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САЮЛОКАНОВ
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Г. УСДОВЛЯ СОСТАВЛЕНИЯ 
НОРМАТИВНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК

1. ра= ТЕО ата, t0 = 565°С, D0=&n#.
2 . Подогреватели высокого давления вклю

чены.
3 . Давление в деаэраторе б ата.
4. Нагрев сетевой воды в подогревателе 

сетевой воды А Т ' = 47°С.
5. При режиме с трехступенчатым подогре

вом сетевой воды конденсаторы охлаждаются 
обратной сетевой водой.

6 . При конденсационном режиме и режимах 
с одно- и двухступенчатым подогревом сетевой 
воды конденсаторы охлаждаются циркуляционной 
водой с температурой t 0XJt = 20°С и расходом 
W ^ = 16000 м3/ч .

7. Давление пара в конденсаторе {рг ) 
при охлаждении циркуляционной водой опреде
ляется по характеристике конденсатора, приве
денной на диаграммах режимов (приложения I  и 
П).

8 . Диапазон регулирования давления в 
верхнем теплофикационном отборе 0 ,6 -2 ,5  ата , 
а в нижнем -  0 ,5 -2 ,0  ата .

9. Тепловая схема -  расчетная, представ
лена на диаграммах режимов.

10. При расчете нормативных характерис
тик учтен нагрев воды в питательных и сетевых 
насосах.

П. РЕЖИМ РАБОТЫ С ТРЕХСТУПЕНЧАТЫМ ПОДОГРЕВОМ 
СЕТЕВОЙ ВОДЫ

Этот рекиь ярляется чисто теплофикацион
ным, так как р с я  рыработка электроэнергии

осуществляется по теплофикационному циклу, 
т .е .  Ny-Njjp

потери тепла на выработку электроэнер
гии складываются из механических, электри
ческих и прочих потерь (излучение и т .п . ) .

В приложении I  дается типовая диаграм
ма режимов, совмещенная с двухступенчатым 
подогревом сетевой воды.

Расход тепла на производство электро
энергии определяется по аналитической вави- 
симости 1,8*-0,£7/Уг , Гкад/ч.

Нормативный удельный расход тепла брут
то находится как

+ 0,87^ • Т(р ккал/квт • ч .

Приведенные зависимости покаэаны на 
р и с .1.

Теплофикационная мощность для этого 
режима определяется по выражению

Ы т ф ~ Мт = т з а о т - 19,5 МВТ

или по графику на рис.2 . На рис.З представ
лена зависимость тпг?от p Tg

При отклонении величины нагрева сете
вой воды от ач° г вводится поправка к тепло
фикационном мощности &ЛТг определяемая по 
графику рис.4.
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Рис.I. Расход тепла на производство электро
энергии и нормативами удельный расход тепла 
брутто (трехступенчатыи подогрев сетевой 

води = 1,6+0,87Д/г)

Рио.2. Теплофикационная мощность турбины при закрытых регулирующих диафрагмах ц.н.д.
для двух- и трехетупеячатых режимов
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Рис.З. Относительный прирост теплофикационной вы
работки для режимов с двух- и трехступенчатым по

догревом сетевой воды:
I  -  трехступенчатый подогрев; 2 -  двухступенчатый 

подогрев

Рис.4 . Поправка к теплофикационной мощности на отклонение нагрева сетевой воды в п .с .в .  от 
Д г=47°С  (двух- и трехступенчатый подогрев сетевой воды)
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Ш. РЕЖИМ РАБОТЫ С ДВУХСТУПЕНЧАТЫ J ПОДОГРЕВОМ 
СЕТЕВОЙ ЭОДЫ

В. Полная электрическая мощность на 
клеммах генератора

В этом режиме турбина может работать 
по теп л о во з графику (с закрытыми регулирую
щими диафрагмами ц .н .д . ) и электрическому 
графику (с частично или полностью открытыми 
диафрагмами ц .н .д .) .

Типовая диаграмма этого режима представ
лена в приложении 1. На диаграмме приведены 
правила пользования ею и необходимые вспомо
гательные графики.

1. Работа турбины по тепловому графику

/V.~ N rm + N MUH

Г. Доля теплофикационной выработки

Д. Расход тепла на производство электро
энергии

Характерным для этого режима является 
минимальная конденсационная выработка паром 
вентиляционного пропуска в ц .н .д . Этот пар 
вырабатывает мощность от паровпуска турбины 
и практически до входа в ц .н .д .

Для определения нормативного удельного 
расхода тепла на производство электроэнер- 
нии находятся следующие промежуточные пока
затели:

А. Теплофикационная мощность турбин 
(ЫТф) -  по рис.2 или аналитическому выраже
нию NT(p=mẑ3Q0T -14 и рис.З .

Б. Минимальная конденсационная мощность
Л, мин скн -  по ри с.5.

Рис.5. Еинимальная конденсационная мощ
ность при закрытых регулирующих дна Магмах 

ц .н .д .

Q ^ Q ^ + A y N r t& Q a  Гк^г/ч 

или в развернутом виде

1МНТф+[о,87бл/тф+

+ ^ кн(1-8ы тф) ] н т± А 0 э Гкал/ч.

Входящие в это выражение величины опре
деляются по графикам, представленным на рис.б, 
7 и 8.

Рис.6. Условный расход тепла холостого хода 
на производство электроэнергии (двухступен

чатый подогрев сетевой воды)

Поправка + связана с условностями 
построения характеристик.

Нормативный удельный расход тепла брут-
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Рис.7. Относительный прирост расхода тепла на производство электроэнергии
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Рис.8 . Поправка к расходу тепла на 
производства электроэнергия (двух
ступенчатый подогрев сетевой воды;

то определяется как

иди

ккал/квт • ч

2. Работа турбины по электрическое графику

Порядок расчета нормативного удельного 
расхода при работе по электрическому графику 
в основном такой же, как при работе по тепло
возу графику.

Особенности этого расчета сводятся к

следующему:
Определяется полная теплофикационная 

мощность

= /VтЧ>кзг >

где коэф лц i° ht кэ^ учитывает повышение теп
лофикационной выработки за счет дополнитель
ного пропуска пара в ц .н .д .  и как следствие — 
повышение внутреннего относительного к .п .д . 
турбины и изменения температуры питательной 
воды. Этот коэфЦпцтент определяется по р и с .9.

Ь. При отклонении температуры циркуляцион
ной воды от 20°С вводится поп- 

равк kN tgxj! , о^рсдетяе, ал р0 p u c .iL .

В качестве вспомогательных графиков 
на ри с .11-J5 приведены зависимости норматив
ного удельного расхода тепла на производст
во электроэнергии брутто от электрических и 
тепловых нагрузок турбины при давлениях в 
верхнем теплофикационном отборе 0 ,8 ; 1 ,0 ;
1 ,2 ; 1 ,6  и 2 ,0  ата .

На рис.11-12 приp Tg=ys, 8 и 1 ,0  ата штри
ховой линией дана граница зоны естественно
го повышения -.явления в верхнем те^ло икаци- 
онноп отборе: характер за в ь е т  ости qT от Мг  

QCT в ото зоне резко меняв юн в cionoiiy 
jb c jHhch' s удельных расходов тегло.

Нижние пограничные линии соответству
ют режиму работы турбины по тепловому графи
ку при закрытых диафрагмах ц .н .ч .

Приведенные зависимости нормативного 
удельного расхода тепла брутто позволяют 
наглядно и оперативно оценить s k o h o i  и ч н о с т ь  

оаОоты турбоагрегата.

Р и с .9. Коэффициент прироста теплофикационной мощности при работе турбины по электрическому 
графику (двухступенчатый подогрев сетевой воды)
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Рис.10. Поправка к конденсационной мощности на температуру охлажда
ющей воды (н^ графике дан расход охлаждающей вода в конденсатор 
Du н д Дяя определения нормативного ваку/ма по характеристике 

4 конденсатора -  приложения 1 и П)

Р ис.11. Нормативный удельный расход теп
ла брутто Iдвухступенчатый подогрев се

тевой воды,p Tg =0,8 ата ):
--------зона естественного повышения дав

ления в регулируемом отборе

Р ис.12. Нормативный удельный расход теп
ла брутто {двухступенчатый подогрев се
тевой в о д ы , =1, 0 а т а ) :
------ зона естественного повышения дав

ления в регулируемом отборе
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Рис.15. Нормативный удельный расход теп
ла брутто ^двухступенчатый подогрев се

тевой воды, ^=2,0  ата)

1У. РЕЖИМ РАБОТЫ С ОДНОСТУПаЖАТШ ПОДОГРЕВОМ 
СЕТЕВОЙ ВОДЫ

Этот режим должен применяться на элек
тростанциях как исключение при необходимости 
работы с давлением в теплофикационном отборе 
ниже 0 ,6  ата и при невозможности работы с 
подогревателями сетевой воды второй ступени 
по не зависящим от эксплуатации причинам.

Для этого режима в приложении П приво
дится типовая диаграмма режимов с инструк
цией для пользования и необходимыми вспомо
гательными графиками.

Принятый метод построения нормативных 
характеристик аналогичен двухступенчатому по
догреву сетевой воды.

При работе турбины по тепловому графи
ку полная теплофикационная мощность опреде
ляется по выражению

Мтф~т1®от ~ ^вт

и по рис.16,1?. При этом минимальная конден
сационная мощность, вырабатываемая на венти
ляционном потоке пара, находится по рис.18. 
При работе турбины по электрическоцу графику
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Рис.16. Теплофикационная мощность турбины при закрытых регулирующих диафрагмах ц .н .д .
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Рис.18. Минимальная конденсационная мощность 
турбины при закрытых регулирующих диафрагмах 
ц.н.д. (одноступенчатый подогрев сетевой воды)

теплофикационная мощность будет выше, чем 
по тепловому графику, на величину» учитывае
мую коэффициентом к . , определяемому по 
рис.19. ^

Расход тепла на производство электро
энергии равен

Оэ=вх.х+ Щ Нт  Гкал/ч, 
где Оуу-f(P Tu) находится по рис.20, а ДО=

. / ( Л к “ и / > ; „ ) -  ПО р и с , Л .  ’

Нормативны. удельный расход тепла брутто 
определяется как

В э

или

Д'ЙНЛ/КЬТ-Ч

При отклонении температуры циркуляцион
ной воды от 20°С в расчет вносится поправка 
аналогично режиму с двухступенчатым подогре
вом сетевой воды, которая определяется по 
рис.10.

В качестве вспомогательных графиков на 
рис.22-24 приведены зависимости нормативно
го удельного расхода тепла на производство 
электроэнергии от электрических и тепловых 
нагрузок турбины при давлениях в нижнем теп
лофикационном отборе 0,5; 0,8 и 1,0 ата.
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У. КОВДЁНСАЦлОННЫЙ РЕЖИМ

Характеристика турбины на конденсационном 
режиме с отключенным регулятором давления по
казана на ри с .25.

Рис.25. Расход тепла на производство электро
энергии и нормативный удельный расход тепла 

брутто



- 15 -

Аналитическая ее зависимость имеет вид

1 5 ,7  + 1,968Л/Т + 0 ,2 5 8  (Л/7 -  9 8 ) Гкал/ч.

Соответственно нормативный удельный рас
ход тепла брутто определяется по выражению

ккал/квт-ч

При отклонении температуры циркуляцион
ной воды от ?0°С вводится поправка , 
определяемая по р и с .10.

У1. УСЛОВИЯ ПРИМЕНЕНИЯ НОРМАТИВНОЙ 
ХАРАКТЕРИСТИКИ

1. Характеристика предназначена для 
использования в целях нормирования удельного 
расхода тепла брутто в диапазоне электричес
ких нагрузок от 40 до 100 Мвт и тепловых на- 
грузок -  от 60 до 160 Гкал/ч .

2 . Яри расчетах по аналитическим и гра
фическим зависимостям не определена граница 
зоны естественного повышения давления в теп
лофикационных отборах. Определение расхода 
тепла при работе в этой зоне можно выполнить, 
используя диаграммы режимов и рис.26, позво
ляющий просто пересчитать расход пара на тур
бину в расход тепла.

3 . Нормативный удельный расход тепла 
предполагает нормальную эксплуатацию турби
ны по расчетной тепловой схеме с расчетными 
параметрами свежего и отработавшего пара и 
корректируется только на отклонение величин, 
не зависящих от эксплуатации, -  температуры 
циркуляционной воды и величины нагрева сете
вой воды в подогревателях сетевой воды. Яри 
этом в зависимости от тепловой нагрузки тур
бины и температуры сетевой воды давление в 
верхнем теплофикационном отборе (двух- и трех
ступенчатый подогрев сетевой воды) определя
ется по рис.27, а давление в нижнем теплофи
кационном отборе Vодноступенчатый подогрев) -  
по ри с .28.

Для анализа качества эксплуатации и по
терь, связанных с отклонением от нормальных 
параметров, может быть определено изменение 
удельного расхода тепла

± А ? т = ?
AN

т N T±&N ккал/квт*ч ?

где A N -  поправка на отклонение любого из 
параметров от нормативных. 

Необходимые поправки приведены на диа
граммах режимов (приложения I  и П).

Р ис.26. Расход тепла на турбину, энтальпия и температура питательной воды
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Р ас.27. Давление в верхнем теплофикационном отборе 
(двух- и трехступенчатый подогрев сетевой воды)

Рис.28. Давление в нижнем теплофикационном от
боре (одноступенчатый подогрев сетевой воды)



УП. LlPti iP  O ilPeJlJIi&uI HCPuiA 8Н0Г0 УДиб.ШСЮ РпСЮДА Т&АА БРУ1ТС ffc И^ЗВОДОГЭС 
ЗЛаЛТРОЭНоРГ Л II?,. РАСЛЛЧШ-v РГмиАХ А.БСТЛ ТУ^БШ

Наименование
Услов
ное
обозна
чение

Раз- 
ме р- 
ность

Способ определе
ния

иОЛу-
ченная
величи

на

I. Трехступенчатый подогрев сетевой вода

З а д а н о  : Gcg = 3<с5ит/ ;t'z = 47°С; 
*tT = 87°С; Д Г ' =  40°С

Опред ляэмые веллч ны 

1. [ипловая нагрузка турбины @от Гкал/ч ) - ю '3 130

2. Давление в верхнем теплофикационном отборе Рт8 ата По рис.27 0,8

3. Развиваемая полная теплоф .кацпонная мощность при 
принятых услов ях построения нормативных 
характеристик {Д г = 47°С)

^тф 4вт
m3 Qor-i?.5
или по рис.2 78,9

тз - По рис.З д,757

4. Электрическая модность турбины (ДГ"= 47°С) NТ Мвт II 78,°

5. Расход тепла на производство электроэнергии 
{ДТ= 47°С) Q.» Гпал/ч

l,8+0,d7/Vr 
или по рис.1 70,4

б. Поправка к теплофикационной модности турбины на 
отклонение нагрева сетевой воды в п.е.в. от

д л ^ МВТ По рис.4 -lf6

В / т/ч По рис.26 328
Гкал/ч Q3 * ®от 200,4

7. Электолческая модность турбины при Заданных уело 
впях (ДТ= ^иьС) " N't 'л ВТ N T ± b N tz 79,5

8. Расход тепла но про 13вод,етро эдекг оэнергии при 
заданпых услов ях KA%= 40°С)

%
ГчаЛ/ч 1,8+0,87/^ 71,0

9. HODMJT iBHU уДЗЛаНЫЙ 1 а СИ ОД тепла брутто
Ь

ккал -?9i ./р З
4  10 893КВТ-Ч

Л. Двухступенчатый подогрев сетевой воды

А. З а д а н о  : регул руюдие диафрагмы ц.н.д. 
за illjth - турбина оаоотает по гепловоцу 
графику
0гс в = 2000 т/ч, = 51°С;
Ц . = 111°С, Д Т =  60°С;

tM/l= 20°С
Определяемые велич №

1. Тепловая нагрузка турбины Ъот Гкал/ч gqS ( 4 - ? 2)-/o -3 120

2. Давление в верхней теплофикационном отборе Рт8 ата По рис.27 1 .6

3. Развиваемая полная теплофикационная мощность при 
принятых условияхпостроения нормативных 
характер лстнк (Д г= 47°С)

А/та> Мвт
гпг б?ог-14 или 
по [ис.2 63,8

~т2 - По рис.З 0,648

4. электрическая мощность турбины (Д%= 47°С) NT квт А/ -4-А/ MUH~Г(р +"кн_ 65,5
— ъяшг

!'КН Мвт По раО.5 5.7

5. Доля выработки электроэнергии по теплофикацион
ному циклу ~ Щ ф ^ тф /^т

0,918
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Наименование
Услов
ное
обозна
чение

раз
мер
ность

Способ определе
ния

Полу
ченная
величи

на
6 . Расходт,еплаон^ производство электроэнергии

вэ Гкал/ч Q x x + ^ ^ r - tA Q g 79,3

Qxx Гкал/ч По рис.б 15,4
Гкал
Мвт«ч По рис.7 0,963

AQ 3 Гкал/ч По рис.8 -3 ,0
7. Поправка к теплофикационной мощности турбины на 

отклонение нагрева сетевой воды в п .с .в . от 
470С Мвт По рис.4 +0,88

Ъо т/ч По рис.26 325

<*о Гкал/ч в Э + Оот 199,3
8. Развиваемая полная теплофикационная мощность при 

заданных условиях (Д<1 = 60°С) К ф Мвт 64,68
9. Электрическад мощность турбины при заданных уело

Мвт AfT± A N t t 70,38

10. Расход тепла на производство электроэнергии при 
заданных условиях (Лг = 60°С) % Гкал/ч 80,18

11. Нормативный удельный расход тепла брутто
%

ккал
квт-ч - T i t ' 'O’ 1139

Б. 3 а д а н о : турбина работает по электрическому 
графику, Ут = 100 Мвт, t 0Xn  = 15°С 
остальные условия приведены в п.А

Определяемые величины

>

1. Тепловая нагрузка турбины Оог Гкал/ч 120

2. Давление в верхнем теплофикационном отборе Р тб ата По рис.27 1,6

3 . Развиваемая полная теплофикационная мощность при 
работе турбины по тепловому графику при при
нятых условиях построения нормативных харак
теристик (АТ*  47°С) * ТФ Мвт или по рис.2 63,8

т2 - По рис.З 0,648

4 . Развиваемая полная теплофикационная мощность при 
^абрге^т^ины  по электрическому графику

Мвт Мт<р*э 67,5

- По р и с . 9 / ( ^ ] 1,058

^т/^тф - - 1,567

5. Доля выработки электроэнергии по теплофикацион
ному Циклу (А ъ = 47°СТ - Мтф/^т 0,675

б. Расход^^рплавна производство электроэнергии
Гкал/ч Q„+A(lNT±AQ3 138,2

Qxx Гкал/ч По рис.б 17,7

А 9

Гкал
Мвт*ч По рис.7 1,235

AQ 3 Гкал/ч По рис.8 -3 ,0
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Наименование
Услов
ное
обозна
чение

Раз
мер
ность

Способ определе
ния

получен
ная ве
личина

7 . Поправка к теплофикационной мощности турбины ча 
отклонение нагрева сетевой воды в п .с .в .  от 
47°С Мвт По рис.4 +1,25

А» т/ч По ?4С-Щ/(Оо}_ 433

в . Гкал/ч Q3 + Qom 25о,2

8. Развиваемая полная теплофикационная мощность 
при заданных условиях {Дг= 60°С) Мвт 68,75

9. Доля выработки электроэнергии по теплофикацион
ному циклу при заданных условиях (Д т = бОос) - ^ Г ф /^ Г U,6875

10. Относительный прирост расхода тепла на конден
сационную выработку

^ 9 кн
Гкал
Мвт-ч

Aq-0,87S/7T<p
Ч к н -  i-BNr<p 

(из уравнения 
гл.щ, п.Т1

1,997

Гкал
Мвт-ч По рис.7 1,222

11. Поправка к расходу тепла на производство элек
троэнергии:
а) на отклонение нагрева сетевой воды в 

п .с .в .  от 47°С (ДГ= 60°С)
б) на отклонение температуры циркуляцион

ной воды от 20°С ( t0J l  lSOCr

м ? Гкал/ч H n - w W i . -1 ,41

A Q ^ M Гкал/ч A Q ^A N * -1 ,20
щ lOXfl Мвт Йо рис.Ю +0,6

12. Расход тепла на производство электроэнергии с
учетом поправок.на фактические условия рабо
ты турбины (Д ^=  бО'-’С; t 0xfl = 15°С) % Гкал/ч Q3 ± A Q f - ±  АС?™* 135,59

13. Нормативный удельный расход тепла брутто
Ъ

ккал
КВТ-Ч Q3(/N T -103

1356

Ш. Одноступенчатый подогрев сетевой воды

расчет нормативного удельного расхода тепла брутто 
ведется аналогично расчету при двухступенчатом 
подогреве сетевой воды по графикам р и с .16-24

1У. Конденсацюнный режим

З а д а н о  : NT = 90 Мвт, t 0XJ)= 25°С.

Определяемые величины

1. Расход тепла на производство электроэнергии
( W  20° С) Гкал/ч 15,7+1,968 N r  

или по рис.25 192,82
2. Поправка к расходу тепла на производство элек

троэнергии на отклонение температуры цирку
ляционной воды от 20°С АО?™ Гкал/ч 1,968 A N *1охл +2,16

M t 0Kn Мвт По рис.Ю -1 .1
т /ч По рис.26 314

3 . Расход тепла на производство электроэнергии 
( ^охл~ 25° С) * 4

Гкал/ч Q3 ± A Q 30*'7 194,98
4 . Нормативный удельный расход тепла брутто

%т

ккал
КВТ-Ч Q3J N T -10* 2166
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ПРЛНЯТЫЁ ОБОЗНАЧЕНИЯ

р :1Т

A t  -
Л/г -

NT(p 

А!ЭтФ

Нкн ■ Ыыин_ 
п кн

р 0 и t g -  давление и температура свежего пара перед стопорным клапаном тур
бины, ата и °С;

Вд и Q0 -  расход свежего пара и тепла на турбину, т /ч  и Гкал/ч;
&ц6~ Расх°Д питательной воды, проходящей черев подогреватели высокого 

давления, т /ч ;
р гн и p Tg -  давление в нижнем и верхнем теплофикационных отборах,ата;

4 / 5  и U u  -  расход и температура циркуляционной воды, м3/ч  и °С;
рг  -  давление отработавшего пара в конденсаторах турбины, ата; 

tnJS и i-n.g -  температура и энтальпия питательной воды после подогревателей вы
сокого давления, °С и ккал/кг;

Qot -  тепловая нагрузка турбины (отпуск тепла ив теплофикационных отбо
ров), Гкал/ч;

&с6 ~ расход сетевой воды через подогреватели сетевой воды ( п .с .в . ) ,  
т /ч ;
температура сетевой воды, поступающей из обратной магистрали,°С; 
температура сетевой воды после подогревателей сетевой воды тур
бины, °С;
нагрев сетевой воды, °С;
электрическая мощность турбины на клеммах генератора, Мвт; 
теплофикационная мощность турбины при работе по тепловому графику 
(закрытых регулирующих диафрагмах ц .н .д .) ,  Мвт; 
теплофикационная мощность турбины при работе по электрическому 
графику (частично или полностью открытых регулирующих диафрагмах 
ц .н .д . ) , Мвт;
шонденсационная мощность турбины, Мвт;
минимальная конденсационная мощность турбины при работе по тепло
вому графику (при закрытых регулирующих диафрагмах ц .н .д . ) ,  Мвт; 
расход тепла на производство электроэнергии, Гкал/ч; 
относительный прирост теплофикационной выработки соответственно 
для режимов работы е одноступенчатым, двух- и трехетупенчатым по
догревом сетевой воды, Мвт-ч/Гкал;
коэффициент прироста теплофикационной мощности при работе турбины 
по электрическому графику соответственно для режимов работы с одно
ступенчатым и двухступенчатым подогревом сетевой воды; 
доля теплофикационной выработки электроэнергии; 
условный расход тепла холостого хода на производство электроэнер
гии, Гкал/ч;
условный расход тепла холостого хода на конденсационную выработку 
электроэнергии, Гкад/ч;
относительный прирост расхода тепла на производство электроэнер
гии, Гкал/Мвт-ч;
относительный прирост расхода тепла на конденсационную выработку 
электроэнергии, ГкалД1вт*ч;
величина относительного прироста расхода тепла на теплофикацион
ную выработку электроэнергии, Гкал/Мвт-ч;
поправка к теплофикационной мощности на отклонение нагрева сетевой 
воды в подогревателе сетевой воды от принятого при построении нор
мативных характеристик, (от АЧ! = 47°С), Мвт;
поправка к конденсационной мощности на отклонение температуры ох
лаждающей воды от принятой при построении нормативных характеристик 
(от t oxn = 20°С), Мвт;

С£т -  нормативный удельный расход тепла брутто на производство электро
энергии, ккал/квт.ч .

Оэ
П цт г и т3

«э , и КЭг

тф'
с -

->кн
Qx, -

А  9 “

А у к н -

Д<?гф=487-

щ  -1ом
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П р и л о ж е н и е  1

T.UICSf Л ДЛАГРаУыА РЮ/ШОВ ТУРБОАГРЕГАТА 1-100-130 ТМЗ 
(ДВУХ- /1 ТРЕХСТУПЕНЧАТЫЙ ПОДОГРЕВ СЕТЕВОЙ ВОДЫ)*

Принципиальная тепловая сгеыа турбины Т-100-130'-

КН -  конденсатный насос; СХ -  сальниковый охладитель; ЭЖ -  подогреватель эжекторов; СП -  
сальниковый подогреватель; ПСВт, ПСВ? -  подогреватели сетевой воды Л I  и 2 ; Сл.Н -  сливной 
насос; СН -  сетевой насос; Пт, По, Щ, Ш -  подогреватели низкого давления Л 1 ,2 ,3  и 4 ; Д -  
деаэратор; ПН -  питательный насос; П^, П |, Пу -  подогреватели высокого давления А  5 ,6  и 7

I .  Номинальные условия, 
для которых построена диаграмма режимов

1. Параметры свежего пара р о = 130 а т а , 
t Q = 565°С.

3 . Тепловая схема -  расчетная, количест
во питательной воды равно расходу пара на 
турбину.

3 ,  При двухступенчатой схеме подогрева 
сетевой вода конденсаторы охлаждаются цирку
ляционной водой.

4 . Сетевая вода подогревается при двух
ступенчатой схеме последовательно в подогре
вателях сетевой вода Л 1 ж 2 , а при трехсту
пенчатой схеме -  в подогревателях сетевой 
вода Л 1 и 2 и в теплофикационных пучках 
конденсаторов.

5 . Температуры обратной сетевой вода 
и за подогревателем сетевой вода Л 2 соот
ветствуют графику I .

*См. вклейку.
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б. Температура охлаждающей воды t0XJ)= 20°С, 
количество охлаждающей воды Wug= 16000 м3/ч .

П. Пользование диаграммой режимов

А, Работа турбины с закрытыми регулирую
щими диафрагмами ц .н .д .
П р и м е р I .  Задано: тепловая нагрузка тур
бины Q0T = 160Гкал/ч, температура обратной се
тевой воды Тг = 40°С; расход сетевой воды 
Gc g= 3600 т /ч . Параметры свежего пара номиналь
ные. Сетевая вода подогревается по трехсту
пенчатой схеме. Определить электрическую мощ
ность турбины NT Мвт. Определяем нагрев воды 
в подогревателях сетевой воды Д 'Г  = 44,5°С и 
температуру сетевой воды после подогревателя 
оетевой воды й 2 .

+ 84,5°С .

При помощи вспомогательного графика I  
по QOT=1&0 Гкал/ч и ^ = 8 4 ,5 ° С  определяем дав
ление пара в верхнем отборе р 76= 0 ,64  ата .
Затем из точки А на оси тепловой нагрузки 
восстанавливаем перпендикуляр до пересечения 
с линией трехступенчатого подогрева сетевой 
воды в точке Б при соответствующем давлении 
Ртв=0 ,84 ата и определяем расход свежего па
ра D0 =412 т /ч ,  Лз точки Б проводим горизон
таль до пересечения с толстой сплошной линией 
в точке В (^ 0 = 0 ,8 4  а т а ) ,  из которой опуска
емся на ось мощности в точку Г и определяем 
фиктивную электрическую мощность турбины 
А^-=100,2 Мвт. Для определения действительной 
электрической мощности турбины находим поправ
ку к мощности по графику 1У на температуру 
обратной сетевой воды A N ?  = -0 ,2  Мвт.

Действительная мощность турбины при ве
данных условиях составит:

Nt=N q + ДЛ^= 100,2-0,2=100 Мвт.

Аналогичное пользование диаграммой -  
при двухступенчатом подогреве сетевой воды

и закрытых регулирующих диафрагмах. В этом 
случае в левом квадранте диаграммы необходимо 
пользоваться линиями, относящимися к двух
ступенчатому подогреву сетевой воды.

Б. Работа турбины при двухступенчатом 
подогреве сетевой воды с частично или пол
ностью открытыми регулирующими диафрагмами 
ц .н .д . (работа турбины по электрическому 
графику).

П р и м е р  2 . Задано: тепловая нагруз
ка турбины Q0T = 100 Г кал /ч , расход свежего 
пара D0 = 400 т /ч ,  температура обратной сете
вой воды ш 40°С, параметры свежего пара 
номинальные, давление пара в конденсаторе 
расчетное (график УП), расход сетевой воды 
&С в= 2130 т /ч .  Определить электрическую 
мощность NT Мвт.

По графику I  определяем давление в верх
нем отборе р тв = 0 ,74  а т а . По шкале тепловой 
нагрузки левого квадранта из точки Л 
( Q0T= Юо Гкал/ч)проводим вертикаль до пере
сечения с линиеи p Tg = 0 ,74  ата в точке Л, за
тем из точки Л проврдим горизонталь до пересе
чения с толстой сплошной линией при p Tg =и,74 ата 
правого квадранта диаграммы в точке М, из 
которой проводим штриховую линию,параллельную 
ближайшей тонкой сплошной линии диаграммы,до 
точки пересечения с горизонталью заданного рас
хода пара или с пунктирной линией полностью откры
той диафрагмы (до ближайшего из этих пересе
чений). В примере точка Н -  пересечение с 
пунктирной линией при давлении p Tg = 0 ,74  ата . 
Далее проводим линию параллельно ближайшей 
штрих-пунктирной линии естественного повыше
ния давления в верхнем отборе до пересечения 
в точке 0 с горизонталью заданного расхода 
евзжего пара на турбину. По вертикали из 
точки 0 находим фиктивную мощность турбины в 
точке П Ntp = 105,4 Мвт.

Дели параметры свежего пара отличаются 
от номинальных, а давление пара в конденса
торе -  от расчетного, то по вспомогательным 
графикам П,Ш,У,УП к мощности, найденной по 
диаграмме, даются соответствующие поправки.
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П р и л о ж е н и е  П

ТИПОВАЯ ДИАГРАММА РЕЖИМОВ ТУРБОАГРЕГАТА Т-100-130 1МЗ 
(ОДНОСТУПЕНЧАТЫЙ ПОДОГРЕВ СЕТЕВОЙ ВОДЫ)*

Р„ ■= Ш ат д , £п = 565 С

глн

Принципиальная тепловая схема турбины Т-ТПО-1ЭО 
(Условные обозначения те же, что и в схеме приложения I )

Г. Номинальные условия, 
для которых построена диаграмма режимов

1. Параметры свежего пара р0 = 1оО ата; 
t 0= 565°С.

2. Тепловая схема -  расчетная. Количе
ство питательной воды равно расходу свежего 
пара на турбину.

3 . Сетевая вода подогревается по одно
ступенчатой схеме в подогревателе сетевой 
воды № 1.

А. Температура охлаждающей воды 
t 0M-  20°С, количество охлаждающей воды 
Мц.1 = 16000 м3/ч .

П. Пользование диаграммой режимов

Работа турбины по электрическому графику■ 
П р и м е р .  Задано: Тепловая нагрузка 

Q0T = 100 Гкал/ч, расход с*е -его пара 
L 0 -  А00 т /ч , температура обратной сетевой 
поды Г^= А0°С, температура сетевой воды пос
ле подогревателя сетевой воды = 87°С,пара
метры свежего пара номинальные, давление 
пара в конденсаторе расчетное (график П). 
Определить электрическую мощность NT.

*См. вклейку.
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По графику I при .заданных значениях 
Гг = о7°С и Q0T = 100 Гкал/ч определяем дав
ление в отборе р тн = 0,8 ата. По шкале теп
ловой нагрузки из точки л (Q0T = 100 Гкал/ч) 
проводим вертикаль до пересечения с линией 
р тн = 0,8 ата в точке В. Затем из точки В 
проводим горизонталь до пересечения с толс
той сплошной линией при р тн = 0 , 8  ата право
го кгадранта диаграммы в точке С, из которо 
проводим линию, параллельную блил з ей тон

кой сплошной линии диаграммы до пересечения 
в точке D с горизонталью заданного расхода 
свежего пара на турбину. По вертикали из точ
ки В находим мощность турбины в точке £r№=971 

Если параметры свежего пара отличаются о1 
номинальных, а давление пара в конденсаторе - 
от расчетного, то по вспомогательным гра
фикам П и 1У-У1 к мощности,найденной по 
диаграмме, вносятся соответствующие попраы
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