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Даты:
изготовления
установив
характеристики

Основные заводские данные турбоагрегата (ТУ 108-661-77)

Л/Г"
макс

N T

иом
Vo

^макс
Ро ? %  2

МВт МВт т/ч т/ч хгс/саг °С К Г с / с М *

100 107* 760 760 130 555 1 2 -2 1

*  РПр = 12 кгс/см^

ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ 
ХАРАКТЕРИСТИКА 
ТУРБОАГРЕГАТА

Тип , 
P-I00-I30/I5тмз

Сравнение данных типовой характеристики с гарантийными дяииими ТМЗ

Показатель Нагрузка, МВт
100 80

Я
Ф

1

О

О>>

Давление свежего пара Рд , кгс/см2 
Температура свежего пара t g ,°С 
Давление пара противодавления Р , кгс/см2 
КПД генератора qm  ,% Р 
Температура питательной вода за ПВД *  С

I3C
55Е

К
95

234
3,7

227

Удельный расход пара d  , кгДкВт.ч) 7,67 7,97

Да
нн

ые
 т

ип
ов

ой
 

ха
ра

кт
ер

ис
ти

ки
Ус

ло
ви

я

Давление свежего пара Рд , кгс/см2 
Температура свежего пара i p ,°С 
Давление пара противодавления Р , кгс/см2 
КПД генератора qgM , % Р 
Температура питательной воды за ПВД № 3

13(
55!

I!
9!

235

)

3,7
228,6

Удельный расход пара d  , кгДкВт.ч) 7,62 7,97

Поправка х удельному расходу пара не отклонение темпе
ратуры питательной воды Дог , кгЛкВт.ч)
Удельный расход паре при гарантийных условиях du , 
кг/(хВт.ч) н
Отклонение удельного расхода пара от пзрантийногоо^а',#
Среднее отклонение о£.£̂ , %

-0,007

7,613
-0,75

Л

-0,009

7,961

-ОД1
3,43
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ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА Тип
T - I ДИАГРАММА ПАРОРАСПРЕДЕЛЕНИЯ P - I0O -I30/ I 5

ТМЗ
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ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА P-I00-I30/I5Т-2 РАСХОД СВЕЖЕГО ПАРА тыз
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T-За
ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА 

МОЩНОСТЬ НА ВЫВОДАХ ГЕНЕРАТОРА
Тип ,

P-I00-I30/I5
ТМЗ

zoo 300 Ш  500 600 ТЫ

I 
§ 1

ни
зк

их
 т

оч
ек
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Т-4
ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА 

МОЩНОСТЬ НА ВЫВОДАХ ГЕНЕРАТОРА
ТИ П  ,  

P-I00-I30/I5 
ТМЗ
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Т-5
ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА 

ПОЛНЫЙ И УДЕЛЬНЫЙ РАСХОДЫ ТЕПЛА БРУТТО НА ВЫРАБОТКУ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ
Тип , 

Р-100-130/15 
TMS
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ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА Тип ,
Т-6 УДЕЛЬНАЯ ВЫРАБОТКА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ Р-100-130/15

таз
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ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА Тип
Т-7 ДАМтаИУ, ПАРА ЗА 7-й СТУПЕНЬЮ И В КАМЕРАХ РЕГЕНЕРАТИВНЫХ ОТБОРОВ P-I00-I30/I5

тмз

кгс/смг

50

40

30

го

w

100 200 300 400 500 600 ТОО т/ч

Условий: Р0-130йгс/смг; £д=555*С; tn f>-график Т-9;  6n g=dg , 

а) Д авление пара за  7-и ступенью
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ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА Тип
Т-8 ВНУТРЕННИЙ ОТНОСИТЕЛЬНЫЙ КЦЦ ТУРБИНЫ P-I0O-I30/I5

ТМЗ
Т-9

ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
ТУРБОАГРЕГАТА ̂ ТЕМПЕРАТУРА ПИТАТЕЛЬНОЙ ВОМ

Тип
Р-100-130ДЕ

TU3

Условий
б„е*Ва , Роте-гра<ри*Г-7, Р^КГС/СМ1, &in =7,1,ккел/кг
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ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА Тип .
т-ю РАСХОД ПАРА НА ВЫХОДЕ ИЗ ПОСЛЕДНЕЙ СТУПЕНИ P-IQQ-I30/I5тмз

300 400 Ш  600 700 Т/Ч
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T -Il ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА 
РАСХОД ПАРА НА ПРОИЗВОДСТВО

Тип
Р-100-130/15

ТМЗ

Snp
--!--

| Г Г Г
Р=2<кгс1см2
нр ^ .2 г

УслоВия
6пГП„' t„g-tpa<pu*T 9, 
Набление 6 деаэраторе - бкгс/см1 
Возёрат конденсата 6рег~ВПр

w
78 >й

i5v X
Р„ргкгс/с*г J Хг S

J )_Jj[ щ V _lж 5 _f
\ Аф у\\N : 1 J

U 1
~А \Д т т т ш л

Воз Вра т конденсата подо- 
\греоается паром соседних— 

тур&ин ^2 Р 1 jg

ii?
шшж.5 К

517

75

К Sr ЪЛ
П W 2 9 & 'tpefW<°c

А тМ jjj 2
1Л0 я i

— , 1Vf- 1
41!Г я

Аj j ж \ —

Ищ ВР \WГ_ tfosi/Nzm конденсата подозревается отра&отабшим паром
W W°ины

А

600

500

Ш

300

200

300 ш 500 600 700 T/V



ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИС
ТИКА ТУРБОАГРЕГАТА. 

ЭНТАЛЫШЯ ОТРАБОТАВШЕГО ПАРА

Тип
P-I00-I30/I5

ТМЗ

Условия
Р " *  130кгс/см г, i " =  5 5 5 ° С ,
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Т-13
ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА 

РАСХОД ПАРА НА ПОДОГРЕВАТЕЛИ ВЫСОКОГО ДАВЛЕНИЯ
Тип

P -I00-130/15тмз

S) Расход пара на ПВДН’г  S) Расход пара на ПВД М'З



Т-14
ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИС

ТИКА ТУРБОАГРЕГАТА 
ТЕМПЕРАТУРНЫЙ НАПОР ПОДОГРЕВАТЕЛЕЙ 

________ ВЫСОКОГО ДАВЛЕНИЯ_________

Тип
P-I00-I30/I5

TMS

а) Температурный напор ПВД М*Т

f t 53

г

/ 0 . г о 30 Т/«

18 -
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Т-16
ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА 

ПОПРАВКИ К МОДНОСТИ ТУРБОАГРЕГАТА 
(при DfCOPSt)

Тип
P-I0Q-I30/I5

ТМЗ

а) На от клонение давления свеж его пара от номинального

% Н.Нр0 ! Рпр=21кгс!см*

РП р=12-21кес/см

ГЧОкгс/см?

TLiS25PjW Г~ 1 j
[ РПп=12-21кгс!смг

В) На отклонение температуры свеж его п ара от ном инальной

% * Nto

2,0
Р„р=12кгс'/см^

А Г

1,0 % р 21’кг с/см

0
515 545 555 565 °С

-1,°

V 12кгс/смг

\

=21кгфм г

-зр

в) На отклонение расхода питательной 8оды  от номинального

300 т  500 500

еI На отключение подогревателей высокого давления 

%

3,0

2,0

Ю

dLNnОТ
SA
к

Рп =21кгс/смг

У

р._=ш <гс/СЬ>2 L \
"И 4 \ >

О 200 300 400 500 600 ТОО т/ч



- г о 

т-16
ТИПОВАЯ -ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА 

ПСПРАНСИ К МОЩНОСТИ ТУРБОАГРЕГАТА 
______________ (пси д а  = const )_______________________

Тип
P-I00-I30/I5

TU3

д) На недогрев питательной воды заЛвДНг/

О 2 4 6 3 10 °С

ж) На недогрев питательной воды заПвДт З

йд-ЬпЛ

ч) На отклонение давления от работ авш его п ара  
от ном инального '
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Т-17 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА 
ПОПРАВКИ К МОЩНОСТИ ТУРБОАГРЕГАТА 

_____________ (при Qnp = const )____________________

Тип
P -I00-130/15

т а з

й}Мв аткпошжие дабленил ей еже г о пара от номинального

5) Иа отклонение температуры сВежеео пара от номинальной
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Т-17
ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА Тип

ПОПРАВКИ К МОЩНОСТИ ТУРБОАГРЕГАТА P-I00-I30/I5
н е

(тш Qnô  con st)

5) На откл/очение ,

10

■1,0

го

&nl

ПО

~ \ \p o LIk■c/cей7 V J \ 7

\ 15 16 1

г1ip /47

_ l , nP
w a ISO 200 250 300 rKdkf4

T .

/ np A,t'S_
_ 4k

/ / 2
/

, /
' 4V

S i - W e  ,

В)На не догреб питательной йоды за  ПВЛ H!i

500 Гхал/ч 

г) На отклонение расхода питательной йоды

\ 7 ь i и

‘

N

N

N

dl A _

i п5 - in i

пр
гоо
Z50

■ 300

V м

- 1,0

-го

- 0,1

- 0,2

-03
-0,5

-Ofi
-0.7

-OS

%

-3,0

е) На недоерей питательной йоды за ПР>А N°2 .

К  S'ini
* 6 8 10 °C

0ф150Гкал/ч

,  200

,250  

,300

'0~35ОГт+

S

-5,0

ж)На недогрей питательной йоды за  ПВД Ы* 3
. Нг 4 в

S3§§
4 , o\

s % N 55 s

У ,У/ X

mу
J

4V Ж
Pn -21nrc/cM2 к

\
\

УV'*’кгс/CM2 7^v~
\

\

д Ы "|"Л ------- N

'Ип=350Г*ал/ч

■300 
■250

■200
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ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА Тип
Т-17 ПОПРАВКИ К МОЩНОСТИ ТУРБОАГРЕГАТА P-I00-130/15 

ТМЗ(при <2/7,0= co n st )

J j  //а  отклонении давлен и я от работ авш его пара от ном инального aj На шмен1Ние нагрева воды в  питательном насосе

12 15 18 кгегсм *
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ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА Тип
Т-18 ПОПРАВКИ К ЭНТАЛЬПИИ ОТРАБОТАВШЕГО ПАРА P-I00-I30/I5

ТМЗ

a) Hq от клонение давления свеж его п ар а от номинального

б ) На от клонение т емпературы свеж его п ар а  от номинальной

кка1/кг 4

6,0

6,0
г,о 

0

Чксссм2

ч , ,='л гс/ск

tО
535 Л  5

-г,о 
-6,0 

-6.0 
-0,0

555 515 vHi

Рпр= 12кгс/смг

*  -d
--2tnс/см



1. Типовая энергетическая характеристика турбоагрегата 
Р-ЮО-130/15 ТМЗ составлена на базе тепловых испытании двух 
турбин (Ново-Салаватской и Нижне-Камской ТЭЦ) и отражает сред
нюю экономичность прошедшего капитальный ремонт турбоагрегата, 
работавшего при следующих условиях, принятых за номинальные:

-  давление свежего пара перед автоматическими стопорными 
клапанами турбины -  Р0 = 130 кгс/см2 ;

-  температура свежего пара перед автоматическими стопор
ными клапанами турбины -  t0 = 555°С;

-  давление пара противодавления -  Р = 12; 15; 18;
21 кгс/см2 ;

-  раоход питательной воды через ГОД равен расходу свеже
го пара на турбину - Gng=D0 ;

-  температура питательной воды за подогревателями -  гра
фик Т-9;

-  давление в деаэраторе -  6 кгс/см2 ;
-  повышение энтальпии питательной воды в питательном на

сосе 7.4 ккал/кг;
-  КПД электрического генератора соответствует гарантий

ным данным завода-изготовителя;
-  расход пара на концевые уплотнения -  0 ,8  т/ч;
-  расход пара, отсасываемого от первых перехватов штоков 

стопорных и регулирующих клапанов -  1 ,0  т/ч;
-  расход пара, отсасываемого от вторых перехватов штоков 

стопорных и регулирующих клапанов -  0,13 т/ч;
-  расход пара на эжектор отсоса пара аз уплотнений -  

0,35 т/ч;
-  расход паре на одноступенчатый пароструйный эжектор 

сальникового подогревателя -  0,08 т/ч,
Положенные в основу настоящей типовой энергетической ха

рактеристики данные испытаний обработаны с использованием 
"Таблиц теплофизических свойств воды и водяного паре" (Изд-зи 
стандартов, 1969).

2. В состав турбоагрегата наряду с турбиной входит сле
дующее оборудование:

В тексте и на графиках приводится абсолютное давление.

П р и л о ж е н и е
-  генератор ТВФ-ЮО-2 завода "Электросила" с водородным 

охлаждением, cos i f  = 0,85;
-  шесть ГОД, размещенных в двух параллельно работающих 

группах (по три ОВД в каждой группе); ОВД I  I  i  I  2 -  типа
ПВ-425-230-23М; ГОД № 3 -  типа ПВ-350-230-50М;

-  сальниковый подогреватель ПС-100-3;
-  эжектор ЭП-80-1;
-  эжектор отсоса пара из уплотнений типа X3-65-350.
3. Полный расход тепла брутто на выработку электроэнергии 

в зависимости от мощности на выводах генератора (график Т-5) 
аналитически выражается уравнением

где ЛОПр д -  потери тепла в трубопроводах регенеративных отборов 
и отсосов из уплотнений, а также в корпусах подогре
вателей, равные 1,18 Гкад/ч.

Удельный расход тепла брутто на выработку электроэнергии 
турбоагрегатом определяется уравнением

о = Щ т г+ ккадДкВт.ч).
W  Ь м  NT

4. Представленная система поправочных кривых охватывает 
практически весь диапазон отклонений условий эксплуатации тур
боагрегата от номинальных. Это обеспечивает возможность планиро
вания и анализа работы турбоагрегата в условиях электростанции.

Поправки рассчитаны:
а) к мощности турбоагрегата при неизменных расходах свеже

го пара ( d0= c o n s t ) -  график Т-16 (0 - ^ ) ;
*б) к мощности турбоагрегата при неизменных отпусках тепла 

после турбины (Q =  const) -  график Т-17 { а - и ) ;
в) к энтальпии отработавшего пара -  график Т-18 .
При наличии двух и более отклонений условий работы турбо

агрегата от номинальных поправки алгебраически суммируются.
Пользование системой поправочных кривых поясняется на 

следующих примерах.



Пример № I .  Дано В0 = § 37 т/ч. р = 120 кгс/см2 ; 
tg -  565 р -  J4 кгс/см?

Требуется определить турбоагрегата при заданных
условиях..

Порядок расчета следуют^.
и *'> пс Т- 2 по ^  =*637 т/ч при Д* = 130 кгс/см2 ,А _ р;^с;Ог* р н _ тс тгрл/гм̂   ̂ ^ио■ -  000 rnn -  iU ЛАс/им определяется мощность турбины 

/V*= 80 МВт; ^
б) по графику Т-16 а  /7 _ J20 кгс/см2 и линии, со

ответствующей расходу паре н̂  турбину -  п > ■ 12Р., 525 т/ч
топ 0 130

(так как-637 т/ч > 5^ 5 T/4) t определяется поправка

к мощности турбины на отклон^ние давления свежего пара от 
ног*чнальногообл  ̂ = 2 , 1%;

в) по графику Т-16 5" iJ0 ^  _ 565°С определяется по
правка к мощности турбины на отклонение температуры свежего 
пара от номинальной оСЛ£ = +}t75«g;

г) по графику T-I6 °| I,’ р  = 14 кгс/см2 и
Яд = 637 т/ч определяется noijpgBKa к ЫОЩНОсти турбины на 
отклонение давления отработа^шего пара (противодавления) 
от номинальногоcLNp -  +2 , 8%̂

д) определяетоя^суммарн^д поправка к мощности турбоаг
регата

Z*itJ=oCA/0 + 0IN + oCN = -k  ,Ш ,  75+2 ,8  = 2 , 45$?;
* О VQ гпр

е) определяется мощности турбоагрегата при заданных 
условиях

N = N * (  1+ Ẑ )  = 80 ( I  + S*45) = 82,0 МВт.1LU I0 0

Пример 2 . Дано fi„n = 3()q Гкад/Ч; р = 125 кгс/см2 ;
550 С; 1п„= 14,5 кгс/см2 ’, &n g= 0 ,9 Dq . 

Требуется определить мо!£дООГЬ турбоагрегата при задан
ных условиях.

Порядок расчета следуюпц,й; 
w а) по графику Т ^  по = 300 Псад/ч при 

Рд = 130 кгс/см , t 0 = 555 р"о= J 5 кгс/см2 определяет
ся мощность турбоагрегата Л^_ 7 5 ^ 5  ĵ gT.

б) по графику Т-17 а  по Рд = 125 кгс/см2 и линии, соот_
ветствующей расходу пара на турбину -  В  > -I? — 525 т/ч

°  130
(так как 625 т/ч > - 525 т/ч), определяется поправка к мощ_

ности турбины на отклонение давления свежего пара от номиналь_ 
ъотосСЫр= -  1,69%;

в )  "по графику Т-17 б  по t Q = 550°С определяется попрзвка 
к мощности турбины на отклонение температуры свежего пара от 
номивальнойс/Л  ̂ = -  0,32%;

г) по графику Т-17 j  по /£ = 14,5 кгс/см2 и Qnp= 3Qq 1̂ дЛ/ч 
определяется поправка к мощности турбины на отклонение давления 
отработавшего пара (противодавления) от номинальногос/Л̂ = + j  7^.

д) по графику Т-17 г  по линии бл £= 0 ,9 Вр и Д = Зоб^Х^^/д’ 
определяется поправка к мощности турбины на отклонение расхода 
питательна воды от номинального*/  ̂ = -  1,51%;

е) определяется суммарная поправка к мощности турбоаГрегата

T.dLN~oCH+dCN +cCNn +оСЫ
ро Ч рпр Ь„.В 

= -  1,69 -  0,32 + 1,70 -  1,51 = -  1,82%;

я)
ВИЯХ

определяется мощность турбоагрегата при заданных усл0_

N = N * (  76,85 ( I  -  -1 * й -)  = 75,45 МВт

5. Отпуск тепла турбоагрегатом внешнему потребителю npj, п0_ 
строения типовой характеристики определяется по выражению

Qnp= %  ( Ln p -tp ez ) 10_3 Гкал/ч,
где 17 -  отпуск пара после турбины внешнему погреби те лю, т/ч.

t -  энтальпия пара,идущего к потребителю (смесь пара цр0, 
Л̂  тиводавления и пара отсоса из I камеры переднего уП_

_  лотнения) -  график Т-12, ккал/кг; 
tpei -  энтальпия возвращаемого в схему турбоустановки кон_ 

денсата, ккал/кг.
Доя определения расхода пара внешнему потребителю (27 )

при любой температуре возвращаемого в схему турбоустановкион_ 
денсата ( t peg) построен график Т—I I ;  по этому графику также
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Необходимо иметь в 
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может быть оценено изменение расхода пара потребителе при за
данном режиме работы турбины ( B0 ,NT ) в случае изменения

Необходимо иметь в виду, что при частичном возврате кон
денсата внешним потребителем невозврат конденсата покрывается 
химически очищенной водой, которая поступает в схему турбоуста
новки со средней температурой (энтальпией) воды в источнике 
водоснабжения за отчетный период t ^ g d  g )  ,°С (ккад/кг), При 
частичном возврате конденсата потребителем для возможности ис
пользования характеристики (график Т—II)  необходимо определить 
среднюю температуру возврата в схему турбоустановки:

'*Г
Пользование типовой энергетической характеристикой при 

частичном возврате конденсата внешним потребителем и замкнутой 
схеме работы турбоустановки поясняется следующим примером.

Пример 3 . Дано: Впр = 500 т/ч, Рпр = 13 кгс/см2; возврат
конденсата потребителем составляет 405? (&=0,42L):
• К П *'г  "г  *г = 80 С; невозврат конденсата покрывается хи
мически очищенной водой С 6̂ =  (1-0,4)21^.]; 
txog= 30°С; остальные условия -  номинальные. 

Требуется определить мощность турбоагрегата NT и расход 
свежего пара на турбину В0 при заданных условиях.

Порядок расчета следующий:
а) определяется средняя температура воды, возвращаемой в 

схему турбоустановки,
ff

-  °'^ПРtnp+0t6\ p txoB_ 0.4*80 4- 0.6*30 = 5Q0QJ
рег Дпр

иб) по графику Т-П  для 27^ = 500 т/ч при4 ^ =  50°С 
13 кгс/см2 определяется расход свежеио пара BQ = 689,5 т/ч;
в) по графику Т-2 по DQ = 689,5 и Рпр = 13 кгс/см2 опреде

ляется мощность турбоагрегата при заданных условияхМт = 93,5 МВт»

рпр =

РД 34.30.704
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