мазутные хозяйства ТЭС – М: Изд-во МЭИ, 2002 – 612 с.

121. Николенко С. Проблемы 2000 года: уравнения Навье-Cтокса // Электронный журнал «Компьтерра» – 2005, № 36 – www.offline.computerra.ru

122. Новиков С.А., Щепинов В.П., Яковлев В.В. Комплексное применение голографической интерферометрии и спекл-фотографии для изучения деформаций // Физика и механика деформации и разрушения – М.: Атомиздат – 1980, Вып. 8 – С. 75 – 83.

123. Новожилова Л.Л. Численные исследования аэродинамики дымовых труб с целью обеспечения достоверного контроля вредных выбросов ТЭС в атмосферу Автореферат дис. на соискание степени канд. техн. наук по спец 05.14.14 – Москва, МЭИ, 2009.

124. Новые возможности SolidWorks 2011 – http://files.solidworks.com/

125. Обзор малотоксичных горелочных устройств, применяемых при модернизации котлов типа КВГМ и ПТВМ – http://www.rosteplo.ru/

126. Патент PST 5,812,423. USA. Method of determining working media motion and designing flow structures for same // Valeriy Maisotsenko, Arsiry V.A. Data of Patent 22.09.1998.

127. Патент PST 5,838,587. USA. Method of restricted space formation for working media motion // Valeriy Maisotsenko, Arsiry V.A. Data of Patent 7.11.1998.

175

128. Підсумки роботи електроенергетики у 2003 році: Звіт Мінпаливенерго України за 2003 рік від 20.02.2004 р.

129. Пикулев А.А. Интерференционная методика измерения скорости газового потока при больших числах Пекле // Журнал технической физики – СПб: Изд-во ФТИ им. А.Ф.Иоффе – 2001, Т. 71, вып. 9 – С. 15 – 20.

130. Полченков И.П. Особенности численного моделирования течения жидкости в узлах машинах // Материалы международной научно-технической конференции ААИ «Автомобиле- и тракторостроение в России: приоритеты развития и подготовка кадров», посвященной 145-летию МГТУ «МАМИ» – М.: МГТУ – 2010, Секция 4 – С.101 – 105.

131. Поляков В. В., Скворцов Л. С. Насосы и вентиляторы – М.: Стройиздат, 1990 – 336 с.

132. Проблемы турбулентности. Сборник переводных статей под ред. М.А. Великанова и Н.Т. Швейковского – М.-Л.: ОНТИ, 1936 – 332 с.

133. Проект развития частной энергетики Украины на базе когенерационных энергосберегающих технологий. Реферат ОАО «Рассвет» // Электронный журнал «ЭСКО» – 2004, №7 – www.esco-ecosys.narod.ru

134. Прохоров В.Б., Зройчиков Н.А. Тягодутьевые машины и аэродинамика газовоздушных трактов – М.: Изд-во МЭИ, 2009 – 60 с.

135. Пшеничников С.Б., Монахова Е.С. Рейтинги износа оборудования ТЭС ОГК // Энергоэксперт – М.: Издательский дом «Вся электротехника» – 2009, №6 (17) – С. 8 – 13.

136. Резинских В.Ф., Тумановский А.Г. Повышение надежности и эффективности действующего оборудования ТЭС // Труды всероссийской научно-практической конференции «Повышение надежности и эффективности эксплуатации электрических станций и энергетических систем» (МЭИ, Россия, г. Москва, 1 –3 июня 2010 г.) –М: Издательский дом МЭИ, 2010 –С. 124 –128.

137. Рекомендации по оснащению предприятий стройиндустрии оборудованием, обеспечивающим рациональный расход тепловой энергии на

176

сушку пиломатериалов и изготовление железобетонных конструкций – М: Минтрансстрой СССР, 1983 – 272 с.

138. Ридер К.Ф., Глушков Н.Н. «Эколтеплогаз»: приносить пользу городу, сохраняя преемственность поколений // Московские торги – М: Эксим-Пресса – 2011, № 12 – С. 34.

139. Рихтер Л. А. Газовоздушные тракты тепловых электростанций – М.: Энергия, 1969 – 272 с.

140. Рихтер Л.А., Зройчиков H.A. Влияние аэродинамической схемы тягодутьевой машины на эффективность регулирования аэродинамическими способами // Известия вузов – 1985, № 7 – С. 38 – 42.

141. Рихтер Л.А., Елизаров Д.П., Лавыгин В.М. Вспомогательное оборудование тепловых электростанций. М.: Энергоатомиздат, 1987 – 216 с.л

142. Роддатис К.Ф., Полтарецкий А.Н. Справочник по котельным установкам малой производительности / Под ред. К. Ф. Роддатиса – М.: Энергоатомиздат, 1989 – 488 с.

143. Романовский И.В. Алгоритмы решения экстремальных задач – М: Наука, 1977 – 352 с.

144. Роуч П. Вычислительная гидродинамика – М.: Мир, 1980 – 616 с.

145. Русланов Г. В., Розкин М. Я., Ямпольский Э. Л. Отопление и вентиляция жилых и гражданских зданий: Проектирование: Справочник – Киев: Будівельник, 1983 – 272 с.

146. Сабденов К.О. Теплофизические и гидрогазодинамические эффекты при горении газов и ракетных топлив. Автореферат дис. на соискание степени докт. техн. наук – Томск, ТПУ, 2007

147. Савчук В.П. Обработка результатов изменений. Физическая лаборатория. Ч1. Учебное пособие для ВУЗов – Одесса: ОНПУ, 2002 – 54 с.

148. Слесаренко В.В. Насосы и тягодутьевые машины тепловых электростанций: Учебное пособие. – Владивосток: Издательство ДВГТУ, 2002 – 84 с.

177

149. Смирнов Е.М., Гарбарук А.В. Течения вязкой жидкости и модели турбулентности: методы расчета турбулентных течений. Конспект лекций – СПб: СПбГПУ, 2010 – 127 с.

150. Смирнов Е.М., Зайцев Д.К. Метод конечных объемов в приложении к задачам гидрогазодинамики и теплообмена в областях сложной геометрии // Научно-технические ведомости – СПб: СПбГПУ – 2004, №2 (36) – С. 70 – 81.

151. СНиП II-35-76 Котельные установки – М.: Госстрой СССР, 1978 – 55 с.

152. Снов Б. Н. Истечение жидкости через насадки – М.: Машиностроение, 1968 – 140 с.

153. Соболев В.М. Современные технологические решения при разработке топочно-горелочных устройств // Новости теплоснабжения. – М: Изд-во «Новости теплоснабжения» – 2012, № 10 (146) – С. 23 – 25.

154. Соколов Б.А. Котельные установки и их эксплуатация: учебник для нач. проф. образования – 2-е изд., испр. – М.: Академия, 2007 – 432 с.

155. Соломахова Т.С., Чебышева К.В. Центробежные вентиляторы. Аэродинамические схемы и характеристики: Справочник – М.: Мир, 1980 – 176 с.

156. Сорокин В., Алямовский А. Проектирование радиоэлектронной аппаратуры в среде SolidWorks // САПР и графика – М: Издательский дом «КОМПЬЮТЕРПРЕСС» – 2010 – №8 (166) – С. 67 – 74.

157. Справочник по расчетам гидравлических и вентиляционных систем. Под редакцией д-pa техн. наук, проф. А. С. Юрьева – СПб: АНО НПО "Мир и семья", 2001 – 1154 с.

158. Справочник по гидравлическим расчетам. Под редакцией П.Г. Киселева – Изд. 4-е, переработ. и доп. – М.: Энергия, 1972 – 312 с.

159. Сполдинг Д. Б. Основы теории горения – перевод с англ. – М: Государственное энергетическое издательство, 1959 – 320 с.

160. Степанова Е.В. Экспериментальное исследование тонкой структуры вихревого течения в жидкости со свободной поверхностью Автореферат дис. на соискание степени канд. ф.-м. наук – Москва, ИПМех РАН, 2009

178

161. Струминский В.В. Механика турбулентных потоков. М.: Наука, 1980 – 251 с.

162. Струминский В.В., Филлипов В.М. Экспериментальные исследования явлений рассеяния света в ламинарных и турбулентных потоках жидкости.// Изв. АН СССР, ОНТ сер. мех. и машиностроение 1962, №6.

163. Стырикович М.А., Катковская К.Я., Серов Е.П. Котельные агрегаты – М.-Л.: Госэнергоиздат, 1959 – 489 с.

164. Стырикович М.А., Катковская К.Я., Серов Е.П. Парогенераторы электростанций – Изд. 2-е, перераб. – М.-Л.: Энергия, 1966 – 382 с.

165. Талиев В. Н. Аэродинамика вентиляции: Учебное пособие для ВУЗов – М: Стройиздат, 1979 – 295 с.

166. Технико-экономическое обоснование внедрения СНТ. Вых. № 373 от 19.09.2005 – Запорожский производственный комбинат «Спецгазпром»

167. Технико-экономические показатели ТЭС Украины за 12 мес. 2012г. // Энергобизнес – Киев: Изд-во «Энергобизнес» – № 14 (801), 2013

168. Трубецков Д.И. Турбулентность и детерминированный хаос // Соросовский образовательный журнал – ISSEP – 1998, №1 – С. 77 – 83.

169. Тупов В.Б. Снижение шума от энергетического оборудования. М.: Изд-во МЭИ. 2005. – 232 с.

170. Тэйлор Дж. Введение в теорию ошибок – перевод с англ. – М.: Мир, 1985 – 272 с.

171. Физические свойства воздуха – http://www.highexpert.ru

172. Финкельштейн Э. AutoCAD 2008 и AutoCAD LT 2008. Библия пользователя. AutoCAD 2008 and AutoCAD LT 2008 Bible. — М.: Диалектика, 2007. – 1344 с.

173. Флетчер К. Вычислительные методы в динамике жидкостей: В 2-х томах: Т. 1: Пер. с англ. – М.: Мир, 1991 – 504 с.

174. Фокин В.М. Теплогенераторы котельных. – М.: Изд-во «Машино-строение-1», 2005 – 160 с.

175. Френкель Н.З. Гидравлика – М., Л.: Госэнергиздат, 1956 – 456 с.

179

176. Фрик П.Г. Турбулентность: модели и подходы. Курс лекций. Часть II. – Пермь: Перм. гос. техн. ун-т, 1999 – 136 с.

177. Холявко В.Н. и др. Анализ, обработка и представление результатов измерения физических величин: Лаб. Практикум – Новосибирск: Изд-во НГТУ, 2004. – 54 с.

178. Черный С.Г., Шашкин П.А., Грязин Ю.А. Численное моделирование пространственных турбулентных течений несжимаемой жидкости на основе k – ε моделей // Вычислительные технологии – Новосибирск: Изд-во СО РАН – 1999, Т. 4, № 2 – С. 74 – 94.

179. Чижиумов С.Д. Основы гидродинамики. Учебное пособие для ВУЗов. – Комсомольск-на-Амуре: ГОУВПО «КнАГТУ», 2007 − 106 с.

180. Чугаев Р. Р. Гидравлика: Учебник для ВУЗов. – 4-е изд., доп. и перераб. – Л.: Энергоиздат. Ленинградское отделение, 1982 – 672 с.

181. Шаубергер В. Энергия воды – пер. с англ. – М: «Яуза», «Эксмо», 2007 – 320 с.

182. Шлипченко З.С. Насосы, компрессоры и вентиляторы – Киев: «Техніка», 1976 – 368 с.

183. Щекин Р. В., Кореневский С. М. и др. Справочник по теплоснабжению и вентиляции: Книга вторая: Вентиляция и кондиционирование воздуха – Изд. 4-е, перераб. и доп. – Киев: Будівельник, 1976 – 353 с.

184. Юн А.А. Теория и практика моделирования турбулентных течений – М: URSS, 2009 – 272 с.

185. Янко П.І., Мисцак Й.С. Режими експлуатації енергетичних котлів – Львів: Українські технології, 2004 – 272 с.

186. Ярошевский В. П. Особенности проектирования тягодутьевых трактов котельных установок // Холодильна техніка і технологія. – Одеса: ОДАХ – 2010, №3 (125) – С. 52 – 54.

187. Adobe Photoshop CS3. Руководство пользователя – www.adobe.com

180

188. Aksenov A.A., Kharchenko S.A., Konshin V.N., Pokhilko V.I.,, ―FlowVision software: numerical simulation of industrial CFD applications on parallel computer systems‖, Parallel CFD 2003 conference, Book of abstracts, p. 280-284, 2003

189. Bardina, J.E., Huang, P.G., Coakley, T.J. (1997), "Turbulence Modeling Validation, Testing, and Development", NASA Technical Memorandum 110446.

190. Brethour J. The Non-Condensable Gas Model in FLOW-3D / Flow Science Technical Note №78 – Flow Science, Inc., Santa Fe, NM USA 87505

191. The Length, Time and Velocity Scales of Turbulence. Tony Burden’s Lecture Notes, Spring 2008 – http://www2.mech.kth.se/

192. COSMOSDesignSTAR 4.5 Basic User's Guide. Structural Research and Analysis Corporation, USA, 2004.

193. dreizler ARZ und ARZ-super - Low NOx/ Европейский патент 347834, 195 09 219 – http://www.dreizler.com/de

194. Favre A.J., Gaviglio J.J., Dumas R. Spase–time double correlation and spectra in a turbulent boundary layer. – J. Fluid Mech., 1957, v.2, 313–341.

195. Haitao Xu, et al. The pirouette effect in turbulent flows // Nature Physics – June 2011, № 5 – www.mpg.de.

196. Hackbush W. Multi-grid Methods and Applications. Springer-Verlag, Berlin, 1985

197. Hissch C. Numerical Computational of Internal and External Flows. John Wiley & Sons, Chischester, 1988.

198. Jones, W. P., and Launder, B. E. (1972), "The Prediction of Laminarization with a Two-Equation Model of Turbulence", International Journal of Heat and Mass Transfer, vol. 15, 1972

199. Manneville P. Instabilities, Chaos and Turbulence: an introduction to nonlinear dynamics and complex systems – London: Imperial College Press, 2004.

200. Reynolds O. On the Dynamical Theory of Incompressible Viscous Fluids and the Determination of the Criterion. //Philos. Trans. R. Soc. London. - 1895.- Ser. A 186. - 123.__
Для заказа доставки работы 

воспользуйтесь поиском на сайте http://www.mydisser.com/search.html
[image: image1.wmf]2

y

[image: image2.png]


[image: image3.jpg]


[image: image4.jpg]


[image: image5.jpg]


[image: image6.png]

































































































































































































