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 373 .  51,5 %. -
 105,7 .  200,6 .

. 1.  GTPRO

. 2. 

GT PRO 20.0 Moshkarin AV

2206 03-08-2011 08:56:55  file=C:\TFLOW20\MYFILES\ 1.gtp

Net Power 373176 kW
LHV Heat Rate 7265   kJ/kWh

p[bar], T[C], M[t/h], Steam Properties: Thermoflow - STQUIK

1X ALS GT26
(Data-defined Model)

 281823 kW

 1.01 p
 4 T
 60 %RH
 2302.8 m
 0 m elev.

 1 p
 4 T
 2302.8 m

CH4 54.17 m

 134 T25T
LHV= 753105 kWth

 2357 m

 1.04 p
 620 T
 2357 M

 74.54 %N2
 11.87 %O2
 4.097 %CO2
 8.597 %H2O
 0.8977 %Ar

 618 T
 2357 M

2.514 m 3̂/kg
1646 m 3̂/s

 618 502 502 359 359 312 308 238 208 208 192 192 184 184

 90 T
 2357 M

1.049 m̂ 3/kg
687 m 3̂/s

 105742 kW

 13.83 M

FW

 0.1533 p
 54 T
 81.71 M

 54 T

 149 T

LTE

 74 T
 460.6 M

 149 T  6 p
 159 T

 9.652 M

 6 p
 159 T
 9.557 M

LPB

 9.557 M
 46

0.6 M

 11.13 p
 180 T
 460.6 M

IPE2

 22.75 M

 11.13 p
 185 T
 37.58 M

IPB

 22.75 M

 10.7 p
 260 T
 60.33 M

IPS1

 166.3 p
 283 T
 397.7 M

HPE2

 144.6 p
 334 T
 397.7 M

HPE3

 41.11 M

 144.6 p
 339 T
 353.1 M

HPB1

 41.11 M

 139.7 p
 543 T
 394.2 M

HPS3

 135 p
 540 T
 394.2 M

 13
9.7 p 543 T

2.14 M

 0.9298 P
 173.3 M

 0.521 P
 125 M

 10 p 225 T 62.47 M V4
2.14 M

 70 T

WHTR

Ambient
1.013 P
4 T
60% RH

GT PRO 20.0 Moshkarin AVp [bar]  T [C]  M [t/h], Steam Properties: Thermoflow - STQUIK

GT PRO 20.0 Moshkarin AV
Gross Power 387564 kW
Net Power 373176 kW
Aux. & LossesAux. & Losses 14389 kW
LHV Gross Heat Rate 6995 kJ/kWh
LHV Net Heat Rate 7265 kJ/kWh
LHV Gross Electric Eff. 51.46 %
LHV Net Electric Eff. 49.55 %
Fuel LHV Input 753105 kWth
Fuel HHV Input 835656 kWth
Net Process Heat 244299 kWth

1.013 p
89.97 T
2357 M

74.41 T
460.6 M

HP

HPB
144.6 p
339.2 T
353.1 M

502 T
359.2 T

IP

IPB
11.13 p
184.6 T
37.58 M

238.1 T
208.2 T

LP

LPB
6 p
158.8 T
9.557 M

192 T
184.1 T

DHC2   173.3 M

DHC1   125 M

105742 kW

13.83 M

IP Steam
62.47 M

1.038 p
620.3 T
2357 M

CH4
54.17 M
753105 kWth LHV

ALS GT26
(Data-defined Model)

@ 100% load
281823 kW

1.013 p
4 T
2302.8 M
60% RH

1.003 p
4 T
2302.8 M

0.1533 p
54.44 T
81.71 M

to HRSG

Stop Valve

135 p
540 T
394.2 M

50 T
4300 M
DH return

50 T
3225 M

0.4736 p
80 T
125 M

DHC1
70 T

50 T
1075 M

WHTR
(ECO)

184.1 T
900 M

89.97 T
900 M

70 T

70 T
1075 M

70 T
3225 M

69.98 T
4300 M

0.8452 p
95 T
173.3 M

DHC2
90 T

90 T
4300 M
DH water

Net DH heat output
200198 kW
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-
-53/67-8,0, -113/145-12,4 -60/85-9,3

[2]. 
.

 2008 -53/67-8,0 
 (  =7,7 , t  = 488 ,  D  = 212,5 ,

 = 0,7 , t  = 208 ° ,  D  = 60 ) 
 160 .

-113/145-12,4 
-410  (  = 12,6 , t  = 562,6 ° ,

D  = 307,4 ;  = 2,93 , t  = 560 ° , D  = 355 ;
 = 0,494 , t  = 208 ° ,  D  = 60 ) 

Mitsubishi M701F4  303 , 
» &  ( ). 

 ( . 3) , 
 54,6 %,  – 458 , -

 – 260 .

. 3. -410  GTPRO
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-210 -160
» -

 31-11-029-00211464-2007. -
, -

,  (
), 

. 
-223/52-9,6/0,87-509/217 ( -137) 

 « » 
 3112-498-05015331-2008.

 « » -
-210. 

 « ».
-210 

. 1 -60-130/13.

 « ». -

-
. . 1 -60-130/13 -

293-2952 .
-60-130/13 -

-50-9,0/1,28. 
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 « ». -

-
, -

.

. -
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. , .
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. 4. -210  GTPRO

, 
, 

.  90÷93 %, 
 87÷89 %. -

, -
, 

. 
 – 90÷100 ° , 

10÷15 ° , , -
.

1. ., ., . -
 // , 2007. . 2. . 3-6.

2. ., ., .  «
»  //  V .- . -

 « ». , 1-2 
2010 . . 92-97.
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. , . , . , .  ( )

-200(225)-130 

-200-130 « » 
 210÷225 

 6÷9 %.  « » 
, -

, , -
. -

,  50–60 
.

,  12÷14 %,
.

-200-130 
 ( . 1, ):

 –  – 0,69  – 4  – 100 –  – 50 –  – .

. 1 . -200-130

-
.

-1  2 (7÷10 ° ) -6,7,8 (5÷7 ° ) -
 0,9÷1,2 % [1, 2].

-1  2 -
-3, 
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. 1 . -200(225)-130 
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 4-  5- , 
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-3 -2 -
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~ 1,2 .
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 300  800 -
.

, -4, -100 
 1 . , -

.
, -

, -
.

 (30 %) -
.

 « » 
» -210-130. 

-2,  5- , -
; 

-4  [5].
 ( )  ( )  ( ):

-  0,9÷1,2 %;
- -4, -2 -100, -40;
- ;
- -

 20  100 % N ;
-  30 .

 ( ) « » -
,  « » ,

-210(225)-130.
, -

 (
)  130 2, , 

-200(225)-130  175÷180 °  (8,6÷10 2) [5].
-

, -
, , -

. -
-

. -
.

, -
 200  225  5÷7

 9÷12 ° , . , 
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-5  6. 
 = 12 2
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 2 ,  = 12 2
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.

1. .
. . . . . 05.04.01 – .

1984.
2. ., ., . -

 // .
2008.  12.
3. ., .  // -

. 1975.  8.
4. ., .

 // , 2001.
5. ., ., ., .

-210-130 -2
 // : . 1994.  277.

. , . , . , .  ( )

-

.
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-

, .
, , 

.
-

 50÷1200 . 
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. 
, -

 ( . 2, ).

. 2.  I  II 

1. . . .
. – . « ». 1985 .

2. . . – . « ». 1978 .
3.  // . . .

. – . « ». 1982 .
4.  3- 4 . . 2008.
5.

.  11108. 1978.
6. .

. 1979.
7. .

. . 1. 1952.
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. , ., .  (Fichtner IT Consulting AG, ),
. , ., . . 

 « »)

 KPRO

 KPRO 
. KPRO -

 Fichtner IT Consulting AG ( ), -
 FICHTNER.

-
 ( , ) 

, , , -
, -

. 
, -

.

. 
-
.
-

 Thermoflow ( ).
 « » ( . ), 

FICHTNER,  KPRO. -
 1980- -

 FICHTNER.  1990 . KPRO -

, -
 ( ).

KPRO -
,  « » -

-
.  FICHTNER 

, , 
, , 
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. , ., . . 
 « »)

 2000- . -
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.  2008 . -
 « »  2012 . 

 37  ( ). -
,

 30÷40 % -
, . 

 – -
 2008 .
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. , ., . . 
 « »)

,  « » -
 ( )

 15 , -
.

. 
. , ,

 (12,8 
23,5 ) .

 ( )
 Siemens, Ansaldo, Alstom, General Electric.

-160,  « »
 Siemens. -

.
-

. , GE  « »  « -
»  6FA -

 77 .
,

). -
. -

-
.

 100 )  (  25 ) -
. -

 ( ), -
 ( ,

, ). 
, 
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. , ., ., . , ., .,
. , ., ., . , .

)

-

-
.

-
 ( ) 

. -
-

: , , , -
, , . 

.

-
 [1]. 

 Bi  Bi = bi Ni,  bi – -

Ni.
 Ni, 

:

i

i
ii

i

i

N
bNb

N
B

∂
∂

⋅+=
∂
∂

.

-
.
-

 [2, 3]. 
 20÷30 % , 
 40÷60 %, 

 «  + »  25 % [4].
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-1000. 
. -

,
: ,

, 
. 

-1000  20  80 % -
 [5].

-
-
-

.
-
:

-500-240 , -800-240 , -480 , -1000
-

.

. -
-

. 
-
-

. -

. 
-
-

 ( ) 
.

-
-

, ,
, -

:

,
N

Q
Q

D
D
B

N
B

∂
∂

⋅
∂

∂⋅
∂
∂=

∂
∂

   (1)
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B/ D – 
, ; Q  – -

, .
 (1), 

, :

).qq(
Qh

1
N
B

1 −⋅
⋅η⋅

=
∂
∂

 q  – ,  1 
, q1 – ,  1 , h  –

, -
,  – . , Q  – 

.

, , -
. 1.

. 1. 
, , 

-

-1000 -1000-60, 
0,346 /( ). -

-500-240  ( B/ N = 0,326 /( )),
-800-240  ( B/ N = 0,312 /( )) -480
B/ N = 0,219 /( )).

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

0,4

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

-1000

-800 -500

-500

Bi Ni, ./

Ni/N , %

-140

-110



VI    « »
_______________________________________________________________________________

34

.
, -140-130 -110-130  30÷40 %

B/ N -
 0,063 0,048  0,058 0,047 /( ).

-
 – , 

-500-240, -800-240, -480 -
 – -140-130 -110-130 ( . 1).

, , -
, 

. -
 25  –

148 ./ .,  – 64 ./ .  – 20 ./ .,
 1 -

. . 2.

. 2. -
-1000, -500-240, -800-240,

, -110-130 -140-130

. -
-

 – -800-240  (4,4 4,8 /( )), -
, , 

(3,17 3,42 /( )), -500-240  (2,08 2,09 /( )), -
-140-130 -100-130

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

5

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Bi Ni)· i, 

Ni/N , %-1000

-800

-500

-500

-140

-110
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(0,069 0,094 /( )) , 
 (0,67 0,7 /( )).

, 

-800-240, -480, 
-500-240, -

-1000.
, ,

, 
-

.

1. . . – .: -
, 1994. 304 .

2.  150-1200 .  34.25.503-
2003 (  34.25.503).  2003-11-01.
3. . . -

. – .: , 1990. 317 .
4. ., ., . -

. .: , 2002, 584 .
5. : , ,  / . , . ,

. , . . – .: , 1990. 264 .

. , ., ., . , ., . ( )

C -

(800÷1200 ), , 
-

 ( ), .
-

.
, -

, , 
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 Q, η , 
η η :

273
273)(t)X(1VBQHN

N
o

p

η

++
=

η
=

η
= ,    (1)

 – , , V° –
, 

; α – -
; – , -

 (t ) -
.

 N
– :

N  = D ηoi = D (h − h ) ηoi = D (h − h ) , (2)
 D − ; −

; ηoi − -
; h , h − -

; h −
-

.

, -
, 

 ( . 1).
, -

-
. 

, , , 

:

)60(55100
p

p

o,

o,o, −=
−

=δ % ,   (3)

−
, − -

.

, ,  -
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P>P

P<P
4
2
0
2
4
6
8

10

 P 

. 1. 
:

 – ;  ( ) – -
;  ( ) – ;  –

;  – ;  – 

. 
 [1].

-1200-240 

 IV  V .
-
-

:

)Hll(DlDN 21 ++∆== ,  (4)

 D − -
; ∆l −

 1 ; ∆l1 −  1 
, -

; ∆l2 −  1 , -
-1; δ −

 [2].
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 1200 , -
-36×2, -

 6,4 , -
 1,45⋅106 3  14,3 . -

 t  = 30 ° , η  = 0,885. 

-18- -1200  6,3 , -
 = 0,7649 , 

t  = 355 °  = 4,413 .
, 

 1200 
 IV

 V ∆N = 521,5 .

τ = 6000 
b  = 305 ./ ⋅ ,  1200 -

 954,4 . -
,  V  2 -

.

1. . . − .– .: -
, 1963.

2. . -
 / 

: .  39/ . . . − , 1969.

. , ., ., . , ., . ( ),
. , ., . , . ( )

-420-140 .  1, 2, 3. -
, . -

-
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 « »
. -

 24 -
-110-01. 

, -
-315-14-23.

 ( . 1) 
:

. 1. 

–  ( -2) -315-14-23, -
;

–  ( -1, 2)  10 -6 1 (
400 3 ,  60 .) RH -300/660 (  1250 3 , 
140 .);

–  ( -1, 2) -50-110 (
50 3 ;  110 .), 

 ( ) .  1 
-2 ( );



VI    « »
_______________________________________________________________________________

40

–  ( ) 
13 

);
– -

;
–  ( ) -

.
 « -

», -

. -
. 

-
. 

-2 -
-

. -
-

. , , -
 40  50÷70 ° .

. -
-

 ( . 2, ). 
 ( ), -

 ( ) -
 ( ) ,  (

). -
-
-

. -
-200, -

 13 . 

.

-2 .
-

, , -
 ( . 2, ).
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. 2. 
) 

)

-
-

. :
– 

 408 ;
 –  « » -

, -
. 

, 

33 ° , ;
– -

 15 ° ,  18 ° ,  22 °  10 ° .
-

, -
-

. , 
 10, 12  15 ° -

 3,2; 3,8
 4,7 . 

 5,9; 7,0 
8,7 .
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-
. -

 2010 , -
, -

 (5,9 ) -
-2. 

 –
-20-110, – 

(5,9 ) -2 -
 (20 3 ) -

-50-110.

-
-

 (3,2 ) 
-

.

, 
 ( -

) 
 552 715  (  2010 ), -

 (
) – 188 660 . , 

, -
.

, , 
 (  15–20

) .
-

 5–7 -
. , , -

.
, 

-
 1 -20-110 -

.
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. , ., ., . ., .,
. , ., ., . , . . ( )

 [1, 2] 
, 

. -
, 

, . , -

-
 (

).

-
. 

, -
-300 -300,  Na- .

-

.  69 

.
. 1 

-
. , -

, 

. -
 [1, 2], -

. 

, , -
, -

, , 
. 

, 
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. 1. -
-300  ( ) -300 ( ) 

:
1  5 – ; 2  6 – ; 3  7 – 

; 4 – ; 2 –
, 

, . 
.

. 
-300 -300

. 
-

, , 
. -

. 2.
, 

. ,

. , 
, 

, , 
. 

, ,  «  – » 
-

. 
 – », , -

    .  -
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. 2. 
-300 -300 :

2* – , ;
 – ;  – ;

 – -300, ;  – -300, ;  – -300 , -
;  – -300 , ; , . 1

-
 ( ) -

-
, . ,

-
, , 

.
 Na- -

-
 [2]. -

, -

. 

2KC
d
dC

−=
τ

,     (1)

 – ,  – 
.

-
-
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, -

2
=σ .     (2)

, -
.  = 1 

 = 0,6 -
 = 0,4 -

 [3].
. 3 -

-

.  [3] 
. -

, -
.

. 3. 
-

 ( )  ( ) -
:

 – , .;  – ,
;  – ;  – -
 ( );  –  [3]; ∆ –

-300 ;  – -300 ( );  – -300
);  – -50

. 1, 2  3 -
, 
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-
, -
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 2.  «  2000»
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45 
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 1.
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–
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–
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SO2, ⋅

0,61
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20

3550
101,5

0,11
6,3

0,76
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0,2
1,9

2800
80

,
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3. ., ., ., . -
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. // " ", 1982 ., . 197, . 20-30.
4. ., .

-60-20 . 1999 .
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
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 [3], -
η(δ), -

δ, 

( ) ( )∫
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ζξξη=η
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0

df ,    (3)
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ξξξη
η
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0

2 df100R    (4)
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ξξξη−
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0

3 df1
1
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( ) ( )[ ]x150 Φ+=δη ,    (6)

( ) ∫
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2
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dxe2x
2
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






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

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
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
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 1.
-11 -15 -24 -33 -34

K 41,4 41,4 46,9 34,97 34,97
δ50, 2,47 3,06 4,71 1,248 1,297
ση 0,3979 0,3979 0,3979 0,4281 0,41555
W ,  3,5 3,5 4,5 2,5 2,5
ξ 245 155 75 550 1050

. 1. 

-
 « -

»,  100 
40%. ,  1000 3 ,

. -
-
-

.

η−=ψ 100 .      (9)

. 2  3. 
, 

-34.
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 [4] -
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