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Настоящие Методические указания разработаны на основании 
спита эксплуатации, наладки н испытаний оборудования к сооруже­
ний систем ц и р к у л я ц и о н н о го  водоснабжения электросчакций и в раз­
витие "Методических указаний по определен»» ограничений установ­
ленной модности тепловых -такт рос танин#. МУ 34-70-084-84" (М.:
СП0 СоюаТехэнерго, 1 '84).

Цель» работа является установление единого порядка опреде­
ления обеспеченности установленной мощности электростанций сис­
темами циркуляционного водоснабжения с разработкой дальнейших ме­
роприятий по устранению ограничений установленной мощности.

Методические указания предназначены для эксплуатационного 
персонала энергопредпри^«й, занимающегося планированием распо­
лагаемой мощности, и персонала ПО "Совзтехэнерго", участвующего 
в согласовании располагаемой мощности электростанций, а также для 
диспетчерских служб ОДУ к ЦДУ.

МетоЛлчС'кие указания могут быть использованы также проект­
ными организациями для анализа выбираемой системы циркуляционно­
го водоснабжения при проектировании еяектростанций.

I . ОСНОВНШ ОБОЗНАЧЕНИЯ

0О -  расход свежего пара на турбину, т/ч ;
By -  расход пара в хоцденсвтор турбини, т/ч;
J -  порядковый номер турбины;
Dpez- оасхОД паре на регенерацию, т /ч ;
DT -  расход пара из теплофикационных отборов» т/ч , Лкел/ч;
Зп -  расход паре из производств еюояс отберов, ♦/**
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Npacn ~ располагаемая мощность електростанцп)*, MBt;
Ny -  установленная мощность элактростишвш, МВт;
Nj -  расчетная Мощность турбоагрегата, МВт;
ДА1рг -  изменение мощности турбины из-за ухудвения вакуума 

в конденсаторе, МВт;
4ij -  разность теплосодержаний отработавшего пера н конден­

сата, кквл/кг;
Ufj -  общая тепловая нагрузка циркуляционной сястеж» в 

расчетном режиме, Мкал/ч;
и}.р -  средняя удельная тепловая нагрузке градоркй ,Мксл/(м2. ч){

&tcB -  средневзвешенный перепад температур вода Смирена зоны 
охлащденич) при охлаждения в гвдроохлада,еяях, ^С;

М у  -  нагрев водь » конденсаторе турбины, %;
Sij - темпер турннй напор конденсаторв,°С;
t" - температура насщмиого паре в конденсаторе» °С;
t f  -  средневэвеаенкая температура води после охлаждения

в гидроохладителях (не входе в конденсаторы турбин),‘Ъ;
t 2[ -  температура Деда после охлаждения в гидреохладителе,Чз;
ig -  температура воды в естеетЬа.'чом водоеме,
W -  расход охлаждащей веди в дпркудлЦИоиной система (без 

учета расхода вцДМ на маслоггзоохлодители), м*/ч;
,л

Wj -  проектная гидравлическая нагрузка гкдроохладиМдя, 
м*/ч;

Wt -  фактическая гидравлическая нагрузка гидроохладитвлп, 
мэ/ч;
нмешальный расход охлаждавшей вода череп конденсатор 
турбины, м®/ч;

Щ(1-  расход оляащдащей веда через конденсатор турбанп, 
мэ/ч ;

ft -  площадь ороменкя градирни, м2;
j> » плотность вода» принимаемая в расчетах равной I т/м9;
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С -  удекьная «еокоемкоеть воды, принимаемая в расчетах 
равной I ккол/(вг-°С);

Ь -  темгеретура воздуха m  сухому термометру, ° t;
•> отыосмтехыа влавноеть воздуха» %\

X -  креффицквнг уменыюшя паровой нагрузки конденсатора.

2. ОВДЕ ПОЯОШШЯ

2.1. Ограничение электрической мощности электростанций иэ-эа 
щцруяящйща. систем одоснабкения является следствием иаруше­
ния «1ТЭ в организации эксплуатации либо недостатков троитедьства 
и монтажа оборудования. В ряде случаев могут наблюдаться ограниче­
ния, залощенные в проекте.

2.2. Настоящие Методические указания предназначены для опре­
деления ребчетнуы путем ограничений электрической мощности элект- 
ростажрий, возникающих из-за недостатков в работе циркуляционных 
С 'стем водоснабжения и конденсационных установок.

2 .3 . бобины с противодавлением» ухудшенным вакуумом и газо­
вые турбины в Методических указаниях не рассматриваются. При рас­
чете допускается учитывать тепловую нагрузку на гидроохладители 
от маодо-газоохладителей (к.‘0) этих турбин.

2.4. В основу расчета заложен прншдш проверки температур! 
охлаждающей воды по двум отпзакичивавщмм параметрам:

-  максимально допустимой телегературе охлаждающей воды, пода­
ваемой на ИГО, которая не должна превышать 33°С (это условие не 
учитывается, когда НГО охлаждаются водой от постороннего источни­
ка);

-  максимально допустимому давлению отработаваего пара в кон­
денсаторе турбины рг , которое на должно превышать 12 idle 
(0,12 a rc /c ir) .

2 .5 . Выявленные ограничения электрической мощности турбо­
агрегатов являются ограничениями, не зависящими от технического 
состояния котлов я турбоагрегата.

2.6. При работе с настоящим! Методическими ухавениями пре­
дусматривается использование типовых энергетических херехтеристик 
турбоагрегатов «’Конденсаторов и нормативных показателей работы 
гьдроохл .деталей.
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3. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДИН РАСЧЕТА ОБЕСПЕЧЕННОСТИ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ МОЩНОСТИ

3.1. Наибольшие ограничения электрической мощности из-за 
циркуляционных систем водоска ения и коцденсводонных установок, 
как правило( имеют место в летний период, который и является 
рэсчетгам. Однако не исключена необходимость оценки ограничений 
электрической мощности и в друг»» периоды времени.

3.2. Дм определения ограничения электрической меткости не­
обходимы следующие исходные данные:

3.2.1. По турбоагрегатам:
- количество И типы турбоагрегатов на электростанции
- типы конденсаторов на каждой турбоагрег а те;
-  эксплуатационные значения расходов пара из регулкруемнт 

отборов каждого турбоагрегата дм  среднего дня расчетного перио­
де;

-  нормап^иые энергетические характеристики турбоагрегатов 
и конденсаторов.

3 .2.2 . По градарням:
-  количество и типы градирен с указанием площади ороявния и 

типа оросителя;
- нормативные (проектные) характеристики градирен (произво­

дительность, ширина зоны охлаждения);
-  техническое состояние градирен на текущий период.
3.2.3. По водохранилищам-охладителям:
- план водохранилища, его нирина я длина;
-  полная площадь водохранилища.
3 .2.4 . По система циркуляционного водоснабжения:
-  схема циркуляционного водоснабжения с указанием Песта уста­

новки ци{.уля1щслепи насосов (блочная иля е поперечными связям 
по воде);

-  расчетное сопротивление сети;
-  количество я тип цкркуляодонных насосов;
-  заводские характеристики одркуляцконных Насосов или харак­

теристика по даниш иолмтаний, выполненных в соответствии с [б ];
-  характеристике одркуяяодонишс насосов при параллельной ра­

боте (при блочной схеме - подача води каждого насоса);
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-  расход охлаждающей воды на МГО и возможность поДечи ее 
о-; других источников помимо основной циркуляционной системы;

-  расход охлаждающей воды в циркуляционной системе водо­
снабжения , который принимается максимально во ножным из условий;

характеристик* параллельной работы циркуляционных каср- 
сов;
номинального расхода охлаждающей воды в конденсаторы 
турбин;
нормативных (проектных) гидравлических нагрузок гидро­
охладителей,

3.3. Мегеороло’ веские условия района расположения электро­
станции для расчетн го периода (температура и влажность воздуха, 
скорость ветра на высоте 2 м от поверхности суши или водной по­
верхности водохранилища) определяются по данным местных метео­
служб или по "Справочнику по климату СССР*. Порядок определения 
исходных метеорологических паоаметров показан в приложении I

3.4* Температура охлаждающей воды перед конденсаторами опре­
деляется по температуре ьоды на выходе из гидроохладителей с уче­
том особенностей конкретной циркуляционной системы (подача охтаж- 
даг *ей воды после МГО на гидроохладители или на сторону всасыва­
ния циркуляционных насосов).

Температура вода пс ле охлаждения в гидроохладителях опреде­
ляется по [ I ] .

4. ПОРЯДОК РАСЧЕТА СБЕСШЧЕННОСТИ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ МОЩНОСТИ 
^ЛШКСТАНЦИЙ ЦЙШЛЯЩОНДОШ СИСТЕМАМИ

4Д . Расчет обеспс емкости мощности электростанции циркуля- 
ционными системами производился

4.1 Л* Для ТЭЦ:
- при работе всех турбоагрегатов с номинальной мощностью и 

эксплуатационных параметрах регулируемых отборов пара расчетного 
периода;

-  для определения возможности форс ровки электрической мощнос­
ти сверх номинальной с пропуском освобождающегося пара производст­
венного и теплофикационного отборов (на время форсировки) в кон­
денсатор - при работе всех турбин в конденсационном режиме с макси­
мально расходом пара в конденсатор.
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4.1.2. Для электростанций с турбинами типа К -  ори рабств 
всех турбоагрегатов с номинальной мощности).

4.2. Расчет производится в еле, „таем порядке:
4.2.1. При эксплуатационных расходах пара из регулируемых 

отборов для расчетной электрической мощности по диаграмме режи­
мов турбин определяется расход свежего пара В0 на соответствую- 
щув гурбиду.

4.2.2. Расход пара на регенерацию каждой турбины определяет­
ся по характеристика i турбин или по формуле

Врсг -  (0,2 ♦ 0,3) Г9 (4.1)
4.2.3. Для расчетного режима определяется расход пара в кон­

денсатор каждой турбины по формуле
Bjf ~ Од “ Од ~DT~Bpet « (4.2)

4.2.4. Из условий п.3.2.4 определяется расход охлаадающеП 
воды в одрмуляодс.шой системе.

4.2.5. Распределяется гидрав! ческая нагрузка на гидроохла­
дители пропорционально як пр ектной производительности:

(4.3)

4.2.6. Производится распределение ресходов охлаждающей воды 
мееду конденсаторам:

-  для ОДркуляодснныг сметем с поперечными связями -  пропор­
ционально номинальному расходу вода в хочАенсВторы:

Ww
W . y - j J r W i  (4.4!

- для блочной схеме -  пропорционально подаче циркуляционных 
насосов.

4.2.7. Определяется тепловая нагрузка Циркуляционной системы 
расчетного режима:

u t - f j D y & t j ) (4.5)
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4.2-8, Определяется удельная тепловая нагрузка на гцдроохла- 
дители расчетного pew *а:

-  для градирен:

Во п о д у ет  ому значение удельной тепловой нагрузки расчетно­
го рвьлма:

для градирен -  при нескольких значениях температуры воздуха 
в  и влажности ip расчетного периоде по номограммам [1] для каж­
дого типа градирен находятся соответствующе значения t 2 t,

для водохранилмц-охладотедей - при нескольких значениях тем­
пературы вода в естественном водоеме t e по номограше [I] на­
ходятся соответствующе значения i u  .

Таким же образом находятся соответствующе значения t tl еде 
для нескольких произвольны* значений удельной тепловой нагрузки, 
менмих расчетной.

4 .2 .9 . Яо полученным значениям t 2l для каждого значения 
удельной тепловой нагрузки определяется средаевзвеавиная тешере- 
турв вода после гидроохладателей (перед коедамсаторат )

(4.6)

(4.7)

-  для вадохревилиц-охдадитедей:

(4.8)

(4.9)

Все подученные значения сводятся в таблицу»
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4.2.10, По подученным значениям температуры охлаждающе# во­
ды при фиксированных значениях удельной Тыцтовой нагрузки и темпе­
ратуры воздуха строятся графим t f  f(ucp,B) или t f ^ j ( A i cB, te к

4.2.11. Проверяются условия максимально допустимых значений 
температуры охлаждающей веды, прл превышении которых начинаются 
ограничения и строится расчетная л»ш|я ограничения нагруаяи:

-  по условиям охлаждения ЫГО t f  =6 33°С;
-  по условиям предельно допустимого давления отааботамвего 

пара в конденсаторе с турбин р. = 12 кПа (0,12 кге/м о*  t"  в
* 4J,I*fc.

Для построения линии ограничеки по условиям достижения пре­
дельно диустимого давления отработавшего пера необходимо г тдать- 
ся несколымми значениями температуры охлаждающей веда после гид- 
роохлв"итеявй (перед конденсаторами}:

i  *  i c 6

* * г ’При заданных значениях t f  . расчетном значенья Ну и 
известном уже определяются качения температуры насыщенного 
пара в конденсаторе каждой урбины ло формуле

tJ ~ t f +&tj  . (4.Ю)

Г*в М xj W, (4 .II)

Sif
*J

-  тежературшй напор в конденсатора определяется по 
яормативнии характернстикам конденсаторов вря рас­
четном значении и для каждого значения задан­
ной t f  . В случав отсутствия о̂юмвтивиых харак­
теристик дсцуекаагся определение o i j  по завод- 
скиы характеристикам.

Графически определяются значения температуры охлаждений во­
ди t f  д*я каждой турбины, орд которой t “ достигнет предельно­
го значения, равного 49,1%. Это будет граничная темка (точка пе­
региба), при превышают значения температуры в которой необходимо 
снижать нагрузку турбины.
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Для опр явления с ачения температуры точки перегиба каждой 
Турбина строится график t ” - j ( i c/ ) , где в качестве граничного 
значения для всех турбин является tJJ «49,1% . Допустимое зна­
чение расхода паре в коцдас&гор каждой турбины а точках перета- 
б» определяется с понови коэффициента уыеньасния паровой нагруз­
ки конденсатора, который определяется по формула

(4.12)

В соответствии с найденными значениями Xj определяются 
расхода пара в конденсаторы каждой турбины для точек перегиба:

при Х} >1 f y - p j ,  при Xj <1 BKJ =Xj BZj (4.13)

При Xj «1 турбина работает в граничном режиме, т .е . в точке пе­
региб. .

По полученным значениям BkJ в точках перегиба определяются 
значения удельной тепловой нагрузки гидроохладителей для соответст­
вующих значений i Cj :

-  для циркуляронных систем с градирнями

и I
гр

kj At]
ZFt

-  для циркуляционных систем с водохранилищем-охладителем

1 w

Полученные значения и 4 (^откладывается соответственно 
на графиках t f  f(u ^ 8 ) или tf~ j(A t,te), т  котормк наносится также 
линия ограничения мощности по условиям пределам*: дацустмщаго дав- 
к'ш я o r лботаввего пара до Пересечечия а ЛМЫММ ограничения по 
t cf  = 33°С. Таким образом опрвдаещете* щммйВЫйв расчетной линии 
ограничен:'я.
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4.2.12. На графике кли tf=  / (Atcf ie)методом ин­
терполяции определяются значения в  или te , проходящие черея 
кацду» точку перегиба.

Расход паря в конденсатор каждой турбины для этих течек уже 
известен иэ формулы (4.2). Определение рагхода пара для иср гра­
дирен или для & i cB водохранилищ-охладителей, лежащего ниже :очяв 
пересечения линии рг с линией 33°С, при увеличении значений Ь 
или t#  производится по формулам:

“к/
ис

2 * 4иср *1 (4.14)

где

а . с 8
п  -Ml д ° или

-  W4* (4.15)

J*J

св

-  ресход ripe в конденсатор турбины, определен­
ный в точке пересечения «наш рг с линией 
33<t;

-  средняя удельная тепясзая нагрузка градирни, 
водохракилсод-охлвдителя, соответсгвухдагя
о;>Я4.2.13. По известным ухе значениям определяются соот-

хнкдой турб..-

(4Л6)

ветстщупде кн значения ресходов свекеГо паре Ва1 
ни по формуле

Яо, “ + + + ®двг

ИЛИ

%
Щ +Ъп+Ун

$7-0,8
(4.17)

где 0,7 я 0,8 -  коаффицкента.учитывающие расходы пара регенератив­
ных отборов, соответственно для турбин «гоыяостыв 
сама» tOO я до 100 Ют включительно.
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4.2 Л4. По типовым энергетическим характеристикам турбоагре­
гатов для полученных значений расходов свежего пера ка турбину 
определятся соответствующие им значения мощности.

5 соответствии с невинными аначениями мощности при фикси­
рованных значениях температуры окружающего воздуха или темпера­
туры воды в естественном водоеме строится график располагаемой 
мощности электростанции в координатах: Npacn - ордината, В или 
i e -  абсцисса.

При построении окончательного графика Npac„ - y ( 8 )  или 
А!рас“/Ле) учитываются пг правки Д /^на изменение давления пара в 
конденсаторе, огдееделяг we по нормативным характеристикам конден­
саторов. В случае отсутствия нормативных характеристик допускается 
пользоваться следующей зависимостью: изменение температуры охлаж­
дающей воды перед конденсаторами турбин ка +1°С по сравнений с 
температурой, установленной за водом-изготовите .ем, соответствует 
изменению мощности турбины на ^0,4% расчетной модности турбины 
В особых случаях, обусловленных режимом энергопотребления, расчет 
производится без учета поправки &Npz

Полъьры определения обеспеченности электрической мощности 
на электростанциях приведены в приложении 2, а использование 
расчета» и графиков Npllcn~j ГЧ) и А ^ /^ /^ п р и  планировании распо­
лагаемой мощности электростанций и оперативной работе диспетчер­
ских служб в приложениях 3 и 4.

П р и л о ж е н и е  I

сшдаоениЕ ИСХС#1ЫХ МЕте.РОЛОГИЧБСКИХ ПАРАМЕТРОВ 
ДЮ ПОСТРОЕНИЯ. ГРАФИКА ОБЕСПЕЧЕННОСТИ НОВОСТИ

I. Для расчета температуры воды на выходе из градирни не­
обходимы следукшые метеорологические параметры.

- температура воздуха по сухоцу терме 1втру в, °С,
- относительная влажность воздуха ^  <;
-  скорость ветра на высоте 2 м над поверхностью замки о)2 »

м/с.
Для расчета температуры охлаждающей воды в водохранилище-ох- 

залителе необходимы следующие метеорологические периметры;
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-  естественная температуре вода в неподогревяемои водоеме
+ Ол,••е *

-  скорость ветре на высоте 2 над водной поверхностью водо­
хранилища Cdjj , м/с.

2. Наиболее полно метеород - гическме параметры приводятся в 
"Справочнике по климату CCGP", издаваемом Пцфометеонздатрм в
5 частях по каждому из 34 выпусков с указанием областей и рёспуо- 
лик, охарактеризованных в вшуске.

Метеорологические параметры, необходимые для рабчечз темпе- 
ре'уры воды после охлаждения, выбираются для ближайшей к ТЭС ме­
теорологической станции по следувлум таблицам Справочника:

-  табл Л "Средняя месячная и Годовая температур8 воздуха" 
(ч.2);

-  табл .6 "Число дней со сродней суточной температурой возду­
ха в различных пределах" (ч.2);

-  табл. 12 "Абсолютный максимум температуры воздуха" (ч.2);
-  табл.З "средняя месячная и годовая скорость ветра" (ч.З);
-  табл.1 "Средняя месячная * годовая уптугость водяною пар 

(ч.4).
Данные этих таблиц нотут быть представлены електростлнции по 

их запросу учреждениями гидре?■ет̂ ослужбы (областным х ■‘дрометеобю- 
ро, гидрометеообсерваторией и др.), которые в обязательной перед- 
кв имеют выпуск указанного Capas <шика для своей области.

3. Пример определения метеорологических параметров района
г .Минска: на соответствуиаих таблиц Справочника* выбираются сред­
немесячные значения температуры воздуха 9 , упругости водяно. с 
пара в и абсолютный наксгыуы температуры воздуха вт х , обозна­
чаете в Справочнике соответственно t,e. tpmx, значения которых 
приведены в табл. П1.1 по месяцам

Т а б л и ц а  П1.1

Параметр
Ян-
варь Фев­раль Wept Ап­рель

Ней ;йокь йолъ Ав­густ Сен­
тябрь Ок­тябрь каорь

в с° —6,9 -6,4 -г,г 5,3 12,6 1б„0 i^,e. 16,2 11,6 5,6 0,0 -4,5
а" мВ 3*6 3,6 4.3 м 9,5 12,5 14,4 14,0 II,0 V,8 5,9 ' 4,4

Чяи* °с 6,0 8,0 19,0 25 31 33 35 34 29 2$ 16 10,
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Соответствующе каждому месяцу параметры в н е  наносят­
ся на график щ соединится линиями при возрастали и помпмннн' 
температуры воздухе, ватам проводится ЯИОДЯ средних аначшкй 
(рмс.Ш .1).

йю .П Ы . Зависимость упругости водяного пара е 
от температуры воздуха W дяя метеостанции 

"Ыинск-обсераатория":
I -  январь-июль;2 -  август-декабрь; 3 -  срод- 
ние значения января-декабря; © , • -  справочное 
значение В н е  соответственно д м  марта-ию­

ля и августа-декабря

Дяя температур воздуха, лревьяшжмх их среднемесячные зна­
чения, зависимость е ^ - в  экстраполируется до втдх

Для построения графика обеспеченности моейости электростан- 
'’дм в .неотопительный период одркулкодонной системой водоснабке-
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кия с градирнями задается ряд значений 8 , для каждого из кото­
рых определяется относительная влажность по формуле

У = ^-1 0 0 * *

где еСр -  среднее значение упругости водяного пара, опреде­
ляемое по рис.Ш Л;

£ -  максимальная упругость водяного пара, рсделяемея
по т^бл.111.2.

Ниже приведены результаты исходных расчетных ?ан мл & ч Ф

8 °с 5 10 15 20 25 30 35
е мВ 7,1 9,1 12,5 16,0 19,3 22,5 25,6
Е мВ 9,7 12,3 17,1 23,4 31,7 42,5 56,3

% 82 74 73 60 61 53 45

Для построения графин обеспеченности модности электростанции 
циркуляционной системой водоснабжения с водохранилищем задается 
ряд значений естественной температуры воды неподогреваемого водое­
ма.

Задаваемые значения i e должны схватывать весь диапазон тем­
ператур воды для расчетного периода, включая чшркую пят дневку. 
Значения можно принимать по литературным источникам [4,6,7] или 
по данным наблюдений ближайшей к электростанции гидрометеорологи­
ческой службы.

Расчетная скорость ветра определяется следующим образом: 
из табл.З Справочника (ч.З) выбирается среднемесячная скорость 
ветра на ьысоте флюгере ufy для каждого месяиз неотопительного 
периоде. Для метеостанции "Мкнск-сбсерватория” высота флюгера 
16 м Для расчета температуры воды после охлаждения в гидроохла­
дителях эту скорость необходима привести к скорости ветра на вы­
соте 2 м для градирен -  от поверхности суши, для водохранилищ -  
от поверхности воды.
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f H l l l i i  П 1~2

Темпе;
р е ,

№шошаата упаггость водяного nape Е ,ыБ
ш  г ж ю Т 2 %

0 0,1 М ч * 6,4 Of? 0,6 *0,7 0,8 0 ,9 ,
5 8 ,7 8,8 8.Р 8,9 ! 9,0 9,0 9,1 9,2 9,2 9,3
6 8,4 9.4 9,5 9,5 9,6 9,7 19,7 9,8 9 ,9 10,0
7 10,0 10,1 [10,2 10,2 10,3 10,4 10,4 10,5 10,6 10,6
5 10,7 IP.8 10,9 11,0 I I , 0 11,1 11,2 11,2 I I ,3 П ,4
9 И ,5 Н ,б 1Г,6 П.7 И ,8 11,9 12,0 12,0 12,1 12,2
Ю 12,8 12,4 12,4 12,5 12,£ 12,7 12,8 12,9 13,0 13,0
II 13,1 13,2 .3 ,3 13,4 13,5 13,6 13,7 13,3 13,8 13,9
12 14,0 14,1 14,2 14,3; 14,4 14,5 14,6 14,7 ,14,8 14,9
13 15,0 15,1 15,2 15,3 15,4 15,5 15,6 15,7 15,8 15,9
14 16,0 16,1 13,2 16,3 16,4 16,5 16,6 16,7 16,8 17,0
16 17,1 17,2 '17,3 17,4 17,5 17,6 17,7 17,8 18,0 18,1
16 18,2 18,3 .18,4 18,5 18,7 18,8 18,9 19,0 19,1 19,3
17 19,4 !.19,5 19,6 19,8 19,9 20,0; 20,1 20,3 20,4 20,5
18 2\б 20,8 20,9 21,0 21,2 21,3 21,4 21,6 21,7 21,8
I& 22,0 22,1 22,3 22,4 22,5 22,7 22,8 23,0 23,1 23,2
20 23,4 23,5 23,7 23,8 24,0 24,1 24,3 24,4 24,6 24,7
21 24,9 25,0 25,2 25,4 25,5 25,7 25,8 26,0 26,1 86,3
22 26,5 26,6 26,8 26,9 27,1 27,3 27,4 27,6 27,8 27,9
23 28,1 28,3 28,5 28,6 28,'8 29,0 29,2 29,3 29,5 29,7
24 2С,9 30,0 30,2 30,4 30,6 30,8 31,0 31,1 зх.з 31,5
26 31,7 31,9 32,1 32,3 32,5 32,7 32,9 33,0 33,2 33,4
26 33,6 33,8 34,0 34,2 34,4 34,6 34,9 i 35 ,il 35,3 Ж ,5
27 35,7 35,9 36,1136,3 36,5 36,8 37,0 37,2; 37,4 37,6
28 37,8 38,1 38,3 Я , 5 Я  ,7 39,0 39,2 39,4 39,6 39,9
29 40,1 40,3 40,0 40,8 41,0; 41,3 41,5 41,8 42,0 42,2
30 42,5 42,7 43,0’43,2 43,5 43,7 44,0 44,2 44,5 44,7
31 45,0 45,2 45,5. 45,8 46,0 46,3. 46,5 46,8 47,1 47,3
32 47,6 47,9 48,1 48,4. 48,7 49,0 49,2 49,5 49,8 50,1
33 50,4 50,6 50,9 51 2 51,5 51,3 52,1 52,4 52,7 53,0
34 53,3 53,6 53,8 §4,2 54,5 54,8 55,1 56.4 55,7 56,0
36 56,3 56,6 56,9 57,2 57,6 57,9 58.2 88,8 рв» 8 59,2
36 69,5 59,8 60,1 60,5 60,8 61, Г « М 61,8&'* 62,5
37 ' 62,8 63,2 63,5 63,9 64,2 64.6 64.9 « м р , 6 86,0
38 66,3 66,7 67,0; 67,4 67,8 66,3 « М « М Р М 69,6
39 70,0 70,41 70,8 71,1 71,6 71,9 те, з « , 7 р м 73,5
40 ТО,6 74,2 74,6 75,0 75,4 » ,• 96,4 р ,1 77,5
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Расчетная скорость ветра на высоте 2 и приближенно спреде- 
ляется по формуле

где К - коэффициент приведения на рис.Ш.2

РИс.Щ.2. Зависимость коэффици­
ента X от высоты фявгера ty.
а - для приведения значения' ско­
рости ветра на высоте флюгера х 
Скорости ветра на высоте 2 и от 
павердйост» зеркала воды водо- 
храшивд»} 4 -  то «е от поверх­

ности эашги

Для флюгера высотой 16 м К равер 0,755 я 0,535 соответствен­
но при расчете скорости ветра над ведой и над сушей.

Расчет скоростей ветре приведен а табх.Ю.З.

Т а б л и ц а  П1.3
Скорост^ветра, К Апрель Май Июнь Поль Август Сед-тдарь т«1*й>

<*)jp -  ': 4,4 4,1 3,9 3»б " 3,5" 37 Г 4,3
0,955 3,3 3 Д 3,4 2,7 2,6 8,6 з ;з
6,596 г,4 2.2 2;1 1,9 и * 2,0 2,3



1$

П р и 1  e i  м  и е 2

a m  оо^шния ш щ к ш н  зш т п Е с^  новости

П р и м е р  I . ТЭЦ с градирнями

Необходимо определить располагаемую мощность ТЭЦ с градир- 
нами для летнего периода алепцуатации.

Исходное данные
Район расположения ТЭЦ -  Московская область.
Расчетная схема циркуяяьвюдаюго водоснабжения с поперечны­

ми связям» (фряуяяхдшашэ насосы установлены а центральной на­
сосной).

Не ТЭЦ установлены'.
-  турбина *1 П1-136/166-130/15 ТИЗ с конденсатором K-2-6000-I, 

W* » 12400 м®/«;
- Турбина б 2 и 3 ПТ-80/100-130/13 ШЗ с конденсатором 

EKWf|3*I, WKH * 8000 «з/ч,
* одкуяяцмонные насосы 2x40 3-16а суммарной подачей 

25200 м®/ч при давлении 24 м вод.ст. Расход охлаждающей воды через 
конденсаторы 22000 ма/ч через МГ0 3200 м3/ч  с возвратом не сто- 
роЦу асесю атя циркуляодонных насосов.

Охлаждение циркуляционной воды производится двумя типовыми 
башенными пленочными градирнями с нЬпорным водсраспределением и 
двухъярусными асбоцементными оросителями:

- градария I  I площадью орошения £j * 1620 м2 с расстоянием 
между асбоцементными листами оросителя 26 мм рассчитана кв охлаж­
дение 10600 м3/ч веды;

- градирня £2 площадью орошения ?г -  2100 ыг с расстоянием 
между асбоцементными листами оросителя 20 мм рассчитана на охлаж- 
дадае 14700 м3/ч  веды.

Расчетный расход охлаждающей воды в циркуляр они ой системе 
принимается из условия работы дорцуляционных насосов равный 
22000 м3/ч .

Градарнк находятся в хорошем состоянии, их охлаждающая эффек­
тивность соответствует нормативным характеристикам.
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Расчетная адектрическея нагруаке и расход сьзхего пара на 
вдвину V I 135 МВт и 580 т/ч$ 9 2 -  80 №  и 310 т/ч; М 3 - 
00 МВт и 368 т/ч.

Средние летние нагрувки регулируемых отборов и отбор» на 
регейерецию турбины:

» I
8 t  Г к а л / ч  

30
B j T / ч

5 8
%

Ш
Циг » / ч

172
!» 2 - - - 9 0
> 3 3 0 5 8 50 1»

Расчет проиаводится в сладувдем поридае:
-  определяется расход пара в кгадюсатор Ду в соответствии 

с формуя ой (4.2)» при расчетной электрической нагрузка я агсвлуа- 
t  «довод вкбчеийях рвфлируемык отборов *урви» 9 I  -  230 т/ч:
В 2 - 220; Я 3 -  143 т/ч;

-  производится распределение сушорного расхода цирфмодон 
ной веди Ww вводу конденсаторами в соответствии с форщло# (4.4) 
дм  турбины » I -  «Об ма/ч ; » 2 -  61»; > 3 -6 1 9 7  *ЭМ

-  гадравляческая нагрувха m  градам*» ̂ распределяется в 
соответствии о формулой (4.о):

> 1 -9 2 3 7  ■*/*!
» 2 -  12762 М®/ч{
-  тепловая нягигева циркуляционной системы расчетного реш­

ав определяется по формуле (4.5):

и* * 230-550 + 220 * 536 + 143 - 550 « 3&В50 tfetetA;

- определяется средняя удельная тепловая нагрувха на градир­
ни по формуле (4.6) я перепад температур водя в предирвях по фор. 
цуле (4.7) дяд расчетного paternal

м£ * ■ 09»2 Мкая/(ч.м2);

Ы Л -  89,2 . SSgL- « 14,7®С;
22000

-  по ншосраммш flj определяете* «аЯпармура охлаждаемая 
води tt i В i j  (дм расчетное м нвекошнкх пройаволышх удела-
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тах тепловых нагрузок, меньших расчетной) и перепад температур 
№■ йра средней проста  ветра 3 м/с. Результата сводится Ь 
табл,Л2.1(

Т а б л и ц е  П2Л

и м а 0 у>
Гр|й«рня

гр№ вя iCS
Ка*/(ч»11®) у °С % t2i °С t o *

х2 °С

4 86 16,8 19,2 18,1
5 8С I9.I ; 21,7 .20,6

60 9 6 ГО 76 22,1 j 23,3 22,8
15 ,.71 ; 24,6 25,9 25,4
20 65 27,4 28,2 27,9
25 56 29,7 30,7 30,3
30 '17 32,1 32,9 32,6
4 86 18,1 i Ю,9 19,2 '
5 80 20,3 1 22,4 2Г,6
10 76 23*2 24,4 23,9

70 И,8 ГБ п 25,6 26,9 26,4
20 : 65 28,1 29,3 28,8
25 56 30,6 31,4 31,1

. 30 47 32,8 33,7 39,3
4 86 19,3 21*0* 20,3
5 80 21,5 23,4 22,630 12,8 Ю 76 24,0 25,5 25,0
15 71 26,5 28,1 27,3
20 65 , 28,9 30,3 29,7
25 56 31,0 32,5 31.8
30 47 аз,4 34,5 34,0
4 85 21,8 22,2 21,2
6 80 «2,6 24,4 23,8
10 76 25,0 25,4 ; 25,8

89,2 14,7 15 71 27,2 28, t 28,0
30 65 «9 Д» 81,0 30,325 5$ 31,3 32,9 32,930 47 33,7 34,8 91*3



-  по полученным значениям t f  строится грефия 
(рис.П 2,I).

?яс.П 2.1. Зависимость температуры 
охлаждающей веда от средней удель­
ной Тепловой нагрузки градам» 
я температуры воздуха для Т!Щ с 
дажуяяцлонной системой с градир­

нями:
точки немела изменения нагруз- 

гурбий до условиям охлаждения 
.... 3;а ,с  г9 - точки начала язме- 
цвиил нагрузки турбин (точки пе­
региба} соответственно 12, 3, Г

Расчетная линия ограни­
чения строится следочки об­
разом:

-  устанавливается два
предела линии огрвадчвшя; 
по условиям охлаждения lip  
независимо от нагрузкиtpe38°0 
я по предельно допуетжа# 
давление насыщенного пара в 
конденсаторе л*22 кйа 
(0,1? кге/вг); Ь”и "49,1 %

-  задастся несколько 
значений тешеретуры охлаждаю­
щей вод» : 33°С» 29;
25; 20°С;

- по формуле (4 .IX} вы­
числяется значение награде
вода в конденсаторе каждой

13,2°С;

Турбины:

т JSP-S6Q
9606

**!г 220-535
6197

Ы*з _ 143 • 550
Ы97

-  при расчетном значении , известном значении WkJ и
при каждом из заданных значений по нормативной характеристи­
ке конденсатора определяется соответствующее значение тестера тар­
ного напора S t j  ;

-  по формуле (4 10} определяется значение температуры насы­
щенного пера для каждой турбины при каждом из заданных значений



температуры охлаждай^ водь. Все подученные значения сводятся 
в табл .112,2*,

Т а б л и ц а  П2.2

» I * г * 3

1 г ”с мрЛ К °с ■Г°С ДфСс' К < “С^ °С ; *И0С
33,0 з,а 50,0 ’ 8,6 60,5 I 6,7 ’ 51,4
29,С •13,2 4,0 46,2 19,6 8,8 56,8 #12*7 5,9 47,6
25,0 4,2 42,4 9,0 53,0 1 6,1 43,8
20,0 4,5 37,7 9,3 48.3 6,3 39',6

-  по значениям t" из табл.П2.2 при еоот8етству*ВДГк аначедвдх
для каждой турбины строится ̂ график (-ряс.02.2} » гра­

фически определяется значение i~* , сснттветствущее fejeteperype 
насиненного пара t"H * 49,1°С. Подученные значения щ  ? вятйвгге&  
точками начала изменения нагрузки союгветствуичеР тури#®* Т.а. 
точками перегиба, и равны соответственно для турбин I I , 2» 8 
32,0; 21,0; 30,5 °С (на рие,П2Д ТОЧКИ в ,  с  , d ) . Последней точ­
кой перегиба для всех турбт является точка б на рис,02.1 в 
месте пересечения линии я 33?С с линией Предельного давления 
отработавшего пара,

Рис.П2.2. Зависимость температур® наезде- 
ния паре от тенператур» охлаждавшей водр 

I, 2, 3 -  соответственно для турбин Л  
» I , 2, 3
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-  доя даишх значений ч-емваретур точек перегиба при расчет- * 
нвц вкачанкл 2  ̂ и иевемном viHJ определяются ооотвеАвгарюдо 
значения t*  мацой турбины.

Значения \v L  уже вычислены ранее (см.табл.П2.2 ).
Значения Sij при соотве*е*вуюв*х значениях i f f  оцродедям- 

ся по норма.«жми характеристикам конденсаторов.
Все подученные значения сводятся в табл.#2.3.

Т а б л и ц а  02.3

t ? ° c # 1 Р 2 » 3

К ° с fif°C (;,°с А О ) « Г ? Ч У м £ с <f£°C
33,0 3,80 50,0 I 8,60 60,60 6,7 51,4
32,0 13,2 3,90 49,10 р , о 8,63 60,13 12,7 5,8 50,6
30,5 3,93 47.63 | 8,73 58,23 5,9 49,1
21,0 4,44 38,54 1 8,10 49,10 6 ,3 40,0

По формуле (4.12) вычисляется коэффициент уыеньпмяя ларозой 
нагрузки конденсат оре каждой турбины для температур точе- пере­
гиба:

*»
4 2 * L rJ3

5 0 - 3 3
0,947; Жг a e jL = ja

60,6 -  33
0,583;

V  а I » 0,875 И Т.Д.
*3 51,4 -  33

В соответствии с вычисленными значениям!1 Xj по формую 
(4.13) определяется расходы пара в конденсаторы турбин и по фор­
муле (4.6) средняя удельная тепловая нагрузка на градирни, соот­
ветствующая этим расходам.

Например, при t f  * 33°С
Лк1ш 0,947* 230 * 218 т/ч;
0 г-  0,583.220 * 128 т/ч;
Bw - 0,875 • 143 - 125 т/ч .
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Ucp.  m - я a a a ^ ' W  .  7 I,o , w c , л

и т.д ..
Все полученные значения сводятся в таЙя.П2.4.

Т а б л и ц а  П2.4

t ?  °с
* I » 2 » 3

иер г 
Икал/(ч-м4)* / В*,т/ч Х2 гх2т/ч *9 % т/ч

33,0 0,947 218 0,58Э 128 0,875 125 " 71,03
32,0 I 230 0,608 134 0,919: 131 74,65
30,5 >1 230 0,671 148 I 143 78,54
21,0 >1 230 I 220 >1 143 89,2

По полученным значениям иср на рис.П2.1 строится линия 
ограничения по предельно допустимому давлению до пересечения t  
линией ограничения = 33°С и определяется положение расчет­
ной линии ограничения.

8а рвс.Пг £ методом "«терполетич определялся качения тем­
пературу воздуха в  , проходите через точки перегиба {а , 8 , с , 
d ). Расход пара в конденсаторы турбин для от -х точек вычислен 
ранее.

Расход пара в конденсаторы турбин в случае ограничения Мощ­
ности туюбин по условиям охлаждения ИГО при увеличении значения 
б вше значения в точке перегиба п р  tf* ш 33°С ( И точке в ) 
определяется по формуле (4 .14 ).

Например, на рис.ПЙЛ в точке пересечения линии в * 30°С 
с линией <г * аз°С допустимая удельная тепловая нагрузка равно 
66,5 Мкал/(ч*м^), средняя удельная Тевдорая нагрузка градирен 
71,03 Мкал/(ч-»г). Расход пара в конденсатор каждой турбин» 
гфи этом равен:

$  . * §§j£ -  . 218 * 204 т /ч | 
м  71,03

л  „ §§UiL . t28 * 119,3 */ч ; 
н2 71,03
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• и  .  i n  r/ч .

По известным уже значениям Дру во формуле (4.16) иду 
(4.17) определяются расходе* свежего в а р  на коду» турбину и во 
диаграмме режимов соотяетствугчад им мощность. При этом учиты­
ваются поправки ДЛЦ на изменение давления п ар  в коедецеато- 
р  от нормативного, д м  w ore вначале при 1Ц  и определяется 
рг , а затем по графику Р^рг~^(рг , Д ц )  определяется

Результаты расчета сводится в табя.П2.6, по ним строится 
график > с “/^ (р к с . П2.3)

Ркс.П2,3. Зависимость электрической 
мощности ТЭЦ от температуры окружаю­

щего воздуха

Согласно проведенному расчету, ограняченяя электрической 
мощности эдектростакдеи появляются уже при отрицательных темпе­
ратурах атмосферного воздуха из-за превышения максимально долус- 
тююго давления отработавшего паре турбины й 2. Основной причи­
ной данного ограничения является недостаточное количество охлаж­
дающей вода для работы турбины в конденсадоонном режиме. Осталь­
ные турбины при этих же темпере турах работает в расчетном режиме. 
При тешературе воздуха +22,4 °С ограничен я мощности появляются 
также по ракицу работы турбины I  3 и при температуре воздуха



-  27 -

+27,5 °С но рожицу роботы турбины 0 I. Причиной данных ограниче­
ний является малый расход из регулируемых отборов пера,

Д’я сокращения ограничений электрической мощности рекомен­
дуются следующие мероприятия:

I. Сбалансировать расходы пара и охлаждающей воды в Конден­
саторы турбин исходя из проектной кратности охлаждения.

?. Обеспечить подачу охлаждающей воды нс МГО от другого 
ист'очн^ка водоснабжения.

3. Рассмотреть возможность увеличения расходов охлаждающей 
Б-'цы в системе циркуляции, а также целесообразность установки до­
полнительного гкдроохлядителй' или модернизация существующих гра­
дирен.

П р и м е р  2. ГРЭС с водохранилищвм-охладителер 
Исходите данные

Pf-.оЧ расположения ГРЭС -  Московская область.
Расчетная сдана циркуляционного водоснабжения с поперечными 

связями (ц реляционные насосы установлены в центральной насос­
ной).

”с ГРЭС устансвленк:
- U оурбчн K-2I0-I30 ПМЗ с конденсатором 200-КЦС-2* W* =
= 25000 м3^ ;

Т а б л и ц а  П2.Б

Точки
перс-

t  1 *2 9 3
гьба i f  % е °с Л*и Цп Nz щ г $й9 Дгз 4% \нркп

t /ч МВт МВт t /ч mb* МВ* t/ч МЗт МВт SBT
d Zl -1 580 134,4 -0,6 зю 76,6 -3,4 $8 78,8 -1,2 296
С 30,5 22,4 580 132,0 -3,0 Zl I 63,3 -4,7 358 75,2 -4,8 251
Ь S2,0 27,6 580 , 131,4 -3,6 191 47,7 -4,3 341 71,5 -4,5 261
а 33,0 ?9,0 566 129,7 -3,3 183 45; 9 -4,1 333 69,7 -4,3 №
- 33,0 30,0 546 Ш ,0 -3,0 171 41,0 -4,0; 321 65^ *4,2 223
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-  циркуляционные насосы суммарной подачей 25000 х 12 *
= 300000 &9/ч ; суточный расход одркузддаонной вода, сбрасываемой 
в водохранилище, равен 300000 • 24 » 7,2*10° м9/сут.

Охлаждение циркуляционной вода производится в водохранилище- 
охладителе. По {1} находятся:

- коэффициент использования водохранилища Кц * 0,6;
-  обнял площадь водохранилища 57 * 10,2 юг;
- площадь активной *0№157/Ш=Л’И57'0,6 . Ю,2 = 6,12 ю г;
- удельная площадь активной зоны

иЗцд = ■ - — ^ .* ДО6 = 0,85 м^/(м3/сут);
W 7,2 1СР

- расчетная номинальная электрическая нагрузка каждой турби­
ны 210 МВт,

- расход пара в конденсатор турбины при расчетной электри­
ческой нагрузке J>Ss «е 420 т/ч;

-  расход циркуляционной вода через конденсатор турбины 
W .  25000 ыэ/ч.

Рзсчет производится в следующем порядке: определяется нагрев 
вода в конденсаторе турбины при расчетной нагрузке:

At Р
к

550 *420 
25000

9,2 °С;

-  ри заданной скорости ветра и)г <* 2 м/с н нескольких зна­
чениях AtK , меыьвих расчетной, для нескольких задаваемых значе­
ний t e , во номограмме [ I ]  определяется температура охлаждающей 
в да на входе в конденсаторы турбин. Результаты сводятся в 
табл.П2.6.
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Т а б л и ц а  П2.6

A t °С

\ ° с 5 6 7 8 9,2

j ° C i t °С S °С t 2 °C S  °С tj°C S,°G t ? °C S  °С i j c _

ю 10,S 20,9 12,0 22,0 13,0 23,0 13,9 23,9 14,8 24,8
ш 9,1 24,1 10,1 25,1 И ,1 26.1 12,0 г>,о 13,0 28,0
20 7 2 27,2 S.2 28,2 9,2 29,2 10,1 30,1 10,9 30,9
25 5,5 . 30,5 6,4 31,4 7,3 32,3 8,2 33,2 9,0 34,0

По подученным значениям 
(рис.П2.4).

Расчетная линия ограни­
чения строится следуиврш 
образен:

-  устанавливаются два 
□редела линии ограничения, 
по условиям охлаждения ЫГО 
t 2 «33°С и по предельно до­
пустимо^ дарению часыден- 
чого пара в конденсаторе 
ft, «12 хПа (0,12 кгс/c ir ) ;

i t  строится грефк t . - f l & t гВ t e )

?Н 49,1°С;
-  ведается несколько 

“Качений температур охлаж­
давшей води: 33} 28; 24;
2й%

-  при расчетном значе­
нии Dflj , иавестнсы
и при иедом чз заданных 
значений температуры вода 
по нормативной характерис­
тике конденсатора спреда*

РВС.П2.4. Зависимость темпер 
ахяаадавцей воды от па 
перетур веда в гидроохладателе и 
Й^даратуры вода в водоеме для

___ . ГгеС о шржуляцжомнойсистемой
ляется еоответствуявее ана- водосяаЯ еод^в^кранялим ем -од. 
чениа темперв1уриого напоре;

-  По формуле (4.10) определяется температуре наоыцанкс.ч) 
пара для каждой турбины при каждом из заданных значений темпере*-
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туры охлаждающей воды (в данном случае при наличии однотипных 
турбин л  н*вн 'Х условий их эксплуатации значения температуры на­
сыпанного пара вычисляются для одной «урбишК

Все rnw чанные значения для одной турбины сердятся в 
Табл.П2 7

Т а б л и ц а  132.7

t 2 °с М РЯ °С S if  °с

I
f’Ь»

1___

33 9,2 5 ,2 47,2
28 9,2 5,4 42,6
2* 9,2 5,7 38,9
20 9,2 6,0 35,2

Из табл.П2.7 следует* что в данном случае ограничения мощ­
ности по предельно допустимому давлению не б^дет* так как при 
расходе охлаждающей воды, равном номинально^ расходу воды, дав­
ление т> нонденса оре не досягает предельно допустимого начекия, 
равного 12 кПа (0,12 кгс/см^)« Ограничения моо^остй начнутся 
при }? * 33°С по услови* < работы МП), До того* как значение t2 
достигнет 33°С, изменение температуры воды будет сказываться т  
изменении давле ия пара в конденсаторе и соответственно не изме­
нении мощности при расчетном значении расхода пара в конденсатор.

Соответствующие значения ДЛЦ определяются для значений 
темпе! зтуры вбды* меньших 33°С, при Ai** « 9*2 °С U)H * 420 т/ч) 
по нормативным характеристикам конденсаторов.

Результаты вычислений сведены в таблЛ12.8.

Т а б л и ц а  П2.8

te °С А рг Ша U rc /c ir) МВт £ANp?ffiT N МВт

I 5 24,8 75 <0,075) -5,4 -6ч,8 204,6 2455,2

15 20,0 87 (O.Off?) -7,5 -90,0 202.5 2430,0
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  П2.8

te °c| tj °c p2 Mia <кго/см^) AN^Wt ZANPt &i /|/ МВт N pet сп МВт

20 30,9 

23,5| 33,0

98 (0,099) 

116 (0,0116)

-10,0

~J2*0

-120,0

-144,0

200,0

198,0

2400.0

2376.0

Значение i e , при которой начнутся ограничения мощности 
по условием •$ 33°С, равно 23,5 “'С. Это значение определено 
по рисЛ12.4 при значениях te , больших 23,5°С, по рис.П2.4 оп­
ределяется соответствующее значение A tct и по формуле (4 Л 5 ) вы­
числяется значение Dnj

Например» 8 точке пересечения линии ts = 25°С и линии 
33°С М сц = 7,8 °С.

ТогдаЦ у .7̂ .  =» ЗС9 т/ч иЛсу = 359/0,? = 513 т/ч

Яо диаграмме режимов турбоагрегата K-2IO-I30 определяется 
соответствующая мощность N »  I8G КВт.

Поправка при <г »  33°С я t* = 47,4°С пс нормативной
характеристике конденсатора составляет 12 МВт.

По данным табл.П2.8 я значению мощности, определенной при 
i e = 23,5 °С к при любом другом значении ie > 23,5°С ( в данном 
призере te =25,0 °С ), отроится зависимость А/̂ сл =f ( ie ) ,  рока-



Из рассмотренного примера следует, что ограничение номинале* 
кой олектркчвскЛ! мощности происходит при достижении еккчешш 
естественной температуры коды и непсдогреваемом водоеме, равного 
?3,5°С. Но та! как для Московской области среднемесячные значе­
ния нс пребывают 19,9°С, ограничения установленной моодаети не 
будет со стороны системы хтркуляодонного водоснабжения.

П р и л о ж е н и е  3

ГШМЕНДЩКЕ ПЛШРС6АШЕ 
РАСПОЛАГАЕМОЙ Ш Р Ш  ЖКТР0СГАН1Щ

I. Планирование располагаемой мощности елехтростеноди в не- 
отопицельный период производится на основании проведенных расче­
тов и графиков Мрисп ](вЫш Npocn ~ S (^е)

°ш Санирование располагаемой младости электростанции, име- 
щей систему водоснабжения с градирнями, производится в такой 
последовательности

-  из табл *6 "Справочника m климату СССР" (ч,2) для района 
расположения электростали выбирается число дней со среднесу­
точными значениями температуры атмосферного воздуха в указанных 
пределах и продолжительность времени стояния этих температур в 
часах\

-  для среднего значения каждого из Пределов температур воз­
духа по графикам NpacnAj M  определяется значение располагаемой 
мощности;

-  при известных значениях мощности в каждом диапазоне темле- 
pntyp воздуха и продолжительности времени стояния этих температур 
подсчитывается суммарная выработка электроэнергии по электростан­
ции для каждого месяца,

-  делением суммарной месячной выработки электроэнергии на 
число часов работы турбоагрегатов в данном месяце определяется 
средняя планируемая располагаемая мощность электростанции по каждо- 
К/ месяцу.

Привито pot чета планируемой мощности электростанции с градир­
нями лс v i  риведем в таблЛЗЗЛ*
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В °с МаА Т1ШЬ йагь AstycT Сентябрь

ni Г,и Л " i ", nt " ,
Ниже 0
0-3
5-Ю
10-15
15-20
20-25
25-30

2 ,4
43 .2  
177,6
232.8
220.8
67.2 
0 ,7

"25535
234.0
232.5
218.0
198.5
г»,о
131,0

4 ,8
36.0
168.0 
259,2 
225,6 
26,4

234.0 
232,4
221.0 
201,0 
182,0 
142,0

2 .4  
81,8
328.8
200.8
30.4

232.5
223.0
203.5
184.5
149.0

14.4
196.8
238.4
272.8 
216,6

232,6
222.5 
202,0 
183,0
146.5

57.6
235.2
285.6 
122,4
19.2

234.0
232.5
218.0
196.5 
179,0

- •
П д ош п ган я  вмра&от-

д а д )
Среднемесячная

В И Г Р ! » .

t i t t u

158,68

2X3,3

140,33

199,3

145,0

194,9

148,33

199,4

15

21

8,16 w 
1

9,7

Я р н и  ft q 1 к  и 9  . Л/ -  продолжительность стояния температуры атмосфесного возду­
хе» ЧГС Лу -  располагаемая мощность Электростанции при данном диапазоне темпера­
т у р , Ш*. По возможности планирование располагаемой мощности следует производить 
Щ* «мщениях температурь' атмосферного воздуха в пределах часов учета рабочая мод­
ности. устанавливаемых оду ЕЭС СС'У. ____________________________
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3 Планиро&адее располагаемой мощности электростанции, 
имеющей ис^эму водоснабжения с водохранилищем-охладителем, про­
изводится при среднемесячных значениях температуры вода в неподо- 
греваемом "одоеме.

4 Планирование рабочей мощности производится согласно *Ме~ 
годике I анирования и учета рабочей мощности и коэффициента эф­
фективности использования установленной мощности ддя электростан- 
циЙ энергосистем, энергообъединений*, утвераденной министром 
энергетики и электрификации СССР 14.01.86.

5. Для согласования располагаемой мощности с подразделения­
ми Сслзтехэнерго и Экономтехэнерго электростанции необходимо 
предоставить следующие документы:

- сведения по установленному оборудованию и режимам его 
зксги/атации в расчетном периоде,

- расчет располагаемой мощности, выполненный согласно на­
стоящим Методическим указаниям;

- проектные данные по технологической и гидротехнической 
части;

- при наличии отклонений от проект’*ых решений документы с 
Согласованием имеющихся отклонений с генеральным npoei гировщиком*

П р и л о ж е н и е  4

Ш1МЕПЕНИЕ ГРАФИКОВ ВИДА ^ aeirj(B) И Hj,acn*f(te)
ДЛЯ ОПЕРАТИВНОЙ РАБОЙ ДИСПЕТЧЕРСКИХ СЛУЖБ

1. При оперативной работе по определению электрической мощ­
ности электростанции необходимо построение графиков Npacnffi) * 
Ŵor/f для нескольких возможных вариантов сочетаний рехули- 
руемых отборов, количества и типов работающих ^рбин расчетно­
го периода, при этом для электростанций с градирнями необходимо 
/читывать конкретное значение влажности воздуха, для электро­
станций с водохранилищами-охладителями -  фактическое значение ско­
рости ветра над водохранилищем.

2. Для учета фактической влажности воздуха при пользовании 
Графиками располагаемой мощности рис.Л2,3 следует к фактической 
температуре воздуха по сухоцу термометру внести поправку ±Л8 , 
определяемую по универсальному Графику AB~f(y)  на рис.П4Л.
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ха

Таким образом, мощность электростанции будет определена не гра­
фиках NpwiPfie) при температуре воздуха, отличающейся от факти­
ческой на значение ±Д8.

3. Для учета фактического значения скорости ветре при поль­
зовании графиками располагаемой мощности рис.П2.5 следует к фе*. 
тической температуре коды ? неподогреваемон водоеме внести по­
правку ±Aie , определяемую по графику рмс.Щ ,24
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Рис П4 ?, Поправки к температуре воды в нэп одогреваемом 
водоеме в зависимости от скорости ветра над водоемом:
а - Mug - I м2/(м3/сут); б-иыа  = 1,5 t/VuVcyT);

8-и)уд * 2 лг/(м3/сут)

Таким образом, мощность электростанции будет определена по гра­
фикам Mpacn^jfte)nI* температуре воды te , отличающейся от фак­
тической на & te . Для водохранилищ-охладителеЯ с удельный пло­
щадью, отличающейся от значений, указанных на рис.П4.2, поправ­
ке ~ A t e определяется методом интерполяции.



С п и с о к  и с п о л ь з о в а н н о й  
л и т е р а т у р е

1. УКАЗАНда по нормированию показателей работе гщро- 
охладителей в энергетике. -  И»; СТО Соватехенерго, 
1901.

2. ГОСТ 3618-82. Турбины паровые стационарные для при­
вода турбогенераторов. Типы и основные параметры.

3. ВЗХЩрВ B.U. Конденсационные устройства паровых тур­
бин. -Н.-Л.: Госэнергоиздат. 1951.

4. ВЕИМН Л,Д. Испарительное охляадение циркуляцион­
ной воды. -М.~Л.:-Гоослергоиздат, 1957.

5. НЙОРКАЦИОШ/Е письмо ЛМЗ » 5X0-133. О допустимте 
давлен гх  пара в конденсаторах паровых коцденсацион- 
ных турбин. -В Сб.: Рекомендация по модернизации и 
еовераенствованив эксплуатации тр о ят  турбин
ПС ЛЫЗ. *11.: СПО Соадтехенерго, 1987.

6. jTEXffiMECKHB укаеания к расчету Прудов-охладителей.
-М..-Д. : ГОоенергояадат, 1963.

7. МЕТОДИЧЕСКИЕ рекомендации к расчету водохранклид- 
охладителей ТЭС. -Л.: ШИИТ им. Б.В.Веденеева, 1976.

8. МЕТОДИЧЕСКИЕ указания по испытаниям циркуллцяонШС 
насосов и систем циркуляционного водоснабжения па­
ротурбинных установок электростанций. -Н.: СГО Оо$а- 
техенерго, 1992.



О Г Л А В Л Е Н И Е

1. Основные Обозначения «*.* * . > * *. * * - .. ♦*«
2 . Общие положения .......................................................
3. Исходные данные для расчета обеспеченности

электрической мощности .......... . ............. * . . ч
4. Порядок расчета обеспеченности электрической

мощности электростанций циркуляционных» систе­
мами ........................................ ...................

П р и л о ж е н и е  I, Определение исходных метео­
рологических параметров для построения графи­
ка обеспеченности мощности.....................* * •«

П р и л о ж е н и е  2. Примеры определения обеспе­
ченности электрической мощности . . .  * ,...........

П р и л о ж е н и е  о. Рскомендуе юе планиров&дое
peer )Лвгаемой мощности электростаадии..........

П р и л о ж е н и е  4. Применение графиков вида 
tipouriW  И А/Д if оперативной работы дис­

петчерских служб  
С п и с о к  и с п о л ь в о в а н н о й  

л и т е р  .................................

3
5

6

7

13

19

зг
«

34

37



Рот* Bh ЛПИэнергопром Зак.№ Я**?...
Тир. .../ф .........  Дата

ПЯРЯЛ-С-гАХК-к

Ответственны* редактор К.ОДецгрв»* 
Литературный рвдвжтор 3.И.Игнатова 
Технический редактор В.К.Пояюсова 

Корректор в.Д. Алексеева

Ооддавено к печати 13.01.87 Форме* 60x84 I/I6
Печать офсетная Усл.печ.д.г,39 Уч.~иад.л.2,г Ткр« 1300 «кв. 
Закаа tz f / i*  Ладат.МбТбб Цена 33 коп.

Прскаводстеенная служба передового септе ахспхуетег|т

МУ 34-70-143-86

https://meganorm.ru/Index/63/63519.htm

