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ВВЕДЕНИЕ

При проектировании турбо-зубчатых агрегатов кораб-
лей ВМФ необходимо обеспечить высокий к. и. д. турбин
как при полном так и при уменыпённых ходах корабля.
Эти требования обусловлены следующими причинами:

1. При полном ходе корабля часовой расход топлива
на его установку получается очень большой. Чтобы уве-
личить дальность плавания корабля полным ходом, необ-
ходимо снизить часовой расход топлива при полном ходе.
Поэтому обычно корабельные турбины проектируются
так, чтобы при полном ходе получался их высокий к. и. д.

2. Однако, даже при высоком к. п. д. турбин дальность
плавания корабля полным ходом невелика, ибо мощность
главного двигателя изменяется пропорционально кубу
скорости корабля, отчего расход топлива на милю пути,
пройденного кораблём, с увеличением его скорости растёт
и соответственно дальность плавания корабля умень-
шается. Поэтому полный ход корабли развивают только
в специальных случаях: при испытаниях, в условиях боя,
при выполнении специальных заданий и т. п.

Согласно данным, приведенным в иностранной литера-
туре *, чтобы увеличить дальность плавания, корабли
около 99% всего ходового времени идут уменынённым
ходом. Поэтому повышение к. и. д. корабельных турбин
на уменыпённых ходах имеет особенно важное значение.
Чтобы повысить к. и. д. турбины при уменыпённых ходах,
применяют ряд мероприятий, из коих рассмотрим четыре:

1) ступени крейсерского и экономического хода,
2) скользящие параметры пара,
3) газотурбинные ускорители и
4) параллельно-последовательный поток пара.
* См. Сборник рефератов по иностранному судостроению № 16

за 1955 г., стр. 55.
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1. СРАВНЕНИЕ ЧЕТЫРЁХ СПОСОБОВ ПОВЫШЕНИЯ
ЭКОНОМИЧНОСТИ ПАРОВЫХ ТУРБО-ЗУБЧАТЫХ

АГРЕГАТОВ НА УМЕНЬШЕННЫХ ХОДАХ

Для повышения к. п. д. турбо-зубчатых агрегатов на
уменьшенных' ходах исторически первым был применён
метод включения ступеней крейсерского и экономического
хода. При этом методе с помощью обводных клапанов при
крейсерском ходе включаются ступени крейсерского хода,
перерабатывающие часть перепада давлений А' В'
(рис. 1), а при экономическом ходе кроме того вклю-
чаются ещё и ступени экономического хода, которые вме-
сте со ступенями крейсерского хода перерабатывают
часть перепада давлений А", В", приходящегося на регу-
лировочную ступень. В результате на регулировочную сту-
пень и на каждую из ступеней крейсерского и экономиче-
ского хода приходится малый перепад давлений, в них
получаются малые скорости выхода пара из сопел Ci, а

Uотношение тт- и соответственно к. п. д. регулировочной
1

Рис. 1. Зависимость давлений в ступенях от расхода пара при соп-
ловом регулировании турбины
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ступени и ступеней уменынённых ходов получаются срав-
нительно более высокие, чем у регулировочной ступени
при отсутствии ступеней крейсерского и экономического
хода. Основной недостаток этого метода заключается в
том, что при расположении ступеней уменьшенных ходов
в корпусе ТВД при полном ходе они вращаются в среде
пара высокого давления, обусловливая повышенные вен-
тиляционные потери, снижающие к. п. д. турбины.

Чтобы устранить этот недостаток, был предложен ряд
мероприятий. Одним из них было вынесение ступеней
уменынённых ходов в отдельный корпус, называемый
маршевой турбиной. При полном ходе маршевая турбина
либо отключалась с помощью гидравлической или элек-
тромагнитной муфты, либо корпус её сообщался с конден-
сатором, так что ротор её вращался в среде пара низкого
давления. В обоих вариантах применение маршевой тур-
бины увеличивало габариты и вес агрегата и усложняло
маневрирование. Эти недостатки установки со ступенями
крейсерского и экономического хода обусловили появле-
ние ряда других методов повышения экономичности тур-
бин на уменьшенных ходах. Следует отметить, что срав-
нение турбины со ступенями крейсерского и экономиче-
ского хода с другими типами её следует проводить от-
дельно в двух интервалах мощностей турбины:

1-й в интервале от полного до крейсерского хода и
2-й в интервале от крейсерского до экономического
хода включительно.

В первом интервале мощностей мероприятия, повы-
шающие к. п. д. турбины, заменяют ступени крейсерского
хода, а во втором ступени экономического хода.

В первом интервале мощностей наиболее рациональ-
ными являются два мероприятия: скользящие параметры
пара и газо-турбинные ускорители.

За расчётный режим для паровой турбины в этих двух
случаях выгодно принять режим крейсерского хода.
В установке со скользящими параметрами пара можно
принять например; £ oкх = 450°С; Р0 кх

= 35 ата и
Рх кх

= 0,08 ата.
При полном ходе установка работает при повышенных

параметрах пара, например приРo пх
= 70ата, t 0 пх= 550°С,

Рх пх
= 0,16 ата. Если принять Окх =o,sО пх , то при
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скорости истечения пара из сопел всех ступеней (Ci)
получаются при обоих режимах одинаковые, а число обо-
ротов при переходе с крейсерского на полный ход увели-

з
чивается в]/ 2 = 1,26 раз и соответственно в 1,26 раз

Uувеличится и отношение во всех ступенях.
Чтобы обеспечить получение высокого к. п. д. турбины

во всём интервале мощностей от крейсерского до полного
хода, необходимо отношение выбрать при крейсер-
ском ходе меньше и при полном ходе больше, чем наивы-
годнейшее отношение на одну и ту же величину.

Преимущество турбины со скользящими параметрами
пара перед турбиной со ступенями крейсерского хода за-
ключается в том, что при полном ходе её к. п. д. полу-
чается более высокий по двум причинам:

1) вследствие применения высоких начальных пара-
метров пара,

2) вследствие отсутствия вентиляционных потерь, обу-
словленных холостым вращением ступеней крейсерского
хода при полном ходе корабля.

Применение высоких параметров пара при полном ходе
корабля не вызывает быстрого износа турбины, так как
полным ходом корабли идут лишь около 1 % от общего
ходового времени. *

Но в интервале мощностей от крейсерского до экономи-
ческого хода включительно применение скользящих пара-
метров пара по мере уменьшения мощности турбины ста-
новится всё менее выгодным и при экономическом ходе не
обусловливает повышение к. п. д. турбины. Например,
если изменить давление пара прямо пропорционально
расходу его, то при экономическом ходе получим при
Оэк = 0,1 Опх, Р0эк = O,lРо пх

= 7 ата иРх эк
= °ЛРх пх

=

= 0,016 ата.
При Р 0 эк =O,lРо пх к. п. д. теоретического цикла паро-

силовой установки получается очень низкий и давление в

* См. Сборник рефератов по иностранному судостроению № 16,
1955 г., стр. 55.

p p
OKX X KX л c-p ——p и,Ь

г о их 1 XПХ
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конденсаторе Р хэк =0,016 значительно ниже наивыгод-
нейшего давления в конденсаторе, составляющего около

рх наив . = 0,04+ 0,05 ата.
В интервале мощностей от полного до крейсерского хода
более рационально, чем скользящие параметры пара,
применять другой способ повышения к. п. д. турбо-зубча-
того агрегата при уменьшённых ходах корабля, а именно
комбинированную установку, состоящую из паровой тур-
бины, расчитанной на мощность крейсерского хода и газо-
турбинного ускорителя, включаемого при полном ходе. *

Достоинства такой установки заключаются в следующем:
1. /При крейсерском ходе паровая турбина работает при

расчётном режиме с высоким к. п. д., при полном ходе
расход пара через турбину не меняется и к. п. д. её полу-
чается снова высокий, газовая турбина также имеет высо-
кий к. и. д., её удельный расход топлива составляет

bz =0,3 кг/л. с. час.
Следовательно, комбинированная установка сохраняет

высокий к. п. д. в интервале мощностей от полного до
крейсерского хода.

2. В качестве газотурбинных ускорителей применяют
авиационные газотурбинные установки, имеющие удель-
ный вес <7=0,9 кг/л. с., который значительно меньше, чем
у паросиловых установок, имеющих удельный вес порядка
q= 10—-12 кг/л. с. В результате вес комбинированной
установки получается почти в два раза меньше, чем паро-
силовой установки.

Недостатком газотурбинного ускорителя является его
малый срок службы, составляющий около 500 часов.
Однако, в комбинированной установке этот недостаток не
имеет практического значения. Если принять срок службы
паросиловой установки 50 000 часов и газотурбинного
ускорителя 500 часов и учесть, что последний работает
всего лишь в течение 1 % от общего ходового времени, то
износ паросиловой установки и газотурбинного ускори-
теля наступает одновременно. Но в интервале мощностей
крейсерского и экономического хода подобные уста-
новки не применимы из-за быстрого износа, ибо этими
ходами корабль идёт около 99% всего ходового времени.

* См. Сборник ‘рефератов по иностранному судостроению № 16,
1955 г., стр. 55.
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Из рассматриваемых четырёх способов повышения эко-
номичности турбо-зубчатых агрегатов при уменыпённых
скоростях корабля, в интервале от крейсерского до эконо-
мического хода, могут применяться только лишь два типа
турбин:•

1-й - турбины со ступенями экономического хода и
2-й турбины с параллельно-последовательным потоком
пара.

При этом в турбине со ступенями экономического хода
при полном и при крейсерском ходе эти ступени вра-
щаются вхолостую, снижая к. п. д. турбины, а в турбине
с параллельно-последовательным потоком пара нет враща-
ющихся вхолостую ступеней. *

Из вышеприведенного анализа можно прийти к заклю-
чению о выгодности применения комбинированной тур-
бины, у которой в интервале мощностей от полного до
крейсерского хода применяют либо скользящие пара-
метры пара, либо газотурбинные ускорители, а в интер-
вале мощностей от крейсерского до экономического хода
применён параллельно-последовательный поток пара.

Такое усложнение установки на первый взгляд может
вызвать опасение снижения маневренности установки.
Однако все существующие типы турбин при ручном
управлении маховиками каждого клапана не удовлетво-
ряют требованиям маневренности при современных усло-
виях, при наличии морской авиации, быстроходных кораб-
лей, управляемых и самонаводящихся снарядов и т. п.

Чтобы обеспечить требуемую маневренность, необхо-
димо ввести дистанционное управление всеми клапанами
с помощью одного маховика с поста управления или с
мостика. При дистанционном управлении легко обеспе-
чить требуемую последовательность перекрытия клапанов
вращением одного маховика и опасение ухудшения манев-
ренности из-за усложнения установки отпадает. Такое
управление широко применяется в современных корабель-
ных установках.

Примечание: В интервале мощностей от полного до эко-
номического хода применение параллельно-последовательного потока
пара не дает значительного повышения к. п. д. установки, так
как при изменении режима получаются значительные углы атаки
при входе пара на лопатки, обусловливающие большие потери. Чем

* Описание турбины с параллельно-последовательным потоком
пара см. стр. 9—ll.
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меньше интервал мощностей, тем меньше углы атаки получаются
при переходе с параллельного на последовательный поток. Поэто-
му в интервале от крейсерского до экономического хода примене-
ние параллельно-последовательного потока пара рентабельнее,
чем в интервале от полного до экономического хода.

2. ПРИНЦИП РАБОТЫ ТУРБИНЫ
С ПАРАЛЛЕЛЬНО-ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНЫМ

ПОТОКОМ ПАРА

В существующих установках с параллельно-последова-
тельным потоком пара при полном ходе в турбине осу-
ществляется параллельный поток пара, а при уменьшен-
ных ходах —• последовательный.

Следует отметить, что разделение потока пара в части
высокого давления на два параллельных потока приводит
к уменьшению степени впуска пара в них. Поэтому тур-
бины с параллельно-последовательным потоком пара рен-
табельно применять только при большой мощности агре-
гата.

Ступени параллельно-последовательного потока пара
могут размещаться либо в одном корпусе ТВД (рис. 2)„
либо в двух корпусах (рис. 3 и 4).

Рис. 2. Схема ТВД с параллельно-последовательным потоком пара

В первом случае (рис. 2) при параллельном потоке
пар из котла поступает через клапаны 1 и 2 одновремен-
но в оба протока. Отработанный пар из первого протока
при закрытом клапане б и открытом клапане 4 смеши-
вается с паром второго протока, выходящим из патруб-
ка 3 и, соединившись с ним, направляется в ТНД. При



10

последовательном потоке пар поступает в первый проток
через клапан 5. Перегородка 7 служит для обвода вто-
рого венца рабочих лопаток регулировочной ступени. От-
работавший в первом протоке пар при закрытом кла-
пане 4 и открытом клапане 6 направляется во второй
проток и затем через патрубок 3 направляется в ТНД.

Рис. 3. Схема параллельно-последовательного потока пара в двух
корпусах турбины.

Включение параллельного потока

Во втором случае при параллельном потоке (рис. 3)
оба корпуса работают как две параллельно включенные
ТВД (I ТВД и 2-ая ТВД), а при последовательном по-
токе (рис. 4) как ТВД и ТСД.

Различие конструкций не влияет на метод определе-
ния давления и весовых расходов пара в турбине с па-
раллельно-последовательным потоком пара. Оно отра-
жается лишь на распределении мощностей и теплопере-
падов по корпусам при режиме полного хода, т. е. при
параллельном потоке, в результате которого определяет-
ся давление смеси пара {PZI = Р22 = Pz ), направляющейся
из обоих потоков в ТНД.
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Рис. 4. Схема параллельно-последовательного потока пара в двух
корпусах турбины.

Включение последовательного потока

3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСХОДОВ ПАРА ЧЕРЕЗ КАЖ-
ДЫЙ ИЗ ДВУХ ПРОТОКОВ ПРИ ПАРАЛЛЕЛЬНОМ

ПОТОКЕ ПАРА

Условимся обозначать все величины, относящиеся к
первому протоку, индексом (1), ко второму протоку
индексом (2), к последовательному потоку штрихом и
параллельному потоку без штриха.

Изменейия давлений пара при переходе с параллель-
ного на последовательный поток изображены для пер-
вого протока на рис. 5, а для второго на рис. 6.

При расчете турбины с параллельно-последовательным
потоком пара заданы следующие величины;

1. Весовые расходы пара при двух режимах
G и G 1 кг/сек.

2. Давление пара перед Рol
= Ро,= Ро и за обоими про-

токами PZl=PZ2=zP7 при параллельном потоке пара.
Требуется определить весовые расходы пара при па-
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Рис. 5. Диаграмма зависимости давления от расхода пара в первом
протоке

Рис. 6. Диаграмма зависимости давления от расхода пара во вто-
ром протоке.

раллельном потоке пара через первый проток , через
второй проток G2 и давление пара при последователь-
ном потоке за первым Р1 и за вторым протоком Р\ о

.

Кроме того необходимо уточнить давление пара перед
турбиной при последовательном потоке (Р ) иза регу-
лировочной ступенью первого протока Р и Р1

п при двух
режимах.

Скорость пара в турбопроводе изменяется прямо про-
порционально весовому расходу пара, если пренебречь из-
менением его удельного объема, то

Потеря в трубопроводе изменяется прямо пропорцио-
нально квадрату скорости

Вследствие уменьшения потерь в трубопроводе давле-
ние пара перед турбиной при последовательном потоке
•получается больше, чем при параллельном и может быть
определено по « IS » диаграмме.

Однако, в приближенных расчётах часто пренебрегают
этой поправкой и принимают Р'0 \

= Р0 \ =Р02 =РO-
- остальные давления пара в обоих протоках Р пред-

с = w (А)

4£=(f)‘=(f)‘ да
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ставляют давление пара в промежуточных ступенях кон-
денсационной турбины.

Из курса теории паровых турбин известно, что эти дав-
ления изменяются прямо пропорционально весовому рас-
ходу пара через соответствующие ступени. Эта зависи-
мость изображена на рис. 5 и 6. Из рис. 5 и 6 видно, что;

Система уравнений (1, 2,3, 4,5) содержит пять неизвест-
ных величин ( P'o 2\P'zi,P'zi ; G x и G2 ), которые легко мо-
гут быть определены.

4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ
ТУРБИНЫ ПРИ ПАРАЛЛЕЛЬНОМ И ПОСЛЕДОВА-

ТЕЛЬНОМ ПОТОКЕ ПАРА

При расчёте турбин с параллельно-последовательным
потоком пара следует выяснить ещё два вопроса:

1) условия работы регулировочной ступени первого про-
тока при двух режимах и

2) распределение теплоперепадов по корпусам при ре-
жиме полного хода.

При уменыпённом ходе, т. е. при последовательном по-
токе число оборотов ротора и окружная скорость лопа-
ток получается меньше, чем при полном ходе и парал-
лельном потоке пара. Чтобы избежать резкого изменения
отношений v =——

, рентабельно получить при после-
довательном потоке меньший теплоперепад в регулиро-
вочной ступени, чем при параллельном потоке, для чего
необходимо выбрать соответственно
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Gi<G'. (Д)
Чтобы вход пара на рабочие лопатки при двух режимах
получился безударным, впуск пара в регулировочную сту-
пень первого протока необходимо осуществлять при каж-
дом режиме через свою группу сопел с соответствующим
углом выхода пара из них щ определяемым из построения
входного треугольника при заданном угле (3i входа пара
на рабочие лопатки.

Если G 1 значительно меньше, чем G', то при последо-
вательном потоке теплоперепад в регулировочной ступени

„ Uможет оказаться очень малым и отношение скоростей с 1
значительно большим, чем при параллельном потоке.
В этом случае рентабельно при параллельном потоке при-
менить в регулировочной ступени первого протока двух-
венечную ступень, а при последовательном потоке одно-
венечную, обводя второй венец, как это изображено на
рис. 2.

Выбор давления пара за соплами регулировочной сту-
пени при параллельном потоке определяет выбор типа
этих сопел. При выборе суживающихся сопел можно при-
нять;

а) если желательно, чтобы пар не расширялся в косом
срезе сопел, то давление за соплами критическое,
т. е.

Рп =0,546 Poi,
б) если допустить небольшое расширение пара в косом

срезе сопел, то

Р п =O,B • 0,546 • Рoi.
G'При последовательном потоке Р' п = Р п -q- ••'••• (3)

Давление пара при выходе из обоих протоков при парал-
лельном потоке Pz x= Pz2= Р7 определяется при распреде-
лении мощности и теплоперепадов по корпусам. Напри-
мер, рассмотрим двухкорпусную турбину, в которой оба
протока расположены в ТВД.

Распределение эффективной мощности по корпусам
производим из отношения;

Neb ; Nen
== 1 : р (Е)



Принимая механический к. п. д. и расход пара в обоих
корпусах одинаковым, получим;

Внутренний теплоперепад в турбине

Внутренний теплоперепад в ТВД

Внутренний к. п. д. ТВД

Величины а и (3 выбираются по данным практики по-
рядка а = 0,95 и (3=1,2 или по прототипу.
Адиабатический теплоперепад в ТВД.

Отложив адиабадический теплоперепад в ТВД ( ) на
«18» диаграмме, получим давление пара P ZI=PZ2=PZ

при выходе из ТВД при параллельном потоке пара. Ана-
логичным путём можно определить значение Pz и при
иной конструкции турбин.

Hf : Н* = 1 : р (F)

Hi =На т] оl .... (Q)

Н в = (\)
1 i-fp vl/

7 is= a,7ioi (К)

Н*
(L)

*oi



И. Д. Михельман
ЗНАЧЕНИЕ ТУРБИН С ПАРАЛЛЕЛЬНО-

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНЫМ ПОТОКОМ ПАРА И
ОСОБЕННОСТИ МЕТОДИКИ ИХ ТЕПЛОВОГО

РАСЧЕТА
Издательство

Таллинского Политехнического Института

Редактор Н. Ясулович
Технический редактор А. Тамм

Корректор П. Анс о н
Сдано в набор 2 VII 1957. Подписано к печати
28 VII 1957. Бумага 54X84, ЧЧ. Печатных ли-
стов 1,0. По формату 60X92 печатных листов0,82. Учетно-издательских листов 0,71. Ти-

раж 800. МВ-06079. Заказ № 2261.
Типография «Юхисэлу», Таллин,

ул. Пикк 40/42.






	b13824028�㌀　尀甀　㐀㌀㈀尀甀　㐀㌀㔀尀甀　㐀㌀搀尀甀　㐀㐀㄀尀甀　㐀㐀㈀尀甀　㐀㌀㈀尀甀　㐀㌀　
	Picture section�Ā�����陬������������������Ā���赑뾱昂���풳陬������������က�鼋��Ā�Ā开送�룢㰇����������
	Untitled�㔰㥣摢㥡㔰挳㉤散㌷慦攷挰〸攴戶㔴〹㥡搸�昈杄鸅顦΀驴㢴��죟꤉遉驴��
	Untitled��Ú�ᤄu΀驴颷g윈죟꤉遉驴��������Ǆހ쁉驴������Ā�ô

	List����Ā�Ā�����������봎�
	Picture section�Ā�����陬������������������Ā���恽뾱欂���풳陬������������젃�鼋��᠀�Ā开送�飝䈅����������
	Untitled�驴梱¶啴죟꤉遉驴��������ųހ쁉驴������Ā�Do㭇숆䍒΀ᒶ啴⠀�

	Chapter�屵〴㌴屵〴㌵屵〴㍤屵〴㐱屵〴㌰屵〴㐲屵〴㍥屵〴㐰屵〴㌰⁯Ɐ氪汯⁜田㐲
	1. СРАВНЕНИЕ ЧЕТЫРЁХ СПОСОБОВ ПОВЫШЕНИЯ ЭКОНОМИЧНОСТИ ПАРОВЫХ ТУРБО-ЗУБЧАТЫХ АГРЕГАТОВ НА УМЕНЬШЕННЫХ ХОДАХ�　　㈀攀尀甀　　㈀　尀甀　㐀㄀㜀尀甀　㐀㌀　尀甀　㐀㌀㈀尀甀　㐀㌀㠀尀甀　㐀㐀㄀尀甀　㐀㌀㠀尀甀　㐀㌀挀尀甀　㐀㌀攀尀甀　㐀㐀㄀尀甀　㐀㐀㈀尀甀　㐀㐀挀尀甀　　㈀　尀甀　㐀㌀㐀尀甀　㐀㌀　尀甀　㐀㌀㈀尀甀　㐀㌀戀尀甀　㐀㌀㔀尀甀　㐀㌀搀尀甀　㐀㌀㠀尀甀　㐀㌀㤀尀甀　　㈀　尀甀　㐀㌀㈀尀甀　　㈀　尀甀　㐀㐀㄀尀甀　㐀㐀㈀尀甀　㐀㐀㌀尀甀　㐀㌀昀尀甀　㐀㌀㔀尀甀　㐀㌀搀尀甀　㐀㐀昀尀甀　㐀㐀㔀尀甀　　㈀　尀甀　㐀㌀攀尀甀　㐀㐀㈀尀甀　　㈀　尀甀　㐀㐀　尀甀　㐀㌀　尀甀　㐀㐀㄀尀甀　㐀㐀㔀尀甀　㐀㌀攀尀甀　㐀㌀㐀尀甀　㐀㌀　尀甀　　㈀　尀甀　㐀㌀昀尀甀　㐀㌀　尀甀　㐀㐀　尀甀　㐀㌀　尀甀　　㈀　尀甀　㐀㌀昀尀甀　㐀㐀　尀甀　㐀㌀㠀尀甀　　㈀　尀甀　㐀㐀㄀尀甀　㐀㌀攀尀甀　㐀㌀昀尀甀　㐀㌀戀尀甀　㐀㌀攀尀甀　㐀㌀㈀尀甀　㐀㌀攀尀甀　㐀㌀挀尀甀　　㈀　尀甀　㐀㐀　尀甀　㐀㌀㔀尀甀　㐀㌀㌀尀甀　㐀㐀㌀尀甀　㐀㌀戀尀甀　㐀㌀㠀尀甀　㐀㐀　尀甀　㐀㌀攀尀甀　㐀㌀㈀尀甀　㐀㌀　尀甀　㐀㌀搀尀甀　㐀㌀㠀尀甀　㐀㌀㠀尀甀　　㈀　尀甀　㐀㐀㈀尀甀　㐀㐀㌀尀甀　㐀㐀　尀甀　㐀㌀㄀尀甀　㐀㌀㠀尀甀　㐀㌀搀尀甀　㐀㐀戀Ā�﷿�������映笤敲牯牽⁻ਉ॥牲潲․浳朠⑥牲潲䥮景․敲牯牃
	Рис. 1. Зависимость давлений в ступенях от расхода пара при сопловом регулировании турбины�唀嘀圀堀夀娀嬀尀崀帀开怀愀戀挀搀攀昀最栀椀樀欀氀洀渀漀瀀焀爀猀琀甀瘀眀砀礀稀笀簀紀縀缀갠脀ᨠ茀Ḡ☠†℠蠀〠言㤠谀ꠀ윂렀退ᠠᤠᰠᴠ∠ጠᐠ頀∡騀㨠鰀꼀�ꀀﳸꈀꌀꐀﷸꘀ꜀�嘁꬀가관글였뀀넀눀대됀딀똀뜀뤀圁묀밀봀븀Ё⸁�؁쐀씀᠁ሁఁ준礁ᘁ∁㘁⨁㬁态䌁䔁팀䰁픀혀휀爁䄁威樁�笁紁�ԁ⼁ā܁ᤁጁഁ稁ᜁ⌁㜁⬁㰁愁䐁䘁䴁猁䈁嬁欁ﰀ簁縁�퀀瀀퀀퀀瀀ꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀ瀀瀀退퀀퀀倁�倀耀耀退瀀耀瀀瀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀瀀瀀퀀老��ခခ�、ခ瀀쀀�퀀䀁ခ、�、ခ�ခ�瀁��瀀瀀瀀뀀퀀耀퀀퀀쀀퀀퀀瀀퀀퀀倀倀쀀倀䀁퀀퀀퀀퀀耀쀀瀀퀀쀀ခ쀀쀀쀀耀怀耀�퀀�倀�耀老퀀퀀�老�耀�耀耀耀�倀倀耀耀耀퀀老�老�耀�耀耀�瀀�퀀퀀퀀�怀퀀、 ခ퀀耀 老耀耀耀퀀퀀瀀耀耀퀀倁倁倁倁�瀀�ခ����ခ��、�瀀퀀�ခခ、、、、ခ퀀�ခခ퀀倀퀀쀀퀀퀀퀀퀀쀀퀀쀀퀀ခ쀀瀀倀쀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀倀쀀퀀퀀쀀쀀耀态退䀁态态䀁䀁퀀������ഀ਀

	2. ПРИНЦИП РАБОТЫ ТУРБИНЫ С ПАРАЛЛЕЛЬНО-ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНЫМ ПОТОКОМ ПАРА�ꐝ㥫젝㥫㥫သ㥫㐞㥫堞㥫簞㥫ꀞ㥫쐞㥫㥫ట㥫〟㥫吟㥫砟㥫鰟㥫쀟㥫㥫ࠠ㥫Ⱐ㥫倠㥫琠㥫頠㥫밠㥫㥫С㥫䰡㥫䐬㥫栬㥫谬㥫뀬㥫퐬㥫㥫ᰭ㥫䀭㥫搭㥫蠭㥫瀡㥫鐡㥫렡㥫�㥫갭㥫"㥫␢㥫䠢㥫氢㥫逢㥫됢㥫�ﰢ㥫‣㥫䐣㥫栣㥫谣㥫뀣㥫㥫ᰮ㥫퐣㥫㥫ᰤ㥫䀤㥫퀭㥫䀮㥫搮㥫搤㥫蠮㥫갮㥫蠤㥫갤㥫퀤㥫㥫퀮㥫㥫ᠯ㥫㰯㥫怯㥫萯㥫꠯㥫찯㥫㥫ᐰ㥫㠰㥫尰㥫耰㥫ꐰ㥫젰㥫㥫ᠥ㥫ေ㥫㐱㥫報㥫簱㥫ꀱ㥫쐱㥫㥫ల㥫〲㥫吲㥫㰥㥫砲㥫鰲㥫쀲㥫㥫࠳㥫ⰳ㥫倳㥫琳㥫頳㥫밳㥫㥫д㥫⠴㥫䰴㥫瀴㥫鐴㥫렴㥫�㥫5㥫␵㥫䠵㥫氵㥫逵㥫됵㥫急㥫营㥫ꠥ㥫찥㥫㥫ᐦ㥫㠦㥫尦㥫耦㥫ꐦ㥫젦㥫㥫ဧ㥫堧㥫簧㥫ꀧ㥫쐧㥫㥫న㥫〨㥫吨㥫砨㥫鰨㥫쀨㥫㥫ࠩ㥫Ⱙ㥫倩㥫琩㥫頩㥫방㥫㥫Ъ㥫⠪㥫䰪㥫瀪㥫鐪㥫렪㥫㐧㥫�㥫+㥫␫㥫䠫㥫氫㥫逫㥫됫㥫�ﰫ㥫‬㥫Ⴃ䠈
	Рис. 2. Схема ТВД с параллельно-последовательным потоком пара�㌱⸱〰層坓桡牥屃潮晩杜呌唭摯捗潲歳ⵇ䱂䰮楮椊䱯捡汐慴栺䌺屐牯杲慭⁆楬敳 砸㘩層潣坏剋卜扩湜摷卲癜䑗卲瘳⹥硥੒数潲瑥摓瑡瑥㨱੓瑡瑵猺偲潣敳獩湧੒畮湩湧䅰灳㨊䩯戺䕸灯牴塍䰊䑯捉䐺㈵㜵㔊䙩汴敲ㄺ䵯湯杲慰栊䙩汴敲㈺呌唭䵯湯杲慰栭千䅎屢ㄳ㠲㐰㈸੆楬瑥爳㩔䱕ⵍ潮潧牡灨ੁ捴楯渱㩐牯捥獳楮朊䅣瑩潮㈺卡癩湧⁐䑆‮⸮੃牴偲潧牥獳㨱੍慸偲潧牥獳㨱ੌ慳瑓瑡瑵獍潤楦楣慴楯湔業敕呃㨱㐷〳ㄶ㤹㘊剥灯牴敤呩浥㨱㐷〳ㄷ〹㠊佃剅湧楮敓瑡瑵猺䙩湥剥慤敲‱ㄮぼ⁒畮湩湧⁯渠汯捡氠浡捨楮攠簠畮汩浩瑥搠捨慲慣瑥牳⁬敦琮簠佃删扩湡物敳⁶敲獩潮㨠㘮㤮ㄮ㈳੓瑡牴呩浥㨱㐷〳ㄶ㤹㘊✠坈䕒䔠卥牶楣敎慭攠㴠❟偒佄㉟䑗卲瘳当牶彐剏䐲⹴硴✀牶彐剏䐲⹴硴✀䘉ࣟ䘉屵〴
	Рис. 3. Схема параллельно-последовательного потока пара в двух корпусах турбины. Включение параллельного потока�㉤㤰㉤㘾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名਱〮ㄸ‰⸰〠〮〰‱〮㐹′㈮〰″㠷⸲㜠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥〰㌰㄰㉦㤾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸵㐠〮〰‰⸰〠㄰⸴㤠㐸⸰〠㌸㜮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〰〳〱〲晦〲昶〲晢〳〳〲昹〳〱〲晦〲昳〲昱〲晥〲昹〲昹㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㄰⸰㐠〮〰‰⸰〠㤮㤲‱㈹⸰〠㌸㠮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〳〳〴〳〱〲昲〲晦〰㄰〲昸〳〴〲昲〳〸〲昱〳〳〳っ〳〶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㘰‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㈰㠮㜲″㠸⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㄰㉦㐰㌰㄰㉦㘰㉦㐰㉦㄰㌰㌰㉦昰㉦㌾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸵㔠〮〰‰⸰〠㤮㤲′㘰⸷㈠㌸㠮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晢〲晦〳〱〲昱〲昲〰㄰㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㔸‰⸰〠〮〰‹⸹㈠ㄱ⸰〠㌷㜮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晣〲昶〲晡㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㠷‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㌲⸷㈠㌷㠮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲搳〲摤〲攵㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㘵‰⸰〠〮〰‸⸷㤠㘴⸰〠㌷㠮ㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晥〲昶〲晦〲昲〳〶〲晦〲昵〲昹〲晤〲晦㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㈶‰⸰〠〮〰‸⸷㤠ㄲ㐮〰″㜸⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦昰㉦㈰㉦㘰㌰㈰㌰〰㉦㘰㌰㠰㉦㤰㌰㌰㌰搾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸷〠〮〰‰⸰〠㤮㤲‱㠰⸰〠㌷㠮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昳〳っ〳〲〲晦〲晢〲昹〲晡㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㈷‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㈲〮㜲″㜸⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦戰〱ㄾ⁔樍੅名ੑഊ0㐳㕜田㐳㍜田㐴㌭ഊi汥⁴業攠③睎慭攠楮瑝ഊउ紉ऍ
	Рис. 4. Схема параллельно-последовательного потока пара в двух корпусах турбины. Включение последовательного потока�圀匀栀愀爀攀尀䌀漀渀昀椀最尀吀䰀唀ⴀ搀漀挀圀漀爀欀猀ⴀ䜀䰀䈀䰀⸀椀渀椀਀䰀漀挀愀氀倀愀琀栀㨀䌀㨀尀倀爀漀最爀愀洀 䘀椀氀攀猀 ⠀砀㠀㘀⤀尀搀漀挀圀伀刀䬀匀尀戀椀渀尀搀眀匀爀瘀尀䐀圀匀爀瘀㌀⸀攀砀攀਀刀攀瀀漀爀琀攀搀匀琀愀琀攀㨀㄀਀匀琀愀琀甀猀㨀倀爀漀挀攀猀猀椀渀最਀刀甀渀渀椀渀最䄀瀀瀀猀㨀਀䨀漀戀㨀䔀砀瀀漀爀琀堀䴀䰀਀䐀漀挀䤀䐀㨀㈀㔀㜀㔀㔀਀䘀椀氀琀攀爀㄀㨀䴀漀渀漀最爀愀瀀栀਀䘀椀氀琀攀爀㈀㨀吀䰀唀ⴀ䴀漀渀漀最爀愀瀀栀ⴀ匀䌀䄀一尀戀㄀㌀㠀㈀㐀　㈀㠀਀䘀椀氀琀攀爀㌀㨀吀䰀唀ⴀ䴀漀渀漀最爀愀瀀栀਀䄀挀琀椀漀渀㄀㨀倀爀漀挀攀猀猀椀渀最਀䄀挀琀椀漀渀㈀㨀匀愀瘀椀渀最 倀䐀䘀 ⸀⸀⸀਀䌀爀琀倀爀漀最爀攀猀猀㨀　਀䴀愀砀倀爀漀最爀攀猀猀㨀㄀਀䰀愀猀琀匀琀愀琀甀猀䴀漀搀椀昀椀挀愀琀椀漀渀吀椀洀攀唀吀䌀㨀㄀㐀㜀　㌀㄀㘀㤀㤀㘀਀刀攀瀀漀爀琀攀搀吀椀洀攀㨀㄀㐀㜀　㌀㄀㜀㄀㈀㠀਀伀䌀刀䔀渀最椀渀攀匀琀愀琀甀猀㨀䘀椀渀攀刀攀愀搀攀爀 ㄀㄀⸀　簀 刀甀渀渀椀渀最 漀渀 氀漀挀愀氀 洀愀挀栀椀渀攀 簀 甀渀氀椀洀椀琀攀搀 挀栀愀爀愀挀琀攀爀猀 氀攀昀琀⸀簀 伀䌀刀 戀椀渀愀爀椀攀猀 瘀攀爀猀椀漀渀㨀 㘀⸀㤀⸀㄀⸀㈀㌀਀匀琀愀爀琀吀椀洀攀㨀㄀㐀㜀　㌀㄀㘀㤀㤀㘀਀✀ 圀䠀䔀刀䔀 匀攀爀瘀椀挀攀一愀洀攀 㴀 ✀开倀刀伀䐀㈀开䐀圀匀爀瘀㌀开匀爀瘀开倀刀伀䐀㈀⸀琀砀琀
	Untitled����Ā��㐶흄⸅ざ΀驴좶複��ꁊ적遉驴��������Ā�쁉驴������

	3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСХОДОВ ПАРА ЧЕРЕЗ КАЖ-ДЫЙ ИЗ ДВУХ ПРОТОКОВ ПРИ ПАРАЛЛЕЛЬНОМ ПОТОКЕ ПАРА�ы�唀嘀圀堀夀娀嬀尀崀帀开怀愀戀挀搀攀昀最栀椀樀欀氀洀渀漀瀀焀爀猀琀甀瘀眀砀礀稀笀簀紀縀缀갠脀ᨠ茀Ḡ☠†℠蠀〠言㤠谀ꠀ윂렀退ᠠᤠᰠᴠ∠ጠᐠ頀∡騀㨠鰀꼀�ꀀﳸꈀꌀꐀﷸꘀ꜀�嘁꬀가관글였뀀넀눀대됀딀똀뜀뤀圁묀밀봀븀Ё⸁�؁쐀씀᠁ሁఁ준礁ᘁ∁㘁⨁㬁态䌁䔁팀䰁픀혀휀爁䄁威樁�笁紁�ԁ⼁ā܁ᤁጁഁ稁ᜁ⌁㜁⬁㰁愁䐁䘁䴁猁䈁嬁欁ﰀ簁縁�퀀瀀퀀퀀瀀ꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀ瀀瀀退퀀퀀倁�倀耀耀退瀀耀瀀瀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀瀀瀀퀀老��ခခ�、ခ瀀쀀�퀀䀁ခ、�、ခ�ခ�瀁��瀀瀀瀀뀀퀀耀퀀퀀쀀퀀퀀瀀퀀퀀倀倀쀀倀䀁퀀퀀퀀퀀耀쀀瀀퀀쀀ခ쀀쀀쀀耀怀耀�퀀�倀�耀老퀀퀀�老�耀�耀耀耀�倀倀耀耀耀퀀老�老�耀�耀耀�瀀�퀀퀀퀀�怀퀀、 ခ퀀耀 老耀耀耀퀀퀀瀀耀耀퀀倁倁倁倁�瀀�ခ����ခ��、�瀀퀀�ခခ、、、、ခ퀀�ခခ퀀倀퀀쀀퀀퀀퀀퀀쀀퀀쀀퀀ခ쀀瀀倀쀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀倀쀀퀀퀀쀀쀀耀态退䀁态
	Рис. 5. Диаграмма зависимости давления от расхода пара в первом протоке Рис. 6. Диаграмма зависимости давления от расхода пара во втором протоке.�〴㉣〴ㅤ〴ㅥ〴ㅣ〰㈰〴ㅦ〴ㅥ〴㈲〴ㅥ〴ㅡ〴ㄵ〰㈰〴ㅦ〴㄰〴㈰〴㄰〰〰〴㑢〰〰㔵〰㔶〰㔷〰㔸〰㔹〰㕡〰㕢〰㕣〰㕤〰㕥〰㕦〰㘰〰㘱〰㘲〰㘳〰㘴〰㘵〰㘶〰㘷〰㘸〰㘹〰㙡〰㙢〰㙣〰㙤〰㙥〰㙦〰㜰〰㜱〰㜲〰㜳〰㜴〰㜵〰㜶〰㜷〰㜸〰㜹〰㝡〰㝢〰㝣〰㝤〰㝥〰㝦〰慣㈰㠱〰ㅡ㈰㠳〰ㅥ㈰㈶㈰㈰㈰㈱㈰㠸〰㌰㈰㡡〰㌹㈰㡣〰愸〰挷〲戸〰㤰〰ㄸ㈰ㄹ㈰ㅣ㈰ㅤ㈰㈲㈰ㄳ㈰ㄴ㈰㤸〰㈲㈱㥡〰㍡㈰㥣〰慦〰摢〲㥦〰愰〰晣昸愲〰愳〰愴〰晤昸愶〰愷〰搸〰愹〰㔶〱慢〰慣〰慤〰慥〰挶〰戰〰戱〰戲〰戳〰戴〰戵〰戶〰户〰昸〰戹〰㔷〱扢〰扣〰扤〰扥〰收〰〴〱㉥〱〰〱〶〱挴〰挵〰ㄸ〱ㄲ〱っ〱挹〰㜹〱ㄶ〱㈲〱㌶〱㉡〱㍢〱㘰〱㐳〱㐵〱搳〰㑣〱搵〰搶〰搷〰㜲〱㐱〱㕡〱㙡〱摣〰㝢〱㝤〱摦〰〵〱㉦〱〱〱〷〱攴〰攵〰ㄹ〱ㄳ〱つ〱改〰㝡〱ㄷ〱㈳〱㌷〱㉢〱㍣〱㘱〱㐴〱㐶〱昳〰㑤〱昵〰昶〰昷〰㜳〱㐲〱㕢〱㙢〱晣〰㝣〱㝥〱搹〲搰〰搰〰㜰〰搰〰搰〰㜰〰愰〰愰〰愰〰愰〰愰〰愰〰愰〰愰〰愰〰愰〰愰〰愰〰愰〰愰〰愰〰愰〰愰〰愰〰愰〰愰〰愰〰愰〰愰〰愰〰愰〰愰〰愰〰愰〰愰〰愰〰愰〰愰〰㜰〰㜰〰㤰〰搰〰搰〰㔰〱〰〱㔰〰㠰〰㠰〰㤰〰攰〰㜰〰㠰〰㜰〰㜰〰搰〰搰〰搰〰搰〰搰〰搰〰搰〰搰〰搰〰搰〰㜰〰㜰〰攰〰攰〰攰〰搰〰㠰〱〰〱〰〱㄰〱㄰〱〰〱昰〰㌰〱㄰〱㜰〰挰〰〰〱搰〰㐰〱㄰〱㌰〱〰〱㌰〱㄰〱〰〱昰〰㄰〱〰〱㜰〱〰〱〰〱昰〰㜰〰㜰〰㜰〰戰〰搰〰㠰〰搰〰搰〰挰〰搰〰搰〰㜰〰搰〰搰〰㔰〰㔰〰挰〰㔰〰㐰〱搰〰搰〰搰〰搰〰㠰〰挰〰㜰〰搰〰挰〰㄰〱挰〰挰〰挰〰㠰〰㘰〰㠰〰攰〰晦晦搰〰晦晦㔰〰晦晦㠰〰㠰〱搰〰搰〰晦晦㠰〱晦晦㠰〰晦晦㠰〰㠰〰㠰〰晦晦㔰〰㔰〰㠰〰㠰〰㠰〰搰〰㠰〱晦晦㠰〱晦晦㠰〰晦晦㠰〰㠰〰晦晦㜰〰晦晦搰〰搰〰搰〰晦晦
	Untitled�㠵㘵㐱㈷捥㈳搷G쨆㵶ހ㉇쬆͓΀ᒶ啴⠀�⠀���挸ㅦ㈱捡晡戴〲㔰㘵㠶㑢晢㝤㈳戹昰

	4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ ТУРБИНЫ ПРИ ПАРАЛЛЕЛЬНОМ И ПОСЛЕДОВА-ТЕЛЬНОМ ПОТОКЕ ПАРА�䃥␈㢒㘉ç␈遍⃨␈灋䌉惨␈ᡌ䌉샥␈偍䌉샤␈塋䌉⃧␈遌䌉胨␈ࡍ䌉ꃧ␈䌉ꃦ␈�胦␈が䌉ꃤ␈L䌉␈衋䌉å␈끍䌉磥ᤈ硌䌉磦ᤈ桍䌉룤ᤈ롋䌉飥ᤈ⁍䌉ᤈ聍䌉ᣧᤈ큋䌉㣥ᤈꡌ䌉룥ᤈ䁋䌉壥ᤈ䡌䌉�䌉룧ᤈ쁌䌉ᤈ⡋䌉飧ᤈ䌉�額䌉磧ᤈ㡍䌉�恌䌉�䌉ᣨᤈ졍䌉ᤈꁋ䌉㣨ᤈ끐䌉㣧ᤈ큎䌉壧ᤈ偐䌉壤ᤈ�ᤈ桐䌉磤ᤈࡐ䌉飦ᤈꁎ䌉壦ᤈ쁏䌉㣦ᤈ䡏䌉飤ᤈᡏ䌉룦ᤈ䌉ᣥᤈ䁎䌉ᣦᤈO䌉磪ᤈ졐䌉ᤈ䌉磨ᤈ恏䌉飩ᤈ硏䌉�く䌉㣪ᤈ衎䌉�၎䌉루ᤈ遏䌉㣩ᤈꡏ䌉ᣬᤈ⁐䌉磩ᤈ塎䌉룫ᤈ⡎䌉壨ᤈ㡐䌉壪ᤈ聐䌉ᤈ顐䌉㣬ᤈ灎䌉�롎䌉壩ᤈ䌉飨ᤈ䌉룩ᤈ䁑䌉�ၑ䌉ᤈꡒ䌉ᤈࡓ䌉ᣪᤈ䌉飪ᤈ쁒䌉ᣩᤈ顓䌉룪ᤈ�ᣫᤈ끓䌉磫ᤈ恒䌉㣫ᤈ塑䌉士ᤈ硒䌉飫ᤈ灑䌉磮ᤈ遒䌉飮ᤈ䌉壭ᤈ⁓䌉壬ᤈ㡓䌉�롑䌉壯ᤈ偓䌉룮ᤈ衑䌉ᤈ桓䌉�ꁑ䌉壮ᤈ졓䌉룭ᤈ큑䌉磭ᤈ聓䌉磬ᤈ䌉ᤈR䌉磯ᤈ䌉㣯ᤈ⡑䌉�ᡒ䌉�げ䌉룬ᤈ䡒䌉룯ᤈၔ䌉飬ᤈꡕ䌉ᣭᤈ롔䌉ᤈ큔䌉ᣯᤈ恕䌉飯ᤈ䌉ᤈ聖䌉㣭ᤈ쁕䌉飭ᤈ䁔䌉ᣮᤈ⡔䌉㣮ᤈ�飓ᤈ䌉磒ᤈU䌉�ꁔ䌉飒ᤈ違䌉壓ᤈさ䌉㣒ᤈ
	Cover page�儉⃴栆�儉颞꤇儉ﰗ儉胴栆儉࠘儉㠝갈ﰗ儉ᐘ儉栆࠘儉‘儉�ᐘ儉Ⱈ儉䃵栆‘儉㠘儉烵栆Ⱈ儉Г儉
	Untitled�㔰㥣摢㥡㔰挳㉤散㌷慦攷挰〸攴戶㔴〹㥡搸�昈杄鸅顦΀驴㢴��죟꤉遉驴��


	Illustrations���'☧/㜤��������灶耉룲ꀖ耉ĩ㕴Ħ睩끼‹耉〉洑堺耉��������.榲DⰆx렷耉【洑耉��������)┲
	Untitled�戸敤〸ㅣ敤㐲㈵����끄䴅顡΀驴좶複¶啴ꁊ적遉驴��������Ɨހ쁉驴��
	Untitled��戸敤〸ㅣ敤㐲㈵����끄䴅顡΀驴좶複¶啴ꁊ적遉驴��������Ɨހ쁉驴�
	Untitled�䡎΀驴좶複�挈ꁊ적遉驴��������Ā�쁉驴������Ā�mހᙇя΀
	Рис. 1. Зависимость давлений в ступенях от расхода пара при сопловом регулировании турбины�唀嘀圀堀夀娀嬀尀崀帀开怀愀戀挀搀攀昀最栀椀樀欀氀洀渀漀瀀焀爀猀琀甀瘀眀砀礀稀笀簀紀縀缀갠脀ᨠ茀Ḡ☠†℠蠀〠言㤠谀ꠀ윂렀退ᠠᤠᰠᴠ∠ጠᐠ頀∡騀㨠鰀꼀�ꀀﳸꈀꌀꐀﷸꘀ꜀�嘁꬀가관글였뀀넀눀대됀딀똀뜀뤀圁묀밀봀븀Ё⸁�؁쐀씀᠁ሁఁ준礁ᘁ∁㘁⨁㬁态䌁䔁팀䰁픀혀휀爁䄁威樁�笁紁�ԁ⼁ā܁ᤁጁഁ稁ᜁ⌁㜁⬁㰁愁䐁䘁䴁猁䈁嬁欁ﰀ簁縁�퀀瀀퀀퀀瀀ꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀꀀ瀀瀀退퀀퀀倁�倀耀耀退瀀耀瀀瀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀瀀瀀퀀老��ခခ�、ခ瀀쀀�퀀䀁ခ、�、ခ�ခ�瀁��瀀瀀瀀뀀퀀耀퀀퀀쀀퀀퀀瀀퀀퀀倀倀쀀倀䀁퀀퀀퀀퀀耀쀀瀀퀀쀀ခ쀀쀀쀀耀怀耀�퀀�倀�耀老퀀퀀�老�耀�耀耀耀�倀倀耀耀耀퀀老�老�耀�耀耀�瀀�퀀퀀퀀�怀퀀、 ခ퀀耀 老耀耀耀퀀퀀瀀耀耀퀀倁倁倁倁�瀀�ခ����ခ��、�瀀퀀�ခခ、、、、ခ퀀�ခခ퀀倀퀀쀀퀀퀀퀀퀀쀀퀀쀀퀀ခ쀀瀀倀쀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀倀쀀퀀퀀쀀쀀耀态退䀁态态䀁䀁퀀������ഀ਀
	Рис. 2. Схема ТВД с параллельно-последовательным потоком пара�㌱⸱〰層坓桡牥屃潮晩杜呌唭摯捗潲歳ⵇ䱂䰮楮椊䱯捡汐慴栺䌺屐牯杲慭⁆楬敳 砸㘩層潣坏剋卜扩湜摷卲癜䑗卲瘳⹥硥੒数潲瑥摓瑡瑥㨱੓瑡瑵猺偲潣敳獩湧੒畮湩湧䅰灳㨊䩯戺䕸灯牴塍䰊䑯捉䐺㈵㜵㔊䙩汴敲ㄺ䵯湯杲慰栊䙩汴敲㈺呌唭䵯湯杲慰栭千䅎屢ㄳ㠲㐰㈸੆楬瑥爳㩔䱕ⵍ潮潧牡灨ੁ捴楯渱㩐牯捥獳楮朊䅣瑩潮㈺卡癩湧⁐䑆‮⸮੃牴偲潧牥獳㨱੍慸偲潧牥獳㨱ੌ慳瑓瑡瑵獍潤楦楣慴楯湔業敕呃㨱㐷〳ㄶ㤹㘊剥灯牴敤呩浥㨱㐷〳ㄷ〹㠊佃剅湧楮敓瑡瑵猺䙩湥剥慤敲‱ㄮぼ⁒畮湩湧⁯渠汯捡氠浡捨楮攠簠畮汩浩瑥搠捨慲慣瑥牳⁬敦琮簠佃删扩湡物敳⁶敲獩潮㨠㘮㤮ㄮ㈳੓瑡牴呩浥㨱㐷〳ㄶ㤹㘊✠坈䕒䔠卥牶楣敎慭攠㴠❟偒佄㉟䑗卲瘳当牶彐剏䐲⹴硴✀牶彐剏䐲⹴硴✀䘉ࣟ䘉屵〴
	Рис. 3. Схема параллельно-последовательного потока пара в двух корпусах турбины. Включение параллельного потока�㉤㤰㉤㘾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名਱〮ㄸ‰⸰〠〮〰‱〮㐹′㈮〰″㠷⸲㜠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥〰㌰㄰㉦㤾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸵㐠〮〰‰⸰〠㄰⸴㤠㐸⸰〠㌸㜮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〰〳〱〲晦〲昶〲晢〳〳〲昹〳〱〲晦〲昳〲昱〲晥〲昹〲昹㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㄰⸰㐠〮〰‰⸰〠㤮㤲‱㈹⸰〠㌸㠮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〳〳〴〳〱〲昲〲晦〰㄰〲昸〳〴〲昲〳〸〲昱〳〳〳っ〳〶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㘰‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㈰㠮㜲″㠸⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㄰㉦㐰㌰㄰㉦㘰㉦㐰㉦㄰㌰㌰㉦昰㉦㌾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸵㔠〮〰‰⸰〠㤮㤲′㘰⸷㈠㌸㠮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晢〲晦〳〱〲昱〲昲〰㄰㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㔸‰⸰〠〮〰‹⸹㈠ㄱ⸰〠㌷㜮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晣〲昶〲晡㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㠷‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㌲⸷㈠㌷㠮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲搳〲摤〲攵㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㘵‰⸰〠〮〰‸⸷㤠㘴⸰〠㌷㠮ㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晥〲昶〲晦〲昲〳〶〲晦〲昵〲昹〲晤〲晦㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㈶‰⸰〠〮〰‸⸷㤠ㄲ㐮〰″㜸⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦昰㉦㈰㉦㘰㌰㈰㌰〰㉦㘰㌰㠰㉦㤰㌰㌰㌰搾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸷〠〮〰‰⸰〠㤮㤲‱㠰⸰〠㌷㠮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昳〳っ〳〲〲晦〲晢〲昹〲晡㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㈷‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㈲〮㜲″㜸⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦戰〱ㄾ⁔樍੅名ੑഊ0㐳㕜田㐳㍜田㐴㌭ഊi汥⁴業攠③睎慭攠楮瑝ഊउ紉ऍ
	Рис. 4. Схема параллельно-последовательного потока пара в двух корпусах турбины. Включение последовательного потока�圀匀栀愀爀攀尀䌀漀渀昀椀最尀吀䰀唀ⴀ搀漀挀圀漀爀欀猀ⴀ䜀䰀䈀䰀⸀椀渀椀਀䰀漀挀愀氀倀愀琀栀㨀䌀㨀尀倀爀漀最爀愀洀 䘀椀氀攀猀 ⠀砀㠀㘀⤀尀搀漀挀圀伀刀䬀匀尀戀椀渀尀搀眀匀爀瘀尀䐀圀匀爀瘀㌀⸀攀砀攀਀刀攀瀀漀爀琀攀搀匀琀愀琀攀㨀㄀਀匀琀愀琀甀猀㨀倀爀漀挀攀猀猀椀渀最਀刀甀渀渀椀渀最䄀瀀瀀猀㨀਀䨀漀戀㨀䔀砀瀀漀爀琀堀䴀䰀਀䐀漀挀䤀䐀㨀㈀㔀㜀㔀㔀਀䘀椀氀琀攀爀㄀㨀䴀漀渀漀最爀愀瀀栀਀䘀椀氀琀攀爀㈀㨀吀䰀唀ⴀ䴀漀渀漀最爀愀瀀栀ⴀ匀䌀䄀一尀戀㄀㌀㠀㈀㐀　㈀㠀਀䘀椀氀琀攀爀㌀㨀吀䰀唀ⴀ䴀漀渀漀最爀愀瀀栀਀䄀挀琀椀漀渀㄀㨀倀爀漀挀攀猀猀椀渀最਀䄀挀琀椀漀渀㈀㨀䌀爀攀愀琀椀渀最 倀䐀䘀 瀀愀最攀 㐀 漀昀 ㈀　਀䌀爀琀倀爀漀最爀攀猀猀㨀㌀਀䴀愀砀倀爀漀最爀攀猀猀㨀㈀　਀䰀愀猀琀匀琀愀琀甀猀䴀漀搀椀昀椀挀愀琀椀漀渀吀椀洀攀唀吀䌀㨀㄀㐀㜀　㌀㄀㘀㤀㤀㘀਀刀攀瀀漀爀琀攀搀吀椀洀攀㨀㄀㐀㜀　㌀㄀㜀　㠀㜀਀伀䌀刀䔀渀最椀渀攀匀琀愀琀甀猀㨀䘀椀渀攀刀攀愀搀攀爀 ㄀㄀⸀　簀 刀甀渀渀椀渀最 漀渀 氀漀挀愀氀 洀愀挀栀椀渀攀 簀 甀渀氀椀洀椀琀攀搀 挀栀愀爀愀挀琀攀爀猀 氀攀昀琀⸀簀 伀䌀刀 戀椀渀愀爀椀攀猀 瘀攀爀猀椀漀渀㨀 㘀⸀㤀⸀㄀⸀㈀㌀਀匀琀愀爀琀吀椀洀攀㨀㄀㐀㜀　㌀㄀㘀㤀㤀㘀਀✀ 圀䠀䔀刀䔀 匀攀爀瘀椀挀攀一愀洀攀 㴀 ✀开倀刀伀䐀㈀开䐀圀匀爀瘀㌀开匀
	Untitled��Ú�ᤄu΀驴颷g윈죟꤉遉驴��������Ǆހ쁉驴������Ā�ô
	Рис. 5. Диаграмма зависимости давления от расхода пара в первом протоке Рис. 6. Диаграмма зависимости давления от расхода пара во втором протоке.�〴㐲〴㐳〴㐰〴㌱〴㌸〴㍤〴㑢〰㉥〰㈰〴ㄲ〴㍡〴㍢〴㑥〴㐷〴㌵〴㍤〴㌸〴㌵〰㈰〴㍦〴㍥〴㐱〴㍢〴㌵〴㌴〴㍥〴㌲〴㌰〴㐲〴㌵〴㍢〴㑣〴㍤〴㍥〴㌳〴㍥〰㈰〴㍦〴㍥〴㐲〴㍥〴㍡〴㌰〰〰㔷〰㔳〰㘸〰㘱〰㜲〰㘵〰㕣〰㐳〰㙦〰㙥〰㘶〰㘹〰㘷〰㕣〰㔴〰㑣〰㔵〰㉤〰㘴〰㙦〰㘳〰㔷〰㙦〰㜲〰㙢〰㜳〰㉤〰㐷〰㑣〰㐲〰㑣〰㉥〰㘹〰㙥〰㘹〰ち〰㑣〰㙦〰㘳〰㘱〰㙣〰㔰〰㘱〰㜴〰㘸〰㍡〰㐳〰㍡〰㕣〰㔰〰㜲〰㙦〰㘷〰㜲〰㘱〰㙤〰㈰〰㐶〰㘹〰㙣〰㘵〰㜳〰㈰〰㈸〰㜸〰㌸〰㌶〰㈹〰㕣〰㘴〰㙦〰㘳〰㔷〰㑦〰㔲〰㑢〰㔳〰㕣〰㘲〰㘹〰㙥〰㕣〰㘴〰㜷〰㔳〰㜲〰㜶〰㕣〰㐴〰㔷〰㔳〰㜲〰㜶〰㌳〰㉥〰㘵〰㜸〰㘵〰ち〰㔲〰㘵〰㜰〰㙦〰㜲〰㜴〰㘵〰㘴〰㔳〰㜴〰㘱〰㜴〰㘵〰㍡〰㌱〰ち〰㔳〰㜴〰㘱〰㜴〰㜵〰㜳〰㍡〰㔰〰㜲〰㙦〰㘳〰㘵〰㜳〰㜳〰㘹〰㙥〰㘷〰ち〰㔲〰㜵〰㙥〰㙥〰㘹〰㙥〰㘷〰㐱〰㜰〰㜰〰㜳〰㍡〰ち〰㑡〰㙦〰㘲〰㍡〰㐵〰㜸〰㜰〰㙦〰㜲〰㜴〰㔸〰㑤〰㑣〰ち〰㐴〰㙦〰㘳〰㐹〰㐴〰㍡〰㌲〰㌵〰㌷〰㌵〰㌵〰ち〰㐶〰㘹〰㙣〰㜴〰㘵〰㜲〰㌱〰㍡〰㑤〰㙦〰㙥〰㙦〰㘷〰㜲〰㘱〰㜰〰㘸〰ち〰㐶〰㘹〰㙣〰㜴〰㘵〰㜲〰㌲〰㍡〰㔴〰㑣〰㔵〰㉤〰㑤〰㙦〰㙥〰㙦〰㘷〰㜲〰㘱〰㜰〰㘸〰㉤〰㔳〰㐳〰㐱〰㑥〰㕣〰㘲〰㌱〰㌳〰㌸〰㌲〰㌴〰㌰〰㌲〰㌸〰ち〰㐶〰㘹〰㙣〰㜴〰㘵〰㜲〰㌳〰㍡〰㔴〰㑣〰㔵〰㉤〰㑤〰㙦〰㙥〰㙦〰㘷〰㜲〰㘱〰㜰〰㘸〰ち〰㐱〰㘳〰㜴〰㘹〰㙦〰㙥〰㌱〰㍡〰㔰〰㜲〰㙦〰㘳〰㘵〰㜳〰㜳〰㘹〰㙥〰㘷〰ち〰㐱〰㘳〰㜴〰㘹〰㙦〰㙥〰㌲〰㍡〰㐳〰㜲〰㘵〰㘱〰㜴〰㘹〰㙥〰㘷〰㈰〰㔰〰㐴〰㐶〰㈰〰㜰〰㘱〰㘷〰㘵〰㈰〰㌴〰㈰〰㙦〰㘶〰㈰〰㌲〰㌰〰ち〰㐳〰㜲〰㜴〰㔰〰㜲〰㙦〰㘷〰㜲〰㘵〰㜳〰㜳〰㍡〰㌳〰ち〰㑤〰㘱〰
	Untitled��㔰㥣摢㥡㔰挳㉤散㌷慦攷挰〸攴戶㔴〹㥡搸�昈杄鸅顦΀驴㢴��죟꤉遉驴�
	Untitled��㠵㘵㐱㈷捥㈳搷G쨆㵶ހ㉇쬆͓΀ᒶ啴⠀�⠀���挸ㅦ㈱捡晡戴〲㔰㘵㠶㑢晢㝤㈳戹


