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In this work we propose the technical decision intended to raise reliability and
economy of turbines that have been moved in regime with deteriorating vacuum.

�	� 
�
������
�����
�	�"�� '������*�� &�	����"� &�	��	� �	�
��	� �)�	��	��"� ����

�	�$�	�	� ����� ���!���� 
�
��)!%� &	'���� �� '������&	��#��  	� ����!
���
�� ��,
��� �	
'������&	��$� �!(�� �	(����� &�	����
�� �� �
���	�(!�	
�� 
�������� &	������ /�� �
��"$
�

����/���$��	������
���������'�����
���)�	��	��"��"���/��'�(��
�	�$�	
��

�!�)�����
��7�������������'����!'	*����*�
����������
������������������&	���7���	����
�������� �&	���7� ����� ���� �������� �&	���7� ��	��)!��� &'��
��	��� ��
!/���������
�!	
	��$��	
�������������3�!��������������

���� 
!�)���� "��"$
�� ��)�$� ��������������� 	*��*	
�� &� ����'� ��*����	
����'
���)���'� 
	��� 
���"� �� �
!
��"�� "����'�(�� )!
�� �������
	���� !� ���������� �������
�� ��"
��	��	��#�(�������#��������	
'�������'!���	��	
�����-��
���	��	�
��	�
!�)������	�	%
��"
&� ��� 	�
������ �
!
����� 
���!��-	����&
����� 
!�)��� �� ��
������� ����������� ��	
	�� �� 
��
*�!
������*!�$�	�������	
	����
!��	$
��
	�!�����
�������*'��
����*!�$�	����*���
!
��"�
��
���
�����*!�$�	��������	
	��
�	�$%�"��
����	�
	(!�	��������
��	%�
	�!�&	���
���
��
�
!
�������*!�$�	�������
!
���������	����!���*�"��������������*������	�

�	� 
!�)��	�� ��
	�������� ���������� �������	
���� 
���������*�� 
�
!� &� &	*	����$

��/�$�������(���"���	�
!�)�����
��7������			�'2

���	�
!�)�����
��7�������		�'2
����	�
!�)���

�
��7 ���������'2.
��
��	
������
������ ���
�!	
	��#� 
!�)����	��������������3���"� ������(���"� �������

�	
������������
��!�	�	�������!�"����	����	�

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



88

.������� !/�������"� 
!�)���� �	)����
����� -	�	� &� 
��,�#� �	'���� 
�������*�� !/����
����"�
!�)�����������
��"����	'��!�����*!����	��*�����)��!�(���. 1). -	�	�&���!*�#��	'���

�������*��!/�������"���&�
��,�#��	'����&	����*��!/�������"��������
��"����	���������

���*���������-��� �
��
��#��	'����
�������*������!*�#��	'����&	����*��!/�������"�
!�)���
�	���,��� 
	��� �����"
�� ����&� ���
���� 
�!)��� �� �-� 
	��(� �������
��"� 
	�	� ���� ,
����
��	
	���� 
!�)����� �!�)���� ��&�	���	��� �	� 
	�	'�
��� ���(�#� 
	���� ����	���� .*���'

2;
to=425-450 ���

��!'��	���
	���#�
!�)�������
�!	
!$
��"� &�
�'
��	
!��$����(�#�
	���
������
�
���
��'���	
	��'��		��������

���� 
!�)���� �	� ��3� �� ��
	���� ����� ���
�!	
!$
��"� &� 
�*��,���'� �	�!!'�'� �
�������	
�������&��"&�!�&�
���������"'�
!�)�������(�'���)�
��&�
�*��,���'��	�!!'�'�)!��
&�"
�� ��	� ��
	���� �
!
���� ���� �� ����� 0�"� ������(���"� �������	
����� ���*����� ����&� ���

���	�!%
��"�&����
�	����	�
�
������'���(�'������	�&�
�'
��	
!��$��	��	����

0��*�
���	�	� ���
�!	
	��"� �
��
"*�'� �	� ������� ���� 
!�)��� 
�����	� ��� &�	���*�

�*��,���"��
	�!�����'���#���!&�����	�
	��(���
�'�(��*���)�	��	��"��/�������
�������'!

!�)�!�
	������� �� ��&!��
	
�� ���*�� 
���&��	��� �	������
�� ��)�
�� 
!�)��� "�� �� 
!������
��(�'	���
	����
����	����)�
��
����	�	�
	(���"'�����)!�	������	�
�������$����"�
!�)����

!�������
�������
���"&	��� &�����
!�
�'�'�
����/���"'� 
�'
��	
!��� �����
��*��
	
�!)�	�

����/���"'� ��)�	��#� 
��,�
������� &��(���"'� �	�!!'!� �� �������	
����� &	
	�$�	��"'
����������(��
�������
���

���� �� ���������� ���
��� �
��� �	���	�������� ����� ��	����: � � �	������

� � ���	
���
��� �
����� �	������ � � ��������� �
����� 	 � ��
���� ������ ���	����


 � ������������ � � ������������ ������ � � ������� ��������� 
 � ��
�������� ������������

� � ���	
���
���� �
���� ������ ���� �� 	 �
�����!

��	����&'�������
��������
	�	'�
����
����	��
!��!�
!�)�����	��������	����������	�*�	���!
&	,
�����	�	�
��/	��	�	�
���&!%�&��!�
����/���#���)�	��#�
!�)������
!�����'!���(�'��

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



89

�)�
�(���"�
�
���������'�
!�)�!�
	��������"�����
	������������
– &	�����������*!�$�	��������	
	��
��	���
	����	�!/�������"�
!�)����&����������'


������'� ���,��� &� �	�!� �� 
��
"*�'� )	*	
���� ������ ��� ���
�!	
!�	��"��-��	��"� 
	��� �	
!/�������"�
!�)���������!�	������!���'�����
��"'��

– ���'	� 
��	��"� �� ���������"� 
	��� &� !/�������� 
!�)���� &	� ��'
��!�	��"'� '	�	
��������	���
!
���������"�����
�
����
�!)�
���������"����	
���$�	������������	
�'�
	���
/��
�����	�	������'!�����&���/������
��	�'	
!���

– �������
����
��	���
	����	�
�����%���&	��%�!/�������"�
!�)����)!�������!
���&	'���

���!���
�'
��	
!���
	���

– �	����������
���*���������"����"������
��'�������$����'�
���������'!��������	
!
�� ��'��
���
���	
��'�� �	���,��� 
	��� &� ��������� !/�������� 
!�)���� �	
�	��"����� �

	������ 
���
����-�� 	� &��-� �� ����	(���� )	�����
��
	� 
	����/�� ��������	��� ����,
����
�
�
����*��� ���������*�� �� ��*!�$�	������ ��	
	����� ��� �������
��!�	�	��� �������� �� ����
�����	������-�

– �
	��&	����*����
�������*�����������!/��������
!�)������"����"���&	��������'���	
/����	&!�	��� &�	������
	���!�	��"�
	�������&� ���
���� 
�!)��
��� ��)�
�� 
!�)��� &�
����'
�	�	�
	(���"'� �� ��'��
!�	��"� 
���
�"� ����&� ���
���� 
�!)�� !� �	�!!'�!� ���
�'!� 
��� �	�

!��!�
!�)����

���� �� "����� ����� ���������� �	����� ��� �	��	: n � ������� ��������! �������

Ne ��
�������� �����������!� P� � ����
����� ���� � ������������� t�� � ��������	��
��

������ ����	���� t� � ��������	�� ����
	 ��
������ # � ���� ����� ���$ �������$

��	���!$��� ��/�&*	�	��� ��������� �� ��)�
�� ���'�� 
!�)�!�
	������� 	� 
	��(� 
��� /�
�������	
���� 
�	�$$
�� &� 
�*��,���'� �	�!!'�'� �� %� 
���*���	�	'�� '���(��#� ������ )!��
&	
��
����	���

1. ����$��
���&�
�
����#����'��
!�)�!�
	�������	����������
���*�������"����'��
��
��
���	
����

2. -	�!�����,
������
�
����*������*!�$$������	
	����
��	
�����������	
���
!�)����
3. 0�'��
!�	
�� ���"���� 
�!)�
�������� ���'�� 
��	��� 
	��� �	� &	��%� �� 
�����%

!/�������"������	��
��!%
��"��������	
�
4. ��
	����
�� �������!	��������
�����	�����"��
��	���
	����	�
�����%� �� &	��%�!/����

����"�
!�)�����	�
	��(�&	'���
���!��������
����!/��������

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



90

5. �	� ����#� 
��������"� 
	��� �� �����
��� !/�������� ��
	����
�� ��	
	�� ��"� 	�
��
'	
����*��
��
��'	��"�&	�	��*��
���!�
	����������
����!/��������

6. �����	
������$����������"� �����!���	���,����
	���&�
�������*��!/�������"�
!�)���
�	��������	
����������	������'��
!�	
������$����������"�
	���&�
�������*��!/�������"��	��-�

�����	��"� &	
��
����	���� ����'���	���� �	��� &'�*!� 
����/�
�� �	������
�� �� ������
'�����
����)�
��
!�)���&	��	�!����

– 
���	/	��"� ��)�
�� �	�!!'��#� ���
�'�� �&	� �	�!���� ������	��#� 
���'��
!�	��"

���
�"� ����&� &	��%� !/�������"� �������	� �� '�(�����
�� �������!	����*�� ��*!�$�	��"
��
�	
��
	����	�
�����%���&	��%�!/�������"��

– &��(���"� 
�'
��	
!��� �����
��*�� 
	
�!)�	� 
!�)���� 
��� �	�� 
����/���"� �	�
�
�
�)��
	��"����&"

"�
��	
����*���	�	�
	(���"�

– �������
	��"� 
�
��
�� 
	��� ���� !/�������� ��,
����� �
�
����*�� �� ��*!�$�	�����
��	
	������"�
���*���!�'���(��#������

– �
���	�(���"� 	�
�'	
����*�� ��*!�$�	��"� 
���!� �� �����
���� 
��	��� 
	��� �	
!/�������"�

���������� ��� ��	���!$��� 
��� /�� 
!�)���� 
�
!� ��!'	*�� 
�	�$$
�� &� 
�*��,���'
�	�!!'�'����������	
��������)��������
!���������(�'	���
��'�(�����
���&'��,!�	
���	�
��)�
��#���	������
�'!�������	�
	��(��	����)�
���	���&������	�	�
	(���"��������	��"����
!'����	�
�� &'�*!� !����!
����&�*���	��"������
����
	
�!)���� 
!�)��� &	�'�(����
!�
�'��
�����������"���	��������&'��,�
���'�������
��
����/���"���)�	��#�
��,�
������

��� �
���	�(���"� ��/�&*	�	���� 
��������� ��,���� &�	���� 
���	/���� !'���
���
�!	
	��#�
!�)���

�����������
��/�
������#���0
��
���& ��−���� ���
�� ���1�
���-�&��%��������
����

��
��
�
�����/��*���"�������
��/�������
����− ��������

����
���
��

�
�-.
�
���/01��	�2
����$���
*
	�*��.
��'�
.���**

�$)������	�
���
�����	���$)�����-���/	�
�	����	������!�������
�
����������	�
���
�����	�

*�	����	�����
�������
���	����
**�	����	������'	��������'��$�	����#�
������

� �*3�	�����% �3)�%��3���!�� �(�'���2$� ����

����#*��������������2�
��� �
�
��,
��
���-����
������

In this work the analysis of combustion process in energetic boilers features was
carried out.

The new technique of burning process control was proposed by means of optic
methods. New constructions of measuring devices were elaborated. Light guide sensors
and their displacement schemes were optimized.

The proposed technique expediency was experimentally established.
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