PE3IOMETA
Ha TPYJOBETE HA O-p UHXK. MBaiimo HukomaeB MuHues,
IIPEIACTABCHU 3a YYaCTHUE B KOHKYPC 3a 3a€MaHE Ha
akaJeMu4yHaTa IibxHocT "JloneHnt" no nmpodecronanna
Hanpasjenue 5.5."Tpancnopt, kopaOboIjiaBaHe U

aBuarus', cren. "[IpuinoxHa mexanuka'



METOJbI 1 CPEACTBA OLHEHKM COCTOSAHUA DHEPTETUYECKOI'O
OBOPYJIOBAHI
Beimyck 31, Cankt-Ilerepoypr 2008.

2.1. Vibrodiagnostical examinations of turbogenerators by partial models, Ctp. 419-423
Ivaylo Minchev, Yuliyan Minchev

2.2. Finite element modeling of vibrations, Ctp. 427-432
Ivaylo Minchev, Yuliyan Minchev

METObI 1 CPEJICTBA OLHEHKU COCTOSAHWSA SJHEPTETUYECKOI'O
OBOPYJIOBAHN
Brimyck 35, Cankr-IlerepOypr 2011

2.3. Researches about possibilities for variation of own frequencies of the system turbine-
generator-foundation, Ctp. 49-54
Ivaylo Minchev, Yuliyan Minchev

2.4. Computer simulation of thermal disbalance of turbo-generators rotors, Ctp. 85-89
Yuliyan Minchev, Ivaylo Minchev

2.5. Concerning the deformations of steel-concrete foundations of turbo-generators, caused by
local thermal influences, Ctp. 131-135
Yuliyan Minchev, Ivaylo Minchev

2.6. Examinations about the possibilities of change of the partial own frequencies of
turbogenerators, Ctp. 139-142
Ivaylo Minchev, Yuliyan Minchev

[Ipennoxxen e KkpailHOEJIEMEHTEH MOJeNl Ha CHUCTeMara: TypOHMHa-reHepaTop-
(dbyHIaMEHT, KOWTO TMO3BOJIIBA Jla CE€ OMPEISTAT 4YeCTOTHTe U (OpMHTE Ha CBOOOTHUTE
TPENTEHMsI Ha Lsara cuctema. JlaneHu ca pe3ynTatd OT MpECMIATaHHWsl Ha YECTOTUTE U
dhopmuTe Ha CBOOOTHUTE TPENITCHHSI HA TYpOOTeHEepaTop ¢ MOITHOCT 165MW.

[IpemioskeH e KpaifHOEJIEMEHTEH MOJIeNl Ha 4acT OT TypOMHA, KOWTO /JaBa Bb3MOXHOCT J1a C€
ompeAeNny TMapuuaiHata CcoOCTBEHa 4YeCTOoTa Ha TIOCJelHUsd Jarep Ha TypOuHara.
Teoperuunute pezynratu ca norBbpacHU oT ekcriepuMmeHnTd Ha L{TKU-Canxkt IlerepOypr u
ca MpoBe/IEHU BbB BPb3Ka C MOMSHA Ha TeHEpaTopa.

[IpeuioskeHa € TEXHONOTHSL 3a ONpeAeisiHE Ha TeMmIepaTypHuTe pAedopmanuu Ha
ctomMaHoOeToHHW (yHmamMeHTH Ha TypOoreHeparopu. Moxgenupa ce€  TOTUIMHHOTO



BB3JIeHiCTBUE HAa TypOuHaTa U nmaponpoBoaute. CuMynupa ce HapylieHa TePMUTHA U30JIallUs
Ha TypOuHata u mnaponpoBoaute. JlaJeHM ca KOHKPETHH YHMCIEHH pe3yiTaTd, KOUTO
MOKa3Bar, dYe TEMIIEPaTYpHUTE BB3ACUCTBUS BOMAT 10 JAedopMaluy MPEBUIIABAIIN
JOTTYCTUMHTE OTKJIOHEHUS Ha LIEHTPOBKAaTa.

[IpennoxkeHa € TEXHOJOTUS 3a ONpeAeNissHe Ha TeMIeparypHure aedopmamuu 10
BaJIOJIMHUSATA NMPEAU3BUKAHU OT JIOKAHO TEMIIEPATypHO BB3JACHCTBUE HA HAKOU OT BAJIOBETE.
Tunuyen npumMep € KbCO ChEAMHEHHE B T€HEpaTopa(MEXKIYBUTKOBO KBHCO ChEAMHEHUE),
KOETO c€ OTKpMBa MHOro TpynHo. Ha 0a3ara Ha KOHKpeTHa BAJIOJIMHUSA € IMOKa3aHO Kak
JIOKAJIHO TEeMIIepaTypHO BB3JCHCTBHE B 00JACTTa HAa POTOpa HA TEHepaTopa MOXE IO
nedopMaliioHeH THT Ja cb3haae aedopmanus u AcOaJaHC HA POTOP BHCOKO HAJIATaHE.
TexHonorusaTa € IEMOHCTPUPAHA 32 BAJIOJMHUS Ha pealieH TypOoreHepaTop.

[IpennoxeHa e TEXHOJIOTHS, 32 U3CJIEIBaHE Ha BH3MOKHOCTUTE 3a POMSIHA Ha MapluaiHaTa
coOCTBEeHa YeCcTOTa Ha yacT oT TypOuHara. Maesra ce 1eMOHCTpHUpa BBPXY pealHa TypOHHA.
[TokazaHo e, 4e 0YeBHIHOTO TEXHUYECKO PEIICHUE 3a YKPEIBaHe 110 JIMHUS Ha BEPTUKAITHOTO
pebpo He naBa pesynrar. Oka3Ba ce, Y€ KOpaBMHATa Ha Kamaka Ha ThpOWHAaTa HMa
ONpeeNsANl0 3HAaU€HHWE 3a BEpTUKAJHATa KOpaBHMHA Ha MOCIEAHMs Jiarep Ha TypOuHara.
JlaneHo e TEeXHUYECKO PElIeHHEe KOETO MO3BOJISBA J1a Ce MPOMEHH CHIIECTBEHO COOCTBEHATa
yecToTa. TeXHOJIOrusATa Ce OCHOBaBa Ha KpallHOEIEMEHTEH MOJIeN Ha Yac OT TypOuHaTa.
[IpemioskeHa € TEXHOJIOTHS 32 M3CJIEABAHE HA BB3MOKHOCTHUTE 3a NMPOMSHA Ha COOCTBEHM
YecTOTH Ha cucTemarta TypOuHa-reHepaTop-QyHIaMEHT 4Ype3 CHUMYIalus Ha TEeXHUYECKU
pelieHust BbpXy KpailHOeJIEMEHTEeH MoJieN Ha Lisiata cuctema. [loka3zaHo e, ye mpomsiHaTa Ha
napuuagHaTa coOCTBEHa 4YeCTOTa Ha €OUH Jlarep He BOAM A0 CHIIECTBEHU INPOMEHU B
COOCTBEHHUTE YECTOTH Ha LiAjIaTa CUCTEMA.

B tpynose No2,1-2,6 ce mpenctraBAT pe3yiaTaTH OT HU3CIEABAHUS CBBbpP3aHU C pEIlIaBaHE Ha
peannu npobiemu ot eneprerukata(TELl Mapuna u3tok 2). ChlnecTBeHa 4acT OT Te3U
pe3yaTaTu ca myOJUKyBaHU B CIIMCAaHHE ,,MexaHrnka Ha MamuHuTe . Upes Te3u myOonuKaiuu
ce MOMYJISApPU3UPAT pe3yiATaTure B Pycus, KoATo € Ipou3BOAUTEN Ha TYpOMHHU U T€HEPATOPH.
Coopaurute ¢ goknaau ce wm3maBaT oT I[TKM, kouTo ca TiIaBeH W3MBIHUTENT TIPH
pexabunuranus Ha eHeproomok Ne2 na TEL] Mapuna u3tok 2.



3.1

Cn. Mexanuka Ha MamuaUTE Ned?2 roguna X, kaura 4, 2002, ctp. 81-87

OnpenensiHe Ha TapaMeTPUTE Ha HANIPEeYHATa eJacCTUYHA AaHU30TPOIHS Ha KOJISTHOBHUS Bajl HA
KOpaOHU JIBUTATEIIN.

H. H. Munues, FOnmusa Munues, MBaitno Munues

W3BecTHO €, ue KOJISHOBMS Baj IPUTEXKaBa €JacTMYHA aHU30TPOIUsS, KOATO € MpUYMHA 32
BB30YyXJIaHE HAa TPENTEHUSI HA KOpaOHUsS KOPIYC NpH eJacTu4Ha nedopmaius Ha Baia. Tasu
aHU30TPONMS 1LIIE OKa3Ba BIUSHUE KAKTO BbPXY HAIPEUHUTE TPENTEHMS HA KOJISHOBUS Ball U
BaJIONPOBO/IA, TaKa U BbPXY HAIIPEUHHUTE TPENTEHUS HA JBUTATENs U KopaOHus Kopiyc. To3u
BBIIPOC BCE OLIE HE € AOCTaThbuHO M3ydeH. ETo 3amio B crartusAra € mocraBeHa LI€NITa Ja ce
OIIpEAEIIAT NapaMEeTPUTE Ha HANPEYHATa €JJaCTUYHA aHW30TPONHMs Ha KOJISHOBH Bajl. Tosa e
HarpaBeHO Ha 0a3zaTa Ha KOJITHOBHS Bajd Ha M/T ,,OChbM®, KOHTO € CbhC celeM IMINHAPOB
neuraten SULZER RND 92. 3a ma O6baaT omnpenelieHH €IacTUYHUTE XapaKTEPUCTUKH Ha
KOJITHOBHUSL BaJl TOW € MojenupaH ¢ oOeMHH KpaifiHu enemeHTu. [IbpBO € ompeneneHa
HalpeyHaTa KOpaBUHA HA €JHO KOJISIHO, KaTO KOJSIHOTO c€ 3aBbpTa Ha eAuH 00opoT(oT 0o 110
3600). IlonydyeH e 3akOHa 3a M3MEHEHHME Ha KOpaBHMHATa NpPU Pa3BbpTaHE Ha KOJSHOTO.
Cpennara croiHocT Ha kopaBuHaTa € 1,37.1011N/m, a ammurynara e 0,3295.1011 N/m,
KaTo KoepHIMEHTa Ha HepaBHOMEpHOCT Ha KopaBuHata ¢ 0,477. Ilpu chcraBsiHe Ha
MEXaHOMAaTEMaTUYHUS MOJCN 3a H3CIEABAHE Ha HAIPEYHUTE TPENTEHUS C€ W3I0JI3BAT
KOC(UIMEHTH Ha BIHMSIHHUE, KOUTO B CHHTE3MpAH BUJ ChIbpPKAT HHPOPMAIU 3a HarmpeyHaTa
€JIACTUYHOCT Ha KOJIIHOBHA Ball. OnpeseneHn ca KOepUIMEHTUTE Ha BIMsHKE, KaTo 3a LeITa
€ HU3TpajeH KpalHOEIEMEHTEH MOJel C TIpEeloBH KpalHU eneMeHTH. llomydenu ca
KOC(UIMEHTHTE Ha BIMSHUE BbB (DYHKIUS OT BbI'bJIa Ha 3aBbpTaHe. [lomydeHure pesynratu
JaBaT KOJMYECTBEHA IIPEICTaBa 3a e€JacTHUYHATa AaHU30TPONMS Ha KOJSHOBUS Bal U
IIPEICTaBIsIBAT OCHOBA 3a H3CIEABAHEC HA HANPEYHUTE TPENTEHUS Ha KOJSHOBUSA Bal U
BaJIOJIMHUATA.



3.2.

Cn. Mexanuka Ha MamnHUTEe Ne4?2 roguna X, kaura 4, 2002, ctp. 88-100

Hanpeunu TpenTeHust Ha KopabeH BaJoNpoOBOJ ¥ KOpabeH JBUTATEN C OTYUTAHE HA
€J1acCTUYHATa aHU30TPOIHUS Ha KOJISHOBHS BaJl

Huxkomaii. H. Munues, FOnusa Munues, Baiino Munues

N3cnensano € BIMAHMETO HA MpPOMSHATa Ha HampeyHaTa KOpaBHMHA HAa KOJISTHOBUS Bajl MpHU
HEroBara poTalus, BbPXY CBOOOIHUTE TPENTEHUs HAa KOJSTHOBHS BaJl M BajJoOINpOBOa. 3a
1eaTa € Ch3Ja7CH KpaltHOCIIEMEHTEH MO/Ie Ha BajoauHusTa Ha M/T ,,OceM*. [IpecmsTanusita

ca W3BLPLICHM TNPU MaKCUMaliHa KopasuHa Ha kojsHotoC,  =1,709.10"N/m wn mpu

MuHHMaTHA KopasuHa 1,05.10"' N/ m . Jlajnenu ca pe3yATaTuTe 3a H34UCIEHUTE YeTHPHECET

coOCcTBeHM 4YecToTH M (GopMH Ha TpenrteHus. JlocTtura ce 10 HM3BOJA, Y€ CIEKTPUTE Ha
CBOOOJHHUTE TPENTEHHUS CE Pa3IndaBaT HECHIIECTBEHO.

3a U3y4yaBaHe HA BIMSHUETO HA IPOMEHJIMBATA HAIIPEYHA KOPABUHA HA KOJISTHOBHS Ball
€ CbCTaBEH AMCKPETEH MEXAHOMATEMATUUECKU MOJIE.

3a wIrocTpanus ca pasriefaHd TPENTEHUsATa Ha €IHO KOJSHO C OTYMTAaHE Ha
IIPOMEHJIMBAaTa HalmpeyHa KopaBuHa. JlaneHu ca pe3yaTaTd OT KOMIIOTbPHA CHUMYJalMs Ha

TpenTeHusTa Bb30yJIeHH caMo OT MPOMEHJIMBAaTa KOpaBuHA. TpenTeHusiTa ca ¢ 4ecToTa 20 y
Morar Ja Ob/1aT ChUIECTBEHU KAaKTO 32 KOPaOHMs KOPITYC, TaKa | 3a riaBHus apurarei. [Ipasu
ce M3BOJA, Y€ NPHU U3CICABAHE HA TPENTEHHATA Ha IVIABHUSA IBHUrareil CleaBa Ja Ce OTYETE
IIPOMEHJIMBATa KOPaBUHA KaToO Bb30yIUTEN Ha TPETITECHHS.



3.3.
Cn. Mexanuka Ha MammHUTEe Ne49 roguna X1, kaura 5, 2003, ctp. 165-171
MexaHoMaTeMaTHYECKO MOJIEIUpaHe Ha HAITPEUHUTE TPENTEHHs Ha KOpaOeH BaJIOMpPOBOJ C
OTYUTAHE HA e€JJaCTUYHATa aHU30TPOIHS Ha KOJSHOBUS BaJl.
Hgaitno Munues , IOausa Munues, Huxonaii. H. Munues

[IpennioxkeH € MexaHoMaTeMaTHYCH MOJIE] Ha HAMPEYHHUTE TPENTEHHUsS Ha KOpaOHMs
BAJIONPOBOJ] C OTUYWTAHE HA €NacTUYHATAa AaHU3OTPONHS Ha KOJISTHOBUS Bajl. 3a IeliTa ce
MoJj3Ba JIUcKpeTeH mojen. KonsiHoBHs Bayi ce MoJenupa KaTo npasa rpeaa. Emactuunute
CBOICTBA ce JepUHUpAT OT KOSCPUIIMCHTUTE HA BIUSIHUE, KOUTO CE OMPEACTAT C OTUUTAHE Ha
elacTHYHaTa aHU30TPONMHMsS Ha 0Oa3aTa Ha KpaWHOENEMEHTEH MOJeNl Ha BaJIOJMHUSATA,
Koedunmenture Ha BIUsSHUE c€ TONMy4YaBaT Karo (YHKIHsS OT BI'hjlia Ha 3aBbpPTAaHE Ha
KOJITHOBHUS BaJl. VI3BBpIeHA € NWHEWHa TpaHcopMalus Ha MPOMEHIWBUTE Ha OCHOBATa Ha
npecMeTHaTH (HOpMU Ha CBOOOJHHUTE TPENTECHHS MPHU yCIOBHE, Ye JIMIICBA aHU30TPOIHUS Ha
KOJISHOBUS Bajl. XapaKTEpPHO 3a HOBOIMOJyYE€HAaTa CHCTEMa €. Y€ YpaBHEHHsTa ca ciabo
CBBbp3aHU. B OKOJIHOCTTa HAa pe30HaHca ce JOCTUra J0 €IHO YpaBHEHHUE.

[Ipu pasriexmane Ha TpENTEHUATA BH30YACHH CaMO OT eJacTUYHATa aHU30TPOIHUS Ha
KOJISIHOBHUSI BaJI C€ JJOCTHUTa JI0 ypaBHEHUE Ha MaTbo.

N3noxenata Teopus € AEMOHCTPUpPAHA C YHCIEH NPUMEp, pas3TIIeKIalKu

OTBBAIIMTE TPENTEHUS BB3OYACHH OT ellaCTUYHATAa AHM30TPOINHUS Ha KOJISHOBHS Bajl Ha
neuraten ZULZER 7RND92. ToBa e rnmaBen asuraten Ha M/T ,,OcbM™. Pesynaratute OT
KOMITIOTHPHATA CUMYJAIMs MMOKa3BaT, Y€ MPOMEHINBATA KOPAaBUHA BB30YXkJa TPENTCHUS C
gectota 2@ . CrnemoBarenHo edekra OT OTYUTAHE HA BIMSHHETO HA HANpEYHATa elacTUYHA
AHU3OTPOMHS Ha KOJITHOBHS BaJ CIEBa J1a C€ OYaKBa BHB BH3MOKHOCTTA JIa C€ BH30YKIaT
JNOMBIHATETHO HHUCKOYECTOTHU TPENTEeHUS C YecTtora 2@, KOUTO Morar jaa Obaar
CBIIIECTBEHHU KAaKTO 3a KOpaOHMSI KOPITYC, TaKa U 3a TJIABHUS JBUTATEN.



3.4,
Cn. Mexanuka Ha MammHUTEe NoS3 roguna XII, kaura 4 , 2004r. Ctp. 176-181.

W3cnenBane Ha BAMSHUETO HA QUIYKTyallUMTE B pa3MepUTe Ha TPHOOMPOBOAUTE BUCOKO
HaJsITraHe Ha KOpaOHM TU3EJI0BH JBUTATEIH BhPXY 3aKOHA 32 TOPUBOIIOAABAHE.

B. I'eoprues, UBaiino MunueB, Hukomaii /. MunueB

BbB BpB3Ka C PEKOHCTPYKIMATA HA TOPUBHUTE CHUCTEMH BHUCOKO HaJATaHe Ha KopaOHHTE
JIM3EJI0BU JIBUTATENU ChIiacHO u3nckBaHusTa Ha SOLAS ce ycTaHOBHW, Y€ €QHU U ChIIU
JIBUTATENN MPUTEKABAT TOJNSIMO pa3sHOOOpa3ue OT TOpUBHH TpbOOompoBogu. TpuOute ce
OTJINYABaT KaKTO IO ABJDKMHA, TaKa U 110 IUAMETPHU OT OPUTHMHAIIHATE. ECTECTBEHO Bh3HMKBA
BBIIPOCA 32 BIUSHUETO HA (IYKTyal[MUTE B pa3MEpUTE HA TOPUBHUTE TPHOOIPOBOIN BUCOKO
HaJsiraHe BBPXY 3aKOHA 3a ropHUBONOJaBaHe. M3cnenBaHETO € M3BBPIIEHO C IMporpamMara
GPWN. O6ekT Ha u3ciieABaHeTo € 6 NMIMHAPOB ri1aBeH kopaben nsuraren HITACHI B&W
620 VT2BF140(JIKPH62/140-3) ¢ mmmuaapoBa momuocT 910 kW, ¢ mo nBe aro3m Ha
UUATTUHIBD.

[Tomy4eH e mo TeopeTudeH IIbT 3aKOHA 3a TOPUBOIIOJABAaHE HA HOCOBAaTa U KbpPMOBATa
03 Tpu paboTa Ha ABUTaTeNsi ¢ TPHOOMPOBOAM BHCOKO HAJNSTaHE C TPEANHCAHUTE OT
IIPOU3BOUTENS pa3Mepu. MaKCUMaIHOTO HAJSITaHE HAa FOPUBOIO/IABAHE HA HOCOBATa J103a €
106 MPa, 3a kbpmoBarta — 108 MPa, a uuknosure nopuuu ropuso ca 30,74g u 30,607g.

N3cnenBann ca 12 BapuaHTa Ha TOPUBHU CHCTEMH BHCOKO HAJSITAHE C pa3Mepu Ha
TpHOONPOBOAUTE OTIMYABAIIM CE€ OT OPUTHHAIHUTE, HO WU3MOJ3BAaHM B TPaKTHKATa.
[Tonyyenu ca 3aKkOHUTE 3a TOPUBOIIOAABAHE 3a TE3U BAPUAHTH. Y CTAHOBEHO €, Y€ INaMETpUTE
Ha TppOaTa OT TMOMMaTa KbM paslpeleluTelNs BIUAAT ChHIIECTBEHO BBPXY 3aKOHA Ha
rOpUBOMNOJABAaHE Ha JBETE AI03M W MAKCUMAaJIHUTE CTOMHOCTHM ce pasznuuaBaT A0 32%.
MakcumanHuTe HaJsraHus Ha HOcoBaTa Aro3a ce pasimudasar ¢ 5 MPa or makcumanHute
HaJsraHus Ha KbPMOBaTa J103a. Y CTAHOBEHO € M3MEHEHHMETO Ha LMKIIOBATa MOpLUs FOPUBO,
nocturaio 10 11% npu Bapupane ¢ mapameTpuTe Ha TPHOUTE.

Pesynraturte OT NpOBENEHOTO H3CIEABAaHE IMOKAa3BaT CBHIIECTBEHOTO BIUSHHUE Ha
CTeTeHTa Ha Je0eIOCTEeHHOCT Ha TOPUBHUS TPHOONPOBOA BHUCOKO HAIATAHE BBPXY
IapaMeTpUTE Ha TOPUBOIIOJABAHETO U CIIEJOBATEIHO HA TOPUBHUS MPOLIEC U UHIUKATOPHUTE
MOKAa3aTeJIN Ha IBUTATEJ.



3.5
Cn. Mexanuka Ha MamaUTEe NeS9 roguna XIII, kaura 5, 2005r. Ctp. 177-180.

Enna ocobeHocT npy AUHAMUYHUTE IPECMATaHUS HA TPOMHUIIJIEHN CTPan
Wsaiimo Munues, Onnsa MunyeB

MHOro 4ecTo Ha BUCOKH €Ta)KU B IPOMUIIJICHUTE CTPaJId C€ MOHTUPAT POTAMOHHH MalIHH.
OOMKHOBEHO TOBa ca NMPOMHUIUICHH BEHTUJIATOPH, KOUTO AOCTHraT 10 MomHocT 1000kW.
[lopamu Ta3u mnpuyMHA ETAaXHHUTE IUIOYM, HAa KOWUTO C€ MOHTHpPAT Te3W MPOMHUIUICHU
BEHTHJIATOpPHU cJelBa Ja ObJaT Taka KOHCTPYHMpaHH, Y€ Ja ce HU30erHaT pe30HaHCH C
yecToTrata Ha BbpTeHe. [loHskora ob6aue OCBEH BB30YIUTEIUTE HA TPENTEHHS C 000pOTHA
YecToTa CIEACTBHE Ha HEM3NPABHOCTH B MAIIMHUTE MOTaT Jia c€ TeHEepPHpaT TPENTEHUs C
YecToTa /iBa MbTHU YECTOTaTa Ha BbPTEHE U TPU IIBTH YECTOTA HAa BbpTeHe. ToBa Hajara Ja ce
B3eMaT NPEIBapUTEIHO MEPKU 3a M30ArBaHEe HAa PE30HAHCH C TE3HM YECTOTH. 3a IeNTa ce
Hajara Jia ce u3cjieZiBaT COOCTBEHUTE YECTOTH Ha €TaKHUTE TUIOYH JI0 YECTOTH HAXBbPIISILN
TP IITU YECTOTaTa Ha BbPTEHE @ U CE B3eMAaT MEpPKHU 3a M30srBaHe Ha PE30HAHCHU C
4eCTOTH 2@ W 3@, ako B IIpOLECa HA €KCIIJIOATALUs CE MOSABIT HEU3IPABHOCTU FE€HEpUpALLU
takuBa TpenTeHus. OOEKT Ha M3CIeABAHETO € MPOMHUIIIEH BEHTUJIATOP MOHTHpPAH Ha pama,
KOSITO € OKayeHa Ha MPY>KUHU. EKCiepuMeHTaIHO ca YCTaHOBEHU TPENTEHHUATA C YECTOTa 2@
U 3w, NOPOJCHU OT HECHOCHOCT. Upe3 mpecMsiTaHe ¢ KpallHOEJIEMEHTEH MOJIeNl Ha pamara €
YCTaHOBEHO, Y€ paMara c€ YCyKBa OT MpeAaBaHHs BBPTAL] MOMEHT, KOETO JOBEXaa 0
HECHhOCHOCT Ha BaJOBETE Ha €JEKTPOJBUTATENS M BeHTHIaTopa. Taka ce JoKa3Ba HAIWYHETO
Ha BB30YAWTEN Ha TPENTEHHUS C YeCcTOoTa 2@ U 3@, BBIPEKH MpelHu3HaTa IeHTPOBKa. 3a
U3SICHSIBAHE HAa MPUYMHUTE 32 BUCOKOTO HMBO HA MOJIMXapPMOHUYHHU TPENTEHUS Ha eTakKHaTa
I104a € U3BbPUICHO IMHAMUYHO M3CJIEBAHE UpE3 KpPallHOEIEMEHTEH MOJIEN. Y CTAHOBEHH ca
pe30oHaHCH C O0OpoTHaTa dYecTtora M d4ectotd 2@ u 3. llpeanmoxeHu ca Mepku 3a
MUHUMU3HUpAHE Ha BB3OYIUTENUTE HAa TPENTEHHUs 4Ype3 NpOMSHA Ha KOHCTPYKIUSATA Ha
pamara.

Pasrnenanus ciydail moTBbpk/1aBa HEOOXOIUMOCTTA OT AUHAMUYHH U3CIIEABAHUS HA
MPOMHUIIUIEHU CTPaIy B YECTOTHHUS AMAIIA30H MIPEBUIIIABALL] JIBA ITBTH YECTOTATa Ha BbPTEHE.



3.6.
Cn. Mexanuka Ha MamuaUTE NeS9 roguna XIII, kaura 5, 2005r. Ctp. 181-189.

OTtHOCHO HGO6XOI[I/IMOCTTa OT CbBMCCTHU TUHAMHWYHU IMMPECMATAHNA HAa IPOMUIJICHU Crpaan
U MOHTHUPAHUTC B TAX MallIMHU

IOmusan Munues, MBaiino MuHueB

MamuHiTe MOHTUPAHU Ha BUCOKHM €Ta)KU HAMAT MacMBHU (PyHIaMEHTH, a C€ MOHTHPAT 4pe3
€JIACTUYHHM BPB3KU(BUHTOBU TNPYXKHHM WIM TyMEHM TaMIIOHH) KbM CrpaguTe 3a Ja ce
MUHUMM3HMpAT TpelaBaHUTE Ha crpajara TpenteHus. llapamerpure Ha €IacCTHYHOTO
OKauBaHE Cc€ PeCcMATAT, KaTo ce MPUEMa, Y€ MAIIMHUTE Ca MOHTHPAHHU Ha a0COJIOTHO TBBPIA
ocHoBa. [lociemHOTO B MHOTO cIy4au HE € BIPHO, JOKOJIKOTO €TaKHUTE TUIOYM UMAT YeCTOTH
Ha CBOOOJHHU TpENTeHHs B PAOOTHUS IMANa3oH Ha MallMHUTE. TOBa €CTECTBEHO CTaBa
NpUYMHA 32 BB30Y)KJaHEe Ha TPENTeHUs Ha crpagure. ToBa Hamara NpH JUHAMUYHUTE
U3CJeIBaHUS HA €1aCTUYHO MOHTHPAHH MAIIMHU, MOHTHPAHU Ha BUCOKH €TaXH J1a Ce OTYUTa
Y BIMSHUETO HA MACOBUTE M €JACTUYHU XapaKTEPUCTUKU Ha €TAXXHUTE IJIOYH. 3a Ta3u 1Ie] Ha
0a3aTa Ha KOHKpETEH MpUMep(IIPOMHIIUIEH BEHTWJIATOP MOHTUPAH HAa paMa, KOsITO € OKadeHa
Ha TpPY)XUHH) € CBhCTaBEH KpaHOEJIEMEHTEH MOJeNl Ha CHCTeMara: BEHTUJIAaTOp-pama-
IpYyXUHU-eTaXHa mio4a. [Inogara ce Monenupa ¢ 00eMHM KpaliHM €JIeMEHTH, a paMaTa Ha
BEHTHJIATOpa C TpeloBH KpaHU enemMeHTH. [IpecmerHatu ca coOctBeHute dectotu. OT
pe3ysITaTUTE Cc€ BWXKAA, Y€ IIPU TPUTE OCHOBHM uecToTh w=25Hz, 20 u 3o,
CHOTBETCTBAIIIM Ha YECTOTHTE Ha BB30YyX/IaHE HA TPENTECHHS C€ TPYIHPAT MO HAKOJIKO OJIU3KU
COOCTBEHM 4ecTOTH ¢ (OpPMM MPOU3TUYALIM OT TPENTEeHUsATa Ha pamara M mouara. Tosa
o0yciaBsi MHTCH3UBHUS OOMEH Ha BHOpAllMOHHA €HEprusi MEXIy pamara M IuiouaTta, Tosu
(dakT oOyciaBs HEOOXOAUMOCTTa OT CHBMECTHO MOJCIHMPAHE HA MAIIMHUTE M CTAKHUTE
TUIOYM TIPY AMHAMHUYHU U3CIIEIBAaHUS Ha MAIIMHUTE.



3.7.
Cn. Mexanuka Ha MamuaUTE Ne66 roguna X1V, kuura 5 , 2006r. Ctp. 147-151.

OTHOCHO TpenTeHusATa Ha 3b0HAaTa MpeaaBKa 3aABMXBaIa 6apabaHHU BBPTAIIM CE MEIIIH.
H. H. Munues, UBaiino Munues, IOnusn Munues, H. Tpusnosa

OOekT Ha M3clenBaHe ca TPENTEHHATa B 3bOHATa MpeaaBka Ha O6apabaHHA BBPTAIIA CE TEII
BBH30YyJCHU OT HE YCIIOPETHOCT HA OCHTE Ha rOJI0TO 3b0HO KOJIENO M 3aJBMKBAIIMTE KOJema.
W3cnenBanusTa ca NpOBEJEHM BBPXY LMMEHTOBA MEJHHUIA, JarepyBaHa B JBaTa Kpas.
Mennunara u3BbpiiBa potanus ¢ 14.3 rpm 3aaBWKBaHa OT ABE 3bOHU KOJIeNa C JUAMETPH
790,57mm u 26 3p6a. ['omsiMOoTO 3BOHO KoOJIENO € ¢ auaMmeTbp 6689,43mm u 2203an0a.
Mupunata Ha 3BOHUS BeHern e 750mm, a moxyna 30mm. IloBox 3a um3cienBaHeTo ca
BUCOKHMTE HUBa Ha BUOpallMM Ha Jlarepure Ha JBara 3ajJBWkBauu Bana. IlpeacraBenu ca
EKCIIEPUMEHTAIHO TIOJIyY€HUTE CIIEKTPH Ha TPENTEHUsATa, KOMTO JaBaT OCHOBAHHE Jla Ce
Ipearonara, 4e OCUTe Ha 3bOHUTE KoJiena He ca ycrnopeaHu.To3u Bp30yauTen Ha TpenTeHHs
€ HeIoCTaThYHO J00pe u3ydeH. 3a OTKpUBAaHE Ha NpPUYMHATA 32 HapyllaBaHe Ha
YCIIOPEIHOCTTAa Ha OCUTE B IIPOIECa HAa EKCIUIoaTallus € HalpaBeH KpailHOEIIEMEHTEH MOAET
Ha TemTa. YCTaHOBEHO €, JeQOpMHPAHOTO CBHCTOSHHE Ha TMeUITa CJEICTBHE Ha
TEXHOJIOTUYHUS TOBAap, NPH KOETO € IOJYy4YeH HaKJIOHa Ha TOJSIMOTO 3BOHO KOJIENO.
PaznuuusTa B CHEKTpUTE Ha JBaTa 3aJBMKBAIld Baja ce OOSACHSIBAT C pa3IMYHOTO
IIOJIO’KEHHME Ha JIBaTa Bajla CIPSIMO TOJsIMOTO 3b0HO Kojeno. IlomydenaTta nedopmaryioHHa
KapTHHA J]aBa OCHOBaHHWE Ja (opMyaHpa M3BOJAA, Y€ 32 MUHHMHU3MpPAaHE HA TPENTEHUATA Ha
3p0HaTa IpeJaBKa LIEHTPOBKaTa TpsAOBa Ja ce MpaBM B HATOBApEHO CbcTosiHME. [lpu
KOHCTPYMPAHETO Ha TaKWBa IEIIM € IeJechoOpa3HO 3aJBMKBAHETO Jla C€ peaju3upa B
XOPHU30HTAJIHATA PaBHUHA.
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3.8.
Cn. Mexanuka Ha MamnHUTEe No76 roguna X VI, kaura 4, 2008r. Ctp. 31-35.

OTHOCHO BIMSHHUETO Ha €JaCTUYHOCTTA Ha JJAar€pHUTE OIMMOPHU BHPXY YCCTOTUTE HA
HAMpCUYHUTC TPCITCHUA Ha POTOPH.

Huxkomnaii. H. Munues, UBaiino Munues, FOnusa Munues

[ToBon 3a m3cnenBaHWsTa € W3PAOOTBAHETO HAa HOB POTOP 3a IIEHTPOOEKEH KOMIIPECOp 3a
CO, ¢ momnoct 5700kW, mpousBonactso Ha Brown-Boveri-Sulzer. M3pabotenus potop e

TOYHO KOMHE Ha OpUrMHaIHMA. [Ipy M3nuTaHneTo Ha poTopa Ha CBPbX 0OOPOTH Ha CTEH] ce
ycraHoBsBat pezoHaHc npu 2700rpm(45Hz). Upes kpaliHOEIEMEHTEH MOJEI ca OIPEIEICHU
YEeCTOTHTE Ha OrbBalIUTe TpenteHus: f, =54,65Hz, f, =165Hz, f, =325Hz. Pe3ynrara e

nodydeH npu KopaBuHa Ha marepute 1.10°N/m. Tosu pe3yarar chbBHajga ¢ (pUPMEHHTE
JaHHU 3a KPUTHUYHH O0OpOTHM M C eKCIepuMeHTUTe Ha aBrtopute. [lomyuenus
EKCIIEPUMEHTATHO pe3oHaHC npu 45Hz BB30yxkmaa cepro3HO 0e3MOKOICTBO, T.K C MOsSBaTa Ha
MyKHaTHHU coOcTBeHaTa yecToTa HaMmamsBa. Okasa ce, ye KopaBMHATa Ha JIATepPHUTE CTOMKHU

Ha creraa e 3.10° N /m . Crnen 3anaBaHe Ha Tasd KOPAaBUHA CE MOIYYaBaT CIEIHUTE YECTOTH
Ha cBoOonHMTEe Tpentenus: f, =45,2Hz, f,=142,2Hz, f,=279Hz, KoUTO CBBHNAAAT C

eKCTICPUMEHTATHO YCTAHOBCHHUTE HA CTCHIA.

[lomyyenure pe3ynTaTH MMOKa3BaT CHIIECTBEHOTO BIMSHHE Ha €IaCTUYHOCTTA Ha
JArepHUTE OIOpPW TpPH YCTAaHOBSIBAaHE HA KPUTUYHUTE OOOPOTH Ha cTeHA. To3u ¢akr e
0co0eHO BakeH NpH OallaHCHpaHEe Ha POTOPHUTE HA CTEHJ Ha paboTHHM oOopoTH. I'onmsimaTa
pa3irka B KOPaBHHHUTE HA OTIOPHTE HA CTEHAA M peajHaTa MallliHa, KaKTO O¢ YCTaHOBEHO
ompeieNis rojisiMa pas3linka B KPUTUYHHUTE oOopoTu. banmaHcupaHus Ha CTEHA pOTOp Ha
paboTHH 000POTH MOXKE J1a C€ OKa)ke He J10Ope OalaHcHupaH clie]] MOHTa)ka My B peajiHaTa
MallliHa TOpaay Pa3lIu4YHUuTe KpUTUYHU oOopotu. Ilpu OGanmaHcupaHe Ha €IaCTUYHU POTOPH
ce KOMIICHCUPAT M WHEPLIUOHHUTE CHJIM OT OTBBAIUTE TPENTECHHS, KOUTO 33 €IWH M ChIIl
poTtop mpu paboTHUTE 00OPOTH IIe OBIAT pa3IMYHU HA CTEHJA U Ha peanHara MamuHa. ToBa
€ B CJICJICTBHEC Ha pa3jMyHATa OTJAJICYCHOCT Ha KPUTHYHHUTE OT PAOOTHUTE 00OPOTH.
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3.9.
Cn. Mexanuka Ha MamnHUTE No76 roguna X VI, kaura 4, 2008r. Ctp. 107-112

JluHaMyuYHU U3ClieIBaHus Ha PyHIaMEHTHUTE Ha TypOOTEHEpaTOpPH
Wsaiimo Munues, Onnsa MunyeB

[Ipu ompenensHe Ha CHEKTbpa Ha CBOOOJAHHTE TpeNTeHHs Ha (QyHIaAMEHTUTE Ha
Typboreneparopure, TypOMHaTa, reHepaTopa M BAJOJMHUATA y4acTBAaT KaTo aOCOJIOTHO
TBBPIU Tena(caMoO C MacuTe CH). YCTaHOBEHO €, Y€ €JIaCTUYHOCTTAa Ha (PyH/IaMEHTa OKa3Ba
CBIIECTBEHO BIHMSIHHE BBPXY YECTOTHUTE HA CBOOOIHMTE TPENTEHUS Ha BAIOJIMHUSATA, T.€
BbPXY KpUTHUHUTE 000poTu. EcTecTBeHO € na ce ouakBa, 4e M BaJOJUHUATA 1€ OKa3Ba
CBIIECTBEHO BIUSHUE BBPXY UYECTOTHUTE XapakTepucTHKa Ha QyHmameHTta. ETo 3amo B
CTaTUsTa ce Mpeisiara AMHAMUYHUTE U3CJelBaHUd Ha (yHIAMEHTHTE J1a Ce€ HU3BBPLIBAT C
OTYMTAHE Ha ENAaCTUYHOCTTa Ha BAJIOJMHHUATA, @ HE CaMO C OTYMTAHE HA MAaCOBHTE
xapakrepuctuku. OcBeH ToBa ce Impeqiara MpU JAUMHAMAYHUTE TMpPEecMsATaHUS Ha
dbyHIaMEHTHUTE J]a ce MOJI3BaT 00EMHU KpaifHU €JIEMEHTH, a HEe TPEI0BH, KAKTO CE MPABH.

3a KOHKpeTeH TypOoreHeparop ¢ mMomHOCT 165MW e moka3zaH KpaiHOEJIEMEHTHUS
MoJeNl: (YHAAMEHT — BAJIOJMHUS U TOJYYEHUTE YECTOTH Ha CBOOOJHHUTE TPEHTEHUS.
[TokazaHata CKOpPOCTHa XapaKTepUCTHKA, CHETa MpU IyCcKaHe Ha TypOuHaTa JOKa3Ba
BHCOKAaTa TOYHOCT Ha MOJYYCHHUTE PE3yATaTH MO TEOPETHUYEH I'bT M upe3 IpuiaraHe Ha
MeTo/la Ha KpaiiHute eneMmeHTU. Ha 0azara Ha KOHKpEeTeH TypOOreHepaTop ce MIICTpHpa
ujesTa 3a OTYMTAHE Ha €MaCTHYHOCTTA HA BAJIOJMHUATA TPH TUHAMHYHU U3CJIC/IBaHUS Ha
¢dbynnamenTute. PemieHneTo Ha Ta3u ClI0XKHA 3a/laya U3UCKBA IOJIEMH U3UYHUCIUTEIHU PECypCH,
KOETO MPU ChbBPEMEHHOTO HUBO Ha KOMITIOThPHATAa TEXHUKA HE € TPOOIeM.
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3.10.
Cn. Mexanuka Ha MamnHUTEe No78 roguna X VI, kaura 6, 2008r. Ctp. 123-126

W3cnenBanusi OTHOCHO Bh3MOKHOCTHUTE 32 IIPOMSIHA Ha MapIHATHU COOCTBEHH YECTOTO Ha
TypOoreneparopu

Hgsaitno Munues, IOnusa Munues

[IpoBeneHoTO W3ClieBAaHE BHB BPB3KAa C PEKOHCTPYKIUATA HAa KOHKPETEH TypOoarperar
nedUHUpa €IWH TOJXOJ Ype3 KOWTO Ch3/IaBalikKu KpailHOGIEMEHTHH MOJIETH Ha 4YacTH OT
TypOHMHAaTa MOraT Jia ce MPOBEPAT pa3IMYHU BapUaHTH HAa TEXHUYECKU PEIICHUS, BOJACIIM 10
oTJajeyaBaHe Ha MaplUaIHUTE COOCTBEHM YECTOTH OT YECTOTHTE Ha BBb3OyIUTENINUTE Ha
TPENTEHUA.

KoHkpeTHHTE TIpecMsATaHusI c€ U3BBPIIIBAHU 3a TypOoreHepaTop ¢ MomtHocT 165MW,
3a KOMUTO MO TEOPETUYEH M EKCIIEPUMEHTAJICH MbT € YCTAHOBEH PE30HAHC HA BEPTUKAIHUTE
TPENTEHUs Ha TPETH Jiarep(IOCIeHMS JIarep Ha TypOuHaTa)

B crarusta ce maBar pe3yinTaTd OT ThPCEHETO HAa KOHCTPYKTHUBHO pEILEHHE 3a
,»3arpy0sBaHe’ Ha MmaplpajHaTa cUCTeMa 4pe3 OTJajiedyaBaHe Ha Pe30HAHCUTE OT paboTHaTa
gectoTa. l3cnenBaHM ca MHOTO BapHaHTH HACOYCHH KBbM BEPTHKATHOTO pedpo moj
KOH30JIHAaTa OIopa Ha Jarepa, KOMUTO He JaBar pesynrar. [lageHu ca pe3ynTaTH 3a €IHO
TEXHUYECKO pEIICHHEe, KOETO BOJAU JI0 CHIIECTBEHA MPOMsIHA Ha COOCTBEHATa YECTOTa Ha
narep Ne3
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3.11.
Cn. Mexanuka Ha MamnHUTEe No78 roguna X VI, kaura 6, 2008r. Ctp. 127-132

W3crenBanmst OTHOCHO BH3MOXKHOCTHTE 32 IMTPOMSIHA HA COOCTBEHHUTE YECTOTH HA CHCTEMATa
TypOuHa-reHepaTop-QyH1aMeHT

Hgsaitno Munues, IOnnsa Munues

B craTtusara ce H3CJICABA BJIUAHUCTO HAa MPOMCHCHA IMMapluaiHa COGCTBeHa YeCTOTa Ha €aAUH
jarep BbpPXY YECTOTHUTE Ha CBOOOJHUTE TPENTEHMs Ha LsjaTa cucTema TypOuHa-TeHepaTop-
dbyHIIaMeHT.

N3cnenBanero € u3BbpiieHo BepXy TypouHa K-165-130-2 ¢ reneparop TOSHIBA 3a
KOSITO € YCTaHOBEHO, TI0 TEOPETHUYEH U EKCIEPUMEHTAIICH BT, Y€ MapliaiiHaTta coOCcTBeHa
YeCTOTa Ha BEPTUKAIHHUTE TPENTCHHUS Ha TpeTH (MOCJIEACH) 3a TypOWHaTa jarep € OKOJIO
50Hz.

Upe3 mpensiokeHusi KpalHOEIEMEHTEH MOJeJl Ha cHcTeMara TypOuHa-TeHepaTop-
(GyHIIaMEHT € YCTaHOBEHO, Ue IMpOoMsHATa Ha MapiaiHaTa COOCTBEHA YECTOTa Ha TPETH Jlarep
MPaKTUYECKH HE BJMsE BbpPXY CIEKTbpa Ha CBOOOJHUTE TPENTEHMs Ha IsilaTa CHCTEMA.
YuciaeHo € eKCIepUMEHTHUPAHO TOJCHIBaHe Ha (yHZaMeHTa upe3 AWaroHAIHU U
XOPU30HTAJIHU BpB3KU. EKcnepuMeHTHpaHa € W MpOMsHAa Ha COOCTBEHHUTE YECTOTH Ha
¢dbyHIamMeHTa upe3 MOo3UIMOHUpPaHe Ha TOJIIMa Maca clie/l Bb30yauTes.

Jocrtura ce no u3BojAa, ye MpoMsHaTa Ha COOCTBEHAaTa YECTOTa Ha €AMH Jlarep ot
BaJIONIMHUATA HA TypOOreHEpaTop HE OKa3Ba ChHINECTBEHO BIMSHUE HA CIEKThbpa Ha
CBOOOJITHUTE TPENTEHUS Ha cucTeMara TypOuHa-renepatop-GhyHaamMeHT. To3u CeKThp 3aBUCH
OCHOBHO OT MAaCOBHTE U €JaCTUYHU XaPaKTEPUCTUKH Ha (PyHIaMEHTA.
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3.12.
Cn. Mexanuka Ha MamauTe Ne79 roguna XVI, kaura7, 2008r. Ctp. 104-114

TeopeTHuHO U eKCIIepUMEHTAIIHO U3CJIeIBaHE Ha TypOOTreHEPaTOPH.
Tonop Xyknes, UBaitno Munues, IOnusaa Munues

JleMOHCTpUpaHa € elHa BB3MOXKHOCT 3a EKCHEPUMEHTaJHO OompenensHe Ha (opmure Ha
TPENTEeHHs Ha TypOOreHepaTopu. 3a 1eNTa € HeoOX0IMMO Ha BCEKH Jarep Ja ¢ce MOHTHpPAT 0
JBa JaTYdKa 3a OTHOCHTENHM TpenTeHus, Ha 90° emun or apyr. CheaMHABAWKA TOUKUTE
CHOTBETCTBAIIM HA MOMEHTHOTO TMOJIOXKCHHE Ha IIEHTPOBETE HA MIMHKHUTE 332 BCEKH Jiarep Ie
ce monyud Qopmata Ha TpeNnTeHUs Ha BaloiauHuATa. CpaBHEHM ca TOJyYEHUTE
EKCIIePUMEHTAaTHO (OpMH Ha pEJIAaTHBHUTE TPENTEHUS C TEOPETUYHO TMOIYUYCHUTE
neiicrBurentu Gopmu Ha TpenTeHus. TeopeTnuHuTe GOpPMHU ca MOTYYEHH Ype3 MpecMATaHus
0 METO/Ia Ha KPAHUTE JIeMEHTH Ha CHCTeMaTa BAIOTHHUS-(DYHIaMEHT.

[Toxa3zaHuTE TEOPETHUYHU U €KCIIEPUMEHTAIHH PE3yJITaT AEMOHCTpUPAT MHOTO J0OPO
CHBMAJICHUE HA TCOPETHYHOTO IMOJYYCHUTE YECTOTH W (HOpMU HA CBOOOTHHUTE TPENTEHHS C
€KCIIEPUMEHTAIHO YCTAaHOBEHUTE pENaTUBHU (OpMH Ha TpenTeHHs] MpPH CHOTBETHUTE
gecToTH. TOoBa 1aBa OCHOBAaHUE Ja C€ TBBP/IH, Ye:

1. Tlomy4yeHuTe Mo TEOPETHUYEH BT YECTOTU M (OpPMU HA CBOOOJHUTE TPENTEHUS HA

cucremara TypOorenepaTop-QpyHIaMEHT 4Ype3 KOMILUIEKCEH MOJEN MOCTPOCH IIO0
MEeToJla Ha KpallHUTE €JeMEeHTH UuMaT MHOTo J00po ChBOAJACHUE C
EKCIIEPUMEHTATHUTE PE3yITaTH.
2. TlomyuyeHuTe MO €KCIEpUMEHTAJeH MbT (POPMHU Ha pETATUBHUTE TPENTEHUS Ha
BaJIOJIMHUSATA Ype3 M3IOJ3BaHE Ha JATUUIM 32 OTHOCHTEIHO MPEMECTBaHE JaBaT
MHOTO J00pa mpeacraBa 3a GOpPMHUTE Ha TPENITECHUS.
BropoTo TBBpIeHUE JaBa OCHOBAHHE Ja CUYMNTAME, Y€ €KCIEPUMEHTATHO MOTYYeHUTE (HOpMU
Ha pEJIaTUBHUTE TPENTEHUs Morar Jaa OBbJaT YCHEIIHO U3MOJ3BAaHU 3a HYXKIWTE Ha
BUOpPOIMArHOCTUKATA U MPH OaraHCUpaHe B COOCTBEHU JIarepH 3a IpeaBapuTesiHa OleHKa Ha
ycrexa oT MpujiaraHe Ha mpoleaypara 3a 6anancupaHe
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3.13.
Cn. Mexanuka Ha MamuauTe Ne80 roguna XVII, kaural, 2009r. Ctp. 101-105

M3non3BaHe Ha CKOPOCTHUTE XapaKTEPUCTUKU U (POPMH Ha TPENTEHUs TP JIOKAJTH3HpaHe Ha
nebananc Ha TypOoarperatu

Hgsaitno Munues, IOnnsa Munues

MHOro 4ecto mpu IycKaHe B EKCIUIOATaIMsl Ha TypOOTE€HEpaTOpUTE cjell OCHOBEH
PEMOHT WJIM pexaOWiHTanus ce HabIoJaBaT MHTCH3MBHU BHOpanuu. EcTecTBeHO BB3HHMKBA
BBIPOCA 32 WACHTUUIMpaHE Ha Bb30OynuTenute Ha TpenTeHus. OTroBop ce ThPCU CbhC
cpencTBata Ha BHOpOJMAarHOCTHKaTa. B TakuBa cioydam ce CHEMaT CKOPOCTHHTE
XapaKTEepUCTHKH, TPEACTABIABAIIM 3aBUCUMOCTH MEXIYy aMIuMTynata ©u ¢aszata Ha
TPENTEHHTA OT YeCTOTaTa Ha BBPTCHE @ .

B cratusTta ca najgeHW CKOPOCTHHUTE XAapaKTEPUCTHKHM TMOJYYEHH MpPU IyCKaHE H
cnupane Ha Typoorenepatop K-165-130-2 ¢ momuoct 165MW. Pesynratute ca ChIoCTaBeHU
C TEOPETHYHO MOJYYCHUTE OT aBTOPUTE IO METo/a Ha KpaiiHUTe eneMeHTH. ChIIOCTaBKa Ha
TEOPETUYHHUTE U EKCIICPIMEHTAIIHUTE PE3YATATH JlaBa €1Ha MHOTO 100po ChBIAJaHe.

AHanm3upaiKki eKCIIepUMEHTATHUTE Pe3yATaTH €CTECTBEHO BH3HMKBA BBHIPOCA 3aI0
pe3oHaHcUTe ca ¢ pasnuuHa cuwia. OTroBop € JajeH cied aHauu3 Ha JuQepeHINaTHUTE
ypaBHEHHsI ONKCBAIIM HAIPEYHHUTE TPENTEHUS Ha Baja. MIHTEH3WBHOCTTa Ha PE30HAHCHUTE
TPENTEHUS 3aBUCH OT TOJIEMHUHATa HA Bb30OYIUTEN Ha TPENITCHNUS U CTOWHOCTTA Ha (OpPMHUTE
Ha TPENTEHMS 3a MPUJIOKHHUTE TOUYKHM HAa CUJIMTE BB3OYXKAauy TpenTeHus. V3xoxmalku oT
TO3H (haKT ce CTHra JI0 W3BOJA, Y€ CHBMECTHHS aHAJIN3 Ha CKOPOCTHHUTE XapaKTEPUCTUKU H
bupMuTe Ha TpenTeHUsS MOXe Jna fajne uHpopMmalnMs 3a AUCIOKalusATa Ha JebanaHca. 3a
enTa € HeoOXOMMO J1a ce B3eMaT (JOPMUTE HA TPENTEHHs ChOTBETCTBAIIM HA CHIIHUTE(SIPKO
M3pa3eHN) pe30HaHCH U ce AeopMupar o0JaCTHTE HAa TOJIEMH CTOMHOCTH Ha (hOpPMUTE KaToO
Hal-BepOsITHU 00JIaCTH Ha pa3MoJIOKEHUE Ha jebanaHca.
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3.14.
Cn. Mexanuka Ha MamuauTe Ne81 roguna XVII, kaura2, 2009r. Ctp. 98-102

MexaHoMaTEMaTHYECKO MOJEIMPAHE U KOMITIOTBPHA CUMYJIAllUs HA TPENTCHUATA Ha
eJIACTHYEH POTOp, Bb30yIeHH OT TpeNnTeHusITa Ha (pyHIaMeHTa

Hgaitno Munues, IOnusa Munues

Paborata e mocBereHa Ha M3y4yaBaHE Ha MpoOjeMa 3a TPENTEHHUATA HA ENACTUYHH
potopu, Bb30yJeHU OT TpenTeHusiTa Ha (yHJaMeHTa C OTUMTAHE Ha JWHAMUYHATa BPb3Ka
MEXJy TpPEeNTEeHUsTa Ha POTOpa, TPENTEHHSITa HAa ONOPHTE U BBPTEIUBOTO JABIKCHHE. 3a
LenTa € MPEeAoKeH MeXaHOMaTeMaTW4YeH MOJEN 4Ype3 KOWTO € U3BbpIIeHa KOMMIOTbhpPHA
CUMyJalys Ha TPENTCHHUSITa HA EJIAaCTUYCH pPOTOp, BB3OYIEHU OT TPENTECHUATA Ha
dbyHnameHTa.

VYcTaHOBEHO €, Ye KHHEMaTHYHO BB30YyX/IaHEe OT BTOPH MOPSAIbK Bb30YyXKAa TPEITECHHS
Ha JarepuTe OT BTOPHU, YETBBPTH U LIECTU MOPSIbK, KATO TPENTEHUATA OT YETBBPTHU MOPSIBK
ca ChbU3MEPUMH C TPENTEHHs] OT BTOPU HOPSABK. EKCIIEpMMEHTAHO MONYy4YeH CHEKTHp OT
TO3W BUA OM Hacoumsd KbM TpPENTEHUs BB30YIAEHH OT HechocHOCT. Ilpu TpenrTeHus Ha
¢dbyHIaMeHTa OT TPETU MOPSIBK, TPEIITEHUATA Ha JIATEPUTE ca OT IIbPBU, TPETH, TIETH U CEIMHU
MOPSAIBK, KATO JOMUHUPAILU ca TPENTEHUTa OT TPETH U METH MOPSABK.

PesynraTute OT KOMITIOThpHA CUMYJIAIHS 1aBaT OCHOBAHME Jla C€ HAIPaBU M3BOJA, 4e
KMHEMaTHYHOTO BB30YXKJaHE TOpPOACHO OT BHOpanuu Ha ¢yHmamedTa or K-mopsabk
BB30yXK/1a TpenTeHus Ha onopure(yiarepure) ocBeH oT K mopsaek u tpenrenus ¢ K-2 u K+2
MOPSAIBK, KAKTO U TpenTeHus Ha camus potop ¢ K-1 u K+1 nopsiabk.
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3.15.
Cn. Mexanuka Ha MammHUTe Ne82 roguna XVII, kuura3, 2009r. Ctp. 101-110

OTHOCHO TpenTEeHUATa Ha BUCOKO OOOPOTHH IJIaBHU KOPAOHM JBUTATEIN
IOmusa Munues, HBaiino Mundues

[TpencTaBeHu ca pe3yiTaTH OT KOMITFOTbPHA CUMYJIAIUSA M OT SKCIIEPUMEHT B PEaJTHU
yCJ'IOBI/ISI, JOKa3Balllu H€O6XOIII/IMOCTT3. OT OTYMTAHC HaA JIWHaAMHU4YHAaATa Bp’bBKa Memz[y
YCYKBAIlE W OOINM TPENTEHHUS IMPH PEriaMCHTHPAHUTE 3aJIbJDKATSIIHA TPECMATAHUS Ha
ycyKBaH_II/ITe TpCHTCHI/IH Ha BI/ICOKOO60pOTHI/I TJIaBHHU KOpa6HI/I JAU3CI0BHU ABUIaTCIIN, KAKTO U
IpH TpecMsTaHe Ha OOmUTe TpenTeHus. I[lodydeHWTe pe3yaTaTH OT KOMITIOThPHATa
CHMYyJIaIlUs Ha JMHAMUYHATa BPB3Ka MKy YCYKBAIIX U OOIM TPENTEHUS PU HAJTMYUETO Ha
BB30YIMTEN CaMO Ha YCYKBAIlld TPENTEHUS TMOKa3Ba TOJSIMOTO pa3HOOOpa3ue B CIIEKThpa Ha
B’b36y,Z[CHI/ITe ycyKBaH_II/I n 06H_II/I TpeHTCHI/IH B 3aBHCUMOCT OT 6JII/I3OCTTa Ha HapL[I/IaJIHI/ITe
COOCTBEHH YECTOTH J0 YecToTaTa Ha BB3OYIUTENS HAa YCyKBalu TpenrTeHus. [TokazaHuTe
GKCHepI/IMCHTaHHI/I pe3y.HTaTI/I OTHOCHO O6H_II/ITG TpeHTeHI/ISI JOKa3BaT rojisiMata Ka4€CTBCHaA U
KOJIMYECTBEHA pa3jiMKa B TPENTEHUATA Ha JBUTATENS CJICACTBHC HA JHHAMHYHATA BPbB3Ka
Menc;[y ycyKBamHTe 58 O6H_II/ITG TpCHTCHI/IH. B cnyqaﬂ ABUTATCIIA € HAIIbJIHO ypaBHOBGCGH 58
Ha0II0JJaBaHUTE BHOpAIIMOHHU SIBJICHWS HE OW CIIeJIBaJi0 J1a CBINECTBYBAaT ako OOIIUTe
TpCHTCHI/IH (o§] H3yanaT CaMOCTOATCIIHO, 663 OTYUTAHC Ha JIWHaAMHU4YHATa UM Bp’bBKa C
YCYKBAIIUTE TPETITCHUS.

Jloka3Ba ce, 4e mpu €IHAa CTaTUYHO YPAaBHOBECEHA KaTO ISUI0 MallWHA(IBUTATEN),
JUHAMHYHATA BPH3Ka MEXKIY YCYKBAIIUTE W OONIUTE TPENTEHHS III€ 3aBUCH OT (popmara Ha
CBOOOJHHTE YCYKBAIIU TPEIITCHUSI.
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3.16.
Cn. Mexanuka Ha MamuaUTe Ne84 roguna XVII, kaura 5, 2009r. Crp. 57-61

OtHocHO nedopmaruuTe Ha CTOMaHOOETOHHU (YHAAMEHTH Ha TypOOTeHEpaToOpH,
NpeaAn3BUKAHU OT JIOKAJIHU TOIIJIMHHU B’b3I[eI>'ICTBI/I$I

IOmusan Munues, MBaiino MuHueB

CratusiTa € mOCBeTeHa Ha mpobiemMa 3a MpecMATaHe Ha JedopMalUUTe Ha
CTOMaHOOETOHHM (YHJAMEHTH MOJJIOKEHW Ha JIOKAJHW TEMIIEpaTypHH BB3IACHCTBHA. 3a
[eJITa € M3MOJI3BAaH METOJa Ha KpalHHUTE €JIeMEHTH 3a MOJCIHpaHE Ha CTOMaHOOCTOHHHS
dbynanament. TemmepaTypHHTE BB3ACHCTBUSA ca TMPEABAPUTEIIHO U3BeCTHU. Wmesara e
JIEMOHCTpPHpaHa BbPXY CTOMaHOOETOHEH (yHIAMEHT Ha TypOoreHepaTop ¢ MouHOCT 165
MW, Onpeneneno e temmneparypHara aegopmanus Ha GyHIaMEHTa CICCTBUE Ha KOHTAKTa
Ha TypOuHarTa ¢ ¢pyHIaMeHTa. YCTaHOBEHO €, 4e nedopManuuTe Ha (yHAaMEHTa MPOMEHST
MO3HIUHTE HA JarepUTe ChC CTOMHOCTH MPEBUINABAIIM JAOIMYCTHMATa pajnaiHa HEChOCHOCT.
Omnpenenena e TemmneparypHata jaedopmaius Ha (yHIAMEHTa CIEICTBUE HA TOIUTMHHOTO
BB3ACHCTBHE Ha maponpoBoaa. [IpomsHaTa Ha MO3UNMUTE HA JarepuTe IPEBHIIABA
J0MyCTUMAaTa HEChOCHOCT. MOIeTTMpaHO € BIUSHUETO Ha HapyIIeHA TOIUIMHHA M30Jalus Ha
naporpoBoza. OT pe3yiTaTHTe ce BIXK/A, Y€ CTOJIa Ha BTOPH Jlarep OCBEH, Y€ Ce MOBAMTa, HO
u ce HakioHsBa(mosnyudaBa ce audepent). He orumraneTro Ha TO3M (akT mie goBene 10
Heo0po MpuiIAraHe Ha YepynKuTe Ha jarepa KbM Bana. [losBata Ha qudepeHT Ha cToNa Ha
jarepa, KaTo pe3yiTaT OoT TeMmIeparypHuTe nedopmanuu Ha GyHAaMEHTa HEe MOXe Ja Obje
YCTAaHOBEHO Upe3 MPHIaraHUTe METOIH 32 M3MEPBaHE Ha TOIUTMHHUTE AeopManuy.

[Ipennoxxenuss MoAXoa 3a ompeAensHe Ha JeQopMaluUTe HAa CTOMAaHOOCTOHHH
¢dbyHnamMeHTH Ha TypOOreHepaTopH JaBa BB3MOXKHOCT OIIE B €Tala Ha NMPOEKTHpaHEe Jia ce
NPOTHO3UpPA TaKaBa IIEHTPOBKA Ha BAJIOJMHUATA TPHU, KOATO IIe OBJAT MUHUMHM3HPAHH
TOIUTMHHHUTE BB3ACHCTBHSA BBPXY ILEHTPOBKATa BOACIIM 10 BB30YKIaHE HAa HWHTCH3WBHH
TPENTEeHUs MPH eKCIUIOATALlMOHHU YCIOBUSI.
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3.17.
Cn. Mexanuka Ha MamnaUTe Ne84 roguna XVII, kaura 5, 2009r. Ctp. 62-66

KommrorspHa cumynaius Ha TOTUTMHEH Je0ajaHc Ha pOTOpU Ha TypOOreHepaTopu
IOmusa Munues, HBaiino Mundues

OO0ekT Ha BHUMAaHHE € TOTUIMHHUS JeOallaHc, KOUTO ce MOsBsIBa IMOHAKOTa MpU padoTa
Ha TypOorenepatopure. TOMIMHHOTO pa3dagaHCUpaHe € Pe3ynTaT OT TOIUIMHHU AedopMariiuu
Ha POTOPHUTE MpPEIU3BHUKAHU OT HEPAaBHOMEPHO HArpsiBaHe WJIHM OXJaKJaHE MO HaIPEYHOTO
cedenne. OOmIOM3BECTHA TMPUYMHA 332 HEPABHOMEPHO HArpsBaHEe HA POTOPUTE Ha
reHepaTOpUTE € KbCO ChEAMHEHNUE MEX]y HaBUBKUTE. TOITMHEH NeballaHC € HEeU3NPaBHOCT,
KOSITO TPYIAHO ce nuarHoctupa. OOMKHOBEHO ce KOMEHTHpa BBIIpOCa 3a TOTUIMHEH Je0anaHc
camo Ha pPOTOp Ha reHepaTropa WM caMo Ha poTop Ha TypOuHara. Te3u potopu, obaue ca B
ChCTaBa Ha BAaJIOJMHUATA U HE € SICHOO KaK BIUSSAT OCTAaHAIUTE POTOPU HAa TOIUIMHHOTO
pazbanancupane. B crarusra ce nmpaBu ONUT Ja c€ OTTOBOPU Ha TO3U BBIIPOC. 3a LENTa ce
CUMYJHUpAT TOIUIMHHU BB3IACHCTBHS BBPXY OTICITHH POTOPH OT ChCTaBa Ha KOHKPETHA
BaJIOJIMHUS Ha TypOoarperat ¢ MmontHocT 165MW. KommtoTbpHaTa cumymanus € U3BbpIleHa
9pe3 MOJIEIUpaHe 0 METO/Ia Ha KpallHUTE €JIEMEHTH. 3aJa/ieHa € TeMIIepaTypHa aCUMETPHs
B poTOpa Ha TeHeparopa B pasmep Ha 1°C mo msara Jb/DKHHA Ha pOTOpa IO HBHIA,
OTroBapsiia Ha NIMPUHATA HA ToJieMus 360. YCTAaHOBEHO, € Ye TeMIepaTypHaTa aedopMaIus
Ha pOTOpa Ha reHepaTopa OKa3Ba BIUSHUE Ha LsJ1aTa BAJIOJIMHUS, Ch3aBaiiku gegopmarui, a
CJIeIOBATENHO U JAebaaHc.

CuMyaMpaHo € ¥ TOIIMHHO Bh3zaeicTere oT 10°C 1mo poTop CpemHo U poTOp BHCOKO
HaJiArane. TemMnepaTypHOTO BB3ICUCTBUE € 3aa/ICHO M0 Bajia MEXAy auckosere. M B nBarta
cillydas TemIiepaTypHara aedopmanus Ha €IWH POTOp BOAM 10 nedopmanus Ha IsiaTa
BaJIONIMHUSL W TeHepupa neballaHCc M Ha APYyruTe poropu. ToBa € BaKeH pe3yiaTar, T.K. ce
npueMa, 4e€ poTopa ¢ TOIUIMHEH JeOallaHCc Bb30YyXKa TPENTeHHsI Ha COOCTBEHUTE CH JIarepH.
[TonmydyenuTe pe3ynTaTd TMOKa3Bar, Ye pOTOpa C TOIUIMHEH JeballaHc MOXe IO
nedpopMaIlMOHEH BT J1a Ch3/ajie AeanaHc U Ha IPYTH POTOPU OT BaJIOJIMHUSATA.
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3.18.
Cn. Mexanuka Ha MamnauTe Ne84 roguna XVII, kaura 5, 2009r. Ctp. 67-70

Wnentudunupane Ha HECHOCHOCT BB BAJIOJIMHHUATA HA TYpOOTeHEPaTOPH, MPEAN3BUKAHO OT
TOIUTMHHHU Ae(opManuy Ha CTOMaHOOETOHHU (yHIaMEHTH.

Hgsaitno Munues, IOnusa Munues

LlenTpoBKaTa ce OCBLIECTBSBA B CTYAEHO ChCTOsHUE. M3BECcTHO €, ue B mpoleca Ha
eKCIUIoaTalusl LEHTPOBKAaTa ce IPOMEHs CIEeACTBHE Ha TOIUIMHHHUTE JedopMalud Ha
cromMaHoOeToHHUTE (yHIamMeHTH. To3u (akT ce oT4yMTa MpH IIEHTPOBKAaTa B CTYIEHO
cberosiHue. [omemMuHara M MSICTOTO Ha TepMHMYHATa pa3LEHTPOBKA MO IbJDKMHA Ha
BaJIOJIMHUSATA HE Cca MOCTOSHHU M 3aBUCAT OT pekuMa Ha pabora. Ha mpakThka BUHAru nmMa
HECHOCHOT M0 BajoJduHUATA. aeHTuduumrpaneTo Ha Ta3u HECHOCHOCT € €IHO OT 3a/la4Te Ha
BUOpOJMAarHOCTHKaTa. B crartusta ce mpeara TEXHOJOTHS 3a UACHTH(QHIMpAHE Ha
HECHOCHOCT Ype3 METOJUTE Ha BUOPOJUArHOCTHKATA MPHU KOSITO CHIIECTBYBA Bb3MOXKHOCT U
3a KOJMYECTBEHA OIICHKA Ha pa3leHTpOBKara. ToBa € BB3MOXHO, ako TypOOoreHeparopa €
00Opy/IBaH ¢ JaTUYULIM 32 OTHOCUTEIHM TpenTenus. [locpeacTBoM qaTuninuTe 3a OTHOCUTEIHO
MIPEMECTBAHE C€ OMpelessi pa3NoJOKEeHHETO Ha OCTa Ha Bajlla 3a BCHYKH JIarepu.
[Tonoxxenunero Ha octa Moxke na ce mnpociean oT 0 mo 3000rpm. Ilokazanu ca
EKCIIePUMEHTATHU pe3ynTatu 3a TypOoarperar ¢ MomHocT 200MW OT KOHWTO ce BWXKIa
MOBAMIaHETO HA OCTa Ha IIMiiKaTa Ha BCEeKH Jiarep. VM3mepBar ce u abconoTHUTE BUOpaluu
Ha JIarepuTe, KaTo ce€ MpaBU CIEKTPAJICH aHAIN3 Ype3 ChIIOCTABSHE HAa PE3YyITaTUTE OT JBaTa
BUJIa U3MEPBaHMUS:

- HAa OTHOCUTEJIHUTE TPENTEHHS, AaBalld HHPOpMAIHsI U 32 PA3MOJI0KEHUETO Ha 0CTa

Ha BaJa;

- Ha a0COJIOTHUTE TPENTECHHUSI, JaBaIld HH(OOPMAIINS 32 CIIEKThpa Ha TPEIITEHUS;

CTaBa BB3MOXKHO C MO-TOJsIMAa JIOCTOBEPHOCT Ja ce€ HMJEHTU(UIUpPA HECHOCHOCT IO

BaJIOJIMHUSATA B MPOIIECa HA SKCIUTOATAITHS.
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3.19.
Cn. Mexanuka Ha MamnaUTEe Ne84 roguna XVII, kaura 5, 2009r. Ctp. 71-73

OTHOCHO TpeNTEeHUATA Ha CHCTEMaTa: BUOPAIIMOHHO CUTO-€TXKHA TUI0Ya OT MIPOMHUIILICHA
crpajaa

IOmusan Munues, MBaiino MunueB

BubpanumoHHuTE cUTa ca MHOTO Pa3NpOCTPaHEHH ChOPHKCHHS B XUMUYECKUTE 3aBOIH
U MIPEANPUATHUSATA 32 100UB HA BapoBHK. MIMaT BHCOKa MPOU3BOIUTETHOCT(IECETKHA CTOTHIIH)
TOHa 3a yac u paborar ¢ roimemMu ammumtyau(4-5 mM). [lpu Te3m mnapamerpu Te
Mpe/ICTaBIsABaT rojisiM Bb30yaAuTen Ha TpenTeHus. OOeKT Ha BHUMaHHUE B CTaTUATA ca CUTATa
MOHTHpAaHU B TMPOMHIIUICHH CTpaayd Ha roisMa BucounmHa. llenta Ha paborara e ma ce
u3cneABaT BB3MOKHOCTHUTE 3a MHHMMU3MpAaHE Ha TPENTeHHMsSTa Ha ETaKHU IUIOYU C
MOHTHPAHU BBPXY TAX BUOpannoHHH cuTa. OOEKT HA M3CIEIBAHUATA € BHOPAIMOHHO CUTO
Binder, MmoHTHpaHO BBpXYy O€TOHHA IJloya Ha BHUCOYMHA 24M B TMPOMHUIIUICHA Crpaja Ha
Kapuepa 3a JoOMB Ha BapoOBUK. V3BBPIIECHO € MOJEIMpaHe Ha eTaKHATa IUIoYa 3aeJHO ChC
CUTOTO U MUTATEINA [0 METOa Ha KpaiiHuTe enemeHTH. OKka3Ba, ce ye Hali-HHuCcKaTa cOOCTBEHa
4ecToTa € MHOTO OJIM30 Jia YecToTaTa Ha CUTOTO, T.. HAIWIIEC € pe3oHaHc. Hebnaronpusrex
MOMEHT MpH MOHTa)ka Ha BHOpAI[MOHHU CHTAa € HEOOXOAMMACTTa OT OTBOP MOJ CHUTOTO.
ExcriepuMeHTHpaHO € BKOpaBsiBaHE Ha IUI0YaTa MOCPEICTBOM OpeOpsiBaHe Ha JI0THATA CTpaHa
Ha rioyata. [locTUrHaro e otaeyaBaHe OT pe30HAHCa, KOETO JaBa OCHOBAHUE Ja Ce 0YaKBa
1o HUCKU BuOparmu. OpeOpsBaHETO € MPeIBUCHO C METAIHU ABOWHO ,, 1" oOpa3Hu rpeau,
KOUTO C€ MOCTAaBsT CJie]] MOBAUTaHETO Ha IUIoYaTa ¢ XUIPaBIWYHU KpukoBe. M3cnenBana e u
BB3MOXHOCTTA 32 MOHTHUPAaHE Ha JUHAMHYHU TaCUTENM Ha METUTE B HUCKHUS Kpail HA CUTOTO.
KonkperHus ciydail 1aBa OCHOBaHHUE Ja C€ HAMpaBsT OOLIM M3BOJM 3a MPOOJIEMUTE KOUTO
BB3HHUKBAT NP MOHTHUPaHE Ha BUOPAIIMOHHU CHUTA:

- Heobxoaumo e na ce ompezenu coOCTBEHaTa YECTOTa Ha IjoyaTa ChC CUTO, KaTo
ce wu3CleABaT BB3MOXKHOCTUTE 3a W30ATBaHE HA PE30OHAHCH IOCPEICTBOM
opeOpsiBaHE ¢ METaJTHU TPE/IH.

- JKenatenHo ce ma ce MPOCKTUPAT TUHAMHYHU TaCUTEIH, MOHTHPAHU KbM JIAIHUTE
Ha CUTOTO.
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3.20.
Cn. Mexanuka Ha MammauTe Ne85 roguna XVIII, kaura 1, 2010r. Crp. 88-94

OTHOCHO BJIMSIHUETO HAa aHU30TPOIHUATA HA ONIOPHTE BHPXY TPEITEHUATA HA €IACTUIEH POTOP
¢ nebamanc

Huxkomaii [I. Mundes, Hukonait H. Mundes, IOnusa Munues, HBaiino Munues

[Ipu BuUOpomMarHOCTMKa OOWKHOBEHO C€ U3MEpBaT TpENTeHHATa Ha Jarepure. Te3u
TPENTEHUsI 3aBUCAT OT KOPaBUHUTE Ha JIarepHUTE onopu. B o0mus ciydail XopuzoHTaIHATa U
BEpTUKAJIIHATA KOPAaBMHM MOTaT Jla C€ pa3jiMyaBaT ChIIECTBEHO, T.€ HAJUIE € eJlaCTUYHa
aHu3oTponus. B crarusita e u3cieqBaHO BIMSHUETO Ha aHU30TPONUATA HA OMOPUTE BBPXY
CIeKThpa Ha TPENTEHHsSITA Ha e€IacTU4YeH poTop C naebamanc. [lpeamoxkeH e
MexaHOMaTeMaTHueH MOJIEN TP KOMTO ce OTUMTa AMHAMHYHATA BPb3Ka MEXAY TPENTEHUATA
Ha ONOPUTE U €JIACTUYHHUS BaJl, KaTO C€ OTYUTAa aHU3O0TpomusTa Ha omopute. Ypes
AQHAJIMTUYHO pEIIeHHE Ce JIOCTHra 10 H3BOJA, Y€ aHU3O0TPOIUATAa Ha OMOpUTE Mopaxkia
TPENTEHUs Ha €JAaCTUYHHS POTOp C udectora 2w U 4w. Korato omopute ca U30TPOIHHU
potopa He Tpentu. CienoBaTeNIHO MIKUPOKO Pa3MpOCTPAHEHOTO TBBPIEHHUE, Y€ E€IaCTUUHMUS
poTop mpu JedallaHC U3BBPIIBA CAMO MPELECHs C YECTOTa @ W HE TPEITH € BIPHO caMo Mpu
HU30TPOIIHU OIIOPH. HpI/I HAJIMYUC Ha aHU30TPOIHA Ha OIMOPUTC IO HWHCPUHUOHCH IIBT
TPENTEHUsITa Ha OIMOpPUTE BB3OYXKAAT TpenTeHus mnpeuecupamy potop. [Ipu romsama
AHU30TPOMHS B €IHOTO HAMPABJICHUE MOXE Jla IOMHUHHPA XapMOHHUKA C 000pOTHA YeCcTOTa, a
B IpYrOTO HAIlpaBJIeHHE J]a MMa roJiiM TPETH XapMOHUK. 3a Jia ce 100ue 1mo-100pa mpeacrana
3a NOBCACHUCTO Ha CJIIACTHYCH POTOP IMpHU YCJIOBUATA HAa JUHAMUYIHO BBaHMOI[CfICTBHG C
TPENTEHUsITa HAa AHU30TPOIHUTE JIAT€PHU OIMOPU € M3BBPIIECHA KOMIIOTbPHA CHUMYJALUA,
KOATO IMOTBBPKAABA MMOJIYYCHUTC MO0 AHAJIMTUYCH BT PEC3YJITATH.

Jlanenu ca excrnepUMEHTaJIHH pe3yJITaTH JO0Ka3Balll BEPHOCTTa HAa TEOPETUYHUTE
pe3yiTaTH.
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3.21.
Cn. Mexanuka Ha MamnHuTe Ne86 roguna XVIII, kaura 2, 2010r. Ctp. 78-85

OTHOCHO BIMSIHUETO HAa aHU30TPOMNUATA Ha OMIOPUTE BHPXY TPENTEHUSITA HA POTOP MpHU
HECHOCHOCT

Huxkomaii [I. Mundes, Hukonait H. Mundes, MBaitno Munues, FOnusas Munues

N3cneaBaHo € BIMAHMETO HA aHU30TPONUATA HA ONOPUTE BHPXY TPENTEHUATA HA €ACTHYEH
poTOp mpHu HechbOCHOCT. Pasriexnga ce ciaydas Ha NPUHYIWUTEIHO LEHTPOBAaH pPOTOpP C
HECHBBPUICHCTBA B MOHTa)Xa(HAJIMIIE € paJdaiHa UM BIJIOBA HECHOCHOCT), KAKTO U CIIy4as
Ha JIONBJIHUTEIHO Bb3HUKHAIA HECHOCHOCT CIIEJCTBHE Ha ellacTU4Ha jaeopmaius Ha
KOpITyca Ha MalllMHaTa Uik aCUMETPUs B Pa3LIMPEHUETO HA MapHU TypOUHU. 3a HYXIUTE Ha
M3CIIEJIBAHETO CE€ MOJI3Ba HAW-IPOCTHSI MOJEN HA €JIACTHMYEH POTOp NMpPU KOMTO Ce OTYMTa
JUHAMHYHATa BPb3Ka MEXKy TPENTEHUATA HA ONIOPUTE U TPENTEHUATA Ha POTOpA.

Upe3 aHanuTUyHO pemieHue Ha gudepeHlUaTHUTe YpaBHEHHS € YCTAaHOBEHO, ue
AHU30TPONMATA HA OINOPHUTE MNOpPaXKJa TPENTEHUs Ha €JIaCTUYHHMS POTOpP € 4YecToTa 3.
TpenTenusita Ha €1aCTUYHUS POTOP MO UHEPIIMOHEH BT Bb30YK/IaT TPENITEHUSI HA OTIOPUTE C
4ecToTa JIBa IbTH MO-TOJISIMA OT YECTOTaTa Ha BBPTEHE.

[Ipu enHo mO-7OOpPO MNPUOIMKEHO pEIICHHE C€ YCTAHOBSABA, Y€ OCBEH BTOpPHU
XapMOHHUK B CHEKTbpa Ha TPENTEHUATA HA OMOPUTE CE€ BB30YXKAAT M TPENTEHUS C YCTBBPTH
xapMoHHUK. [Ipy cpmiecTBeHa aHM30TPONUS MOXKE J1a C€ CTUTHE O CUTYalMs MPU KOSTO B
€IHOTO HANpaBJIE€HUE JOMUHHpA BTOPU XapMOHUK, a B JAPYroTO HaINpaBIEHHE-YETBBPTH
XapMOHHK.

3a OoHaryeIsBaHE Ha PE3YJITATUTE € U3BBPIIECHA KOMIIOTbpHA cuMynanud. JlageHu ca
pe3yNTaTd OT eKCIEePUMEHTAIHU U3CJEeIBaHUS Ha BaKyyM HoMImu abcopOIusi MpOBEIEHU B
3aBOJICKU YCJIOBHUS. Pe3ynraTuTe OT eKCllepuMEHTa MOTBBPKIaBaT HAIbJIHO TEOPETUUHUTE
pe3yaTaTu.
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3.22.
Cn. Mexanuka Ha MamauTe Ne86 roguna XVIII, kaura 2, 2010r. Ctp. 86-88

OTHOCHO BB30Y)KJaHETO HA HUICKOYECTOTHU TPENTEHUS B TypOOTreHepaTopu
Huxomait H. Munues, UBaiino Mundes, FOansa MunueB

B cratusTa ce mpaBm omuT Aa ce Aaie €AUH APYr MEXaHW3bM 3a BB30YyKIaHE Ha
HUCKOYECTOTHHM TPENTEHHS IMPH HaIM4Yhe Ha BB30yaurten ¢ oboporHa dectora. Edekra ce
IBIDKA Ha HEIWHCHMHHWTE eJJaCTUYHM CBOMCTBA Ha MaclieHus KiauH. Ha ocHoBara Ha
AQHAJIMTUYHO pEIIEHHE € YCTAaHOBEHO YCJIOBHETO 3a BB30OY)KIaHEe HA HHUCKOYECTOTHU
TpenTeHus. M3pbpiieHaTa KOMIIOThPHA CHUMYJIAIMS JTI0Ka3Ba BH3MOXHOCTTA 32 Bh3HHKBAHE
Ha HUCKOYECTOTHM TPENTEHHs NpU HalIM4yue Ha Bb30ykaaHe ¢ obopoTHa yectora. Edexra ce
IbJDKM Ha HEIMHEWHHUTE €IacCTUYHM CBOMCTBA Ha MacleHus KiauH. JlageHn ca
EKCIIEPUMEHTATTHHU PE3y/ITaT! OT M3CJIe/[BaHE HA TPEIITEHUsATA Ha TypOOTreHepaTop ¢ MOIIHOCT
220MW.
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3.23.
Cn. Mexanuka Ha MamnHuTe Ne86 roguna XVIII, kaura 2, 2010r. Ctp. 89-95

OTHOCHO CYOXapMOHUYHHUTE TPETITCHUSI HA POTOP C ThPKAIAIIHU Jlarepu
Wsaiimo Munues, FOmnsa MunueB, Hukona H. Munuen

[IpenioskeH € MexaHOMaTeMaTHICH MOJIEN TIPU KOMTO ce OTYMTA JMHAMUYHATA BPh3Ka
MCKAY TPCUTCHUATA HA OMMOPUTEC U CIIACTUYCH BaJl, KATO CC OTYUTAT HEJIMHEHNHUTE €IacTUYHU
CBOWCTBa Ha ThpKasAmure yarepu. Cliel aHATUTUYHO pEIICHHWE Ha IU(EpEHIIUATHUTE
YpaBHCHHUC CC€ OOCTHUIa OO HU3BOJA4, Y€ HCYPABHOBCCCHUTC HHCPLUMOHHU CUJIIM Ha POTOpP C
THPKAJSIIN JIarepyd MoraT Ja BB30YIAT HUCKOYECTOTHH(CYOXapMOHWYHH) TPENTECHHUS Ha

1
OIIOPUTE C YECTOTa Ea) 17R107 1 ga) CrnepncTBue Ha NTMHAMUYHATA BPb3Ka MEXKIy TPENTCHUATA
3
Ha OTIOPUTE U TPENTEHUATA Ha €NIACTUYHMS POTOP c€ BB30YKIaT U TPENTEHUs ¢ ‘IeCTOTI/IEa),

4 7
—o win —@, —@®. CyOXapMOHUYHUTE TPENTEHUS c€ BB30YXKIaT OT jaebanaHca CIIeICTBUE

Ha HEeJMHeWHaTa eJacTHMYHOCT. Te MMaT pe30HaHCeH XapakTep M ChIIECTBYBaT B TACHA
YecTOTHA 00JacT, YUUTO TpaHUIHM ca onpeneneHd. CyOXapMOHUYHUTE TPENITCHUS BH3HUKBAT
OJIM30 10 CKOpPOCTTa Ha POTOpa paBHA Ha YABOCHATa WU YTpOEHAaTa KPUTHYHA CKOPOCT.

1
CaMOB’536y)K,Z[aH_II/ITe CC TPCIITCHUA C YCCTOTa Ea) HMaT HC PC30HAHCCH XapakTCep H

CHILIECTBYBAT B HIMPOK YecTOTeH auana3zoH. CyOXapMOHUYHUTE TPENTEHUs OT TJIeJJHa TOYKa
HAa WHTEH3MBHOCT OTCTHIIBAT HAa CAMOBB3OYKIAIIUTE CE TPENTEHHUSA. 3a OHArJe[sBaHE Ha
pe3yiTaTuTe € M3BBbpIIEHA KOMIIOTbpHA cuMmynauusa. JlageHu ca pe3yiaratd oOT
EKCIIEpUMEHTAJIHUA U3CeABAaHUS Ha MPOMUIILIEH BeHTuIaTop. Hanuie e xapMOHUK ¢ yecToTa

1 .
Ea), KOWTO UMa aMIUIUTY/a ChbU3MepUMa C aMIUTUTY/laTa Ha XapMOHHKa ¢ 000pPOTHA YeCTOTA.

1
B cnyuas narepute ca ThpKausAIM M HsAMa BB3OYIUTEN HAa TPENTEHUS C YecToTa Ea)

CrnenoBaTenHO TNpoM3XOAa Ha TE3M TPENTEHUs MOXke Ja Oblle caMO HEIMHEHHOCTTa Ha
JArepHUTE OMOpPU C ThpKamsauy Jjarepu. Crea KOHCTPYKTHBHA NPOMSHA TPENTEHUATA
M34e3Bart, KOETO MOTBbPK/IaBa XUIOTE3aTa 3a CyOXapMOHUYHEH PE30HAHC.
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3.24.
Cn. Mexanuka Ha MamnHUTEe Ne87 roguna XVIII, kaura3, 2010r. Ctp. 93-96

Brnusiaue Ha enactTuyHaTa acCUMETPHS Ha ONMIOPUTE BHPXY BUOPAIIMOHHOTO ChCTOSIHHUE
Huxomait H. Munues, FOmsaa Mundes, MBaiino MunueB

[lpu HemoOpo 3akpemnBaHe Ha JIarepHUTE Tela KbM (QyHIAMEHTa c€ TI0Jy4aBa
HCCUMCTPUYHO HaMaJIIBaHC Ha KOpaBUHATA.

Jloka3Ba ce, ue erlacTHYHAaTa acHMMETPHUs Ha OIOPUTE BOAM 1O BB30OYXKIaHE Ha
TPCITCHHUA C BTOPU XAPMOHUK, YHUATO aMIUIMTy/a 3aBUCH OT I'OJICMHWHATA Ha B’bSGy)K,Z[aILIaTa
TPENTEHHsI CHUjla ¢ 00OPOTHA YECTOTA, T.€. C U3MEHEHHE HA aMIUTUTY/aTa Ha ITbPBH XapMOHHK
ce U3MEHS U aMIUIUTY/]aTa Ha BTOPH XapMOHHUK. AKO Bb30yIUTENs Ha TPENTEHUs € aebanaHc,
TO aMIUTMTYyJaTa Ha BTOPHUS XapMOHHK IIl€ 3aBUCH OT TOJIEMHHATa Ha IIEHTPOOEKHATA CHJIA,
T.e. oT gAecbamanca. ToBa € MHOrO ChHINECTBEHO, T.K. OOMKHOBEHO HATMYHUETO HA BTOPH
XapMOHHUK B CIIEKThpa Ha TPENTEHHSTA Ce CUYMTA 3a MHIMKAIM Ha HEChOCHOCT. [ oemMuHaTa
Ha BTOpHS XapMOHMK BB30yJEH OT HEChOCHOCT, o0aue 3aBUCH OT ToBapa(lpeaaBaHUs
MOMEHT).

[Monmydenuss edekT Mo3BONsIBA Ja C€ OTKpPHE HECHMETPUYHOTO OTciabBaHe Ha
KOpaBHHATa 1O pe3yJiTaTa OT M3MEpPBaHEe Ha BTOPU XapMOHHMK B Ipolleca Ha OalaHCHpaHe Ha
poropute. AKo B mpoiieca Ha OajaHCHpaHEe aMIUTUTYyJaTa Ha BTOPUS XapMOHHUK CE M3MEHS C
aMIUTUTY/IaTa Ha IBPBH, TO € HAJIUIE ACHMETPHUS B KOPABHHATA HA OTIOPUTE.

Pesynrature ca moiaydeHM upe3 KOMIIOTbPHA CUMyJanus. B IOTBBpKIEHHE Ha
TEOPETHYHHUTE PE3YJITATH Ca IAJICHN CKCTICPUMEHTAIHU PE3yIITaTH.
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3.25.
Cn. Mexanuka Ha MammaUTe Ne90 roguna XVIII, kaura 6, 2010r. Ctp. 74-82

CyOxapMOHHWYHY TPENTCHUS Ha 3bOHU MPEIaBKU C ThPKAJSIIHN JIarepu
IOmusa Munues, Baiino Mundues

OO6exT Ha wW3cleABaHE ca TpeNTeHUsTa BB3OyACHM B 3bOHA TIpenaBKka OT
HpOMeHJII/IBaTa KOpaBI/IHa Ha 3"b6HOTO 3aABUXBAaHC HpI/I HaJIM4YMUC Ha HeJ’IHHeﬁHH CJIAaCTUYHHA
CBOMCTBA Ha OMOPHUTE C THPKAJIAIIM JIarepH.

Upe3 aHANUTUYHO peIIeHHE Ha cucTemara Au(epeHIUMaTHU YpaBHEHHS OIHMCBALIH
TPENTCHHUATa Ha 3bOHATa TpeJaBKa ca IIOJyYEeHH YCIOBHATA 3a BB30OyXKIaHE Ha

CI:GXElpMOHI/I‘-IHI/I TPCITCHUSA C UCCTOTA EZ&) , EZQ) u EZ&) .

TeopernuHuTe pe3yaTaTd ca MOTBBPACHU OT €KCIEPUMEHTH MPOBEIEHU B 3aBOJICKHU
yCIOBUSL C YETHPH THUIA MamMHU: TypOokommpecop 3a CO,, BakyyMm nomna (uirpanus,

BakyyM mnomna abcopOuusi u Kommpecop 3a Bb3Ayx K-250. Jlamenu ca cnekTpu Ha
1 1 2

TPENTEeHUsTa Ha KOUTO SCHO C€ BIDKIAT TPENTEHUsATa C 4YECTOTH Eza), gza), gza).

IToka3aHuTe eKCEpUMEHTAIHU pE3yJNTaTH 0Ka3BaT BbB3MOXKHOCTTAa 3a Bb30YXKIaHEe Ha

2
CbOXapMOHUYHHU TPENTEHHSI C YeCTOTa Eza) , gza) u Eza) npu paboTa Ha 360HU MPETABKU

C ThPKaJIAIIH JIarcpu. TpeHTeHI/IﬂTa ca CJICICTBUEC HaA HEJIMHEHMHNUTE e€JacTUYHHU CBOMCTBA Ha
JIarepure.
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3.26.
Cn. Mexanuka Ha MamuauTe Ne90 roguna XVIII, kaura 6, 2010r. Ctp. 83-88

OTHOCHO MPUHYACHUTE TPEIITCHUS B 3bOHH MPEIaBKU
Wsaiimo Munues, Omnsa MunyeB

OcHOBEH BB30yIHTE HAa TPENTEHUS B 3bOHHUTE NPEIABKH € TPOMEHIMBATa KOPABHHA
B 3BOHOTO 3arenBaHe. Te3W TpenTeHUss HMMaT MapaMeTPUYCH XapakTep, IJOKOIKOTO ce
omucBar ¢ MUGEPCHIMATHN YPaBHCHHS C TMPOMCHIMBHA KOC(DHUIIMEHTH, IMPEACTABIIIBALIN
nepuoananu Qyakuuu. [I[pomeHnuBaTa KopaBuHa B 3b0HOTO CIIETIBaHE BH30YKIa J1Ba BHA
MapaMeTPUIHU TPETITCHUS:

1. TpenteHus chCc 3b0HA YECTOTA Z@ W KPATHU HA HES

1
2. Tpenrtenus c yectora Eza) Y KpaTHU Ha Hesl

Tesm  TpenTeHHMs  ChIIECTBYBaT B 30HaTa HAa  CHOTBETHUS  INapaMeTpUYCH
pe3oHanc.EkciepuMeHTaTHUTE M3CleABaHus, o0ade MOKa3BaT, uye TPENTCHHSTa ChC 3HOHA
YecToTa M KPaTHU Ha Hesl ChITBTCTBAT paboTara Ha BCsKa MpeaaBka. ETo 3amio B cratusita ce
o0pbIlla BHUMaHUE Ha Bb30YKIaHETO Ha TPENTEHUS ChC 3bOHA YECTOTa OT CHJIaTa B 3bOHOTO
3allenBaHe, KOATO CE ABJDKU Ha MEPUOJANYHOTO U3MECTBAHE Ha PaBHOBECHOTO ITOJIOKECHHE HA
IBydu(THOTO U eaHO 4YM(THO 3alerBaHe B paMKUTe Ha eauH mnepuon. Jlopu u mpu
a0COJTIOTHO TOYHO M3pa0OTeHHW 3bOHM KOJIeNia Ta3u CHuiia ChiecTByBa. CuilaTta € XapMOHUYHA
C 4ecToTa zZ@ .

Crnen aHaNTUTHUYHO pelieHHEe Ha Iu(EepeHIMATHUTE YpaBHEHHS CE YCTAHOBSBA, 4e
cuwiiata B 3b0HOTO 3allenBaHe BBH30OYKIa TPENTEHUs ¢ YeCTOTH z®, 2z®m, 3z® ,.... Te3n
TPENTEeHHs CHINECTBYBAT BHHATU(B ILIETUS YECTOTEH JOMara3oH) , a HE caMO B 30HATa Ha
napaMeTPUIHUS PE30HAHC.

To3u (akT ce MOTBBpPIKAaBa OT MHOTOOPOWHUTE €KCIIEPUMEHTAIIHNA HM3CJICIBAHUS HA
aBTOPHTE MPOBEJICHN BHPXY MPOMHUIIUICHU arperarH.

Janenu ca pe3yiaTatu OT €KCHEPUMEHT C IIMMEHTOBA MEIHUIIA U TypOOKOMITPECOPEH
arperar.

ExcrniepuMeHTanHo € 10Ka3aHo, Y€ B 3aBUCHMOCT OT HMaplHaIHUTE COOCTBEHH YECTOTO
Ha JJaTepPHUTE OTIOPH € BH3MOXKHO TPENTEHUATA KPaTHU HA 3b0HATa 4yecToTa kzw na Obaat ¢
MO-TOJISIMA aMILIUTY/1a OT TPENITEHUATA C YUECTOTA Z() .
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3.27.
Cn. Mexanuka Ha MammaUTe Ne90 roguna XVIII, kaura 6, 2010r. Ctp. 89-94

[TonmxapMOHUYHH TPENITEHUS HA POTOP C JiedanaHc
Huxomait H. Munues, UBaiino Mundes, FOansa MunueB

N3cnenBana € BB3MOKHOCTTA 32 TEHEPUPAHE HA MOJMXAPMOHWUYHU TPENTEHUS OT
HEYpPAaBHOBECCHUTE WHEPLIUOHHU CHIH(NeOanaHCc) NMpU HATWYWe Ha HEIWHEWHU eNaCTUYHU
CBOWCTBA Ha JIar€pPHUTE OMOPH. 3a IENTa € M3SICHEHO B KAaKBU CIIy4au JIar€pHUTE OINOPH
MPUTEKABAT HEJIMHEHHHU €JacTUYHU CBOMCTBAa. ['ojleMUTE pOTAUMOHHM MAIUHU B
eHepreTuKaTa ¥ XMMHUYeCKaTa MPOMHUIIJICHOCT B ca C Iurb3ramny Jiarepu. [Ipu orcnabBane Ha
Bpb3KaTa MEXIy JarepHara omopa u (yHIaMeHTa, 3aBUCUMOCTTa CHiia-aedopmaliis craBa
HenuHelHa. TakaBa cuTyarusi ce HaOMomaBa JI0CTa YECTO MPU EKCIUIoaTalusATa Ha
pOTAllMOHHYM MAIlIMHU, KOETO Hajara u3cjelBaHe Ha mpobiemMa OT TJeAHa TOdYKa Ha
BHOpOJMArHOCTUKATA. 3ajgadyaTa € pelieHa Ha 0a3aTa Ha MEXaHOMATEeMAaTH4YeH MOJEN IpHU
KOWTO ce€ OTYMTA AUHAMUYHATA BPb3Ka MEXKy TPENTEHUATA HAa OTIOPUTE U €IACTUYHUS Ball.

Ha Oa3zata Ha aHamMTUYHU pemieHUs Ha AUEpEHIMATHUTE YpaBHEHHUS C€ JIOKa3Ba
BB3MOXKHOCTTA 32 BB30Y)K/IaHE Ha TPENTECHUs C YecToTa 2@ uiau 3@ . TpenTeHusiTa ¢ 4ecTora
2@ CBIIECTBYBAT CaMO B OMpeelieHa YeCTOTHA 00J1acT, JOKATO TPENTeHHITA C YeCToTa 3@
CBIIECTBYBAT B IsjlaTa 4YECTOTHA OOJACT M HMMaT XapakKTep Ha NPUHYIAECHU TPEHTEHUSI.
[TokazaHa € Bb3MOXHOCTTA 32 ChILIECTBYBAHE HA J[BaTa BUAA TPENTEHUS €THOBPEMEHHO, KaTO
€ MoJTy4eHa 00JIacTTa Ha ChINECTBYBAaHE HA TPENITCHUATA C YECTOTA 2@ .

Crura ce 10 U3BO/a, Y€ HEYPABHOBECEHUTE MHEPIIMOHHH CHJIM Ha POTOP C OTCiabeHa
BpB3Ka Ha JarepHara omnopa ¢ GpyHIaMeHTa MOrar Ja Bb30YIST BUCOKOUECTOTHU TPENTEHUS
Ha OIOpPUTE.

Hanenn ca pe3yiaTtatd OT KOMIIIOTBPHH CHUMYJAUM U OT EKCIEPUMEHTaTHU
W3CJICIBAaHMS JOKa3Ballld BEPHOCTTA HA IMOJYYEHUTE 10 TEOPEeTHYCH(AaHATUTHYCH) IThT
pe3ynaTaTu.
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3.28.
Cn. Mexanuka Ha MamuaUTEe Ne92 roguna XIX, kuura 1, 2011r. Ctp. 84-90

MexaHoMaTeMaTHYeCKO MOJICIMPaHe HA MPOCTPAHCTBEHU TPENITECHUS HA JIATE€PHUTE OTTOPH Ha
TypOOTreHepaTopH.

Huxkomaii JI. Munues, Baiino Munues, FOnmmsn MunueB

Jlarepute Ha TypOOTreHEpPaTOPUTE M3BBPIIBAT MPOCTPAHCTBEHU TPENTEHUS, BBIPEKH
Ye HEYPaBHOBECCHHUTE WHEPIIMOHHU CHJIM Ch3/IaBaT paJiMalHA HaTOBapBaHUS Ha jarepure. B
TO3M CMHUCBHJI TPENTEHUATA IO OCTa Ha Bajla HAMAT aJeKBaTHO oOscHeHue . Enna oT
BB3MOKHOCTUTE 3a CHIICCTBYBAaHE Ha OCEBH TPENTEHHUS CE OCHOBaBa Ha XWIIOTe3aTa 3a
Bb30yXKJlaHE HA MIPOCTPAHCTBEHU TPENTEHUs. B craTHsTa € mpeayioKeH MeXxaHOMaTeMaTHuYeH
MOJIEI Ha TPOCTPAHCTBCHHUTE TPENTEHHS HA JIATEPHHUTE OINOPH Ha TypOOTEHEpaTopH.
Pasrnenmanu ca HSAKOM MO XapaKTEPHU CIIydad MPU KOUTO MOPaTU CUMETPHUs Ce HaMalsiBa
CBBP3aHOCTTAa Ha TPENTEHUATA. 3a TE3W CIy4Yad ca ONpECNICHH TJIABHUS BEKTOP U TJIABHHUTE
MOMEHT Ha Bb30YXKIAIIUTE CUITH.

[lpoBeneH e aHanM3 pa3KpwBall €IMH OT MEXaHW3MHUTE Ha BB30YXKJaHE Ha OCOBU
TpenTeHus: oT aebamaHc Ha portopu. Hampeunata cuma ot gebamaHca Bb30yXaa OCEBH
TpEenTeHus, Mopaau eracTuIHaTa(aedopmMamoHHa) CBEP3aHOCT Ha TPENITCHHITA Ha OTIOPHTE.
AKO ce B3eMaT KOHCTPYKTHBHM MEPKH Ta3H CBBP3AaHOCT Ha TPENTEHHATa MOXe jaa Obae
npeonoiisiHa. CBbP3aHOCT Ha TPENITEHHUSTA CE MOJTydaBa v IIPH HAPYIIECHHUS B MOHTa)a, BOJICHI
710 I3MEHEHHE Ha IPUJIOKEHATa TOUKA Ha HallpeyHaTa CHJja.
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3.29.
Cn. Mexanuka Ha MamuaUTe Ne93 roguna XIX, kuura 2, 201 1r. Ctp. 84-88

OreHka Ha aHU30TPOIIHATA HA OTIOPUTE TTPH BUOPOMArHOCTHKA HA POTAIMOHHU MAIIMHU
Wsaiimo Munues, Omnsa MunyeB

MHOro 4ecto TpenTeHHWATa Ha JAarepHUTE OMNOPH B XOPU3OHTATHO M BEPTHUKAIHO
HaNpaBJICHUE CE Pa3IMUaBaT CHIIECTBEHO KAKTO MO MHTEH3MBHOCT, TaKa W IO CIEKTpaJieH
cbcTaB/ OCHOBHA IPUYMHA 33 TOBA € AHU3O0TPOIMUATA HAa OIOPUTE, M3pa3sBAIM C€ B roisiMa
pa3iyKa Ha XOpPU30HTAIHATA U BEpTUKAIHATA KOPaBMHA Ha Oopara.

B crarusTa e npeanoxeHa METOANKA 32 KOJMYECTBEHA OLICHKA HA aHW3O0TPOIHATA T10
pe3yaTaTuTe OT U3MEpBaHUATA B IIpolieca Ha BUOpoanarHocTrka. KonndyectBeHara omeHka Ha
AHM30TPONMATA MMa BA)KHA JWATHOCTHYHA CTOMHOCT, JOKOJKOTO KOpPAaBHHATA HA OMOPHUTE €
MHTETpaJHa XapaKTepUCTHKA, BKIIOYBAIA KOPAaBMHATa HAa MACJCHHUs KJIMH, KOpaBMHATa Ha
JarepHOTO TSJIO ¥ KOpaBHHATA HA BPB3KaTa Ha JIATEPHOTO TSUIO ¢ PyHIAMEHTA.

3a pemiaBaHe Ha 3aJadaTa € M3MOJI3BaH Bb3MOXKHO HAM-IPOCTUS JUHAMUYEH MOJIEN Ha
JarepHHs Bb3el. Bp30ykmammre TpenteHus cuiu ca ase. Ennara e ¢ 06opoTHa yecTora u ce
BB30ykJa OT aebanaHca, a Jpyrara ¢ 4ecTora JBa ITbTH IO-TOJIIMa OT 0OOpOTHaTa M ce
BB30YyX1a OT HEChOCHOCT.

[Ipennoxxenata Gopmyna € MpUIIOKEHA 3a OMNPEACIsIHE HAa ChOTHOLICHUATA MEXIY
XOpU30HTAJIHATa M BEPTUKAIHATa KOPAaBMHM HA PEATHH MAIIMHHU 3a KOMTO Ca ITOKa3aHH
CIIEKTPUTE HA TPEITECHUSL.
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3.30.
Cn. Mexanuka Ha MamuaUTE Ne94 roguna XIX, kuaura 3, 201 1r. Ctp. 77-81

TpenTenus Ha 3p0HU IPENABKU ¢ KHHEMATHYHO BB30YXKIaHE
WBaitno MunueB

C ornen Ha BHOpallMOHHATa AMAarHOCTHKA C€ W3ACHSABA BJIMSHHMETO HA BBHIIHO
BUOPAIIMOHHO BB3JICHCTBHE BHPXY CHEKThpa Ha TPENTEHUSATA HAa 3bOHA MpelnaBKa. 3ajgadaTa
ce pemaBa Ha 0a3zaTa Ha MeXaHOMaTeMaTH4YeH MOJEN Ha €JHOCTENEHHa 3bOHa IpegaBKa C
npasu 360u. Creqy aHATUTUYHO pelieHre Ha Tu(epeHIMaTHUTE YPAaBHEHHUS € YCTaHOBEHO, Ue

B YCIOBUATA HAa KHHEMAaTH4YHO CMYILEHHME C 4YecToTa «,, 3bOHAaTa IpegaBKa Bb30ykaa
Tpentenust ¢ dectora (z+1)w u (z—1)@w, KOeTo ce ChIBTCTBA C TPATUIIMOHHATA 3BHOHA

gyecToTa z@ . TeopeTHIHNTE pe3yaTaTh ca MOTBHPJICHH OT EKCIIEPUMEHTH B 3aBOJICKH YCIIOBHUS
¢ JBa TypOoKoMmpecopHU arperata ¢ MoutHocT 5S700kW u Bakyym rmomria abcopOrtus.
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3.31.
Cn. Mexanuka Ha MamuaUTe Ne95 roguna XIX, kuura 4, 201 1r. Ctp. 78-88

TepmudHO BB30YACHU TPENITCHHS HA POTOPH HA TYPOOKOMIIPECOPHU arperaTu
Wsaiimo Munues, Onnsa MunyeB

B craTtusra ce pasriaexaar 1Be Bb3MOKHOCTH 32 TEPMUYHO Bb30YyKIaHE Ha TPEHTECHUS
Ha poTopu Ha TypOokomIipecopHu arperatu. OObpHATO € BHUMaHUE BHPXY Pa3HOOOPA3HETO
Ha TPENITeHUATa KOMUTO MOTaT Ja ObJaT Bh30yAeHH. 3a LeNTa ce pasriekaaT TPENTeHUATa Ha
eIaCTMYCH BaJl M TPENTEHUSATA HA OMOPUTE MpU CcTaTHUHA Jedopmanus Ha Baja. TakaBa
CUTyaIlisl MOKE J1a BB3HHMKHE NPH HATHCK BBPXY TypOMHAaTa OT CTpaHa Ha IapoIpOBOjA.
Cunara ce ch3aBa OT TeMIEpaTypHU PA3IIUPEHUs Ha MApOIpPOBO/A, IIPH JIOIIO ChbCTOSHUE Ha
okayBaHeTO My. TakbB cirydyail € HabIIO1aBaH MpH ITyCKaHe Ha TYpOOKOMIIPECOPEH arperar ¢
mourHocT 5700kW. JlageHu ca criekTpuTe Ha TPENTEHUATa Ha TypOMHATa OT KOUTO C€ BIDKIAT
NPU3HAIM 3a CHIIECTBEHa elacThdHa nedopmanus Ha Bama. Cien KaTo ca B3eTH MEpKHU 3a
MUHHMM3HMpaHe Ha CHJIaTa YHpaKHsABaHa OT CTpaHa Ha MapoNpoBOAa BbpPXY TypOuWHaATa
TPENTEHUSATa HAMAJISBAT CHILECTBEHO.

[TokazaHuTe TEOPETHYHHU U €KCIIEPUMEHTAIHH PE3YJITaTH MWIIOCTPUPAT Bb30YKIAaHETO
Ha TPENTEeHUs B TypOOKOMIIPECOPEH arperaTr IpH eaacTHYHa JAedopmanys Ha Baja CIeICTBHAE
Ha CHJIa TIPUIIOKEHA BBPXY Kopiryca Ha TypOuHaTa. Cuiiata € mopojieHa OT TeMIIepaTypHUTe
nedopmaluu Ha mapoIrpoBoIa.

Wmoctpupana e u Ipyra Bb3MOXKHOCT 32 TEPMHYHO BB30Y)KJaHE Ha TPENTEHUS Ha
0azaTra Ha peaJieH WHIUICHT C TypOOKOMIIPECOPEH arperar Ha IJIaBeH KopaOeH IBHTaTes
Pielstick ¢ nBa Typ6okommpecopa. OmnpeneneHu ca 4ecToTuTe U (HOpMUTE HA HANPEUHUTE
TPENTEeHUS Ha BaJla Ha TypOOKOMIIpecopa. Y CTaHOBEHO €, 4e IbpBaTa COOCTBEHa YECTOTa
moraja B JOJIHATa TPaHMIA HAa EKCIUIoATalMOHHUTE 00opoTu. CreicTBUE Ha HEMpaBHUIICH
MOHTaX Ha JIarepHUS BB3EJN HE Ca OCHT'YPEHH YCIOBHS 32 PAa3MIMpPEHHE Ha POTOpa U ce
noJryyaBa TOIUTMHEH Jebananc. Upe3 KpaiiHOeIeMEeHTEH MOJET Ha POTOpa € yCTaHOBEHO, Ye
TepMuyHaTa paedopmanus Cbh3laBa HM3MECTBAHE HAa MAacOBUS IIGHTBP KOETO TeHEpHpa
nebananc mo-roisiM oT gomyctumus. [lopaau mpobimemu B nBUrarens TypOOKoMIpecopa
paboTH Ha JOJHATa TpaHUIA Ha EKCIIOATAl[HOHHHUTE CH OOOpOTH, KOHTO CE OKa3BaT
pe3onancHu. [Ipu Ta3u cuTyarus Bb3HUKBAT MHOT'O CHJIHM BUOpAIUH, TOBEJH /10 TIOBpena Ha
JTaOMPUHTHHUTE YIUTBTHECHHUS U JIATCPHUSI BB3EII.

Pasrnenanure nBe Bb3MOKHOCTH 32 TEPMUYHO BB30YKIaHH TPENTEHUS HA POTOPU Ha
TypOOKOMIIpECOpHH arperaT ca 000CHOBAHM TEOPETUYHO Ype3 MPECMATAHUS 10 METOAa Ha
KpailHUTE eIEMEHTH M aHAIMTUYHO PelleHHE.
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3.32.
Cn. Mexanuka Ha MamuaUTE Ne95 roguna XIX, kuura 4, 2011r. Ctp. 89-92

BrusiHue Ha yecToTHATa aCUMETPHS HAa TYPOMHHU JIOTIATKH BBPXY TPENITEHUSITA HA POTOPH
Huxkomait [1. Mundes, FOmusa MunueB, MBaiino Mun4ueB

[ToBoj 3a TEOPETUUHOTO U3CIIEBAHE € HAOII0JaBAHUTE EKCIIEPUMEHTAIHO TPENTEHUS
c yectora 108Hz Ha marepute Ha TypOMHA HHCKO HajsiraHe Ha TypOOTreHepaTop ¢ MOIIHOCT
230MW. He 6e sicen mpousxoia Ha Te3W TpenTeHus. B nureparypara He € ONMHMCaH TaKbB
ciydaii. TpenteHusTa ce HaOO1aBaT ciell 00J0MmaTBaHe Ha POTOPA C HOBU JIOTIATKH IISIISIIN
MOBUIIIABAaHE MOIIHOCTTa Ha TypOuHara. CrnenBa na ce otOernexud, 4e M OT 3aBoja
MPOM3BOUTENl He Osixa HaONroJaBanu TakuBa TpenTeHus, CucreMara ce XapaKTepHu3upa ¢
HOBU JIONATKM Ha poTOp HHCKO Hajsrane. llopaau Ta3u mnpuunHa Oe HampaBeH
MeXaHOMaTeMaTU4YeH MOJIe, OINKCBAIl Bpb3KaTa MEXAY TPENTEHUSATa Ha JIOMATKUTE,
TPENTEHUsITa Ha POTOpa C TPENTEHHsTa Ha ONopuTe. AHaIM3a Ha ypaBHEHHsTa MOKa3Ba, 4e
aKo JIOMATKUTE TPENTAT €AHAKBO M MMAaT €/IHaKBa NpHUBEICHA IbDKMHA M €JHAaKBa maca
TOTaBa MHEPLUUOHHUTE CHJIM MOPOJEHH OT TPENTEHUsITa Ha JIOMATKUTE CE YpaBHOBECSABAT U
TPENTeHHUsSITA HA JIOMATKUTe HE BB3OYKAAT TpenTeHUuss Ha Jjarepute. ClenoBaTerHO
acHUMEeTpHsTa B TPENTEHUATA Ha JIOTIATKUTE Bb30YK/Ia TPENTEHUS Ha OMOpPUTE. 3a U3SICHSIBAHE
KOJIMYECTBEHATa CTpaHa Ha BBIPOCA € HAMPaBEH KPAHOEIEMEHTEH MOJeNn Ha TypOWHHA
JlormaTka OT mociienHara crerned. OkasBa ce, ye coOcTtBeHaTta dectoTa ¢ 108Hz. Uncnenus
pe3ynTaT OT mpecMsATaHe Ha cOOCTBEHATa 4ecTOTa Ha JIOMaTKaTa MOTBBPIK/IaBa XUIIOTE3aTa,
4ye aCUMETpPHITa B TPENTEHUATA Ha JIONATKUTE Bb30YK/1a TPENITEHUSI HA OMOPUTE.
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3.33.
Cn. Mexanuka Ha MalliMHATE (TIOJT TI€YaT)

ExcriepiMeHTaITHH pe3yiITaTi OTHOCHO BB30Y)KIaHETO Ha aKCHAITHH TPETITCHHS B
TyOoreHeparopu

WBaiiiio MuHueB
[IpencraBenu ca eKCIEPUMEHTATHH PE3YJITATH OTHOCHO BB30YKIAHETO HA aKCHAITHU

TpenTeHus B TypOOreHepaTopu. AKCHATHUTE TPENITEHUS Ha MOCJIEIHUS JIarep Ha
BB30YIUTENS ca IO BUCOKH OT HOomycTUMuUTE. M3sCHEH € MeXxaHu3Ma 3a Bb30yXK/IaHe Ha

AKCHAJHU TPEIITEHHS C 4ecToTa 2@
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