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T-I ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА 
РАСХОД ПАРА И ТЕПЛА ПРИ Р = 0,06 ат

Тип
K-I00-90
(BK-I00-5)

лмз
Условия характеристики

Свежий пар Отработавший пар Количество пара и воды Температура
воды

Повышение энтальпии 
питательной воды в 

насосе
А \ПЭ= 5,3 ккал/кг

Генератор
типа

ТВ-2-100-2 
C03tp- 0,8

Возбудитель 
основной на 

валуР0 ат С  с Давление в ступенях Р2 ат -Нцн.д. пит

90 500
Графики 
Т-4а, 46 0,06 ~  0,78 Ъд ~0,73D o

Графики
~Т-5а, 56
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Т-2 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА 
РАСХОД ПАРА И ТЕПЛА ПРИ W = 16000 м3/ч и tf = 15°С

Тип
К-100-90
(BK-I00-5)

лмз
Условия характеристики

Свеаий пар Отработавший
пар

Количество пара и воды Температура
воды Повышение энталь

пии питательной 
воды в насосе

А,лэн 5,71 ккал/ кг

Охлаждающая
вода

Ро ат t0°c Давление 
в ступеня5С| Р2 ат .д. пит t f  0 С гпитгк Wm3/4 t f ‘C

90 500 Графики 
Т-4а, 46

График -0 ,7 8  В0 -0 ,73D o я
Графики 

Т-5а, 56 16000 15

Генератор
типа

ТВ-2-100-2 
C 0 3 f=  0,8

Возбудитель 
основной 

на валу

h v

—1w j —
4—
J-s _ __ - f __

i
1

a,=№2230r•01)1m,too6L. 1
4 -
i
i

i ,
1

1
4-

—

lo w *0.24to , 12.00•Q5C(Mr00,6
i_
1
-1—
i
1
-1— ft

4

in- i
2-F i

L ,M0\ m
1
1 X,

Гкая/ч

250

200

150

100

2400

2380

2300

2340
2320

■2300

&
005

Ц04

003

Принципиальная тепловая схема
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Тип
Т-6 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА K-I00-9Q 

(BK-IOO-5) 
ЛИЗПОКАЗАТЕЛИ РАБОТЫ КОНДЕНСАТОРА ТИПА ЮО-КЦС-2 ЛИЗ

Абсолютное давление в конденсаторе в зависимости от 
расхода отработавшего пара и температуры охлаждавшей 

воды
Температурный напор

200 2&0 300

Нагрев воды в конденсаторе

<$t --- 1об
5-
5

10
15
20
м

А
т/ч

at

А
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Т-7а ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА 
ПОПРАВКИ К РАСХОДУ ПАРА И ТИША НА ОТКЛОНЕНИЕ ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ ОТ НОМИНАЛЬНЫХ

Тип
K-I00-90
(BK-I00-5)

ЛМЗ

Поправка на давление свежего пара

Поправка на температуру свежего пара

d.to
I 1 1

, Нпппп
Средняя на *)0°С

- Увеличение
или

уменьшение

% красхооу

\ пара пепла
Л * 4 5 6 4 W

\
\

\
V

,на тепло N
\ 1>

V
V

'
\

\ к
\

V
' VТ

\

to<3 Li, И  И  Щ , 1 I I 1 И  I4 I IJ 
т  Ш Ш  5 0 0 5 1 0  520 с

Сетка поправок на вакуум
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Даты

изготовления
установки

характеристики

ТИПОВАЯ ТЕПЛОВАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
ТУРБОАГРЕГАТА №

ГРЭС (ТЗШ _______ РУ(ЗК)____ Глав.

Тип
2-100-90

(BK-I00-5)
ЛНЗ

I .  Основные данные завода-посгавщнка ЛИЗ

И Г
кВт

К
т/ч

.. мЯкс~
N3
кВт

- ъ *т? 
^ 0 
т/ч

Ро
ат °С

Рг
ат

Цилиндр вы
сокого дав

ления
Цилиндр низ
кого давления

Регулиро
вание

100000 II000Q 90 500 0,035
Двухвенечная ре
гулирующая сту
пень + I I  ступе
ней давления

Двухпоточный, 
по 5 ступе
ней в потоке

Сопловое

Удельные расходы тепла
(гарантийные) ккал/кВт. ̂ регенеративного подо

при N МВт

80 90 100
2275 2265 2250

Конечная температура
грева ?ЦО гарантияи)дающей 

при /}, , МВт воды нас
80 _20_ _1Ш_

ра охлаж-

входе,
10

Расход 
охлажда
юще! воды'

18000

Поверх
ность двух 
коеденса* 
торов, vr

5500

Частота
вращения 

об/мин 7

3000

П. Данные испытания .от.
Нагрузка, кВт

Давление свежего пара, ат
Температура свежего пара,°С
Энтальпия свежего пара, ккал/кг
Давление отработавшего пара, ат
Температура питательной воды после подогревателей,ЯС 
Энтальпия питательной воды после подогревателейжкад/кг
Потребление тепла свежим паром, ккал/кг
Часовой расход свежего пара, т/ч______
Удельный расход свежего пара, кг/кВт.ч
Часовой расход тепла, Гкая/ч
Удельный расход тепла, вкал/кВт-ч
Дополнительный прирост, Гкад/тыс. кВт-ч
Часовой расход холостого хода, Гкал/ч

80000 90000 100000 1ПОООО
-90-

•500-
-809,3-

213,5

Ж Л .
591,0
320,7
4,01

■0.06-
218.5

585,6
360,3
4,00

Г89.3 1Ш &  
2367 2344

2,17

_22L
222Л.
581,8
4QQ.I

4.00
252 Ж

Ж  Л
576,9,
443.5

4.03

2328 2326
2,31

15,7

Дата

I .  Изменение состояния оборудования и расхода

Г,___________ тепла
Изменение со
стояния обо

рудования
Изменение
расхода

тепла
Срок вос
станов
ления

Примечание

1У. Расход на пуск турбоагрегата___
Продолжительность пуска______ ч

______19__ г . Главный инженер__„

.Гкал

.мин

Начальник производственно-технического от- 
дела______________________
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Даты
изготовления
установки
характеристики

ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА "НЕТТО" 

ГРЭС,___________ РУ ГЛАВ

Тип
K-I00-9Q „ 
(BK-I00-5)

лмз

---- ------------
« ----------------------

У с л о в и я  х а р а к т е р и с т
1. Параметры и тепловая схема-график Т-1
2. Напор циркуляционных насосов -  15 м вод.ст.

и к и :

Мощность на клешах генератора, МВт 50 65 90 100 105 п о

Расход электроэнергии на собственные нужды, МВт 1,17 1,19 1,25 1,28 1,29 1,30

Мощность "нетто", МВт 48,85 63,81 88,75 98,72 103,71 108,70

Изменение мощности "нетто", МВт 14,98 \ 24,94 4,99 4,99

Расход тепла турбоагрегатом, Гкал/ч 124,200 156,750 211,000 232.784 |244,33<LJ 255,884

Расход тепла на собственные нужды, Гкал/ч O.RT —--------------—  ‘

256,394Полный расход тепла турбоагрегатом, Гвал/ч 124,71 157,26 211,51 233,294 )244,844

Изменение полного расхода тепла, Гкал/ч 32,55 54,25 11,55 11,55

Относительный прирост полного расхода тепла, Гкал/МВт.ч 2,173 2,175 2,315 2,315

Средний относительный прирост полного расхода тепла, Гкал/МВт.ч 2,174 2.315

Расход тепла холостого хода, Гкал/ч Tft с ------------------ -
■в------- -------

Уравнение расхода тепла по мощности "нетто", Гкал/ч Gti = 18,56 t  2,174 N" + 0,141 ( N'r ~ 98)

Поправка к расходу тепла на изменение напора циркуляционных насосов, %

Напор насосов, м вод.ст.
Мощность "нетто”, МВт

50 65 90 100 105 п о

5 -1,12 -0,90 -0,66 -0,64 -0,62 -0,58

10 -0,56 iM 5 -0,33 -0,32 -0,31 -0,29

15 0 0 0 0 0 0

20 0,56 0,45 0,33 0,32 0,31 0,29



Типовая энергетическая характеристика* отражает средни) эко- 
ноиичность турбоагрегата К-100-90/М-100-5/ШЗ после капитального 
ремонта, работающего при номинальных параметрах пара, полностью 
включенной регенерации высокого и низкого давлений и при следую
щих условиях:

-  при нагрузках ниже 89 МВт деаэратор б ат питается паром
П отбора, а при нагрузках выое 89 МВт нормальный режим работы де
аэратора обеспечивается понижением температуры основного конден
сата , поступающего в деаэратор после п.н.д. Л 3;

-  испарительная и бойлерная установки отключены;
-  внешне потребители пара регенеративных отборов отключены.
На отклонение условий эксплуатации турбоагрегата от принятых

для построения типовой энергетической характеристики даны попра
вочные кривые (график Т-7):

-  к расходу свежего пара при постоянной мощности;
-  к расходу тепла (к удельному расходу тепла) при постоянной 

мощности.
Характеристики турбоагрегата в условиях эксплуатации опреде

ляются введением к основным зависимостям типовой энергетической 
характеристики/^ = /, ( NT) ;D0 = /2 (Nr) ; Qg = ^  /А1т), как "брутто", 
так и "нетто", соответствующих поправок на переход от условий по
строения типовой характеристики к эксплуатационным условиям.

При наличии двух и более отклонений в условиях работы турбо
агрегата от номинальных поправки алгебраически суммируются.

При введении поправок на отклонение параметров и тепловой 
Схемы турбоагрегата от номинальных необходимо учитывать следую
щее:

*Прн составлении характеристики использована I - S -диаграмма 
ВТИ (Госэнергоиздат, 1958).

“ Здесь и ниже в приложении, а также в графиках приводится аб
солютное давление.

П р и л о ж е н и е

1. Поправка к расходу пара и тепла на температуру входящей 
охлаждающей воды справедлива только при работе турбоагрегата с
W = 16000 м3/ч .

2. Номинальное повышение энтальпии питательной воды в Пита
тельном насосе составляет 5,3 ккал/кг, что соответствует расходу 
электроэнергии на подачу I  т воды 6,84 кВт.ч/т. Изменение по
вышения энтальпии питательной воды в насосе на I  ккал/кг соответ
ствует изменению удельного расхода электроэнергии на подачу пита
тельной воды на 1,3 кВт.ч/т.

3. Работа испарительной установки при подаче химически очи
щенной вода в схему турбоагрегата с t x -  40°С и подогреве дистил
лята испарительной установки в схеме регенерации турбоагрегата 
приводит на каждые 10 т/ч производительности при сохранении мощ
ности турбины к:

-  увеличению расхода пара турбиной, АЭд = 1 ,2  т /ч ;
-  уменьшению расхода тепла турбиной,A Qg = 1 ,1  Гкал/ч.
Указанные поправки к расходу пара и тепла следует вводить,

если работа испарительной установки вызвана отпуском котлом пара 
внешнему потребителю и на собственные нужды или продувкой котла, 
а также наличием потерь пара и воды в схеме соседних турбоагре
гатов.

При наличии на станции потерь пара и воды следует иметь в 
виду, что уменьшение потерь на I т/ч обеспечивает в среднем эко
номию 60 кг условного топлива (Инструкция и методические указа
ния по нормированию удельных расходов топлива на тепловых элект
ростанциях. БТИ ОРГРЭС, 1966).

П р и м е р .  Определить расход тепла турбоагрегатом "брутто 
если N * 100 МВт, Р2 = 0 ,04  ат, расход электроэнергии на подачу 
питательной воды Эпн = 5,84 кВтя/т; испарительная установка вклю
ч ен а ,!)^  « 20 т/ч .

I. По графику Т-I определяются расходы пара и тепла при но- 
шнальшх условиях
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Q0 = 232,784 Гкал/ч; D0 = 400,1 т/ч ; 0,78 Ъа = 313 т/ч.
2. По графику Т-7 при = 313 т/ч определяется ANp =1,34МВт 

(от 0,06 до 0,04 ат ) .  2
По графику Т-1 определяется изменение расхода тепла турбо

агрегатом при изменении мощности на 1,34 МВт (от 100 МВт до 
100 -  1,34 = 98,66 МВт)

AGL = -  1,34-2,17 -  0,14-0,6 = -  2,994 Гкал/ч;
2.994
232,784

= -1,29%.

3. Эпн = 6,84 кВт-ч/т; ЛЭ.пн
а -  I кВт. Ч /Т.

Определяется уменьшение прироста энтальпии питательной воды 
в питательном насосе

— J— а -  0,77 ккал/кг.
1.3

По графику Т-7 определяется увеличение расхода тепла турбо
агрегатом

d Q , а 0,12-0,77 = 0,09%.
4. Уменьшение расхода тепла турбоагрегатом из-за,*работы ис

парительной установки

-  -  2 -2

= -  0,94%.
цс/7 232,784

5. Определяется суммарное изменение расхода тепла турбовг- 
рвгатом

Ы Ц  =(hQn +0Lfl .+ сЦ = -  1,29+0,09-0,94 = -2,14%.
Р2 л,пэн исп

6. Определяется расход тепла турбоагрегатом при указанных 
условиях его работы

QqPU6= QJ1+ Ж *) * 232,784(1- ^*14) = 227,802 Гкад/ч.и и ши log

Типовая энергетическая характеристика "нетто" турбоагрега
та E-I0G-90(B&-I00-5) ШЗ построена для оледуших условий:

-  параметры и тепловая схема установки -  график Т-1;
-  напор, развиваемый циркуляционными насосами -  15м вод.ст;

-  расход циркуляционной воды -  16000 м3/ч ;
-  к .п .д . циркуляционного насоса -  70%;
-  расход тепла на собственные нужды турбоагрегата состав

ляет 0,51 Гкал/ч (0,2% от расхода тепла турбоагрегатом при но
минальной мощности);

-  расход электроэнергии на собственные нужды турбоагрега
та учитывает работу насосов (циркуляционного, конденсатного, 
подъемного п.н.д. № 2, газоохладителей), затраты на электроцех
и освещение, равные 20 кВт, а также потери в трансформаторах соб
ственных нужд, равные 3%.

Расход тепла "нетто" турбоагрегатом определяется следующим 
аналитическим выражением:

Ц1Э а 18,56 + 2,174 Л/" + 0,141 (AI* -  98) Гкал/ч. (I )
При отличии напора, развиваемого циркуляционными насосами, 

от принятого за номинальный (15 м вод.ст.) к полному расходу 
тепла "нетто" еводится поправка, приведенная в Типовой энерге
тической характеристике турбоагрегата "нетто"

Пользование характеристикой "нетто" и поправками к расходу 
тепла "нетто" на изменение напора циркуляционных насосов поясня
ется на следующем примере.

Мощность турбоагрегата NT = 100 МВт, напор, развиваемый цир
куляционными насосами, Нн = 20 м вод.ст. Определить расход тепла 
турбоустановкой "нетто,г.

1. Определяем по уравнению (I) расход тепла "нетто" при 
Нн = 15 м вод.ст.

/?э = 236,242 Гкал/ч.
2. Определяем поправку к расходу тепла "нетто"dfi = 0,32%.>1/
3. Расход тепла "нетто" при напоре циркуляционных насосов 

20 м вод.ст,
dl, а 236,242 ( I  + £а22) = 236,998 Гкал/ч. 
э г о  100

При определении нормы расхода теала с помощью типовой энер
гетической характеристики, кроме поправок на отклонение условий 
работы турбоагрегата от номинальных, вводится допуск на ухудше
ние состояния оборудования в межремонтный период. Величина ука
занного допуска определяется“Инструкцией и методическими указа
ниями по нормированию удельных расходов топлива на тепловых 
электростанциях”
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