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Полученные результаты за 2015г. согласно план-графику за этап №2 

 

Алгоритм расчета  технологических параметров и основных конструктивных элементов термоэлектрической установки. 

Разработан алгоритм расчета  технологических параметров и основных конструктивных элементов термоэлектрической установки. 
Алгоритм позволяет с наименьшим количеством операций получить технологические и конструктивные параметры для 
дальнейшего применения при конструировании и изготовлении оборудования установки. Методики, включенные в алгоритм, 
опираются на базовые физические зависимости из отрасли турбо- и компрессоростроения, проектирования теплообменного 
оборудования. При соблюдении цепочки расчета входных и выходных данных алгоритм связывает исходные данные и результат 
для всех аппаратов ОРЦ-установки.  

 

 

 

 



Методика проектирования термоэлектрических установок. 

Разработана методика проектирования термоэлектрической установки, разработки конструкторской документации от 
технического задания до рабочего проекта. Методика дает представление о процедурной последовательности процесса 
проектирования и использовании разработанных ранее алгоритмов расчетов элементов установки. Определены требования по 
составу документации, расчетным параметрам и конструированию установки, достаточные для реализации проекта и 
производства установки. Все указанные конструкторские и текстовые документы выполняются в соответствии с требованиями 
ЕСКД, определяющими порядок и форму их представления. 

 



Эскизная конструкторская документация на экспериментальный образец термоэлектрической установки. 

Разработана эскизная конструкторская документация на экспериментальный образец детандера термоэлектрической установки. 
По проведенным исследованиям определены основные геометрические параметры рабочего колеса полуоткрытого 
осерадиального типа и детандера. Данный детандер наиболее эффективен для установки номинальной электрической мощностью 
350 кВт, которой соответствует максимальное электропотребление котельной г.Казани ОАО «Казэнерго». При этом, детандер с 
рабочим колесом осерадиального типа, обладает достаточной эффективностью при работе на хладоне R245fa в условиях 
эксплуатации водогрейных котельных установок. 

Детандер термоэлектрической установки. Чертеж общего вида 



Детандер термоэлектрической установки. Сборочный чертеж 



Ротор детандера термоэлектрической установки. Сборочный чертеж 



Вал ротора детандера термоэлектрической установки 



Рабочее колесо ротора детандера термоэлектрической установки 



Совмещенная схема термоэлектрической установки. Схема гидравлического совмещения 



Программа и методика проведения испытаний экспериментального образца термоэлектрической установки. 

Разработаны программа и методика проведения испытаний экспериментального образца рабочего колеса детандера 
термоэлектрической установки. Определены условия проведения испытаний и параметры, определение которых является 
результатом испытаний. Приведены методы испытаний, а также указаны правила выполнения измерений и расчетные формулы для 
обработки результатов испытаний. Определена форма протокола с результатами испытаний. 

Испытания проводятся с целью определения степени снижения давления с помощью рабочего колеса. Испытания проводятся на 
экспериментальном стенде (разгонной камере), позволяющем осуществлять регулирование расхода рабочего тела и выводить 
экспериментальный образец на режим, соответствующий рабочей области, при установленных параметрах рабочего тела. 
Допускается проводить экспериментальные исследования на воздухе для достижения давлений на входе и выходе из камеры и 
рабочей частоты вращения ротора (рабочего колеса). При этом стенд должен быть оборудован системой измерения температур, 
давлений и расходов рабочего тела. 

 

Наименование параметра 

Предельная 

погрешность 

измерения 

1. Наружный диаметр колеса, мм 

2. Максимальное число оборотов ротора, 

об/мин  

3. Максимальная степень понижения 

давления при максимальной частоте 

вращения 

4. Максимальная допустимая 

температура рабочего тела перед 

детандером, °С 

± 0,1 

± 1,0 

  

± 0,5 

  

 

± 0,5 

Параметры, измеряемые при испытаниях. 

 

Разгонная камера для испытаний рабочего колеса детандера 
термоэлектрической установки 



Изготовление экспериментального образца рабочего органа детандера термоэлектрической установки. 

Изготовлен экспериментальный образец рабочего органа детандера термоэлектрической установки. Составлен акт изготовления 
экспериментального образца. Рабочее колесо был изготовлен согласно чертежу КГАСУ-Э01.01 02. Рабочее колесо является основным 
рабочим органом детандера термоэлектрической установки. 







Испытания экспериментального образца рабочего органа детандера термоэлектрической установки. 
Проведены испытания экспериментального образца рабочего органа детандера термоэлектрической установки. Результаты 
испытаний соответствуют техническим требованиям и характеристикам испытаний. На основании результатом испытаний 
сделано заключении о разрешении применения экспериментального образца в качестве рабочего органа детандера 
термоэлектрической установки. Составлен акт и протокол испытаний экспериментального образца. 

Испытательный стенд детандера термоэлектрической установки 





Алгоритм управления режимами работы котельной установки и ее вспомогательного оборудования. 

Разработан алгоритм управления режимами работы котельной установки и вспомогательного оборудования (регулирование 
температурного графика, разности давлений и т.д.). Алгоритм включает подробное изложение работы автоматизированного 
микропроцессорного комплекса для правильной оценки возможностей работы котла и правильного распознавания любой 
ситуации, и, следовательно, адекватного реагирования в любом не типовом или достаточно сложном для понимания случае, как во 
время пуско-наладочных работ, так и в процессе эксплуатации комплекса. Описание алгоритма работы автоматизированной 
системы управления посредством автоматизированного микропроцессорного комплекса проведено с позиции теории автоматов, 
т.е. с использованием понятия стадий (и автоматов) и переходов между ними. В качестве стадий выступают некоторые стабильные 
состояния котла (вентиляция, розжиг и т.д.). На каждой из этих стадий выполняются определенные действия по отслеживанию 
состояния котла и выдаче воздействий. Эти действия обеспечиваются соответствующими автоматами, т.е. функциями, 
контролирующими работу в пределах конкретной стадии.  К основным функциям автоматизированного микропроцессорного 
комплекса относятся: управление процессами розжига (система управления состояниями котла), управление системой 
противоаварийной защиты, управление регуляторами (система управления регуляторами), информационное взаимодействие с 
пользователем (система индикации стадий работы котла, аварий и предупреждений). При этом каждая из этих систем выполняет 
специфичные для неё функции, но все они постоянно взаимодействуют друг с другом. 

 

 

Схема взаимодействия систем Схема взаимодействия автоматов 



Граф переходов автомата управления состояниями котла 

Схема связей автомата управления состояниями котла 

Пример: Система управления состояниями котла 



Алгоритм резервирования элементов микропроцессорного комплекса котельной установки. 

Разработан алгоритм резервирования элементов микропроцессорного комплекса котельной установки. Алгоритм позволяет 
взаимно резервировать управляющие сигналы идентичных потоков попарно расположенных котлоагрегатов. Блок резервирования 
обеспечивает диагностирование отказа управляющей станции соседнего потока и в случае отказа соседней управляющей станции, 
он активизирует алгоритм управления соседним потоком, а после восстановления отказавшей станции возвращает ей управление 
процессом. 

Структура микропроцессорного комплекса 1-4 потоков 

Функциональная схема алгоритма управления объектом автоматизации с 
блоком резервирования 

Схема взаимодействия программного обеспечения 
микропроцессорного комплекса 



№ п/п Наименование 
Единица 

измерения 

Значение 

Запланировано на 
текущий 2015 год  

Выполнено за 
отчетный период 

Индикаторы 
1 Число публикаций по результатам исследований и разработок в 

научных журналах, индексируемых в базе данных Scopus или в 
базе данных "Сеть науки" (WEB of Science), не менее 

единиц 3 0 

2 Число патентных заявок, поданных по результатам исследований 
и разработок, не менее единиц 2 0 

3 Доля исследователей в возрасте до 39 лет в общей численности 
исследователей - участников проекта, не менее  процентов 53 60 

4 Объем привлеченных внебюджетных средств (не менее 10% от 
общего объема финансирования работ), млн. руб. 1,1 0,57 

Показатели 
1 Средний возраст исследователей – участников проекта, не более 

лет 42 39,73 

2 Количество мероприятий по демонстрации и популяризации 
результатов и достижений науки, в которых приняла участие и 
представила результаты проекта организация - исполнитель 
проекта, не менее 

единиц 3 2 

3 Число диссертаций на соискание ученых степеней, защищенных 
по результатам исследований и разработок единиц 1 0 

4 Использование при выполнении ПНИ уникальных научных 
установок  

единиц 0 0 

5 Использование при выполнении ПНИ научного оборудования 
центров коллективного пользования научным оборудованием единиц 0 0 

6 Использование при выполнении ПНИ объекты зарубежной 
инфраструктуры сектора исследований и разработок единиц 0 0 

Значений показателей результативности предоставления 
субсидии 
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