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Методические указания устанавливают содержание энергетических 
характеристик в зависимости от вцца и топа оборудования, режима ра
боты и условий его эксплуатации, перечень технико-экономических по
казателей, определяют характер их зависюшсти от нагрузки агрегатов 
и других параметров, устанавливают условия построения характеристик 
и порядок введения поправок на изменение этих условий.

Методические указания предназначены для работников электро
станций, внергообьедлнений я яалвдочяых организаций, разрабаты
ваю т» и пересматривающих энергетические характеристики Ьборуао- 
вамня.

I . ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

I I . Энергетическая характеристика оборудования - комплекс за
висимостей технико-экономических показателей его работы в абсолют
ном или относительном исчислении от нагрузки при оптимальных режи
мах работы, принятой тепловой схеме, фиксированных значениях внеш
них факторов, а также состоянии оборудования и уровне его эксплуа
тации, обеспечивающих выполнение требований действующих Правил 
технической эксплуатации электрических станций и сетей с учетом 
неустранима дефектов проектирования, изготовления, монтажа и ста
рения его.

Включает в себя систему поправок к отдельным показателям на 
изменение значений вневних факторов.
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Отражает реально достижимую экономичность работы освоенного 
оборудования при указанных выше условиях.

1.2. Фиксированные условия -  номинальные значения ряда пара
метров, наиболее вероятные значения внешних факторов, принятые 
при расчете и построении энергетических характеристик оборудова
ния, характеризующиеся постоянными численными значениями или за
висимостями.

1.3. Внешние факторы - объективные факторы, влияющие на эко
номичность работ оборудования, значения которых не зависят от 
деятельности производственного персонала электростанций.

1.4 Группа оборудования - совокупность конденсационных тур
боагрегатов или турбоагрегатов с регулируемыми отборами пара с 
одинаковыми параметрами свежего пара (а  для энергоблоков еще и 
одинаковой мощностью), а также всех котлов (как пылеугольных, так 
и газомазутных), обеспечивающих работу данных турбоагрегатов.

I 5. Подгруппа энергоблоков - совокупность только пылеуголь
ных или газомазуяных котлов и работающих совместно с ними конден
сационных или теплофикационных турбоагрегатов с соответствующим 
давлением свежего пара и одинаковой мощностью.

Подгруппа оборудования с поперечными связями - совокупность 
конденсационных или теплофикационных турбоагрегатов с одинаковыми 
параметрами свежего пара и котлов, обеспечивающих работу данных 
турбоагрегатов. Если на общий коллектор свежего пара рабф&ют ш - 
леугольные и газомазутные котлы, подгруппа оборудования условно 
считается пылеугольной.

1 .6 . Старение оборудования - технологически невосстанавлива- 
емый ремонтами естественный физический иэнрс оборудования при дли
тельной его эксплуатации, приводящий к ухудоению технического со
стояния, снижению надежности и экономичности работы.

т.7 . Основные технико-экономические показатели - показатели 
работы оборудования, обобщенно характеризующие экономичность аг
регата , установки или механизма.

Для котла основный показателем является К1Щ брутто, для тур
боагрегата - удельный расход тепла брутто на производство электро
энергии 1для турбоагрегата с противодавлением и при работе в режи
ме с полным использованием тепла отработавшего пара также и разви
ваемая ими нормативная мощность), для механизмов собственных нужд
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под группы оборудования - затраты мощности, абсолютный или удель
ный расход электроэнергии, для установок и аппаратов тепловых 
собственных нужд под группы оборудования -  абсолютный, часовой 
или удельный расход тепла.

1 .8. Промежуточные технико-экономические показатели - пока
затели работы, характеризующие отдельные стороны работы оборудо
вания, экономичность работы отдельных механизмов и аппаратов, от
носящихся к котлу, турбоагрегату или установке, или отдельных 
процессов г входящих в цикл производства и отпуска электроэнергии 
и тепла.

1 .9 . Исходно-номинальное значение технико-экономических по
казателей -  значение этих показателей, определенное по энергети
ческим характеристикам при фиксированных значениях внешних факто
ров и заданном значении нагрузки, часовой производительности, рас
хода энергоносителя (или транспортируемого вещества) или другого 
нормообразующего показателя.

1.10. Номинальное значение технико-экономических показателей - 
значение этих показателей, определенное путем введения к их исход
но-номинальному значению поправок на отклонение фактических значе
ний внешних факторов от фиксированшх.

I 11. Нормирование технико-экономических показателей работы 
оборудования - установление исходно-номинальных и номинальных зна
чений этих показателей на какой-либо период.

1.12. Нормируемый объект - единичный агрегат или комплекс 
оборудования (энергоблок, подгруппа оборудования, электростанция), 
для которого производится нормирование технико-экономических пока
зателей его работы.

2 . ОБЩИЕ. ЛОЛСИКЕНШ

2 .1 . Основные задачи нормирования -  обеспечение применения 
в энергетике технически обоснованных нормативных значений расхо
да топлива, тепловой и электрической! энергии для осуществления 
режима экономии, проведения объективного анализа работы оборудо
вания ТЭС, определения путей сокращения нерационального расхода 
топлива.
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2 .2 . Технической базой нормирования являются энергетические 
характеристики котлов и турбоагрегатов и исходно-номинальные рас
ходы электроэнергии и тепла, на тюдгрупповые (обцегрувповые, обще
станционные) механизмы, аппараты и установки собственных производ
ственных нуда*

2 .3 . Нормирование технико-экономических показателей работы 
группы оборудования должно быть объективны», т .е . учитывать со
став и режим работы оборудования, условия воде- и теплоснабжения, 
климатические условия, схему отпуска электроэнергии и тепла, тре
бования надежности, безопасности, охраж окружающей среды, ирри
гации и рыбоводства.

2 .4 . Энергетические характеристики составляются для каждой 
подгруппы оборудования электростанции.

3. <Щ№ ТРЕВШЖ К ЭНЕРГЕТИЧЕСКИ*
ХАРАКТЕРИСТИКАМ ОБОРУДОВАН»!

3.1 . Состав энергетических характеристик 
подгруппы оборудования

3 .1 .1. Энергетические характеристики подгрупп* оборудования 
включают в себя*

энергетические характеристики котлов;
энергетические характеристики турбоагрегатов;
зависимости затрат мощности, электроэнергии и тепла на соб

ственные нужды подгруппы оборудования,
эавиомости технологических потерь тепла, связанных с его 

отпуском,
пояснительную записку.
3 .1 .2 . Энергетические характеристики котлов и турбоагрегатов 

представляются в вида графических и аналитических зависимостей 
основных и промежуточных показателей их работы, а также затрат 
мощности, абсолютных, часовых, удельных расходов электроэнергии
и тепла на индивидуальные механизмы собственных нужд от часовой 
тепло- и паропроиэводительности, влектрической мощности и часово
го отпуска тепла ма регулируемых отборов пара (противодавления).
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Энергетические характеристики котлов и турбоагрегатов раз
рабатываются для определенных условий и значений внешних факто
ров, содержат поправки к основным и промежуточным показателям 
на изменение значений этих факторов

3 .1 .3 . Затраты мощности электроэнергии и тепла (удельные 
расходы электроэнергии и тепла) на собственные нужды подгруппы 
оборудования представляются в виде графических и аналитических 
зависимостей от производительности, часового расхода среды, топ
лива на отдельные механизмы и установки, от температуры наружно
го воздуха и других параметров.

3 .1 .4 . Технологические потери тепла, связанные с его отпус
ком внеинш потребителям (коэффициент потерь), представляются
в виде их графических зависимостей от температуры наружного воз
духа и состава работающего оборудования в схемах пара и сетевой 
воды от источников тепла до точек измерения отпуска его внешним 
потребителям, состава работающего оборудования.

ЗД .5 . Аналитические зависимости, таблицы с необходимыми 
расчетами отдельных показателей, описанием оборудования и усло
вий эксплуатации деются в пояснительной записке.

3 .1 .6 . Исходя из особенностей конструкции оборудования, 
условий его работы, удобства пользования характеристиками зави
симости основных и промежуточных показателей работы оборудования 
и поправок к ним могут быть приведены от иных, нежели указанных 
в настоящих Методических указаниях, показателей и параметров.

3.2 Требования к исходным документам, 
учет состояния оборудования 

при составлении энергетических характеристик

3 .2 .1 . В качестве основных исходных документов для составле
ния энергетических характеристик необходимо использовать резуль
таты тепловых испытаний котлов и турбоагрегатов, проведенных спе
циализированными аттестованными организациями, а при их отсутст
вии - типовые энергетические характеристики котлов, турбоагрега
тов и вспомогательного оборудования.

Возможность использования результатов испытаний для состав-
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ленил энергетических характеристик оборудования определяется спе
циалистами фирмы ОТРЭС.

3.2 2. При отсутствии результатов испытаний составляются 
временные энергетические характеристики на основе расчетных и 
проектных данных заводов-изготовителей с учетом имеющегося опыта 
эксплуатации оборудования.

3 .2 .3 . Значения основных и промежуточных показателей энерге
тических характеристик устанавливаются с учетом

3.2 .3 .1 . Допуска на эксплуатационные условия.
3 .2 .3 .2 . Старения оборудования.
3 .2 .3 .3 . Отличия технических характеристик* тепловых схем, 

значений отдельных параметров и внешних факторов конкретного обо
рудования от принятых в исходна материалах.

3 .2 .3 .4 . Экономической эффективности осуществленных меропри
ятий по реконструкции и модернизации оборудования.

3 2 .3 .5 . Точности исходных материалов* на основе которых 
разрабатываются энергетические характеристики оборудования.

3.2.3.6. Неустранимых дефектов проекта* изготовления и мон
тажа оборудования.

3 .2 .4 . Значения удельного расхода тепла на выработанную элек
троэнергию турбоагрегатом ^т {нДжЛкВт«ч) [кяад/(кВт*ч)}} и 
КЦД брутто котла ^  (%) с учетом влияния факторов, указанных
в п .3 .2 .3 , рассчитываются по формулам

^т,1 № *  ^ ^т,|»о+ Е  ^ ti)  ®

? К "  ~ ^ДОП "  Д  % * , Р 9 С  *  2 0  Д  й  ;  ( 2 )

где •JfQ, - начальные для пересчета значения основных покаэате-
’ ' лей, соответственно кДдАкВт.ч) |ккал/(кВт‘ч)] и

КдопДдда - допуски на эксплуатационные условия, %,
вменение удельного расхода тепла на выработку 
электроэнергии турбоагрегатом (%) и МОД брутто 
котла (% абс.) вследствие износа оборудования,
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О(ПгАун~ изменение удельного расхода тепла на выработку 
электроэнергии турбоагрегатом (%) и КЦц брутто 
котла (% абс.) вследствие влияния факторов, 
указанных в пп. 3 .2 .3 .3+3.2.3.6 , устанавливается 
в пределах, указанных в справочном приложении I.

3 .2 .5 . Значения допусков на эксплуатационные условия прини
маются в соответствии со справочным приложением 2.

3 .2 .6 . Влияние на экономичность ресурса времени, отработан
ного турбоагрегатомOî peo(%) и котлом i% аб с .), определя
ется по формулам

OCtiMC*  К Г 3 , (3)

Д С « Г  «“ ‘С .- Й Г 5 , (4)

где сТ°  - коэффициент износа, принимаемый равным 0,0025 для 
турбоагрегатов, работающих с ухудшенным вакуумом 
или противодавлением, и 0,0065 для всех остальных 
турбоагрегатов, %/1000 ч,

ск - коэффициент износа, принимаешй равным 0,0055 для 
котлов, работающих на твердом топливе, 0,0035 - для 
котлов, работающих на высокосернистом мазуте,
0,0015 -  для котлов, работающих на сернистом, мало
сернистом мазуте и газе, £/1000 ч,

'Tj£c,Tj*c - продолжительность работы котла и турбоагрегата, учи
тываемая при определении влияния старения на их эко-
номичность* ч, рассчитывается по формулам

Трес — Тнэ — %|%и при т „ э > ^ > д а о , (5)

Сирес=  Тнэ-3 5 0 0 0 при Тнэ * 3 5000> ТИЭ'И f (6)

трво~ 0 при Тцз^и4 Тцэ< 35000, (7)
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где Т^иДмэ - продолжительность работы агрегата с начала экс
плуатации соответственно до момента проведении 
исттаний, по результатам которых рассчитываются 
энергетические характеристики, и до рассматривае
мого момента, ч.

При сжигании нескольких видов топлива значение коэффициента 
износа определяется пропорционально их долям, при этом если не
сколько видов топлива сжигаются совместно, то коэффициент износа 
оборудования принимается для того вида топлива, износ при сжиганш 
которого максимальный.

Для пиковых водогрейных котлов поправка, учитывающая влияние 
ресурса времени на их экономичность, не вводится.

При наличии на ТЭС нескольких однотипных агрегатов для них 
может быть составлена одна энергетическая характеристика для сред
ней продолжительности работы с начала эксплуатации или с момента 
проведения испытаний.

3 2 .7 . Коэффициент, учитывающий точность исходного материала 
применяется

в сторону ужесточения энергетических характеристик оборудова
ния - в случаях, когда определений на их основе номинальные удел! 
ные расходы топлива на отпуск электроэнергии и тепла превшают 
фактические значения более чем на 0,4% и 0,2% соответственно,

в сторону уменьшения экономичности -  в исключительных случа
ях при предоставлении электростанциями детальных обоснований. Мак
симальные значения коэффициентов не должны превышать указанных в 
справочном приложении I .

3.2 8 Коэффициент, учитывавший неустранимые дефекты проекта 
изготовления и монтажа оборудования, применяется в исключительных 
случаях при детальном обосновании. В необходимых случаях должны 
быть представлены документы заводов-иэготовителей и Минэнерго CCQ 
Максимальное его значение не должно превышать указанного в справа 
ном приложении I .

3 .2 .9 . Значения промежуточных показателей с учетом всех наше 
нений устанавливаются на основе детального анализа причин отклоне 
ний их фактических значений от принятых за  исходw e. При этом сум 
маркое влияние изменений промежуточных показателей должно быть не
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мыпе разности значений удельного расхода тепла брутто на турбо- 
'регат и Щ  брутто котла в разрабатываемых и исходных докумен
те.

З.&ЛО. Ноше значения часовых расходов свежегд пара Й0 (т/ч) 
тепла До [ГД*/ч (Гкал/ч)] на турбоагрегат с учетом влияния 

исторов, указанных в п .3 .2 .3 , за  исключением часовых расходов, 
ютветствующих максимальным граничным режимам, определяются при 
)х же ^начальных) значениях его электрической мощности и соотно
сит •%>> по формулам.

q . 4 i ( * s. + s » 0  1 о ‘ 3* Е а „ п  » >

Р 5>____________

и°’ [а в'Ы +  £ < ь - и ]  ю~3 ’  }

ie flr  - удельный расход тепла, определенный по формуле ( I ) , 
кДж/(кВт*ч) [ккал/(кВт*ч)] ;

Nt,0 -  начальное (до пересчета) значение электрической 
^  мощности турбоагрегата, МВт,

E N i - суммарная внутренняя мощность турбоприводов меха
низмов собственных нужд, питающихся паром от тур- 

_  боагрегата, МВт;
(дпп - часовой расход пара промежуточного перегрева, т/ч, 

l'nn> |*вП - энтальпия пара /соответственно до и после промежу
точного перегрева (за ЦВД и перед Щ ) , кДж/кг 
(ккал/кг);

L0> tpg - энтальпия соответственно свежего пара и питатель
ной воды, кДж/кг (ккал/кг),

SQ aiffi ~ суммарный часовой расход тепла из регулируемых и 
нерегулируемых (сверх нувд регенерации) отборов и 
противодавления турбоагрегата, ГДж/ч (Гкал/ч).

Кроме формул (8) и (9) могут быть использованы также формулы
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а „ - 5 . , . [ ш Ч С ^ + Е о О ( 1 -  < » »

Ы *  [« o +( C +« w Z o g $  ’  ̂ Г ) ]  , 0 ~2’  ш >
где и &^о - начальные (до пересчета) значения соответст

венно часовых расходов тепла и овежего пара 
на турбоагрегат.

Формулы (8 ), (9 ), (10), ( I I )  действительны при условии равен
ства часовых расходов питательной водь через ПВД и свежего пара.

Для линий максимальных граничных режимов при неизменных 
(максимальных) значениях часового расхода свежего пара (тепла) 
новые значения мощности N j (МВт) определяются по формуле

N r - N w f t O O - K j r i - o i w « - E « l r t ) W ‘ <,  < Е >

где №г,0 -  исходное значение электрической мощности турбоагре
гата, МВт.

Для теплофикационных турбоагрегатов с противодавлением или 
с конденсатором при работе в режиме с полным использованием тепла 
отработавшего пара при одном и том же исходном значении часовых 
расходов тепла из регулируемых отборов и противодавления новое 
значение электрической мощности определяется по формуле (12).

3 .2 .I I . Корректировка значений удельной выработки електро- 
энергии по теплофикационному циклу производится при неизменных 
значениях часового расхода свежего пара по формуле, аналопгаюй 
формуле (12), в которую вместо значений мощности подставляются 
значения удельной выработки.

При определении новых значений показателей по пп.3.2 9 и 
3.2 .10 влияние старения для турбоагрегатов всех типов рассчиты
вается по формуле (3) с коэффициентом износа, равным 0,0065.
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4. ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ТУРБОАГРЕГАТОВ

4,1. Определение удельного расхода тепла 
на выработку электроэнергии

Удельный расход тепла турбоагрегатом на выработку электро
энергии (|т {«Дд/(кВт*ч) [ккал/(кВт.ч)]} определяется по формуле

„ . А .  ад3-V  ^  ™
Qo-Z Qqtft

NT
10' (13)

где Q э часовой расход тепла на выработку электроэнергии, 
ГДж/w (Гкал/ч);,

ZPjfft - часовой расход тепла из регулируемых и нерегулируе
мых (сверх нулд регенерации) отборов турбоагрегата 
для обеспечения внешних потребителей, собственных 
и хозяйственных нужд, кроме турбоприводов механиз
мов собственных дуда, ЭДл/ч (Гкал/ч).

Для турбоагрегатов энергоблоков, имеющих турбоприводы меха
низмов собственных нуда (питательных насосов, воздуходувок и т л ), 
работающих на паре отборов, удельный расход тепла на выработку 
электроэнергии (̂ т{дЦм/(кВт>ч) [ккад/(кВт-ч)|} рассчитывается по 
формуле __

Qa+T" <ffl3 , (14)
NT+ 2 N  Г

где (1э*тяв0(р£^от$1 - часовой расход тепла на выработку электро
энергии и на турбоприводы механизмов собст- 
венных нулд, ГДж/ч (Гкад/ч),

XNt - суммарная внутренняя мощность гурбоприбодов 
механизмов, МВт.

Часовой расход тепла на турболривода рассчитывается по фор
муле

С ГЦ тМ Г Ю3 (15)
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Часовой расход тепла на турбоагрегат при равенстве часовых рас
ходов свежего пара и питательной воды рассчитывается по формуле

Р о / V  +  ( С  “ О ]  * *  Ш

Для конденсационных турбоагрегатов при отсутствии расхода 
тепла, из нерегулируемых отборов сверх нужд регенерации (Г0 ш S a 
или 80 *  йэ+тп •

4 .2 . Условия построения энергетических 
характеристик турбоагрегатов

4 .2 .1 . Расчет показателей энергетических характеристик тур
боагрегатов производится для фиксированиях условий, которые пред
ставляются в виде принципиальной тепловой схемы, листа с условия
ми построения, графических зависимостей некоторых внеших факторов 
и параметров и текста в пояснительной записке.

4 .2 .2 . Принципиальная тепловая схема (в дальнейшем тепловая 
схема) турбоагрегата долина соответствовать условиям его работы.
В зависимости от типа турбоагрегата, и условий эксплуатации сна 
долина графически отражать особенности схемы регенерации, влияю
щие на экономичность работы турбоагрегата, в том числе схемы по
дачи пара на уплотнения, отсоса паровоздушной смеси из конденсатора, 
использования питательной воды и конденсата для впрысха в топку 
котла, нагрева холодного воздуха (охлаждения дымовых газов), регу
лирования впрыскам температуры пара после промежуточного перегре
ва и т .п ., отпуска тепла внешним потребителям и на собственные 
нужды с указанием места ввода возвращаемого конденсата пара и его 
энтальпии и т.п .

Особенности питания паром деаэраторов, распределения пита
тельной воды между турбоагрегатами, использования выпара деаэра
торов и расширителей продувки котлов, отпуска тепла от турбоагре
гатов потребителям указываются графически на схемах, приведенное 
в пояснительной записке.

4 .2 .3 . На листе с условиями построения приводятся*
4 .2 .3 .I Значения всех внешних факторов и параметров, при

которых построены энергетические характеристики. Если значение 
какого-либо внешнего фактора или параметра характеризуется зави
симостью, то указывается номер ее графика, входящего в состав
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характеристик.
Значения внешних факторов и параметров должны отражать осо

бенности технологического процесса, связанные с отпуском электро
энергии и тепла, технического водоснабжения, схем водоподготовки 
и восполнении потерь пера, конденсата и питательной воды, требо
вания надежности работы оборудования, безопасности, охрада труда 
и санитарии, охраны Окружающей среды, ирригации и рыбоводства.

4 .3 .3 .2 . Формулы расчета часового отпуска тепла из регули
руемых и нерегулируемых (сверх нудд регенерации) отборов и проти
водавления.

4 .2 .3 .3 . Режимы работы турбоагрегата.
4 .2 .4 . К условиям построения энергетических характеристик 

турбоагрегатов в общем случае относятся значения следующих факто
ров и параметров*

4 .2 .4 .1. Давления Р0 [МПа(кгс/смг)] и температуры <0(°С) 
свежего пара перед турбоагрегатом.

4 .2 .4 .2 . Температуры пара после промежуточного перегрева
С ™ -

4 .2 .4 .3 . Давления отработавшего пара в конденсаторе _
рг (мИа(кгс/с»г )]  или часового расхода охлаждающей воды VV* (чР/ч) 

и ее температуры на входе в конденсатор _fyf (°C ).
4 .2 .4 .4 . Абсолютней A/>яя|Па(кгс/смг)J и относительной 

Араа /р'^% ) потери давления в тракте промежуточного перегрева 
пара.

4 .2 .4 .5 . Давления пара в деаэраторе.
4 .2 .4 .6 . Нагрева (повышения ектальпии) питательной воды в 

питательных насосах AtnJgfyK/nT (ккал/кг)] .
4 .2 .4 .7 . Соотношений между часовыми расходами свежего пара и 

питательной воды!
4 .2 .4 .8 .  Коэффициента мощности COS с указанием типа генера

тора.
4 .2 .4 .9 . Энтальпии возвращаемого в цикл от потребителей кон

денсата пара L -го нерегулируемого отбора, из которого произво
дится отпуск тепла сверх нужд регенерации, tper [хрл/хг(ккал/кг)] .

4.2.4.10. Энтальпии исходной воды, направляемой на водопод- 
готовиТельную установку дли восполнения потерь пара, коцденоата, 
сетевой воды, i  аск£сДж/кг(ккад/кг)/ .

4 .2 .4 .11. Часового расхода пара 1рп (r/ч ), внутренней мощное «
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тя N ?  (МВт) я давлення отработавшего пара р *п ({Ла(кго/см2)] (в 
зависимости от электрической мощности турбоагрегата или часового 
расхода свежего пара на него) каждого из турбоприводав механизмов 
собственных нужд энергоблока, потребляющего пар из отборов турбо
агрегата (справочное приложение 3 ).

4 2.4.12 Продолжительности работы с начала эксплуатация до 
момента проведения испытаний (я) (соли энергетическая харак
теристика составлена на основе результатов испытаний) и до момента 
составления энергетических характеристик (ч ).

4.2.4.13. Допуска на эксплуатационные условия (%)
4.2.4.14. Изменения экономичности работы турбоагрегата за 

счет старения
4.2 4.15. Изменения экономичности работы турбоагрегата за 

счет факторов, указанных в яп .3.2.3 ,3-3.2.3 .6 .
4.2.4.16. Давления пара в камере регулируемого производст

венного отбора рп [МПа (кгс/см2)]
4.2 4.1? Давления лера в камере регулируемого отопительного 

отбора рт [МПа (кгс/см2)] .
4.2.4.18. Давления отработавшего пара для турбоагрегатов о 

противодавлением и турбоагрегатов о регулируемыми отборами при ра
боте в режиме о полным использованием тепла отработавшего пара 
(температуры обратной сетевой воды при ее подогреве в конденсато
ре или встроенном пучке)

4.2.4.19. Температуры сетевой воды перед подогревателями се
тевой воды j  (нагрева ее в подогревателях AincJ  (°С) при 
двухступенчатом подогреве.

4.2.4.20. Соотношения между часовыми расходами пара из отбо
ров турбоагрегата к потребителям и возвращаемого конденсата.

4.2.4.21. Других внешних факторов, приоущих условиям работы 
оборудования конкретной электростанции я влияющих на экономичность 
работы турбоагрегата

4.2.5 Технологические особенности работы оборудования ука
зываются в пояснительной записке о приложением в необходимых слу
чаях соответствующих охем и расчетов

Боли какой-либо экономический режим работы не попользуется 
на данном оборудования, то в пояснительной записке должна быть 
обоонована причина этого
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4 .2 .6 . Графические зависимости основных и промежуточных пока
зателей в энергетических характеристиках турбоагрегата должны 
быть построены для воего рабочего диапазона нагрузок.

Если турбоагрегат при сниженных нагрузках более экономично 
работает оо охояьзяцим давлением свежего пара, то графические за
висимости ооновных в промежуточных технико-экономических показа
телей работы турбоагрегата определяются для режима оо скользящим 
давлением пара.

Для дубль-блоков зависимости указанных показателей определя
ются для режима работы о одним и двумя корпусами котла.

4 .2 .7 . Энергетические характеристики турбоагрегата, как пра
вило, определяются при равенстве чаоовых расходов свежего пара ж 
питательной вода» а также пара аэ отборов турбоагрегата к потре
бителям в возвращаемого коддевоата. В отдельных случаях энергети
ческие характеристики могут быть построены и при другом соотноше
нии значений этих показателей.

4 .3 . Поправив к основным и промежуточным показателям 
яа влияние внешних факторов

4 .3 .1 . Энергетические характеристики турбоагрегата должны 
содержать поправки к основным я промежуточным показателям в воде 
аналитических или графических зависимостей от значений (или изме
нений) внешних факторов, параметров, показателей, а  также формулы 
для расчета изменения удельного расхода тепла в нормативной мощ
ности о помощью этих поправок.

4 .3 .2 . Поправки могут быть абсолютными ж удельными.
Абсолютная поправка представляет собой зависимость изменения

значения нормируемого показателя от изменения значения внешнего 
фактора или параметра.

удельная поправка представляет зависимость изменения значе
ния нормируемого показателя при изменении значения внешнего фак
тора влв параметра яа единицу отклонения.

4 .3 .3 . В общем случае поправка ж основным показателям турбо
агрегата приводятся на отклонение значений следующих факторов:

4 .3 .3 .I . Температуры свежего дара и пара пооле промежуточно
го перегрева (воли конструкция котла яе позволяет поддерживать их
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значение на уровне номинального),
4 .3 .3 .2 . Давления отработавшего пара турбоагрегата в конден

саторе или температуры а часового расхода охлаждающе* воды через 
коцдеяоатор.

4.3.3.3. Соотношения часового расхода питательно* веды я ча
сового расхода овенего пара.

4 .3.3 .4 . Расхода питательной веды, подаваемо* на впрыск в 
промежуточны* пароперегреватель.

4 .3.3 .5 . Отпуска (педведа) тепла из нерегулируемых отборов 
сверх нужд собственной регенерата.

4 .3 .3 .6 . Отпуска тепла из коадеяоатора турбоагрегата.
4 .3 .3 .7 . Давления отработавшего пара для каждого турбоприво

да механизмов собственных нужд энергоблока.
4 .3.3 .8 . Отарения оборудования при продолжительности работы 

турбоагрегата о начала эксплуатации оверх указанно* в условиях 
построения характеристики.

4.3.3.9. Количество пусков турбоагрегата, произведенных в 
соответствия о диспетчерским графиком нагрузки нз различных тепло
вых состояний.

4.3.3.10. Давления в камере регулируемого производственного 
отбора турбоагрегата.

4 .3 .3 .11. Давления в камере регулируемого отопительного от
бора турбоагрегата.

4.3.3.12. Температуры сетево* воды на входе в ее подогрева
тели (нагрева сетево* воды в подогревателях) при двухступенчатом 
подогреве.

4.3.3.13. Изменения меота ввода в тепловую охеыу турбоагре
гата конденсата пара регулируемого отбора, возвращаемого от по
требителе*.

4.3.3.14. Давления отработавшего пара для турбоагрегатов о 
противодавлением и турбоагрегатов о кояденоаторамн при работе в 
режиме о полным яодоявзованяем его тепла (температуры обратно* 
сетевой воды ори ее нагрева в коцденоаторе ахи встроенной пучке).

4.3.3.15. Других внешних факторов, присущих условиям работы 
конкретного оборудования я винящих на экономичность работы тур
боагрегата.

4 .3 .4 . Состав внешних факторов, показателе* я параметров, на
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отклонение которых вводятся поправка для нормирования основных 
показателей работы турбоагрегата, завиоит от его типа, режимов 
работы и конструктивных особенностей оборудования, указанных в 
условиях построения энергетических характеристик турбоагрегата.

Характер графических зависимостей поправок для определения 
номинального значения показателей и форма их представления пока
заны на рис.П4.1-П4.18 справочного приложения 4 ,

4 .3 .5 . Для возможности анализа показателей работы турбоагре
гатов кроме упомянутых могут быть приведены поправки на отклоне
ние других факторов и параметров, а  такие поправки к мощности, 
часовому расходу свежего пара на турбоагрегат и тепла на производ
ство электроэнергии.

4 .3 .6  Поправки к оояоашш показателям могут быть представ
лены в виде графических зависимостей изменения значения этих по
казателей как в абоолютных |1Дк/ч (Гкад/ч), кДж/(кВг ч),
(ккад/(кВт-ч)], т/ч, кВт, МЙ J , таи и в относительных (%) едини
цах от чаоового расхода свежего пара, мощности турбоагрегата или 
других показателей в работам диапазоне их значений.

4 .3 .7 . Расчет поправок для турбоагрегатов, не имеющих типо
вых энергетических характеристик, производится в  соответствии о 
"Методикой расчета поправок к мощности, расходу свежего дара и 
удельному расходу теплоты на отклонение параметров и условий от 
номинальных для турбоагрегатов о регулируемыми отборами пара
МТ 34-70-027-66" (М. СП0 Союзтехэяерго, 1987) и "Методическими 
указаниями по расчету поправок к расходу тепла турбоагрегатами”
(М. СПО Ооюзтехэнерго, 1981).

4 .3 .8 . Знав поправки должен соответствовать переходу от фик
сированного значения фактора к его измененному значению.

4 .3 .9 . Введение поправок на изменение температуры свежего 
пара И пара после промежуточного перегрева допускается в том слу
чае, если отклонение значений температуры от указанных в условиях 
построения вызвано объективными причинами иди специальными реше
ниями, согласованными о компетентной вышеотоящай организацией, в 
целях обеспечения надежной работы оборудования.

Указанные поправка даются как удельные на отклонение темпе
ратуры пара от номинального значения на 5°С или другое, более 
удобное для пользования значение (ам.рис.П4.1-П4 3)
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Дяя конденоадионных и теплофикационных турбоагрегатов при ра
боте в конденсационном режиме поправки к удельному расходу тепла 
представляются в виде графической зависимости изменения его от 
мощности (Часового раохода свежего пара)

Дяя турбоагрегатов только о производственным или отопитель
ным отборами поправив к удельному расход тепла и мощности пред
ставляется как зависимости от часового расхода свежего пара для 
различных значений часового отпуска тепла соответственно Ив про
изводственного или отопительного отборов от нулевого до макси
мального

Для турбоагрегатов с производственным и отопительными отбо
рами поправки на отклонение температуры свежего пара введятоя к 
часовому расходу тепла на выработку электроэнергии и мощности в 
зависимости от часового раохеда овежего пара для различных значе
ний часового отпуска тепла из указанных регулируемых отборов от 
нулевого до максимального

4.3.10 Поправка к мощности на изменение давления отработав
шего пара в конденсаторе приводится для всех турбоагрегатов кон
денсационных и теплофикационных о конденсационной установкой в 
виде графической зависимости изменения мещнооти от отклонения 
давления в конденсаторе для различных значений чаоового раохода 
пара на входе в ЧЦД или отработавшего пара (см.рис.П4.4)

Вводятся поправки на отклонение давления отработавшего пара 
или часового раохода охлаждающей воды через конденсатор и ее тем
пературы для различных значений мощности турбоагрегатов (часовых 
расходов отработавшего пара в конденсатор) (ом.рвс.П4.5, П4.6)*

4.3 .10,1. К удельному расходу тепла на турбоагрегаты конден
сационные я теплофикационные, работающие в конденсационном режиме

4.3.10.2 К часовому расходу тепла на производство электро
энергии для теплофикационных турбоагрегатов о конденсационной 
установкой, при работе о регулируемыми отборами пара.

Значение температуры охлаждающей воды принимается равным но
минальному, раоочитаниому по характеристикам установленных гидро- 
охладителей Графические зависимости показателей работы гидроох
ладителей в объема, установленном "Указаниями по нормированию по
казателей работы гидроохладителей в энергетике" (М. СПО Союзтех- 
энерго, 1982), должны быть приведены.
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4 .3 .I I . Поправка на отличав значение чаоового рвогода пита
тельной вещи к оьежего пара приводится для их ооотнбшений, состав
ляющих соответственно 1,1 и 0,9 (ом.рио,П4«7). В зависимости от 
уодовий работы конкретного турбоагрегата указанные соотношения 
могут быть приняты друтш .

Указанная поправка вводится
4.3.11.1. к удельному расходу тепла на турбоагрегаты конден

сационные н теплофикационные при работе в коцденоационном режиме 
в зависимости от мощноотн (чаоового расхода овежего пара).

4.3 .11.2, К удельному расходу тепла на турбоагрегат и мощ
ности в зависимости от чаоового расхода свежего пара для теплофи
кационных турбоагрегатов о производственным ждя отопительными 
отборами.

4.3.11.3 , К удельному расходу тепла на турбоагрегат и мощ
ности в завиоямооти от часового расхода свежего пара для турбо
агрегатов о производственны» Н отопительными отборами, причем по
правка н удельному расходу тепла представляется для различных 
значение чаоового отпуска тепла не производственного отбора.

4 .3 .11.4 . К мощноотн турбоагрегатов о противодавлением в за- 
вионыОотж От чаоового отпуска тепла из противодавления для раз
личных значение давления пара в вам.

4*3.12. Поправка на впрыск питательное воды для резулнрова- 
ния температуры пара после промежуточного перегрева (йм.рио.Ш.в) 
представляется в виде графическое зависимости изменения чаоового рас
хода тепла На выработку електроенергии от относительного расхода пи
тательной воды на впрыск. К ней прилагается график зависимости но
минального значения расхода, питательной воды на впрыск в промежу
точный пароперегреватель от чаоового расхода свежего пара на тур
боагрегат (ом.рно.П4.9).

Поправка вводится при объективное необходимости такого спо
соба регулирования, причины которой указываются в пояснительной 
записке

4.3.13. Поправка на влияние отпуска (подвода) I  или 
10 1Дж/ч (Гкал/ч) тепла не i -го нерегулируемого отбора сверх 
нужд регенерации представляется для каждого такого отбора в виде 
зависимости (сы.риоЛ14.10).
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4.3.13 I X удельному расходу тепла на турбоагрегат конден
сационные и теплофикационные при работе в конденоационяом режиме -  
от часового расхода свежего пара для каждого *  -го отбора.

4.3 13.2 К мощности для турбоагрегата с противодавлением - 
от часового отпуска тепла из противодавления для каждого *• -го 
отбора.

4.3.13.3 . К удельному расходу тепла и к мощности для тепло
фикационных турбоагрегатов о конденсационной установкой -  от ча
сового расхода свежего пара для различных значений давления в ка
мере производственного (для турбоагрегатов, имеющих производст
венный отбор) или отопительного отбора (для турбоагрегатов только 
с отопительными отборами)

4.3.13.4. К мощности для турбоагрегате» с противодавлением
и производственным отбором - от часового отпуска тепла из противо
давления для различных значений давления в нем

Расчет поправок производится в соответствии о "Методическими 
указаниями по расчету поправок в расходу тепла турбоагрегатами"
(М. СШ Союзтехзнерго, 1981)

Поправка к удельному расходу тепла на конденсационный турбо
агрегат Л ^ [ т / ( н В т  ч) £ккал/(кВт ч)]} при отпуске (подводе)
тепла из t -го нерегулируемого отбора сверх яуад регенерации 

[ ГДж/ч(Гкал/ч)} , составляющего до 1-2% часового расхода .теп
ла на турбоагрегат, расочитываетоя по формуле

= _ % o d t z lL f03f (L?)

где -  коэффициент ценности тепла L -го отбора. Расчет
производится в соответствии о "Исследованием реаль
ных тепловых схем ТЭС я АЗС” (М.. Знергоиздат, 1982)

4.3.14. Поправка к удельному расходу тепла на выработку элек
троэнергии Д^*7кДд/(кВт-ч) £ккад/(кВт*ч)Н, на отпуск тепла из
конденсатора с водой, подаваемой на водоподготовительную установ
ку или другому потребителю, определяется по формуле

(18)
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хде QK -  часовой отпуок тепла аз конденсатора,
1Дж/ч (Гкал/ч).

4.3.15. Поправка на отклонение давления отработавшего пара 
каждого турбоприврда механизмов собственных нужд котла и турбо
агрегата даатоя к чаоовому раоходу тепла на выработку электро
энергии в эявиоимооти от часового раохсда свежего пара на турбо
агрегат при различных значениях давления отработавшего пара.

Если турбопривод имеет ооботвенный конденсатор, то поправка 
может быть построена в завиоимооти от температуры охлаждающей во
ды, если значение последней принято в качестве условия построения 
энергетических характеристик турбоагрегата.

4.3.16. Поправки к удельному расходу тепла на старение обо
рудования определяются в соответствии о п .3.2.6 по формуле (3 ). 
Поправка к нормативной мощнооти раоочвтываетоя аналогично

4.3.17. Поправки на цуоки турбоагрегата даются в виде пуско
вых потерь тепла к электроэнергии, связанных о турбоагрегатом 
технологически н отнесенных соответственно к расходу тепла на вы
работку электроэнергии л расходу тепла н электроэнергии на собст
венные нужды турбоагрегата.

Поправки приводятся н виде таблицы или графика завиоимооти 
потерь энергии при пуске от времени простоя оборудования В поте
ри на пуод включаются затраты энергии на останов оборудования в 
зо время простоя

Потери при пуоне принимаютоя в ооотввТотвии о приложением 12 
'Ыетодичеоких указаний но подготовке н передаче янфо|рыаиии о теп- 
говой экоаомнчвооти работы злактроотанций и энергооиотем.
ОТ 34-70-065-84" (М.. СПО Союзтеханерго, 1984), "Нормами потерь 
,'ошова, электроэнергии я пара при пусках энергоблоков мощностью 

160, 200, 300, 500 н 800 Ют тепловых электростанций 
HP 34-70-105-86” (М,: CQ0 Союзтеханерго, 1987), "Нормами потерь 
топлива, электроэнергии я пара при пусках теплофикационных энер
гоблоков мощноотью 1X0-250 ЫВт тепловых электростанций 
РД 34.09.ХХ2-89” <11.. СПО Союзтеханерго, Х989) и результатами 
произведенных специальных испытаний.

4.3.Х8. Поправки на отклонение давления в камере производст
венного отбора теплофикационных турбоагрегатов о таким отбором
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вводится к часовому раохсду теш а на выработку электроэнергия в 
к мощности в предотавляютоя как графические завяоимооти от часо
вого расхода овехего пара для различных значение часового отпуска 
тепла вэ производственного отбора прв отклонении давления в нем 
на ±0.1 Ша (I  кго/ом2) (ом.рио.П4.12, П4.13)

При отклонениях давления в камере производственного отбора, 
превышающих указанное значение, вводится яопраака я мощности, ко
торая представляется в виде зависимости ее изменения от часового 
расхода овехего пара для различных значений часового отпуска теп
ла вз производственного отбора и давления в производственном от
боре. С помощью этой поправки монет быть рассчитана поправка к 
часовому расходу тепла на выработку электроэнергии в к удельному 
расходу тепла.

4.3.19. Поправки к часовому раохсду тепла на выработку элек
троэнергии я к мощности на отклонение давления в камере регули
руемого отопительного отбора представляются графическими зависи
мостями их значений от часового расхода овехего пара для различ
ных значений часового отпуска тепла в отопительный отбор и давле
ния в его камере.

Для турбоагрегатов, имеющих производственный отбор, зави
симость учитывает при атом значение часового отпуска тепла в 
производственный отбор (ом.рио.П4.14).

4.3.20. Поправки н часовому расходу тепла на выработку элек
троэнергии в к мощноотн турбоагрегатов о отопительным отбором я 
двухступенчатым подогревом сетевой веды на отклонение ее тешера- 
туры перед подогревателями thcSi (ветрена сетевой веды в подо
гревателях &incj )  (°С ), влияющей на перераспределение отпуска 
тепла не отупевай отопительного отбора, предотавляютоя в виде 
графических зависимостей изменения этих показателей от чаосвого 
расхода свежего пара для различных значений часового отпуска теп
ла из отопительных отборов при отклонении значения температуре 
сетевой веды перед ее подогревом (нагрева сетевой воды в ее подо
гревателях) от фиксированного на ±Г0°С (оы.рво.П4.15).

Для турбоагрегатов о производственными и отопительным отбо
рами о двухступенчатым подогревом оетевой воды поправка к часово
му раохсду тепле на выработку злевтроаяерпи а к мощноотн пред- 
отавляотоя в виде грефгаеокой аавиоимоо».
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Изменения значений этих показателей от часового расхода ове- 
гего пара определяются для различных часовых расходов тепла в 
производственный отбор при отклонении температуры сетевой воды 
перед подогревателями (нагрева ее в подогревателях) на ±10°С 
(оы.рис .114.17).

При отсутствии предварительного подогрева сетевой воды перед 
подогревателями оетевой веды в конденсаторах или встроенных пуч
ках турбоагрегатов ее значение равно значению температуры обрат
ной оетевой воды.

4.3 .21 . Поправка к мощности на отклонение давления отрабо
тавшего пара у турбоагрегатов о противодавлением вводится в том 
случае, воли зависимость нормативной мощности была построена для 
одного постоянного его значения. Она представляет зависимость из
менения мощнооти от давления пара в противодавления для различных 
значений чаоового отпуока тепла из противодавления (см.рис.П4.18). 
Для турбоагрегатов о противодавлением и производственным отбором 
поправка к мощности на отклонение давления в противодавлении при
водится в виде набора графиков зависимости изменения мощности от 
давления пара в противодавлении для различных значений часового 
отпуска тепла из противодавления а рада значений часового отпуока 
тепла из прояви од отвеяного отбора (от нулевого до максимального).

4 .3 .22. Расчет изменения удельного расхода тепла и мощности 
в завяоямооти от того, к какому показателю дана поправка на от
клонение значения внешнего фактора, производится по формулам 
(19 )425 ).

Боли удельная поправка к удельному расходу тепла на турбо
агрегат в к мощнооти даетоя в виде абсолютного изменения его
А фу, и ДЛ^ при изменении значения внешнего фактора F  на еди
ницу его отклонения & Fi , то изменение удельного расхода тепла

А и мощнооти A Nr при изменении значения фактора на A F рас
считывается по формулам

*9» и ?  »
(19)
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4/VT' * 4 < f i f . (20)
$

Еоли удельная поправка к удельному расходу тепла я к мощнос
ти даетоя как отнооательное кзиененив удельного расхода d y 'f {%)
я (%) ара Я8мекекяя значения фактора F  на единицу его
отклонения hF< , то изменение удельного расхода я мощноося рао- 
считываетоя но формулам

Ah ~ cLlh i tl r ,o j f ;  ю ’ *> (2D

(22)"* г

оде ц г о "  начальное (до оереочета) значение удельного рао- 
' хода тепла на турбоагрегат;

А/т о -  начальное (до пересчета) значение мощнооти.
Воли поправка даетоя как абсолютное изменение модности тур

боагрегата при отклонения еначенин фактора F на A F  без
изменения чаоового расхода тепла, на турбоагрегат, то изменение 
удельного расхода тепла определяется по формуле

* 9
F
Т н т л ы :

(23)

оде й у э - относительный прирост расхода тепла на производ
ство электроэнергии турбоагрегатом при постоянна! 
тепловых нагрузках отопительного а производствен
ного отборов,

^т,о ~ начальное значение моцноотн турбоагрегата;
< „ я - начальное значение внутренней мощности турбопрк- 

водов.
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Bon удельная поправка дается как относнтельнов изменение 
часового расхода «вода ка турбоагрегат об {%) ара изменении
значения фактора F ка единицу его отклонении AF1 , то изменение 
удельного расхода «вола определяется по фбрцулв

€L^ it Я О, иск &F 
Нт AFf (24)

где Qq̂ c*  ~ иоходво-яоыияальяое аяаченяв часового расхода 
тепла ка турбоагрегат;

АО.* -  изменение часового расхода тепла на турбоагрегат 
от дейотвия фактора.

Влияние пусков турбоагрегата по диспетчерскому графику 
удельный расход тепла рассчитывается по формуле

j *я

щ

(25)

оде Л Q3 пуС*г- потерн тепла при пуоке турбоагрегата из у -го  
' теплового ооотояния, 1Я*(Псал);

л  -  число думав турбоагрегата по диспетчерскому 
графику;

Э -  выработка электроэнергии турбоагрегатом, ЫВТ'Ч.
4.3.23. Волн энергетические характеристики разрабатываются 

на оонове типовых иди по результатам испытаний, тс поправка пред
ставляются так, как они даны в этих документах. В остальных слу
чаях поправка должны бить разработаны о учетом рекомендаций, ука
занных выше, особенностей конструкции турбоагрегата, тепловой 
схемы я режимов работы. При этом указанные выше зависимости для 
определения поправок могут быть заменены другими, если последние 
обеспечивают достаточную точность их определения д удобны для 
пользования.
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4 .4 . Энергетические характеристика 
конденсационных турбоагрегате»

4 .4 .1 . Определение удельного расхода тепла 
на выработку электроэнергии

Графическая зависимость часового расхода тепла на турбоагре
гат от его электричеокой мощнооти представляется в виде кривой, 
описываемой полиномом П -й степени, или ломакой или спрямленной 
кривой.

Часовой расход тепла на турбоагрегат определяется по форму
ле (16), а удельный раоход тепла брутто на выработку электроэнер
гии -  по формулам (13) или (14) ооответотвеяно при отоутотвии или 
наличии турбоприводов у механизмов собственных нудц, работавших 
на отборном паре турбоагрегата

4 .4 .2 . Основные и промежуточные показатели. 
соотавляшие электрические характеристики

4 .4 .2 .I . Энергетические характеристики конденсационных тур
боагрегатов (турбоагрегатов типа К) должны оодержать для чиото 
конденсационного режима при фиксированных значениях внешних фак
торов графические (а при необходимости также и аналитические) за
висимости следующих показателей

удельного расхода тепла на выработку электроэнергии 
|кДж/(яВт ч) [ккаяДкВт ч )]| (рис П4.19),
L часовых расходов свежего пара ё0 (т/ч) и тепла 

Qg [тдк/ч (Гкал/ч)] на турбоагрегат, электромеханического КОД
или суммарных потесь мощности в генераторе и механических 

потерь турбоагрегата £ aa£ iMBt) от электрической мощности на выво- 
оах генератора Nr (МВт) (рис.П4.19, П4 20),

часового расхода пара через промежуточный пароперегреватель 
блп (т/ч) от часового расхода свежего пара на турбоагрегат 
(рис.П4 21);

тешературы питательной веды за  группой ПВК tnf  (°С) от ча
сового расхода свежего пара на турбоагрегат (рио.114.22),

часового расхода пара в ковденоатор 5г (т/ч) от часового 
расхода свежего пара на турбоагрегат (рио.П4.21),
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давления отработавшего пара р* (кПа (кго/сагу и темпера
турного напора в конденсаторе S t  (ч !) от чаоового расхода отрабо
тавшего пара в конденсатор при различных значениях температуры 
охлаждающей воды на входе в конденсатор tgi (°С) в виде серии 
графиков для нескольких постоянных значений ее часового раохода 
Ч  (М3/ч ), равных 100, 70 а 60Ц номинального дли других, более 

удобных для пользования (рно.П4.23, П4.24),_
чаоового раохода пира на турбопривод 5Тп (т /ч ), его внутрен

ней мощнооти N[n (МВт), давления отработавшего пара турбоприво
да f£ n £кПа (кго/см2^ ох соответствующего нормообразупцего пока
зателя - для турбопривода кандого механизма собственных нуди тур
боагрегата, работающего на его отборном паре или сведем паре,

давления отработавшего пара в конденсаторе турбопривода меха
низмов ооботвевяых яунд турбоагрегата Р™ [кПа (хго/<а?)] от ча
оового раохода пара на турболривод 5 тп^1(т/ч) при различных зна
чениях температуры охлаждающей воды на входе в конденсатор tgf (°С) 
д при номинальном часовом расходе охлаждающей воды -  для турбо- 
приводов, имеющих собственные коддеяоахорн (рио .114.24), 

затрат мощнооти яа циркуляционные яаоосы турбоагрегата 
Мч9М(хВт) или удельного раохода электроэнергии на них Эцэн (%) 
от злеитрнчеокой мощности на выводах генератора (рао.П4.25-П4.27), 

затрат мощнооти яа прочие индивидуальные механизмы собствен
ных нужд турбоагрегата (кВт) от его злектрнчеокой мощнооти 
(часового расхода свежего дара на турбоагрегат) (рио.П4.28);

чаоового расхода тепла яа индивидуальные аппараты и установ
ки собственных нужд турбоагрегата (кроме турбояриводав механизмов)

ЕД*/4 (Гкад/ч).
4 .4 .2 .2 . Вместо графика зависимости часового расхода отрабо

тавшего пара в конденсатор турбоагрегата от чаоового расхода све
жего пара энергетические характеристики турбоагрегата могут со
держать графики других зависимостей, дающие возможность определять 
часовой расход пара в конденсатор для данного режима работы гурбог- 
агрегата более точно я объективно.

4 .4 .2 .3 . Графики зависимости давления отработавшего дара я 
температурного напора в конденсаторе от чаоового раохода отрабо
тавшего пара при различных значениях температуры охлаждающей воды
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на входе в конденсатор отроятся для таких постоянных значений ее 
часового расхода, которые позволяют путем интерполирования опре
делять значения давления во воем рабочем диапазоне нагрузок.

4 .4 .2 .4 . Грамши зависимости часового раохсда пара на турбо- 
приводы механизмов собственных нужд турбоагрегата, их внутренней 
мощности и давления отработавшего пара турбоприводов строятся для 
каждого турбояривода. Если в параллельной работе находится два а 
белее турбояривода механизмов одного назначения, они рассматри
ваются как один турбопривод, я указанные выше зависимости опреде
ляются для их совместной работы.

Графики указанных зависимостей дополняются графиками поправок.
к давлению отработавшего пара турбоприводов механизмов собст

венных нужд турбоагрегата, направляемого в отборы турбоагрегата, в 
зависимости от дополнительного потребления пара из этих отборов 
сверх нузд собственной регенерации,

к часовому расходу пара на турбоприеоды механизмов собствен
ных нужд турбоагрегата, на изменение давления отработавшего пара 
или температуры охлаждающей воды для турбоприводов с ооботвеяными 
конденсаторами,

к внутренней мощности турбоприводов механизмов турбоагрегата 
на действие объективных факторов, влияющих на нее.

Поправка к давлению отработавшего дара турбоприводов механиз
мов собственных нужд турбоагрегата, направляемого в его отборы, 
приводятся только в случае влияния на него дополнительных расхо
дов пара из этих отборов н даетоя в виде графика зависимости изме
нения этого давления от мощности турбоагрегата при различных зна
чениях чаоового отпуска тепла из отбора.

4 .4 .2 .5 . В затраты мощности на прочие индивидуальные механиз
мы собственных нужд турбоагрегата включается потребляемая мощность 
механизмов собственных нужд, относящихся непосредственно я данному 
турбоагрегату и связанных о его работой. К ним относятся конден
сатные я сливные насосы, маояовасосы уплотнения генератора, рабо
чие масловаоосы смазки и регулирования, насосы охлаждения газо- 
охладателей, подъемные насосы водоструйных эжекторов, механические 
вакуумные наоосы я т.п .

4 .4 .2 .6 . Графики зависимости затрат мощности циркуляционными 
яаоосаыи или удельного расхода электроэнергия на циркуляционные
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насосы отроятся только для турбоагрегатов, для которых язв насосы 
установлены индивидуально.

Потребляемая мопщооть циркуляционных наоооав определяется 
для оптимальных значений часового расхода охлаждающей воды через 
конденсатор турбоагрегата, которые, в свою очередь, определяются 
на основании расчетов экономического вакуума при условии соответ
ствия характеристик циркуляционных наоооав и гидравлического со
противления конденсатора типовым характеристикам, проектным данным 
заводов-чпзготовя гелей или данным, полученным но результатам испы
таний. Гидравлическая характеристика оети должна соответствовать 
проектным данным или данным результатов испытаний

Для турбоагрегатов о индивидуальными циркуляционными насоса
ми, производительность которых регулируетоя на ходу путем измене
ния угла установки рабочих лопаток, приводятся зависимости от 
электрической мощности турбоагрегата (часового расхода свежего 
пара) оптимальных (экономических) значений часового расхода охлаж
дающей воды через кодцеяоатор и мощности циркуляционных насосов 
для различных значений температуры охлаждающей воды.

4 .4 .3 , Уолсвия построения энергетических характеристик 
и внешние Факторы

Условия лоотроения определяются в соответствии о п .4.2.
Внешние факторы указаны в пп 4 .2 .4 .1-4.2.4 .15, 4.2.4.21

4 .4 .4 . Поправки на влияние внешних факторов
4 .4 .4 .1 . Поправки к основным и промежуточным показателям 

вводятся На отклонение значений внешних факторов и параметров, 
указанных в  пп.4,3.3.1-4.3.3.9, 4 .3 .3 .15. Разработка поправок 
производится в соответствии Q п.4.3

Характер графической завиоимооти поправок от внешних факто
ров, показателей и параметров и форма их представления показаны 
на рио.П4.1, H4.4-Q4.il

4 .4 .4 .2 . Поправка к мощности конденсационного турбоагрегата 
даютоя для условий сохранения постоянным исходного значения часо
вого расхода свежего пара яа турбоагрегат, а к удельному и чаоо- 
воцу рдптодям тепла -  для условий сохранения неизменным походного 
значения мощности.
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4 .5 . Энергетические характеристики турбоагрегатов 
с регулируемыми отборами пара и противодавлением

4.5 .1 . Режимы работа турбоагрегатов

4 .5 .1 .1 . Паровые турбоагрегаты с регулируемыми отборами пара 
и противодавлением по своей конструкции подразделяются на турбо
агрегата

с одним или двумя ступенями отопительного отбора пара (соот
ветственно типа TI и типа 12),

с одним производственно* отбором пара (типа П), 
с проиавсдственшм и одним или двумя ступенями отопительного 

отбора пара (соответственно ATI и ПК), 
с противодавлением (типа Р );
с противодавлением и производственным отбором пара (типа ПР).
4 .5 .1 .2 . Производственный или отопительный отборы пара турбо

агрегата считается включенными в работу, если в регулируемом отбо
ре поддерживается давление пара регулирующими органами.

4 .5 .1 .3 . Для турбоагрегатов типов П, TI, ПП режт  работы
с полным использованием тепла отработавшего пара и нагревом сете
вой или подлиточной воды в конденсаторе (встроенном пучке), при 
котором давление пара в нем возрастает, носит название режима ра
боты с ухудшенным вакуумом.

4.5 1.4. В зависимости от числа включенных в работу ступеней 
отопительного отбора пара турбоагрегата режим его работы носит 
название одно- или двухступенчатого. У турбоагрегатов типов Х2 
и ПТ2 режим работы о полным использованием тепла отработавшего 
пара и нагревом в конденсаторе (встроенном пучке) сетевой воды 
носит название трехступенчатого.

4 .5 .I .5 . У турбоагрегатов с регулируемыми отборами пара и 
противодавлением возможны следующие режим работы*

у турбоагрегатов с отопительными отборами - конденсационный 
(режим К), с включенными одной ступенью (режим TI) и двумя сту
пенями (режим Т2) отопительного отбора и реями о полным исполь
зованием тепла отработавшего пара,

у турбоагрегатов типа П - конденсационный (режим К), с про
изводственным отбором (режим П) и полным использованием тепла 
отработавшего пара.
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у турбоагрегатов с производственным и отопительными отбора
ми -  конденсационный (режим К), о включенным производственным от
бором (режим П)| о включенными одной ступенью (режим П ) и двумя 
ступенями (режим Т2) отопительного отбора, о включенным производ
ственным отбором а одной ступенью (режим ПИ) и двумя ступенями 
(режим ПТ2) отопительного отбора, режим о полным использованием 
тепла отработавшего пара о включенными только отопительным и ото
пительным а производственным отборами;

у турбоагрегатов типа Р -  режим противодавления (режим Р), 
у турбоагрегатов типа ПР -  режим отпуска тепла только о паром 

из противодавления турбоагрегата (режим Р) л с паром из противо
давления турбоагрегата и производственного отбора (режим ПР)

4 .5 .1 .6 . Режимы работы теплофикационных турбоагрегатов разде
ляются на режимы работы по электрическому и тепловому графикам 
нагрузки.

Режим работы по электрическому графику характеризуется неза
висимым несением электрической и тепловой нагрузок и возможен в 
случае, когда тепло отработавшего пара отдается тепловому потре
бителю и охлаждающей воде в конденсаторе.

Режим работы турбоагрегата по тепловому графику возможен в 
случав работы о закрытыми регулирующими органами ,ЧЦД и минималь
ным пропуском пара в конденсатор, охлаждаемый циркуляционной во
дой. Он характеризуется верткой зависимостью электрической нагруз
ки турбоагрегата только от часового отпуска тепла.

Частным случаев режима работы по тепловому графику является 
режим о полным использованием тепла ртработавоего в турбоагрегате 
пара при охлаждении конденсатора (встроенного пучка) поплиточной 
или обратной сетевой водой. Он аналогичен режиму работы турбоагре
гатов о противодавлением.

Зависимости показателей рассматриваются ниже для каждого ти
па теплофикационных турбоагрегатов в порядке возрастания сложнос
ти режимов их работы (в частности, для турбоагрегатов с конденса
ционной установкой -  о новденоационного до теплофикационных о 
включением рехулируемых отборов в различных сочетаниях)

Вали показатели работы турбоагрегата характеризуются одними 
в теми же зависимостями при работе в конденсационном я теплофика
ционных режимах, то эти зависимости представляются только о пока
зателями работы в режиме К.
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4 .5 .2 . Определение удельного расхода тепла 
на выработку электроэнергия и нормативной модности

4 .5 ,2 .1 . Часовое расход тепла на турбоагрегат о регулируемы 
ми отборами пара представляется графическое и аналитической зави
симостью от электрической мощности и часового отпуска тепла из ре
гулируемых отборов при фиксированных (номинальных) значениях пара
метров свежего пара и пара цромедоочясго перегрева, давления от
работавшего пара в конденсаторе а регулируемых отборах.

Часов** расход тепла на турбоагрегат определяется по формуле 
(16), а  удельный расход галла яа выработку электроэнергии в зава- 
оимооти от наличия или отоутотвия турбоарнвсдов у механизмов соб
ственных нужд, на которые подается пар яз отборов турбоагрегата,-  
по формулам (13) и (14).

Часовой расход тепла из регулируемых отборов турбоагрегата 
раоочитываетоя по формуле

i 0rs~  ф о а ,  ( W  ‘i*> ]  « ■ * ,  < *>

оде &orSi - часовой расход пара регулируемого t -го отбора 
(кроме нужд регенерации), т/ч, 

lorj t -  энтальпия пара в камере t -го регулируемого отбо
ра, кДк/кг (кяал/кг),

-  энтальпия смеси конденсата, возвращаемого в схему 
регенерации турбоагрегата, и добавка обессоленной 
воды для восполнения его потерь, кДж/кг (ккад/кг).

4 .5 .2 .2 . Определение показателей работы турбоагрегатов в кон
денсационном режиме производится в ооответотвяи о п .4.4.2

4 .5 .2 .3 . Принятый в действующих нормативно-технических доку
ментах принцип составления теплового баяакоа электростанции таков, 
что нагрев питательной воды за очет ожатил ее в питательных насо
сах не включается в тепло, подведенное от котлов к турбоагрегатам 
Походя на этого при работе турбоагрегата в режиме о полным исполь
зованием тепла отработавшего пара удолышй расход тепла на выра
ботку электроэнергии одределяетоя но формула
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(27)

Я$кЬ~ Физический эквивалент, равный 3601 кДк/(кВт*ч) 
г [860 ккал/(кВт*ч)] ,

^эм ~ электромеханический КЦЦ турбоагрегата, учитывающий 
потери в генераторе и механичеокие потери от тре
ния в подшипниках турбоагрегата и генератора,

А йПроч ~ поотоянные прочие потери тепла через концевые 
^  уплотнения и о излучением в окружающую ореду тур

боагрегатом, трубопроводами отборов, регенератив
ными подогревателями, 1Дж/ч (Гкад/ч),

AinH -  прирост энтадыши питательнее воды за  очет сжатия 
ее в насосах, кДк/кг (ккал/кг).

рассчитанный по формуле (27) удельный раоход тепла на выработ
ку электроэнергии, который полностью согласуется о тепловым балан
сом, не включает тендо, выделяемое при сжатии питательной воды в 
насосах, доля которого (в эавиоимооти от тепловой схемы турбоагре
гата) может попользоваться на производство электроэнергии и, та
ким образом (в соответствии о действующей методикой учета), вклю
чается в отпущенное от турбоагрегата тепло, однако полностью со
гласуется с тепловым баланоом и обеспечивает соответствие расхода 
тепла на турбоагрегаты выработке тепла котлами брутто , 
но при этом он ниже определенного по формуле

(28)
Т  1з м  N T

и может быть ниже даже теоретического значения.
Зиятаиия А ̂ принимаю тся на основании результатов соответ

ствующих испытаний, а при отсутствии данных таких испытаний для 
турбоагрегатов мощностью 25, 50 и 100 МВт они могут быть приняты 
па уровне 2,04, 2,54 и 4,92 1Дж/ч (0,49, 0,61 и 1,18 Псал/ч)

При объективных факторах, ухудшающих экономичность (яеиодоль- 
э оваяяе тепла пара уплотнений, увеличенное излучение тепла по-
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верхностью конденсатора -  при работе с ухудшенным вакуумом и т .п .) 
указанные значения 4  могут быть увеличены на основании ре
зультатов испытаний или соответствующих расчетов. Основания для 
увеличения А должны быть указаны в пояснительной записке

Зависимость электромеханического КОД турбоагрегата от мощ
ности принимается по результатам испытаний или данным заводов- 
изготовителей.

4 ,5 .2 .4 . При отсутствии в типовой энергетической характерис
тике цли результатах испытаний графических зависимостей удельных 
расходов тепла производится их расчет с использованием данных, 
имеющихся в указанных документах.

Порядок проведения расчетов иллюстрируется на примере опре
деления удельного расхода тепла для турбоагрегата типа ПТ1 по ре*- 
эультатам испытаний.

В качестве Исходных данных используется диаграмма режимов о 
комплектом поправок, а  также ряд таких эависжостей, как темпера
ту р ы  (энтальпии) питательной воды от часового расхода сщажего па
ра при различных значениях давления пара в производственном отбо
ре, энтальпии пара производственного и отопительного отборов от 
часового расхода свежего пара при различных значениях соответст
венно давления пара в производственном отборе и часового расхода 
тепла с паром этого отбора.

Расчет энергетической характеристики турбоагрегата типа ЛТ1 
производится в приведенной ниже последовательности.

Если в диаграмме реяоыов зависадость часового расхода свеже
го пара от электрической мощности построена при различное значе
ниях часового отпуска тепла из производственного и отопительного 
отборов, то при фиксированных значениях внешних факторов в диапа
зоне от кулевого до максимально возможного е определенна! интерва
лом примыается ряд постоянных значений часового расхода тепла 
в производственный отбор. Для каждого установленного значения ча
сового расхода тепла в производственный отбор таюы же образом за
даются постояннее значения часового расхода тепла в отопительный 
отбор. Для каждого сочетания значений часового расхода тепла про
изводственного и отопительного отборов турбоагрегата и различных 
значений его мощности в диапазоне возможных ее изменений опреде-
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ляется значение часового расхода свежего пара, затем энтальпии 
питательной вода (по зависимости ее от часового расхода свежего 
пара), часового расходе тепла на турбоагрегат по формуле (16) и 
удельного расхода тепла - по формуле (13).

В реждае работ турбоагрегата по тепловому графику по ниж
нему пол» диаграммы реяомов для каждого заданного значения часо
вого отпуска тепла из производственного отбора определяются зна
чения максимально возможного часового расходе тепла из отопитель
ного отбора. Для каждого заданного значения часового отпуска 
тепла из производственного отбора и ряде найденных значений ча
сового расходе тепда из отопительного отбора определяются значе
ния мощности турбоагрегата. С помощью верхнего поля диаграммы 
реждаов по найденным значения! мощности и часового отпуска тепла 
из производственного отбора определяются значения часового расхо
да свежего пара. Далее расчет производится согласно указанному 
выше

Если диаграмма режимов представляет зависдаость часового 
расходе свежего пара от электрической мощности турбоагрегата 
для различных значений часовых расходов пара в производственный 
и отопительный отборы, то для принятых значений часового отпуска 
тепла методом последовательных приближений определяются соответ
ствующие значения часового расхода пара,. Для этого необходимо 
задаться значениями использования тепла пара этих отборов, рас
считать значения часового расхода пара этих отборов и определить 
по диаграмме режимов значение часового расходе свежего пара, а 
по вспомогательным графикам - значения энтальпии пара регулируе
мых отборов. Рассчитанные на основе последних значения использо
вания тепла пара сравниваются с принятыми, которые при большем 
расхождении корректируются, и операции повторяются до их удовлет
ворительного совпадения.

4 .5 .2 .6 , Дня турбоагрегатов с противодавлением расчет удель
ного расхода тепла на выработку электроэнергии производится по 
формуле (27) в соответствии с п .4 .5 .2 ,3 .

4 .5 .2 .6. Нормативная мощность определяется для турбоагрега
тов с регулируемыми отборами пара при работе в режиме с полным 
использованием тешга отработавшего пара и турбоагрегатов с про-
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тлводавлением по энергетической характеристике для заданных (фак
тических) значений часового отпуска тепла аз регулируемых отборов 
и противодавления я различных (номинальных) значений давления в 
них.

4 .5 ,3 . Энергетические характеристики 
турбоагрегатов типа Д и И

4 .5 .3 .I .  Энергетические характеристики турбоагрегатов типа 
П(Т1) отроятся для работы их в конденсационном режиме (режим К), 
режиме о отпуском тепла И8 производогаенного (отопительного) от
бора (режим П и И ) и для турбоагрегатов типа TI -  в режиме о пол
ным использованием тепла отработавшего пара.

Условия построения определяется в соответствии о л .4.2 Внеш
ние факторы приводятся в составе, указанном в яя .4 .2 .4 ,1-4 .2 .4 .18 ,
4 .2 .4 .20 , 4 .2 .4 .21 .

4 5 .3 .2 . Графические зависимости технико-економячеокиХ пока
зателей при работе в конденсационном режиме дастоя в ооотаве, 
указанном в п 4 .4 .2 .1 . Характер зависимостей показан на рво. 
П4.1-П4 28. П4.35

4.5 3 .3 . Для режима работы о производственным (отопительным) 
отбором пара отроятся графические зависимости следупцих показате
лей

часового расхода свежего пара на турбоагрегат от его мощнос
ти при различных значениях часового расхода тепла И(Т) -  отбора 
(от нулевого до максимально возможного) для фиксированных зна
чений давления в камере производственного (отопительного) отбора 
л отработавшего пара в доеденоаторе (диаграмма режимов до расходу 
пара), графическая зависимость должна о одержать также линии 
постоянных значений часового расхода пара на входе в ЧВД

&Инд <*А) (РИО.П4 29),
часового расхода пара промежуточного перегрева от часового 

расхода свежего дара (рво.П4.30);
удельного расхода тепла на турбоагрегат от его мощности для 

различных, принятых о постоянным интервалом значений от нулевого 
до максимально возможного часового отпуска тепла из производст
венного (отопительного) отбора; для турбоагрегатов типа И отроятся
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графическая зависимость для фиксированного значения даяля^ия пара 
м П-отборе, для турбоагрегатов тила П  -  набор графике® для рядя 
шачеяий давления в Т-отборе, принятых о постоянным интервалом, 
ноли у турбоагрегата типа TI давление в Т-отборе колеблется в диа
пазоне 0,02 МПа (0 ,2  кго/ом2) или остается постоянным, то для 
удобства пользования графическая зависимость монет быть построена 
для постоянного значения этого давления (pao.Q4.3I, П4.32),

температуры питательной юды за  ШЭД яря различных значениях 
давления в Q(T) -  отборе от часового расхода свежего пара (рис. 
П4.33, Ш .34),

часового раох' а пара на входе в ЧЭД от часового расхода све
жего пара при различных значениях часового расхода тепла П(Т)-от
бора (рно.П4.37),

часового расхода отработавшего пара в ковденоатор турбоагре
гата от часового расхода пара на входе в ЧЕЩ (ряо.04.36),

затраты мощности па прочие собственные нудны турбоагрегата 
<>т часового расхода отработавшего пара в ковденоатор и часового 
раохода тепла производственного ( отопительного) отбора (рио.П4.39), 

удельной теплофикационной выработки электроэнергии паром 
11(Т)-отбора МУя‘ г'[(кВг.ч)Л Яи [(кВ т*ч)А ^ал|] от часового расхода 
свежего пара при различных значениях давления пара в П(Т)-отборе 
о поправкой яа дополнительную выработку греющим паром ШЭД при по
догреве иовденоата пара ЩТ)-отбора, воли он возвращается в лишив 
основного кон денсата (рио.П4.40),

относительного температурного напора (недогрева сетевой воды)

и подогревателе (^ г)я сЛ  ° *  часового расхода ее 5 ^  (м^/ч) при 
|шличных значениях средней температуры Нагреваемой сетевой воды 
н подогревателе ( ° 0  (рио.П4.41),

завиоимости от часового отпуска тепла сопротивления паропро
вода на участке от камеры отбора до подогревателя оетевой воды 
(для отопительного отбора) я до точки измерения давления в коллек
торе пара (для производственного отбора) (рво.П4.42)

4 .5 .3 .4 . Для режима работы турбоагрегата типа П(Ш  о полным 
использованием тепла пара, поступающего в ковденоатор, строятоя 
графические вавиоимооти следующих показателей.

удельного расхода тепла от мацноотк турбоагрегата (рио.04.43);
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нормативной мощнооти турбоагрегата от часового отпуска тепла 
иэ (производственного) отопительного отбора для ряда значений ча
сового отпуска тепла отработавшего пара из яоадеясатора, для каж
дого из зтях значений часового отпуска тепла указываются линии по
стоянных значений давления этого пара (рио.П4.44);

характеристики коаденоатора для значений часового расхода 
охлаждающей воды через него И ее температуры, которые характерны 
при работе в атом режиме (см.рио.П4 24)

4 .5 3.5 Характеристика турбоприводов механизмов собственных 
нужд турбоагрегата энергоблока разрабатывается при их наличии в 
соответствии о п .4 .4 .2 .4  для установленных режимов работа! турбо
агрегата

4 .5 .3 .6 . Поправки к основным я промежуточным показателям 
вводятся на отклонение значений внешних факторов и параметров, 
указанных в пп 4 .3 .3 .I-4 .3 .3 .II , 4 .3 .3 .13-4 .3 .3Д5.

Разработка поправок производится в соответствии о п .4 .3 . 
Характер графических зависимостей поправок от внешних факто

ров , показателей я параметров показав на рис.П4 I ,  П4,4-04 .I I ,
П4 13)

4 .5 .3 .7 . Поправки на отклонение значений внешних факторов 
определяются

к мощности турбоагрегата при работа в К-режиме -  в соответст
вии с условиями, указанными в п .4 .4 .4 .2 , в режиме ЩТ1) -  при 
условии сохранения неизменными исходных значений часового расхода 
свежего пара и тепла в регулируемый отбор,

к удельному и часовому расходам тепла на выработку электро
энергии при работе по электрическому графину -  при сохранении 
постоянными исходных значений мощности и часового расхода тепла в 
регулируемый отбор, при работе по тепловому графику -  только ча
сового расхода тепла в регулируемый отбор,

к мощности и часовому расходу тепла на выработку электро
энергии при работе в режиме о полным использованием тепла отрабо
тавшего пара н нагревом в конденсаторе сетевой воды -  на отклоне
ние давления отработавшего пара (температуры обратной сетевой 
воды)

4 .5 .3  8 Поправив я нормативному значению мощности турбоаг
регата для режима работы о полным иопольэованнем тепла отработав-
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Ий го пара приводятся на отклонение значений следующих внешних 
факторов

температуры овекего пара (оы.рио.П4.1),
штпйяисг пара в камере производственного (отопительного) 

отбора (см.рво П4 13)»
давления отработавшего пара в конденсаторе (ом.рио.П4.4),
соотношения чаоовых расходов овекего пара и питательной воды 

(ом.рио.114.7),
отлуака тепла ив нерегулируемых отборов вверх нуди регенера

ции (ai.pHO.H4 ДО)»
старения оборудования.

4*5.4 Энергетические характеристики 
турбоагрегатов типа 12

4 .5 .4 .1 . Энергетические характеристики турбоагрегатов типа 
Т2 о двухступенчатым отопительным отбором пара отроятся для ра
боты а режимах конденсационном (режим К). о вклеченными одной и 
двумя ступенями отопительного отбора (режимы ТХ и 12) и с полным 
использованием тепла отработавшего пара, поступающего в конденса
тор (при подогреве во вотроеяном пучке сетевой воды -  трехотупен- 
чатый ренин).

Условия построения знергегичеоких характеристик определяются 
и соответствии о п .4 .2 . Внешние факторы приводятся в составе, 
указанном в пп.4.2.4.1^1.2.4«15, 4.2*4.17^4.2.4«2Х«

4 .5 .4 .2 . Графические зависимости технико-экономичеоких пока- 
штелай при работе в конденоационноы режима проводятся в состава, 
указанном в п .4 .5 .3 .2 .

4 .5 .4 .3 . Для режима работы IX графические зависимости пока- 
нателей отроятся в соответствии с д .4 .5 .3 .3  так же, как для ана- 
«огичвего режима турбоагрегата типа TI, кроме диаграммы режимов 
но расходу <?ввжего пара, удельного расхода тепла аа турбоагрегат 
ц удельной выработки электроэнергии по теплофикационному циклу 
шфом отопительного отбора.

Часовой расход овекего пара на турбоагрегат (диаграмма режи
мов по расходу овекего пара) представляется в виде его графичес
кой зависимости от мощности и часового отоуока тепла из отопи-
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тельного отбора для ряда значение ( от минимального до максимально
го) давления пара в никнем отопительном отборе а р  фиксированном 
значении давления отработавшего н ар  в конденсатор (чаоового рас
хода охлаждающей воды и ее темпертур) (ро.П 4.45).

Удельные расход тесла на турбоагрегат предотавляетоя в виде 
набор графиков, каждые из которых отроится в виде зависимости его 
от мощности а р  различных (от нулевого до максимального) значениях 
чаоового отпуска тепла из отопительного отбор, прнятых о посто
янным интервалом, в фиксированного значения давления отработавшего 
п а р  в  конденсаторе (чаоового расхода охлаждающей воды и ее тем
пературы) , графики отроятся для ряда значение давления п ар  В ник
нем отопительном отбор (от минимального до максимального), приня
тых о постоянным интервалом (ом .ро.П 4.32).

Удельная теплофикационная выработка электроэнергии паром ото
пительного отбор ярдотавляетоя в виде графическое зависимости 
от чаоового рохода овежего п а р  на турбоагргат п р  различных 
значениях давления п ар  в нижнем отопительном отбор (от минималь
ного до максимального) я п р  работе по тепловому графику (po.D 4.46)

4 .5 .4 .4 . Для режима Т2 отроятся графические завиоимоотя сле
дующих показателей

чаоового расхода свежего п а р  на турбоагргат (диаграмма р -  
жимов по расходу овежего п ар ) -  в соответствия о п .4 .5 .4 .3  для 
ряда значений давления п а р  в верхнем отопительном отбор п р  фик
сированном значения температур сетевой воды перед ее подогревате
лями (и агрва сетевой воды в ее подогрвателях) в дополнение к 
указанным выше условиям (ом.роЛ14.45),

удельного рохода тепла на турбоагргат -  в соответствии о 
п .4 .5 .4 .3  для ряда значений давления п а р  в верхнем отопительном 
отбор п р  фиксированном значения темпертур сетевой воды перд 
ее подогревателями (н агрва оетевой воды а ее подогревателях) в 
дополнение я указанным выше условиям (ом .рс.П 4.32),

часового расхода на входе в ЧЦЦ от чаоового раохода овежего 
п ар  п р  различных значениях чаоового расхода тепла в отопительный 
отбор, для каждого значения часового расхода тепла в отопительный 
отбор даются завиоимоотя для нескольких значений давления п ар  в 
верхнем отопительном отбор (ом.ро.114.37),

чаоового расхода отработавшего п ар  в конденсатор турбоагр-
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rasa os часового расхода пара на входа в ЧН2 (cM.pBo.Qi.38),
относительного температурного напора (недогрева сетевое воды) 

в подогревателе каждой ступени от ее часового расхода при различ
ных значениях средней температуры нагреваемой в подогревателе се
тевой веды (ом.рио.04.41);

сопротивления паропровода от часового отпуска тепла на участ
ке от камеры отбора до подогревателя сетевой воды наядой ступени 
(см.рис ЛИ .42),

удельной теплофикационной выработки электроэнергии паром ото
пительных отборов от часового расхода свежего пара на турбоагрегат 
при различных значениях давления пара а верхнем отопительном отбо
ре (от максимального до минимального) в цри работе по тепловому 
графику (ом.рио.Ш.46);

чаоового расхода пара на входе в ЧНД при закрытой регулирую
щей дяафрахме от давления в отопительном отборе (рио.Ш.Зб).

4 .5.4.5. Для решша работы турбоагрегата о трехступенчахым 
подогревом сетевой воды отроятоя графические аавионмостн следующих 
показателей

удельного расхода тепла на выработку электроэнергии от мощ
ности турбоагрегата (см.рио.П4.43);

нормативной мощнооти турбоагрегата от чаоового отпуска тепла 
из отопительного отбора для ряда значений часового отпуска тепла 
отработавшего пара из встроенного пучка, для каждого из этих зна
чений часового отпуска тепла указываются линии постоянных значений 
давления этого пара (ом.рио.П4.44),

относительного температурного напора (недогрева сетевой воды) 
во встроенном лучке от ее чаоового расхода при различных значениях 
вредней температуры нагреваемой в нем сетевой воды (см.рно.П4.41).

4 .5.4.6. Для ранима работы турбоагрегата о отключенным (отсе
ченным) 1Щ (для турбоагрегатов Т-250/300-240) строятся графичес
кие зависимости следующих показателей

удельного расхода тепла на выработку электроэнергии от мощ
ности турбоагрегата яри различных значениях давления пара в верх
нем отопительном отборе и фиксированном значении давления отрабо
тавшего пара (температуры обратной сетевой воды) (рио 04.47), 

нормативное мощности турбоагрегата от чаоового отпуска тепла 
в регулируемый отбор и чаоового расхода свежего пара при различных
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знмвяш  даваення пара в верхней отопителыдам отборе и фиксиро
вании винчении давления отработавшего пара (рис.04.48).

4.5.4.7. Характеристика турбоприводов механизмов собствен
н а  цуц» турбоагрегата энергоблока строится при их наличии в со
ответствии с п.4.4.2.4 для соответствущих резонов работ.

4.5.4.S. Поправки к основньм к промецуготш показателям 
вводятся на отклонение значений внешни факторов и параметров, 
указанное в ш .4.3.3.1-4.3.3.9, 4.3.3.II-4.3.3.I5. Разработка 
поправок производится в соответствии е п.4.3.

Характер графических завасшостей поправок от тешил факто
ров, показателей и параметров показан на рис.04.1, Q4.4-H4.il, 
04.15, 04.16.

4.5.4.9. Поправки на отклонение винчений внешних факторов 
к иоавюсти, удельному и часовому расходам тепла на турбоагрегат 
щри работе в различное paBienx ощредвкяится в соответствии с 
п.4.5.3.7.

4.5.4.10. Поправки в мритиниу аначеиив моааюсти турбо
агрегата вводятся на отклонение значений сведущих факторов в 
решаю работ с трехегупенчаям подогревом сетевой води:

температуры свежего пара (ср.риеЛ4.1);
давления отработаввего пера во встроенном пучке (температу

ры обратной сетевой воща) (см.рис.04.4);
соотношения часовых расходов питательной води и свежего 

пара на турбоагрегат (смирно.04.7);
отпуска телка на нерегувфуешх отборов сверх иущд регене

рации (см.рие JM.X0);
температуры сетевой вода перед ее подогреватеджи (нагрева 

ее в подогревателях) (см.рнс.04.16);
старения оборудования.

4.5.6. Энергетнчвекив характеристики 
тусбоагсегатов типа ПК

4.5 .5 .I. Энергетические Характеристики турбоагрегатов е про
изводственна я двухступенчаты! отопителыш отберем типа ПК 
строятся дм работ в сведущих рентах: конденсационном (рвам К), 
е вншчеюааа одной, двумя ступенями только отопительного отборе
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и полным использованием тепла отработавшего пара для подогрева 
сетевой воды (режимы TI, Т2 и трехступенчатай), с включенными 
производственным и одной, двумя ступенями отопительного отбора и 
полным использованием тепла отработавшего пара (режимы QTI, ПТ2 
и трехступенчашй с производственным отбором).

Условия построения энергетических характеристик определя
ются в соответствии с п .4 .2 . Внешние факторы приводятся в соста
ве, указанном в пп.4.2.4.1-4.2.4.21.

4 .5 .5 .2 . Графические зависимости технико-экономических пока
зателей с учетом особенностей оборудования и условий его работы 
приводятся в составе

при работе в реждае К - в соответствии с п .4.5.3.2,; 
при работе в режимах й и TI - в соответствии с п .4.Ь .3 .3 , 
при работе в режиме Т2 - в соответствии с п .4 .5 .4 .4 , 
при работе в режиме с трехсТупенчать л'Подогревом сетевой 

воды и отключенным производственным отбором - в соответствии с 
п. 4 .5 .4 .5 , кроме часового расхода свежего пара и удельного рас
хода тепла на выработку электроэнергии при работе в режимах Д,
TI и 12. При работе в этих режшах значения указанных показате
лей определяются по графикам, построенным в соответствии с 
п .4.5 .5 .3 .

4 .5 .5 .3 . Для режимов работы с включенными производственным
и отопительными отборами пара отдельно для одноступенчатого (ПГ1) 
и двухступенчатого (ЛТ2) нагрева сетевой вода строятся графичес
кие эавистости следующих показателей:

часового расхода свежего пара на турбоагрегат от его мощ
ности (диаграмма режимов по расходу свежего пара) для различных 
значений (от нулевого до максимального) часового расхода тепла 
производственного и отопительного отборов при фиксированных зна
чениях давления отработавшего пара в конденсаторе (или часового 
расхода охлаждающей вода через конденсатор и ее температуры), 
давления в производственном отборе, температуры сетевой веды 
перед ее подогревателями (только для режта ПТ2), давления в 
верхнем (нижнем) отопительном отборе (соответственно для режимов 
ПТ2 и ПТ1), на графиках указываются линии постоянных значений 
часового расхода пара на входе в ЧСЩ (рис.П4.49),
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удельного расхода тепла на выработку электроэнергии турбо
агрегатом от его мощности для различных (от нулевого до макси
мального) значений часового расхода тепла в отопительный отбор 
в виде зависимостей для различных (от нулевого до максимального) 
значений часового расхода тепла в производственный отбор, зави
симости строятся при фиксированных значениях давления в верхнем 
отопительном отборе (для режима ПТ2), в нижнем отопительном от
боре (для режима ПТ1), в производственном отборе, в конденсаторе 
(часового расхода охлаждающей воды и ее температуры) и температу
ры сетевой воды перед ее подогревателями (в режиме ПТ2) (см. 
рис П4.31),

часового расхода пара на входе в Ч$Д от часового расхода 
свежего пара для ряда значений (от нулевого до максимального) 
часового расхода тепла производственного отбора, для каждого 
значения часового расхода тепла производственного отбора зави
симости строятся для различных значений (от минжального до мак
симального) давления в этом отборе (рис.П4.50),

часового расхода пара в ЧВД от часового расхода пара на вхо
де в ЧОД для ряда значений (от нулевого до максимального) часово
го расхода тепла в отопительный отбор при работе в режиме ПТ1 и 
ПТ2, для каждого значения часового расхода тепла в отопительный 
отбор зависимости строятся доя различных значений (от минималь
ного до максимального) давления в этом отборе (см.рис.П4.Э7), 

удельной теплофикационной выработки электроэнергии паром 
отопительного отбора от часового расхода свежего пара при работе 
в режимах ЛТ1 и ЛТ2 для различных значений часового расхода теп
ла производственного отбора и фиксированных значениях давления в 
производственном, верхнем (для режима ПТ2) и нижнем (ПТ1) отопи
тельном отборах с поправкой на отклонение от этих значений соот
ветственно для режимов 012 и ЯИ (рис.04 .51).

4 5.5 4 . Для режима работы турбоагрегата с производственным 
отбором и трехступенчатым подогревом сетевой воды строятся графи
ческие зависимости следующих показателей

удельного расхода тепла на турбоагрегат от его мощности 
(см.рис .114.43),

нормативной мощности турбоагрегата от суммарного часового
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отпуска тесла из отопительного отбора, и встроенного пучка для 
различных значений давления в камере верхнего отопительного от
бора в виде набора графиков для ряда различных (от нулевого до 
максимального) значений часового расхода тепла в производствен
ной отбор и при фиксированном значении давления в камере произ
водственного отбора, отработавшего пара во встроенном пучке и 
температуры сетевой воды перед ее подогревателями (рис.Л 4.& ), 

относительного температурного напора (недогрева сетевой 
йоды) во встроенном пучке от ее часового расхода при различных 
значениях средней температуры нагреваемой в нем сетевой воды 
(см.рио.Ж .41).

4 .5 .5 .5 . Характеристика турбоприврдов механизмов собствен
ных цуад турбоагрегата энергоблока строится при их наличии в 
соответствии о п .4 .4 .2 .4  .для соответствующих режимов работы.

4 .5 . Б.6. Поправки к основным и промежуточным показателям 
вводятся на отклонение значений внешних факторов и параметров, 
указанных в п п .4 .3 .3 .1-4 .3 .3 .15. Разработка поправок производит
ся в соответствии с п .4 .3 .

Характер графических зависимостей поправок от внешних фак
торов, показателей и параметров и форма их представления показа
ны на рис.П4.1-П4.17.

4 .5 .5 .7 . Поправки на отклонение значений внешних факторов 
к мощности, удельному и часовому расходам тепла на выработку 
электроэнергии определяются в соответствии с п .4 .5 .3 .7 .

4 .5 .5 .8 . Поправки х нормативному значению мощности турбо
агрегата даются на отклонение значений следующих факторов в ре
жиме работы е трехступенчатым подогревом и включенным производ
ственны* отбором *

температуры свежего пара (см.рис.П4.3), 
давления в производственном отборе (см.рис.04.12, П4.ХЗ); 
давления отработавшего пара во встроенном пучке (темпера

туры обратной сетевой воды) (см.р^с.П4.4),
соотношения часовых расходов питательной воды и свежего 

пара на турбоагрегат (см.рис.П4.7),
отпуска тепла с паром нерегулируемых отборов сверх нужд 

регенерации (см.рис.П4.10),
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температуры сетевой вода перед подогревателями (нагрева 
сетевой воды в ее подогревателях) (см.рис.П4.17), 

старения оборудования.

4 .5 .6 . Энергетические характеристики 
турбоагрегатов типа ПИ

4 .5 .6 .1 . Энергетические характеристики турбоагрегатов с 
производственным и одноступенчатым отопительным отборами пара 
типа ПИ строятся для работы в режимах конденсационном (режим К), 
только с отопительным отбором (режим TI) и с полным использова
нием тепла отработавшего пара, режиме работы только с производ
ственным отбором пара (режим П), с производственным и отопитель
ным отборами (режим ПТ1) и в режиме с полным использованием теп
ла отработавшего пара.ч

Условия построения энергетических характеристик определя
ются в соответствии о п .4 .2 . Внешние факторы приводятся в соста
ве, указанном в п п .4 .2 .4 .1-4.2.4.18, 4 .2 .4 .20-4 .2 .4 .21 .

4 .5 .6  2. Графические зависимости основных и промежуточных 
показателей с учетом особенностей оборудования и условий его ра
боты приводятся в составе

при работе в режиме К - в соответствии с п .4 .6 .3 .2 , 
при работе в режиме С и TI - в соответствии о п .4 .5 .3 .3 , 
при работе в режиме с полным использованием тепла отработав

шего пара для подогрева сетевой веды и отключенным проиэ воде твен- 
ным отбором - в соответствии с п .4 .5 .3 .4 ,

при работе в режиме ПТ1 - в соответствии с п .4 .5 .5 .3  для 
режима ГГГ1.

Для режимов П, TI и Т2 графические зависимости часового 
расхода свежего пара и удельного расхода тепла на выработку 
электроэнергии не строятся. При работе в этих режимах значения 
указанных показателей определяются по графикам, построенным для 
режима ПТ1.
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4 .5 .6  3. Дня режимов работы с полным использованием тепла 
отработавшего пара и включенным или отключенным производственным 
отбором строятся графические зависимости основных и промежуточ
ных показателей, аналогичные показателям турбоагрегатов типа ПТ2 
в составе, приведенном в п.4 6 .5 .4 , кроме поправки на температуру 
сетевой воды перед ее подогревателями (нагрев в подогревателях 
сетевой воры).

4 .6 .6 .4 . Характеристика турбоприводов механизмов собствен
ных нужд турбоагрегата энергоблока строится при их наличии в со
ответствии с п .4 .4 .2 .4 .

4 .5 .6 .6 . Поправки к основным и промежуточным показателям 
вводятся на отклонение внешних факторов и параметров, указанных 
в П П .4.3.3.1-4.3.3.Н , 4 .3 .3  13-4 3.3 .16. Разработка поправок 
производится в соответствии с п .4 .3 .

Характер графических зависимостей поправок от внешних факто
ров, показателей и параметров показан на рис.П4.1-П4 17.

4 .5 .6 .6 . Поправки на отклонение значений внешних факторов к 
мощности, часовому и удельному расходу тепла определяются в соот
ветствии с п .4 .5 .3 .7 .

4 .6 .6 .7 . Поправки к нормативному значению мощности турбо
агрегата в режиме работы с полным использованием тепла отработав
шего пара и включенным производственным отбором даются на откло
нение следующих факторов

температуры свежего пара (см.рис.П4.3),
давления в камере производственного отбора (см.рис.Л4.12,

124 13),
давления отработавшего пара турбоагрегата во встроенном пуч

ке (температуры обратной сетевой воды) (см.рис.П4.4),
соотношения часовых расходов питательной воды и свежего пара 

(см.рис.П4.7),
отпуска тепла из нерегулируемых отборов сверх нужд регенера

ции (см.рис.П4.10),
старения оборудования.
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4 .5 .7 . Энергетические характеристики 
турбоагрегатов с противодавлением типа Р

4 .5 .7 .1 . Условия построения энергетических характеристик 
определяется в соответствии с п .4 .2 . Внешние факторы приводятся 
в составе, указанном в пп.4 .2 .4 .1 , 4 .2 .4 .2 , 4 .2 .4 .4-4 .2 .4 .15 ,
4 2 .4 ,18 , 4 .2 .4 .20-4 .2 .4 .21 .

Номинальное значение противодавления определяется с учетом 
режима работы всех подключенных потребителей* промышленных пред
приятий, аппаратов и установок электростанции (деаэраторы, теп
лообменники, сушилии и т .л .) .

4 .5 .7 .2 . Графические зависимости основных и промежуточных 
показателей работы турбоагрегата приводятся в составе

удельного расхода тепла На выработку электроэнергии от мощ
ности турбоагрегата (см.рис.П4 43),

часового расхода свежего пара и тепла на турбоагрегат от 
мощности турбоагрегата при различных значениях давления пара 
в противодавлении (рис.П4.53),

нормативной мощности турбоагрегата от часового отпуска 
тепла из противодавления при различна значениях давления пара 
в противодавлении (рис.П4.54);

электромеханического КЦЦ турбоагрегата от мощности турбо
агрегата (см.рис.Л4.43),

температуры питательной вода за 1ВД от часового расхода 
свежего пара на турбоагрегат для ряда значений давления пара 
в противодавлении (см.рис.П4.33),

часового расхода пара и тепла из противодавления от часо
вого расхода свежего пара на турбоагрегат для ряда значений 
давлений пара в противодавлении (рис.114,55).

4 .5 .7 .3 . Характеристика турбоприводов механизмов собствен
ных нужд турбоагрегата энергоблока строится при их наличии в со
ответствии с п .4 .4 .2 .4 .

4 ,5 .7  4 . Поправки к основным и промежуточным показателям 
вводятся на отклонение значений внешних факторов и параметров, 
указанных в от.4 .3 .3 .1 , 4 3 3 .3-4,3 3 5, 4 3 .3 ,7 -4 .3 .3 .9 ,
4 3 3.13-4 3.3.15. Разработка поправок производится в соответ
ствии с п .4.3 .
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Характер графических зависимостей поправок от внешних факто
ров показателей и параметров и форма их представления показаны 
ча рир.П4,1, 1M.7-D4.II, Д4.18 .

4 .5 .7 .5 . Поправки на отклонение значений внешних факторов 
к мощности, часовому расходу тепла на турбоагрегат определяются 
из условия сохранения неизменным исходного значения часового от
пуска теш » от турбоагрегата потребителям при отклонениях от 
фиксированных значений внешних факторов.

4 .5 .7 .6 . Поправка к удельному расходу тепла на выработку 
электроэнергии вводится только на старение турбоагрегата.

4 .5 .7 .7 . Поправки к нормативному значению мощности турбо
агрегата даются на отклонение значений следующих внешних факто
ров

температуры свежего пара (см.рис.114.1),
давления Пара в противодавлении, если исходно-нормативное 

значение мощности дано при постоянном его значении (см.рис.П4 18),
соотношения часовых расходов свежего пара и питательной воды 

(см рис.Ц4.7),
отпуска тепла из нерегулируемых отборов сверх нужд регенера

ции (см.рис«Л4.Ю)(
старения оборудования.

4.5.8  Энергетические характеристики 
турбоагрегатов типа DP

с противодавлением и производственным отбором

4 .5 .8 .1. Энергетические характеристики турбоагрегата строят
ся для режима работы только с противодавлением (режим Р) и работы 
с противодавлением и производственным отбором пара (режим ПР),

Условия построения энергетических характеристик определяются 
в соответствии с п .4.2. Внешние факторы приводятся в составе, ука
занном в пп.4.2.4 I , 4 .2 .4 .2 , 4 .2 .4 .4-4 .2 .4 .16, 4 .2 .4  18, 4.2.4.20
4.2.4.21.

4 .5 .8 .2 . Энергетические характеристики турбоагрегата при ра
боте в режиме Р приводятся в составе, указанном в п .4.5.7.2 для 
турбоагрегата типа Р.
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4 .5 .8  3 Графические зависимости основных и промежуточных 
показателей работ турбоагрегата в режте Г1Р приводятся в следую
щем составе

часового расхода свежего пара и тепла на турбоагрегат от его 
электрической мощности при различных значениях часового расхода 
тепла в производственный отбор при фиксированном значении его 
давления, на графике указываются линии постоянных значений часо
вого расхода тепла из противодавления при различных значениях 
его давления (рис.П4.56),

температуры питательной воды от часового расхода свежего па
ра для ряда значений давления пара в производственном отборе 
(рис П4.33).

4 .5 .8 .4 . Характеристика турбощжводов механизмов собственных 
нужд турбоагрегата строится при их наличии в соответствии с
п 4 4 .2 .4 .

4 .5 .8 .5 . Поправки к мощности и часовому расходу тепла на 
турбоагрегат на отклонение значений внешних факторов определяются 
в соответствии с п .4 .5 .7 .5 .

4 .5 .8 .6 . Поправки к основным и промежуточным показателям 
вводятся на отклонение значений внешних факторов, показателей и 
параметров, указанных в пп.4 ,3 .3 .1 , 4 ,3 .3 .3 -4 .3 .3 .5 , 4 .3 .3 .7 -
4 .3 .3 .1 0 , 4 3 3 .13-4 .3 .3 .15 . Разработка поправок производится в 
соответствии с п.4.3-

Характер графических зависимостей поправок от внешних факто
ров, показателей и параметров и форма их представления показаны 
на рис.Л4.1, П4.7-П4 I I , П4.13, П4 18

5. ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ КОТЛОВ

5 .1 . Состав основных и промежуточных показателей, 
входящих в энергетические характеристики

5.1 I . В энергетические характеристики котла включаются ос
новные и промежуточные показатели экономичности его р аб о т , кото
рые зависят от реж та работ только самого котла Характер графи



ческих зависимостей этих показателей и форма их представления 
показаны на рис Д1Б. 1416.14 приложения 5 .

5 .1 .2 . В зависимости от вида и марки сжигаемого топлива, 
конструкции котла и горелочшх устройств, механизмов собственных 
нужд и их приводов, применяемых технологических процессов и т.п . 
в общем случае энергетические характеристики котла должны вклю-_- 
чать в себя графические зависимости от теплопроизводительности 

[ГДж/ч (Гкал/ч)] и паролроиэводительности (т/ч) котла 
следующих показателей*

КГЩ брутто котла (%) (см.рис.П5.7), 
потери тепла с уходящими газами ^  (%) (см.рис.П5.7),
потери тепла от химической неполноты сгорания Q, (%) (см. 

рисЛ 5.7);
потери тепла от механической неполноты сгорания f a  (%) 

(см.рис.П5.7);
потери тепла в окружающую среду (%) (см .рис .0 5 .7 ), 
потери тепла с физическим теплом шлака fa  (%) (см.рис.Л5 7 ), 
потери тепла с охлаждением леток, форсунок, балок и дробе- 

очистки котла (%),
коэффициента избытка воздуха в рентном сечении оLp (см.

рис.П5.1),
значений присосов воздуха на тракте "режданое сечение - 

дымосос"йоСр.уХ (%) (для котлов, на которых потеря с уходящими 
газами определяется в сечении за  дымососом) (см.рис Л15.2), 

значений присосов воздуха на трактах "рентное сечение - 
последняя поверхность нагрева" АсСр.у/%) и "последняя поверх
ность нагрева -  дымосос" (%) (для котлов, на которых
потеря тепла с уходящими газами определяется в сечении за  послед
ней поверхностью нагрева) (см.рис.П5.2),

температуры уходящих газов i)ух (°С) и их нагрева в дымо
сосах с(°С) (см.рис. 0 5 .5 ),

содержания горючих в уносе ГуН (%) (см.рис.Пб.З), 
содержания горючих в шлаке f a  (%) (см.рис.П5.3); 
доли рециркуляции дымовых газов /£et< (см.рис.Л5.4),
часового расхода тепла на подогрев воздуха в калориферах 

котла [ГДж/ч (Гкал/ч)] при различных значениях нагрева в 
них воздуха (см.рис .0 5 .6 );
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удельного расхода электроэнергии на тягу и дутье, включая 
затраты энергии на вентиляторы рециркуляции горячего воздуха и 
дымосос рециркуляции дымовых газов Этд[кВт*чЛ'Аж, (кВт ч/Гкал)] 
(см.рис.Л5.8), ч

потребляемой мощности (кВт) и удельного расхода электро
энергии дымососом рециркуляции дымовых газов [кВт*ч/ГДж 
(кВт ч/Гкад)](см.рис.Л5 .9 ),

внутренней мощности турбопривода турбовоздуходувки Nt (МВт) 
часового расхода пара на турбопривод Сг 17 (т /ч ), давления отрабо
тавшего пара /02г^[кП а( кгс/см2 )] и давления воздуха в напорном 
патрубке воздуходувки р2 {Па (кгс/м2)] (для котлов энергоблоков)
(см рис.П5ЛЗ).

5 .1 .3 . В энергетические характеристики включаются также гра
фические зависимости следующих показателей*

удельного расхода электроэнергии на лылеприготовление 
Злп (кВт*ч/т) от часового расхода твердого топлива на котел в 

натуральном исчислении (см .рис.П .5.10),
удельного расхода электроэнергии на перекачивание питатель

ной воды Эпд (кВт ч/т) от часового расхода питательной воды (для 
котлов энергоблоков) (см .рис.Л б.П ), nJH

внутренней мощности турбопривода питательного насоса HL (МВт 
давления питательной воды на стороне нагнетания наоооа 

Рпй [ МПа (кгс/см2)J  , часового расхода пара на турбопривод ШН о 
0nTtt т /ч ), давления отработавшего пара турбопривода р2 г>̂ Па (кгс/см4 
от часового расхода питательней воды на котел (для котлов энерго
блоков) (см.рис.Пб 14),

давления отработавшего пара в конденсаторе р ™[кПа (кгс/см2)] 
от его часового расхода для различных значений температуры охлаж
дающей воды и ее номинального часового расхода через конденсатор 
(для турбоприводов турбовоздуходувки и питательного насоса, если 
отработавший пар у них направляется в собственный конденсатор) 
(см.рис.П4.24);

мощности прочих механизмов индивидуальных собственных нужд 
котла /Уде (кВт) от теллопроизводительности котла,

часового расхода тепла на индивидуальные установки и аппараты 
собственных нужд котла (кроме турбоприводов механизмов)
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й£в [ГДж/ч (Гкал/ч)] от теплопроиз водительности котла

5 2. Определение основных и промежуточных показателей

5.2-» I . НДД брутто котла определяется методом обратного балан
са по формуле

П ? т т - Ь - Ь - Ь - < к - 1 '  <2 9 >

Корректировка значений КОД брутто котла, взятых за  основу 
для составления энергетической характеристики, производится с 
учетом влияния факторов, указанных в п .3 .2 .3 . Значение этой кор
ректировки распределяется между отдельными составляющими тепло
вых потерь пропорционально тому влиянию, которое они оказывают на 
общее значение. Аналогичным образом для каждой составляющей тепло
вых потерь корректируются значения отдельных показателей и пара
метров, с помощь» которых эта составляющая рассчитывается

5 2 .2 . Коэффициент избытка воздуха в режимном сечении прини
мается оптимальным, исходя из условий отсутствия потерь от хими
ческой и механической неполноты сгорания для жидкого и газообраз
ного топлива, отсутствия потерь от химической неполноты сгорания 
и минимальных суммарных потерь с уходящими газами и механической 
неполнотой сгорания для твердого топлива, а также необходимого 
уровня температур свежего пара и пара после промежуточного пере
грева. При этом значение присосов воздуха в топку и систему пыле- 
приготовления котла должно быть номинальным

Значения присосов (перетоков) воздуха в тракт дымовых газов, 
топку и систему пылеприготовления котла при номинальной нагрузке 
принимаются в соответствии с данными действующих Правая техничес
кой эксплуатации электрических станций и сетей.

5 .2 .2 .I . Корректировка этих показателей на влияние факторов, 
указанных в п.З 2 .3 , производится с учетом конструкции обмуровки 
топочной камеры, регенеративных воздухоподогревателей, свойств 
сжигаемого топлива (налипание на элементы тракта топливоподачи и 
системы пылеприготовления, шлакование и занос поверхностей нагре
ва, абразивные свойства золы, коррозионная активность, трудоем
кость удаления шлака и т .п .) , характера суточного графика нагрузки.



- 56 -

Корректировка значений присосов воздуха в топку, газоходы 
и системы пылеприготовления котла и вызываемое этим изменение 
других показателей (температуры уходящих газов, содержания горю
чих в уносе, провале и шлаке, удельного расхода электроэнергии 
на тягу и дутье, пылеприготовление и т п .) должны учитываться 
суммарно.

5 .2 .2 .2 . За счет влияния факторов, указанных в п .3 .2 .3 , до
пускается увеличение значения присосов воздуха в топку соответ
ственно для котлов производительностью до 420 т/ч и свыше 420 т/ч 

для котлов с натрубной обмуровкой топочной камеры при сжига
нии мазута и газа - до 10 и 8%, твердого топлива - до 12 и 10%, 

для котлов с накаркасной обмуровкой и металлической обшив
кой топки при сжигании мазута и газа - до 7 и 5%, твердого топли
ва - до 10 и 7%.

Для котлов, сжигающих торф, допускается увеличение указанных 
выше значений присосов воздуха в топку на 3% абсолютных.

5 2 2 .3 . За счет влияния факторов, укаэаншх в п .3 .2 .3 , до
пускается увеличение значения присосов (перетоков) воздуха на 
участке тракта дымовых газов "режимное сечение - выход из дымосо
сов" (без учета золоуловителей)

при сжигании твердого топлива и мазута (сернистого газа) с 
содержанием серы в последнем 0,5% и более при эксплуатации реге
неративных воздухоподогревателях первых выпусков и усовершенство
ванных конструкций - соответственно до 35 и 30%, при трубчатом 
воздухоподогревателе - до 15%;

при сжигании газа и при эксплуатации регенеративных воздухо
подогревателей первых выпусков - до 30%

5 .2 .2 .4 . Для газоплотных котлов корректировка присосов в топ
ку и газоходы не допускается.

5 .2 .2 .5 . Значение присосов в газовый тракт котла при текущей 
нагрузке ApL (%) определяется по формуле

(30)
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где А°^ном~ значение присосов при номинальной ьагрузке, %,
~ номинальное и текущее значения часовой теплопроиз- 

водительности котла, ГДж/ч (Гкал/ч).
5 .2 .3 . Значение температуры уходящих газов определяется из 

условия предотвращения конденсации водяных паров из дымовых газов 
на поверхностях нагрева и газоходах котла, налипания золы твердо
го и жидкого топлива на них и коррозии металла при высоком содер
жании серы

Исходя из этих условий, определяется и значение температуры 
воздуха перед воздухоподогревателем, изменением которой регулиру
ется уровень температуры уходящих газов.

5 .2 .4 . Для увеличения достоверности определение температуря 
уходящих газов V»* (°С) для всех видов топлива с сухим способом 
золоулавливания (с помощью электрофильтров, циклонов и т .п .) или 
без золоулавливания (у котлов для сжигания газа и мазута) произ
водится расчетом на основе температуры дымовых газов, измеряемой 
в сечении за дымососом, по формуле

* у х я  Щ с  > ( 3 1 )

где $дс - температура дымовых газов за  дымососом, °С,
Мffc  - нагрев дымовых газов в дымососах при их спа тик, 

Нагрев дымовых газов в дымососах й'̂ дс(°0) определяется 
формуле

. . I  _  к * ( £ * * 7 3 ) 1 1 * Я *
*  Ь с  1

(32)

°С
по

где K j - коэффициент пропорциональности, равный 2,e7*I0- I (j^ - ) , 
если напор дымососов измеряется в Da, и 2,60 (мЕЖ)
если напор дымососов измеряется в кгс/b  ,

Hfc- полный напор дымососов, Па (кгс/м^),
Чдс ~ дымососов с учетом потерь энергии в направлявших 

аппаратах, %.
При влажном епособе золоулавливания [с помощью мокрых золо

уловителей (скрубберов) и т.п .] температура уходящих газов опре-
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деляется путем измерения в сечении за  последней поверхностью на
грева. При этом должно быть обеспечено достаточное перемешивание 
дымовых газов за  последней поверхностью нагрева и предотвращено 
искажение присосами холодного воздуха через стенки газоходов и 
перетоками его в воздухоподогревателе представительности резуль
татов измерения. Точки измерения температуры уходящих газов (ды
мовых газов за  дымососом) и избытков воздуха в уходящих газах 
должны находиться в одном поперечном сечении газохода.

5 .2 .5 . Значение доли рециркуляции дымовых газов р̂ещ » ука
занное в характеристиках, должно обеспечить поддержание номиналь
ных значений температуры свежего пара и пара после промежуточного 
перегрева и подавление оксидов азота.

При отсутствии на котле прямого измерения расхода рециркули
рующих дымовых газов для определения коэффициента рециркуляции 
строится график его косвенной зависимости, например, от тепловой 
производительности котла при различных значениях потребляемой 
мощности дымососами газовой рециркуляции.

5 .2 .6 . Потеря тепла с уходящими газами определяется по фор
муле

ь  *  Я -  -  ( о м  * °’т Ч > ) *

> 0 - о ,о < % )к г > ш

где оiyx - коэффициент избытка воздуха в уходящих газах,
т)уХ -  температура уходящих газов, °С,

- температура холодного воздуха, °С,
0,у -  потеря тепла от механической неполноты сгорания, %, 
Kq -  поправочный коэффициент, учитывающий внесенное в 

топку котла тепло с паром, подогретым воздухом и 
топливом;

Аф* - дополнительная потеря тепла с физическим теплом 
уноса, %,

К, С ,6  - коэффициенты, зависящие от сорта и приведенной влаж
ности топлива, усреднение значения которых приведе- 
ны в "Методических указаниях по подготовке и пере
даче информации о тепловой экономичности работы
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Н0Х
электростанций и энергосистем МУ 34-70-065-84" 
(М. СПО Союэтехэнерго, 1964), 
дополнительная потеря с уходящими газами от на
грева и испарения воды, впрыскиваемой доя подав
ления оксидов азота, %.

Температура холодного воздуха tgg (°С) должна измеряться на 
стороне всасывания дутьевого вентилятора до ввода рециркулирую
щего горячего воздуха. Бели калориферы доя подогрева воздуха на
ходятся на стороне всасывания дутьевых вентиляторов, то температу
ра холодного воздуха должна измеряться до калориферов.

Поправочный коэффициент Kq определяется по формуле

Физическое тепло I кг топлива, внесенное в топку, 
ФпД 1$ * /кг (ккал/кг)] рассчитывается по формуле

9тл ~  с *л *тл °^м >

134)

(35)

где Стл~ удельная тешоемхость мазута при температуре его 
м поступления в топку, кДд/( кг >°С) [ккал/(кг*°С)] , 

t TJI - температура поступающего в котел мазута, нагретого вне 
его, ^С,

о6м - доля мазута по теплу в смеси топлив.
Удельный расход тепла на 1 кг топлива, внесенного в котел 

с воздухом при его предварительном подогреве в калориферах, ^ к(р 
[фк/кг (кквл/кг)] в случае отсутствия измерения расхода и па

раметров греющей среды в калориферах рассчитывается по формуле

о б )
где cCfa - избыток воздуха, поступающего в котел, в тракте перед 

воздухоподогревателем, 
d tjfp -  нагрев воздуха в калориферах, °С,
W" - приведенная влажность топлива, (кг-% 10Р)/ф& 

Г(кг*%.108)/ккал} ,
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- низшая теплота сгорания топлива, ĵ jr/ кг (ккал/кг). 
Приведенная влажность твердого топлива и мазута рассчитыва

ется по формуле

Тепло, внесенное в котел на 1 кг топлива с паром, поступаю-' 
шиМ на мазутные ф орсунки,^ £кДж/кг (ккал/кг)] , определяемся 
во формуле

i-j - энтальпия пара, поступающего на распиливание мазута, 
кДж/кг (ккал/кг),

- энтальпия пара при давлении и температуре уходящих 
газов, хШк/кг (ккал/кг).

Тепло, внесенное в котел на I кг топлива с паром, подавае
мым для транспортировки угольной шли, /кДж/кг (ккал/кг)J 
рассчитывается по формуле

где удельный расход пара на транспортировку пыли высокой 
концентрации, кг/кг,

1КЯ~ энтальпия пара, поступающего на транспортировку пыли, 
кДж/кг (ккал/кг)

Тепло, затраченное в котле на нагрев и испарение воды, по
даваемой в топку для предотвращения образования оксидов азота, 

[кДж/кг (ккал/кг)} для твердого и жидкого топлива и 
[кДх/м9 ( ккал/м3)] для газа при нормальных условиях], определя

ется по формуле

(37)

(39)

(40)
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где dgn* - удельный расход воды на впрыск в топку котла на 
I кг (нм3/ч) топлива, кг/кг (кг/нм3),

U  - энтальпия воды, подаваемой на впрыск, кДж/кг 
(ккал/кг).

Значение ^  *  будет всегда отрицательным, так как в котле 
затрачивается тепло на нагрев и испарение введенной воды.

Дополнительная потеря тепла с физическим теплом уноса Лф* (%) 
определяется по формуле

ЙР
Щ г *  0,2кпоСуН Ка , (41)

где оСуН- доля золы топлива в уносе,
Яр - зольность топлива на рабочую массу, %.
Дополнительная потеря тепла от нагрева и испарения воды, 

впрыскиваемой в топку для подавления оксидов азота, А а (%) 
рассчитывается по формуле

ЯМя к jq2 пыох к  if f  яы0* п бр 
N0X =  “ flop *fl 10 _  Чйал К а 1U _  Ц6пр Чк.о

ЩгЬпр

где f l . *  - часовой расход тепла на нагрев и испарение введенной 
воды, ГДж/ч (Гкал/ч),

Ък - часовой расход условного топлива на котел, т/ч, 
qUT - теплота сгорания условного топлива, равная 

Ы 29,31 ГДж/т (7 Гкал/т),
Ч к0- КОД котла брутто при отсутствии впрыска в топку 

котла, %.
При совместном сжигании различных видов и марок топлива, если 

коэффициенты К, С к 6 для различных марок твердого топлива отлича
ются друг от друга, потеря тепла с уходящими газами (%)
определяется по формуле

К  9,ут e j йБр- й " ° *  '
(42)

впр

q™  =  Z $ LoCrSl + <lM2 cCM + q r2oCr , (4 3 )
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где ^21*9г^ £ ~ потвря тепиа с ухс^иппми гааами при сжигании 
соответственно t -й  марин твердого топлива, 
мазута и га з а , рассчитанная по формуле (3 3 ) 
для каждого вида и маржи топлива, £ ; 

о ^ с ^ - д о л я  соответственно t -й  марки твердого топлива, 
мазута и газа по теплу в ссаженной смеси.

Если коэффициенты /Г ,  С и В марок твердого топлива, сжи
гаемых сош естно, не отличаются один от д р уго го , то в этом слу
чае все марки рассматриваются как один вид топлива.

5 .2 .7 . Потеря тепла о т химической неполноты сгорания топ
лива ф , (%) должна отсутствовать н принимается равной нулю.

5 .2 .8 . Потеря тепла от механической неполноты сгорания топ
лива ф  ̂ (%) опред еляется по формуле

% +  сСуН f r  I
ЮО-ГуН\

(44)

где содержание горючих в маке и провале, уносе, %;
V  - зольность топлива на рабочую массу, %;

ЫцлМум- доля золы топлива соответственно в ылаке и про
вале и в уносе, которые при отсутствии ехспе- 
рженталышх д а т а  по количеству очаговых ос
татков могут быть приняты по данным "Теплового 
расчета котельных агрегатов. Hopianroaift Метод" 
(И.: Энергия, 1973), %;

- средняя теплота сгорания I кг горючих, содержа- 
иихея в ылаке, уносе, провала, равная 
32660 дДж/кг (7800 ккал/кг).

Дня котлов, сжигаюлих газ и мазут, потери тепла от механи
ческой наоожоты сгорания принимаются равный нулю.

Потеря тепла от механической неполноты сгорания при сжигании 
смеси твердого томная, иааута и газа ф*м (£) определяется по 
Ф Ф Ф »

» Г  =  > (46 )
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1де ^ tS  - доля по теплу твердого топлива, сжигаемого в смеси, 
^  -  потери тепла от механической неполноты сгорания

твердого топлива, определенного по формуле (4 4 ), %.
Потеря тепла от механической неполноты сгорания * Г  (%) при 

( овместнем сжигании нескольких видов, в том числе двух марок твер
дого топлива, если показатели качества последних, а  также доля их 
юлы в уносе, провале и шлаке даже при совместном сжигании значи
тельно различаются, рассчитывается по формуле

% ,^ т б 1 + ^ , 2 ^ 6 2  > (4$)
>де потери тепла от механической неполноты сгорания

' ' топлива, определенные по формуле (44) соответственно
для марок топлива I и 2 , %,

(*-т6 о °^ т82  ~ Д0* *  00 твп*У твердого топлива соответственно марки 
I и 2 в сжигаемой смеси.

5 2 .9 . Нормативное значение потерь тепла котлом в окружающую 
I роду (%) за  счет конвекции и излучения наружный поверхностя
ми определяется по формуле

^ 5  ~  tySHOM ,  (47)

°к

I до ^ shom ~ н0Рмативные потери тепла котлом (корпусом котла) в
окружающую среду прн номинальной часовой паропроиз- 
водительности, определяемые по расчету завода-изго- 
товителя или по даннш "Теплового расчета котель
ных агрегатов. Нормативный метод" (М. Энергия, 
1973) ,

й к у & к  н о м  - часовая паропроизводительность котла (корпуса кот~
’ да) текущая и номинальная, т/ч .

Ь 2 .10 . Потери тепла с физическш теплом шлака или золы для 
мних видов твердого топлива С  (%) определяются по формуле

пшя _  ^Q°^rS
Ь  в !

9 (48)
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где (с  - энтальпия шлака, кДж/кг (ккал/кг), определяется 
в соответствии с даннши "Методических указаний 
по подготовке и передаче информации о тепловой 
экономичности работы электростанций и энергосистем 
МУ 34-70-066-84" Ш. СТО Сопэтехрнерго, 1984);

- температура шлака (золы), °С; при твердом шлако- 
удалении приншается равной 600°С, при жидком 
шяажоудалении - равной температуре нормального 
жидкого шяакоудаления, а при отсутствии даншх - 
по температуре жидкоплавкого состояния золы Т̂ - 
увеличенной на 100°С. *

5 .2 .I I . В расход электроэнергии на тягу и дутье включаются 
расходы ее на дшососы и дутьевые вентиляторы, имеющие электро
приводы , а также

расход электроэнергии на дшососы рециркуляции дшовых гавов, 
предназначенные для регулирования температуры перегрева пара и 
подавления оксидов азота;

при одновентиляторной схеме шлеприготовления - часть расхо
да электроэнергии на мельничные вентиляторы, пропорциональную от
ношению сопротивления напорной частя тракта иди участка "сепара
тор пили - горелки" включительно для систем пылелриготовления с 
мельницами, раб отекшими под разрежением и наддувом соответственно, 
к полному напору, развиваем (му мелышчнши вентиляторами;

при двухвентиляторной схеме пылеприготовленил - расход элек
троэнергии на вентиляторы первичного воздуха,

при транспортировании пыли к горелкам горячш воздухом - 
расход электроэнергии на вентиляторы горячего дутья.

Удельный расход электроэнергии на тягу и дутье котла 3j$  
[кВт*ч/ТДж (кВт-чДкал^ определяется по фордов

(49)

где А/Тд -  суммарная мощность, потребляемая тягодутьевш обору
дованные катая, кВт.
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Номинальный удельный расход электроэнергии определяется по 
даннш типовых энергетических характеристик, а при их отсутствии - 
по результатам испытаний при условии, что сопротивление газовоз- 
душного тракта не должно превышать значений, установленных при ис
пытаниях котла с ЧИС1ШИ поверхностями нагрева или а&водом-иэгото- 
пителем котла, а избытки воздуха в топке и присосы в газовый тракт 
но должны превышать значений, установленных в энергетических ха
рактеристиках котла.

5 2.12. Удельный расход электроэнергии на лылеприготовление 
чПП (кВт'ч/т) определяется по формуле

П̂П /г_лч
элл=  1 я нет > (5°)

°т6

1де - мощность, потребляемая механизмами системы пылегриго- 
товления при часовом расходе натурального твердого 
топлива на котел « Г  (т /ч ), соответствующем заданной 
теплопроизводительности котла при оптимальной работе 
мельниц, кВт.

Мощность механизмов пылеприготраления включает затраты, свя- 
понные с размолом топлива и пневмотранспортом пыли.

В расход электроэнергии на размол топлива включается расход 
н/1 привод мельниц и вентиляторов уплотняющего воздуха мельниц.

В расход электроэнергии на пневмотранспорт включается расход 
«о на привод мельничных вентиляторов (за  исключением одновентиля- 
шрных схем пылеприготовления). В схемах с разомкнутой сушкой 
шплива в расход электроэнергии на пневмотранспорт включаются 
пополнительно расходы на сушильные вентиляторы, вентиляторы сброс
ных горелок, вентиляторы на сбросе сушильного агента через фильтры. 
1) одновентиляторных схемах пылеприготовления на пневмотранспорт 
относят часть мощности мельничного вентилятора Nn/Tp (кВт), опреде- 
иншую по формуле

N.п/гр Ым6 / (51)
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где NMg - мощность мельничного вентилятора, кВт,
HMg - полный напор, развиваемый мельничным вентилятором,

Па (кгс/Ья2) ,
Нд -  сопротивление напорной части тракта мельничного 

вентилятора для систем пылеприготовлекия с мельни
цами, работающими под разрежением; для систем пыле- 
приготовления с мельницами, работашоми под наддувом, 
сопротивление на участке от сепаратора пыли до горе
лок включительно, Па (кгс/м2) .

В схемах пылеприготовления, где инертные газы используются 
в качестве сушильного агента, в расход электроэнергии на пневмо
транспорт включается раеход на дымосос инертных газов.

Номинальное значение расхода электроэнергии на пылеприготов- 
ление должно устанавливаться на основе испытаний для оптимальных 
режимов совместной работы пыяеприготовительной установки и котла. 
Лрисосы воздуха в пылеприготовительной установке не должны превы
шать значений, указанных в действующих Правилах технической экс
плуатации электрических станций и сетей.

В схемах с центральным пылезаводом к расходу на пылеприго- 
товление относится вся электроэнергия, затрачиваемая механизмами 
пылезавода.

5.2 .13. Для котлов энергоблоков графическая зависимость
удельного расхода электроэнергии на перекачивание питательной 
воды питательными насосами Эпд[(иВт>ч)/т]  от ее часового расхода
строится для питательных и бустерных электронасосов по данным 
типовых энергетических характеристик котлов, а при их отсутствии - 
по результатам испытаний или в отдельных случаях - по проектным 
данным завода-иэготовителя.

5.2 .14. К прочим индивидуальным механизмам собственна нужд 
котла относятся механизмы, установленные индивидуально с каждым 
котлам и находящиеся в работе только в период чработы котла. К та
ким механизмам относятся приводы обдувочных аппаратов и РВП, на
сосы ввода реагентов в котел, шлаходробияки, транспортеры шяако- 
удахения, механизмы системы очистки дымовых газов, работающие в 
блоке о котлом и т.п .

5 .2 .15 . В расход тепла на аппарат и установки индивидуальных



собственник нужд котла входят те затр ат  тепла, которце связями 
непосредственно с работой данного ко та и зависят от решка я 
времени его работ. Сцца отн осятся  затр ат тепла, связанные с 
предварительнш подогревом воздуха перед воздухоподогревателем в 
калориферах, распиливанием мазута в мазутных фороунках и их охлаж
дением парсы, обдувкой паром и перегретой водой поверхностей на
грева котла, непрерывной и периодической продувкой котла, работой 
отборников проб пара и воды, транспортировкой с помощь» пара уголь
ной пили высокой концентрации, пуском и остановом калориферов, 
впрысксы нагретой воды в топку для предотвращения образования ок
сидов азота, очисткой дьыовых газов, выполнением природоохранное 
мероприятий и т.п . Сцда относятся расходы тепла на турбоприводы 
механизмов собственных нужд котла энергоблока, потребляющие пар 
из отборов турбоагрегата.

5.2.16. Часовой расход тепла на турбопривод каждого механиз
ма собственных нужд котла энергоблока, на который подается пар из 
отборов турбоагрегата, определяется по формуле (15).

5 .3 . Условия построения энергетических характеристик

5 3.1. В энергетических характеристиках котлов в аавинмостк 
от конструкции оборудования» сжигаемого топлива» условий эксплуа
тации долит быть указаны следующие внешние факторы и параметры 
к даны их значения» при которых энергетические характеристики 
построены

вид, марка и характеристика сжигаемого топлива /  низшая 
теплоте сгорания (тал /к г) или дДж/м3 (ккаяА*3)] , золь
ность {%), влажность W \4) и содержание серы Sp (%) на рабочую 
массу, группа окислеиности для окисленного твердого топлива, выход

вида и марки топлива, сжигаемых совместно, 
температура свежего пера и пара после прсмежуточного вдре-

и внешние фактор*

греза, Jbf
температура мазута, подаваемого в котел, tTJI (°С) , 
присосы воздуха в топку 406 ,(4),
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температура холодного воздуха txg (0С),- 
способ предварительного подогрева воздуха, 
минимальная температура воздуха перед дутьевыми вентилято

рами по условиям обледенения tgg мин (°С ),
минимальная температура воздуха перед калориферами по усло

виям их замораживания um  (°С ), (
температура воздуха Ьеред воздухоподогревателями tgn (°С ), 

характеризуется постоянны! значением иЛи графической зависим остью 
<рис.П5.16>;

минимальная температура воздуха перед воздухоподогревателя
ми <|)п мин (°С) при работе на газе по условиям предотвращения 
конденсации водяных паров на поверхностях нагрева,

нагрев воздуха за  счет рециркуляции горячего воздуха Atpe4(°C). 
нагрев воздуха в калориферах котла A (°С) ; 
тонина помола твердого топлива R$q или R%qq W , 
тип сушильно-мельничных систем;
присосы воздуха в систему пылеприготовления 4оСяс (%); 
температура питательной воды (°С ); характеризуется посто-

янньм значением или графической зависимостью (рис.П5.15);
способы подавления окседов азота (рециркуляция дьыовых газов, 

впрыск веды в топку и т .п .),
количество впрыскиваемой в топку воды для предотвращения об

разования окседов азота в дьыовых газах; 
значение непрерывной продувки, 
доля золы в уносе dLyM , олахе и провале оСшл ; 
число часов с начала эксплуатации (ч) и до момента

проведения испытаний, если по их результатам построена энергети
ческая характеристика,^^,, (ч ); ^

допуск на эксплуатационные условия К^дп (%), -
введенная поправка на старение оборудования Aq £ ^  (%), 
зведанщв поправки на действие факторов, указанных в 

пп.3.2.3.3-3.2.3 6;
условия, при которых обеспечивается минимальное значение 

вредных выбросов, аффективная очистка дьыовых газов и выполнение 
других природоохранных мероприятий,

значения других внешних фахторов, присущих индивидуальны*



особенностям устан овок и влиявших на экономичность работы к о тл а .
5 .3 .2 . При сжигании в сивок нескольких видов топлива э н е р ге 

тические характеристики котл а разрабаты ваются с у  четен особеннос
тей скитании каж рого вира то п л и в а , а  та к а в ' и х  взаим ного влияния 
яри сошестнсы сж игании.

5 .3 .2 .1 . При сжигании в  котле как разд ельно, та к  и совмест
но тверд ого трплцва (м а з ута ) и га з а  энергетические характеристики  
строятся для режимов работы с сж иганием: 

тверд ого топлива (м а з у т а ), 
совм естно тверд ого топлива (м а з ута ) и га з а »  
га з а  после работы н а  твердом *топливе (м а з у те ) или при пооче

редном сжигании тверд ого топлива (м а з ута ) и г а з а ; 
га з а  при чистых поверхн остях н а гр е в а .
Энергетические характеристики котл а при сжигании тверд ого  

топлива (м а з ута ) в этом случае стр о я то я  для условий работы хотл а  
только на зтем виде топл и ва.

При совместном сжигании м азута и га з а  строятоя графические 
зависимости показателей работы котла для условий и х совм естного  
сжигания при различных значениях соотношения по тепл у м авута и 
га з а  о учетом е го  влияния на тем пературу уходящих га з о в  и д ругие  
показатели,

Аналогичны * образом стро я тся  энергетические характери стики  
котла при сжигании тверд ого топлива и га в а  о учетом влияния соот
ношения видов ожигаемого топлива н а  тем пературу уходящ их га з о в , 
содержание горю чих в у н о с е , провале и шлаке и д ругие показатели  
(о м .р и с . Д б .б , П 5 .8 , 0 5 ,1 2 ) . Как показы вает опы т, ори доле га з а  
05£ и  более к  IQJ5 и  менее влияние соотношения на сказы вается н а  
значении э т и х по к азател е й . Для так и х режимов м о гу т  быть использо
ваны энергетические характери стики работы  котл а соответственно н а  
газе после сжигания тверд ого топлива и н а  твердом топ л и ве .

Энергетические характеристики работы котл а н а  га е в  после ра
боты е го  н а  твердом топливе (м а з уте ) или при прочереднсы и х сжи
гании строятся для условий работы котл а н а  га з е  о учетом з а гр я з 
нения поверхностей н а гр е в а .

При сжигании тверд ого топлива и м азута энергетические ха р а к 
теристики стро я тся  аналогично ра б о те  н а  твердом топливе и  ra s e  о 
учетом т о г о , ч то  н а  загрязнение поверхностей н а гр е в а  оказы вает
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влияние как твердое топливо, так и мазут.
5 .3 .2 .2 . При сжигании в котле как раздельно, так и совместно 

твердого топлива, мазута и газа энергетические характеристики 
составляются для режимов работы с сжиганием 

твердого топлива,
совместно твердого топлива, мазута и газа; 
газа и мазута после раооти ца твердом тофяиве (с мазутом 

или без него) или при поочередном сжигании твердого топлива, ма
зута и газа,

газа при чистых поверхностях нагрева.
Для режима совместного сжигания твердого топлива» мазута и 

газа строятся графические зависдаости показателей работы котла 
для каждого вида топлива и одних и тех же условий их совместного 
сжигания и с учетом влияния соотношения видов сжигаемого топлива 
на температуру уходящих газов и содержание горючих в уносе, шлаке 
и провале с указанием формул расчета показателей работы котла при 
сжигании смеси. Как правило, на температуру уходящих газов влияет 
доля сжигаемого газа в диапазоне от 10' до 85$, на содержание горю
чих в укосе, провале и птахе - суммарная доля газа и мазута в сжи
гаемой смеси в диапазоне от 10 до 86$.

5 .3 .3 . Значения внешних факторов и параметров даются на листе 
условий построения энергетических характеристик котла. Описание 
особенностей конструкции оборудования, режимов его работы, приро
доохранных мероприятий и т .п . даются в пояснительной еаписке.

5 .4 . Поправки на влияние внешних факторов

5 .4 .1 . Дня приведения исходно-номинальных значений основных 
я промежуточных показателей работы котла к фактическим условиям 
работы оборудования энергетические характеристики должпм содержать 
поправки к эпм показателям на изменение значений следующих внеш
них факторов, показателей и параметров•

соотношения видов и марок совместно сжигаемого топлива и их 
характеристик: вольности, влажности, низшей теплоты сгорания, вы
хода летучих и т .п .;

температуры холодного вое духа t xg (°С ),
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нагрева холодного воздуха за  счет рециркуляции горячего 
зоздуха &*рец (0О ,

температуры воздуха перед воздухоподогре вагелем tfa  (°С ), 
температуры питательной воды t n(f (°С ), 
доли рециркуляции дымовых газов , если допускается 

изменение ее значения» указанного в характеристике,
уменьшения расхода воды на впрыск в топку котла для предот

вращения образования оксидов азота в часовом» удельном или отно
сительном исчислении»

пусков котлов по диспетчерскому графику, 
старения оборудования»
других факторов» присущих условиям работы данного оборудо

вания и влияющих на экономичность.
5 .4 .2 . Креме поправок, используемых для нормирования техни

ко-экономических показателей, отдельно могут быть приведены по
правки, используемые для анализа технико-экономических показате
лей работы оборудования.

5 .4 .3 . Поправки представляются на листе поправок в виде 
перечня, таблицы или того и другого вместе с приложенными гра
фическою зависимостями отдельных поправок, характер которых и 
форма представления показаны на рис .05.17, 05.18.

В каадой строке перечня указываются наименование внешнего 
фактора, параметра или его условное обозначение, единица откло
нения его значения, условные обозначения изменяющихся под его 
действием показателей и значение поправки к каждому из них на 
единицу отклонения значения внешнего фактора. Форма представле
ния перечня дана в табл.1.

Если значение поправки на единицу отклонения значения внеш
него фактора или параметра является переменной величиной или ва- 
висшость изменения значения показателя от отклонения значения 
внешнего фактора нелинейная, то укааываетоя номер графика, по 
которому поправка определяется.

В связи с тем, что отклонение значения одного и того яе 
внешнего фактора или параметра монет вывивать изменение несколь
ких показателей, а поправка к Щ  брутто котла определяется как 
алгебраическая суша поправок к отдельна! составляющим тепловых
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потерь к о тл а , наиболее удобной и наглядной формой изображения по
правок является форма представления в виде таблицы п о п р а в о к , при
веденная в т а б л .2 .

Поправки на пуски даются в виде абсолютных потерь топл и ва, 
з а тр а т электроэнергии и тепла для одного п уск а  котл а из различных 
тепловых состояни й , изменяющих значения соответственно КЦД котла  
б р у т т о , расход а эл ектроэнергии и тепла н а  собственные ну яды. Зна
чения э ти х величин устанавливаю тся в соответствии с документами, 
указанны м  в п . 4 . 3 . 1 7  или по результатам специальных испытаний 
оборуд ования.

При совместном сжигании нескольких видов топлива поправки 
м о гу т  определяться к показател ям , характери зуй ® »! экономичность 
процесса сжигания смеси топлив в целом или каждого компонента 
ш е е й  в отд ельности,  но для условий совм естного сж игания. В  послед
нем случае ш е с те  с поправками должны быть указаны формулы для рас
ч е та  поправок к  показателям при сжигании ш е е й .

5 . 4 . 4 .  Поправки к потере тепла о уходящими газам и
5 . 4 . 4 . I .  П о п рав к и , не связанные с изменением температуры у х о 

дящих га з о в ;
К  внешним ф акторен и п о к а з а те л я *,  отклонение которы х вызывает 

изменение потери тепла с уходящими газам и и НЭД котла б р у т т о , ос
тавляя неизменны! значение температуры уходящих га з о в , относятся

тем пература хол од ного в о з д уха ;
зольность тверд ого то п л и ва ;
расход  воды на впрыск в топку котл а для предотвращения обра

зования оксидов а з о т а ;
потеря тепла о т  механической неполноты с го р а н и я .
В  этом случав поправка к потере тепла с уходящ ш и газами на  

отклонение внеш него ф актора при сжигании одного вода топлива оп
ред еляется как разн ость значений f ^  ,  р а с с ч и т а н »» для текущ его 
и исход ного значений э т о го  ф а кто р а , отличающихся между собой н а  
единицу е го  о ткл онени я, при неизменных значениях прочих показате
л е й .

При сош естнсм  сжигании нескольких водов топлива поправка к  
потере тепл а о уходящ ш и газам и н а  отклонение в и в ш е го  ф актора 
или показателя рассчиты вается по ф ормуле, аналогичной формуле (4 3 )
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Т а б л и ц а  X

Поправки к нормируемым показателям работы когда
на мазуте цри отклонении значений
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Т а б л и ц а  2

Подразни л нормируемым показателям работы ротда 
на творцом топливе
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в которой обозначения потерь тепла заменены обозначениями попра
вок к потере тепла с уходящти газами на отклонение этого фактора 
или показателя при сжигании каждого из этих видов топлива и их 
смеси.

Поправка на отклонение температуры холодного воздуха определя
ется с помощью формулы (33 ), на отклонение расхода (часового, от
носительного или удельного) воды на впрыск для предотвращения об
разования оксидов азота -  с помощью формулы (42).

Поправка на отклонение зольности твердого топлива учитывает 
влияние изменения потери тепла от механической неполноты сгорания 
и дополнительной потери с физически* теплом уноса на потерю тепла 
уходящими газами, рассчитывается при сжигании одного вида топлива 
по формулам (33), (41), (44) при условии что значение комплекса
k J piof  _ „

б 4 .4 .2 . Поправки, связанные с изменением температуры уходя
щих газов

Температура уходящих газов t^ x (°С) при текущих значениях 
внешних факторов определяется по формуле

^ х  ~ ^ух,осх+ ^пВ (*пВ ~tft8,ucx)+ tyn (*Ьп ~*В/т,исх)4'

+  ^рео>(А^рец~ ^ р е ц ,а с к )+ ^^ук,г~*’ »

где 't/fg, ̂ пб^сх^вп t ^вп,исх~ текущее и исходное значения температуры
питательной воды и воздуха перед возду
хоподогревателем, °С ,

&1рец у д */>ец,псх “ текущее и исходное значения нагрева
холодного воздуха за счет рециркуляции 
горячего воздуха, °С,

кпВ I к6п • ^р*ц ~ удельные поправки к температуре уходя
щих газов на изменение соответственно 
температуры питательной воды, темпера
туры воздуха перед воздухоподогревате
лем и нагрева воздуха за  счет рецирку
ляции горячего воздуха, °С /°С , опреде
ляются опытны* путем,
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41W  - изменение температуры уходящих газов за 
счет изменения коэффициента рециркуляции 
дьмовых газов, °С,

~ изменение температуры уходящих газов за 
счет изменения нагрева среды в экономай
зере низкого давления (<Щ ), °С.

Температура воздуха перед воздухоподогревателем и температура 
холодного воздуха связаны между собой завис»! остью, которая выра
жается формулой

^вп~ ^ 9 6  *  ^ р е ц *
|де M fy-  нагрев воздуха в дутьевых вентиляторах за счет его 

сжатия, °С.
Коэффициент к,определяется при изменении значения темпера

туры питательной воды при постоянном значении температуры воздуха 
перед воздухоподогревателем.

Коэффициент kgn определяется при изменении температуры воз
духа перед воздухоподогревателем за сче* отклонения температуры 
холодного воздуха или нагрева его в калориферах и отсутствии ре
циркуляции горячего воздуха и дымовых газов.

Коэффициент /^определяется при изменении нагрева холодного 
воздуха за счет рециркуляции горячего воздуха и постоянных значе
ниях температуры воздуха перед воздухоподогревателем и отсутствии 
рециркуляции дшоаых газов. Всегда имеет отрицательное значение.

В зависимости от конструкции котла и его поверхностей нагре
ва, параметров работы, вида сжигаемого топлива и нагрузки значе
ния коэффициентов составляют Дяд *  0,10-0,25, kgn « 0,50-0,80,

•= -(0,2-0,35).
Завиюыости изменения температуры уходящих газов от отклоне

ния коэффициента рециркуляции джовых_гааов гре^ и тепловой на
грузки экономайзера низкого давления ИЭнл определяются опытны* 
путем, как правило, они имеют нелинейный характер и представляют
ся в виде графиков. Если определзка завксжость между коэффициен
том рециркуляции и каким-либо непосредственно измеряем»! парамет
ром , то для удобства пользования график такой зависимости должен 
быть приведен.
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В связи с вышеизложенным поправка к температуре уходящих 
газо в , потере тепла с уходящими газами и КЦД котла брутто дает
ся при отклонении значения,

температуры питательной воды; 
температуры воздуха перед воздухоподогревателем, 
нагрева воздуха за  счет рециркуляции горячего воздуха, 
степени рециркуляции дымовых газов, 
нагрузки экономайзера низкого давления ОВД).
Поправка к тепловой потере с уходящий газами на отклонение 

внешнего фактора при сжигании одного вида (марки) топлива опре
деляется как разность значений , рассчитан»» с помощью форму
лы (33) для текущего и исходного значений температуры уходящих 
газов , изменившейся при отклонении на единицу изменения этого 
внешнего фактора, и неизменных значениях прочих показателей.

При совместном сжигании нескольких видов (марок) топлива и 
постоянном их соотношении по теплу поправка к потере тепла с 
уходящими газами рассчитывается аналогично указанному в п .5 .4 .4 .1.

Отклонение температуры уходящих газов яри изменении соотно
шения отдельных видов топлива при их совместном сжигании обуслов
лено изменением структуры факела, свойств дшовых газов и золы, 
степени загрязненности поверхностей нагрева и вследствие этого 
процесса теплообмена. Поправка к температуре уходящих газов оп
ределяется опытным путем в зависимости от доли различных видов 
топлива, сжигаемых вместе. Изменение потери тепла с уходящий га
зами при совместном сжигании определяется как разность значений 

, рассчитанных с помощью формулы (43) для текущих и исходных 
значений температуры уходящих газов и дохи каждого веда топлива, 
сжигаемых совместно.

5 .4 .5 . Поправки к потере пола от механической неполноты 
сгорания топлива

5 .4 .5 .1 . На изменение потери тепла от механической неполноты 
сгорания твердого топлива может влиять отклонение качества топли
ва (его зольность и влажность на рабочую м ассу), а  также ряд 
внешних факторов, вызывающих изменение содержания горючих я унося, 
провале и шлаке.
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При сжигании одного вида (марки) топлива поправка определяет
ся как разность значений ^  , рассчитанных с помощью формулы (44)
для текущего и исходного значений внешнего фактора, отличающиеся 
на единицу отклонения, при неизменных значениях прочих показателей.

При сжигании нескольких видов (марок) топлива поправка к по
тере тепла от механической неполноты сгорания на отклонение внеш
него фактора или параметра рассчитывается по формуле, аналогичной 
формуле (46), в которой обозначений потерь тепла заменены обозначе
ниями поправок к потере тепла от механической неполноты сгорания 
на отклонение этого фактора или параметра при сжигании каждого из 
этих видов (марок) топлива и их смеси.

5 .4 .5 .2 , Поправки на действия факторов, не влияющих на содер
жание горючих в уносе, провале и шлаке•

Поправка Л ф * (%) на изменение влажности топлива на рабочую 
массу от исходного до текущего W^значения определяется по 
формуле

- h*. fig* - <), <»>

где и(х -  исходно-номинальное значение потери от механичес-
.  ' р кой неполноты сгорания, %у

исх г ~ значение низшей теплоты сгорания топлива, соответ
ственно при исходном и текущем значениях влажнос
ти, хДк/кг (ккал/кг).

Значение низшей теплоты сгорания, пересчитанное на текущее 
пиачение влажности 0% [ф к/ч  (ккал/кг)] , определяется по формуле

(®н,исх
iOQ-yj* „  Р  

------6 W (55)

Поправка A fa  (%) на изменение зольности топлива на рабочую 
ttnooy от исходного {%) до текущего А* 1%) значений опреде- 
кпотся по формуле
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г р
где QH иСх,й н -  низшая теплота сгорания топлива, соответственно 

исходное значение и пересчитанное на текущее 
значение зольности, кДж/кг (ккал /кг).

Значение низшей ^еЛлоты сгорания, пересчитанное на текущее 
значение зольности, йи [кАх/кг (ккал/кг)] , определяется по форму
ле

й
Р
и

п Р  1 0 0 ~ Й Р  

«н ,ч м  Ю0-Ариы
(57)

11рм сжигании смеси топлив поправка на изменение соотношения 
между марками (видами топлива и потерей тепла от механической не
полноты его сгорания и КГЩ котла брутто определяется с помощью 
формулы (46) аналогично каааннсму в п .5  4 .4 .3 .

5 .4 .5 .3  Поправка на действие факторов, влияющих на содержание 
горючих в уносе, провале и шлаке

Влияние изменения низшей теплоты сгорания твердого топлива, 
выхода летучих, соотношения видов и марок топлива, сжигаемого 
совместно, на содержание горючих в уносе, шлаке или провале опре
деляется опытным путем на основании результатов исштаний и отра
жается в виде графических зависимостей в энергетических характе
ристиках котла.

Сели отклонение низшей теплоты сгорания твердого топлива вы
бывает изменение содержания горючих в уносе, шлаке или пролаяв, 
влияние отклонения его зольности и влажности на изменение потери 
тепла от механической неполноты сгорания определяется не только 
с помощью формул (54) и (5 6 ), но и с помощью формулы (4 4 ).

При совместном сжигании нескольких видов (марок) топлива 
поправка к потере тепла от механической неполноты сгорания смеси 
топлив определяется как разность значений ф£м , рассчитанных по
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формуле (46) для текущего и исходного значений доли каждого вида 
(марки) топлива и содержания горючих в уносе при неизменных зна
чениях прочих показателей.

5 .4 .6 . Поправка на старение оборудования
Значения коэффициентов износа оборудования определяются в 

соответствии с п .3 .3 .6 , поправка На старение к КОД котла брутто 
Ь*1к,рес ^  определяется по формуле (4) в соответствии с указа
ниями, данный в п .3 .2 .6 .

5 .4 .7 . Поправка на пуски котла по диспетчерскому графику 
представляется в виде графической зависимости или таблицы с конк
ретный значениями потерь топлива на один пуск котла впуск (т )
в зависшости от времени простоя котла.

Конкретные значения потерь устанавливаются по результатам 
специальных испытаний или принимаются в соответствии с документа
ми, указанный в п .4 .3 .17 .

5 .4 .8 . Поправки к расходу электроэнергии на индивидуальные 
собственные нужды котла

5 .4 .8 ,1. Поправки к удельному расходу электроэнергии на тягу 
и дутье

Поправка на изменение температуры воздуха перед дутье вши 
пентиляторами 4Э^[кВт*ч/ГДж (кВт*ч/Гкал)} определяется опытны 
путем или может быть рассчитана по формуле

и ^ЭВ~*д6,исх
(56)

еде к -  коэффициент, равный 0,55-0,65,
f  д  , igg -исходное и текущее значения температуры воздуха

в дутьевых вентиляторах, °С, 
э3в,исх ~исхоДно~наи1йниьное значение удельного расхода 

’ электроэнергии на дутьевые вентиляторы, 
кВт*ч/ГДк (кВт.ц/Гкая).

Расчет поправки на изменение нагрева воздуха рециркуляцией 
горячего воздуха, подаваемого во всасывающий воздуховод дутьевых
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вентиляторов, основывается на учете изменения сопротивления той 
части воздушного тракта, по которой рециркулирует горячий воздух, 
и температуры воздуха в дутьевых вентиляторах. Поправка определя
ется по результатам испытаний оборудования.

Изменение доли рециркуляции димоянх газов вызывает изменение 
мощности дшососов рециркуляции дымовых газов, а также дутьевых 
вентиляторов и дныососо? за счет изменения сопротивления газового 
и воздушного трактов котла. Поправка определяется оп том  путем.

Поправка к удельному расходу алектрознергии на тягу и дутье 
на изменение влажности топлива вводится при ее колебаниях в диа
пазоне не менее 1% абс. и учитывает изменение объема .дымовых га
зов, сопротивления газового тракта котла и вследствие втого - 
загрузки дшососов.

Поправка на изменение соотиовеннл отдельных видов и марок 
топлива ври совместном их сжигании зависит от разницы значений 
удельных объемов дшовых газов составлявших, влияния их доли на 
загрязнение поверхностей нагрела я изменение сопротивления газо- 
воздушного тракта. Поправка определяется оп том  путем и заедятся, 
если отклонение соотношения составлявших в рабочем диапазоне вы
зывает изменение удельного расхода электроэнергии на тягу и дутье 
на 0,05 кВт‘ч/ГДк (0,2 кВт.ч/Гкал) и более.

5 .4 .8 .2 . Поправки к удельному расходу алектрознергии на лн- 
леприготовленир:

Поправки на влияние внешних факторов определяются в основном 
не только непосредственным влиянием характеристик сжигаемого топ
лива (ховффициент раамолоспособнооти, влажность, налипание на 
стенки, абразивность, выход летучих) на процесс пыяеприготовления, 
но и их воздействием на надежность транспортировки топлива по 
тракту, износ оборудования, ограничение производительности сушиль
но-мельничных систем и т.п . Дкияние вивших факторов определяется 
индивидуально для конкретных условий работы конкретного оборудова
ния каждой электростанции по результатам испытаний, введение их 
должно быть обосновано в пояснительной записке.
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5 .4 .9 . Поправки к расходу тепла на турбоприводы механизмов 
собственных нужд котла знергоблока

Определяются с помощью формулы (15) при отклонении значения 
внутренней мощности турбопривода.

При наличии турбовоздуходувки даются поправки к внутренней 
мощности на изменение температуры воздуха перед воздуходувками 
за счет отклонения температуры холодного воздуха и нагрева с по
мощью рециркуляции горячего воздуха, отклонения барометрического 
давления (см.рис. П5.18).

Поправки к внутренней мощности турбоприводов указываются в 
общем перечне поправок и представляются шесте с характеристика
ми турбоприводов.

5.4.10. Поправки к расходу электроэнергии и тепла на соб
ственные нужды на пуски котла по диспетчерскому графику

Поправки на пуски котла Даются в зависимости от времени его 
простоя и представляются в виде графической зависимости или табли
цы с конкретном значениями затрат электроэнергии д ^ ,„сх(№т*ч) 
и тепле |/ГД* (Икал)} на собственные нужды на’ один пуск
котла ’

6 .1 . Особенности пиковых водогрейных котлов

Энергетические характеристики пиковых водогрейных котлов 
(в дальнейшем ПВК) разрабатываются аналогично внергвтическш 
характеристикам энергетических котлов в соответствии с разд.5 
и с учетом особенностей конструкции и рента работы ПВК.

К особенностям ряда ПВК относятся неразвитые конвективные 
поверхности нагрева, отсутствие воздухоподогревателя, установка 
автонсиио работавших индивидуальных дутьевых вентиляторов для 
каждой горелки и количественное регулирование подачи топлива в
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котел, отсутствие дымососов и мало менявшйся часовой расход се
тевой воды через котел.

Для ЛВК, имеющих неразвитое конвективные поверхности нагре
ва и низкое сопротивление газового тракта котла, определение при- 
сосов в последний производится как для топочной камеры.

6.2 Нормируемые показатели

6 .2 .1 . В зависимости от вида и марки сжигаемого топлива, 
конструкции горелочных устройств, механизмов собственных нужд, 
энергетические характеристики ПВК включают в себя графические 
зависимости от часовой тепдопроизводительности котла 2 ^ °
(ГДж/ч (Гкал/ч)] следующих показателей.

КОД котла брутто rfij3 (%); 
потери тепла с уходящими газами (%), 
потери тепла от механической неполноты сгорания,^ (50, 
потери тепла от химической неполноты сгорания ^  (%), 
потери тепла в окружающую среду (50, 
коэффициента избытка воздуха за  последней поверхностью 

нагрева oLyX ,
суммарных присосов воздуха в топочную камеру и конвективные 

поверхности нагрева ДсСух (50 i
температуры уходящих газов г1̂ х (°С ), 
содержания горючих в уносе ГуН (50, 
удельного расхода электроэнергии на тягу и дутье Этд 

[кВт*ч/ГДж (кВт*ч/Гкал)] ,
удельного расхода электроэнергии на шяеприготоаяение эпп 

(кВт*ч/т натурального топлива),
потребляемой мощности насосами рециркуляции сетевой воды 

при различных значениях степени рециркуляции (кВт),
часового расхода тепла на индивидуальные собственные нужды 

котла [ГДж/ч (Гкал/ч)] .
6 .2 .2 . Значение потери тепла в окружающую среду и присосов 

воздуха в топочную камеру и конвективные поверхности нагрева при 
номинальной нагрузке принимаются в соответствии с действующими 
Правилами технической эксплуатации электрических станций и сетей.
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6 .2 .3 . Измерение температуры уходящих газов и избытка воздуха 
за  последней поверхностью нагрева производится в одном сечении При 
наличии дымососа и сжигании газа и мазута или твердого топлива с 
сухш способом золоудаления место измерения может быть перенесено
в тракт за  ршососои.

6 .2 .4 . При установке индивиду альшх дутьевых вентиляторов на 
каждую горелку и количественном регулировании подачи топлива избы
ток воздуха за каждой горелкой во всем диапазоне нагрузок принима
ется постоянны и значение избытка воздуха в режимном сечении о£„х 
определяется по формуле

^ухуном ^^ухуном ®  ух , ном Н~ М  -

~  ° fух,ном А^уХуИОм

где сСуХ Н0М- избыток воздуха в дымовых газах за  последней поверх
ностью нагрева при номинальной нагрузке, 

ух,ном~ «Рисосы воздуха в топке и конвективной части при 
номинальной нагрузке, %;

Qк, ном А  к ~ тепловая производительность котла номинальная и те
кущая, ГДж/ч (Гкал/ч).

6 .2 .5 . При отсутствии дшососов удельный расход электроэнергии 
указывается только на дутье,

6 .2 .6 . К расходу тепла на прочие индивидуальные собственные 
нущдн котла относятся затраты тепла е парсы на р астя  и охлаждение 
мазутных форсунок, паровую обдувку и т.п .

6 .2 .7 . Энергетические характеристики строятся на основе гипсам 
энергетических характеристик или результатов испытаний.

6 .2 .8 . Для пиковых водогрвйжх котлов поправки на старение обо 
рудовалил не вводятся.
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6 . 3 .  Условия построения и внешние факторы

На листе с условиями построения энергетически* характеристик 
котла должны быть указам *.

вид* марка и характеристика сжигаемого топлива* 
доля каждого вида топлива* сжигаемого совместно; 
режим работы ГОК (основной или пиковый), 
часовой расход сетевой воды иерее котел (т/ч ), 
температура сетевой воды на входе в котел tfa (°С ), 
температура холодного воэдуха£хд (°С ), 
тонина помола топлива /?до или figoo W  * 
доля золы в уносе Ыун *
способ поддержания температуры сетевой воды перед котлом 

(наличие ее рециркуляции)* м
температура мазута перед котлом t 7JI (°С ); 
допуск на эксплуатационные условия {%); 
введенше поправки на действие факторов» указанных в 

on»3«£t3«3*,3«^«3i6t

6.4. Поправки на влияние внешних факторов

Для приведения исходно-номинальных значений основных и про
межуточных показателей работы котла к фактическим условия* уста
навливаются поправки к ат»1  показателя* на изменение значений 
следующих внешних факторов. р

зольности Яр (%) и влажности w (%) на рабочую массу, 
соотношения видов топлива, 
температуры холодного воздуха txf  (°С ), 
температуры сетевой воды перед котла* tfa  (°С ) , 
часового расхода сетевой воды через котел &к (т/ч ), 
коэффициента рециркуляции сетевой воды •
Значения поправок к показателям представляются в виде 

таблицы.
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7. ЗАТРАТЫ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ И ТЕПЛА 
НА (ЩЕГРУШКЩЕ МЕХАНИЗМЫ, АППАРАТЫ И УСТАНОВКИ 

СОБСТВЕННЫХ НУВД ПОДГРУППЫ ОБОРУДОВАНИЯ 
И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПОТЕРИ ТЕПЛА,

СВЯЗАННЫЕ С ЕГО ОТПУСКОМ

7 .1 . Общие положения

7 .1 .1 . Механизмы» установки и аппараты собственных нужд под
разделяются на индивидуальные котлов и турбоагрегатов, подгрупповые, 
общегрупповые и общестанционные. Аналогично подразделяются и затра
та энергии на механизмы, установки и аппараты собственных нужд.

7 .1 .2 . Характеристики индивидуальных механизмов, установок и 
аппаратов собственных нужд котлов и турбоагрегатов включаются в 
энергетические характеристики этих агрегатов. Перечень их приведен 
соответственно в разд.б и 4 .

7 .1 .3 . Характеристики общестанционшх и общегрупповых механиз
мов, установок и аппаратов собственна нужд представляются с энерге
тическими характеристиками одной из подгрупп оборудования электро
станция,

7 .1 .4 . Энергетические характеристики расхода тепла и электро- 
>нергии на собственные нужды подгруппы оборудования включают в себя 
аналитические эависшости суммарных (включая прочие) расходов элек
троэнергии и тепла на механизмы, установки и аппараты котлов, тур
боагрегатов, оборудования, связанного с отпуском тепла с горячей 
модой (теплофикационная установка) и паром, а также зависимости 
часовых (удельных) затрат тепла и электроэнергии (затрат мощности) 
как на отдельные механизмы, аппарата и установки, так и на комп- 
иоксы этих потребителей, технологически связанных между собой, от 
пормообраэующего показателя, характерного для них,

7 .1 .5 . Разработка характеристик производится с учетом свойств 
ожигаемого топлива, конкретных схем разгрузки, хранения и подачи 
нишива, золоулавливания и золошлакоудаления, водоснабжения, теп- 
моенабжения, технологических процессов выработки энергии и пре
дотвращения вредного воздействия на окружающую среду и т.п .

Если режш работа механизмов, аппаратов и установок изменя
ется в эавистости от сезона, то их характеристики должш т е т ь  
конкретные границ использования для того или иного периода в яи-
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де значений какого-либо параметра (температуры наружного воздуха, 
охлаждающей воды и т п )

7 1 6  Для составления зависимости потребляемой мощности ме
ханизмов от часового расхода среды используются их типовые харак
теристики, а при их отсутствии - результаты испытаний иди в отдель
ных случаях при отсутствии указанных документов - паспортные дан
ные эаводов-изготовителей. Аналогичным образом составляются зави
симости часового расхода тепла на установки и аппараты собствен
ных нужд.

Составление зависимостей производится в соответствии с дейст
вующими методическши указаниями.

7 1 7  Определение расхода электроэнергии мелкими потребите
лями (дренажными насосами и т .п .) удобно производить с помощью их 
средней потребляемой мощности за  сутки, которая рассчитывается 
как произведение установленной мощности электродвигателя механиз
ма ЫЭА , относительной номинальной мощности механизма К* , равной 
отношению потребляемой мощности электродвигателя механизма при но
минальной нагрузке к установленной мощности электродвигателя, чис
ла одновременно работающих механизмов и относительного суммарного 
времени их работы в течение суток Kq

Для инвентаризации потребителей электроэнергии и расчета сум
марной среднесуточной мощности мелких механизмов в пояснительной 
записке составляется таблица по форме, указанной в приложении 7 .

7 .1 .6 . Расход электроэнергии на механизмы и установки собст
венных нужд котлов, турбоагрегатов или связанные с отпуском тепла 
с паром и горячей водой подгруппы оборудования в общем виде оп
ределяется следующей аналитической э&висш остью, приводимой в по
яснительной записке

/,03
( 1-е сн j-m

&  J s1

СИ ten С И

Эаи * & эъ *  $.rp,K

cw

f a 3™ * 6  „Г UTSC,P) .
(60)
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^т»с,р > ^гр,к> ®пг,к&г,р~

Зси „СИ „СИ „си „
гдеэ> f dnrj>3rp,K 1*тзс,р ~ расход электроэнергии на собственные

нужды соответственно индивидуальные 
I -го агрегата (котла, турбоагрегата), 
j  -го подгруппового механизма, к - го 
общегруппового и р -го общестанционно
го механизма, определяемый по их харак
теристикам, йВт*ч,
расход воды, топлива и т .п . через обще- 
станционные и общегрупповые механизмы 
и установки и его значение, приходяще
еся на подгруппу оборудования.

Указанный в формуле (60) коэффициент 1,03 учитывает потери в 
трансформаторах собственных ну зад.

7 .1 .9 . При отпуске тепла с паром и горячей водой определяют
ся отдельно аналитические зависимости расхода электроэнергии на - 
привод механизмов, связанных с обеспечением отпуска тепла с парам 
Зпар и с горячей водой (теплофикационной установки)Эгепп*

К первым относятся механизмы, обеспечивающие возврат конденса
та от потребителей пара, восполнение потерь пара и конденсата, под
питку паропреобраеователышх установок и откачку из них конденсата.

Ко вторым относятся механизмы, обеспечивающие подачу сетевой 
воды потребителям, подпитку теплосети, приготовление воды для вос
полнения потерь ее в теплосети, откачку конденсата из подогревателей 
сетевой воды» а также индивидуальные механизмы вспомогательного обо
рудования ПВК.

7.I-.IQ. Расход тепла на аппараты и установки собственных нущд 
котлов и турбоагрегатов подгруппы оборудования определяется анало
гично расходу электроэнергии по формуле (60), исключая коэффици
ент 1,03.

7 .2 . Подгрупповые, общегрупповые и общестанционные 
механизмы и установки собственных нужд

7 .2 .1 . К подгрупповым, общзгрупповш и общестанционнш относят
ся следующие механизмы и установки собственных нужд котлов

ндуямчдцц для похруэо-раэтрузочпк работ и обработки на скла
де, размораживания, дробления, супки и транспортировки твердого
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топлива в бункера сырого угля котлов» улавливания из него ме
талла и посторонних предметов, обеспыливания тракта топливо- 
подачи,

механизмы для разгрузки, обработки и подачи к котлам мазута; 
механизмы центрального пылезаводд,
компрессоры и воздуходувки, обеспечивающие сжатым воздухом 

систему очистки котлов и пневмоинструмента, 
механизмы для пневматической подачи пыли, 
механизмы для золоулавливания, золо- и «лакоудалекия, 
механизмы для очистки дьмоаых газов от вредных примесей 

(кроме установленных индивидуально с котлсм),
установки для очистки отмывочное сточных вод, конденсата 

подогревателей мазута и других загрязненных вод;
питательные насосы для оборудования с поперечными связями, 
установки для хжической очистки и хжического обессолива

ния воды, подаваемой для восполнения внутристанционных потерь 
пара и конденсата,

дренажные насосы, насосы технической воды и пожарного водо
снабжения ,

дронажные насосы, механизмы системы отопления, вентиляции, 
кондиционирования и другие механизмы теплофикационной установки, 
работа которых не зависит от времени работы последней,

механизмы, используемые для текущего и среднего ремонта 
котельного оборудования,

механизмы системы отопления, вентиляции и кондиционирования 
котельного оборудования,

установки для освещения котлов и теплофикационной установки, 
средства измерения, электроприводы арматуры, система управ

ления и защиты
7 2 2 К подгрулповьм, общегрупповьм и общестанционшм ме

ханизмам и установкам собственных нуди турбоагрегатов относятся 
циркуляционные н&сосы, не установленные индивидуально с 

турбоагрегатами,
вентиляторы градирен, 
дренажные и перекачивающие насосы,
подкачивающие насосы в систему циркуляционного водоснабже

ния
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механизмы очистки и регенерации масла для смазки и регу
лирования турбоагрегатов и центральной маслоаппаратной,

механизмы электроцеха (компрессоры воздушных выключателей, 
зарядные и подзарядные мотор-генераторы и т п .) ,

механизмы системы предотвращения попадания загрязненных и 
намасленных вод в почву и открытые водоемы,

механизмы, работа которых связана с охраной окружающей сре
ды, выполнением требований рыбоводства, ирригации,

механизмы и установки для проведения средних и текущих ре
монтов,

система освещения турбоагрегатов и относящегося к нш обо
рудования,

механизмы системы отопления, вентиляции и кондиционирования 
оборудования турбоагрегатов,

средства измерения, авторегуляторы, электроприводы арматуры, 
система управления и защиты.

7 .2 .3  К расходу электроэнергии на механизмы, связанные с 
отпуском тепла паром, 3Мр относится расход ее на электродвигате
ли конденсатных и питательных насосов паропреобразователей и ме
ханизмы по химической очистке и обессоливанию воды для воспол
нения невозврата конденсата от потребителей пара.

К расходу электроэнергии на собственные нужды теплофикацион
ной установки, связаннее с обеспечением отпуска тепла с горячей 
водой, Эге/1Л откосится расход ее на электродвигатели

сетевых и подпиточных насосов теплосети, расположенных на 
территории электростанции;

коцценсатных насосов подогревателей сетевой воды, в том чис
ле если последние установлены индивидуально с турбоагрегатами, 

механизмов индивидуально установленного на ПВК вспомогатель
ного оборудования,

механизмов по химической очистке и приготовлению воды для 
восполнения потерь сетевой воды в теплосети.

7 .2 .4 . Характер графических зависимостей' некоторых состав
ляющих расхода электроэнергии на собственные нужды и форма их 
представления показаны на рис 116 1-П6.12 приложения б

7.2  5. Затраты мощности на механизмы разгрузки и погрузки
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твердого топлива, его транспортировки к котлам изображаются в 
зависимости от часового расхода эго при подаче на склад и для 
сжигания в котлах. Время работающих соответствующих механизмов 
должно быть увязано с нормативными сроками разгрузки топлива. 
Должно быть учтено влияние температуры твердого топлива на рабо
ту дробилок, бурорыхлительных и дробильно-фрезерное машин в свя
зи с изменением свойств топлива в зависимости от температуры.

7 .2 .6 . Графическая зависимость удельного расхода электро
энергии на питательные насосы составляется в зависимости от ча
сового расхода питательной воды для оптимального состава рабо
тающих насосов

7 .2 .7 . При составлении зависимости потребляемой мощности 
насосами системы золошлакоудаления следует учитывать необходи
мость подачи воды на орошение мокрых золоуловителей даже при ра
боте котла на газе и поддержания скорости воды в золошлахопрово- 
дах н е  ниже минимального значения по условиям предотвращения вы
п а д е н и я  шлака и золы, состав работающего оборудования подгруппы, 
группы или электростанции (если система золошлакоудаления явля
ется общестанционной), виды и марки сжигаемого топлива, свойства 
золы и шлака сжигаемого твердого топлива.

7 .2  8 Ыаэутные насосы должны постоянно обеспечивать цирку
ляцию мазута в мазутопроводах даже при отсутствии его расхода 
на сжигание.

7 .2 .9 . Время разогрева топлива в тепляке и работы соответ
ствующих вентиляторов определяется нормативными сроками, уста
новленной на основании результатов соответствующих испытаний.

7 .2 .1 0 . Зависимость мощности циркуляционных насосов уста
навливается от оптимальных значений часовых расходов охлаждающей 
воды через конденсаторы турбоагрегатов, которые определяются о 
учетом экономического вакуума, производительности и числа рабо
тающих насосов и градирен (если они установлены), сопротивления 
системы циркуляционных водоводов, необходимости увеличивать рас
ход или включать дополнительные охладители при ограничении тем
ператур охлаждающей воды после конденсаторов при сливе ее в от
крытые водоемы

7 .2  II  При составлении характеристик насосных установок
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принтавтся, что при параллельной работе следящий насос включа
ется в работу после достижения работающими номинальной часовой 
производительности или максимального ее значения, определенного 
по результатам испытаний. Бели характеристика сети такова, что 
следующий насос должен включаться до достижения работающими ука
занных значений их производительности из-за недостаточности рас
полагаемого напора установленных насосов, то значение часовой 
производительности насосной установки, при которой производится 
включение следующего насоса, определяется при совместном рассмот
рении характеристики сети и развиваемого напора параллельно рабо
тающими н&сосши. Причины более раннего включения в работу насо
сов должны быть указаны в пояснительной записке.

7 .3 . Подгрупповые, общегрупповые и общестанционные 
составляющие расхода тепла на собственные ну яда 

и технологические потери тепла, 
связанные с его отпуском

7 .3 .1 . К подгрупповьм, общегрупповым и общестанционным от
носятся составляющие расхода тепла на собственные нужды котлов, 
гпязанные с*

технологическими потерши тепла при разгрузке, хранении, 
транспортировке топлива до котлов и поддержании в резерве систе
мы топливоснабжения,

его потерями при подготовке обессоленной воды для воспол
нения внутристанционных потерь пара и конденсата,

отоплением и кондиционированием производственных помещений 
котлов энергетических и пиковых водогрейных, химического и топ- 
чиино-транспортного цехов,

очисткой и нейтрализацией замасленных, замазученных, оты - 
нпчпых и загрязненных вод,

потерши тепла при циркуляции сетевой воды через поверх- 
Htui'1'и нагрева неработающих ГОК для предотвращения их коррозии 
и поддержания положительной температуры в газоходах этих котлов.

7 .3 .2 . К общегрупповым и общестанционным относятся сосгав- 
чмтчие расходы тепла на собственные нужды турбоагрегатов, свя- 
«■ lllfMO с

отоплением и кондиционированием производственных помещений
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турбоагрегатов и злектроцеха,
выполнением природоохранных мероприятий,
7 3 3, К технологическим потерям тепла, связанным с его от

пуском потребителям, относятся потери
от наружного охлаждения паропроводов отборов и противодав

ления турбоагрегатов и редукционно-охладительных установок для 
отпуска тепла с паром до точки измерения отпуска тепла потреби
телям или до подогревателей сетевой воды,

от наружного охлаждения основных и пиковых подогревателей 
сетевой воды, паропроводов к ним и конденсатопроводов от них до 
деаэратора или системы регенерации турбоагрегата и трубопроводов 
сетевой воды меоду точками измерения температуры обратной и пря-> 
мой сетевой воды,

от наружного охлаждения паропреобразовательной установки 
и подходящих и отходящих паропроводов до точки измерения отпус
ка пара потребителям, а также отходящих конденсатопроводов к де
аэратору или системе регенерации турбоагрегатов,

при подготовке химически очищенной воды для подпитки тепло
сети и обессоленной воды или дистиллята для восполнения невозвра
та конденсата от потребителей тепла,

при очистке возвращаемого потребителями загрязненного крнден-
сата,

с продувкой паропреобразовательных установок, 
с продувкой котлов, превышающей номинальные значения вслед

ствие ухудшения качества питательной воды из-за невозврата кон
денсата от потребителей,

от наружного охлаждения деаэраторов подпитки теплосети, 
трубопроводов к ним и от них и потери с выпаром из этих деаэра
торов

7 3 4 Характер графических зависимостей и форма представ
ления некоторых составляющих расхода тепла на собственные нужды 
и технологических потерь тепла, связанных с ее отпускал, пока
заны на рис ГВ 1-П8 б приложения 8

7,3 5 При определении показателей работы оборудования ма
зутного хозяйства необходимо иметь в виду» что циркуляция мазута 
по мазутопроводам должна быть постоянной независимо от темпера



туре наружного воздуха, работы основного оборудования и вида сжи
гаемого топлива.

7 .3 .6 . Для определения времени нахождения размораживающего 
устройства и устройств для слива мазута в резерве необходим гра
фик нормативного времени разогрева топлива в вагоне и мазута в 
цистерне.

Графические завис»*ости технологических потерь тепла, связан
ных с его отпуском для подгруппы оборудования, строятся как эави- 
сшости часовых или относительных потерь от температуры наружного 
воздуха, объема включенного в работу оборудования и доли отпуска 
тепла подгруппой оборудования, если потери являются обцестанцион- 
ньми.

8. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

6 .1 . Пояснительная записка к энергетически* характеристикам 
1 руппы оборудования должна содержать

краткое описание электростанции и подгруппы оборудования, 
краткое техническое описание основного и вспомогательного 

кборудования, условия его эксплуатации,
описание отличий технических характеристик оборудования и 

'■ мкловой схемы, а также вневних условий эксплуатации от соответ- 
чгпуюгаих данных, принятых в исходном материале,

таблицы расчетов по приведению основных и промежуточных по- 
нчпмелей исходна энергетических характеристик к фактически* 
уиномим эксплуатации, составлению оборудования, тепловой схеме 
и ннепни* условия*, принят»* для вновь разрабатываемых энергети
ки ких характеристик, таблицы должны содержать значения показа
ли ммй, используемые при построении характеристик.

8 .2 . В пояснительной записке к характеристике котла каждого 
<тт приводятся следующие технические данше*

тип, паропроизводительность и параметры пара, количество
> кЧММИ,

количество, производительность, тип и расположение горелок, 
способ распиливания мазута,
ч'ехнологические особенности совместного сжигания различных 

•«цми топлива;
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способ регулирования температуры свежего пара и пара после 
промежуточного перегрева,

место ввода рециркулирующих лыковых газов, 
сопротивление газовоэдушкого тракта при сжигании различных 

видов топлива или их смеси, 
тип золоуловителя,
система очистки поверхностей нагрева, 
вид шяакоудаления (сухое, жидкое),
площади поверхностей нагрева пароперегревателей, экономайзера, 

воздухоподогревателя,
тип воздухоподогревателя,
характеристика тяго-дутьевых механизмов (производительность, 

напор, частота вращения, способ регулирования производительности), 
характеристика системы пылеприготовления (тип мельниц, их 

производительность, количество, сушильный агент, схема транспорти
рования пыли в горелки),

другие технические особенности котла и его вспомогательного 
оборудования,

выполняемые природоохранные мероприятия, системы очистки ды
мовых газов и особенности режада работы, вызванные их выполнением, 

таблица основных и промежуточных показателей работы, составля
ющих энергетические характеристики котла с учетом и без учета дейст
вия факторов, указанных в пп.3.2 6 .1 -3 .2 .6 .6 ,

8 .3  В пояснительной записке в характеристике турбоагрегата 
каждого типа приводятся следующие технические данные

тип, мощность, параметры пара, количество турбоагрегатов, 
максимальный часовой расход пара черев ЧВД, ЧОД и ЧЕК и при

чины его ограничения,
отсутствие отдельных ступеней проточной части или наличие 

укороченных лопаток,
изменения в схемах отсоса пара из уплотнений и разъемов ци

линдров,
характеристика системы регенерации (тип ПЕЩ и 1Щ, количест

во потоков воды, наличие пароохладителей и охладителей конденсата, 
схема отвода конденсата, материал трубок ШД),

характеристика конденсационной установки Стил конденсатора,
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площадь охлаждения, количество потоков воды, диаметр трубок и их 
материал, наличие встроенного пучка, гидравлическое сопротивле
ние, тип основных эжекторов, схема питания их паром или водой);

значение отпуска пара на нерегулируемых отборов сверх нужд 
собственной регенерации;

значение энтальпии и место ввода конденсата пара, возвращае
мого от вивших потребителей и потребителей собственных нужд,

количество основного конденсата, подаваемого на уплотнения 
и охлаждение подшипников насосов, обраттх клапанов, электродви
гателей и генератора;

испольаоваине в тепловой схеме турбоагрегата выпара деаэра
тора расширителей дренажей и продувки котлов;

количество и температура подаваемой в конденсатор хжически 
очищенной воды;

другие технические особенности турбоагрегата, его тепловой 
схемы и вспомогательного оборудования, влияю т на экономичность 
его работы;

выпошяаынэ природоехрашме мероприятия и особенности режима 
работы, вызванные их выполнением.

8 .4 . В пояснительной записке к определению затрат энергии 
на механизмы и установки собственных нужд подгруппы оборудования 
приводятся:

перечень, краткая техническая характеристика, реям работы, 
способ подсчета затрат мощности механизмами электрических собст
венных нужд»

описание особенностей условий работы, учтеншх при определе
нии затрат энергии;

формулы расчета энергии на собственные нужды подгруппы обо
рудования и ее составляю т,

результаты расчета расходов тепла на отопление я вентиляцию 
производственных помещений и исходные данные для этого, в тан 
числе размеры помещений;

исходные данные, использованные при определении затрат энер
гии (результаты испытаний, заводские характеристики, методичес
кие материалы, но;ыативы, инструкции, другие технические мате
риалы).
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9 ТРЕБОВАНШ К ОФОРМЛЕНИЮ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ 
ХАРАКГЕРИЯШ

9 I Энергетические характеристики группы оборудования в 
виде графических зависимостей показателей, пояснительной записки 
с таблицами должны быть оформлены на листах формата А4 размером 
297x210 мм с титульным листом и сброшюрованы.

Если размеры графика, таблицы или схемы выходят за  размеры 
указанного формата, то их оформляют на листах следующих форматов, 
которые должны быть сложены так т  образом, чтобы габариты сложен
ных листов соответствовали размерам формата А4.

9 2 . Графики зависимости основных и промежуточных показате
лей должны строиться в масштабах, указанных ниже и обеспечиваю
щих необходимую точность определения номинальных значений пока
зателей и удобство пользования графиками.

Для удобства пользования и уменьшения вероятности ошибок 
масштаб построения графиков удельных расходов тепла для каждого 
режима работы турбоагрегата и показателей работы каждого котла 
для всех видов сжигаемого топлива должен быть одним и тем же 

Величина графического интервала (расстояния между делитель 
ныли штрихами или линиями координатной сетки) графика должна 
быть кратна I , 2 или 5

9 3 В графиках зависимости удельных расходов тепла на тур
боагрегат показатели рекомендуется строить в следующем масштабе 

в I см не более 5% номинальной мощности турбоагрегата, часо
вого расхода свежего пара или тепла на турбоагрегат при исполь
зовании их в качестве нормообраэуюцих показателей,

в I см не более 50 кДж/(кВт ч) [10 ккал/(кВт ч)] удельного 
расхода тепла для конденсационных турбоагрегатов, турбоагрегата 
с регулируемыми отборами при работе в режиме с полным использо
ванием тепла отработавшего пара и конденсационном режше и для 
турбоагрегатов с противодавлением,

в I см не более 200 дДж/(кВт*ч)[50 ккал/(кВт*ч)] удельного 
расхода тепла на турбоагрегаты при работе их с регулируемыми 
отборами пара.

9 4 Графические зависимости удельных расходов тепла на
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турбоагрегат с регулируемом отборами рекомендуется строить 
для постоянных значений }

часового отпуска тепла из этих отборов, кратных 20 и 50 ВДж/ч 
(5 >г 10 Гкад/ч), изменяющихся с интервалом 20, S0 или 100 ГДж/ч 
(5,10- иЛи 20 Гкал/ч),

давления пара в регулируемом отопительном отборе в диапа
зоне от минимально до макошально возможного- с интервалом не 
более 20 кПа <0,2 кге/см *),

давления, пара в противодавлении турбоагрегата, кратных 0,1 
или 0,2 МПл <Г или 2 кге/см ").

9.5. Графики зависимости других Показателей работ турбо-1- 
нгрерата рекомендуется строить в следующем масштабе

давления отработавшегЬ пара турбоагрегата ? конденсаторе 
и температурного Hahopa соответственно не более 0 ,5  «Па 
(0,005 кГе/см2) и 1°С в |  См для различных значений температуры 
охлаждающей воды, установленных с интервалом не более 5°С во 
поем возможном диапазоне ее значений, при постоянных значениях 
по часового расхода, постоянные значения часового расхода ох
лаждающей воды через конденсатор следует устанавливать в диапа- 
юне от максимального до мвитального для данного турбоагрегата 

интервалом не более 0,25-0,3 номинального значения» 
температуры питательной воды - не более 5°С в I см, 
часового расхода пара на турбоагрегат - не более 2,5% номи

нального значения в I см,
удельной выработки эЛедтроЗкергии по теплофикационному 

циклу - не более 2 ,5  кВт*ч/Щж <10 кВт.ч/Гкел) в I см,
электромеханического КОД турбоагрегата - не более 0,5% 

абсолютных В I СМ.
9 6. Графики завистости показателей работ котла рекомен

дуется строить в следующем масштабе
при использовании в качестве норм ообраэующих показателей 

шило- и паропроизводительности котла, часового расхода топлива 
ни котел - не более 5% номинального значения в I см,

КОД брутто и тепловых потерь котла - не более 0,5% абс 
* I см,

избытка воздуха в дымовых газах - не более 0,05% абс. в I см,
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при значительном изменении избытка воздуха и явно нерациональном 
использовании пространства графика допускается строить два гра
фика этой зависимости, кадушй для твоего диапазона нагрузок кот
ла, которые суммарно охватывают весь диапазон,

присосов воздуха в тракт дымовых газов - не более 55? в I см, 
температуры уходящих газов - не более 5°С в I см, 
содержания горючих в уносе и шлаке - не более 15? абс 

в I см,
удельного расхода электроэнергии на тягу и дутье -  не 

более Z кВт ч/ГДж (0 ,5  кВт«ч/ГкаЛ) в I см,
удельного расхода электроэнергии на лылеприготовление - 

не более I кВт ч/т в I см,
удельного расхода влектроэнергии на питательные насо'-i - 

не более 0,5 кВт ч/т в 1 см.
9 7 Разработанные энергетические характеристики Подгруппы 

оборудования должны быть подписаны и утверждены в соответствии 
с действующим положением о разработке энергетических характерис
тик оборудования



П р и л о ж е н и е  I  
Справочное

К0ЭФ4ИЦИЕНТ, УЧИТЫВАЮЩИЙ ТОЧНОСТЬ ИСХОДНОГО МАТЕРИАЛА.

Материал, использованный сои 
ооставлении энергетической 

характеристики
Значение коэффициента, %

Типовая энергетическая характеристика 
Индивидуальные испытания оборудования 
Расчеты завода-язготователя

•й ,9  .-0 ,9  
+1,5 .-1,5 
-»0,5j3* -0 ,5 jJ*

*я  -  допуок к гарантийным значениям, указанный заводом-изготови- 
• телем оборудования, %.

П р и л о ж е н и е  2 
Справочное

ДОПУСК НА. ЭКОИУАТАЦИОННЫБ УСЛОВИЯ

Группа оборудования по 
давление свежего пара

%

Kfa% при сжигании
перед турбоагрегатами, 

МПа (кго/ом2)
твердого
топлива мазута газа

23,5 и 12,7 (240 и 130) 0,8 0,60 0,45 0,30
8,8 (90) 1,1 0,75 0,60 0,45
Меное 4,4 (45) и ино
странных фирм

1,4 0,90 0,75 0,60

Пиковые вещогрейные котлы 0,80 0,65 0,50
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П р и л о ж е н и е  3 
Справочное

ЧАСОВОЙ РАСХОД ПАРА, ВНУТРЕННЯЯ МОЩНОСТЬ 
И ДАВЛЕНИЕ ОТРАБОТАВШЕГО ПАРА 

ТУРВОПРИВОДА МЕХАНИЗМА СОБСТВЕННЫХ НОД, 
ПОТРЕБЛЯЮЩЕГО ПАР ИЗ ОТБОРА ТУРБОАГРЕГАТА
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П р и л о ж е н и е  4 
Справочное

ФОРМА ПРЕДСТАВЛЕНИЯ ГРАФИЧЕСКИХ ЗАВИСИМОСТЕЙ 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ТУРБОАГРЕГАТА

РИО. П4 I
Поправка к удельному раохсщу тепла и к мощности 
на отклонение температур» овежего пара в пара 

посла промежуточного перегрева
а -  ддя турбоагрегатов типа Я 

и режима К турбоагрегатов 
типов П, TI, Тй, ПТХ, ПТ2,
Б - для турбоагрегатов 

л тяпав ПТ TI, Т2, „
о -  для турбоагрегатов типов П, TI, Т2
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Q, й5,
кДш/ч(Гкал/ч) -  0 * Г£>к/ч(Гка4/ч)

Рио П4 2
Поправка к часовому расходу тепла на выработку электроэнергии 

на отклонение температуры свежего пара 
Для турбоагрегатов типов ПИ, ПТ2

Со
т/ч

_ Рис. П4.3
поправка в мощности на отклонение температуры свежего пара 

Для турбоагрегатов типов ПИ, ПТ2





g

Рис. П4 6
Поправка к часовому расходу тепла на выработку электроэнергии на отклонение часового

расхода охлаждающей воды
Условия

Для турбоагрегатов типов К, П, T I, Т2, ПИ, ПТ2
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РИС. U4.7
Поправки я удельному раохсду тепла я и мощности на отличие ча- 

оовнх расходов питательной волы я свежего пара
а  - для турбоагрегатов типа К 

я турбоагрегатов типов П, И , Т2, ПТ1, DT2 
ям  работе в режиме К. 

о -  для турбоагрегатов 
типов Р, ПР,

о, г -  для турбоагрегатов типов П. И , Т2, 
д, е -  для турбоагрегатов типов ПТ1, ПТ2
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Рио. П4.8
Поправка к часовому расходу пепла на выра
ботку электроэнергии на включение впрыска 

в промежуточный пароперегреватель 
Для турбоагрегатов всех типов

Относительный расход питательной 
воды на впрыск в промежуточный 

пароперегреватель 
Для турбоагрегатов всех типов
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Условия . . .
а - для турбоагрегатов типов К, Р 

Условия
0 -  для турбоагрегатов типов П, TI, Т2,



Рис. П4.12
Поправка к часовому расхищу тепла на вы
работку электроэнергии н к мощности на 

о т к л о н е н и е  д а в л е н и я  в  п р о и з в о д 
с т в е н н о м  о т б о р е  

У с л о в и я  Р п  = * . *
Д л я  т у р б о а г р е г а т о в  т и п о в  Т Т Л , ПТ2
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г/v
Рис. П4.13

Поправка к мощности на отклонение давления в производственном
отборе

для турбоагрегатов типов И, ПИ, ПТ2, ПР

РИо. П4.14
Поправка к мощности на отклонение давления в отопительном отборе 

Для турбоагрегатов типов ПИ, ПТ2





Поправка к мощности и удельному расходу теп
ла на выработку электроэнергии на отклонение 
температуры сетевой воды на входе в подогре

ватели сетевой воды
УСЛОВИЯ t 'n f i j  =  . . .

Для турбоагрегатов типа 1ГГ2 при работе

Рис.П4 18
Поправка к мощности на отклонение давления 

пара в противодавлении
Условия ря*  (для турбоагрегатов типа ПР) 

Для турбоагрегатов типов Р, ПР
При работе в режиме ПР приводится набор гра

фиков для различных значений Qn
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Часовой расход свежего пара, часовой и удельный расходы тепла
---------  работа на номинальном давлении свежего пара;
--------- работа на скользящем давлении свежего пара

Условия
Для турбоагрегатов типа К и типов П, И , Т2, ПИ, ПТ2 при 

работе в режиме К

Потери мощности и электромеханический ШЩ турбоагрегата 
Для турбоагрегатов всех типов



FBC.H4.2I
Часовой расход пара ва промперегрев 

и в ковденоатор 
Толовая:. . .

Для турбоагрегатов тала К а типов п, И , Т2, 
при работе в режиме к FBo.lI4.22

Температура питательной воды 
а  -  при одаокороуовом котле (моноблок)
6 - при двухкорпуоном котле (дубль-блок) 

Условия
Для турбоагрегатов типов К, П , Т2 и типов П, 

ПП, ПТ2 при работе в режиме R
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Рис.114.23
Температурный напор в конденсаторе турбоагрегата 

(турбопривода)
Условия FK=* , } WK* ...

Fhc.H4.24
Абсолютное давление пара в конденсаторе турбоагрегата 

( турбопривода)
Условия F? } WK =
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Оптимальное значение часового расхода охлаждающей 
воды через конденсатор при непрерывно регулируемой 
производительности индивидуальных циркуляционных 

яаоооав
Для турбоагрегатов типа К и типов П, П , Т2, ПИ, 

ПТ2 при работе в режиме К
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Рйс.П4.28
Мощность» потребляемая про-* 
чти  индивидуальными механиз
мами собственных нужд турбо

агрегата
1 - в работе I конденсатный

насос»
2 - в работе 2 конденсатных

насоса,
3 - включение в работу одного 

сливного насоса регенерации;
4 - включение в работу второго 
сливного насоса регенерации

Для турбоагрегатов типа К
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Рио.П4 29
Чаоовой расход свежего пара на турбоагрегат
Уояовяя /?-=.. (для турбоагрегатов при ра

боте в режиме Ш.
Рт~ (для турбоагрегатов при работе 

в режиме TI)
Для турбоагрегатов типов П, TI и ПИ при„рабо
те в режиме только о одним регулируемым ЩТ) 

отбором
При работе турбоагрегатов типа ПИ только-** 

о отбором П обозначение ojj*A заменяется на б“сл



Рис.П4 30
Часовой расход пара промежуточного перегрева 
Условия
Для теплофикационных турбоагрегатов всех типов

Удельный расход тепла на турбоагрегат
Условия рп-  

Рмто(вто)~ *

tpcBi (Д^Псб)=

оте в режимах П,

(при работе с одно- или 
двухступенчатым подогре
вом сетевой воды)
(при работе в режиме о 
двухступенчатым подогре
вом сетевой воды)

ов для различных зяа- 
в режиме ТТЛ и ГГГ2

Для турбоагрегатов типа П, П П , ПТ2



лДт/щЛтч)[ияц/&Втч)}

Рис. 114̂ 32
Удельный расход тепла на турбоагрегат

Условия tn c d lfan eS h '^ V *  Р®б°те в режиме ' с двухступенчатым 
отпуском тепла из 
Т-отбора)

Приводится набор графиков ддя различных 
значений р*тя при работе в режиме ТТ и

ffja? работе в режиме Т2 8То
Для турбоагрегатов типа T I, Т2 при работе 

в режимах TI и Т2

t

VO
t
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Рио.П4 33
Температура питательной воды

Для турбоагрегатов типов П, ПИ, ПТ2, ПР при работе в режи
ме о JI-отбором и в режиме Р для турбоагрегатов типов ПР и Р

Рис П4.34
Температура питательной воды 
Для турбоагрегатов типов И , Т2



- Ш  -

Рис.П4.35
Часовой расход пара в ЧНД и конденсатор 
Условия
Для турбоагрегатов типов П, И , Т2, ПИ, 

ПТ2 при работе в режиме К

Рис.114 36
Часовой расход пара на входе в ЧЦД при за

крытой регулирующей диафрагме 
Уоловия
Для турбоагрегатов типов T I, Т2, ПИ, ПТ2



Рис.П4.37
Часовой расход пара на входе в ЧНД 
Условия

Зависимости от строятся для тур
боагрегатов ПТ1 и ПТ2 для ряда значений йт и 
Рт
Для турбоагрегатов типов П, И , Т2, ПТ1, ПТ2

Рис.П4 38
Часовой расход пара в конденсатор 

Для турбоагрегатов типов П, T I, Т2, ПТ1, ТГГ2



Рис Л14 39
Мощность, потребляемая прочими иядш»д1гуп1гы̂ л|ия 
механизмами собственных нувд турбоагрегата

1 -  в работе I  конденсатный насос,
2 -  в работе 2 конденсатных насоса,

3 -  включение сливного насоса подогревателя 
низкого давленая

Для турбоагрегатов типов П, T I, Т2, ТИП, ПГ2

AWn -  дополнительная выработка греющим 
паром Щм при подогреве конденса
та пара П-отбора при его возврате 
в линию основного конденсата
Условия

Для турбоагрегатов типов И, J I ,  ПП, ПТ2, ПР
Для турбоагрегата типа Р график W „ отроит - 
ся в зависимости от Я при различных зна

чен и ях"^
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Рис.П4 41
Относительный температурный напор (недогрев сетевой воды) 

(J -  в сетевом подогревателе,
5 -  во встроенном пучке конденоатора 

Для теплофикационных турбоагрегатов





ВЖ )
ГД/к/ч(Гми/ч)

РИС .04.44
Нормативная мощность при работе в режиме с полным 

использованием тепла отработавшего пара
Условия рп=  . (для турбоагрегатов типа П) 
t'ncSl (& inc6)* • (для турбоагрегатов типа Т2) 

Для турбоагрегатов типов П, T I, Т2



Условия: . .
Для турбоагрегатов тш а Т2 при работе в резине И  а Т2



- 128 -

Ffto.IH.46
Удельная выработка электроэнергия по теплофикационному 

циклу даром отопительного отбора 
а - одноступенчатый подогрев сетевой воды, 
б - двухступенчатый подогрев сетевой воды 
Условия . .

Для турбоагрегатов тала Т2
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Удельный расход тепла при работе с отключен
ным отсеченным ЧНД

Условия/», ;t'nc iz№nc6)*
Для турбоагрегатов типа Т2

Нормативная мощность при работе о отключенным 
(усеченным; ЧНД

Условия />2з  . *
Для турбоагрегатов типа Т2



ГЛх/ч
( Г т л / ч )

Рис.П4.49
Часовой расход свежего пара аа турбоагрегат 
Условия рп= . . .

Ру- •
^пс8 I ^^псВ) *  • *Дяя турбоагрегатов типов £Т£, Ш2

т/ы

Рис.П4.50
Часовой расход пара на входе в ЧСД 
Условия

Для турбоагрегатов типов ПП, ПТ2



Удельная выработка електроеневмн по теплофикационному циклу парой отопительного 
отбора (регулятор давления прояаводствеиного отбора включен)

Условия . . .

W T - 4  +  ^ W T (ря1+  & ^ т (рт)
Поправка к удельв^ теплофикационной; выработке 

электроэнергия паром отопительного отбора 
на,давление в Камере производственного отбора 

(в аояе дроссельного парораспределения).
Поправка к удельное теплофикационной выработке 

электроэнергии паром отопительного отбора 
на давление в камере отопительного отбора 

Дан турбоагрегатов типов ПП, ПГ2, ИР 
Для турбоагрегатов типа ПР вместо W,! указывается W ,̂

I
Ис*э
*
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Нормативная мощность при работе в режиме о полным исполь
зованием тепла отработавшего пара

Условия р2=

Л= (для режима работы с двухступенчатом
' подогревом сетевой воды)

Для турбоагрегатов гадов ПИ, ПТ2
Приводится в виде набора графиков для рада значений Чп от нулевого до максимального

К сВхЩ

Часовой расход свежего пара и тепла 
Условия

Для турбоагрегатов типа Р
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№о*П4.54
Нормативная мощность 
Условия iperm •

Для турбоагрегатов тана Р

Еио.П4.5б
Часовой раохсд тепла я пара из противодавления 
УСЛОВИЯ» ® # »

Для турбоагрегатов тала Р
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П р и л о ж е н и е
Справочное

ФОМА ПРЕДСТАВЛЕНИЯ ГРАФИЧЕСКИХ ЗАВИСИМОСТЕЙ 
ЭНВРГЕШВСКЮС ХАРАКТЕРИСТИК КОТЛА

Мо»П5<1
Коэффициент избытка воздуха в режимном сечении

Рио П5.2
Присооы воздуха на тракте "режимное сечение- 
сечение измерения температуры уходящих газов", 
"сечение измерения температуры уходящих газов- 

оечение за дымососом"
/ д н у

%
Н а .%

Рио.Пб ,3
Содержание горючих в уносе и шлаке

Доля рециркуляции дымовых газов
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1)

t)

Еис.115.6
Т е м п е р а т у р а  у х о д я ц н х  г а з о в  а  а х  н а г р е в а  в  д ш ю о о о а х ;

а - яля и  о т л о в  л р в  с к и т а н и и  о д н о г о  в о д а  т о п л и в а  и л  н е с к о л ь 
к и х  в и д о в  а  м а р о к ,  е с л и  а х  о о о т н о в е н и е  л  в л и я е т  н а  д а н  

н ы й  п о к а з а т е л ь ,
5 -  для к о т л о в  п р и  о ж и г а н и и  д в у х  в и д о в  а л  м а р о к  т о п л и в а

Ъ
РИО .П5 .6

Ч а о о в о ?  р а о х о д  т е ш »  н а  п о д о г р е в  в о з д у х а  в  к а л о р и ф е р а х
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Q?
Г& ж М Гкал/¥)

д) С*

РИО.П5.7
Показатели работы котла при сжигании одного 

вида топлива
а - КПД котла брутто,

5- потеря тепла с уходящими газами, 
в - потеря тепла от механической неполноты сгорания, 

2 - потеря тепла в окружающую среду, 
д - потеря тепла с физическим теплом шлака
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---------- ?ГА -
кбт ц/ГАш 

Штч/fxaj)

г 3

а)

-----------?чи.
к&тч/Гйт 
(кВ? ч/Гнал)

у $ 7 » " ’  ---------- 2 3

*)
Рис.П5.8

Удельный расход электроэнергии на тяху и дутье 
а - для котлов при сжигании одного вида топлива, 
В - для котлов при сжигании двух видов топлива,
1 - зона работ дутьевых вентиляторов и дымосо

сов на I скорости вращения,
2 - зона работы дутьевых вентиляторов (дымооооов)

на I скорооти и дымососов (дутьевых вентиля
торов) на П скорооти,

3 - зона работы механизмов на П скорооти 
вращения

?ис.П5.9
Удельный расход электроэнергии ва рециркуля

цию дымовых газов
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Рио.Пб.Ю
Удельный расход электроэнергии на пнлепри- 

готовлеяяе

Удельный расход электроэнергии на питательные 
(буотерные) насосы (для энергоблоков)

1 - в работе I насос,
2 - в работе 2 насоса

а)

Pac.H5.I2
Показатели работы котла при сжигания двух 

видов топлива в смеси
а - НЦД котла брутто, 

б - потеря теши с уходящими газами,
в- потеря теши от механической неполноты 

огорания,
г - потеря тепла о физическим теплом шлака 

Окончание рис.П5 12 см. на обороте.
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* Г “ оl,t*1 о
OCrSs

Ж
Г Д ш / ч ( Г к а л / н )

----------- к
т/ч

Окончание рис П5 12

Внутренняя мощность турбопривода воздуходув
ки, давление воздуха на стороне нагнетания 
воздуходувки, часовой расход пара на турбо

привод и давление отработавшего пара 
Условия



а -  однокорпусяый котел, 8 - двухкорпусный котел,
I - зона работы при скользящем давлении свежего пара перед стопорным клапаном турбоагрегата, 

2 - в работе один корпус котла, 3 - в работе два корпуса котла,
- ■ -  при номинальном давлении свежего п ара,------- при скользящем давлении свежего пара

Для котлов энергоблоков с турбоприводом питательного насоса
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Температура питательной воды перед котлом
1 - для моноблока или дубль-блока при работе

с двумя корпусами котла,
2 - для дубль-блока при работе о одним корпусом котла

~ JZ
т/ч

Fkc.II5.I6
Температура воздуха перед воздухо

подогревателем
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Рио.П5.17
Поправки к показателям работы котла на откло

нение от фиксированного значения
й - температуры питательной воды,
О - температуры холодного воздуха,

О- температуры воздуха перед воздухоподо
гревателем,

г - нагрева воздуха рециркуляцией горячего 
э воздуха,
а- коэффициента рециркуляции дамовых газов, 

в - зольности твердого топлива, 
ж - влажнооти жидкого топлива, 
г - влажнооти твердого топлива, 

и - доли'тверцого топлива при совместном сжи
гании его с газом или мазутом, 

к - температуры сетевой воды на входе в ПЕК, 
л - часового расхода сетевой воды через ПИК, 
м - температуры воздуха перед дутьевыми венти

ляторами,
н - доли рециркуляции горячего воздуха

Продолжение рис.IS .17 см. на обороте
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V.
О
* )
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Окончание рис.П5.17

Еио.П5*18
Поправки к внутренней мощности турбопривода 

турбовоздуходувки на изменение
j- а - напора турбовоздуходувки,
О - температуры воздуха перед воздуходувкой, 
0 - нагрева воздуха перед турбовоздуходувкой о помощью рециркуляции горячего воздуха

Окончание рис П5 18 ом. на обороте
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П р и л о ж е н и е
Справочное

АННА ПРЕДСТАВЛЕНИЯ ГРАФИЧЕСКИХ ЗАШСИМОСТЕЙ 
ООСТАВЛЯЩИХ РАСХОДА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ НА МЕХАНИЗМЫ 

СОБСТВЕННЫХ НОД КОТЛОВ, ТУРБОАГРЕГАТОВ 
И СВЯЗАННЫХ С ОБЕСПЕЧЕНИЕМ ОТПУСКА ТЕПЛА 

С ПАРОМ И ГОРЯЧЕЙ ВОДОЙ

Удельный расход электроэнергии на разгрузку, 
переработку на складе и подачу на сжигание 

твердого топлива
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Рио «US «2
Потребляемая мощность механизмов золсш ако- 

удаления

Потребляемая мощность механизмов установок 
по приготовлению химически очищенной и обес

соленной воды

т/ч

РИ0.П6.4
Потребляемая мощнооть механизмов мазуто- 

наоооной
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Расход электроэнергия 
на разогрев в размораживающем 

устройстве одной ставки 
вагонов с топливом

Рио.Пб 6
Время разогрева в размо

раживающем устройстве одной 
ставки вагонов с топливом

Вас П8.7
Удельный расход электроэнергии на питательные электронасосы 

Для электростанции о поперечными связями
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Потребляемая мощность циркуляционных насооов группы 
турбоагрегатов

В работе ЦЭН Л 
турбоагрегаты Л I

3
1
2
3
4

1
2
3
4
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Рис.Пб.Ю'
Мощность конденсатных наооссш подогревателей 

сетевой воды
1 -  одноступенчатый подогрев сетевой воды,
2 -  двухступенчатый подогрев сетевой воды

Мощность насосов возврата конденсата 
от производственных потребителей

Рио .П6.12
Мощность насосов подливка теплосети



П р и л о ж е н и е  7 
Обязательное

ПЕРЕЧЕНЬ МЕХАНИЗМОВ И УСТАНОВОК ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СОБСТВЕННЫХ 
НОД ПОДГРУППЫ ОБОРУДОВАНИЯ

Наименование 
механмма, 
установи, 
его марка

Номи
нальная
часовая
произво
дитель
ность
меха
низма

Номи- Установ
ленная
МОЩНОСТЬ

Количество
механизмов

Относи
тельная
нами-
язд^иая
мощность
меха
низма

к *

Относи
тельное 
суммарное 
время од
новремен
но рабо
тающих 
механиз
мов в 
сути  

к *

Средняя 
потребля
емая мощ
ность 
электро- 
дввгате-
* h6t

Приме
чание

1
ыся го
1

напор
электро
двигате
ля,

кВт

уста
нов
лено

Одно
вре
менно 
в ра
боте
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П р и л о ж е н и е  8 
Справочное

ФОРМА ПРЕДСТАВЛЕНИЯ ГРАФИЧЕСКИХ ЗАВИСИМОСТЕЙ 
ООСТАВЛЯЩИХ РАСХОДА ТЕПЛА НА СОБСТВЕННЫЕ НЩЫ 
ПОДГРУППЫ ОБОРУДОВАНИЯ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПОТЕРЬ 

ТЕПЛА, СВЯЗАННЫХ С ЕЮ ОТПУСКОМ

РИС.ПВ.1
Расход тепла на мазутное хозяйство

й -  предельное время слива мазута

Г из цистерн,
-  температура мазута в цистерне,
- расход тепла на прогрев прием

но-сливного устройства при нахождении 
его в резерве,

Z -  часовой расход тепла на хране
ние мазута и на охлаждение 

_ в трубопроводах,
о -  часовой расход тепла на нагрев мазута, 

сжигаемого в котлах
Окончание рис.118 I см. на обороте
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Рио.118.2
Часовой расход тепла на отопление,

О. - котельного (турбинного) отделения, 
б -  других производственных помещений
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Ч а с о в о й  р а с х о д  х в а л а  н а  в е н т и л я ц и ю  к о т е л ь н о г о  
( т у р б и н н о г о )  о т д е л е н и я

Р и с  Л И М
Ч а с о в о й  р а с х о д  т е п л а  н а  р а з м о р а ж и в а н и е  о д н о й  с т а в к а  

в а г о н о в  о  т о п л и в о м
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ЭДс.Пв.5
Часовые потери тепла при подготовке химически 

очищенной и обессоленной вода

Часовые технологические потери тепла, связанные 
с его отпуском



МИНИСТЕРСТВО ЭНЕРГЕТИКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

УДК 621 187 1 62165 (083 75)

И З М Е Н Е Н И Е  №1
"МЕТОДИЧЕСКИХ УКАЗАНИЙ ПО СОСТАВЛЕНИЮ  

И СОДЕРЖАНИЮ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК 
ОБОРУДОВАНИЯ ТЕПЛОВЫ Х ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ 

РД34 09 155-83” (М. СЛООРГРЭС, 1893)

У т в е р ж д е н о  Министерством топлива и энергетики Российской 
Федерации 21 07 99 г

Министр В И КАЛЮЖНЫЙ

С о г л а с о в а н о  с Российским акционерным обществом энергетики 
и электрификации “ЕЭС России" 19 07 99 г

Первый заместитель председателя правления О В БРИТВИН

1 Действие РД 34 09155-03 продлить без ограничения срока

2 На стр. 8 в п 3 24  заменить формулу (1) формулой

Яг -  Яге
9 т о

(1)



2

3 На стр 9
3 1 Первый абзац вверху заменить текстом в следующей 

редакции
" а Т|, Дг)̂  — изменение удельного расхода тепла на выработку 

электроэнергии турбоагрегатом (%) и КПД брутто 
котла (% абс) вследствие влияния факторов, ука
занных в пп 3 23  3—3 23 6,

Дq3 — относительный прирост расхода тепла на выработку 
электроэнергии, ГДж/(МВтч) [Гкал/(МВтч)], для 
турбоагреттов с регулируемыми отборами пара зна
чение Aq3 в диапазоне изменения электрической 
мощности (МВт) от NTl до NTj определяется с ис
пользованием зависимостей qT — f  (Nr , Qm, ) 
(см nn 4 5 3  3 ,4 5 4 4 и 4 5 5 3 )п о вы р аж ен и ю

Л<7э
Чт1 ^г2 -<Тт1 К г 10.э

К г - К г
(2а)

здесь <7т1 и <7тг — удельные расходы тепла на выработку электро
энергии, кДж /(кВт ч) [ккал/(кВтч)], при мощ
ности, равной соответственно Nrl и NtV и не
изменных значениях Ото и Ож (соответствен
но часовой отпуск тепла из теплофикационно
го и производственного отборов) “

3 2 Пункт 3 25 изложить в следующей редакции
"3 2 5 Значение коэффициента, учитывающего точность ис

ходного материала, устанавливается в пределах, указанных в при
ложении 1, а значения допусков на эксплуатационные условия 
принимаются в соответствии с приложением 2 "

4 На стр Ю в четвертой строке п 32  8 ссылку на “Мин
энерго СССР" заменить ссылкой на “Минэнерго РФ"

5 На стр 11 в п 3 2 10
5 1 Изменить редакцию д вух последних строк первого абзаца
"тех же (начальных) значениях его электрической мощности



3

и соотношений а ^ 0 -  GmjG o0 и  а юр -  GaapjG 00 по формулам "
5 2 Заменить формулу (9) формулой

Г ________________ Qo ю 3______________ _ т
L^O “  *В») ^  ® И О  (*пп ~  *пп) ® и р о  (*пп ”  *»np)J

53 После формул (8) и (9) в пояснении к ним перед “q "  
добавить следующее
"где Сто  — часовой расход пара на входе в промежуточный 
_  пароперегреватель, т/ч,
Gtпр0 и 1юр — часовой расход (т/ч) и энтальпия [кДж/кг (ккал/кг)] 

воды, впрыскиваемой в промежуточный паропе
регреватель,"

6 На стр 13 в формуле (15) значение коэффициента пропор
циональности "103" заменить на “Ю-3"

7 На стр 14
7 1 Заменить формулу (16) формулой

О *  -  Р о  К  -  *-) + Gnn (4  -  4 )  + G .np ( 4  -  o l i o - 3 (16)
7 2 Из второго абзаца п 4 2 2 исключить слова "распределе

ния питательной воды между турбоа1регатами"

8 На стр 16
81 В п  4 2 4  14 вместо 11 АпИ^. "следует читать "Датрес"
8 2 Исключить п 4 2 5

9 На стр 17.
91 В п 4 2 6 третью строку первого абзаца дополнить слова

ми “и возможных режимов работы ", второй и третий абзацы 
исключить

9 2 Пункт 4 2 7 изложить в следующей редакции 
“4 2 7 Энергетические характеристики турбоагрегата опре

деляются при условии равенства часовых расходов свежего пара 
и питательной воды, а также пара из отборов турбоагрегата к



4
потребителям и возвращаемого конденсата "

9 3 В п 4 3 1 исключить текст после последней запятой 
9 4 Исключить п 4 3 2
9 5 Пункг 4 3 3 изложить в следующей редакции 
"4 3 3 В общем случае поправки к основным показателям 

турбоагрегата приводятся на огклонение значений следующих 
внешних факторов "

9 6 Исключить и 4 3 3 1

10 На стр 18 исключить п 4 3 3 13

11 На стр 19
11 1 Пункг 4 3 5 изложить в следующей редакции
"4 3 5 Для обеспечения возможности проведения анализа по

казателей работы турбоагрегатов и определения резервов их 
тепловой экономичности должны быть приведены поправки на 
изменение

давления и температуры свежего пара, 
потери давления в тракте промежуточного перегрева и тем

пературы пара после него,
температуры питательной воды,
места ввода в тепловую схему турбоагрегата конденсата пара 

регулируемого огбора "
112 Из п 4 3 9 исключить первый и второй абзацы

12 Слова "вводится, вводятся "заменить словами "приво
дится, приводятся"

на стр 20 в последнем абзаце п 4 3 9 и во втором абзаце 
п 4 3 10,

на стр 21 в последней строке п 4 3 11,
на стр 24 в первом абзаце п 4 3 18,
на стр 25 во второй строке п 4 3 21,
на стр 31 в первом абзаце п 4 4 4 1,
на стр 40 в первом абзаце гт 4 53 6,
на стр 44 в первых абзацах пп 4 5 4 8 и 4 5 4 10,
на стр 47 в первом абзаце п 4 5 5 6,



5
на стр 49 в первом абзаце и 4 5 6 5, 
на стр 50 в первом абзаце п 4 5 7 4, 
на стр 51 в и 4 5 7 6, 
на стр 52 в первом абзаце и 4 5 8 6

13 На стр 20 исключить вхорои абзац п 4 3 10 2

14 На стр 21 исключи ib в хорой абзац ц 4 3 12

15 На стр 23 последний абзац п 4 3 17 изложихь в следую
щей редакции

"Похери при пуске принимаются в соохвеюхши с “Норма
ми потерь топлива, элекгроэнерши и пара при пусках энерго
блоков мощностью 160-1200 МВх тепловых электросхаиций 
РД 34 09 106-94" (М ПМБ ВТИ, 1994), "Нормами похерь топли
ва, элекхроэнергии и пара при пусках хеплофикациоиных энер- 
юблоков мощностью 110-250 МВт тепловых элекфосганций 
РД 34 09 112-89" (М СПО Союзхехэнерю, 1990) и результатами 
произведенных специальных испьпаний "

16 На стр 24 в и 4 3 18
16 1 В конце первого абзаца исключить ссылку на рис П4 13
16 2 Второй абзац исключихь

17 На стр 26 в формуле (23) значение коэффициента про
порциональности "103" заменить на "103"

18 На стр 27 заменить тексх п 4 3 23 следующим
"4 3 23 Поправки к мощности iyp6oaipeiaTOB, оюворенные 

в ни 4 3 9, 4 3 11 2, 43 11 3, 43 133, 43 18, 43 19 и 4320 1хри 
нормировании показателей хепловои экономичности не исполь
зуются и в эиерхешческие характеристики 1урбоагрегагов вклю- 
1.1Ю1СЯ по инициахиве элекхросханции "

19 На стр 28 в наименовании и 4 4 2 слово "элекфические" 
11мени1Ь словом "энерхешческие"
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20 На стр 31 вюрои и хреши абзацы а 4 4 26 заменит 
следующим деке том

"Затрахы мощности на привод осевых с неизменным углом 
разворот лопаоей и цешробежиых циркуляционных насосов 
определяю! си для ipex имеющих место в эксилуахациопшлх ус 
ловиях значений напора насосов минимальною, среднею и мак
симальною Для каждою из значений напора насосов при ipex 
значениях юмнерагуры охлаждающей воды (максимальном, сред
нем и минимальном) определяюхся значения мохцносхи хурбоах- 
peiaia N (или расхода пара в конденсатор G2)» при которых 
осущесхвляеюя перевод насоса на повышенную часкму враще
ния нала или включение второю насоса, i е ie значения N, при 
коюрых дополни дельные задрады мощносхи па циркуляционные 
насосы равны прирос!у N за cvei увеличения расхода циркуля
ционной воды

Затрахы мощное ш на иривод осевых циркуляционных насо
сов, утл разворот О лопастей коюрых осхаехся посхоянным в 
точение сезона, определяю 1СЯ для ipex значении напора (мини
мальною, среднего и максимального) насоса при каждом из ipex 
значений О (максимальном, среднем и минимальном)

Захрахы мохцносхи на привод осевых циркуляционных насо
сов с регулированием у!ла развороха лопасхей на ходу опреде
ляются при ошимальных расходах циркуляционной воды для 
различных значений ее демпературы

При расчетах за!рат мохцноои на привод циркуляционных 
насосов используюхся результаты их испытаний, типовые энерге 
тические характерисхики, паснорхные данные заводов-изх о гони
телей или данные каталоюв Гидравлическая характористика сеги 
принимается по данным испытаний, проекшым или эксплуаха- 
ционным данным "

21 На стр 34 из наименования и 4 52 исключит слова 
“и нормативной мощности"

22 На сгр 40 в и 4 537 из последнею абзаца исключидь 
слова "и часовому расходу топла на выработку элскгроэиерши"
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23 На стр 55
23 1 Заменить формулу (29) формулой

Ч? “  ЮО - q 2 - q 3 - q 4 - q ^  </,Г ц Г  (29)
23 2 Пункт 5 2 2 дополнить третьим иОчацем,
"В случае экономической нецелесообри' Ш (  к' i и или отсутствия 

технической возможное!и доведения присо< on воздуха до норм 
ПТЭ допускается принимать в качестве нормативного значения 
лучшие результаты, достигнутые после капитальных ремонтов "

24 На стр 5в исключить пп 522 2,5223м />.2 2 4

25 На стр 58 заменить формулу (33) формулой

ж(l-0,01 qt)K0 НГ’ +ДдГ,
(33)

26 На стр 58и59вп 5 2 6 в пояснениях к коэффициентам К, С, в и на cap 64 вверху в пояснениях к энтальпии шлака 
(С 8)^ в п 5 2 10 ссылку на "Методические указания по подго
товке и передаче информации о тепловой экономичности ра
боты электростанций и энергосистем МУ 34-70-065-84" (М 
СПО Союзтехэнерго, 1984) заменить ссылкой на "Методи
ческие указания по составлению отчета элекгростанции и ак
ционерного общества энергетики и электрификации о теп
ловой экономичности оборудования РД 34 08 552-95" (М 
СПО ОРГРЭС, 1995)

27. На стр 59
27 1 Исключить второй абзац сверху (Ад*°' и соответству

ющие пояснения)
27 2 Заменить формулу (34) формулой
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Кг ____________________g z ___________________OS + qn + <7кФ + ?Ф + <7M + «О  + W  + <W
(34)

28 Н а  с т р  60
28 1 Изменить текст первой строки
''хп — коэффициент пропорциональности кп = 4,187, если 

QJ выражается в кДж/кг, кп — 1, если ОЦ выражается в ккал/кг," 
28 2 Заменить формулу (40) формулой

C ' - C k n p - 'y * )  (4°)

29 На стр 61 формулу (42), текст перед ней и пояснения к 
ней заменить следующими

“Тепло, внесенное в топку при паровой обдувке поверхнос- 
дей нагрева д [кДж/кг (ккал/кг)] и затраченное на испарение 
воды при водяной обдувке и расшлаковке поверхностей нагрева 
довдв [кДж/кг (ккал/кг)], определяется по формулам

^ о б д  ^ о б д п
(42)

^ о б д  (  * о б д и  * у х  Ь
(42а)

где с?о_л и дайА~ удельные расходы пара и воды (на 1 кг топлива) 
на паровую и водяную обдувку поверхностей 
нагрева,

гойдп и Wb — этальпия пара и воды, используемых для обдув
ки, кДж/кг (ккал/кг) "

30 На стр 62 заменить формулу (45) формулойЯТ - (45)

31 На стр 63
31 1 Заменить три верхние строки следующим текстом 

“где атц — доля по теплу твердого топлива, сжигаемого в смеси,
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q 4 — потери тепла от механической неполноты сгорания твер
дого топлива, определенные по формуле (44) с подстанов
кой в нее значений Г^и Гун при сжигании смеси юплив, % " 

312 После пояснений к формуле (46) перед п 5 2 9 помес
тить следующий текст

"При отсутствии результатов испытаний котла на смеси гоп- 
лив допускается значение д“  определять по формуле

Ч Г  -  Ч ?  а ,  (46а)
где д™ — потери тепла or механической неполноты сгорания 

при сжигании только твердого юплива, %, 
а  — коэффициент, значение которого принимается (в зави

симости от доли газа или мазута в смеси) следующим

Доля газа или мазута 
в смеси (по теплу), % а Доля газа или мазута 

в смеси (по теплу), % а

0 1.0 60 0,62
10 1,4 70 0.4
20 1.6 80 0,22
30 1,4 90 0,1
40 1,15 100 0
50 0,9

31 3 Из формулы (48) исключить член “ а п  "

32 На стр 64 п 5 2 10 дополнить следующим текстом "При 
сжигании смеси твердого топлива, мазута и газа потери тепла с 
физическим теплом шлака и золы д£“,см) определяются по фор
муле, аналогичной формуле (45)

Потери тепла при охлаждении панелей и балок, не включен
ных в циркуляционную схему котла, д"“  (%) определяются по 
формуле

в ,  д рт
(48а)



или приближенно
10

ч Г
Но,А10‘

п б р (48б)

где 0охл — абсолютное значение потерь тепла, определяемое теп
ловым расчетом или опытным путем, ГДж/ч (Гкал/ч), 

Н — площадь лучевоспринимающей поверхности балок и 
панелей (для последних в расчет принимается только 
боковая, обращенная в гонку, поверхность), м2"

33 Текст на стр 68 заменить следующим 
"темпера!ура холодною воздуха 1и (“С), 
способ предвари 1ельно1 о подогрева воздуха, 
температура воздуха перед воздухоподогрева!елями tm (*С), 

характеризуем! постоянным значением или графической зави
симостью (рис П5 16),

нагрев воздуха за счет рециркуляции горячего воздуха At̂ ('С), 
uaipee воздуха в калориферах котла AtK<|) (вС), 
температура птательной воды (1ш (®С), харакiеризуется по- 

сгоянным значением или графической зависимостью (рис П5 15),
количество впрыскиваемой воды в топку [ G*(т/ч)) или доля

рециркуляции дымовых газов [г (%)), предотвращающие обра
зование оксидов азога в дымовых газах,"

число часов работы с начала эксплуатации т*э (ч) и до мо
мента проведения испытаний, если по их результатам построена 
энергетическая характеристика, т*эи (ч),

допуск на эксплуатационные условия к£,п (%), 
введенная поправка на старение оборудования Ат)̂ ес(%), 
введенные поправки на действие факторов, указанных в 

пп 3233-323 6,
значения друт их внешних факторов, присущих индивидуальным" 

34 На стр 71
34 1 В п 5 4 2 слово "могут" заменить словом "должны"
34 2 Во вгором абзаце и 5 4 3 и с к л ю ч и т ь  ссылку на табл 1 
34 3 Текс! последнего абзаца заменить следующим



II

"Поправки к qr2 и ri"piia отклонение oi и с х о д н ы х  uiieieiiiifl *><»' *„„• Ci при нормировании пока мюлей юнлпиои пиит 
мишки Iи но используиися и н перечет. (шСтмщу) включат и я 
но инициатив элекфостаттции"

35 На стр 72 исключить верхние фи < 1|»оки

36 На стр 73 исключи ib таблицы 1 и 7

37 На стр 74
37 1 В юрой абзац сверху изложить в следующей ргупп пни 
"Поправка на отклонение ieMuepaiypi.i холодшип нп < ч i 

определяется с помощью формулы (33), на отклонение рн« ши < 
воды на впрыск в топку для предотвращения обрн шпннни щ « и 
дов азота — но формуле (51а)*

37 2 В конце up 74 поместить сноску 
" 4 Здесь и далее наличие подстрочною мидию и "и* »

обозначает исходное (принятое при составлении ’шернчнчо* i >-и 
характеристики) значение показателя, а ето отсук шип нч 
щее значение показателя "

37 3 Заменть формулу (52) и пояснения к ней'

“  ^ ) 0 Г ИСХ ^  ^ 11В (^ПВ ”  1 щ | и с х ) " ^  (^ВП "  ^Ии нсх )  I

Д<?2N O ,
2  в и р

щих 1<пов па изменению tnniimii титпи 
l'eMuepaiypbi iiHidiOAi.nuu поды, п мп*|и 
гуры воздуха перод по 1духииоди| римм и » * 
Hdi рева воздуха и\ ( чем |ип1щн<у4»щш1 !■*
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рячею воздуха (°C/°C)f коэффициента ре 
циркуляции дымовых 1азов (°С/%), юп 
ловой на!рузки экономайзера низкого 

__ давления {°С/(ГДж/ч) [°С/(Гкал/ч)]}, 
0,|(Л -  Iсиловая iiaipysKd экономайзера низко- 

ю давления, ГДж/ч [Гкал/ч],
Д{>Х11ро| — изменение земперахуры уходящих 1азов 

за счет изменения прочих обьекхивных 
факюров "

38 На стр 75
38 1 Исключихь первый и второй абзацы сверху — поясне

ния к формуле (52)
38 2 В юрой аб гац снизу изложи л> в следующей редакции
"В зависимости oi конс!рукции кохла и ею поверхностей

Haipena, вида сжшаемою юплива и нахрузки значения 
коэффициентов сосхавляюх кпи= 0,1 0,25, квп = 0,5 0,8, 
кррц = -0,2 -0,45, к = 0,05 0,6"

39 На стр 77
39 1 Во вюром абзаце снизу вмесю [кДж/ч (ккал/кг)1 следует 

чихать [кДж/кх(ккал/кх)]
39 2 Замени ib формулу (55) формулой

ОН = (ор„ „„ + б W*x к„) - 6 ^ ркя (55)
1VU VV [1СХ

40 На стр 82 исключив и 6 2 2

41 На стр 87 в п 7 18 последний абзац изложить в следую
щей редакции

"Указанный в формуле (60) козффициеш 1,03, учихывающии 
поюри элекхроэнергии в трансформаторах собсхвениых нужд, 
применяется в j o m  случае, когда счетчики установлены на сто
роне низшею напряжения хрансформаюров "

42 На стр 93 и 94 в хротьих строках ни 8 2 и 8 3 после слов 
"параметры пара" помести ib в скобках следующий текст "(усха-
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новленные заводом-изгоговителем или утвержденные для дан
ной электростанции Департаментом электрических станций РАО 
“ЕЭС России”) ”

43. На стр 96, 97 и 98 исключить пп 9 3, 9 4, 9 5 и 9 6

44 На стр 115 заменить рис П4 25 новым и поместить до
полнительно рис П4 25а

к б т I < « * *t i___= W k c  = (v /~  ) ,

N н «р » f a  ) L

Р и с  П 4  2 5  П о т р е б л я е м а я  м о щ н о с т ь  о с е в ы х  ( с  н е и з м е н н ы м  у г л о м  
р а з в о р о т а  л о п а с т е й )  и  ц е н т р о б е ж н ы х  ц и р к у л я ц и о н н ы х  н а с о с о в

1 -  в работе один насос (в работе один насос на первой частоте вращения вала), 
2 - в  работе два насоса (в работе один насос на второй частоте вращения вала)



i

л/,чаи
кВ т

2

3

WyiQ.WC - ( w  *  * 1
НСр - ( Я -

НмиИ" ( w = )

Нмокс* (W = J __________
Hcpfc ( w * )
H huh ~ (v?=

Нийкс- ( w - )
Hep ^ (w = V
Нм«И« (v? = )

N t  ( & z \
М В т  l  m/ъ)

Рис П4 25а П отребляем ая м ощ ность осевы х циркуляционны х насосов, уго л  разворота &  лоп астей  
которы х остается постоянны м  в течение сезона

1 -ft = 2 - *  = ,3 - $  *иже ср * иин



45 На стр 150 заменить рис П6 8 новым

^ ̂ изн 
* Вт I  1< 5г tЧ  v 4  w* «  %> io

I

н,

' макс

има kc =
(£W » )

макс c ГГ\У" )

Hmci*cs  few = )

Iw,

"C/B= & W * )

Sel few- )

££_

Hmum~ few- )

+ T
few* J  l

+ + T
U - r

few= )

T T
I E

flV /«  )
(EWs )

Имо»- «.few* ] |

+ T
[/> w / fcw = )

U + l  I s C £ £ w ,

В работ е н а соса  (o f )

В  работ е н а соса  (о б )

±
В работе насоса (об )

т / ч
? я с  П 6 8 П отребляем ая м ощ ность циркуляционны х насосов группы  турб о агр егато в
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1
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3

4
5

6
7

8
9.

термины и ОПВДПАЕНИЯ 
ОБЩИЕ П0Л02ЫШЯ
ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ К ЭИЬРХ̂ГИЧБоКИМ ХАРАКТЕ- 
ГОСГИШ ОБОРУДОВАНИЯ
энергетические характшстш гушэАГрттов
аНЕИБТИЧЫЖИБ ХАРАШгаСШШ ЭНЕР1ВДЧ ских

пиковые ю ю ш ш ш  котлы
ЗАТРАТЫ ЗГДОРОЗДДОПМ И 5ВПЛА ИА ОЩБ1 И- 1ЮШВ МЕХАНИЗМЫ. АППАРАТЫ И УСТАНОВКИ СО, Т-
р г й г л в ! ! 1 'ОТПУСКОМ
ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК

П р и л о в е н в е  I Коэ{фиоент, учитиващий 
точность иоходнол о гатервала

П р и л о ж е н и е  2 Доауон на эксплуатацион
ные условия

П р и л о ж е н и е  3 Часовой расход оара, 
внутренняя м о щ н о с т ь  и  давленяе отработав
шего дара турбоярваода механизма собствен
ных нужд, потреблящего нар иа отбора 
турбоагрегата

П р и л о ж е н и е  4 форме представления 
графтах их зависимостей анергатхчеояях 
хармтернотял турбоагрегата

П р и л о ж е н и е  б Форма аредотавленяя 
графических ааввоямоотей заергетвчеожАх 
характеристик котча

П р и л о ж е н и е  в . форма представления 
Графических зависимостей ооотавлявдвх рао- 
хбда злехтрозяерглл на ивхшани собствен
ных нужд дохлой, турбоагрегатов я связанных 
о обеспечением отпуска тепла о паром а 
горячей водой

П р и л о ж е н и е  7 Перечень механизмов я 
установок «лентричеоинх собственных нудя 
подгруппы оборудования

П р и л о ж е н и е  8, форма представления 
графических зависимостей ооставляздих 
раохода тепла па ссботвешша нужды под
группы оборудования и технологических 
потерь тепла, свнашиоа о его отауояоы
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