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Хвтодичссхив указания устанавливают порядок подготовки отче
та о тепловой экономичности оборудования электростанций, работаю
щих на органическом топливе, районных котельных, акционерных об
ществ энергетики и электрификации (АО-энерго), способы определе
ния фактических, номинальных и нормативных значений показателей*

Католические указания предназначены для инженерно-техничес
кого персонала электростанций, районных котельных и АО-энерго, 
заминающегося расчетом и анализом показателей тепловой экономич
ности работы оборудования, подготовкой технической отчетности по 
топливоислол ьэованию .

С вступлением а действие настоящих Методических указаний от
меняются ••Методические указания по составлению отчета электрос
танции и акционерного общества энергетики и электрификации о теп
ловой экономичности оборудования: РД 34.08.552-93* (и.: спо
ОРГРЭС, 1993)*

В организации разработки настоящих методических указаний 
принимали участие: горбдннцкий в.и., берсенев а .п . , о бр аз ц ов с .в . , 
НОВОЖИЛОВ и.А, КАЛИНОВ В.Ф., КУЗЬМИН В.В., КУТОВОЙ Г.П.,
ДЕНИСЕНКО А.г.

Ответственный исполнитель - заместитель начальника произ
водственной службы топливоиспольэования АО "Фирма ОРГРЭС"
Н.Л. АСТАХОВ. .
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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО СОСТАВЛЕНИЮ 
ОТЧЕТА ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ И АКЦИОНЕРНОГО 
ОБЩЕСТВА ЭНЕРГЕТИКИ И ЭЛЕКТРИФИКАЦИИ
О ТЕПЛОВОЙ ЭКОНОМИЧНОСТИ ОБОРУДОВАНИЯ рд 34.0В г52-95

Вводятся в действие 
С 01 02 96 г

В В Е Д Е Н И Е

Нестоящими Методическими указаниями из
менена методика распределения израсходованно
го энергетическими котлами ТЭС топлива между 
отпускаемыми электроэнергией и теплом.

Распределение расхода топлива энергети
ческими котлами производится пропорционально 
затратам тепла на выработку электроэнергии и 
отпуск тепла внешним потребителям при условии 
их раздельного производства на конкретной 
электростанции [ск. формулу (17)].

При этом методика определения отпуска 
тепла внешним потребителям изменений не пре
терпела, а увеличение затрат тепла [ск. фор
мулу (21)] на производство электроэнергии при 
работе турбоагрегатов по конденсационному

циклу (при условном отсутствии отпуска тепла 
внешним потребителям из отборов и от конден
саторов турбоагрегатов) определяется с по
мощью коэффициентов ценности тепла (сч фор
мулу (22)].

В связи с этик изменены формулы для оп
ределения удельных расходов топлива на отпуск 
электроэнергии и тепла с использованием пока
зателей турбоагрегатов и котлов (см пп . 3.9 
и 3.17 приложения 10).

* Методика определения фактических и номи
нальных значений всех остальных показателей, 
включенных в отчеты тепловых электростанций 
по налетам 15506-1 и 15506-2, существенных 
изменений не претерпела.

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Настоящие Методические указания 
составлены применительно к макетам 15506*1, 
15506-2, 15506-3, 15505, разработанным на ос
нове форм № 3-тэк (энерго), № 1-тэп и В 1-РК 
отраслевой отчетности.

Макеты 15506-2 и 15505 одинаковы по сос
таву показателей.

Макеты 15506-1, 15506-2 и 15506-3 явля
ются исходными документами в системе сбора по 
каналам связи, обработки и обобщения информа
ции о тепловой экономичности работы оборудо
вания электростанций, районных котельных и 
А0-энерго, анализа причин изменения удельных 
расходов топлива.

1.2. Макет 15506-1 составляется элект
ростанциями, имеющими в своем составе турбо
агрегаты на давление пара 130 кгс/ск2 и бо
лее, а также рядом электростанций, не имеющих

таких турбоагрегатов (перечень их устанавли
вается Департаментом эксплуатации энергосис
тем и электростанций РАО "ЕЭС России").

Макет 15506-2 составляемся электростан
циями с турбоагрегатами на давление пара до 
130 кгс/ск2 . Решением руководства АО-энерго 
для таких электростанций отчет по макету 
15506-2 может быть заменен отчетом по макету 
15506-1.

Макет 15506-3 составляется районными ко
тельными. электростанции, имеющие в своей 
составе районную котельную, составляют два 
макета: 15506-1 (ИЛИ 15506-2) и 15506-3.

Макет 15505 составляется'акционерным об
ществом энергетики и электрификации.

1.3. Сроки представления информации и

I перечень подразделений, осуществляющих прием 
и обработку информации, устанавливаются дейс-
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таующими в ОАСУ "Энергия** инструкциями или 
соответствующими распорядительными документа
ми РАО "ЕЭС России**.

Х.4. В энергообъединениях обобщение ин
формации о тепловой экономичности производит
ся с учетом имеющихся между электростанциями 
различий. Для того, чтобы обозначить принад
лежность информации к тому или иному оборудо
ванию, применяется соответствующий классифи

катор (табл. 1 ).
Понятие "группа оборудования3 хсгольз> 

ется для обозначения разхичнй в параметра 
свежего пара, типов турбоагрегатов £зонденсг 
ционные или с регулируемыми отборами пара) 
их единичной мощности, а понятие "подгрупг 
оборудования" - для обозначений различий 
видах проектного топлива котлов..

Таблица 1
Классификатор групп оборудования акционерных обществ 
энергетики и электрификации (АО-энерго) и электростанций

1‘“ ""--  ..... ■ ...... .|-----
В» Наименование группы оборудования 1

полное
--- 1-----------------

| сокращенное 1
1

1 .
-------------------------------------------------1-----------------
Всего по АО-энерго (ГЭС+ТЭС+РК+электробойлера) (Всего АО

1
| 99

1 .1 . Всего по ГЭС АО-энерго (Всего ГЭС АО 1 96
1 .2 . Всего по ТЭС АО-энерго |Всего ТЭС АО 1 97
1 .2 .1 . Конденсационные энергоблоки мощностью: 1200 МВТIБлок 1200 1 1
1 .2 .2 . -**- 800 МВтIБдбки 800 1 2
1.2.3. 500 МВТ|БЛОКИ 500 1 3
1.2.4. 300 МВТ|БЛОКИ 300 К 1 4
1.2.5. 200 МВТ(БЛОКИ 200 К 1 7
1 .2 .6 . 150 МВт|БЛОКИ 150 X 1 8
1.2.7. Энергоблоки с регулируемым отбором пара 

мощностью: 300
1

МВТIБлоки 300 Т
1
| 54

1 .2 .8 . 200 МВТ(БЛОХИ 200 Т 1 57
1.2.9. 150 МВТI Блохи ISO Т | 58
1 .2 .1 0 . КЭС 90 КГС/СМ^ (КЭС-90 1 11
1 .2 .1 1 . ТЭЦ 240 КГС/СМ2 |ТЭЦ-240 | 5
1 .2 .1 2 . ТЭЦ 130 кгс/см2 без проиперегрева |ТЭЦ-130 1 10
1.2.13. ТЭЦ 130 кгс/см2 с промперегревЬм (ТЭЦ-130 пп 1 59
1.2.14. ТЭЦ 90 кгс/ск2 1 ТЭЦ-90 | 12
1.2.15. Несерийное отечественное оборудование* |Несерийное 1 6
1.2.16. парогазовые установки |ПГУ 1 16
1.2.17. Газотурбинные установки |ГТУ 1 17
1.2.18 Прочее оборудование** 1 Прочее | 21
1.2.19. Пусковые котельные действующих электростанций |КП 1 18
1 .2 .2 0 . Пиковые водогрейные котлы |пвк | 20
1.3. Районные котельные (РК 1 19
1.4. * Элехтробойлера |Бойлера | 22
2 . Всего nQ ТЪС и РК АО-энерго (Всего ТЭС+РК АО | 98
3. Всего по блок-станциям (БЛ/СТ Всего | 90
3.1. Атомные электростанции | АЭС

1 95
* а группу "Несерийное отечественное оборудование" включаются энергоблоки 

с турбинами СВК-150-1 Черепетской ГРЭС и паросиловая часть МГД - установки Ря
занской ГРЭС

** В группу "Прочее оборудование" включаются оборудование иностранных Фирм 
на давление пара 60-120 кгс/см2 , конденсационное и теплофикационное оборудование 
на давление пара до 45 кгс/см2 , энергопоезда и дизельные установки, солнечные и 
геотермальные электростанции
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Группой оборудования считается совокуп
ность конденсационных турбоагрегатов или тур
боагрегатов с регулируемыми отборами пара с 
одинаковыми параметрами свежего пара (а для 
энергоблоков еще и одинаковой мощностью), а 
также всех котлов (как пылеугольных, так и 
гаэомаэутных), обеспечивающих работу данных 
турбоагрегатов.

Подгруппой оборудования считается сово
купность только пылеугольных или только газо- 
маэутных котлов и совместно работающих с ники 
конденсационных турбоагрегатов или турбоагре
гатов с регулируемыми отборами пара соответс
твующего давления свежего пара (а для энер
гоблоков - еще и одинаковой мощности).

1.5. Макеты состоят из адресной и ин
формационной частей. Все реквизиты внутри ма
кетов отделяются друг от друга служебным сим
волом-двоеточием .

Адресная часть макета содержит: 
служебные символы начала макета (две 

наклонные черты):
код макета (15505 или 15506); 
две последние цифры отчетного года; 
порядковый номер (арабскими цифрами) от

четного месяца;
признак информации (прочерк - для макета 

15505, 1 - для макета 15506*1, 2 - для макета 
15506-2, 3 - для макета 15506-3);

код электростанции, районной котельной 
или АО-знерго в соответствии с Классификато
ром предприятий и организаций Министерства 
топлива и энергетики Российской Федерации 
(раздел электроэнергетика);

приемах коррекции информации (0 - при
первичной передаче, 1 - при первой коррекции, 
2 - при второй коррекции и т.д.);

служебные знаки (два знака "плюс11, отде
ляющие адресную часть макета от информацион
ной) •

Длина информационной части макета пере
менна и зависит от количества имеющихся в 
АО-знерго, на электростанции групп оборудова
ния, турбоагрегатов и котлов. В ее начале 
указываются коды групп оборудования и станци
онные номера агрегатов, далее следуют харак
теризующие работу оборудования показатели.

Все показатели в макетах распределены 
между несколькими укрупненными группировками, 
в каждой из которых содержится от 9 до 16 по
казателей.

1.6* В макетах над условным обозначением 
каждого из показателей приведена одна из че
тырех букв, означающих:

Ф - фактическое значение показателя;
Н - номинальное значение показателя;
Р - резерв тепловой экономичности обору

дования по данному показателю;
HP - нормативное значение удельного рас

хода топлива.
Номинальное значение показателя опреде

ляется путем введения к исходно-номинальному 
значению поправок на отклонение фактических 
значений внешних факторов от фиксированных, 
принятых при построении энергетических харак
теристик оборудования, Исходчо-номинальное 
значение показателя определяется по энергети
ческим характеристикам оборудования при фак
тических значениях нагрузок и фиксированных 
значениях внешних факторов.

Резерв тепловой экономичности оборудова
ния - максимальный уровень снижения расхода 
топлива, который может быть достигнут за счет 
ликвидации устранимых дефектов проекта, изго
товления и монтажа оборудования, недостатков 

j его эксплуатационного и ремонтного обслужива
ния. В макетах резерв тепловой эконоиичности 
оборудования указывается в тоннах условного 
топлива и соответствует разности между факти
ческим и номинальным значениями показателя.

Нормативный удельный расход топлива - 
максимально допустимая технически обоснован
ная мара потребления топлива на единицу отпу
щенных электроэнергии и тепла при фактических 
реЖкках работы оборудования и фактических 
значениях внешних факторов в отчетной перио
де. Определяется на основе номинального 
удельного расхода топлива с учетом установ
ленного задания по степени использования ре«- 
зерва тепловой экономичности оборудования.

1.7. Помещаемая в макеты информация о 
тепловой экономичности оборудования должна 
быть подвергнута контролю на достоверность в 
соответствии с алгоритмами, приведенными в 
приложениях 13-15.
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2. ЗАПОЛНЕНИЕ ИНФОРМАЦИОННОЙ ЧАСТИ МАКЕТОВ

Значения всех показателей приводятся i 
только в тех единицах измерения, которые ука
заны в макетах.

с точностью до целой единицы приводятся 
значения всех показателей, кроне перечислен
ных ниже.

С точностью до одного знака после запя
той приводятся значения:

среднемесячной установленной электричес
кой мощности, максимальной нагрузки;

удельных расходов топлива на электроэ
нергию и тепло;

давления пара у турбин свежего, произ
водственного и теплофикационного отборов;

расхода свежего пара на турбоагрегаты; 
температуры охлаждающей воды на входе в 

конденсатор и выходе из него;
температурного напора в конденсаторе; 
расхода питательной воды котлов; 
присосов воздуха на трактах котлов.
С точностью до двух знаков после запятой 

приводятся значения:
КПД брутто котлов;
коэффициента избытка воздуха в режимном 

сечении котла;
потерь тепла с уходящими газами; 
потерь тепла от химической и механичес

кой нецолноты сгорания топлива.
С точностью до трех знаков после запятой 

приводятся значения:
коэффициентов увеличения расхода тепла 

на производство электроэнергии и расхода топ
лива энергетическими котлами при условной от
сутствии отпуска тепла внешний потребителям 
от турбоагрегатов;

давления отработавшего пара в конденса
торе турбоагрегата.

2.1. Заполнение макета 15506-1

Макет 15506-1 имеет сплошную нумерацию 
показателей от 1 до 121.

Показатели с 1 по 43 обобщенно характе
ризуют работу энергоблоков, подгрупп и групп 
оборудования, электростанции в целом, показа
тели с 44 по 88 - работу турбоагрегатов, по
казатели с 89 по 121 - работу котлов.

Зо всех укрупненных группировках показа
телей (на всех листах макета) указывается:

в графе А - признал фуутатсчш .тьмой труп* 
пы (две горизонтально точки);

в графе Б - кед группа оборудования i 
соответствии с табд. 1 ;

в графе В - признак вида проектного тол* 
лива котлов:

01 - твердое топливо (шоеугольная подг* 
руппа оборудования);

02 - газообразное и жидкое топливо (га»
эомаэутная подгруппа оборудования);*в графе г - станционный номер оборудова
ния (энергоблока, турбоагрегата или котла). 
Буквенная индексация А и Б в станционных но
мерах корпусов котлов при заполнении макета 
заменяется на цифровую 1 и 2, отделяемую от 
номера точкой. Так, например, станционные но
мера корпусов котлов 12*А и 12-Б в макете 
должны быть указаны как 12.1 и 12.2.

В целок по электростанции (строка 97) и 
группе оборудования в графе В указывается 00*

Показатели газотурбинных установок
(группа оборудования 17), пусковых котел ьныа 
(группа 18) и пиковых водогрейных котлов (20 
всегда указываются только с кодом вида топли
ва *00".

Группа оборудования с  поперечными связя
ми, у которой на один коллектор работают пы- 
леугольныа и газоиазутные котлы, а  макете ус
ловно указывается как пылеугольная подгруппа 
Показатели по ней приводятся одной строкой < 
кодом вида топлива 01* этим же кодон сопро
вождаются показатели отдельных турбоагрегате; 
и котлов, строка о ходом вида топлива 00 н« 
заполняется.

Если на электростанции имеется тольк< 
пылеугодъная или только гаэокаэутная подгруп
па какой-либо группы оборудования, то в это; 
случае ее показатели в макете приводятся од
ной строкой с ходом вида топлива соответс
твенно 01 или 02. Этими же кодами вида топли
ва сопровождаются показатели отдельных энер
гоблоков, турбоагрегатов и котлез. Строка < 
кодом вида топлива 00 не заполняется.

Если на электростанции ея групп;
оборудования с кодами 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8
54, 57, 58 или 59, то з случае показате
ли работы энергоблоков г газета приводятся 
тремя строками:

строка с кодом гana Z1 - показа-
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тели пылеугольной подгруппы энергоблоков;
строка с кодон вида топлива 02 - показа

тели газонаэутной подгруппы энергоблоков;
строка с кодон вида топлива 00 * показа

тели по группе энергоблоков в целок (суммар
ные показатели по пылеугольной и газонаэутной 
подгруппам энергоблоков).

Кодаки вида топлива 01 или 02 сопровож
даются показатели отдельных энергоблоков, их 
турбоагрегатов и котлов.

Если на электростанции или в группе обо
рудования имеется только один энергоблок или 
только один турбоагрегат, то в этом случае 
показатели в макете приводятся двумя строка
ми:

по данному энергоблоку или турбоагрегату 
с указанием кода вида топлива;

по данной подгруппе оборудования (к ко
торой относится энергоблок или турбоагрегат) 
с указанием кода вида топлива.

Строка с кодом 97 "Всего по электростан
ции" приводится только в ток случае, если на 
электростанции кроне ПВК имеется более одной 
группы (подгруппы разных групп) оборудования. 
При этой показатели котлов (с 89 по 121) по 
строке 97 не включают в себя показатели пико
вых водогрейных котлов.

Если на электростанции имеется только 
одна подгруппа или одна группа оборудования, 
строка с ходом 97 не заполняется.

При формировании строки с кодом 97 пока
затели с номерами 43, 53-55, 60, 61, 63, 64,
66, 67, 76, 71, 73, 74, 76, 77, 79-82, 84,
85, 87, 88, 91, 99-1Q2, 104, 105, 107, 108,
1Ю -116 не подсчитываются, а в макете вместо 
них проставляются прочерки.

Ревением Департамента эксплуатации энер
госистем и электростанций РАО "ЕЭС России", 
регионального отдаления РАО "ЕЭС России", а 
также акционерного общества энергетики и 
электрификации для электростанции ножет быть 
установлен один из следующих вариантов запол
нения макета 15506-1:

вариант I, в котором:
- все фактические показатели указываются 

ло каждому теплофикационному турбоагрегату на 
давление пара 130 кгс/см2; каждому энергобло- 
<у, турбоагрегату и котлу (или корпусу котла) 
■рупп оборудования с кодами 1, 2 , 3, 4, 5, 7, 
», 54, 57, 58, 59; каждой пылеугольной или
азомаэутной подгруппе оборудования; каждой 
руппе оборудования; электростанции в целом;,

- номинальные и нормативные значения по
казателей, резервы экономии топлива указыва
ются только по подгруппам и группам оборудо
вания, электростанции в целой;

вариант II, в котором в дополнение к ва
рианту I номинальные и нормативные значения 
показателей, резервы экономии топлива указы
ваются также и по каждому энергоблоку, каждо
му турбоагрегату, каждому котлу (корпусу кот
ла ) групп энергоблоков с кодами 1, 2, 3,4,
5, 7, 8, 54, 57, 58, 59;

вариант III, в котором в дополнение к 
варианту I фактические показатели указываются 
также и по каждому турбоагрегату или котлу 
одной, нескольких или всех групп оборудования 
с поперечными связями (кроне групп с кодами 
18 и 20);

вариант IV, в котором фактические, номи
нальные и нормативные значения показателей, 
резервы экономии топлива указываются по каж
дой группе оборудования; каждой пылеугольной 
и газонаэутной подгруппе оборудования; каждо
му энергоблоку, турбоагрегату и котлу (корпу
су котла) групп оборудования с ходами 1 , 2,
3, 4, 5, 7, 8, 54, 57, 58, 59; каждому турбо
агрегату и котлу одной, нескольких млн всех 
групп оборудования с поперечными связями 
(кроме групп с кодаки 18 и 20);

вариант. V, в которой фактические, номи
нальные н нормативные показатели указываются 
только по подгруппам и группам оборудования, 
электростанции в целом.

2.2. ..Заполнение макетов 15506-2 
и 15505

Макеты 15506-2 и 15505 имеют сплошную 
нумерацию показателей от 1 до 70. Показатели 
1-47 непосредственно характеризуют работу 
оборудования, с 48 по 59 - отражают резервы 
тепловой экономичности турбоагрегатов, с 60 
по 70 - резервы тепловой экономичности котлбв

Графы А, Б, В и Г этих макетов заполня
ются соответственно так же, как графы А, Б, В 
и Д макета 15506-1.

Показатели в макетах приводятся по подг
руппам, группам оборудования, а также по 
электростанции и АО-энерго е целом.

Если на электростанции имеется только 
одна подгруппа или одна групра оборудования, 
в макете 15506-2 строка с кодом 97 не запол-

\I нлется«
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Если в AO-энерго имеется только одна 
подгруппа или одна группа оборудования, ЭВМ 
формирует макет 15505 с двумя одинаковыми 
строками: одну с кодом подгруппы (группы)
оборудования, другую с кодом 98.

2.3. Заполнение макета 15506-3 
Макет 15506-3 имеет только 13 показате

лей. в нем приводятся показатели в целом по 
районной котельной.

Для районной котельной, входящей в сос
тав электростанции, в адресной части макета 
указывается условный шестизначный код, соот
ветствующий принципу построения классификато
ра предприятий отрасли.

В графе А информационной части макета 
указывается признак функциональной группы 
(две горизонтально расположенные точки), а в 
графе Б - код группы оборудования (19) .

3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗНАЧЕНИЙ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
ВКЛЮЧЕННЫХ В МАКЕТЫ

Приводимые в макетах показатели должны 
быть получены на основании ведущегося на 
электростанциях ежесуточного учета;

месячные количественные показатели опре
деляются суммированием ежесуточных значений;

среднемесячные показатели, характеризую
щие параметры технологического процесса, оп
ределяются как средневзвешенные ,из ежесуточ
ных значений по определяющему параметру;

остальные месячные показатели <удельные 
расходы топлива, тепла на турбоагрегаты, 
электроэнергии на собственные нужды, КПД кот
лов и др.) определяются расчетом на основании 
соответствующих суммарных или средних значе
ний за отчетный месяц.

Расчету фактических значений показате
лей, приводимых в макетах, должно предшество
вать сведение пароводяного, теплового и 
электрического балансов каждого энергоблока, 
подгруппы и группы оборудования (с определе
нием значений перетоков тепла между ними), 
электростанции в целой.

Уравнение теплового баланса энергоблока, 
подгруппы, группы оборудования имеет вид

■*-11 сн + яСм+ а г + а от* (1 )■*г лн итл “пер 9 '' •

где - расход тепла на собственные нужды
К

котлов (см. приложение 5);
Q ffT - потери теплового потока, обуслов

ленные наружным охлаждением паро-Iпроводов свежего пара, пара после

промежуточного перегрева, трубо
проводов питательной воды и други
ми потерями тепла, связанными с 
транспортом тепла от котла к тур
боагрегату*

Остальные показатели, входящие в формулу 
(1), рассмотрены в  пояснениях к п. 15.

Расходы электрической энергии и тепла на 
собственные нужды, определяемые в целом по 
электростанции или'группе оборудования, расп
ределяются между подгруппами, группами или 
отдельными турбоагрегатами и котлами энергоб
локов пропорционально определяющему значению 
для данного потребителя собственных нужд * 
Например, определяемые по ТЭС в целом потери 
тепла, связанные с разгрузкой и хранением ма
зута, которые включаются в расход тепла на 
собственные нужды котлов, распределяются меж
ду группами оборудования (энергоблоками) про
порционально расходу мазута на хаждую группу 
котлов (энергоблок).

При наличии на электростанции предвкдю- 
ченных турбоагрегатов высокого давления,на 
паре которых работают турбоагрегаты среднего 
давления, вся группа этих турбоагрегатов от
носится к оборудованию высокого давления.

Если пар после предаключенных турбоагре
гатов не полностью обеспечивает расход тепла 
на приключенные турбоагрегаты и к последним 
дополнительно подается пар от котлов среднего 
или низкого давления, то установленная элект
рическая мощность (МВт) подгруппы, высокого 
давления определяется по формуле
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где

B/L р
N  =  N +
" y f n n  У(г)

N СД а р**ном
У(Т) -сд

**ном

( 2 )

N.
СД
У(Г)

?СД
'НОМ

установленная мощность предвклю- 
ченных турбоагрегатов высокого 
давления, МВт?
установленная мощность турбо
агрегатов среднего давления, МВт, 
номинальный расход тепла из про
тиводавления предвхяюченных тур
боагрегатов высокого давления, 
Гкал/ч (ГДж/ч);
номинальный расход тепла на тур
боагрегаты среднего давления, 
Гкал/ч (ГДж/ч).

Выработка электроэнергии (тыс«кВт ч), 
относимая х группе высокого давления, в этом 
случае определяется по формуле

з
ВА

Эт +  Э ?
ар

7 ^
(3)

где Зу. - выработка электроэнергии пред- 
включенными турбоагрегатами вы
сокого давления, тыс.кВт ч;

Э ?  - выработка электроэнергии турбо
агрегатами среднего давления, 
тыс.кВт ч;р

Q - фактический расход тепла из про
тиводавления предвключенных тур
боагрегатов высокого давления,
Гкал (ГДж);

ГДQ -  фактическое количество тепла,к
поступившего в коллектор сред
него давления от котлов среднего 
давления,-Гкал (ГДж).

По аналогичным формулам для группы высо
кого давления определяются отпуск тепла, рас
ход тепла на выработку электроэнергии, выра
ботка электроэнергии по теплофикационному 
циклу, расходы тепла и электроэнергии на 
собственные нужды.

3.1. Расчет показателей 
макета 15506-1

Пояснения по расчету показателей макета 
15506-1 приводятся под теми же номерами, ка
кие они имеют в макете.

3 . 1  1 Общестанционние, обшегрулловые 
показателя

1. Средняя за месяц устачовпенная элект
рическая мощность (МВт) электростанции, груп
пы и подгруппы оборудования (энергоблола) оп
ределяется по формуле

СО н Л'й nh - пй *  Д Nn 11 п л г  =  А/и +  _ £ _ £ — £_£----- 1 - J L  (4 »
к а п

н
где Ыу “ установленная мощность на начало 

отчетного месяца, МВт,
Ng , Ng - мощность введенного и демонтиро

ванного в отчетном месяце обору
дования, Мвт;

А - изменение установленной мощности
вследствие переиаркировки обору
дования (увеличение +, уменьше
ние -), МВт;

Л g  , П д  9 - количество дней до конца отчет- 
Пр  ного месяца от даты ввода, де

монтажа или переиаркировки обо
рудования ;

ПК0Л ~ каленАаРное количество дней в 
отчетном месяце

Установленная электрическая мощность 
электростанции, группы, подгруппы оборудова
ния на начало отчетного месяца представляет 
собой сумму значении установленной мощности 
всех принятых в эксплуатацию механических 
двигателей, связанных с электрическими гене
раторами и предназначенных для выработки 
электроэнергии.

В случаях, когда номинальная мощность 
электрического генератора меньше номинальной 
мощности первичного двигателя, установленная 
мощность агрегата считается по номинальной 
мощности генератора.

Для теплофикационных турбоагрегатов в 
качестве установленной принимается наиболь
шая мощность, длительно развиваемая на зажи
мах генератора при работе турбоагрегата с но
минальной тепловой нагрузкой и номинальными 
значениями основных параметров.

Для теплофикационных турбоагрегатов, 
имеющих двойное обозначение моцности (через 
дробь), в качестве установленной принимается 
мощность, указанная в числителе
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2* В граф* 2 указывается средняя нагруэ- 
ка (МВт) электростанции, группы и подгруппы 
оборудования (энергоблока) за часы учета ра
бочей мощности

где ЖMl

п

= ^  НМ1 / п (5)

- нагрузка электростанции, группы 
и подгруппы оборудования (энер
гоблока) эа кащдый иэ часов, в 
которые осуществляется контроль 
рабочей мощности, МВт;

- количество контрольных измерений 
нагрузки в рабочие дни отчетного 
месяца»

3» Средняя эа месяц установленная тепло
вая мощность турбоагрегатов (Гхал/ч) опреде
ляется по формуле, аналогичной (4).

Установленная тепловая мощность турбоаг
регата соответствует номинальной мощности ре
гулируемых отборов, противодавления и тепло
вой мощности конденсатора, используемого для 
подогрева сетевой или сырой воды (восполняв* 
щей потерн в теплосети или в пароводяном цик* 
ле электростанции), и принимается по данный 
технического паспорта или акта перемаркиров- 
ки.

При отсутствии данных по установленной 
тепловой мощности для теплофикационных турбо
агрегатов ее значение ( (Lg ) в Гкал/ч 
(ГДж/ч) определяется по формуле

Ау ~[°Я0^п(Г n o )* B TO( i 76 “ 4лта) +

+  ®лр lk п р ) + ^но (^ и о* *н н о ) +

+  А<р ~ * к кр)| 10-J <*>

где - номинальные расходы пара 
соответственно производст
венного, теплофикационного 
отборов, противодавления и 
нерегулируемого отбора 
(сверх нужд регенерации), 
установленные эаводом-иэго- 
товителем или проектом ре
конструкции (для турбоагре
гатов с двумя и более регу
лируемыми отборами - номи
нальные расходы при условии 
вхлочения всех отборов),
т/ч;

*ло * Lro > энтальпия ^ег^СТЕруеиых
I отборов 'соответственно

п р о и з а о о я ш г ^ з ,  ж з о ф и -  
кационногс н г^откзодавле- 
ния) еря ясякасьншс значе
ниях давления лара в соот
ветственен отборе и расхо
да свехвего пара на турбоаг
регат, кжад/нг (кДх/хг);

LH.n o 9 *К'70 * - энтальпия конденсата пара 
1 к пр регулируемых отборов (соот

ветственно производственно
го , теплофикационного и
противодавления), соответс
твующая температуре, с ко
торой он при номинальном 
режиме возвращается в теп
ловую схему турбоагрегата, 
ккал/хг (кДж/кг);

**0 - энтальпия пара нерегулиру
емого отбора, соответству
ющая параметрам пара в от
боре-при номинальной расхо
де свежего пара на турбоаг
регат и номинальных его па
раметрах, хжал/хг (кДж/кг);, 

<>**0 - энтальпия конденсата пара 
нерегулируемого отбора, со
ответствующая температуре, 
с которой он при номиналь
ном режиме возвращается в 
тепловую схему турбоагре
гате, ккал/кг (кДж/кг)? 

и кр - номинальный расход пара в 
конденсатор турбоагрегата,
соответствующий номиналь
ному расходу свежего и но
минальным расходам пара в 
регулируемые (нерегулируе
мые, сверх нужд регенера
ции) отборы, при условии 
использования конденсатора 
для подогрева сетевой или 
сырой воды, восполняющей 
потери в теплосети или в 
пароводяном цикле электро
станции, т/ч.

Установленная тепловая мощность нерегу
лируемых отборов конденсационных турбоагрега
тов определяется по номинальной теллопроиээо- 
дительности подключенных к нин теплофикацион-
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ас установок или по максимальному (но4 не 
эдьвему разрешенного эаеодок-иэготовителеи) 
«ачекию отпуска пара вкепнкк потребителям.

4. Число часов использования средней за 
гчетный месяц установленной электрической 
эщности ( ^  ) определяется по формуле

(7)

|е Э -  выработка электроэнергии эа отчетный 
месяц, тыс.кВт»ч (см. п.44).

5. Число часов использования средней за 
гчетный мЬсяц установленной тепловой ноцнос- 
« турбоагрегатов ^  рассчитывается по фор
мам:

для групп и подгрупп оборудования с ко- 
1НИ 5, 10,1 12, 21, 54, 57, 5$ и 59

*Т«) а (8)

для групп и подгрупп оборудования с ко
кни 1, 2, 3, 4, б, 7, 8 , IX, 16 И 17

<г" =  а втр I а ср 
к т ф -  I u ! /U )

для элехтрост.нции в целой

<ги .  ^ а<>4/4

т ’  * К Ь * « й п ]

(9)

(Ю)

ца Qr - обций ртпуск тепла из отборов тур
бин внешние потребителям и на соб
ственные производственные нужды, 
Гкал (ГДж), определяемый в соотве- 

^  тствии с л. 49;
- отпуск тепла внешним потребителям 
отработавшим парой турбин, 
Гкал (ГДж), определяемый в соот
ветствии сп. В.

б. Суммарное количество тепла, отпущен- 
ого вневним потребителям <*ат‘ определяется в 
оответствии с "Правилами учета отпуска тал
овой энергии: ПР 34-70-010-85" (Н.: СПО Со-
этехэиерго, 1986).

Отпуск тепла виевнин потребителям вклю- 
ает все его количество, отпуценное с парой 
аздичных параметров, сетевой м химически 
чищенной (обессоленной) водой, конденсатом и 
истилляток, эа вычетом тепла, возвращенного 
цикл с отработавших паром, конденсатом, се
квой водой, а также исходной водой, воспол

нявшей невозврат конденсата и потери сетевой 
воды.

К отпуску тепла внешним потребителям от
носится также отпуск его на хозяйственные 
иухды электростанции (отопление, вентиляция 
зданий, сооружений, находящихся на территории 
электростанции или на непосредственно прите
кавшей К ней территории, расход на которые не 
включается в собственные нужды или технологи
ческие потери тепла, связанные с его отпус
ком). Перечень составлявших расхода тепла на 
собственные нужды электростанции н технологи
ческих потерь тепла, связанных с его отпус
ком, приведши в приложении 5.

Качество возвращаемого потребителями па
ра и конденсата должно соответствовать требо
вания* договора, заключенного между потреби
телей и энергоснабжающей организацией. Возв
ращаемый пер или конденсат, не отвечающий по 
качеству договорный условиям, при отсутствии 
технической возможности использования его на 
энергоснабжающей организации, относится к не
возврату.

При определении отпуска тепла внешним 
потребителям количество возвращаемого конден
сата и его энтальпия должны опредаляться по 
показаниям средств измерения, установленных 
на границе раздела тепловых сетей энергоснаб
жающей * организации и потребителя. Если средс
тва измерения установлены не на границе раз
дела, то отпуск тепла определяется с учетом 
его потерь не участке сети от границы раздела 
до места установки средств измерения. r g

7. Отпуск тепла с горячей водой свя
зан с дополнительным расходом топлива, обу
словленный затратами электроэнергии на пере
качку сатаной воды, конденсата подогревате
лей и другие технологические нужды теплофи
кационной установки.

Количество тепла, отпущенного с горячей 
водой, определяется в соответствии с "Прави
лами учвта отпуска тепловой энергии; ПР 
34-70-010-85" (И.: СПО Союэтехэнерго, 1986).

8 . Под отпуском тепла отработавшик паром
пат? понимается суммарный отпуск за счет пара,
полностью или частично отработавшего в турби
не: пара производственного и fernio6Mxai(HOHHO- 
го отборов, противодавления, нерегулируемых 
отборов и пара, поступившего в конденсатор. 
Отпуск тепла отработавший паром турбин опре
деляет выработку электроэнергии по теплофика
ционному циклу.
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При определении значения отпуска тепла 
отработавшим паром необходимо учитывать 
следующее.

при отпуске внешним потребителям свежего 
или редуцированного пара от котлов отпуск 
тепла частично обеспечивается отборами турбин 
(нагрев возвращаемого конденсата и добавка 
воды* восполняющего его невозврат* в системе 
регенерации турбоагрегата);

если отпуск тепла от электростанции 
(подгруппы* группы оборудования) осуществля
ется только в виде горячей воды* подогревае
мой только паром* частично или полностью от
работавшим в турбине* в этом случае суммар
ный отпуск тепла внешним потребителям й от ^  
(п б) равен отпуску тепла с горячей водой CL^ 
(п 7) и равен отпуску тепла отработавшим па- 
ром (п. 8),

отпурк тепла внешним потребителям час
тично может быть обеспечен утилизированным 
теплом продувочной воды котлов за счет нагре
ва сететой воды в насосах.

Количество тепла, Гкал (ГДж), подученное 
водой за счет нагрева ее в сетевых и перека
чивающих насосах, можно оценить по формуле

^ н а с ~ У ж в ̂ сет *1эмн ^  9 f11)

где Чэк8 ~ физический эквивалент 1 МВт ч, 
равный 0,86 Гкал/(МВт ч) 
[з,б ГДж/(МВт ч)3г

ЗдеГ - расход электроэнергии на сете
вые (перекачивающие) насосы, 
тыс*кВт.ч?

Чэмн ~ электромеханический КПД насо
сов, %.

Пример определения отпуска тепла отрабо-
а

тавшим паром приведен в приложении 4.
9. Отпуск тепла пиковыми водогрейными 

котлами электростанции, относимый к данному 
энергоблоку, подгруппе, группе оборудования 
определяется по формуле

^здесь QЛВК-20

П8К „П8К-97 [&С$(1С%~ l c6 ,
от I * и от 7 ^  7  9 1

I  м а - < ; г ) 1 ,

12)

л Л 8 ч - 9 7где Q - отпуск тепла внешним потребите
лям пиковыми водогрейными котла
ми, указываемый в графе 9 по 
строке с кодом 97, Гкал (ГДж)?

-ЛЯ*-0/ л пот(Л8Х)
^0Г " йпвх-г0~ ^ОТ * ̂ лек-20 х

- выработка тепла брутто 
пиковыми водогрейными 
котлами, указываемая в 
графе 89 по строке с ко- 
дом 20, Гкал (ГДж);

аПОТ(ЛВХ) - потери, связанные с от-
о т

пуском тепла пиковыми 
водогрейными котлами, 
Гкал (ГДж);

- относительные потери,
связанные с отпуском 
тепла пиковыми водогрей
ными котлами, %•

J1BK 
' п о т

_/10т(ПВК)
п а х  _  Qpr_______

'ПОТ ПВК
0̂ Г

ю 2 ) (14)

е с в

.п р .7Щ
1с8> 1с8

расход сетевой воды че
рез теплофикационную ус
тановку группы, подгруп
пы оборудования, энерго
блока, тыс. т;

энтальпия сетевой воды 
соответственно в пода
ющем трубопроводе и за 
теплофикационной устано
вкой группы, подгруппы 
оборудования, энергобло
ка, кхал/хг (кДж/кг).

б-9. в отпуск тепла с горячей водой вхо
дит отпуск тепла от ПВК, а также частично или 
полностью может входить отпуск тепла отрабо
тавшим паром. В отпуск тепла отработавшим па
ром частично или почти полностью (кроме от
пуска тепла за счет нагрева воды в сетевых 
насосах и за счет утилизации тепла продувоч
ной воды котлов) может входить отпуск тепла с 
горячей водой. Поэтому отношение »

АГ0 л отр -ПВК
. .  о - ,  -  а „  *  а .к0 Т

а
(15)

от

может изменяться от 0,05 (при отпуске тепла
только от энергетических котлов свежим или 
редуцированным паром с полным возвратом кон
денсата) до 1,98 (при отпуске тепла только с 
горячей водой и использовании для ее подогре
ва пара из отборов турбоагрегатов и пиковых 
водогрейных котлов) .

Контроль правильности заполнения граф 7-9
(13)
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ucera 15506*1 можно осуществлять с помощью 
эхограммы, изображенной на рис* П4.2 лрило* 
кния 4.

10* Количество электроэнергии, отпущенной 
они электростанции, Эот определяется как 
явность между количеством выработанной 
«ектроэнергии (п. 44) и расходом ее на собс* 
ьенные нужды электростанции (п. 30 и прило*
»ние 6 ).

В расход электроэнергии на собственные 
/жди электростанции включается также коли* 
яство электроэнергии, полученной ею из энер- 
>систекы. Поэтому для электростанций, кото- 
и  потребляют больнее количество электроэ- 
яргии, чей вырабатывают, отпуск электроэнер- 
4И имеет отрицательное значение.

11, 12* Расход тепла на собственные нуж- 
« Турбоагрегатов включает в себя состав
имте, перечисленные в л* 1*1 приложения 5, 
определяется на основании показаний прибо- 

>в, балансовых расчетов иди нормативов по 
'дельных видак расходов тепла на собственные 
пкды.

В расход тепла на собственные нужды кот*
О сик включаются составляющие, перечислен* 

ю  в п. 1.2 приложения 5*
В расход тепла на собственные нужды тур- 

^агрегатов и котАов не включаются затраты 
шла при их капитальных и средних ремонтах* 

13. Номинальное значение расхода тепла 
1 собственные чужды котлов {^^определяется 
I их энергетическим характеристикам при фак- 
гческих нагрузках и значениях внешних факто* 
>в с корректировкой на плановые пуски котлов 
;к. приложение 7), их консервацию, поддержа- 
■е в горячен резерве (при открытой хоипанов* 
0  при отрицательных значениях температуры 
дружного воздуха.

14* В расход, электроэнергии на насосы 
тлофикационной установки включаются состав- 
иощие, перечисленные в разд. 3 приложения 6 .

15, 19* На основе результатов сведения 
(роводяного и теплового балансов электрос- 
1нции определяются группы, подгруппы обору- 
»вания, энергоблоки, которые в конечном ре- 
льтате отдают ( бЦ^р ) или приминают 
Q ffcp ) переток тепла* Конечное значение па
тока определяется как результирующая всах 
шникаекых и отдаваемых перетоков. Для хаж- 
й отдельной группы, подгруппы оборудования, 
ждого энергоблока за данный период может 
(еть место только одна из величин: Цпе или
7  Р Р

\ер '

В первую очередь распределение общего 
расхода топлива между отпускаемыми электроэ
нергией В д и теплом Втэ производится для 
групп, подгрупп оборудования и энергоблоков, 
отдающих переток тепла

где

'от

Э - Э
СИ

(16)

В * количество топлива в условной 
исчислении, сожженного энергети
ческими котлами (п* 92), т;

3, З ф  - выработка и отпуск электроэнер
гии, тыс. кВт ч;
расход электроэнергии на собст
венные нужды, связанный с произ
водством электроэнергии (п. 31), 
тыс.кВт ч;

- коэффициент отнесения затрат 
топлива энергетическнии котлами 
на производство электроэнергии:

Q3 + Q ? + b 4 3i
К  = QTP) 10'

бд^т *^&з(атр)^ * ^ о т (^ ^ п й к 'с̂ нас*с̂ о̂т)к

х « Г *  + а
отд
пер

(17)

здесь Qj * расход тепла на производство 
электроэнергии (ц. 87) Гкал(ГДж); 

- расход тепла иа собственные нужды 
турбоагрегатов, Гкал( ГДж);

6 ^ -  суммарный отпуск тепла внешним 
потребителям, Гкал (ГДж);

О ^пвк9~ Доли отпуска тепла, обеспечива- 
р^дС екые соответственно ПВК и за

счет нагрева сетевой воды в на
сосах. теплофикационной установ
ки, %:

а ПВК

<*пвк *  f -  i0 > 
ц о т

(1В)

^ н а с
f6

Q
W 2 ,

0 7

(19)

oLppf * относительная величина потерь, %, 
связанных с отпуском тепла от 
энергетических котлов (см при
ложение 5);
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° W  -
a ner(3K )Q. 
и or

a -aT-arS*or *ar *нас
(2 0 )

aПВК
or

art*нас "
.лог(эю_
vT

aотд
пер

даэ(отр)

да

отпуск тепла ПВК, отнесенный к 
данной группе, подгруппе оборудо
вания, данному энергоблоку (п. 9), 
Гкал (ГДж)? 
см. формулу (IX);

технологические потери, связанные 
с отпуском тепла от энергетичес
ких котлов (см. приложение 5, 
п. 2), Гкал (ГДж); 
количество тепла, отданное в виде 
перетока, Гкал (ГДж); 
увеличение расхода тепла на про
изводство электроэнергии при ус
ловном отсутствии отпуска тепла 
внешним потребителям иэ отборов и 
от конденсаторов турбоагрегатов, 
тыс. Гкал (тыс. ГДж):

Нотр)~~

+ К * а -< * у 8 ) }10~3С М т , ( 21)

здесь
0,т и
Q0X6 к

количество тепла, отпущенного 
внешним потребителям и на собст
венные нужды, Гкал (ГДж), от тур
боагрегатов всего и иэ«отборов 
(см. пояснения к пп. 49-51);

- то же от конденсаторов всего, в 
той числе при работе с ухудшенным 
вакуумом (си. пояснения к п. 52); 
см. пояснения к п. 8 ;

И “ коэффициент ценности тепла, от
пускаемого иэ каждого отбора и от 
конденсатора при работе с ухуд
шенным вакуумом:

,огр
0Г

*1
10Гб С *  ̂

Lo * & 1пп~сгк

1+К Lo 1пп ~^от5 

Lo * 4 *лл " L г к О  -
( 2 2 )

Lor6 t

&<>„„ПП

г к

здесь lQ и - энтальпия пара перед турбоагрега
том и в каждом иэ отборов, 
ккал/кг (кДж/кг); 
повышение энтальпии пара в проме
жуточной пароперегревателе (раз
ность энтальпий пара перед ЦСД и 
эа ЦВД турбоагрегата), ккал/кг 
(кДж/кг).
в числителе первой дроби формулы 
(2 2 ) член A lfifj применяется только 
для отборов, расположенных до 
промежуточного пароперегревателя, 
а в числителе второй дроби - 
только для отборов, расположенных 
эа промежуточным пароперегревате
лем;
энтальпия пара в конденсаторе лрн 
фактической электрической мощнос
ти турбоагрегата, но при условии 
работы его в конденсационном ре
жиме, ккал/кг (хдж/кг).
Для турбоагрегатов с противодав
лением и ухудшенным вакуумом зна
чение условно принимается та
ким же, как и для конденсационных 
турбоагрегатов соответствующих 
параметров свежего пара;

К - коэффициент, зависящий от давле
ния пара перед турбоагрегатом; 
его значение принимается следу
ющим:

Давление пара 
перед турбоагре
гатом, кгс/см2 * К

ДО 36 .......0,25
90 .......0,30
130 .......0,40
240 .....  0,42

Значение также определяется по фор
муле (2 2 ) с подстановкой а нее вместо (ду-щ 
энтальпии пара в конденсаторе i  g при работе 
турбоагрегата с ухудшенным вакуумом

* » •(* -* ! л О + 0 ^  Ю
(23)

нас "~nor*

Расход условного топлива, 
отданному перетоку тепла, т

эквивалентный
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fl
QJd
пер

Qo r(fQO’ & n0i(~d - н а * пот) ^  *&tiep

,(24)

где расход условного топлива ПВК, отне
сенный к данной группе, подгруппе 
оборудования, данному энергоблоку 
(п. 23), т.

Для групп, подгрупп оборудования и энер
гоблоков, принимающих переток тепла, расходы 
условного топлива, относимые на отпуск элект
роэнергии и тепла (т), определяются по форму
лам:

В3=(*+СР)к
пр \  Э(П
м р '  э  -  * см

8 Т* = B + B ? L +  В * * » -Вг$ пер ипвк э  *

(25)

(26)

где В.пр
пер расход условного топлива, эквивален

тный принятому перетоку тепла, т
Т я ат3

bZ_ -  — " tf  апр

I здесь Г  в

пер

отВ
пер

Г  Q
отд "Ф
пер

(27)

Z a отд
пер

- средний по электростанции 
удельный расход условного 
топлива на тепло, отдава
емое в виде перетоков, 
т/гкал (т/ГД*)Ь 

16, 21. Фактические значения удельных 
расходов условного топлива на отпуск электро
энергии (г/кВт ч) и тепла 8Г9 [кг/Гкал
(кг/Гдж)] определяются по формулам

в
’от

ь п . ^ .
и от

(2в)

(29)

Для текущего нормирования удельных рас
ходов топлива AO-энерго до начала очередного 
года может установить для входящих в него 
электростанций дифференцированные по кварта
лам (несяцам) значения коэффициента резерва 
тепловой экономичности оборудования Кр и сте
пени его использования j t t y

Значение определяется по формуле

/ (30)

где AKpj - отклонение значения коэффициента 
резерва тепловой экономичности 
оборудования эа каждый из квар
талов (месяцев) от его среднего
дового значения Кр (утвержден
ного в составе нормативных мате
риалов) ; характер изменения A*pj 
принимается в соответствии с ха
рактером изменения отклонения 
фактических показателей работы 
оборудования от их номинальных 
значений эа отдельные кварталы 
(месяцы) предшествующего года. 

Значение jU jj для каждого иэ кварталов 
(месяцев) устанавливается исходя иэ сроков 
выполнения мероприятий по реализации резерва 
тепловой экономичности оборудования, приве
денных в нормативно-технической документации 
(НТД) по топливоиспольэоваиию

Дифференцированные по кварталам (меся
цам) значения коэффициентов резерва тепловой 
экономичности также степени их испольэо-

устанавливаются с таким расчетом, 
чтобы выполнялись следующие условия:

* ( К р ] Ъ )  .
Z H j

Л t n ,

(31)

(32)

17, 18, 21, 22. Номинальные и норматив
ные значения удельных расходов топлива на от- 
пуск ‘электроэнергии Й9 , оэ  {Г/кВт*ч) и тепла 
8ТЭ, &Т9 I (кг/Гкал (кг/ГДж) ] определяются на 
основе энергетических характеристик оборудо
вания в соответствии с утвержденным для каж
дой электростанции макетом (алгоритмом расче
та этих показателей), пример которого приве
ден в приложении 10.

где Кр H j t t среднегодовые значения коэф
фициента резерва тепловой 
экономичности оборудования и 
степени его использования, 
утвержденные при пересмотре 
НТД по топливоиспольэоваиию, 

- прогноз значения определяю
щего показателя (выработка 
тепла для энергетических и
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пиковых водогрейных котлов, 
отпуск электроэнергии) за 
отдельные кварталы (месяцы) 
года.

23, 24 Относимые к каждой t-ой группе 
оборудования обций расход топлива пиковыми 
водогрейными котлами В,пакь и Расх°Д ими газа

ПВк i в условном исчислении (т) рассчитыва
ются по формулам
В

в « в
в

пак
ОТ

n a n i  П&К-97 пвк-97
ОТ

оГ —ЛГ
°П ВК 1~° пак-97

aПВК
от

м ак-97

(33)

(34)

'от

где И - обций расход топлива пиковыми
г  водогрейными котлами и расход
ПВК-97 ими газа в условном исчисле

нии (т), указываемые по стро
ке с кодом 9 7 .

25-27. Указываются значения [см.
п. 15, 19, формулы (2 1 ) и (2 2 )], эквивалент
ные отпуску т^пла из производственного отбо
ра и противодавления [при давлении пара 
более 3 хгс/смг(0,з М П а т е п л о ф и к а ц и 
онного отбора и противодавления [при давлении 
пара 3 кгс/си* (0,3 МПа) и менее] АН™ у , а 
также общему отпуску тепла от конденсатора 
(при работе как с ухудшенным, так и нормаль
ныи вакуумом) A Q канд

Э(огр) тыс. Гкал:

Ч й ч V ' - ^ W aw - ^ б \ « 3€ % -  <35

28 Указывается коэффициент увеличения 
расхода тепла на производство электроэнергии 
при условном отсутствии отпуска тепла внешним 
потребителям из отборов и от конденсаторов 
турбоагрегатов

* ( a 3+ a ? ) w ~ * + c Q %
" • <36>

'Э(отр)
отр(т)

(Иа + й г )Ю

29 Указывается коэффициент увеличения 
расхода топлива энергетическими котлами при 
фактическом отпуске тепла внешним потребите
лям, но при условном отсутствии отпуска его 
иэ отборов и от конденсаторов турбоагрегатов

{отр(кУ (37)

30. Суммарный расход электроэнергии на 
собственные нуждой электростанции определяется 
по показаниям счетчиков трансформаторов собс
твенных нужд. Если счетчики установлены на 
стороне ниэвего напряжения трансформаторов, 
то к их показаниям добавляются потери элект
роэнергии в трансформаторах, определенные
расчетным путем.

Составляющие расхода электроэнергии на 
собственные нужды приведены в приложении б.

В расход электроэнергии на собственные 
нужды электростанции не включаются.

потери электроэнергии в повывающих 
трансформаторах;

расход электроэнергии, связанный с рабо
той генератора в режиме синхронного компенса
тора;

расход электроэнергии на тиристорное и 
резервное возбуждение генераторов;

расход электроэнергии на механизмы ба
зисного склада топлива, если на территории 
электростанции имеется дополнительный расход
ный склад;

расход электроэнергии на электродвигате
ли насосов подогревателей сетевой воды и пе
рекачивающих насосов, установленных в тепло
сети вне территории электростанции;

расход электроэнергии на средний и капи
тальный ремонт оборудования, на механизмы 
центральных ремонтных мастерских электростан
ции;

расход электроэнергии на монтаж и пред
варительные испытания вновь установленного 
оборудования до вступления его в пусковой пе
риод;

затраты электроэнергии на механизмы ра
йонной котельной, входящей в состав электрос
танции ;

расход электроэнергии на водоснабжение и 
освещение рабочих поселков, столовых и других
непроизводственных и служебных помещений

Потери электроэнергии а повышающих 
трансформаторах и расход электроэнергии, свя
занный с работой генератора в речсиме синхрон
ного компенсатора, относятся х расходу элакт-
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роэнергии на ее транспорт в электрических се
тях

Расход электроэнергии на собственные 
нужды районной котельной, входящей в состав 
электростанции или находящейся на самостоя- 
тельном балансе, откосится к расходу на про
изводственные нужды энергосистемы

Суммарный расход электроэнергии на собс
твенные нужды (тыс квт.ч) должен отвечать 
соотношению

эсгн+эгепй+эпар,
СИ

(38)

где

.с и

расход электроэнергии на собствен
ные нужды энергетических котлов 
(п. 39» приложение б)» тыс. кВт-ч; 

3 j " - расход электроэнергии на собствен
ные нужды турбоагрегатов (п. 35» 
приложение 6 )» тыс. кВт-ч;

Здод - расход электроэнергии на насосы 
теплофикационной установки (прило
жение б), тыс. кВт-ч;

Эпар - дополнительный расход электроэнер
гии на собственные нужды» связан
ный с отпуском тепла в виде пара 
(приложение 6 )» тыс. кВт-ч.

31» 33. При отсутствии перетоков тепла 
между группами оборудования расходы электроэ
нергии на собственные нужды» тыс. кВт-ч» ох-

-снносимые иа производство электроэнергии д э
и отпуск тепла Э см

тэ определяются по форму
лам:

ХН

к
си

< v < r s (39)

Зтэ= 1  -Эд * 3#  ( f ~ K j ) + 3 rgnjl + 3flap  • <40>

Э о гд (п е р )*

отд
Q

от (ю о -
пер

) ю ' 2* а пер

(41)

рассчитываются расходы электроэнергии, 
тыс кВт-ч, на собственные нужды» дополни
тельно относимые на производство электроэнер
гии и отпуск тепла каждой группой оборудова
ния» принимающей перетоки тепла

~СМ
J np(nep)

г  «СИ
где ^ртВ(пер) " средние по электростанции 

,Отд удельные затраты элехтроэне-

т э см
отд(пер) п *Р

ZQ отд
пер

пер (4?)

Г С п*Р ргии на отпуск тепла» отда
ваемого в виде перетоков» 
тыс. кВт-ч/Гкал(тыс квтч/гдж)

определяются расходы электроэнергии.
тыс. кВТ'ч, относимые на производство элект- 

-смроэнергии по формуле (39) и отпуск теп
ла для каждой группы оборудования, отда
ющей переток:
3 С* *  ( i - K  ^ °т ~ °£ н а с*  °^/шг)

аОТ ~°^П8к~~ <* м а с ‘ °^лдт)*

определяются значения и » тыс 
кВт ч» для каждой группы оборудования, прини
мающей переток

□с*= JT 4-к3 (з СМ -СМ  »

к * J np(nep)) > (44)
При наличии перетоков тепла между груп

пами оборудования (энергоблоками) расход 
электроэнергии на собственные нужды разделя
ется на расходы» относимые на производство 
электроэнергии и отпуск тепла, следующим об
разом :

определяются расходы электроэнергии, 
тыс. кВт-ч, на собственные нужды, связанные с 
выработкой тепла, отдаваемого в виде перето>а 
каждой группой оборудования

е (*-*») ft
См См 
к + J np(nep) тепл* ^пар (45)

Таким образом» для каждой группы обору
дования, отдающей переток, должно соблюдаться 
соотношение

4 ; 4 e4 0/ - w , 9СН+ ЭС* jCh
з тэ * ^отд(пер) (46)
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а для каждой группы, принимающей переток,

ЛС* „см _ .  „ с *  s cw „ с *
+Эт *^аар*Зтгпп -  Э3 + Этэ -  ̂ пр(пер) "

8р(пр)

7к
18р

вв,т<’а»-
ю \ (49)

При указанном распределении расходов 
электроэнергии на собственные нужды уравнение 
их баланса соблюдается только по ТЭС в целом.

( 4 | ,

32, 34 Номинальные значения расходов
электроэнергии на собственные нужды, относи- I

~сн(»)мых на производство электроэнергии 
и отпуск тепла Этз определяются по форму
лам, аналогичным приведенным в п 31, 33, ис
ходя из номинальных значений расходов элект
роэнергии на собственные нужды турбоагрегатов 
Эу (п Зб), котлов 3*. (п 40) и на на-7 Г* и
сосы теплофикационной установки Э 7епл , опре
деленных на основе энергетических характерис
тик.

35, 39. Суммарные фактические расходы 
электроэнергии на собственные нужды турбоаг-

—СМрегатов Эт и котлов Эк определяются на 
основе показаний электросчетчиков отдельных 
механизмов собственных нужд. Измеренные обще
станционные расходы распределяются между под
группами оборудования и суммируются с показа
телями электросчетчиков отдельных механизмов 
собственных нужд соответствующей подгруппы

составляющие расхода электроэнергии на 
собственные нужды ТЭС приведены в приложении 6

36, 40 Номинальные значения расходов
электроэнергии на собственные нужды турбоаг- 

-сн(м) . сн(и)регатов Э7 и котлов определяются на
основе энергетических характеристик и увели
чиваются на значения затрат электроэнергии 
при плановых пусках оборудования (приложение 
7 )

37, 38, 41, 42 Фактические значения 
расходов электроэнергии на циркуляционные 
Э ц Н и питательные электронасосы 3Пн опреде
ляются на основе показаний электросчетчиков, 
а номинальные Зц н н Зп н - на основе энерге
тических характеристик

По энергоблокам, имеющим турбоприводы 
питательных насосов, в графах 41 и 42 указы
ваются расходы электроэнергии на бусгерные и 
пусчореэерзные насосы

43 КПД брутто котлов, %, по прямому ба
лансу определяется го формуле

лоягде и к  - выработка тепла брутто котлами
(П, 89), Гкал(ГДж);

В - количество топлива в у с л о в н о й  ис
числении, сожженного котлами 
(п. 92), т;

Q yT - теплота Сгорания условного топлива, 
равная 7 Гкал/т (29,31 ГДж/т):

- количество тепла, Гкал(ГДж), допо
лнительно (сверх химического тепла 
топлива) внесенного в топку и 
включающее в себя тепло, получен
ное воздухом при его предварите
льном подогреве в калориферах 
физическое тепло предварительно 
подогретого топлива (мазута) Q Tjf , 
тепло парового дутья (“форсуночно
го*' пара) Q p  , тепло пара, тран
спортирующего угольную пыль в 
топку QK n или поданного в топку 
при обдувке поверхностей нагрева 
<*0 8 д а  * тепло на испарение воды, 
поданной в топку для предотвраще
ния образования оксидов азота 0 ^  
или при водяной обдувке и расвла- 
ковке поверхностей нагрева £0здд '

&Вн* ^тл+ ^ о 5 д п  ^мох ^о6А 8* *50*

*“ ̂ Х ф (1кф Г  *к.*ф)*!*ф ^  (51)
при наличии измерения расхода пара на калори
феры,

V * * * " У п > * ~ *  (52 >

при отсутствии измерения расхода пара на ка
лориферы ,

^тл*  ̂ нат ^т л^т л^ 9 *53*

• W C v O v 1,.)®’ с»
~ ̂ нат ̂ кп (*хаГ *ух) ^  / (55)

аоМ а = Яобд(ка8дп " 1ух) 40 ^  (56)
\

~ н̂ат ^HQx ( Lyx~L*i0x) ^  (57 )

^обд 3 в  &о5д (^ух ~ о̂о 3» 3) (58)
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подавление оксидов азота, 
образующихся при сжига
нии 1 кг топлива, кг,

1 /сф 7 - энтальпия пара и конденсата кало 
LKK(p риферов, ккал/кг (кДж/кг),

&нат / 
В*°HQ7t

Bllr ,

A n

Q
P
H

- количество топлива в натуральной 
исчислении, сожженное котлаки 
всего, мазута, твердого, т,

- избыток воздуха на входе в возду
хоподогреватель ; с достаточной 
точностью может быть принят равным 
коэффициенту избытка воздуха в ре
жимном сечении с С р (п 104) для 
котлов с трубчатыми воздухоподо
гревателями и для котлов
с регенеративными вращающимися 
воздухоподогревателями,

- теплота сгорания рабочей массы 
топлива, ккал/кг (кДж/кг), при 
сжигании смеси топлив средняя теп
лота сгорания рассчитывается по 
формуле

I
1
I

I
\

тВ Р . о
&нат &н(т8) Внат 0ц(м) ^ Г ^ Н ( Г )

& н а т +  & н а т+

(59)

количество пара, израсхо
дованного при охлаждении 
неработающих мазутных 
форсунок, т?

^ о 6 д * ^о 5 3 “ количество пара и воды,
поданных в топку при об
дувке поверхностей нагре
ва, т, определяется по 
количеству обдувочных ап
паратов, длительности и 
периодичности обдувок, 
часовому расходу пара или 
воды на один обдувочный 
аппарат;

1ф * 1н п ^ о 6 д  п -  1н с » - энтальпия пара и воды, 
* используемых при распыле 

LoSd В мазута, транспорте пыли
высокой концентрации, об
дувке поверхностей нагре
ва и подавлении оксидов 
азота, ккал/кг (кДж/чг);

L х - энтальпия водяного пара 
у при давлении и температу

ре уходящих газов, 
ккал/кг (кдж/кг)* при 
практических расчетах 
значения i обычно при
нимается ’ равным
600 ккал/кг (2512 кДж/кг)

Гг

V1/

t* t"щ'к ф

ТА

'ТА

- расход газа (тыс.и3 ) и 
его плотность (кг/к3 )?

I- влажность рабочей массы 
топлива,%;

- коэффициент пропорцио-
р

нальности; К = 1, если в м 
выражается в ккал/кг, 
К* 4,187, если вы
ражается в кдж/кг;

- теийература воздуха на 
входе в калорифер и выхо
де иэ него, *С;

- температура мазута, пода
ваемого в топку, *с;

- теплоемкость мазута при
*гл , ккал/(кг < *С)
[хДж/(кг. #С ) ];

- удельный расход пара, во
ды соответственно на рас
пыл в форсунках 1 кг ма
зута, на транспорт пыли, 
полученной из 1 кг нату
рального топлива, и на

3.1.2. Показатели турбоагрегатов
44. Количество электроэнергии, выработан

ной турбоагрегатами электростанции за отчет
ный период, определяется по показаниям счет
чиков генераторов. Сюда включается также вы
работка электроэнергии агрегатами, находящи
мися в стадии пуска и наладки и еще не приня
тыми по акту в эксплуатацию.

Никаких поправочных коэффициентов к по
казаниям считчиков генераторов, помимо посто
янных коэффициентов, указанных на счетчиках, 
вводить не допускается.

При работе генератора с тиристорным или 
резервным возбуждением для схем питания воз
будителей от трансформаторов собственных нужд 
количество произведенной соответствующим ге
нератором электроэнергии должно быть уменьше
но на инавшийся за отчетный период расход 
электроэнергии на возбудители, так как этот 
расход должен входить в потери генератора. В
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этом случае расход электроэнергии на собс
твенные нужда, определенный по показаниям 
счетчиков трансформаторов собственных нужд, 
должен быть уменьшен на значение расхода 
электроэнергии на указанные возбудители.

45. Выработка электроэнергии по теплофи
кационному циклу представляет собой выработку 
электроэнергии паром, отбираемым из регулиру
емых и нерегулируемых отборов (противодавле
ния) и от конденсаторов турбоагрегатов:

для целей теплоснабжения (пар внешним 
потребителям, на подогреватели сырой, хими
чески очищенной, обессоленной, сетевой воды, 
отпуск тепла от конденсаторов как при работе 
с ухудшенный, так и с нормальным вакуумом) и 
на хозяйственные нужды;

на собственные нужды электростанции (за 
исключением ПТН и ТВД);

для передачи в тепловые схемы других 
турбоагрегатов (перетоки тепла).

Кроме этого в количество выработки по 
теплофикационному циклу включается также вы
работка электроэнергии паром регенеративных 
отборов турбоагрегата (в том числе и регули
руемых), используемого для подогрева возвра
щаемого конденсата внешних потребителей пара, 
коидансата сетевых подогревателей, подогрева
телей сырой, химически очищенной и обессолен
ной воды, потребителей собственных и хозяйс
твенных нужд, а также добавка, восполняющего 
невозврат конденсата от внешних и внутристан- 
ционных потребителей до температуры питатель
ной воды.

Количество электроэнергии, выработанной 
по теплофикационному циклу, тыс. кВт* ч, оп
ределяется по формуле

где К - количество отборов, из которых 
отпускается пар для теплоснабже* 
ния, на собственные и хозяйст
венные нужды и другим потребите
лям сверх нужд регенерации;

10 - энтальпия свежего пара, ккал/кг 
(кДж/кг),

дотg i - количество пара, отпускаемого из

A t пп

1отS t

vpe9J

каждого отбсра 'сверх регенера 
цщи), тыс. т;

- приращение энтальпии пара в 
вторичном пароперегревателе (дл 
турбоагрегатов без промперегрев 
и для отборов из ЦВД до пронпе 
регревателя A  Ln n принимаете 
равным нулю), ккал/кг (хДж/хг)

- энтальпия пара хаждого отбора 
определяемая по фактическим зна
чениям давления и температур» 
пара в отборе; при работе отборг 
в зоне влажного пара 10Г££ ̂ оп
ределяется по* эйергетической ха
рактеристике турбоагрегата при 
фактическом давлении пара, 
ккал/кг (кДж/кг);

- количество потоков конденсата, 
возвращаемого потребителями, и 
добавка, восполняющего невозврат 
поступающих р тепловую схему 
турбоагрегата;

- расход пара из отборов и проти
водавления-турбоагрегата на ре
генерацию (нагрев до температуры 
питательной воды) хаждого потока 
конденсата, возвращаемого от 
внешних и внутренних тепловых 
потребителей, и добавка, воспол
няющего невозврат (определяется 
по формуле (61), тыс. т,

- безразмерный коэффициент, опре
деляемый для турбин с промежу
точным перегревом пара по форму
ле (62);

- средневзвешенная по расходам 
энтальпия пара регенеративных 
отборов, участвующих в подогреве 
каждого потока конденсата, возв
ращаемого от потребителей, и до
бавка, восполняющего невозврат, 
ккал/кг (кДж/кг),

- электромеханический КПД турбоаг
регата, %,

- выработка электроэнергии (п 44), 
тыс кВт ч;

- физический эквивалент, равный 
860 чкал/(хВт ч)
[3601 хДж/(кВт ч>),

3 птн, 3t гад ~ электроэнергия, эквивалентная 
внутренней мощности питательных 
турбонасосов и турбовоздуходувок

Л

. c t
ip *i j

1эи

Э
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(см. пояснения К П. 87 ) , 
тыс. кВт*ч.

Расход пара на регенерацию каждого пото
ка конденсата, возвращаемого от потребителей, 
и добавка, восполняющего невозврат, тыс т, 
определяется по формуле

миг*конденсата i K от расчетной t KJ указан
ная выше средневзвешенная энтальпия (ккал/кг 
(кДж/кг)] корректируется с учетом изменения 
расхода пара на регенеративный подогреватель 
в который вводится возврат, на величину

_ f  . m / m *

. ев _ b*j ~ 1KJ '
otpg 2 ^ • f t ct' P**J - lot6 .6 )>  <63>

где &Kj  - расход каждого потока конденсата, 
возвращаемого от потребителей, и 
добавка, восполняющего невозврат, 
поступающих в тепловую схему тур
бины, тыс. т;

ing - энтальпия питательной воды за ПВД, 
ккал/кг (кДж/кг);

Ltcj * энтальпия каждого потока конденса
та и добавка в месте ввода его в 
линию основного конденсата турбо
агрегата, ккал/кг (кДж/кг);

- повышение энтальпии воды в питате
льном насосе, ккал/кг (кДж/кг) 

Безразмерный коэффициент для соответс
твующего потока конденсата, возвращаемого в 
тепловую схему турбин с Промежуточным перег
ревом пара, определяется по формуле

h
(*пв ~ *Н])(*р09]~*пВ) ( 6 2 )

#где Lng - энтальпия питательной воды за пос
ледним (по ходу питательной воды) 
ПВД, подключенным к ЧСД, ккал/кг

.■ (кДж/кг); 
шеоipegj “ средиевэвевекная энтальпия пара 

регенеративных отборов (за исклю
чением отборов из ЦВД), осуществ
ляющих подогрев каждого потока 
конденсата, возвращаемого от пот
ребителей, от l Kj  до , ккал/кг 
(КДж/кг). ^

Средневзвешенная энтальпия i p o t j Аля 
данной точки ввода в схему турбины конденса
та, возвращаемого тепловыми потребителями, 
может быть с допустимой погрешностью принята 
постоянной, равной величине, определенной для
расчетного номинального режима (при V. 
п ноы ном т«г , t Kj  ) В случае отклонения факти
ческой энтальпии возвращаемого потребителями

где Lorgf fi » - энтальпия, соответственно, пара,
I » поступающего на регенеративным 

подогреватель, в который вводит
ся возврат конденсата от потре
бителя, н конденсата греющего 
пара этого подогревателя, 
ккал/кг (кДж/кг) соПример расчета значений для

производственного и теплофикационного отборов 
приведен в приложении 4

Для тепловой схемы с предвключенной тур
биной (рис. 1 ) выработка электроэнергии по 
теплофикационному циклу, тыс кВт ч, отнесен
ная к группе высокого давления, определяется 
по формуле

я

гявоС

7эм 10 +6L3.тдзг ( 6 4 )

пе

fr<рг

доля тепла, поступающего 
в коллектор среднего 
(низкого) давления от 
предвключенной турбины; 
выработка электроэнергии 
по 'теплофикационному 
циклу турбиной N * 2 с 
учетом регенерации воз
вращаемого конденсата, 
определяется по формуле 
(60), МВт

В случае, если котлы среднего давления 
не работали или отсутствуют, входящий в рас
четную формулу коэффициент оС равен 1

46-48 Выработка электроэнергии по теп
лофикационному циклу на паре производствен- 

- л лкого отбора J Tm , на паре теплофикационногоТ 'готбора Этл и на тепле, отлущенном от кон- 
* ко иддексатора 3 rip определяется по форнуле
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(60) с подстановкой в нее 
расходов и энтальпий пара

соответствующих | го отбора 0.nQ , теплофикационного отбора Q

9 4 lypSwm
И Г

в*/ <*•

у '
Г4*

1 Наш.

( S C

и от конденсатора &к о н % •

Рис Л. Принципиальная тепловая схема ТЭС 
с предвключенной турбиной

В выработку электроэнергии по теплофика
ционному циклу паром производственного отбора 
включается выработка парой регулируемого от
бора, а также противодавления и нерегулируе
мых отборов с давлением свы&е з кгс/см* 
(0,3 МПа).

В выработку электроэнергии по теплофика
ционному циклу паром теплофикационного отбора 
включается выработка паром регулируемого от
бора, а также противодавления и нерегулируе
мых отборов с давлением до 3 кгс/си2 

(0,3 МПа) включительно.
В выработку электроэнергии по теплофика- 

ционному циклу на тепле, отпущенном от кон
денсатора, включается выработка за счет теп
ла, отпущенного от конденсатора (встроенного 
пучка) турбоагрегата хах при ухудшенном, так 
и при нормальном вакууме.

Пример расчета выработки электроэнергии 
по теплофикационному циклу приведен в прило
жении 4 .

49 Общий отпуск тепла турбоагрегатами 
включает в себя отпуск тепла (с учетом свя
занных с ним потерь) из регулируемых и нере
гулируемых отборов, противодавления и конден
сатора :

внешним потребителям (щключая потребите
лей хозяйственных нулд электростанции) с па
ром и горячей водой,

на собственные нужды электростанции,
с перетокачи в тепловые схемы турбоагре

гатов.
Общий отпуск тепла турбоагрегатами QT 

равен сумме отпуска тепла из производственно-

От KQH&

1то

(65)

Пример расчета отпуска тепла из отборов 
турбоагрегата приведен в приложении 4.

50. отпуск тепла, Гкал (ГДж), из произ
водственного отбора с давлением пара более 
3 кгс/см2 определяется по формуле

'по (66)*/**/ 9

где 'D'ojg- суммарный расход пара производст
венного отбора, поступающего внеш
ним потребителям, на пиковые подо
греватели сетевой воды* на собст
венные и хозяйственные нужды элек
тростанции, тыс. т;

i n - энтальпия пара в камере производс
твенного отбора, ккал/кг (хДж/кг);

/П - число потоков конденсата пара про
изводственного отбора и добавка, 
восполняющего невозврат, поступа
ющих в тепловую схему турбоагрега-

я та;, б
6  • - расход каждого потока конденсата 

пара производственного отбора и 
добавка, восполняющего его невоз
врат, поступающих в тепловую схему 
турбоагрегата (возврат конденсата 
от внешних потребителей и от собс
твенных нужд, конденсат пиковых 
подогревателей сетевой воды и 
т . п .), тыс. т ;

- энтальпия каждого потока конденса
та, возвращаемого от потребителей, 
и добавка, восполняющего невоз
врат, поступающих в регенеративный 
подогреватель (деаэратор), подклю
ченный к производственному отбору 
(в общем случае указанные потоки 
конденсата могут предварительно 
подогреваться в системе регенера
ции турбины, при этом в хачаства 

п
LHj  принимается энтальпия Подог
ретого в системе регенерации кон
денсата, поступающего в подогрева
тель , подключенный к производс
твенному отбору).

3 отпуск тепла из производственного от
бора включается также отпуск его сверх нужд 
регенерации из нерегулируемых отборов.

.л
l *j
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51. Отпуск тепла из теплофикационных от
боров с номинальным давлением з кгс/ск2 
(0,3 КПа) и менее включает в себя.

отпуск тепла потребителям от подогрева
телей сетевой воды, обеспечиваемых паром это
го отбора (или паром двух отборов для турбин 
с двухступенчатым подогревом сетевой воды);

отпуск тепла на собственные и хозяйс
твенные нужды, а также иа нагрев подпиточной 
воды теплосети;

расход тепла на нагрев добавка, воспол
няющего невозврат от потребителей пара произ
водственного отбора и других отборов более 
высокого потенциала, чем теплофикационный, 
отпускающих тепло потребителям*

Отпуск тепла из теплофикационного отбора 
(суммарный двух отборов для турбин с двухсту
пенчатым подогревом сетевой воды) определяет
ся из расчета материального и теплового ба
лансов соответствующих теплообменников или 
потребителей собственных нужд (см. приложение 
4).

В отпуск тепла из теплофикационного от
бора включается также отпуск его сверх нужд 
регенерации Из нерегулируемых отборов.

S2 ф отпуск тепла от конденсатора * 
Гкал (ГДж), определяется по расходу и нагреву 
в конденсаторе сетевой воды, а также сырой 
или циркуляционной воды (направляемых на хим- 
водоочистку для восполнения невозврата кон
денсата от потребителей пара, вкутристанцион- 
иых потерь пара, конденсата и питательной во
ды) при работе как с ухудшенным, так и нор
мальным вакуумом.

53. Указывается время работы турбоагре
гата ^  в генераторной режиме с выработкой 
активной мощности (с момента включения гене
ратора в сеть до его отключения).

54 . Указывается время нахождения в ре
зерве каждого турбоагрегата и группы 
(сумма по отдельным турбоагрегатам), включая 
вращающийся резерв без выработки мощности 
(моторный режим).

55. Указывается время работы дубль-бло
ков с .одним корпусом котла <С1К , ч.

56. Резерв экономии топлива в условном 
исчислении, т, вследствие вынужденной (не 
связанной с диспетчерским графиком и плановым 
ремонтом) работы энергоблоке с одним корпусом 
котла определяется по формуле

Л «(*,.) ■ 4J« 3.rl“L И * '  16,1

изменение номинального удельного 
расхода топлива при переходе с 
двухкорпусного на одкокорпусный 
режим, определяемое по графику 
номинальных удельных расходов 
топлива, г/(кВт -ч); 
соответственно полный отпуск и 
полная выработка электроэнергии 
энергоблоком за отчетный период, 
а также выработка электроэнергии 
за вреня вынужденной работы бло
ка с одним корпусом котла, 
тыс. кВт-ч.

57. Указывается число всех (плановых и
неплановых) пусков турбоагрегатов Лт/и) *58. К плановым пускам п т относятся пус
ки турбоагрегатов или энергоблоков после пла
новых ремонтов м из резерва для покрытия дис
петчерских графиков электрической и тепловой 
нагрузки. Все остальные пуски независимо от 
согласования останова с диспетчерской службой 
считаются неплановыми.

59. Для оборудования с поперечными свя
зями здесь указывается резерв экономии топли- 
ва вследствие неплановых пусков турбоагрега
тов. Он включает в себя суммарные эквивалент
ные затраты условного топлива, т, на все неп
лановые пуски турбоагрегатов за отчетный ме
сяц:

где дб,1К

о̂т I Э,к -

АВ,(п т)

(кепя"т
Z в
ini т Пуск I

(68)

где B jfiyo fi - эквивалентные затраты условного 
топлива на каждый неплановый 
пуск турбоагрегата, т. Их ориен
тировочные значения приведены в 
приложении 7 (табл,. П7.4);

Пт - количество неплановых пусков тур
боагрегатов.

Суммарные эквивалентные затраты топлива 
на неплановые пуски энергоблоков целиком ука
зываются в показателях котлов, поэтому по 
энергоблокам в графе 59 проставляются цули.

60. Давление свежего пара перед каждый 
турбоагрегатом определяется за отчетный пе
риод как среднеарифметическое значение.

Для энергоблоков, работающих на скользя
щей давлении, давление перед турбоагрегатом 
указывается без учета режима скользящего дав
ления .

Значение давления свежего пара по под
группе и группе турбоагрегатов определяется
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как средневзвешенное по расходу пара на от
дельные турбоагрегаты.

61. В качестве номинального значения 
давления свежего пара перед турбоагрегатом 
указывается значение» установленное заводом- 
изготовителем или утвержденное для данной 
электростанции Департаментом эксплуатации 
энергосистем и электростанций РАО "БЭС Рос
сии" •

62. Резерв экономии топлива в условном 
исчислении» т» вследствие отклонения факти
ческого давления свежего пара от номинально
го значения определяется по формулам:

для конденсационных энергоблоков

д аш
л5л 5л
»з « < * Ь ( ь )

< о * ; (69)

для теплофикационных энергоблоков

«»>
тт

для турбоагрегатов подгрупп оборудования 
с поперечными связями

ГА
АВ.

(f>o) < V r'ОТ

, та
10 (71)

абЛ йПГ 
гя* » В9

JBn „n r  
3 or * 3a r

. J S a
< * Ь о > л

*ЯТт%о)

удельный расход топлива на от
пуск электроэнергии энергобло
ком» подгруппой оборудования с 
поперечными связями,
г/(кВт*ч);
отпуск электроэнергии энергоб
локом, подгруппой оборудования 
с поперечными связями, тыс. 
кВт ч;
поправка к расходу тепла на 
производство электроэнергии на 
отклонение давления свежего па
ра перед турбоагрегатом от но
минального значения, определя
емая по энергетической характе
ристике турбоагрегата, %; 
то же к удельному расходу тепла 
на производство электроэнергии, 
ккал/(кВт ч);

„ТО „пг
3 , 3  - выработка электроэнергии энер

гоблоком, подгруппой оборудо
вания с поперечными связями, 
тыс.кВт ч;

0̂  - удельный расход тепла на произ
водство электроэнергии под
группой оборудования с попереч
ными связями» ккал/(кВт-ч)

Для турбоагрегатов с противодавлением 
резерв экономии условного топлива, т, вследс
твие отклонения давления свежего пара от но
минального значения обусловливается необхо
димостью замещения недовыработки электроэнер
гии по теплофикационному циклу конденсацион
ной выработкой:

Д 8
(Рп)

^ Г ф < р а ) j q 2

% г< 1
бр

10 , (72)

тагде

А л лг

^ ^ rtp fp ) ~ недовыработка электроэнергии 
противодааленческим турбоагре
гатом из-за отклонения давле
ния свежего пара от номиналь
ного значения (си. пояснения 
х п. 65), тыс. кВт«ч;

- средний относительный прирост 
расхода тепла брутто на выра
ботку электроэнергии по конде
нсационному циклу для замеща
ющей подгруппы на электростан
ции или в энергосистеме 
Гкал/(МВт*ч) [ГДж/(МВТ*ч)]; 
относительный прирост по теп
лофикационному циклу, который 
может быть принят равным 
0.87 Гкал/(МВТ. ч)
[3,64 ГДЖ/(МВТ-Ч)Ь 
средний КПД брутто котлов за
мещающей подгруппы оборудова
ния, X

63 Давление пара в камере регулируемого 
производственного отбора или противодавлении 

определяется за отчетный период 
как средневзвешенное по тепловой нагрузке от
бора (при отсутствии резких колебаний графика 
тепловой нагрузки давление допускается опре
делять как среднеарифметическое).

Для конденсационных турбоагрегатов ука
зывается давление в камере того нерегулируе
мого отбора (с давлением выше 3 кгс/см2 ), из 
которого осуществляется отпуск пара внешним 
потребителям, на собственные или хозяйствен
ные нужды.

64. Номинальное давление пара в проиэ- 
водственном отборе Рп определяется как ми-

-

1 *

турбины Рд
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•isaiHo необходимое, обеспечивающее заданное 
Iграбителей давление с учетом номинальных 
'^тгрь давления в трубопроводах и режима ра- 
гты турбоагрегата.

При отпуске тепла из нерегулируемого от- 
номинальное значение давления в нем ука

зывается равным фактическому.
65. Резерв экономии топлива йВ,а чвслед- 

т я е  отклонения фактического давления пара в 
регулируемом производственном отборе турбоаг- 
:ггата от номинального значения определяется 
гг формуле

3
ЛГ _ЛГ

о. (73)
С 3 ”'

г«е д а -  « " • 1 6 - к»?

" t o w

С

недовыработка электроэнергии тур
боагрегатом по теплофикационному 
циклу вследствие повышенного по 
сравнению с номинальным давления 
в регулируемом отборе, тыс. кВт'ч; 
относительные приросты расхода 
тепла брутто на выработку элект
роэнергии турбоагрегатом по кон
денсационному и теплофикационному 
циклам, Гкал/(МВТ ч)[ГДж/(МВт ч)]; 
см. пояснения в п. 87.

В обцек случае недовыработка электроэ
нергии по теплофикационному циклу может 
бить подсчитана как разность значений выра
ботки по теплофикационному циклу, определен
ных по формула (60) .с подстановкой номиналь
ного и фактического значений энтальпий свеже
го пара и пара отборов.

66. Давление пара в камерах регулируемых 
теплофикационных отборов Рт определяется за 
отчетный период как средневзвешенное по теп
ловой нагрузке отборов.

По турбоагрегатам с двухступенчатым по
догревом сетевой воды (Т-250-240; на давление 
свежего пара 130 хгс/си2: типа т мощностью 
50, 55, 100, 110, 120, 175, 180, 185 МВт; ти
па ПТ мощностью 50, 80, 135 МВт и др.) указы
вается давление в верхней отборе при двухсту
пенчатом режиме и в нижнем - при одноступен
чатом режима подогрева сетевой воды.

Для конденсационных турбоагрегатов ука
зывается давление в камере того нерегулируе
мого отбора (с давлением менее 3 кгс/ск2), из

которого осуществляется отпуск тепла внешний 
потребителям, на собственные или хозяйствен
ные нужды.

67. Номинальное давление пара в теплофи-
p Wкационных отборах “т определяется исходя из 

заданной температуры прямой сетевой воды с 
учетом температурных напоров сетевых подогре
вателей, определенных по энергетическим ха
рактеристикам, и номинальных потерь давления 
в паропроводах.

При отпуске тепла из нерегулируемого от
бора Номинальное значение давления в нем ука
зывается равным фактическому.

68. Резерв экономии топлива эсле-
дствие отклонения давления пара в регулируе
мом теплофикационном отборе от номинального 
значения определяется по формуле, аналогичной 
формуле (73).

69. Расход свежего пара на турбоагрегаты 
О0 определяется на основе результатов непос
редственных измерений и сведения пароводяного 
баланса электростанции (подгруппы, группы 
оборудования).

70* Температура свежего пара парад тур
биной tg  определяется эа отчетный период как 
среднеарифметическая величина.

71. В качестве номинального значения
температуры свежего пера перед турбоагрегатом
± (н )t Q указывается значение, установленное эа-
водом-изготовителен или утвержденное для дан
ной электростанции департаментом эксплуатации 
энергосистем и электростанций РАО "ВВС Рос
сии11 •

72. Резерв экономии топлива А в ^  j вслед
ствие отклонения температуры свежего пера от 
номинального значения рассчитывается по фор
мулам, аналогичным (69-72).

73. Такпература пара после промперегрева
определяется за отчетный период кех сре

днеарифметическая величина.
74. В качестве номинального значения 

температуры пара после промперегрева 
указывается значение, установленное заводом 
изготовителем, определенное по энергетичес
кой характеристике или утвержденное для дай
ной электростанции Департаментом эксплуатации 
энергосистем и электростанций РАО НЕЭС Рос
сии" .

75. Резерв экономии топлива ^
вследствие отклонения фактической температуры 
пара после промперегрева от номинального зна
чения рассчитывается по формулам, аналогичным
(69-72).
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76. Давление отработавшего пара в кон
денсаторе [хгс/см2 (кПа)] каждого турбо
агрегата измеряется с помощью датчиков абсо
лютного давления или определяется по показа
ниям вакуумметра и барометра по формуле

Р2 - Р6 ~ * (74)

где Pg - показания барометра, мм рт. ст.;
W  - показания вакуумметра (подклю

ченного к горловине конденсато
ра), мм рт* ст ;

Кр - коэффициент перевода, равный 
735,6 мм рт. стДкгс/сн2 ) 
(7,5 ми рт.ст/кПа).

Давление отработаваего пара по группе 
оборудования определяется как средневзвешен
ное по конденсационной выработке электроэ
нергии из средних значений давлений по каждо
му турбоагрегату.

77 . Номинальное значение давления пара 
в конденсаторе определяется по характери
стикам конденсаторов турбоагрегатов:

при оптимальной расходе охлаждающей во
ды;

при оптимальной (паспортной) поверхности 
охлаждения чистого конденсатора;

при нормативной температуре охлаждающей 
воды для оборотных схем циркуляционного во
доснабжения и при фактической температуре 
для прямоточных.

78. Резерв экономии топлива А В (р^вслед
ствие отклонения фактического давлений пара в 
конденсаторе турбоагрегата от номинального 
значения (из-за недостаточного количества ох
лаждающей воды и повышенного температурного 
напора) рассчитывается по формуле

пг Ллгв __ о у 9 а «■ 
А 8 (Р2)“ °Э Jot

лата <tr
лпг л
Ят 3

пг (75)

где см. пояснения к пл. 87, 44;
апг пг „.т
° э * ̂ QT*Lp a S ~  пп*

та
A  Q j( P у - поправка на отклонание давления 

отработавшего пара конденсаци
онного или теплофикационного 
турбоагрегата, Гхал/ч (ГДж/ч);

АЫЛ - изменение мощности, соответс- 
Р1 .твующее отклонению давления в 

конденсаторе от номинального, 
МВт;

Д С , » Д С , - пвр8ЫЙ и второй относительные 
приросты тепла на производство 
мощности брутто по конденсаци
онному циклу турбоагрегата, 
гкал/(мвт ч) [гдж/(мвт н)].

При средней мощности турбоагрегата, 
большей той, при которой происходит излом ха
рактеристики, т.е. соответствующей второму 
относительному приросту, следует учитывать 
оба слагаемых формулы (76), а при меньаей - 
только первое слагаемое.

Значения относительного прироста опреде
ляются по энергетическим характеристикам. Из
менение мощности определяется по сетке
поправок на вакуум.

79, 8 0 . Указывается средняя температура 
охлаждающей воды (*С) на входе в конденсатор 

и выходе из него .
81. Температурный напор i t  в конденса

торе турбоагрегата (#С)* определяется по фор
муле

<5t * V  *2 t (77)

где t H - температура насыщения пара при фак
тическом давлении в конденсаторе,
°С;

t 9 - температура охлаждающей воды после

8 2 . Номинальное значение температурного 
напора S t M  в конденсаторе турбоагрегата (* С )  

определяется по его характеристике.
8 3 . резерв экономии топлива

вследствие отклонения фактического темпера
турного напора в конденсаторе турбоагрегата 
от номинального значения определяется соглас
но рекомендациям л. 78 и учитывает изменение 
давления в хонденсаторе обусловлен
ное повышением температуры насыщения в нем на 
значение A t ^ i i  - J t (N

84. Указывается средневзвешенное значе
ние температур питательной воды за ПВД (после 
обвода) и в линии холодного питания, t^ g ( *С)

35 Номинальное значение температуры пи
тательной воды (за ПВД) t f jg  определяется по 
энергетическим характеристикам турбоагрегатов,

8б Резерв экономии топлива А  8 ^  ^  

вследствие отклонения фактической температу
ры питательной воды от номинального значения
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определяется по формулам, аналогичным 
(69-72) В формулы подставляются определяемые 
по энергетическим характеристикам турбоагре
гатов поправки на недогрев питательной воды
в ПВД - & f y ( tnB) и A b ( t „ 6 ) -  * также недоВЫ-
работка электроэнергии турбоагрегатом с про
тиводавлением из-за недогрева питательной во-
"  - * > , 'Резерв экономии топлива, обусловленный 
работой турбоагрегата с отключенными ПВД, 
также рассчитывается по формулам (69-72) с 
подстановкой в них поправок на отключение 
группы ПВД. Для теплофикационных турбоагрега
тов расчет ведется по формуле (73), в которую 
подставляется значение А Э - ^ j / ч, равное 

Г/« • , -2
m j  ) ^ п в щ Ъ и 10

« ' » f78)

'nn

Ъ к Ь

где

nBAj

'f iBA J

- энтальпия свежего пара, ккал/кг
(кДж/кг);

- энтальпия пара отбора, подаваемого 
на каждый из ПВД, ккал/кг (кДж/кг);

- расчетный расход пара на каждый из 
ПВД за период их простоя (расход, 
который имел бы место при их рабо
те) т;

Фэкв ” ом* пояснения к формуле (11).
87. Удельный расход тепла брутто на про

изводство турбоагрегатом электроэнергии 
^  <ккал/(кВт-ч) [кДж/кВт*ч]) определя
ется «о формуле

jB l

3  + птн+ ?1 Т94
1 0 '

(79)

где 4$ - сумма расходов тепла на выработку 
электроэнергии и на турбопри-
вбды питательных насосов и
воздуходувок А е д  , работающих на 
паре отборов турбоагрегатов, 
Гкал (ГДж).

&Э *  ВПп(1цсд~ *Ц$д)*&6пр *

%( Ы с Д ~  1 8 п р ) ~ & п 6 * л 6 ~ в й г 4'  @ п р  9 * 8 0 )

здесь BQ - расход овежего пара, поступа
ющего яа турбоагрегат, тыс.т; 

Lq - энтальпия свежего пара перед 
турбиной, ккал/кг (кДж/кг);

./ и
1ЦСА 1 LUBA

чinp  

Чир

&п6

1пЬ

6L

а пр

* расход пара, поступающего во 
вторичный (промежуточный) пе
регреватель, тыс. т;

- энтальпия пара соответственно
на входе в ЦСД (после прокпе- 
регрева) и на выходе из ЦВД 
(до прокперегрева),
ккал/кг (кДж/кг);

- расход питательной воды на 
впрыск во вторичный паропере
греватель, тыс.т;

- энтальпия питательной воды, 
поступающей на впрыск, 
ккал/кг (кДж/кг);

- расход питательной воды, 
тыс.т;

- энтальпия питательной воды, 
ккал/кг (кДж/кг);

- см. п. 49;
- количество тепла, поступившее 

в тепловую схему турбины с 
другими потоками: выпарок рас
ширителей непрерывной продувки, 
концентратом продувочной воды 
котдов, охлаждения установок 
дробеочистки, леток, горелок, 
котлов, при растопхах котлов 
с перетоками и др., Гкал (ГДж);

- выработка электроэнергии тур
боагрегатом, тыс. кВт ч;

- электроэнергия, эквивалентная 
внутренней мощности турбопри
водов, соответственно питате
льных насосов и воздуходувок 
для энергоблоков, оснащенных 
ПТН м ТВД, тыс. ивт*ч.

при отсутствии на паропроводах холодного 
проиперогрева измерительного сужающего уст
ройства значение может быть определено по 
данный типовых энергетических характеристик 
[ V  /<£>] или по экспериментальным зави
симостям \E nn* f { l f a 4 o T  фактического давления 
в регулирующей ступени ЦСД. В зависимости от 
конкретной тепловой схемы необходимо учесть 
наличие отпуска пара иэ тракта вторичного пе
регрева на собственные нужды или внешним пот
ребителям.

hnTM*3i  ТОЛ

значения ЭШ и и 3 . при наличииwt  ТВДизмерения расхода пара на ПТН и ТВД определя
ются для противодавленческого и конденсацион
ного турбоприводов соответственно по формулам 
(тыс.кВт*ч):
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_  ^яя^тм.твлОятм.тял * 1гтн,тал). ^ г }
3i Ртн, тал = Чэк9 '

Кцу 3ПТН,ТЯЛ(1ПТН,Т8Л~ Л Ч ~  1пти,тп) . ?
Ькв

ГД*

ит , ш

31 птн° шн^птм » (83)

В средне» по
— 83?вания значение спр

взвешенная величина

К Лша - коэффициент, учитывающий прочу течки пара через переднее уп
лотнение турбопривода (прими
нается по паспортный данный 
или по результатан испытаний 
в пределах 0,99-0,995);

Doth тел ~ Р*СХОА “ Р* на турбопривод 
пти и твд, тыс.т;

^ОТН Т8Л ~ эн™ ьпи* пара, поступающего 
1 на ПТН или ТВД, ххал/кг

(кДж/кг);
* - энтальпия пара на выхлопе 

противодавленческого турбо
привода ПТН и ТВД,
ккал/кг (кДж/кг);

я g - см. пояснения к формуле (1 1);
- тепло, отдаваемое отработав
шим паром в конденсаторе кон
денсационного турбопривода
ПТН или ТВД,
ккал/кг (кДж/кг);

• кLfjftf - энтальпия конденсата в хонде- 
; нсаторе турбопривода ПТН, ТВД,

ккал/кг (кДж/кг).
У сред н ен н ое значение (определяемое

как  A i f  i "  ~  i-п тн , тел • тлщ 4* #  " э н т а * 
льпия отработавшего пара в конденсаторе тур
бопривода ПТН) устанавливается по результатам 
испытаний или на основе заводских данных в 
пределах 530-550 ккал/кг (2220-2300 кДж/кг).

При отсутствии измерения расхода пара на 
ПТЯ значение Э ^ П7М (тыс.хВт*ч) можно опреде
лять по формуле

в) Оборудо- 
sas средне-

л пг
Ят "  ^  / j t t 3i •П*1

(85)

где сР*ДН*о за отчетный период зна
чение внутренней мощности, опре
деляемой из графика ^ ifr r H ~ f( ^ n d ^  
энергетической характеристики 
турбоагрегата, тыс. кВт;

- время работы турбонасоса, ч.
Расход тепла на турбоприаод питательного 

насоса (воэдуходувхи) определяется по формуле

®птн(гзл) * лтн(тзх) ® <84>

Формула (80), используемая при определе
нии фу , не соответствует тепловоиу ба
лансу турбоагрегата: ее расходная часть со
держит (в члене 0 у ), а приходная часть 
не содержит подвода тепла за счет повышения 
энтальпии воды в питательном насосе. В ре
зультате значение ф т является заниженным по 
сравнению с реальными (физическими) затратами 
тепла.

Необходимость использования формулы (80) 
обусловлена тем, что ее применяют заводы-из
готовители, на ее базе рассчитаны значения ф т 
для типовых и индивидуальных энергетических 
характеристик турбоагрегатов всех типов (хро
ме типа Р).

Значение фу для турбоагрегатов с проти
водавлением и с ухудшенным вакуумом также 
должно соответствовать формулам (79) и (80), 
Несмотря на то, что оно в ряде случаев будет 
ниже теоретического [860 ккал/(кВт ч)]. Это 
обеспечивает единый подход к определению фу 
для турбоагрегатов всех типов, облегчает 
составление теплового баланса подгруппы 
(группы) оборудования при наличии в ней тур
боагрегатов с противодавлением и с ухудшенным 
вакуумом.

8 8 . Номинальное значение удельного рас
хода тепла брутто турбоагрегатом на произ
водство электроэнергии <ккад/(хВт ч)
[кДж/(кВт ч) ]) определяется для средних за 
период электрической и тепловой нагрузок по 
энергетической характеристике для номинальный 
значений параметров свежего пара и -давлений в 
регулируемых отборах и в конденсаторе (см. 
П П .  61, 64, 67, 71, 74 И 77),

АЛпри определении значения фу должны быть 
учтены:

работа энергоблока на скользящем давле
нии свежего пара;

работа турбины дубль-блока с одним кор
пусом хотла по диспетчерскому графику;

плановые пуски энергоблока (см. приложе
ние 7);

старение оборудования.
Лопрааха к исходно-номинальному значению 

удельного расхода тепла на производство тур-
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, tic*боагрегатом электроэнергии на его старение 
Щт(рес)* ****/<КВТ ч) £кДж/(квт ч ) Ь  расс
читывается по формуле

^Яг(рес) *  %т ^ р е с 10
-5

( 8 6 )

где

7>ес

f  -  к о эф ф и ц и ен т  и з н о с а ,  принимаем ы е 
равным 0,0025 для турбоагрега
тов, работающих с противодавле
нием и ухудшенный вакуумом, и 
0,0085 для остальных турбоагре- 

г гатов, % / 1000 ч;
* продолжительность работы турбо

агрегата (в часах) на конец от
четного периода (отработаваего с 
начала эксплуатации более 
35 тыс. ч) от даты составления 
энергетических характеристик.
Если продолжительность работы с 
начала эксплуатации, равная 
35 тыс. ч, достигается в течение 

периода, то вместо 
т принимается значение 

35000), при этом имеется в 
виду, что *2^ - продолжительность 
работы турбоагрегата от начала 
эксплуатации до конца отчетного 
периода, ч.

для турбоагрегатов, работающих с 
противодавлением или ухудшенным вакуумом, ис
ходно-номинальное значение удельного расхода

истепла на производство электроэнергии фг рас
считано исходя из физического эквивалента ty3Kg  
£860 ккал/(кВт ч) £3600 жДж/кВг ч)] и потерь 
тепла через концевые уплотнения и изоляцию

отчетного
^рес

Если

турбоагрегате A Q проя (Гкал/ч (ГДж/ч)], т.е

h a *  ю г +  —  ч * -4  ю 3  , <*7>

то его номинальное значение следует опре
делять по формуле

/и )  UCX ^ 0  Л 1 ПН
Ь  -  в>т дГ + Д 9 т (р в е )  t (88)

где 5 / -  расход пара на турбоагрегат, т/ч;
A t

ПН
указанное в условиях построения 
энергетической характеристики тур
боагрегата повышение энтальпии

воды в мигательном насосе 
ккал/ьг ( ь г ,

3 1 . 3  Показатели котлов

89 Выработка тепла брутто котлом, 
Гкал (ГДж), определяется по формуле

=  t,n8)'¥ ^ n n (t nn~ * п п & п р *

* ft'np & в п р (1 ” ̂ п р ) + » (88)

В п е - количество выработанного пере-
(ретого пара, тыс т.

- расход пара на входе в лроиежу-
точный пароперегреватель котла
(при отсутствии на паропроводах 
холодного промперегрева измери
тельного органа значение Dm  оп
ределяется в соответствии с по
яснениями к п . 87), тыс т , 

бПр - количество продувочной воды,
тыс т,
расход воды на впрыск во вто
ричный пароперегреватель, тыс т ;

- энтальпия • перегретого пара, 
ккал/кг (кДж/кг);

1Л£ - энтальпия питательной воды*
f ккал/кг (кДж/кг),

£п л f Lnn “ энтальпия пара, поступающего во 
вторичный пароперегреватель кот
ла и выходящего из него, ккал/кг 
(КДж/КГ),

СПр  - энтальпия котловой воды, ккал/кг 
(кДж/кг),

LBhp “ энтальпия впрыскиваемой во вто
ричный пароперегреватель пита
тельной воды, ккал/кг (кДж/кг);

- тепло, отпущенное котлон с насы- 
(ценным паром, воздухом или водой 
(включая сетевую воду теплофика
ционных экономайзеров) на сторо
ну или иа собственные нужды* а 
также тепло постоянно действу
ющих пробоотборных точек и соле
меров, Гкал (ГДж).

90 Указывается расход питательной воды 
на котлы (jng за отчетный месяц (тыс т).

91 Время работы котла для электростан
ций с поперечными связями должно определяться
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с момента подключения котла к магистрали све
жего пара и до момента отключения от нее, а 
для блочных схем - с момента включения гене
ратора в сеть и до его отключения.

92-95. Указывается количество топлива в 
условном исчислении (Т), сожженного котлами 
(эа исключением израсходованного во время 
средних и капитальных ремонтов): суммарное В, 
газообразного 8Г , жидкого и твердого

Расход мазута в условном исчислении оп
ределяется по расходу и теплоте сгорания ра
бочей (при фактической влажности обводненного 
мазута, поступающего на производство) кассы.

При необходимости расход в{*аТ , т, и 
ниэоая теплота сгорания , кхал/хг 
(кДж/кг), с влажностью Wfr могут быть пере-* рсчитаны на массу с влажностью VV$ по формулам:

_«вт матвг -в, 1 0 0 - w f

1 0 0 - w /  *
(90)

\ 1 0 0 - w 2p

1 0 0 - W j 6 v t * n e .
(91)

где Пф - см. п.43.
Если на электростанции нет непосредс

твенных намерений расхода топлива на каждый 
хотел и подгруппу котлов, то топливо распре
деляется между ними пропорционально расходам, 
рассчитанным на основе косвенных показателей: 
количества и продолжительности работы систем 
пылеприготовления, горелок, форсунок.

9б, 97. Указывается количество пусков 
котлов: общее лк и плановых .

98. По оборудованию с поперечными свят* 
эями здесь указывается резерв экономии топ
лива вследствие неплановых пусков котлов 
АВ(П у Он является суммой эквивалентных 
Затрат топлива в условном исчислении (т) на 
асе неплановые пуски котлов за отчетный ме
сяц:

неЬл

А З
Щ ) Е  В

IX/ я пуск I 9 (92)

сл* ^ x n y c x i

П.»епл
п х

эквивалентные затраты условного 
топлива на хаждый неплановый 
пуск котла, т. Их ориентировоч
ные значения приведены в прило
жении 7 (табл. П7.5): 
количество неплановых лусхоз 
хотлоз.

По энергоблокам здесь указывается резерв 
экономии топлива вследствие неплановых пусков 
энергоблоков в* целом (турбоагрегатов и кот
лов). Он представляет собой сумму эквивалент
ных затрат топлива в условном исчислении (т) 
на все неплановые пуски энергоблоков за от
четный месяц

А ^пуск

п**"*

I У (93)

где &пуск L " суммарные эквивалентные затраты 
топлива на хаждый неплановый 
пуск энергоблока. Их нормативные 
значения приведены в приложении 
7 (табл. П7.1, П7.2 и П7 3).

99. Те! тература холодного воздуха t xg  
измеряется в потоке холодного воздуха на сто
роне всасывания дутьевого вентилятора до вре
зки линии рециркуляции. в случае установки 
калориферов во всасывающем коробе дутьевого 
вентилятора измерение температуры холодного 
воздуха должно быть осуществлено до калорифе-
Р»*
 ̂ 100. Указывается температура воздуха

tgд на входе в воздухоподогреватель котла
(#С).

101. Температура уходящих газов ty X из
меряется в сечении газохода эа последней по
верхностью нагрева котла (включая теплофика
ционные экономайзеры, газовые испарители, по
догреватели основного конденсата турбин и 
пр,).

Для котлов, работающих на газе и мазуте, 
учет потери тепла с уходящими газани рекомен
дуется осуществлять по значениям температуры 
газов и избытха воздуха а них, измеренным за 
дымососом. 9 этом случае температура уходящих 
газов (*С) рассчитывается по формуле

К( i us +T73)Ha

la W 3 = t g - A t a (94)

где К - коэффициент пропорциональности, 
равный 2,6%*уР /ктс. (0,267 Х/Па), 

t g  - температура газов эа дымососом, *С; 
Ид - полный, напор дымососа, кгс/мг (Па); 
tjg - ХПД дымососа с учетом потерь энер

гии в направляющем аппарате, X. 
Нагрев газов з дымососах Atg может сить 

определен также по рис. 2.
102. Номинальное значение температуры

+ ( Н )уходящих газов Ту определяется по формуле



зх

Л«)_ .исж 
ъуя - сух
+ к 3 ( ^ п б - С Сп в ) ^ , ( о ^ - о ис^ -

- * * р е ч У

1ЭНД/

+ K$ ( r - r uC*) + K6 ( w p- w PuC* ) - & t a + b t ny Px ° A 9 b )

Коэффициент
t t

r L t \
ML является удель-
0л

ной поправкой к температуре уходящих газов на 
изменение температуры воздуха на входе в воз
духоподогреватель при постоянном расходе воз
духа через него (отсутствие предварительного 
подогрева воздуха или подогрев его в калори
ферах) . Коэффициент К -  является

A t  рои,
удельной поправкой к температуре уходящих га
зов на изменение нагрева воздуха за счет его 
рециркуляции при неизменной температуре воз* 
духа на входе в воздухоподогреватель.

Коэффициенты Kf и зависят от вида
и качества сжигаемого Топлива, конструктивных 
особенностей воздухоподогревателей и газохо
дов котлов и находятся в пределах О,6-0,8 
Они должны определяться экспериментально или 
на основе сравнительных тепловых расчетов 
воздухоподогревателей. В формулу (95) подс
тавляются абсолютные значения коэффициентов 

Коэффициент учитывает влияние из*
менения температуры питательной воды на тем
пературу уходящих гаэов. Он может быть принят 
равным 0,15-0,20.

Коэффициенты КА и (g являются уде-

^ > \ V
\ Ч  \ \ 4 \  ч

Ч  ' А \ \ '
• ' v  '4 \ w• »л\* Л %

li\l
gr< »* 400 зоо «. о №  о г * (

Рис. 2. Номограмма для определения нагрева 
уходящих гаэов в дымососах

Д8,

лькыми поправками к температуре уходящих 
газов на изменение соответственно отпуска 
тепла от экономайзера низкого давления (испа
рителя) Ц*ил , доли рециркуляции дымовых гаэовалд р
Г» влажности топливаVv». Значения этих коэф
фициентов определяются экспериментально

Значения коэффициентов ^  могут
быть наиэканными или зависящими от паропроиэ- 
водительности котла, значения фактора.

В составе Ai^**** может быть учтено из
менение температуры уходящих газов за счет 
изменения соотношения сжигаемых в смеси видов 
(или марок) топлив, впрыска воды в топку для 
подавления оксидов азота, а также других объ
ективных факторов.

Если температура воздуха перед воздухо
подогревателем

4 превыоает установленное
исходное значение, то корректировка

4

(н)
ух

на изменение
103 Резерв

отклонения фактической 
газов от номинального 

значения определяется по формуле (т)

.(* ) вследствие
температуры уходящих

ьв
(***)

= в Ч г ( Ьсг2
п 8 р(*> 
1к

(96)

где В  - расход условного топлива рассма
триваемым котлом, т , 
номинальное значение КПД брутто 
котлов по обратному балансу при 
средней за рассматриваемый пери
од нагрузке, X,
увеличение потери тепла с уходя
щими газами, вызванное повышен
ной температурой уходящих гаэов, 
%.

Значение 
по формуле

2 ( t tУ*
X , определяется

Ь  и
У*г  С

t  - t <H)ьух Ьу*

‘" " й Ц т^ у х  w

(97)

■ух

где OL
(н)  
ух *

не производится, 
экономии условного топлива

« -

» г

коэффициент избытка воздуха в ухо
дящих газах в сечении измерения их 
температуры (за последней поверхно
стью нагрева или перед дымососом), 
определяемый по энергетической ха
рактеристике котла), 
коэффициент. зависящий от сорта и 
приведенной влажности топлива 
(табл 2).
номинальное значение потери тепла с 
уходящими газами. X
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Таблица 2

Топливо
"т-
1

_1_

к
1---

с
т---------- -— ----- -— ---
[ в

г
Антрациты, полуантра-1 3,5 + 0,02W ПКпр 0,32 + 0,04 Vt"K„p I 0,12
циты, тощие угли 1

Каменные угли 1
1
1
1

3,5 + 0,02W ПКпр 0,4 + 0,04 УЦПК„р | 0,14 при W n V 2 
1 0,12+0,014 W ^ K  при 
1 2

Бурые угли 1
1
3,46 + 0,021 W  "К Пр 0,51 + 0,042 W ПКпр | 0,16 + 0,11W nKnp

Сланцы
1
1
|
3,45 + 0,021 >МПКар 0,65 + 0,043 W ПКпр | 0,19 + 0,012 W nKnp

Торф
1
1
1
3,42 + 0,021 W  ПКар 0,76 + 0.044W ПК„р 1 0,25 + 0,0lW ПКПр

Мазут, нефть
1
1
1
3,495 ♦ 0,02 W "K n p 0,44 + 0,04 W nKn p | 0,13

Природные газы
1
1
1
3,53 0,60 I 0,18

Попутные газы
1
1
|
3,52 0,62

i
1 o*ie
i

w " = y o V / < приведенная влажность топлива;

^п р - см. п. 43.

104. Указывается коэффициент избытка 
воздуха в режимной сечении - в точке с темпе
ратурой газов не выше 600 °С.

Коэффициент избытка воздуха в дымовых 
газах подсчитывается по формулам;

Об = ___________________________ .
И-(0~-0,5СО-0,5Нг -гснЛ  ’

(98)

R0
м а к с

сС =
RQZ+ C Q + C H 4

(99)

где и R 0j “ объемное содержание кисло
рода и трехатомных газов в 
сухих продуктах сгорания,Х ;

R 0 2 - максимальное объемное со
держание трехатомных га
зов в сухих продуктах 
сгорания при отсутствии 
химической и механической 
неполноты сгорания и 

о£ =* 1 (приложение 8 
и 9), %?

СО -  содержание в дымовых га
зах соответственно оксида

углерода, водорода и ме
тана, %;

J ) - коэффициент, принимаемый 
равным: 0,02 - для твер
дых топлив; 0,05- для ма
зута; 0,08 - для попутно
го газа и 0,1 - для при
родного газа; для сов
местно сжигаемых топлив 
определяется по формуле 
(102);

- поправочный коэффициент, 
принимается по рис. 3 в 
зависимости от значения 
Л мах*

___
Щ

При отсутствии химической неполноты его*' 
рання топлива формулы (98) и (99), соответс
твенно, упрощаются:

л  * 1 7 (100)



- ЭЗ -

ОС  =
* 0

мйкс
(101)

*0.

При сжигании смеси топлив коэффициент J* 
входящий в формулы (98) и (100), определяется 
как средневзвешенное по тепловыделение топлив 
значение

• и р'ю т ̂№ИОт i @Mi P i )
СМ л / , р  \ г л л »  <l" >

где - расход в натуральной исчислении

а H i

« I

(т) каждого ив видов (марок) 
топлива и теплота сгорания его 
рабочей кассы (ккал/хг 
(кДж/кг));
дола каждого из видов (марок) 
топлива в смеси по тепловыделе
ние:

_/т_ Знает 
d i = - —

а р -I **N1
(ЮЗ)

i*1

W

ДО

М 7

0,9$

л ч ч. .
V
ч

^2

•
.-*&__

____

Рис. з. Поправочный коэффициент К^\
1 - твердое топливо; 2 - мазут; Э - при* 

родный газ

105. Номинальное значение коэффициенте 
избытка воздуха в режимном сечании оСр опре
деляете я по энергетической характеристике 
котла при средней за отчетный период нагруз
ке.

1U6 Резерв экономии топлива ^
вследствие отклонения фактического коэффици
ента избытка воздуха в режимном сечении от 
номинального значения определяется по форму
ле, аналогичной (96), в которой

(*)

‘• ь ш '  С

где аоСруХ-  номинальное значение (см. п. 108) 
лрисосов воздуха на тракте режим
ное сечение - сечение измерения 
температуры уходящих газов (за 
последней поверхностью нагрева 
или перед дымососом);

К >С ,В - коэффициенты, зависяцие от вида и 
сорта топлива (см. табл. 2).

107. Присоси воздуха на тракте котла ре
жимное сечение - сечение*измерения температу
ры уходящих газов А с С р ^  определяются по раз
ности коэффициентов избытка воздуха в уходя
щих газах (за последней поверхностью нагрева

хб
-<JX

Ы.0 +£сС2>Ю ~г+8

К ?

а ,w ** i  j

ф ф г )

S (f04)

Али перед дымососом) оСуХ и в режимном сече
нии О С р  :

4 0 LP U *  =  ( < * „ * - * о ) Ю 2 . (1 0 5 )
Ру* — р

Если присоси воздуха р газовый тракт 
котла определяются на основе периодических 
анализов с помощью переносных газоанализато
ров, то они должны быть приведены к фактичес
кой сродной тепловой нагрузке котла за от
четный период:

6сСш ДоС, (106)

где Q.

АоС

И 5??,'"* фактическая средняя тепловаяли
нагрузка котла за отчетный 
период и нагрузка, при кото
рой были определены присоси 
воздуха, Гкал/ч (ГДж/ч)? 

н  Д о С ц - лрисосы воздуха, %, соответ
ствующие нагрузкам и . 

108. Номинальное значение присосов воз
духа на тракте режимное сечение - сечение из
мерения температуры уходящих газов (за пос
ледней поверхностью нагрева или на входа в/и \
дымосос) А с С р у Х (%) определяется по энерге
тической характеристике котла при средней эа
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отчетный месяц нагрузке*
109. Резерв экономии топлива А  & ( Дебрух)

вследствие отклонения
воздуха

(*)
Д о С руЖ ОТ их

фактических
номинального

присосов
значения

(н) * «Г*А оС 1иж определяется по формуле, аналогичной
г J *(96), в которой

Л 1 г й ^ , ) ' ? 2

It'.Г РL

Т +АсСп * 1° 2
,1»У( Ы - у + ш ^ ю

Ы ‘"+Аа1.

ц

\ л

ю ' Щ

(к*м
■у»

р Ц-
+ с ) п (н)- и * * * * Ч
V *  ос£+в 1

- 1 (107)

Н О .  Присосы воздуха на тракте котла 
последняя поверхность нагрева (вход в дымо
сос) - дымосос Д&ухзопртдтяяются по разности 
коэффициентов избытка воздуха в дымовых газах 
в конце этого тракта и начале его.

При измерении температуры уходящих га
зов за дымососом в графе 110 указываются при* 
сосы воздуха в дымососе.

111. Потеря тепла с уходящими газами 
(*) определяется по формуле

-2,
Q>QQQ13tgx) ( 1 - 0 f i1 % ) K Q 1Q ( m )

где К9С и

*xg>*

6 - см. табл.2 ; при совместном сжи
гании нескольких видов (марок) 
топлива определяются по форму
ле, аналогичной (102), с под
становкой соответствующих
коэффициентов; 
см. пп. 99 и 101;

Ч*

Оц
У*

%
К .

- коэффициент избытка воздуха в
уходящих газах за последней 
поверхностью нагрева (или пе
ред дымососом), определяемый 
по формулам (98), (99) или
(100), (101);

- потери тепла от механической 
неполноты сгорания, %;

- поправочный коэффициент, учи
тывающий дополнительно внесен
ное в топку котла тепло с па

ром и водой, с подогретыми 
топливом и воздухом:

/г. =
АО,Ю .

а  в а ут + а Вн ’
см. пояснения к л.43; 
Дополнительные потери тепла

(109)

физическим теплом уноса, %:

0,2а
? 2 | Л  =

р
к п р * у х  . (110)

Р  •
q;

р рЙ у ам - зольность (4) и теплота сгора
ния (ккал/кг (кДж/кг)) рабочей 
массы топлива;

К Пр - сн. пояснения к п. 43;
CLyH - см. пояснения к п. 113.

При работе котлов попеременно на различ
ных видах топлива (например, на угле и газе) 
значения ^  подсчитываются для каждого вида 
топлива, а в макете проставляется средневзве
шенное по теплу топливе значение. Как средне
взвешенное определяется значение ^  и по 
группе котлов.

112. Номинальное значение потери тепла с
уходящими газами определяется по форму
ле (108) с подстановкой в нее номинальных 
значений с С н фактического

113. Потери тепла от химической непол
ноты сгорания топлива (%) определяются
по формуле

*  а  (оС  -  J> )  а " е ”  - ор ( 1 Щ  0 0 6  w  Пк п р )  х

* ( i0° - % ) K Q 10
г З

(111)

где

а неп гор

- коэффициент, значение которого 
принимается по приложениям 8 и 
9 (для большинства топлив он 
может быть принят равным 1 ,1 );

- коэффициент избытка воздуха в 
сечении газохода, в котором 
определяется содержание проду
ктов неполного сгорания;

- см. пояснения к п. 104.
- суммарная теплота сгорания га

зообразных горючих компонентов, 
содержащихся в сухих продуктах 
сгорания (содержание СО, Н2 и 
СН4 подставляется в Ч)
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йнепгор "  30'2 с0 + 25'8 к2 + ,
+ 85,50 СН4 (ккал/к3 );

° н е п п > р  “  1 2 6 ' 4 с о  + 1 0 8 ' °  н 2 +
+ 358,0 СН4 (КДЖ/М3 ).

При совместном сжигании двух видов топ- 
шва рассчитывается по формуле (XXI) с
юдстановкой > определенного по формуле
'102>' и % с н  ■Потери тепла от механической неполноты 
сгорания топлива ф  (%) определяется по 
формуле

/ _ ^ШЛ — I
Чч=[*шл100-ГШЙ * а Ун 100-Гун )

Я  ГОР

“ И м )
K e rfwi (1X2)

где f й у Н~ доли золы топлива в шлаке и
уносе (определяется по реэуль-

^шл* ^ун

Йр  

Я гор

татак испытания котлов, при 
отсутствии испытаний принима
ются обобщенные значения, при
веденные в табл.Э );

- содержание горючих в шлаке и 
уносе• %;

- вольность топлива на рабочую 
кассу, %.

- средняя теплота сгорания X кг 
горючих, содержащихся в шкале 
и уносе, равная 7800 ккал/нг 
(32657 кДж/кг);

- низшая теплота сгорания сжига
емого твердого топлива, 
ккал/кг (кДж/кг);

- доля (по тепловыделению) твер
дого топлива в общем количест
ве сожженного котлами (котлок) 
топлива*

Таблица з

Тип топки
1
|Производитель
ность котла, т/ч

| Тип топлива
1

1
1 а шл
\

1
1

Камерные топки с су-
1
| 75 и выше

{
| Антрациты, лолуантрациты.

1
|0,05

"1-----------
|0,95

хим шлакоудалениек 1 | тощи» угли, каменные и 1 1
1 | бурые угли, отходы угле- 1 1
1 | обогащения, фрезерный 1 1
1
1

| торф, сланцы
1

1
1

1
11

| 25-50
1
| Каменные и бурые угли.

1
10,05

1
(0,95

1
I

| фрезерный торф
1

1
I

1
1

открытые топки с жид*
1

-| 75 и выше
1
| Антрациты и лолуантрациты

1
|о;х5

I
10,85

кии шлакоудалениек 1 1 1 1
1 | Тощие угли и каменные 10,20 10,80
1
1

1 Угли 
1

1
|

1
I1

\
1

*
| Бурые угли
I

1
10,3-0,2
1

1
JO,7-0,8 
|

Полуоткрытые топки с
1
| 75 и выше

1
| Антрациты и полуантра-

1
10,Х5

1
10,85

пережимом, с жидким 1 | киты 1 1
шлакоудалениек 1 | Тощие угли |0,20 |0,80

1 | Каменные угли |0,Э-0 ,2 |0 , 7 - 0 , 8

11 ) Бурые угли 10 ,4 -0,3 10,6-0,7
Горизонтальные цик- 1 | Каменные и бурые угли: 1 1
лонные топки* 1 | дробленха |0,90 ! о ,ю

1

1

| грубая 'пыль 
1

| 0,85 

1

1 0,15
1
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Окончание таблицы 3

Тип Т О П К И

Г "  —
1 Производитель
ность котла, т/чI

1
I Тип топлива
11

1
1 &ШЛ 
1 | а у *

Топки с  вертикальны- | Антрациты jo,65-0,60 | 0,35-0,40
ми предтопкаки* 1

1
1

| Тощие угли 
| Каменные угли 
| Бурые угли

|0,75-0,70 
|0,80-0,75 
10,80

| 0,25-0,30 
| 0,20-0,25 
1 0,20

Двухкамерные топки*
—

| Каменные и бурые угли |0,50-0,40 
__ 1___________

| 0,50-0,60
-» - —

^Производительность котла не регламентируется.

114. Номинальные значения потерь тепла
от химической неполноты сгорания топлива 
определяются по энергетическим характеристи
кам, а потерь тепла от механической неполноты 
сгорания рассчитываются по формуле
(112) с подстановкой в нее фактических значе
ний Я  , ®(н)т8 • K q  * d r g  и принимаемых по
энергетическим характеристикам котлов знача-
ний Г (Н) Г (н) иии *шл • у н  *

115. КПД брутто котлов по обратному ба
лансу, %, определяется по формуле

Ц  - ,0° - ь - ь  - »*- ч Т -  ч Т ш л  -
Ча  01Л  Ч п у с * (113)

116. Номинальное значение кпд брутто 
котла по обратному балансу (%) опреде
ляется по формуле

-  т - Ч <:>. ч Г - ч Т ш , -

_  _  _ ( * )  _  . б р
% 6 0 х л  У  п у с к  Л  7  к  (р в е )  * (115)

Номинальное значение потери тепла с фи-(Н)
эическим теплом u a t o  у $ ш л  (*) определяетОя 
по формуле

n (w) ^  * т
7 6  Ш Л ~  р  KQ ° r t  t

а н ( г в )

(116)

Фактические потери тепла от наружного 
охлаждения котла с физическим теплом
шлака шд и потери ^ 6 0 х л  , связанные с 
охлаждением конусов горелок, мазутных форсу
нок, леток, течек дробеочистки, панелей и ба
лок топки, в эксплуатационных условиях не 
измеряются. Поэтому при определении фактичес
кого КПД брутто котла используются номиналь
ные значения упомянутых потерь.

Потери топлива при пусках котлов, %, оп
ределяются по формуле

топ

tyayCK

Т  й£ , % e x t
В

Ю 4 (114)

где Пк  - количество растолок, включая не
плановые;

Отоп
“/тускл “ фактические потери собственно 

топлива в условном исчислении за 
период каждого пуска котла, т;

В ~ расход условного топлива котлом 
за рассматриваемый период, т.

где { а ) шл - энтальпия нлака (табл.4), 
кхал/кг (кДж/кг).

Если при испытании котла непосредствен
ное измерение температуры влаха не про
изводилось, то ее ориентировочно можно прини
мать при сухон плакоудалении равной 600*0, а 
при жидком плакоудалении - равной температура 
начала нормального жидкоплавкого состояния 
золы t j  , увеличенной на юо*с*

Таблица 4

t *с шл с (C t) m ji
хкал/хг
(кДж/кг)

t  *с сшл М шу,
ккал/кг 
<кДж/кг)

600 134(561) 1500 420(1758)
1000 235(984) 1600 448(1876)
1100 262(1097) 1700 493(2064)
1200 288(1206) 1800 522(2136)
1300 325(1361) 1900 570(2386)
1400 378(1583) 2000 600(2512)
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Номинальное значение потери тепла при
охлаждении конструкций и узлов котла... Т60*Л(«) определяется по формуле

%6 OXJI

&нат

(U7)

определяется аналогично продол
жительности работы турбоагрегата 
[см. пояснения к формуле (86)]. 

117. Расход электроэнергии на тягу и 
дутье, тыс. кВт ч, равен

Э т д * 3 г + Э д  +  Э з , (120)

п(*>где **ogji - абсолютное значение потерн теп
ла, определяемое расчетом иди 
опытным путем, Гуая ( ГДж);

Внат - расход натурального топлива на 
котел, т.

Номинальное значение потерь топлива при 
пусках (%) определяется по формуле

с «

„ м
V  в Тоа л л»1 ?  B*yc/ri %т W

e j V "У
I  бiw

(118)
a

где « Р  - количество плановых растепок; 
jro fl
OflycKi “ потери собствеино топлива в ус

ловном исчислении ее период каж
дого планового ftycxa котла (си. 
приложение 7), т? 
номииельиые еначекмя потерь теп
ла Цг ... %?

А р  ч см. п. лз;
•9.

экономичности котла всладствие 
его старения ( А 
формуле.

•» -  сг-' ю ' 3

ajr- см. п.

Т кф ее)''* определяется по

* 7 x 0 * 0  * ( Щ

где

>•*

- козффнциент. износа (% / 1000 ч), 
принимаемый равным:
0,0059 - для котлов, работающих 
на твердом топливо;
0,0035 - для котлов, работающих 
на высохосернистом мазуте;
0,0015 - для котлов, работающих 
на ыалосерниетоя мазуте или газе;

- продолжительность работы котла 
на конац отчатного периода, ч;

где Зг - расход электроэнергии на дымососы, 
тыс. кВт ч;

Зд - расход электроэнергии на дутьевые 
t вентиляторы, тыс. кВт ч;

Эд - дополнительный расход электроэнер
гии на дутье, тыс. кВт ч.

К дополнительному расходу электроэнергии 
на дутье относятся:

расходы электроэнергии не дымососы ре
циркуляции дымовых газов, предназначенные для 
регулирования температуры перегрева пара, иди 
вентиляторы горячего дутья;

при одиовентиляторной схеме пылеприго- 
товдеиия - честь расхода электроэнергии на 
мельничные вентиляторы, пропорциональная от
ношению Нд  к полному напору вентиляторе 

I т» е.

з- % ;

При двухвентиляторной схеме пылеприго- 
товдеиия - расход электроэнергии на вентиля
торы первичного воздуха;

при транспорте пыли к горелкам горячим 
воздухом - расход электроэнергии на вентиля
торы горячего дутья;

в схемах с прокбунхарон при остановлен
ной в резерв или для ремонта мельнице - весь 
расход электроэнергии на мельничный вентиля
тор.

Величина Нд для систем пылеприготовления 
с мельницами, работающими под разрежением, 
является сопротивлением напорного тракте 
мельничного вентиляторе и определяется по 
давлению на его стороне нагнетания. Для сис
тем пылеприготовления с мельницами, работаю
щими под наддувом, Нд представляет собой сре
днее сопротивление пыдепроводов на участке от 
сепаратора пыли до горалок включительно и оп
ределяется по давлению за сепаратором пыли.

118. Номинальный расход электроэнергии
/м)не тягу и дутье Эу.д определяете* по энер-



- 38 -

Готической характеристик* котла при сродней 
э« рассматриваемый период его теплолроиэводи- 
тедьности с учетом корректировки не плановые 
пуски н на фактическое качество сжигаемого 
топлива.

119* К расходу электроэнергии на пылен- 
риготовдение относятся расходы ее на размол 
топлива Эр (на привод мельниц и вентиляторы 
уплотняющего воздуха мельниц) и на пневмот
ранспорт Эп г

J nn *пт • (122)

в расход электроэнергии на пневмотранс
порт топлива включаются:

при одновентиляторной схеме пыделриго- 
товленил - часть расхода электроэнергии на 
мельничные вентиляторы, равная

<123)

при двухвентиляторной схеме и транспорте 
пыли к горелкам горячим воздухом - весь рас
ход электроэнергии на мельничный вентилятор;

в схемах пыдеприготовления, где инертные 
газы используются в качества сушильного аген
та - расход электроэнергии на дымосос инерт
ных газов.

120. Номинальный расход электроэнергии
~(н)на пыл «приготовление Эп п определяется по 

энергетическим характеристикам котлов С уче
том корректировки на фактическое качество 
сжигаемого топлива.

121. Перерасход мазута определяется для 
пылеугольных подгрупп оборудования как разни
ца между его фактическим расходом и расходом, 
рассчитанным в соответствии с:

Нормами расхода гаэоказутного топлива 
при сжигании каменных углей с выходом летучих 
веществ менее 20% на тепловых электростанциях 
Минэнерго СССР: РД 34.10.501-90 (М.: СПО 
ОРГРЭС, 1991);

Норнами расхода гаэомаэутного топлива 
при сжигании бурых углей на электростанциях 
Минэнерго СССР: РД 34.10.503-89 (М.: СПО 
Союэтехэнерго, 1989);

Норнами расхода гаэомаэутного топлива 
при сжигании каменных углей с выходом летучих 
веществ от 20 до 30% на тепловых электростан
циях Минэнерго СССР: РД 34.10.504-90 (И.: СПО 
ОРГРЭС, 1991);

Нориами расхода газомазутного топлива 
при сжигании высокореакцконных каменных углей 
с выходом летучих веществ более 30% на тепло
вых электростанциях Минэнерго СССР: 
РД 34«10.505—90 (M.: СПО ОРГРЭС, 1991).

3.2. Расчет показателей 
макета 15506-2

Пояснения по расчету большинства показа
телей макета 15506-2 содержатся в раэд. 3.1, 
относящемуся к макету 15506-1. пользуясь 
табл. 5, разд. 3.1 можно легко найти необхо-* 
димые пояснения по расчету показателя макета 
1S506-2.

Ниже приводятся пояснения по определению 
тех показателей, по которых нет непосредс
твенных аналогов в накате 15606-1.

16. Расход тепла на производство элект
роэнергии (см. пояснения к п. 87 раэд. 3.1).

18-20. Расход в условной исчислении (т) 
твердого топлива на отпуск электроэнергии 
В ^  определяется по формулам:

для подгруппы оборудования, отдающей пе
реток тепла (а также работающей баз отдачи 
или пррема перетока тепла),

в1‘ <«•> 
для подгруппы оборудования, приникающей 

переток тепла.

(125)

где В  и 8 0тд - расход топлива в условном ис
числении энергетическими кот
лами рассматриваемой подгруп
пы оборудования и подгруппы, 
отдающей переток тепла, т;

8,
пр

"пър " количество трплива в услов
ном исчислении, эквивалент
ное принятому перетоку тел-

гЗ яа' т?
« и  и Bqtq - расход твердого топлива в 

условном исчислении энерге
тическими хотлами рассматри
ваемой подгруппы оборудова
ния и подгруппы, отдающей 
переток тепла, т.

По аналогичным формулам оЬределлетоя рас
ход газообразного в £  и едкого 8 j топлива 
на отпуск электроэнергии.
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Расход а условной исчислении <*>
АT9 опре-

25-27
твердого топлива на отпуск тепла 
деллетел по формулам:

для подгруппы оборудования, работавшей 
без отдачи иди приема перетока тепла:

j B тд ат6
в тэ ш в тВ ~ 6 3  *  6 ,П6К

(126)

где А
тВ
пек услов-

водо-
- расход твердого топлива в

ном исчислении пиковыми 
грейныки котлами, т;

для подгруппы оборудования, отдающей пе
реток тепла,

тВ _  отЗ Вт$ _тв _тВ 
огл -В #  Втз ’пер В - в я +  Впен у

( 1 2 7 )

лтЪ
где - количество топлива в условном ис

числении, эквивалентное отданному 
перетоку тепла, т:

для подгруппы оборудования, приникающей 
переток тепла,

^  к .  А я 7 4  . ( 1 2 8 )
тВ

Аналогично определяется расход газооб
разного бтэ и жидкого Втэ топлива на отпуск 
тепла.

42, Перечень механизмов собственных 
нужд, относимых к теплофикационной установке, 
приведен в приложении б.

48. общий резерв тепловой экономичности 
турбоагрегатов (т топлива в условном исчисле
нии) вследствие отклонения фактического 
удельного расхода тепла на них от номинально
го значения A  & (q T) определяется по формуле 

т 3
- , 029)

* \ г  ®» — х —

где

(н )

фактический расход тепла на про
изводство электроэнергии,
Гкал (ГДж) (см. пояснения 
к п. 87 разд. 3.1):

ф т ' - номинальный удельный расход тепла 
турбоагрегатами на производство 
электроэнергии, кхал/(кВт ч)
[кдж/(кВт ч)) (см. пояснения к 
п. 88 разд* 3.1);

3 - выработка электроэнергии, тыс.
кВт ч.

60, 65. Общий резерв тепловой экономич
ности котлов (т топлива в условном исчисле
нии) вследствие отклонения фактического КПД

брутто по обратному балансу от номинального 
значения рассчитывается по формуле

*Р
-  a  J * _______ (130)

где
ж )  ~

A  lKО - расход топлива в условном ис
числении на энергетические

г - А. котлы, т:
ор &р$<)

*1*. ** *1* “ фактическое и номинальное 
значения КПД брутто котлов по 
обратному балансу, \  (см. по
яснения к п. 115 и 116 
разд. 3.1).

По аналогичной формуле определяется ре
зерв тепловой экономичности котлов вследствие 
отклонения фактических потерь тепла от хими
ческой и механической неполноты сгорания ( а~ 
+ (^ ) от их номинальных значений ’ :

д 8„  . _ . . .  У ^ ' . . и »
„ 6 р М

Пояснения по расчету потерь тепла котя? 
МИ от химической и механической неполноты 
сгорания топлива приведены в п. и з  и 114 
раэд. 3.1.

58, 59; бб—69. Резерв экономии топлива 
(т  топлива в условном исчислении) вслед

ствие отклонения фактического расхода элект
роэнергии по каждой из статей собственных_си 4%сн(н)нужд 3^ от его номинального значения 
рассчитывается по формуле

Щ , ( э " - э ‘ " М )6 , 103, ,1» ,

6^ - расход условного топлива на отпуск 
электроэнергии, г/(кВт ч ). 

Пояснения по определению фактических и 
номинальных значений расходов электроэнергии 
приведены в следующих пунктах разд. 3.1:

где

s f *  и - 35 и 36;
Эц. И 3% } * 37 и 38;, ,ло* и - 39 и 40:

.(*>'я
Эпп и 
Зтд и

Зрм

Этвof*)V,

- 41 и 42;
_  117 и 118;

К п  и Э<"„' - 119 И 120.
70. резерв экономии топлива в условном 

исчислении (т) вследствие отклонения расхода 
тепла на собственные нужды котлов от его но
минального значения рассчитывается по формуле



а "  - о " ' " ’

40

48ю  ~8 “ Q
CW(*)
к

(133)

где - фактический и номинальный
расход тепла на собствен
ные нужды котлов, Гкал 
(см.пояснения к п. 12 и 13 
раэд. 3.1)?

Ын - выработка тепла брутто 
котлами, Гкал (см. поясне
ния к п. 89 раэд. 3.1);

3.3. Расчет показателей 
макета 15506-3

Количество тепла, отпущенного районной 
котельной аневним потребителям, должно расс
читываться в соответствии с "Правилами учета 
отпуска тепловой энергии: ПР 34-70-010-85"
(X»: СПО Союэтехэнерго, 1986).

Количество израсходованного районной ко
тельной топлива должно определяться в соот
ветствии с "Правилами учета топлива на элект
ростанциях: РД 34.09.105-88” (М.: СПО Союэте- 
хэяерго, 1988).

Пояснения по определению отпуска тепла и

количества израсходованного топлива приведены 
в ПП. 6-9, 19-24, 92-95 разд. 3.1.

3.4. Расчет показателей 
макета 15505

Состав показателей макета 15505 пол
ностью соответствует составу показателей ма
кета 15506-2 (см. приложение 2).

Формирование "Отчета акционерного об
щества энергатики и электрификации о тепловой 
экономичности оборудования" по макету 15505 
предусматривается с помощью средств вычисли
тельной техники на основе отчетов по макетам 
15506-1, 15506-2 и 15506-3 всех входящих в 
него электростанций и районных котельных.

Показатели, имеющие в макете 15505 номе
ра 1-3, 6-20, 24-28, 32-45 и 48-70, в целок по 
АО-энерго определяются как суммы соответству
ющих показателей всех входящих в него подраз
делений.

Показатели, имеющие номера 4, 5, 21 и 29 
определяются по формулам, аналогичным (7), 
(8-10), (28 и 29).

Номинальные и нормативные значения 
удельных расходов топлива на электроэнергию 
(показатели. 22 и 23) и тепло (показатели 30 и 
31) определяются как средневзвешенные по от
пуску электроэнергии и тепла значения соот
ветствующих показателей всех входящих в 
АО-энерго подразделений*

Таблица 5

Номер Показатель Номер
тпппгфяв макете

15506-2 Наименование Обозначение в раэд.з.1

1 Среднемесячная установленная электрическая 
мощность, МВт

ыср 1

2 Нагрузка эа часы учета рабочей мощности, МВт "м 2

3 Среднемесячная установленная тепловая мощ
ность турбоагрегатов,. Гхал/ч
Число часов использования средней установ-

<
3

ленной мощности, ч:
4 электрической < 4

5 тепловой турбоагрегатов < 5

Выработка электроэнергии, тыс. кВт ч
6 всего э 44

по теплофикационному циклу:
7 всего 3Тф 45
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Продолжение таблицы 5

Номер 
в пакете 
15506-2

Показатель

Наименование Обозначение

Копер 
пункта 
в разд 
3.1

8

9
10 
11

12

13
14
15

24
28

29
30
31
32

33

34

35

36

37

38

в том числе за счет тепла, отпущенного 
из производственного отбора 
из теплофикационного отбора 
от конденсатора 

Отпуск электроэнергии, тыс. кВт ч

Отпуск тепла внешним потребителям, Гкал 
всего
с горячей водой 
отработавшим парок
пвк

Расход условного топлива на отпуск элек
троэнергии

17 абсолотный, всего,
удельный, г/(кВт ч)

21 1 фактический
22 номинальный
23 нормативный

Расход условного топлива на отпуск тепла 
абсолотный, т 
всего 
на ПВК
удельный, кг/Гкал 
фактический 
номинальный 
нормативный 

Перерасход мазута
Отпуск тепла из отборов турбин внешним 
потребителям и на собственные нужды,
Гкал

всего

из производственного отбора 

из теплофикационного отбора 

от конденсатора

Расход электроэнергии на собственные нужды, 
тыс. КВТ ч

всего

на производство электроэнергии фактический

*Тф
ЭгJr<p , 
j t<p
Эor

QOTP
“or
пПИК“or

«Э
*3
c

ТЭ
Bt

Л 8 К

&
Двм

ЧЮ

*ro

SCH

46
47
48 
10

6

7
8 

9

15

16
17
18

19
23

20 

21 
22
121

49

50

51

52

э3
СИ

30

31
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Продолжение таблицы 5

Номер Показатель Н[оиер

1550£-2 Наименование с>6оэначение еi раэд.
31.1

39 номинальный
Си (HJ 32

На отпуск тепла всего

40 фактический э снJ T3 33

41 номинальный С*(н)
3 гэ 34

Увеличение (тыс. Гкал) при условном 
отсутствии отпуска тепла 
внешним потребителям:

43 из производственного отбора А ПП*°
* % (о гр )

25

44 из теплофикационного отбора < о г Р) 26

45 от конденсатора А Лноид  
л 0 3(огр) 27

Коэффициент увеличения при условном отсутствии 
отпуска тепла внешним потребителям 
от турбоагрегатов

46 расхода тепла на производство электроэнергии ^отр(т) 28

47 расхода топлива энергетическими котлами ^отр(к) 29

Резерв тепловой экономичности турбоагрегатов.
т топлива в условном исчислении

49 давление свежего пара л в (ра )
62

50 температура свежего пара* й В 1Ь0) 72

51 температура пара после промпе^Ъгрева Щ г '  )(®дсд/
75

52 давление пара в регулируемых отборах
Л В (Р0тб)

65, 68

53 температура питательной воды
A B ( t nB> 86

54 неплановые пуски А В (п т) 59

55 вынужденная работа дубль-блоков с одни** 56
корпусом котла
давление пара в конденсаторе

56 | всего & 8 (рг ) 78
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Окончание таблицы 5

Номер Показатель Номер 
пункта 
в раэд. 
3.1

Р М Я 6  1 45
15506-2 Наименование Обозначение

57 в том числе температурный напор

Резерв тепловой экономичности котлов,т топлива 
в условном исчислении

A B (S t) 83

61 неплановые пуски д е К ) 98

62 температура уходящих газов
л в ( ^ * )

103

63 избыток воздуха в режимном сечении A B U P) 106

64 присосы воздуха на тракте режимное сечение - 
сечение измерения температуры уходящих газов

й В (й л р!/, ) 109
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Приложение 4

ПРИМЕР РАСЧЕТА ТЕПЛОВЫХ НАГРУЗОК ТУРБОАГРЕГАТА, 
СРЕДНЕВЗВЕШЕННОЙ ЭНТАЛЬПИИ ПАРА РЕГЕНЕРАТИВНЫХ ОТБОРОВ И МОЩНОСТИ, 

РАЗВИВАЕМОЙ ПО ТЕПЛОФИКАЦИОННОМУ ЦИКЛУ

Исходные данные указаны на рис* П 4 .1.

ПОЗ - подогреватель обессоленной воды; ПХОВ - подогреватель 
химически очищенной воды



Т а б л и ц а  П4.1

Показатель Обозначение Расчетная формула Значение
показателя

I. Расход свежего пара на РОУ, т/ч

1

Расче

Яроу

(СТАЛЬНЫЕ РАСЧЕТЫ 

т расходов пара, воды

(£ю~ *а-е) 50(750-158) 
ine~ 830-158

44,05

2. Расход питательной води на РОУ, 
т/ч &РОУ В „ ‘ Ц * у  * 50 - 44,05 5,95

3. Расход пара на пиковый подогрева
тель сетевой воды, т/ч ®пп

&сй(1с9“ 1св) _ 800(140 - 110) 
L „ - i ™  715-150

42,48

4. Расход пара на основной подогрева
тель сетевой воды, т/ч Воп

‘г '  с
800(110-70-3) -  42.48(150-120) 

645 - 120
53,95

5. Расход пара на деаератор 6 кгс/см^ 
для^подогрева воды, впрыскиваемой

п роу
°д-б

Opoydg-t- id4.iL 5.95(158-104) 
i„ ~ Ч,-6 715-158

0,58

6. Расход пара на деаератор подпитки 
теплосети, т/ч Щ-поЗп

&no3n(i9*nB«- _ 16(104-95) 

4 - 4 #  М 5 -95
0,26

7. Расход химически очиценной воды на 
подпитку ‘ теплосети, т/ч

Г1*ов^поЗп Gftodn ~ Щ-поЗп = I® - О»26 15,74

8. Количество химически очищенной и 
обессоленной воды, поступившей в 
тепловую схему турбоагрегата, т/ч

^хов
= 50+100-80+5+15,74 90,74

9. Количество исходной (сырой) воды, 
т/ч °ис* *мЛ И ’74

"̂°4»от 1-0*25
где ос„от - погори воды на хиыводоечкстке в долях от 

количества отработанной исходной воды

120,99



Продолжение таблицы 04.1
Показатель Обозначение Расчетная формула Значение

показателя

10. Потери воды на химводоочистке, т/ч *в0
&П0Т «т п*и»  - 0 , 2 6 . 1 2 0 , 9 9 30,25

11. Расход пара на подогреватели ис
ходной воды ®ас$

/а / * ̂ * \ Г ft м ^  \^ucn(Lnot^ Luex)^&nor\L8os8  Lnar * _

tT- C
120.99(35-5) -  6(70-10) 

545-104
6,15

12. Расход пара на подогреватель обессо
ленной воды, т/ч K s

(Вза + В13~ 0 %**+ <гЦог ) (LoS ~ 1ыь) _
*т

1т~ 1к
(50+100-80+5) (95-35) 

645-104
8,32

13. Расход пара на подогреватель хими
чески очищенной воды, т/ч $п*о8 г Ш0б /.И *1 \

*подл (1хов~ 1жов) 15+74 (05-35) 
i r - i ;  645-104

1,75

14. Расход пара на деаэратор 
1,2 кгс/сн , т/ч Ч ьм (&i3*  ~ &noNLd-Ui“ 16а1б ^ ( К  &пот) ^д~ 1,2 ~ 1хов  ̂_

5,96

‘т "  1д-1,2

(80-5). (104-70) + (50+100-8045) (104-95) 
645-104



Расчет средневзвешенной энтальпии пара регенеративных отборов. 

Детальный расчет мощности, развиваемой по теплофикационному циклу

15. Количество конденсата и добавка 
обессоленной воды, подогреваемых в 
деаэраторе б кгс/см* и подогрева
телях высокого давления, т/ч

г  69 
Gper О/з + Орду* Еров + Оряоб + О пев

= 100+44,05+5,96+8,32+1,75+6,15 166,23

вд
16. Расходы пара для подогрева 0рег , 

16.I. На ПВД-7 ■®Л7
(% е г+ 0п7*0пе* D„s * Og.g ) ( l ng -  LnB ) _

4  ~ LK7

. (166.23 + О т*  One * Ops * ) (255-220) 
770 - 230

= 11,521 + 0,0693 ( B„6 + Dn s + D g .6 )

16.2. На ПВД-6 °пе ( Gper + 0m * Dne + Dn s* Dg,6 )(tn6~ i„s ) - Dn7 ( i K7~ iKB) _

. '(m .23+ V „7+ D „e +D„sDg-6 ) (220-195)-2 W 230-205)_ 
740-205

= 8,149 + 0,0490 (Dns+ Dg.6 )

16.3. На ПВД-5 Ons
Bd

(Gper*On7*Dnf  Dns*Dgm6)(tn ~ inH)- (D ,n *  0n6) ( £„5 ) _

Lns ~ l*s

( т я * в п1+ Dim+iJn -+l)d_6 ) (1 9 5 -J 6 5 )- (D n j* d n6)(2 0 5 -1 7 5 ) \

7/5-/75 I 

= 9,779 + 0,0589 Dg.6 |



П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  D4.I

Показатель Обозначение Расчетная формула Значение
показателя

16.2.1. (npcwouyv очная формула) ц * Подставив 16.3 в 16.2, получим:

Вт  ш 8,628+0,051927^

I6.X.I.
to„7

Подставив 16.3 и 16.2.I в 16.I, получим:

Dn7 ш 12,797+0,070Dg.g

16.4. Ш  деаеритор б кгс/см^ Da-s
&&

Qper (L9-6~ ~(ton7*tong*Dns) ( iKS~ Ld-s)

h  ~ ‘ 9-в

,  ш > & № =т н з ь $ № . 1 т ч - * ) т т  ,
716-156

15,078

где 27/J7 + Dfig * Dns ж 31,204+0,1878

(см.16.1.1; 16.2.I и 16.3)

Подставив значение Dg.6 » 15,078 в I6 .I.I; 16.2.1 и 16.3,
получим:

16.1.2. (окончательное) оП7 12,797 + 0,0770.15,078 13,958

16.2.2. * т 8,628+0,0519 *15,078 9,411

16.3.I. Яns 9,779+0,0589.15,078 10,667

17. Средневзвешенная знтаяышя 
пари отборов высокого давле
ния, ккал/кг

;Сц т
Р*г Ч^П7 + 12̂ П6 * ‘л * Яд-6 ) 

tonT+tong+Dns+Dд-e
770 • 13.958+740• 9.4II+7I5( 10.667+15.078) 

13,958+9,411+10,667+15,078
735,42



18. Количество конденсата, подогревае
мого в подогревателях одвкаго дав
ления, деаэраторе б кго/ом* и по
догревателях высокого давленяя,т/ч

ТЯШГ

.ид+М
3Р*Г

Л„п* Лоп ■  42,40 + 53,95 . 96,43

19. Расходы пара для подогрева 0мг 
-------------------------------------адеив подогрева1 
т/ч:

.талях такого давления.

19.1. на 1ЩЦ-4

19.2. на ПВД-3 Jns

(&рег * Dm ) (Lin - in3 ) ^
4 — 1к*

695-160
- 2,782 + 0,02882a,

Qptr d iп~^к ) + (^nk* Dns)(inj~i-Ki)~Dnb(l Kit~LKz) _ 

*5 ~  ^к*

96.43 (135-120) + (Рпь+Рпг) (135-130)-On» (160-130) 
670 - 130

-  2,704 -  0,0467D„„

Решив совместно 19.I и 19.2, получим:

19.1.1. (окончательное) 2,856

19.2.I Ons 2,577

С целью упрощения расчета расходов пара нэ отборов высокого давления на подогрев , решим систему
уравнений 16.1.1; 16.2.1; 1б"3 и 16.4; заменив в уравнении 16.4 i g. f 2 на i ntt : рв

16.4. (промежуточное) яром
Щ -в & р в г ( 1 д - 6 ~ * п ь ) ~ ( О п 7 + О п в  +  ^ns^(L/rs~ ‘■5-6 ) _

^ п  “ l 3 -6

I66.23C 158-150)-(31.204+0.1878) (175-158)
715 -  158

1,428



П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  П4.1

Показатель Обозначение Расчетная формула Значение
показателя

Подставив значение

16.1.2. (промежуточное)

16.2.2. (промежуточное)

16.3.I. (пюомеауточное)

< Г  - 1.428
п "р о и
" т
^ п р ом

1 )ппРГ

в 16.Ы ;  16.2.1 и 16.3, получим:

12,797 + 0,0770 - 1,428 

8,628 + 0,0519 • 1,428 

9.779 + 0.0589 < 1.428

12,907

8,702

9.863

20. Через коэффициент Л" = f̂ir *^ v,*̂ ns = = 0*®*28, определим расходы пара из отборов
&рег ’

иВШ
ьлсолого давления на подогрев Брег

20.1. на ША-7 Dm В % °” к  -  12,907-0,6128 7,909

20.2. т  ПВД-6 К в В ”Р°м к  -  8,702-0,6128 5,333

20.3. на ПВД-5 K s В * Г «  ж 9.863 -0,6128 6,044

20.4. на деаэратор 6 кгс/см^ К - 6 D£?£MK -  1,428 - 0,6128 0,875

21. Средневзвешенная энтальпия пара 
отборов, используемых для подо
грева конденсата подогревателей 
сетевой воды, ккнл/кг

'сА(йа*№
‘per ‘у®л7+ г̂̂ л5+ 1я (&п5* Dq.$) + + *5^пз 

K r * K e * K s +Da-6*0„^Sa3

770 - 7.909 + 5.333 • 740 + 715 (6.044 + 0.875) + 
7,909 + 5,333 + 6,044 +,0,875 +

730,44

+ 695 - 2.856 + 670 • 2.577 
+ 2.856 + 2.577

22. Сощность, развиваемая по теплофи
кационному циклу потоком пара 
Л ' , Шт:

Т̂ф 1 В[ (830- i i  ) q cyj где 830 - энтальпия свежего 
qqq * J пдр&у к кал/кг;

0,97 - электромеханический
кпд

Значения: Dt ‘ i L

22.1 . В ^ О пп* Л Ра°.У6
ttn(0CH)
™Тф 100 + 42,48 + 0,58 715 18,556

22-2. D0n*Bg.noj}„*D„cg+Dnod^&nxoB +
г<осн>
Тф 53,95 + 0,26 + 6,15 + 8,32 + 645 15,940

* Dd-i,z + 1,75 + 5,96



22.3. А»7 + А т7 N jp 13,958 + 7,909 770 1,480

22.4 . О п б * О п в
N v

9,411 4- 5,333 740 1,497

22.5. V n s + t i s + B a . s  +  D g .6 и *
NT<P 10,667 + 6,044 + 15,078 + 0,875 715 4,237

22.6. 2,856 695 0,435

22.7. 2,577 670 0,465

23. Полная теплофикационная мощность, 
МВт

NrmТф i 42,610

ПРАКТИЧЕСКИЕ РАСЧЕТЫ 

Тепловые нагрузки отборов турбоагрегата

24. Отцуск тепла с паром от РОУ, Гкал/ч '1и сж) = 50 (75 0 -5 ).К Г 8 37,25

В том числе: 
24.1. котлом <*зо Я р о у (< -п е ~  1п6 )  ГО"3 = 44,05(830-255)-10" 3 25,33

24.2. нерегулируемым отбором I <*30 B p o y U n 8 - i л * )  ГО"3 -  44,05(255-220М О -3 1,54

24.3. нерегулируемым отбором П 0 *
30 Я р о у (1п в - 1п а ) Ю"® = 44,05(220-195)-ГС"3 1,10

24.4 . производственным отбором Q "
и зо [Ря&д-6 ~  Ld - i , t )  + Я р оу  ( h s  ~  < д -б ) ] 10 3 *  

*  [50 (158-104)444,05(195-158)] • Ю 'э 4,33

24.5 . теплофикационным отбором &30 ~  i u c * )  Н Г * = 50(104-5 ). ГО"8 4,95

25. Отпуск тепла с паром 13 кгс/см^, 
Гкал/ч <*13 [ B e d . - w ) - o , T C '* r -

* I0 0 (7 I5 -5 )-8 0 (7 0 -5 ) -I0 “ 3 65,80

В том числе:

25.1. производственным отбором . . . . .  <*?з ( Ln ~  l d - a ) l O ~ 3 = 100(715-104) I0 “ 3 61,10

25.2 . теплофикационным отбором
< 3 ( « * * * ( * . „  -  -  й ‘? > )  u 3 .  „  -  .

= [80 (104-70)4.(100-80) (104-5 )] -I0 "3 4,70



П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  П4.1

Показатель Обозначение Расчетная формула Значение
показателя

26. Отпуск тепла с горячей водой, 
Гкал/ч ( $ ~ i f  )+ ЬяоЗп ( i f f -  iucx)] i0~3 х

= [800(170-70) + 16 (70-5)] -IO-8 81,04

В той числе:

2о.I. ярэнзводотьенным отбором D„„(i„ -  i° ")  КГ* = 42,48(715-120)-КГ8 25,28

26.2. теплофикационным отбором L  / .on  ,o 6 p  „ , m c \  / .oSp  . \ / nn  .on\J-S 
[®сб (Lc8~ l cB ~ ~̂ Lc6 '&noBn (lc8 ~ l u c x ) ~̂ nn (lk ~lk /J® *

- |8QO(IIO-70-3)+I6(70-5)-42,48(I50-I20)] -КГ* 29,36

26.3. пиковым водогрейным котлом Geg ( )  Ю '3 = 800(170-140) -IO"8 24,00

26.4. за счет нагрева воды в сетевых 
насосах

--g—

имйс BcB 800-3-I0"8 2,40

27. Отпуск тепла теплофикационным 
отбором, компенсирующий потерн, 
Гкал/ч:

27.1. на конденсатоочистке
ДО

<Ст &мт(t-„ar-^cx) 10 8 = 5(10-5) - IO"8 0,025

27.2. ка хиыаодоочистке Q***“ лет Ю"3 * 30,25(35-5)-IO"8 0,91

28. Обц*й отпуск тепла, Гкал/ч вот Чзо+вп +ао! - 37,25 + 65,80 +-81,04 184,09

29. Отпуск тепла отработавшим паром, 
Гыал/ч

3отд
чот flo r-fl» -C * -e « !c - 184,09-25,33-24,00-2,40 132,36

30. Коэффициент г (Оот + а Г / * вот* (81,04+132,36+24,00): 184,09 1,29

31. Откшення значений отпуска тепла, 
используемые при определении ко
эффициента по рис.П4.2

Qr*

■a5*
е щ ..
184,09

0,440

S S L
ab oo РОУ' к  

JS.U&. в данном примере Что^яи  
184,09 Р М

0,138

°гв
вот

9  ЛП „РОУ „гб
в данном примере Qrj

184|09
0,013



V  Ifi Ц  0,8 0,4 0 0 № 0 , 4  №  №  (0
poy Рис.П4.2. Номограмма для определения значения коэффициента ц-:

0пар ~ отпуск теша паром, не провешпы черва проточную часть турбоагрегата (непосред
ственно от котла или через Pur); от*  - отпуск тепла с горячей водой, обеспеченный 
не прошедиш через проточную часть турбоагрегата паром, а такие аа счет нагрева воды

в насосах

IО*
I

32. Отпуск тепла из отборов турбо
агрегата, Гкал/ч:

32.1. Всего Ат Ч1?+С +в £  - 132,36+0,025*0,91 133,295

32.2. из производственного отбора А„о

» 1,54 + 1,10 +- 4,33 + 61,10 + 25,28 93,35

из теплофикационного отбора ®то Т т „ гб *а жВо 
Азо + А« *QT * Оцог* Апот ж

. 4,95 + 4,70 +- 29,36 +- 0,025 + 0,91 39,945



П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  П4.1

Покаеатель Обозначение Расчетная форцула Значение
показателя

33. Мощность, развивавши по теплофи
кационному циклу, МВт:

"vp s 24,362 ♦ 18,246 42,608

33.1. парой производственного отбора <
7. .с6(6й)\ ид*6а f. сб(нМвЦ 

tlnfieit) Dpe/>(n) (t-o~LMr l+Vpirfn) U 0 “ W  '  _

%  * -----------------m o ------------------- 1** "

.  JB.556 +  -  . ^ , ^ Ц , . ^ 8 3 0 =7Э0а 4 4 ^  Q ^  
860

г *  - M  ( H e + U m H l t l - W * * » )  .

V w  -------------------- I = r a C 7 7 ^ ------------------------
7 * г  4я б  л  ‘пн

.  Ц09.444,08), .  42,857 т/ч;
735,42-255+7

Ai/wш L(in~ i-д-в ■ 165-188 *  7 юсал/кг;

„нЭ+Ва u„„ (i„B - i ?  - A im )

* W » >  в  ;Св(нд*В9) . . ,
*рег ~ 1*б+Л1ли

■ 1 Ш Ы Ы 1  .11 ,271  т/ч 
730,44-285+7

24,362

33.2. парой уадаофивщиониого от» 
бора

„ М  ;  « И » )  / . _.св(ыдШ)) 
ы т(аси) f Dperfrl 'lo~lp*r )+”р*г(т\ t*o Lper )

" V  м о  '* *  "

.  16,940 +  ^ ^ № 7 ^ » 4 2 )+ I 4 ,3 1 4 (^ -7 3 0 .^  . 0>97 
860

18,246



где
„М (Ло-М + ̂ тЛ +Dmo6 +D„ct) d r i -  id.1i2 -  A im  )

-------- C 9i- ^ ^  -----
,  « ^ g j ^ L Z M > T O . i « f c a f c Z L  .  6,553 т /ч ; 

735,42 -2 5 5  + 7

пнд*вд U0„ ( iag~ iK "  Ainu ) 
V f r r . c i / « W j ) '

Per

14,314 т/ч

- i-e +4t_
9̂5.1255-120̂ } „ 

730,44 -  255 + 7

Упроченный расчет средневаверенной ентахышя пара 
регенеративных отборов

6334. Расходы пара для подогрева 6j * f ,  

34.1. на ПВД-7 Ъ г

88
GJ»1 ( ‘ я1“ * « й >  _ 166.23 (255-220) 
4~ i* i  770-230

10,77

34.2. на ПВД-б »т

1............................. . ..

Gper (lns ~ l/>5 ̂  ~Dn? (lg ■? ^

W « *

,  166,23. т - Ш - Л О , ™  <230-205) 
740 -  205

7,26

34.3. на ПВД-5
А *

Ьрег(*чч'~*,пн) (Di>7 + Bp$ ) (1кб~ 1kS )
*n~ Iks

715-175
8,23



Показатель Обозначение

34.4. на деаэратор 6 кгс/см^

I
\-------------------------  -

! % б
I

» Т 7

35. Средневзвешенная энтальпия пара 
отборов высокого давления, ккал/кг

~еШИ +
1р е г I

36. Количество конденсата, подогре
ваемого в подогревателях низкого 
давления, деаэраторе б кгс/смг 
и подогревателях высокого давле
ния, т/ч

нд*вд
йрег

37. Расходы пара для подогрева
т/ч: ’ I

37.1. на ПВД-7 ! Ъ'п7

37.2. на ПВД-6 Jn6

37.3. на ПВД-5

37.4. на деаэратор 6 кгс/см^

Дns

D*.'д-в

о к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  114.1

Расчетная формула Значение
показателя

дд
Gper (l3-6 ~ Ld-i,t )~(&т *~дт i-Dns }(ins ~ Ч -в )

~ 3̂-6

I66.23(I58-I04)-(10.77+7.26+8.23) (175-158) 
715 -  158

15,31

bper (ld-6~ln4) Dfrj+Dns * Dns) (1ks~ Ld-6 )

ln - l d-s

166.23(158-150) -  (10.77+7.26+8.23) (175-158) 
715 -  158

Г,59

1
1

4  Dm * l 2 Д»в+ ‘■ n (^ns+ ̂ д 'в ) _
Dm+Dm + D m + D te  ’  !

770-10.77 + 740-7.26+715 (8.23 + 15.31) , 
10,77 + 7,26+8,23 + 15,31

l

733,6

!

D„„ + Bon = 42.48 + 53,95 96,43

Г
Dn7 К = 10,77 - 0,5801, 6,25

где K -D ^ * 6d: оД* -  96,43 : 166,23 = 0,5801

ЪП6К > 7,26 - 0,5801 4,21

DnsK = 8,23 • 0,5801 4,77

d£!%M К = 1,59 • 0,5801 0,92



37.5. на 1ЩЦ-4

37.6. на [ЩД-3

36. Средневзвешенная энталышя пара 
отборов, используемых для подо
грева конденсата основного подогре
вателя сетевой воды, ккал/кг

Лл*

Лл5

■ нд+Вд 
1per

нд*М
брег л̂з)

I* “ LKk
нд*6 д ., .<

брег (1пз~ Lf )' ^ ~____
*5 ~

96.43 (150-135) 
695-160
)

2,70

96.43 (135-120) - 2.70 (160 - 145)
__________670 - 145___________________
^ Г ^ П 7 +  f2 ^ п б *  */т ( Р а з  *  А *» ’** Д|ту

%7* К  +Ks * В'пе * Япь-Впз
770»6.25+740»4.21+715(4.77+0.92)+695 • 2.70+670.2.66 727,7

6,25+4,21+4,77+0,92*2,70+2,68
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Приложение 5

СОСТАВЛЯЮЩИЕ РАСХОДА ТЕПЛА НА СОБСТВЕННЫЕ НУЖДЫ ТЕПЛОВЫХ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ 
И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПОТЕРЬ ТЕПЛА, СВЯЗАННЫХ С ЕГО ОТПУСКОМ

1. Расход тепла на собственные нужды 
электростанции

1 .1 . В расход тепла на собственные нужды 
турбоагрегатов 4*" включаются:

расход тепла на турбопривод циркуляцион
ных, конденсатных и других насосов, относя
щихся к турбинной установке (эа исключением 
питательных);

расход тепла на пуски турбоагрегатов, 
включая прогрев паропроводов, разогрев и раз
ворот турбин, прогрев вспомогательного обору
дования до включения генераторов в сеть;

расход тепла на отопление производствен
ных помещений турбинной установки и эдехтро-

щенной, обессоленной воды и дистиллята, вос
полняющих внутристанционные потери пара, кон
денсата и питательной воды - .

+<с,+w

®мх= [®мхl m x ~ & н я i K  ( B M x ~ ^ mx)* ucx]  ^

расход тепла, связанный с работой гене
ратора в моторном режиме для резервирования 
мощности баз потребления или выработки реак
тивной мощности.

1.2. В расход тепла на собственные нужды 
пснэнергетических котлов Цн включаются затраты 

его (включая потери), обеспечивающие:
слив и предварительный подогрев мазута -

а.1мх *
размораживание твердого топлива - QpM ; 
распыл мазута в форсунках и охлаждение 

л сннеработающих форсунок - ы<р ;
предварительный подогрев воздуха в кало-

рнферах й** ! ^
транспорт угольной-пыли к горелкам j
подавление охсидов азота, лснпри сжигании топлива - Q.

образующихся
НО,

й/ПИ
турбопривод питательных насосов - 
и воздуходувок - й тдА ; 
отопление производственных помещений ко

тельного , химического и топливно-транспортно* л отоллго цехов - ;— сн
пуски котлов - а япуск ; ^
обдувку и расадаховку котлов - Q0$g ;
прочие (не упомянутые выше) расходы и

связанные с вы-тахнологические потери тепла, 
работкой пара хотлахи - "ieapvf

В включаются такхе потери тепла, свя
занные с подготовкой добавха химически очи-

й сн= а  1? ' 1иеж 
v  *  v  - v  ’

(5)

rtCH л . л/тот . 
^к<р ” *

(6)

(?)

с« lM ~ Lue* .
ы*л ыкп; ., ' 

КП Lyx
(8)

см
^Н0К * 8нат ̂ NOK(LNQn ~ Lucx) №  9 (9)

Q CM m Q  .
Н*»х "°»iu n ~i ’ 

NOx H*

(10)

аоИ=[Вои(‘о53 n~^ci) + 6oSd (1о Ш ~ 1ии)
Jtfif3, U15

nCH - « lo5d a 1-ucx . л 
flo« aoSdn . , +  a aS3i * lo53 n La*

t LoSd 8 "" 4ucx
**(/х 1о53 8
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В формулах (1-12):
D m * и • Врм и ‘■рм " количест-

во (т) и энтальпия [ккал/кг(кДж/кг)] пара, 
поданного соответственно на мазутное хозяйс
тво и размораживающее устройство;

&м* и **мх . &рм и 1крм - количест- 
во (т) и энтальпия (ккал/кг(кДж/кг)] конден
сата, возвращаемого соответственно с мазутно
го хозяйства и размораживающего устройства;

1исж “ энтальпия исходной воды (воды в
"холодном" источнике), (ккал/кг(хдж/кг)];

JBVT
-  потери тепла -(в калориферах, 

конденсаторах турбин, блочной обессоливающей 
установке и др.), сопровождающие подогрев 
воздуха в калориферах, Гкал (ГДж);

обозначения остальных показателей соот
ветствуют принятым в п. 43 Методических ука
заний.

Пояснения по определению значений (1П7Н 
и flrgA приведены в п, 87 разд. 3.1.

2. Технологические потерн тепла, связан
ные с его отпусков*

от наружного охлаждения паропроводов от
боров и противодавления турбин до точки изме
рения отпуска пара потребителям;

от наружного охлаждали* радукциошю-о*- 
ладиталькых установок, обеспечивающих отпуск 
тепла, и паропроводов до коллектора млн до 
точки измерения отпуска пара потребителям иди 
до подогревателей сетевой води;

вше подогревателей сетевой воды, паропроводов

к ник и конденсатопроводов от них к деаэрато
ру или системе регенерации турбин, а также 
трубопроводов сетевой воды от точки измерения 
температуры обратной сетевой воды до точки 
измерения температуры прямой сетевой воды;

от наружного охлаждения паропреобразова
тельных установок, паропроводов к ним и от 
них до точки измерения отпуска пара потреби
телям, а также конденсатопроводов от них к 
деаэратору или системе регенерации турбин;

при подготовке химически очищенной воДы 
для подпитки теплосети, химически обессолен
ной воды или дистиллята для восполнения не
возврата конденсата от тепловых потребителей;

при очистке возвращаемого потребител яки 
загрязненного конденсата;

с продувкой паропреобразовательных уста
новок ;

с продувкой котлов, увеличенной против 
норны вследствие ухудшения качества питатель
ной воды из-за невозврата конденсата с произ
водства;

от Наружного охлаждения деаэраторов 
литки теплосети, паро- и трубопроводов х s e e 
и от них, потери с выпарок этих диэратсрсх?

при поддержании положительной темг:вре*7»- 
ghi в газоходах неработающих пиковых 
яык котлов и расход тепла на собственен* тг*- 
ды ПВК (включал слив и подогрев есяжнваегт 
мазуте, отопление производственных з а в в е г- 
ммй) •
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П р и л о ж е н и е  б

СОСТАВЛЯЙ}® РАСХОДА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ 
НА СОБСТВЕННЫЕ НЩ Н ТЕПЛОВЫХ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ

I. Расход електроенергии 2. Расход электроэнергия
на собственные нужда котлся на собственные нужды турбоагрегатов

Электроэнергия расходуется на: 
электродвигатели механизмов, обслужи

вающих принадлежащие электростанции разгру
зочные устройства к оклада топлива (ваго- 
ноопрокидаватели, краны, скреперы, размо
раживающие устройства и др.);

электродвигатели механизмов по подаче 
и дробление топлива (лебедки, элеваторы, 
транспортеры, конвейеры, мазутные насосы, 
дробилки, механизмы обеспыливания тракта 
топливоподачм и др.);

электродвигатели иеханизиов по размо
лу угля (мельниц и мельниц-вентиляторов);

электродвигатели механизмов по пнев- 
гатхчасхой подаче пыля (пневмовинтовнх 
насосов);

электродвигателя тягодутьевых устано
вок, дымососов рециркуляция, мельничных вен
тиляторов, вентиляторов горячего дутья, 
бустерншс и питательных насосов, насосов 
рециркуляции среда пряыоточных котлов, ме- 
ханвамов золоулавливания, золо- и олажо- 
удвления;

элехтродвжг&тели насосов установок по 
хаовгаеехой очистке и обессойгеанию вода 
(лроаорционально добавку вода, восполняюще
му внутристанционные потери пара и конден
сата), дренажных насосов, насосов техниче
ского и пожарного водоснабжения;

магнитные сепараторы и электродвига
тели прочих механизмов котельной установ
ки: сушилок, промежуточных транспортеров 
и элеваторов, питателей и шнеков, приводов 
топочных механизмов, регенеративных вращаю
щихся воздухоподогревателей, обдувочных 
аппаратов, компрессоров систем дробеочистки 
и обдувки поверхностей нагрева, подачи в 
топку пыли высокой концентрации, а также 
для пневматического инструмента;

механизмы центрального пылезавода.

Электроэнергия расходуется на: 
электродвигатели циркуляционных на

сосов и вентиляторов градирен (при наличия 
общего водоснабжения е расположенным: вбли
зи предприятиями расход электроэнергии опре
деляется пропорционально количеству воды, 
израсходованному электростанцией);

электродвигатели конденсатных насосов 
и насосов водяных эжекторов турбин, дренаж
ных насосов, регенеративных подогревателей, 
насосов установок по очистке основного кон
денсата турбин;

электродвигатели прочих механизмов: 
масляных насосов, системы смазки я регули
рования, перекачивающих и дренажных насосов, 
насосов подкачки вода в систему циркуляцион
ного водоснабжения;

охлаждение генераторов и трансформато
ров, на компрессоры воздушных выключателей, 
двигатель-генераторы аккумуляторных бата
рей и прочие двигатели электроцеха, на из
мерительную и ремонтную мастерские.

3. Расход электроэнергии 
I» теплофикационную установку

Электроэнергия расходуется на: 
электродвигатели сетевых, подпиточных 

и подкачивающих насосов теплосети, установ
ленных на территории электростанции;

электродвигатели конденсатных насосов 
подогревателей сетевой воды;

электродвигатели механизмов пиковых 
водогрейных котлов;

электродвигатели мазутного хозяйства 
(пропорционально количеству мазута, сожжен
ного пиковыми водогрейными котлами);

электродвигатели насосов установок 
по химической очистке (пропорционально до
бавку воды, восполняющему потери сетевой 

I воды);
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прочие электродвигатели механизмов, 
обслуживающих теплофикационную установку.

4. Дополнительные расходы электроэнергии, 
связанные с отпуском тепла в виде пара

Дополнительными являются: 
расходы электроэнергии (пропорциональ

но расходам, восполняющим невозврат кон
денсата от потребителей пара) на насосы 
установок по химической очистке и химиче
скому обессоливанию воды, паропреобраао- 
вательных, испарительных и выпарных уста
новок.

П р и м е ч а н и е .  По пп.1-3 в 
расход электроэнергии на собст
венные нужды включаются также 
расходы ее на освещение произ
водственных помещений, электро
инструмент , электросварцг, элек
тродвигатели приспособлений для 
текущего ремонта оборудования, 
электродвигатели систем отопле
ния я вентиляции производствен
ных помещений, потерт электроэнер
гии в трансформаторах собствен
ных нужд (при установке счетчи
ков на стороне низкого напряже
ния транс?-рматоров).

ЗАТРАТЫ ТОПЛИВА, ТЕПЛА И МЕКГРОЭНЕРГК»
НА ПУСКИ ЭНЕРГОБЛОКОВ, ТУРБОАГРЕГАТОВ И КОТЛОВ

Показатели котлов и турбоагрегатов 
определяются с учетом затрат топлива, теп
ла и электроэнергия на пуск энергоблоков 
(котлов и турбоагрегатов ТЭС с  попереч
н о й  связями).

С учетом ватрат анергии и топлива на 
плановые пускж должны быть скорректированы 
значения новвш дш в расходов электроэнергии 
и тепла на собственные нужды котлов и турбо
агрегатов, а  также номинальных и норматив
ных удельных расходов топлива. Это обуслов
лено тем, что значения показателей, приво
димые в энергетических характеристиках, от
ражают стационарные режимы работы оборудова
ния, а  анализ отклонения номинальных расхо
дов электроэнергии и тепла на собственные 
нужды ведется 8 сопоставлении с фактически
ми значениями, учитывающий пусковые затра
ты.

Для энергоблоков, по которым имеются 
обобщенные данные по пусковьм расходам, за
траты на пуски разделяются на составляющие, 
относимые к котлу и к турбине.

К котлу относятся пусковые затраты 
электроэнергии и тепла от сторонних источ
ников, технологически связанные с котлом и 
дополнительно относимые к расходам электро
энергии и тепла на собственные нужды котла 
Зклуек « С пуск- Кроме этого к котлу от
носятся дополнительные затраты собственно

топлива в условном ксасяеяия В ^ г 1т), 
обусловленные пусками я  ащредставдяггзге со
бой количество топлива, поступившего в ко
тах  аа весь период пуш а за  вычетом
полезно использованного топлива, поведаете 
на производство электроэнергии аа этот пе
риод:

пуск пуск (I)

где -  количество топлива в услов
ном исчислении, с сдаю иного 
котлом за весь период пуска 
от растопки до стабилизации 
теплового состояния энерго- 
блока, т ;

0, -  номинальный удельный расход 
топлива при средней нагруз
ке энергоблока за  период пус
ка с момента синхронизации 
турбины до окончания пуска, 
определенный по зависимости 
для стационарного режима, 
г/(кВ т-ч);пуск

Эдт -  отпуск электроэнергии энерго
блоком за весь период пуска, 
тыс.кВт.ч.
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К турбине относятся технологически свя
занные с ней пусковые затраты электроэнергии, 
относимые к расходу электроэнергии на собс
твенные нужды турбины пуск * тепла 
на пуск турбоагрегата Л т у с к (Гкал) представ
ляет собой количество тепла, поступившего на 
турбинную установку 0 QntJCie за период с начала 
пусковых операций до набора заданной нагрузки 
и стабилизации теплового состояния, за выче
том расчетного расхода тепла на производство 
электроэнергии 0 ЗПу СН и полезного отпуска 
тепла от турбины B jTnyCK • если он имел место в 
этот период:

®т п уск ® - л * тО пуск пуск пуск

г д е  Q3

(здесь

(к) Гм)
пуск ~ 9 т wпуск « Г 5 Гкал;

( 2 )

(3)

(Н) - номинальный удельный расход
тепла брутто на турбину при 
средней за период пуска (с 
момента включения генерато
ра в сеть до набора задан
ной нагрузки к  стабилизации 
теплового состояния турби
ны) электрической нагрузке, 
ккал/(кВт ч);

3 Пу СК ~ выработка электроэнергии эа 
период пуска, тыс.кВт ч)« 

Указанные затраты тепла Отпуск разделя
ются на затраты за период до подключения ге- 

п сикератора к сети й т Пу СК / включаемые в расход 
тепла на собственные нужды турбины, и осталь
ные затраты, включаемые в дополнительный рас
ход тепла на производство электроэнергии 
A  Q ̂  П^ск согласно соотношению

фикационным энергоблокам представлены в табл. 
П7.1 - П7.3. Приведенные данные учитывают
оптимальную технологию пусков и нормативное 
время выполнения пусковых операций*. При этом 
учтены энергетические затраты на все этапы 
пуска:

простой энергоблока;
подготовительные операции к пуску энер

гоблока;
растопка котла до толчка ротора турбины; 
разворот и синхронизация турбогенерато

ра;
нагружение энергоблока; 
стабилизация теплового состояния энер

гоблока »
Корректировка номинальных показателей на 

плановые пуски, имевшие место в отчетном пе
риоде, производится следующим образом.

Расход электроэнергии на собственные 
нужды котла корректируется на величину 
(тыс.кВт ч)

№
АЭ

см
к пуск

Г  э с*пуске t (5)

где )С*'к пуск L

J*}

затраты электроэнергии на 
каждый плановый пуск, от
носимые к собственным нуж
дам котла, определяемые по 
табл.117.1-117.3, тыс.кВт-ч; 

Л*"' - количество плановых пусков 
энергоблока эа отчетный 
период.

Аналогично должен быть увеличен номи
нальный расход тепла на собственные нужды 
хотла на величину [Гхал(ГДж))

п уск  п уск з  пуск (4)

Перечисленные выше составляющие дополни
тельных затрат на пуски из различных тепловых 
состояний собственно топлива, электроэнергии 
и тепла, а также суммарные эквивалентные зат
раты топлива (в данном случае имеются в виду 
все составляющие пусковых затрат, приведенные 
к единому энергетическому эквиваленту - ус
ловному топливу) по конденсационным и тапло-

f *'к пуск

пМ

Г  0 е*£# *  па * « * (в)

Корректируется также номинальное значе
ние КПД брутто котла с учетом затрат собс
твенно топлива на плановые пуски на величину

У  Ог0п .

&1 к ----- Q-----  1 0  » (7)
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где В - количество топлива в условном ис
числении , поступившего в котел за 
отчетный период, т.

Номинальные значения расходов электроэ
нергии и тепла на собственные нужды турбины 
корректируются, соответственно, на величины:

зт
СИ if")

пуск - z  э;СИ
nycKi (8)

оС"
т у с к Z  Q ?

4 *t nyCKi (9)

-С* Лси
дв 5r#^oci («»* кВт ч > и Qrn y cK t [Гкал(ГДж)]

определяются по табл. П7.Х - П7.3.
Номинальное значение удельного расхода

тепла брутто на турбины, ккал/(квт ч) 
(кДж/(кВт ч)), должно быть увеличено с учетом 
плановых пусков на величину

Д $ Т  п у с к

п

Ъ ' Ь Ч э  п у ск 1  3 
----- 5-------1 0 < Ю >

Для оборудования с поперечными связями 
ориентировочные затраты собственно топлива, 
тепла, электроэнергии и суммарных эквивалент
ных затрат условного топлива на пуски их хо
лодного состояния приведены в табл П7.4 и 
П7.5. корректировка показателей, определенных 
по характеристикан, в этом случае производит
ся аналогично корректировке показателей по 
энергоблокам.

Т а б л и ц а  _'.1
Затраты топлива, тепла я электроэнергии на пуск конденсационных энергоблока 

(по jiffiwi Всероссийского теплотехнического научно-исследовательского института!

Длительность Составлямэю, относимые к котЛу Составляете 
относимые л 
турбине

Cyvuatttme 
эквивалент
ные затраты 
топлива на 
пуск энерго- 
блока б 
_____ I___  ___

простоя# ч
*к пуск МВт-ч 0е**

лТО Л
°пуск т

Пазо-
мазут
ный

Шоке*
уголь
ный

*м пуск
Гкал

Газо-
иазут-
ный

Пыле-
уголь
ный

af"пуск
МВт*ч

й сн**т пуск 
Гкал

^ э я у с я
Гкал

Газо-| 
мазутг 
ный |

Пыяе-
уголь
ный

Моноблоки 160 МВт с барабанными котлами

Холодное 4,74 4,74 23,0 40,8 50,9 2,72 12,3 187,5 70,6 80,7
состояние

50-60 16,37 21,21 24,7 27,6 38,8 12,31 4,1 116,4 55,9 68,9
30-35 11,88 16,71 25,5 23,0 33,3 7,30 4,1 75,3 42,8 54,9
•15-20 7,70 10,12 23,0 28,4 38,5 3,64 3,3 65,4 43,6 54,6
6-10 4,33 6,21 16,0 27,6 37,1 2,56 3,3 47,3 37,8 48,0

Холодное
состояние

Дубль-блоки 160 МВт с прямоточными котлами

11.601 11.60 

14,161 14,16

I 56j9_ I 5 93 
58,2 | 60,6 {

23,0 j IV?,0 82.8 195.2
98.8 |lll,2
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц а  П7.Х

Длительность Составляющие, относимые к котлу Составляющие, отно-
не

Суммарные эк
вивалентные 
затраты топ
лива на пуск 
энергоблока 
Впаек » *

простоя, ч '
МВт-ч асн дТ0Л

°пяск т
симые к турий

Газ о- 1 
мазут
ный

1ыле-
^голь-
■1ЫЙ

*** ПуСК -
Гкал Разо-

мазут
ный

Пыле
уголь
ный

-СИ
Jr пуск
МВт’Ч

Фпуск
Гкал

$ пуск ■
Гкал Газо- II 

мазут-s 
ный >

ыле-
толь-
!ЫЙ

50-60 24.10 29J5 46.9 3 0 £ . 43.4 13,98 9,0 127,1 66.3 31.0
26,66 31,71 58,4 44,2 57,1 82,3 97,0

30-35 19.80 24.84 49.3 25.8 37.8 8,57 7,4 85,9 53.3- 67.1
22,36 27,40 60,8 39,5 51,5 69,3 83,1

15-20 15.28 17.80 46,9 _ 24,2 36.0 4,42 5,8 76,5 46,9 §9*6

17,20 19,72 55,1 34,5 46,3 58,9 71,6

6-10 8,03 10.97 31.3 23.5 1 34.8 2,46 5,8 63,4 39.7 61.7

9,63 12,57 38,7 32,0 1 43,3 49,7 61,7

Моноблоки 200 МВт с барабанными котлами

Холодное 6,18 6,18 24,7 44,8 58,0 3,15 14,0 183,5 74,9 88,1
состояние
50-60 23,53 30,25 32,1 36,8 50,2 16,90 4,9 125,1 70,7 86,5
30-35 16,04 22,77 28,8 35,5 47,7 9,86 3,3 104,9 61,2 75,8

15-20 10,54 13,90 26,3 37,4 49,3 4,82 3,3 88,1 57,0 70,1

6-10 5,69 8,49 17,3 35,6 46,8 2,16 3,3 63,4 48,5 60,7

Дубль-блоки 200 МВт с барабанными котлами

Холодное 6,18 6.18 24,7 46.2 61.6 3,15 14,0 195,4 I 77 •7 93.1
состояние 9,38 9,38 24,7 62,9 78,2 95,5 110,9
50-60 23,53 30,25 32.1 38.7 53.2 16,90 4,9 140,3 74.4 91.4

26,73 33,45 32,1 55,4 69,9 92,2 109,2

30-35 16.04 22.77 28.8 Ш 46.2 9,86 3,3 116,8 59.0 75.8
19,24 25,97 28,8 48,5 62,9 76,8 93,6

15-Д) 10.54 13.90 26.3 29.4 43.4 4,82 3,3 100,4 50.5 65.7

13,74 17,10 26,3 44,1 58,1 66,3 81,5

о-Ю 5,69 _ 8.49 17.3 25.6 38.6 2,16 3,3 70,4 39.3 53.3
7,69 10,49 17,3 36,9 49,9 51,3 65,3

Моноблоки 200 МВт с прямоточными котлами

Холодное 14,84 14,84 77,4 48,2 61,3 6,60 34,5 183,5 91,1 104,2
состояние

50-60 33,54 40,74 87,2 37,3 49,7 19,65 14,8 127,9 82,9 97,7

30-35 27,28 34,49 92,2 34,2 46,3 11,49 8,9 105,3 72,3 86,8

15-20 20,92 24,53 87,2 43,3 55,1 6,08 9,9 38,1 74,8 87,8

6-Ю 11,60 14,60 53,5 37,2 48,3 3,23 9,9 63,4 37,5 69,6



П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  ГСМ

Длительность 
простоя, ч

Составляющие, относимые к котлу

эГяы «с «В т-ч см
«к  пуск 

Гкал

йтвя -  “писк *
Г азо -
мазут
ный

Пыле
у го ль 
ный

Газо-
мазут
ный

Пыле
у го ль 
ный

Составляющие, отно
симые к турбине

Суммарные 
эквивалент* 
ные эатра- 
ты топлива 
на пуск 
энергоблока 
В п у е к  , т

э снпуск

МВТ'Ч

л "
ыГПуСК

Гкал
^ з п у с к

Гкал

Гаэо-|Пы ле- 
м азут-уголь 
ный |ный

Дубль-блоки 200 МВт

Холодное 13.56 13. S6 51.0 Ш
состояние 16,76 16,76 64,2 67 ,2

50-60 32,52 39.91 57.6 39.0

35,72 43,11 7 0 ,8 37,1

30-35 26.00 33.38 60 .9 35.7

29,20 26,58 74,1 53,3

15-20 19.60 23 .29 SLl6 _ 34.3
22,80 26,49 7 0 ,8 50,4

6-10 10.75 13.83 35.3 28.7

12,75 15,83 4 3 ,5 40,5

с  прямоточными котлами

64.4 6,05 23,0 195,8 88 .4  I 103.7

8 2 ,5 109,2 124,5

71,7
19,82 9 ,9 140,3 81 .2  98.2  

102,0 119,0

4 9 .9
68 ,0

11,58 6 ,6 117,2 7 0 ,4  187.0 
9 1 ,2  J l0 7 ,8

48 .3
64 .4

6,04 6 ,6 100,4 62.7 177.9 
8 1 ,5  |196,7

42
53,8

3,11 6 ,6 75 ,7 4 7 .6  161.9 
61,1 |?5,4

Моноблоки 300 МВт

Холодное
состояние

36,46 36,46 148,9 7 8 ,6 97,7 21,62 89,7 234,4 154,6

50-60 72,32 86,61 171,9 37*4 7 6 ,1 36,80 Z M 161,6 135,8

30-35 59,03 72 ,32 171,9 53,3 7 1 ,0 23,51 27,1 127,9 119,2

15-20 49,06 55,71 Г71,9 37,9 7 5 ,6 13,54 27,1 120,5 116,6

6-10 го , аг 26,30 74 ,0 48,7 66 ,0 6 ,45 15,6 107,3 81 ,3

173.7

158.7 

141,1  

136,4 

100,3

Холодное
состояние

50-60

30-35

15-20

6-10

Дубль-блоки 300 МВт

32.86
42,01

68.67
77,72

55.27

63,83

45.08
53,05

19.18
24,20

32.86
42,01

82.46
91,31

68.67
77 ,43

51.88
59,85

137,3

115.2
152.2

115.2 
150,6

115.2 
148,1

80 .8
121.3 

59.7
100.4

54.3
€5,3

92,5

101-0
141,5

7 9 .6
120.3

7 2 .9
113.9

7 4 .3  
I I I ,  I

19,55

36,86

23,26

13,07

6 0 ,9

18,1

18,1

18,1

24.68 49.3 
29,70 69 ,9

38.2
66 ,4

56.2
84,4

10,7

252.1

179.7

135.7 

132,0

115.2

147.5 167,7
195,5 215,7

130.7 154.8
178,7 202,8

I I I . 6 134.4
159,6 182,4

106.2 1 & 9
149,5 170,2

67 .5 87.2
99,8 119,5

6,15



-  80 -

О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  П7.1

Длительность 
простоя, ч

Составлявшие, относимые к котлу Составлявцяе 
синые к тур

. отно- 
5ше

Суммарные
эквивалент*

-ем
j k пуск МВт-ч пе_" Впуск Т эсн * —СМ

Отпуск
Гкал

^эяуе*
Гкал

ныв затрать 
топлива на

Газо-
мазут
ный

Пыле-
уголь-

"д яусж
Гкал

Газо- 
маа ут
лый

Пыле
уголь
ный

•*тпуск
МВт-ч

пуск а 
блоха 

ч
нвргс

ный
Газо-
ма-
эут-
ный

Пыле-
уголь
ный

Моноблоки 500 МВт

Холодное 2Ь,2 25,2 177,5 131,9 174,3 151,8 452,2 259,7 302,состояние
50-60 45,9 45,9 177,5 112,4 151,0 151,8 315,3 233,8 274,
30-35 36,1 36,1 168,6 98,8 134,0 36,1 145,2 252,0 202,7 238,
15-20 28,4 28,4 152,6 106,6 141,9 28,4 123,6 252,0 200,2 235,
6-10 14,4 14,4 79,6 95,6 125,3 14,4 68,9 208,3 155,8 185,

Холодное 65,9
М

443,6
ОНОбЛОК!

333,8
1 800 MB'

65,9 282,7 836,8 599,3состояние
50-60 85,6 _ 391,4 234,2 85,6 291,5. 432,2 448,1
30-35 72,9 - 382,6 229,2 - 72,9 288,6 432,2 433,1 а»
15-20 60,8 - 347,6 248,6 - 60,8 253,2 431,9 430,0
6-10 24,7 - 139,1 177,4 - 24,6 103,3 338,8 876,1 -

Моноблок 1200 МВ*
Холодноесостояние 71 - 886 546 - 71 465 1631 1016 -
50-60 93 - 618 376 - 93 431 1326 77330-35 75 - 599 362 - 75 421 1281 73815-20 59 - 553 375 - 59 374 1256 7246-10 30 295 308 30 189 773 506 -

П р и м е ч а н и е *  Для дубль-блоков в числителе указаны за*рз*н на ц*е»корпуса котла, а в знаменателе - двух хорпуеов. ^  адиого
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Т а б л и ц а  П7.2
Закаты топлива, тепла и электроэнергии на пуск теплофикационных энергоблоков 

Спо ланньы Всероссийского теплотехнического иаучно-исследоьчтельского и н сти тута )

Продолжитель
ность простоя, 

ч

Составляю», относимые к котлу

Зсн'‘к пуск 
КВт.ч

i f "w* пусж
Гкал

а 70П
% ск т

Гаао-
мазут-
ный

Йыле-
уголь-
НКЙ

Составлявшие, относимые к 
________турбине_______

3*7 ПуСК
ЫВт.ч

йе"Ч Т ПускГ̂ ал пуск
Гкал

Суммарные эк
вивалентные 
затраты топли
ва на пуск 
энергоблока 
Впчск » Т
Газо-
мазут
ный

Пылеу
голь
ный

Турбина T-II0/I20-I30 (моноблок)

Холодное со
стояние

3,37 13,0 27,3 36,4 3,37 13,0 90,3 45,7 54,8

50-60 3,00 И ,6 22,4 30,4 11,91 14,2 67,9 39,6 4?,6

30-35 3,00 11,6 21,8 29,6 8,27 14,2 63,7 37,5 45,3

15-20 2,47 9,7 27,7 35,2 5,31 12,2 58,1 4с,5

6-10 9,7 3Q.6 38,1 3,77 12,2 55,4 !4£,4 51,5

Турбина T-I80/2I0-I30 (моноблок)

Холодное
состояние

6,19 15,4 47,5 64,2 5,19 15,4 166,9 75,4

50-60 5,25 15,2 36,6 53,4 20,15 20,1 118,6 67,7

30-35 4,34 12,5 32,3 45,5 13,19 17,4 99,0 55,3

15-20 4,15 11,8 39,7 М ,1 8,77 16,7 85,0 59,3

6-10 3,27 9,8 37,4 48,5 5,58 14,7 60,9 51,9

Турбины T-I85/220-I30 и ПТ-140/166-130 при пуске по моноблочной, схеме

Холодное
состояние

6,64 19,3 52,5 - 6,64 19,3 164,8 84,9

50-60 5,96 17,2 43,6 _ 21,73 22,0 129,5 74,9
30-35 5,58 16,5 40,6 • 14,81 21,4 119,4 68,3
15-20 5,19 15,4 51,5 10,19 20,3 114,1 76,9
6-10 4,42 13,7 97,0 - 6,73 18,6 103,9 79,3

Турбжы T-I85/220-I30 и ПТ-140/165-130 при последовательной 
растопке корпусов котла*

Голодное
{состояние

1.70
1.70

19.3
19.3

67.3
42,6

- ш
1,70

19.3
19.3

164.8
100.8

II9.7
65,6

50-60 L£ 5 -
1,55

17.2
17.2

78.6
36,4

- 5.65
5.65

22.0
22,0

129.5
80.5

109.9
60,7

30-35 1*45,
1,45

16.5
16.5

75.6
34,0

- 3.85
3.85

21.4
21.4

II9.4
75,3

ЮЗ.З
55,5

15-20 1135 15,4 70,7 2.65 20.3 II4 .I 96.1
1,35 15,4 33,0 2,65 20,3 72,4 52,5

6-10 Ы § -
1.15

13.7 63.8 1.75 ld r6 103.9 86.1
13,7 34,8 1,75 18,6 67,2 51,9
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  ГГ7.2

Продолжитель
ность простоя, ч

Составлявшие, относимые к котлу

3 е*
^ к  пуск  

МВт.ч

п сн
* »*  пуск

Гкал

Ятоп т В  п у с к  т

Газо-
мазут
ный

Пыле
уголь
ный

Составлявшие, относимые к 
турбине

3е*пуск
МВг.ч

0е"**г пуск
Гкал

^ 3  пуск
Гкал

Суммарные эк
вивалентные 
затраты тепли 
ва на пуск 
энергоблока 
*ли££. —

Гаэо-
маэут-
ный

Пылеу-
голь-
ный

Моноблок и дубль-блох с турбиной Т-250/300-240 
при пусхе по моноблочной схеме

Хол&дное
состояние

38,7 29,4 72,9 95,7 13,7 63,0 226,4 131,0 153,8

50-60 38,3 28,7 62,6 82,8 37,1 69,3 171,8 119,2 139,4
30-35 38,3 28,7 58,7 77,5 27,5 69,3 144,9 109,2 128,0
15-20 26,2 18,2 41,8 59,0 16,7 58,8 110,6 78,9 96,1
6-10 16,7 И ,9 63,3 9.6 41,3 94,1 74,4 90,6

Дубль-блок с турбиной Т-250/300-240 
при последовательной растопке корпусов котла*

Холодное со- 38.7 29,4 - 143.3 13*1 63.0 - Ш А
стояние 38,7 29,4 74,9 13,7 63,0 140,4 120,4

50-60 38.3 28.7 37.1 69.3 Ш &
38,3 28,7 67,9 37,1 69,3 114,4 116,3

30-35 38*3 28.7 - 124.9 27.5 69.3 1М*9 - 17 5.4
38,3 28,7 66,3 27,5 69,3 94,1 108,5

15-20 26*2 18,2 - 99.6 16.7 58,8 II0.6 -
26,2 18,2 47,6 16,7 58,8 80,1 80,4

6-10 16/7 II .9 - 85.1 9.6 41,3 94.1 - Ш л й
16,7 И ,9 45,8 9,6 41,3 69,6 69,6

*В знаменателе приведены затраты для пуска энергоблока до половинной нагрузхи на одном 
корпусе котла.
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Т а б л и ц а  П7.3

З а тр ат  топлива, тепла и электроэнергии на пуск и подключение 
к работающему турбоагрегату второго корпуса котла дубль-блока 

(по данным Всероссийского научно-исследовательского 
теплотехнического института)

Продолжи
тельность
простои.ч

Составляющие, отнооыые к котлу

з си
" V  пуск 
и4Вт*ч

.СИ
пуск

Гкал

д Т О П

° 2 к  пуск т у .т

гаэсма-
эутный

пыле-
у го ль -
ный

1. 2 3 4 5

Составляющие, относи
мые к турбине

Всн
“ т пуск 
Гкал

й@3 Пуск 
Гкал

6 7

Суммарные экви
валентные затра
ты топлива на 
пуск второго 
корпуса котла 
°2к  п у ск ,ту .т

га з ска
зу  тный

пы леуголь
ный

Более 20 
15-20 
6-10

Более 20
15-20
6-10

Более 20 
15-20 
6-10

Конденсационные энергоблоки 160 МВт с прямоточмми котлами

21,0 | 
2Z,0 I 
21,0 !

Конденсационные энергоблоки 200 -МВт с  барабанными s :

Более 20 3,65 5 ,9 15,2 15,6 12,3
15-20 2,74 4 ,5 12,1 17Д 9 ,2
6-10 2,28 3 ,7 10,6 20,2 7 ,7

22.С

4,17
3,71
2 ,82

6,6
5 ,9
4 ,5

17,0
15.5
12.6

2 3 ,0
21 .5
18.6

Конденсационные энергоблоки 200 МВт с прямоточными котлами

2 4 .5  }
24 .5
24 .5  I

Более 20 4 ,88 7 ,7 I 19,3 2 5 ,3 16,0

15-20 4,42 7 ,0 17,8 23 ,8 14,5

6-10 3,17 5 ,0 1 13,8 1 19,8 10,4

2 7 .8
25 .8  
20 ,5

Конденсационные энергоблоки 300 МВт и теплофикационные 
энергоблоки 250 МВт

8,8
7 .9
5 .9

Теплофикационные энергоблоки с турбинами Т *185/220-130 
и ПТ-140/165-130

2 7 ,С 

21,1

13 ,? 2 4 ,с £4 .5 £1Д
12,2 2 4 ,5 2S-5
V J L м4 5 ' . :

24,0 1 40 ,5 48 ,5 37,0 28 40 56,0

21 ,6 36,9 44 ,9 33,3 28 ,0 51,3

16,2 1 28 ,6 36 ,6 24,8 28 ,0 40 ,3

<М,5
31,е
2 6 ,5

6 4 ,С
59.3
4 8 .3
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Т а б л и ц а  П7.4

Затрат топлива, тепла и электроэнергии 
на пуски турбоагрегатов из холодного состояния

Мощность турбины,МВт зыОтпуск
МВт>ч

0е"игпуск
Гкал

^@3 аде*
Гкал

Суммарные эквива
лентные затрат 
топлива на цуск 
турбоагрегата

8т пуск » *
100 2,2 977------- 148,2 20
50 1.6 7,3 111,2 15
20 ___1-Л - ____ ___ 7Ы_____ 10

Таблица П7.5
Затраты топлива, тепла и электроэнергии на пуски котлов 

иэ холодного состояния

Паропро-
изводитель- 3е*^к пуск аснпуск

оПП
°пуск Т Суммарны* эквивалентные 

затраты топлива на пуск
ность,
т/ч

гаэо-
иаэут-
ный
котал

Пиле-
уголь-НЫЙ
хотел

хотла Вн Пуен , т

МВТ Ч Гкал Газо-
мазут
ный
котел

Пыле
уголь
ный
котел

420-500 4,7 23,0 41 51 45 55

210-230 3,6 17,9 за 37 35 40

П р и л о ж е н и е  6

СВСБЦВШЕ НСНСТАНТИ ТВВДОХ И ЗВЩКИХ ТОШ В*

Республика, край, область, 
бассейн

Месторождение, уголь
ный разрез

Нерка, класс
макс ^

яог % а

Угии

Донецкий - ЯР 18,7 1,08

- Д (отсев) 18,9 1,10

ГР 18,5 1.Ю

- Г, отсев 18,6 1,08

- г , пта** 18,5 1.Ю

- ЗР 19,0 1 .И

• м ,  деш 20,1 1 ,И

•ш ПА (Р, отсев) 19,4 1 .И

•в (1, К, ОС), отсев 18,7 1.Ю

Кузнецкий «• Д <Р, СШ) 18,7 1,09

- Г (Р, С, Ш) 18,6 1,09

- ICC (Р, отсев) 18,8 1,09

- 2СС (Р, С, Ш, 
отсев)

18,8 М О

ш,П~ • Т (Р, отсев) 19,1 1,09

1 (1, К, ОС) ГО!** 18,8 1,09
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Республика, край, область, 
бассейн

Месторождение,уголь
ный разрез

Ь'арка, класс
_ макс ^РПг a

Кузнецкий Грамотеинский Г (Р , окисленный) | 18,9 1,08

Кедровский СС (Р , окисленный)( 19,1 1,09

Краснобродский Т (Р , окисленный) I 19,2 1,10

Томьусинсхие СС (Р , окисленный)' 1 8 ,9 1 ,10
Карагандинский - КР ! 18 ,9 1 ,09

- к, ппм | 18,8 1,10

Экибастуэский Разрезы I ,  2 , 3 ССР 18,8 1 ,09

Разрез 5 /6 ССР 18,8 1 ,10

Куучекинское ССР 1 9 ,0  j l , 0 9

Ленгерское БЗ (Р , отсев) 1 9 ,6 1 ,Ю

Подмосковный В целом Б2 (Р , СМСШ) 19,1 r .IC

Черепетьуголь Б2 (Р , СИСЬ.) £

Башкирская АССР Бабаевское Б1 (Р) 18,7 I , с»

Киэеловский - к,(5) м с “ - :
1 8 ,4 1 ,2 2

- [ г ,  raw** , 18 ,6 г , : :

Челябинский - ! БЗ (Р , МСШ) 19 ,1 I , €9

Свердловская обл. Егорвикское 1 ПАР 1 9 ,5  j|I ,C 9

Узбекская Ангренское I
1Б2 (СМСШ) 2 0 ,0 1 ,0 8

Канско-Адинекий Ироа-Бородинское 1
! Б2 (Р) 19,7 1 ,08

Наэаровсхое ! Б2 (Р) 19,7 1 ,0 8

Березовское Б2 (Р) 1 9 ,8 1 ,0 8

Брготольское »Б1 (Р) J 19 ,6 1.07

Абвнское Б2 (Р) ; 19,7 1 ,08

Игатское Б1 (Р) 1 9 ,8 I.C7

Барандатское i
i Б2 (Р) i, 1 9 .5 1 ,08

Красноярский Минусинское ДР 1 19 ,0 1 .0 9

Иркутский Черемховское Д (Р , отсев) i 18,7 1 ,0 9

Пржорсхий Липовецкое Д (Р , СВ) ! 1 8 ,6 1 ,0 8

Суданское гб (Р) 1 18 ,8 i l , 0 9

Суданское Жб (Р> | 1 8 ,9 1 ,0 9

вйв Суданское т  (Р) 19 ,3 i . io

Подгородиенское Т (Р) 19 ,0 x .u
Артемовское БЗ (Р , СТО 1 9 ,3 I.C7

Тавричанское БЗ ( Ф ,  СШ) 18,7 1 ,09

Реттиховское Б1 (К, Ф , СШ) 19,2 1,07

Ленинградская -
и 19 ,5 1 ,09
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Республика, край, область, 
бассейн

Месторождение,уголь
ный разрез

Марка» класс Я 0г  % а

Куйбышевская Каширское 20,2 1.Ю

Торф Фрезерный 19.6 1,06

Жидкие топлива

Мазут Малоеерниетый - 25,8 1,10
вяв Сернистый - 16,0 1,10

Высокосернистый - 16,3 1,10
Нефть Стабилизированная - 15,8 1,10

!.Л.Пекхео. Теплотехншеские расчета по приведении! характеркпвм  топлива (М .: 
Энергия, 1977).

^^ромпродукт мокрого обогащения

П р и л о ж е н и е  9

СБСБЩЕЯШЕ КШСТАНВ1 ПРНЧДВД Я ПСШПЗШХ ГАЗСВ*

Газопровод н о ? * с % а

Природные газы

Саратов -  Москва 12,0 1 , П

Первоиайсж -  Сторожовка 11 ,6 1 . П

Ставрополь -  Москва (Ш нитка) 12 ,0 1 . И

Серпухов -  Ленинград 12,0 1 . И

Шебелинха -  Харьков 12,0 I . I I

Шебеяииса -  Москва 11 ,9 1 . П

Куыертау -  Магнитогорск 12,0 1 . И

Газли -  Коган П , 9 1 . И

Хаджи -  Абад -  Фергана 12,0 1 . И

Карабулак -  Грозный 12,7 1 , И

Коробхи -  Камъшпи 12,3 1 , П

Оренбург -  Совхозное 12,0 1,105

Попутные газы
Пермьнефть; Ярино -  Пермь 12 ,9 1 ,10

Куйбышевнефть; Безенчук 12 ,9 1 . И

Турхменнефть 12,0 1 , Н

Краснодарнефтегаз 12,1 1 , И

Грознефть 12,5 1,10

Башхнефть, Шкапово -  Туймазы 12,3 1,10

Азербайджанская ССР 11,8 1,11

'^Л.Пеккетэ^Теплотехнические расчеты по приведенным характеризтихам топлива (М .:
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Приложите ю

ПРИМЕР МАКЕТА
РАСЧЕТА НОРМАТИВНЫХ УДЕЛЬНЫХ РАСХОДОВ И ЭКОНОМИК ТОПЛИВА 

НА ОТПУСК ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ И ТЕПЛА ЗА ОТЧЕТНЫЙ МЕСЯЦ

Пример составлен применительно к подгруппе оборудования электростанции, на которой 
установлены энергетические котлы с предварительным подогревом воздухе в паровых калорифе- 
рах, работающие на угле с высоким содержанием серы, турбоагрегаты типа ПТ с одноступенча
тым отопительным.отбором, пиковые водогрейные котлы, работающие на природном rate. Система 
циркуляционного водоснабжения - оборотная с градирнями* На момент составления энергетичес
ких характеристик все турбоагрегаты и котлы отработали более Эр тыс*ч*

Показатель, единица 
намерения Обозначение Способ определения, расчетная формула Эмачешепоказателя

дал агрегата
в дележ 
по

~ г
подгруппе

1* РАСЧЕТ НОМИНАЛЬНЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ТУРБОАГРЕГАТА, ЦРДГРУШШ ТУРБОАГРЕГАТОВ
1*1* Исходные данные

Выработка электроэнергии, тыс.кВт'ч:1.1*1* турбоагрегатом
1.1*2* подгрулцой турбоагрегатов

эта

эпг

Данные учета 
Отчетные данные

-

Число часов работы, ч:
1*1*3. турбоагрегата
1*1*4* подгруппы турбоагрегатов

<а«Г
а'Г(пг)

Данные учета 
Данные учета .

—

Отпуск тепла внешни потребителям подгруппой оборудования, Гкал(ГДж):
1.1*5. всего апг*от Отчетные данные
1*1.6* с горячей водой
1*1.7* пиковыми• водогрейными 

«отлаян (ПВК)Отпуск тепла внешни потребителям 
н на собственные нужды# Гкал(ГДж):

п гб(пг)
*от
Q П8 К{nr) 
uor

Отчетные данные 
Отчетные данные - - -

на производственного отбора:
1*1.8. турбоагрегата ®по Данные учета -
1*1.9. подгруппн турбоагрегатов Qnr**no Отчетные данные - - -
на отопительного отбора:

1.1*10. турбоагрегата ttro Данные учета -
1.1*11. подгруппы турбоагрегатов 
от конденсатора турбоагрегата C Отчетные денные - - -

1*1.12* всего Денные учета -
1*1*13. в тон числе при работе с ухудшенным вакуумом Si

Данный учета -
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Показатель, единица 
измерения

Обозначе
ние

Способ определения, 
расчетная формула

Значение
показателя

для аг
рега
та

в це
ломПО
под
группе

I.I.I4 . Количество пусков тур
боагрегата по диспет
черскому графику

Пн)
пуск Данные учета -

I .1.15, Средний расход охяаж- 
дапей воды через кон
денсатор турбоагрегата,

« и Данные учета -

I.I.I6 . Средняя температура 
охяавдапдвй воды на . 
входе в конденсатор,''С

*1 Данные учета -

1*1.17. Средний расход пита-.
тельной воды через ПцЦ, 
т/ч

йпб Данные учете -

Средний расход сетевой воды черев 
подогреватели сетевой веды» т/ч:

I.I.I8 . турбоагрегата 4 | Данные учете
I .1.19. подгруппы турбоагрегатов *?, z5eJ? ; , j / < r - -

Средние по подгруппа оборудова
ния, т/ч:

&I.I.20. невозврат конденсата 
от потребителей

Данные учета - - -

1-1.21. подпитка теплосети хЛГ
°ло9л Данные учета

Средняя температура воды У основ
ного подогревателя сетевой воды 
турбоагрегата, 9 С:

I.I.22. на входе Данные учета
I.X.23. на выходе < • Данные учета
I.I.24. Средняя температура 

наружного воздуха, °С Ч ь Данные учета - - -

I .1.25. Продолжительность ра
боты турбоагрегата от 
даты составления енер- 
гетжеской харахтериз- 
тихи, ч

Данные учета
-

1*2. Расчет покааателей

1.2.I. Средний отцуск тепла 
внешня! потребителям 
подгрятой оборудова
ния, Гкал/ч (1Да/ч)

йпг“от
-ЯГ 1.Т(ПГ)
<*от1*ра5 - - -

Средняя тепловая на-

Г В В » : 1̂ 5
производственного
отбора:

1.2.2. турбоагрегата &ПО Q -n o ftp a S
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Показатель, единица 
измерения

Обозначение

1.2.3. подгруппы турбоагрегатов
теплофикационного отбора:

1.2.4. турбоагрегата
1.2.5. подгруппы турбоагрегатов! 

Обедняя электрическая нагрузка,
1.2.6. турбоагрегата
1.2.7. подгруппы турбоагрегатов

№  ходно-номиналыне значения по турбоагрегату, тДс
1.2.6. расхода свежего пара
1.2.9. расхода пара на входе в часть среднего давления
1.2.10. расхода пара л конденсатор

ЙПГ“ по

К

тягN,

■пбя
и исд

Номинальные знамения:
1.2.II. температуры охлацдав- ------  после градирни.

1.2.12. температурного напора
осг------- ---------------ляосновного подогревате- сетевой воды, "С

1.2.13. давления пара в произ-

.00

К '

П<*)

Способ определения расчетная формула Знамениепоказателя
для агрегата

в целом по
ПОД

ЛОГ f c T ( n r )

1поГра6

группе

Of# fopaS „яг А-т(лг) 
®то №раб

э 7 < , 5
э 7 г ”Г

/ СВ0 > ®По» Ото)

$  » 0 по» ®то )

I

или
/  _ Чз*8 Nr
ф,"т + ВоЛ1п* ^

-&*«Ро У ) т >

где ЦЗК0 Ш 86С ккал/(кВт*ч)=. 
» 3601 кДк/(|£т'ч); 

г я 550 ккал/кг «
■ 2303 хДк/кг

По характер взтике- градирни для фактических метеорологических условий и тепловой нагрузки
f (* c 8 >  6 )

р + АР чютр а пур

где р
потр - давление пара в выходных коллекторах, обеспечивавяее
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Показатель, единица 
измерения Обозначе

ние
Способ определения, 
расчетная формула

Значение
показателя

для агре
гата

в це
ломПО
под
груп
пе

1*2.14. давления пара в тепло-

Ж Ё г Ш Т ’4’'-

?1н)

у потребителя 
номинальное 
значение пара-

то -  расчетное значе
ние потери дав
ления от камеры 
производственно
го отббра до вы
ходных коллек
торов

S ( U '* ) + b e , r p ,  

г»« U c n ' t ’c )  * t * a i

Д Р.' - расчетное дна* ^ чение потери 
давления в 
трубопроводе 
от камеры теп
лофикационно
го отбора до 
подогревателя 
сетевой воды

1.2.15. Исходно-номинальное 
значение удельного 
расхода тепла брут
то на турбоагрегат 
на производство 
электроэнергии,

ш а д

J (^т» &по > &го )

Поправки к а“сх на отклонение 
значений внешних факторов от 
фиксированных условий, приня
тых при построении исходно-но
минальной зависимости, 
ккалДнВт.ч) [едж/(кВт-ч)) г

1.2*16. температуры охлаждаю
щей, воды (номжаль- 
ной)

i / Ч .

где

1.2.17. давления пара (номи
нального) в производ
ственном отборе

л Ь(р „)

1.2.18. давления пара (номи
нального) в теплофи
кационном отборе

& Ят(Рт ) j [ ^ o ^ n o f(P rH)- P TaC,t)]
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Показатель, единица 
измерения

Обозначе
ние

Способ определение, 
расчетная формула Значение по

казателя
для аг
регата

в це
лом 
по
под
груп
пе

1-2.19. расхода охлаждавшей во
ды (фи отклонении фак
тического значения в 
сторону увеличения)

1.2.20. расхода питательной во
ды (фактического)

1.2.21. отпуска тепла от кон
денсатора (фактическо
го) с водой, подаваемой 
на всщоподготовительнув 
установку

1.2.22. отработанного ресурса 
времени

1.2.23. количества лусхов по 
диспетчерскому графику

Номинальное знамение удельного 
расхода тепла брутто:

1.2.24. по турбоагрегату

1.2.25. по подгруппе турбо
агрегатов

Исходно-номинальное значение удель
ной выработки алектроонергии по 
теплофикационному циклу,
кВт*ч/Гкал (кВт’ч/ГАд):

1.2.26. паром производственно
го отбора

*9r(w>

л 9 г(0^ )

Щт&рес'*

Ч̂г*(ппуС*}

' ° И  m l " , ,

f [ °

I

„цг(н)

1.2.27. паром теплофикационно
го отбора

W,п(исх)

W.
т Ф
Т(ЦСХ)

rip

-5

nr("* /эгв ! 
“ э Г я у с«)1 nnyc«i/3  !

,ucx
ft

сс з ; а/злг

■ i

f (* o )

f  ( A » Q * 0 )

Поправки к Wrg, на отклонение но
минального значения давления от 
зафиксированного при построении 
исходно-ношнальной зависимости:

1.2.28. производственного от
бора

1.2.29. теплофикационного от
бора A W r V w

1.2.30. 4^Тф(Рт)

Н С '- С )

J [ft'"’- C'U„«j 
s ( C ' -  О

Номинальное значение удельной вы
работки электроэнергии по тепло
фикационному циклу, кВт-ч/Гкал 
(нВт-ч/ГДж):
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Показатель, единица 
измерения

Обозначе
ние Способ определения, 

расчетная формула
Значение по
казателя

для аг
регата

в ц» 
лсм 
по 
под
груп
пе

1.2.31. пасом производственного 
створа к ТТЧ> < UC*'+ Л ^Тф(Р„) -

1.2.32. паром теплофикационно
го отбора Тф Wr«p )+ л wrtp(f>„)+ * >мгф(Рт)

-

Номинальное значение мощности, раз
виваемой по конденсационному цик
лу, МВт:

1.2.33. турбоагрегатом А, га (н) 
“ нн " r - io - 3№ l h)a no+ w g ' s j -

1.2.34. подгруппой турбоагре
гатов

N n r(H )
кн

_ r a fH ) ^ r  /_,т ( n r )  
Ъ » н н  % a s / * p a 8

- - -
Исходно-номинальное вменение за
трат мощности на собственные нуж
ды подгруппы турбоагрегатов, мВт:

1.2.35. суммарное и ен(иеж)
NT f ( C " \ - - -

N o*>
цм

где mT - количество работающих турбо- агрегатов;
Нин -  напор, развиваемый циркуляционными наоооами

1.2.36. на циркуляционные на
сосы i ( C " \  » „ ) - - -

1.2.37. Затраты электроэнергии 
на пуски турбоагрегатов 
по диспетчерскому графи
ку, ТЫС.кВт‘Ч

~см
J r(nycte) - - -

Номинальное относительное значение, 
%:

~сн(н)
d T ( n r )

1.2.38. расхода электроэнергии 
на собственные нужды 
подгруппы турбоагрега
тов

а г(« Г ям 0 г 2 ? .  s C b J / з * - - -

1.2.39. оасхода электроэнергии 
йа циркуляционные на
сосы

qfH)
<°гс к ы - - -

1.2.40. Исходно-номинальное зна
чение расхода тепла на 
собственные нужды под
группы турбоагрегатот, 
Гчал/ч (Щя/ч)

^сн(исх)

где й " г(н)= to '3

- - -
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Показатель, еддаяда
изм ерения

О бозн аче
ние

С пособ оп р еделен и я, 
р а сч е т н а я  формула

1.2.41 Расход тепла на пуски 
турбоагрегатов по дис
петчерскому графику, 
Гкал (ГДж)

а
СИ
тГп̂ /ск; EQСМ г  (и)

Т(пус* ) 1  п пуск (

Значение п о -  
! к1с а т е л ч

-ДЛЯ arpe-
' r-vra
1

!
!

в  ц е 
лом
го
П ОД-

1 .2 .42. Номинальное относитель
ное значение расхода 
тепла на собственные 
нужды подгруппы турбо
агрегатов , %

п сч(н)
Ут(пг)

sCHfUCKi —  Tfar) си
1т % а б  * ^т(пуск) ..S

Э пг

1.2.43. Номинальное значение 
удельного расхода теп
ла нетто по подгруппе 
турбоагрегатов, 
кхал/(хВт ч)
1кДж/(*Вт ч)]

9 Х ,

Исходно-номинальное значение 
энтальпии пара, кхал/кг 
(хдж/хг):

1.2.44. в д-еплофикациониом 
отборе

-UCX

1.2.45. в конденсаторе при ухудшенном 
вакууме

иск

Поправки [ккал/кг (кдж/кг)] на 
отклонение номинальных значений 
показателей от принятых при по
строении исходно-номинальных 
зависимостей энтальпии пара:

1.2.46. в теплофикационном отборе
1.2.47.
1.2.48. в конденсаторе при 

ухудшенном вакууме

* V r)

1.2.49.
Номинальное значение энтальпии пара, 
хкал/кг (кДж/хг):

Д t
s 6 ( iT)

1.2.50. в производственном отборе
1.2.51. в теплофикационном отборе
1.2.52. в конденсаторе при ухуд

шенном вакууме
1.2.53. в конденсаторе при факти

ческой электрической мощ
ности турбоагрегата, но 
при условии работы его в 
конденсационном режиме

:<м>
п
(и)
т
1И)
ув
(»
г

Я
пг(н)
г

»¥T >

j [ B t * t , f") r >j
i ( S .  -■ < " ' )

' UC*
l r  * ^ l r f p' ) + A L / v

u : x  r * 1 i  *

1ув * & 1 ч$Гру В ) * L 
сгА

\

i
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Показатель, единица < 
измерения

Обозначение Способ определения, 
расчетная формула

Значение
показателя

для аг
рега
та

в це
лом 
по
под
группе

Увеличение расхода тепла на производ
ство электроэнергии, Гхал (ГДж), при 
условной отсутствии отпуска тепла 
внешний потребителям:

1.2.54. из производственного 
отбора

А п по°э(от р) W ' - ^ C V Q r

1.2*55. из теплофикационного 
отбора

л п г а  
Л 0 Э (отр) К М , )  с  к -

1.2.56. от конденсатора
1.2.57. всего

А п комд
^ з ( о т р ) feW*-V )  V ) ]  С Я

- - -

Значения f  „ , ? т и ^ о п р е д е -  
ляются по формуле (22) при 
номинальных значениях энтальли 
пара в отборах и в конденсаторе

л
t

1.2.58. Коэффициент увеличения 
расхода тепла на проиэ- п огр(т) С М ЭПГ(Ю0+Яст"/пЙ ) Ю -*+А Qn3;oTp) е

- —
водство электроэнергии 
при условной отсутствии 
отпуска тепла внешним 
потребителям иэ отборов 
и от конденсаторов тур
боагрегатов

2. РАСЧЕТ НОМИНАЛЬНЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КОТЛОВ, ПОДГРУППЫ КОТЛОВ

2*1. Исходные данные

Фактическое качество сожженного 
твердого топлива:

2.1.1. низшая теплота сгорания, 
хкал/кг (кДж/кг) в! Данные учета - - -

2.1.2. зольность, % ЙР Данные учета - - -
2.1.3. влажность, 8 W p Данные учета - - -

Число часов работы, ч:
2.1.4. котла
2.1.5. подгруппы котлов

<Г*%р а 6Д*Г(ПГ>
Отчетные данные 
Данные учета _

Выработка тепла, Гкал (ГДж):
2 .1 .6 . котлом Отчетные данные

2.1.7. подгруппой котлов й 6 р<пгУ
** Отчетные данные - - -

2 .1.8 . Расход питательной воды 
по подгруппе котлов, 
тыс.т

Л ЛГ
6 »  3

Отчетные данные — — —

2.1-9. Количество пусхов котлов 
по диспетчерскому графи
ку

п х<м\
яуск Отчетные данные
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Показатель, единица 
измерения

Эбознаяение Способ определения, 
расчетная формула

Значение по
казателя

для аг
регата

в це
лом 
по 
под
груп

пе
Температура воздуха, °С:

2 .1 .10 . холодного на стороне 
всасывания дутьевого 
вентилятора

Отчетные данные | —

2 .1 .I I .  перед воздухоподогрева
телей

Отчетные данные -

2.1 12. Температура питательной *лб Данные учета

2 .1 .13 . Продолжительность рабо
ты котла от даты со
ставления енергетиче- 
екой характеристики, ч

<* Данные учета ;

2.1 .14. Максимальная нагрузка
г а э г и к я г

xtplne) 
и  к  (м а к с ) Данные учета 1-

%

- -

Количество твердого топкива в на
туральном исчислении, т :

2 .1 .15 . подученного от постав- 
ников

йпоя
"м ет Данные учета -

‘

I

2 Л .16. израсходованного еиер- 
гетнчеодими котлами В/мт Отчетные дажые

2 .1 .17 . Фактический расход топ
лива в условном исчис
ления на отцуек электро
энергия я тепла

виг Отчетные д анные * •

2 .1 .18 . Число часов работы пи
ковых водогрейных котлов E 4 S I Данные учета - - -

2 .2 . Расчет показателей

Приведенные характеристики 
топлива

2 .2 .1 . к По данным табл.2 - - -

2 .2 .2 . с По дайнам табл.2 _ _ _

2 .2 .3 . б По данным табл.2 - - -

Средние мачш иятепяовой нагруа-
XR| X и д /4  \ 1р1ит •

2 .2 .4 . котла й ? «?/£.
2 .2 .6 . подгруппы котлов

хбр(ПГ)
чк

пВр(пп, к(пг) 
цк ПраВ

2 .2 .6 . расхода питательной
воды по подгруппе кот »!С / т Д Г ’ - - -
лов, т/ч
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Показатель, единица 
заверения

Х5ознамение Способ определен», 
расчетная формула

Значение по
казателя

для аг
регата

в це
лом 
по 
подгруп

пе>

Нспинальное удельное знаяениа . , 
количества тепла, ккал/кг (кдж/кг):

2 .2 .7 . воспринятого воздухом 
в калориферах Я*1р 0,35*'з„ (* вп-  * яв 1* -

^уояснения к формуле

2 .2 .8 . поданного в топну при 
обдувке поверхностей 
нагрева

^о&дп »оБд (1о6д я ”  t’yx) /&нат -

^.пояснения к форфле

2 .2 .9 . Коэффициент, учитывая- 
щий тепло, дополнитель
но внесенное в топку

«а fl«*/(®И+ у«р * fyoSd. n )* -

2 .2 .10 . Исходно-номинальное 
значение потерь теп
ла от кеханическойне- 
полноты сгорания, %

. ш
и s(°Zt) -

Поправки к qT* на отклонен» зна
чений внеынях факторов от фиясфо- 
аанных условий, принятых при по
строен» исходно-номинальной за
висимости^:

2 .2 .I I . зольности топлива -
2 .2 .12. влажности топлива f (w ' - w " " “ >) -

2.2 .13. Номинальное значение 
потерь тепла от меха
нической неполноты 
сгорай», %

ucx
% + 4 W ,) + 4 3 W ’ >

2.2 .14. Исходно-номинальное 
значение температу
ру уходящих газов,

.цех
f ( Q ’S ) -

Поправ» к tv** на отклонен» 
значений внешних факторов от 
фиксированных условий, приня
тых при построен» исходногно- 
минальной зависимости, *С:

2.2.15. температуры питатель
ной воды **y*(t*a) i ( U - C s " )  ' -

2 .2 .16. температуры вес духа 
на входе в воздухо
подогреватель

f « V -  C “ ’ > -
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Показатель, единица 
измерения

2.2.17. влажности топлива 

Номинальные экаяения:

2.2.18. температуры уходящих

2.2.19. потерь тепла с уходя
щими газами, %

2.2.20. потерь тепла от наруж
ного охлаждения кот
ла, %

2.2.21. потерь тепла с фиэи- 
:юш теплом влаха,

2 .2 .2 2 . потерь тепла при пус
ках* котлов по диспет
черскому графину, %

2.2 .23 . потерь тепла от ста
рения котлов, %

КПД брутто^ %?
2 .2 .24 . котла

2 .2 .25 . подгруппы котлов

Количества израсходованного топ
лива в натуральном исчислении,т:

2 .2 .25 . котлом

2 .2 .27 . подгруппой котлов

2 .2 .28 . Ивходно-номкнальное 
вменение удельного 
расхода влехтроенер-

Поправки к 5.»“  на отклонение 
вменений внепнх Дейторов от 
фиксированных условий, принятых 
при построении исходиочноминаль- 
^р^ зм ^и уости , кВт.ч/Псал

2 .2 .29 . вольности топлива
2 .2 .30 . влаиности топлива
2 .2 .3 1 . температуры уходя

щих газов

Обозначение

А*уж(уы»)

.(Ю
У*

яГ
яТ
С

п М  у  пуск

а<")трес

rfipm1к
п*р(")1к(пг}

»**)

г&)

rUCM
Эт9

А*тд(л') 
А т̂д (*/!>)

Способ определения, 
расчетная формула

j ( W p~ w"*'"’)

Значение пока
зателя

для аг
регата

+ " е *

По форпум  (joe)

/ « ? )

/ « * >

По формуле (114)

в це
лом 
по 
под
груп
пе

СТрее

a ?  t o ’

7. (вм * ук1р*уа$з„ )

t t S ? )

i  (w
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Показатель, единица 
измерения

2.2.32. температуры холодного 
воздуха

2.2.33. Номинальное энапение 
удельного расхода влек-

2.2.34. Исходно-номинальное 
знамение удельного 
расхода влектроенергяи 
на пыдзприготовлениз, 
кВт.ч/т натурального 
топлива

Поправки к на отклонение
вневних факторов от фиксирован
ных условий, принятых при постро
ении исходно-номинальной зависи
мое ти, иВт-ч/т натурального топ
лива:

2.2.35. зольности топлива
2.2.36. влажности топлива

2.2.37. Номинальное зншение 
удельного расхода 
электроэнергии на пы- 
лерриготовление, 
яВт»ч/т натурального 
топлива

2.2.38. Номинальное зншение 
удельного расхода 
электроэнергии иа пи
тательные насосы под
группы котлов, кВт*ч/т 
питательной воды

2.2.39. Номинальное зншение 
мощности прочих меха
низмов собственных 
нужд, МВт

2.2.40. Затраты ‘электроэнер
гии на пуски хотлов 
по диспетчерскому 
графину, тыс.хВт-ч

2.2.41. Номинальное зншение 
суммарного расхода 
электроэнергии на 
собственные нужды 
подгруппы котлов, 
тыо.ют.ч

Номинальные знамения абсолютных 
расходов тепла на собственные 
нужда» Гкал (Щл):

2.2.42. индивидуальных
2.2.43. на размораживание 

твердого топлива

Обозначение Способ определения, 
расчетная формула

Значение пока
зателя

для аг
регата

в це
лом 
по
под
груп
пе

А3*'**в>

-

stfCX
j ( a ? ) -

ДЗпп(Лй)
A$nrt(w*)

f ( „ “ .

j

+ ^пп(Л*)* w*)

-

’’ пн *(1S) - - -

Н °""  про я - -

9 с н ( » )  
-эк пуск у:э е* . я * ю .

^  К(ПуСК)l  "nya ti - - -

ен(и)
*к(пг) t e t f *  з Г « ! Й ) ] « 5*

+$c*t**)
K(tiycK)

„ с н
@инЗ
пен 
и р  м

-
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Показатель, единица 
измерения

Обозначение Способ определения, 
расчетная формула

Значение пока- 
зателя

для аг
регата

в це
лом 
по
под
груп
пе

2.2.44. на отопление и венти- 
ляцио помещений, го
рячее водоснабжение

2.2.45. при пусках котлов по 
диспетчерскому графику

2.2.46. прочих

2.2.47. суммарного

,сн 
4в таял

к̂(яуск)

п си(н)
ик(пг)

S (t*6 г тк)

г  ЯСН к(и)
л' ык(пуекН  n y cx i

f ( B ? (nrU uc*)

га;инд1 * +®аам+

2.2.4В. Номинальное значение 
удельного расхода теп
ла на собственные нуж
ды подгруппы котяова%

„снМ
УК (ИГ) • ■ С А Г

2.2.49. Средняя тепловая на
грузка пикового водо-

Я Э Г Н Е И Р

&пвк
„пг / пак 
^пвк/^^-paS

2.2.50. Исходно-номинальное 
значение температуры 
уходящих газов ПВк

,явк(иек) ,
V }(®пвк)

_ .пвк(иех)
Поправки к tuX на откло
нение значения вневиих факторов 
от фйке1фояапшх условий, при
нятых при построении исходно- 
номинальной зависимости, °С:

2.2.51. температуры холодно
го вовдуха

А .пвк
4 W „ e ) * < и - * * )

2.2.52. расхода сетевой воды
А+яак

2.2.53. температуры сетевой 
воды на входе в котел

л.яак
Л*У*(?сб) Г )

Номинальные значения:

2.2.54. температуы^ходящих
,ПВК(Н)
*уя

пвк(иех) — яядг 
гух * i

2.2.55. потерь тепла с уходя
щими газами, %

в0К(")
Т2 По формуле (108)

2.2.56. потерь тепла от наруж
ного охлаждения ПВК,%

-Пвк(н)
TS /(®пак)

2.2.57. ИЦД брутто ПВК, % J №
лк (ПВк)

щпроч

3. РАСЧЕТ НОМИНАЛЬНЫХ

Номинальное значение доли потер» 
(%) при отпуске тепла:

3.1. от энергетических 
котлов

И НОРМАТИВНЫХ УДЕЛЬНЫХ РАСХОДОВ ТОПЛИВА, 
ЭКОНОМИИ ТОПЛИВА

.эк(н)
1пот *[('

Чнед]

,„п г  пвк(пг) 
aor-0Or )  Оял ял 

по «“ то >

- 1 -

! I

Г- “L:
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Показатель, единица 
измерения

Затраты электроэнергии, тыс

Обозначение Способ определения, 
расчетная формула

кВт ч:
3.12. на сетевые насосы 'сет

Значение пока
зателя

для аг 
регата

в це
лом 
по 
под
груп

пе11

( _ i -

3.13. на механизмы ПВК, конден
сатные насосы подогрева
телей сетевой воды, под- 
Питочные насосы, а также 
насосы, используемые для 
ПОДГОТОВКИ воды для под
питки теплосети

*к9 подл
-Г яг \
^подп 9 чрс5' /

3.14. суммарные, относимые к 
теплофикационной уста
новке

3.15. на насосы, используемые 
при подготовке химичес
ки обессоленной воды 
для восполнения невоз
врата конденсата от по
требителей, пара

3.16. Доля отпуска тепла, 
обеспечиваемая за счет 
нагрева воды в сетевых 
насосах, %

Промежуточный удельный расход ус
ловного топлива на тепло, 
кг/Гкал (кг/ГДж):

3.17* ло энергетическим кртлам

Згепл 

3пар

°^нас

гтэ

э * эсет

5  *

10
-5

^экВ 3}сет Уэмн/я*
пг
ОТ

------

i ( i o o * K ct*  кос ( )___,

п У

3.18. ло пиковым водогрейным 
котлам

.пек
тэ (100+  d p * *  м')  ю 

1^(П8К) аут

3.19. Увеличение удельного 
расхода топлива вслед
ствие дополнитсяьных
затрат электроэнергии

йЪгэ

Удельный расход условного топлива 
на отпуск тепла внешним потреби
телям, кг/Гкал (кг/ГДж):

3.20. номинальный тз

I
\

г

[С
Х(0~г + Абтз

\II

I
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Подаватель, единица 
измерения

Обоакапвня» Способ определения, 
расчета* формула

Значение Пока
зателя

для аг
регата

в це
лом 
по 
под
груп
пе

3.21. нормативный „Ир ш - -

3*22. Экономия (перерасход) 
топлива в пересчете 
на уоцовное, т

АВ" вяг- ( в Г С * в : ; с ) ю - 3 - - -

Приложение 11

КОЭФФИЦИЕНТЫ ВЛИЯНИЯ УЧАСТИЯ ОБОРУДОВАНИЯ 
В РЕГУЛИРОВАНИИ СУТОЧНЫХ ГРАФИКОВ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ НАГРУЗОК НА 

УДЕЛЬНЫЙ РАСХОД УСЛОВНОГО ТОПЛИВА
(по данных Всероссийского теплотехнического научно-исследовательского

института)

Коэффициенты Хет для конденсационных 
энергоблоков и групп оборудования с попереч
ными связями определяются в соответствии с 
рис. П11.1-П11.4* по значениях коэффициентов 
заполнения суточных графиков нагрузки 
которые рассчитываются по формуле

^  “ 'Уср /^ м а к с  >

где - средняя нагруэха турбоагрегатов
за отчетный период, МВт:

* Разработаны Всероссийский теплотехнических научно-исследовательских институтом 
для конденсационных энергоблоков.

Нмаке “ максимальная за отчетный период 
нагрузка турбоагрегатов, МВт; 
определяется как среднеарифме
тическое значение максимальных 
суточных нагрузок.

Для теплофикационных энергоблоков и 
групп оборудования с Поперечными связями ко
эффициенты /fgr определяются также в соответс
твии с рис. П11.1-П11.4, но коэффициенты 
3 этом случае рассчитываются по значениям 
средней [flj&yp)] и максимальной за
отчетный период тепловой нагрузки котлов

К х(макс)
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Рис.П П .3. Коэффициенты стабилизации тепловых про
цессов Кгт для энергоблоков, работающих на камен
ных (а) и бурых (5) углях и регулирующих электриче
скую нагрузку в соответствии с суточным графиком 

типа Ш (о)

Чюм» 0,75A/W0M; 3-HMaKC:aD,5NHaM

Рис.ПП.4. Коэффициенты стабилизации тепловых про
цессов*^. для энергоблоков, работающих на газе 
и мазуте и регулирующих электрическую нагрузку в 
соответствии с Суточными графиками типов I, IT и Ш:

^  ~  NMat(C ~ ^ном* ^макс* > ^~^макс~ № ^ном
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П р и л о ж е н и е  12

КОЭФФИЦИЕНТ ОСВОЕНИЯ ВНОВЬ ВВЕДЕННОГО ОБОРУДОВАНИЯ, %

Энергооборудование с давлением 
свеьего пера перед турбинами

Вид сжигае
мого топли-

В первый год 
работы

Во втор 
раб

ой год 
оты

В третий год 
работы

ва
Серий
ное

Голов
ное

Серий
ное

Голов
ное

Серий
ное

Голов
ное

УО кгс/см2 (8,8 МПа) и менее Твердое, 
res, мазут

2.0
1.0

- - - Г * -

130 кгс/см^ (12,8 МПа) теплофи
кационное без промперегрева

Твердое 4.0
2.0

7.0
3,5

5.С 
2,с

- -

Газ, мазут 3.0
1,5

5.0
2,5

- 2*0_
1,5

— -

130 кгс/см^ (12,8 МПа) с пром- 
перегревом

Твердое 4.0
2.0

8.0
4,0

3.0
1.5

6.0
3,0

- -

Газ, мазут 3.0
1,5

6.0
3.0

2.0
1.0

i*SL
2.1

- -

240 кгс/см^ (23,5 МПа) Твердое 8.0
4,0 6,0

, 4.С 
2,0

£.0
4,0

- 1*2-
1,*

Газ, мазут

о
|о

IOJCO

10.0
5,0

3.0
1,5

1
1 3,0

- -

П р и м е ч а н и е .  По жатой группа оборудования приведены коэффициенты: в числи
теле -  К%с$ (хозффяциент к удельному расходу топлива на отпуск вяехтроенергии 
при блочном или условно-блочном вводе турбоагрегата и котла), в знаменателе - 
к**» Косв^кЦсв. (коеффицяентык удельным расходам топлива на отпуск тепла, 
на освоение турбоагрегатов я котлов).

Средние по подгруппе оборудования коэф
фициенты влияния степени освоения оборудова
ния на удельный расход топлива на отпуск 
электроенергии ( ) и отпуск тепла
( кос& ) определяются по формулам:

где

то
ос 81

J*m
oeSj Uj ) 10-2

К0сб | , KocBj ~ коеффициенты влияния
на удельный расход топ
лива каждого осваиваемо
го турбоагрегата н кот
ла, £; принимаются по 
приложению 12;

оcf , оС° -  доля выработки электро
энергии и тепла каждым 
осваиваемым турбоагре
гатом и котлом в соот
ветствующей суммарной 
выработке энергии груп
пой оборудования, %.
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П р и л о ж е н и е  13

АЛГОРИТМ КОНТРОЛЯ ДОСТОВЕРНОСТИ ИНФОРМАЦИИ, 
СОДЕРЯАЩЕЙСЯ В МАКЕТЕ 15506-1

I. Контроль одноименных показателей 
(показателей одной графы)

m»S
I.I. да,Л1лт*П(л > ^ ,,П2птяП2п » W

где Я/ят, /72ляГ значения показателя:
по каждому т  -му из s  энер
гоблоку, турбоагрегату, кот
лу (корпусу котла) пылеуголь
ной или газомазутной (с при
знаками вида топлива X или 
2) подгруппы каждой из групп 
энергоблоков;
по каждому турбоагрегату или 
котлу других подгрупп обору
дования (кроме групп е хода
ми 18 и 20);

П,п , П2п -  значение показателя а целом 
по пылеугольной или гаэома- 
эутной подгруппе оборудова
ния (кроме групп е кодами 
18 и 20).

В зависимости от принятого варианта за
полнения макета контролируется следуйте по
казатели:

1.2» ^т *^2п~^п >

где П1п , Г>2п -  значение показателя в це
лом по пылеугольной или 
газомааутной (с признака
ми вида топлива I и 2) под
группе л -й группы оборудо
вания;

Пп -  значение показателя в це
лом по л -й группе обору
дования.

Контроль производится по группам обору
дования с кодами 2, 3, 4, 5, 7 , 8, 54, 37,
58, 59.

При всех вариантах заполнения макета 
контрол® подвергается показатели 1-3, 6-13, 
15, 19, 23-27, 30-42, 44-59, 62, 65, 68, 69, 
72, 75, 78, 83, 86, 89-98, 103, 106, 109, 
1Г7-121

n>t

1.3*. <3)

Подгруппа оборудо- Номера контролируемых показателей
ван ад при вариантах заполнения макета

I П Ш П

2, 3, 4, 5, 7, 8, ;
54, 97, 58, 59

1
1
1

1-3, 6-12, 15, 
19, 23, 24, 30, 
31, 33, 35, 37, 
39, 41, 44-55, 
57, 69, 89-96, 
1Г7, 119

Те же, что„в I, 
и 13, 25-27, 32, 
34, 36, 38, 40, 
42, 56, 58, 59, 
62, 65, 68, 72, 
75, 78, 83, 86, 
97, 98, 103, 106, 
109, 118, 120,
121

Те же, что в I Те же, что во П

17 - - 44, 53, 54, 97, 
92-94

44, 53, 54, 97-59, 
92-94

10 44-54, 57, 69 44-54, 97, 69 44-54, 97, 69, 
89-96, 1Г7* Ш

Те же, что в 1, 
и 58, 59, 62, 65, 
S8, 72, 75, 78, 
83, 86, 97, S3, 
103, 106, 109, 
1X8, 120, 121

6, И , 12, 16, 21 -
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1 0 7

где Пп -  значение показателя по каждой
л -й из t подгрупп (групп) обо
рудования, имевшихся на электро
станции;

Пд7 - значение показателя в целом по 
электростанции (без районных ко
тельных) .

В контроле участвует все группы обору
дования, кроме группы с кодом 20.

Контроле подвергаются показатели 1-3, 
6-13, 15, 19, 23-27, 30-42, 44-52, 56-59,

, 65, 68, 69, 72, 75, 78, 83, 86, 89, 90, 
-98, 103, 106, 109, II7-I2I при всех ва

риантах заполнения макета.

1.4. Т ( п , п г )
-П к ± 0,05

Контроль показателя Пк производится по 
группам оборудования с кодами 2, 3, 4, 5,
7 , 8, 54, 57 , 58, 59 и по электростанции в 
целом (по строке 97).

Контроле подвергается номинальный 
и нормативный удельные расходы топлива 
на отпуск электроэнергии и тепла.

Соответствие объектов контроля:

Показатели Варианты г с ш г & з г  
макета

вспомогательные контролируемый

ПкП1 П2 П3

Каждый энергоблок пылеугольной или 
газомазутной подгруппы каждой груп
пы энергоблоков

Каждая пылеугольная или газомазут
ная подгруппа каждой группы энер
гоблоков

П, 1У

Каждая пылеугольная или газомазут
ная подгруппа каждой группы энерго
блоков

Каждая группа енергоблоков 1-1У

Каждая из всех имевшихся на елек- 
тростанции групп (при их отсутст
вии -  подгрупп) оборудования

Электростанция в целом (строка 97) 1-1У

Обозначение и номера показателей:

Номер П1 Пк п;>, П3

Обозначение Номер Обозначение Номер

4 в? Г7 Зог 10
5 в г 18 в̂т 10
6 в™ 21 вот 6
7 22 Оот 6
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т _ z(n < n 2)
I «о. ~£ /?2 (1±0,0<и)пн Контроля подвергается фактический и но- 

ыжальный удельные расходы тепла брутто на 
турбоагрегаты.

Соответствие объектов контроля:

Код группы обо
рудования

К какому объекту пржад- 
яанат вспомогательные по- 

казателн flj и

Контролируемый показатель Пк

К какому объекту 
пржадлеяит

Условное обо
значение

При каких ва
риантах за
полнения нака
та контролиру

ется

2, 3, 4, 5, 7,
8, 54, 87, SB,

Кащая пылеугольная и 
гавоыаауткм подгруппа 
енеогоблоков

Каждая группа 
энергоблоков ■ Jr.# ’ 1-1У

59
Каидый турбоагрегат пы- 
леугольной и газомазут
ной подгруппы энергобло
ков

Каждая пылеуголь
ная и гаэоыаэуткая 
подгруппа энерго
блоков

I t

i , " '

1-1У

П, 1У

10 Каидый турбоагрегат Подгруппа оборудо
вания \ b

1-1У
1У

б, II , 12, 16,
р ,  а

Каидый турбо&1регат Подгруппа оборудо
вания

D, ТУ 
1У

Обозначение и номера показателей

Номер
формулы п1» Пк Ч

Обозначение Номер Обозначение Номер

8 Фт 87 8 44

9 88 Э 44

2. Контроль взаимозависимых показателей 
(показателей одной строки)

Номер
формулы

Формула контроля Номера показате
лей, участвующих 

в контроле

Допустимое
значение

4

10 НСД-1; 4; 44; I 0,5

II НСД-1; 5; 49; 3 0 ,5

12 Q“от “ от “от б, 7, 9

13 Л0ГР -  п  г.ПЛН 
Q OT * Q0 T - a 0т 8, б, 9

14 15, 16 А 10 5 • КГ6^

15 бтэ=^‘Ч ^ о т ±Д 19, 20, б 5.I0-5QOT



16
17
18
19
2С

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37
38

39

40
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Формула контроля Номера показате
лей. участауидих 

в нонтоояе

Допустимое
знамение

Л

8пвк ̂  8пвк

зе"= i f *  

эсн* з ? + э сн и 

э с* н > э п„ + и э та + з пп)

э г -  ^  >

24. 23 

30. 31. 33 

30, 35, 39

39, 41, Ш ,  119

40, 42, 118, 120

V J
_ ап _т -каи9 
*тф ~ Зт<р* *тф*ЭГф

45, 44

45, 46, 47, 4£

QT = °no + Qn  + **o»a 49# оС9 SE

^раВж<(раВ 3 ,  91

пт -п(.н ,^0 5?, 58

лт * п#с 87, 96

» г - » г 58, 97

nT * Z n K 87, 96

„ М 58, 97

0 96, 97

8*flr +8M-f 92, 93, 94, 95

" " - « r f t j * » . ) * ? ? ’

„лак
eor»7)s a*fee)

111, И З , 115

112, 114, 116 

9(97). ®9(20)

2

2

вл**йт)в ®йо) 23(97)» ж (20)

8ЭГУ7) * ВП(9Т) ■  ®»7) *®Г») I5(S7)» 19( 97) { 

^(20) 

10, 44, 30 

НСД-1; 5; 8; 3 0.5

0,5 N „*1 ,05N* I , 2

0,013 *  э с3н< 0,33 44, 31, 44
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Номер
формулы

Формула контроля Номера показателей, 
участвующих в конт

роле

Допустимое
значениеД

41 о,оа5 аот< < а,об а „ 6, 33, 6

42 0 ,0 0 5 Qor * Э ен- Э * и- 3 * *  <  О,05аГД 7, 30, 35, 39, 7

Формулы 2 4 , 26 и 27 п р и м е н я тс я  то л ь 

к о  при кон троле  показателей  м оноблоков , а  

формулы 2 8  и  2 9  -  д у б л ь -б л о к о в .

В  ф ормулах 19 , 2 0 , 28  и 29  зн а к  Z  
о зн а ч а е т суммирование п о ка за тел я  п о  каж до

м у  корп усу  к о тл а  д у б л ь -б л о х а .

При р а в е н ств е  н у л и  п о ка за те л я  ( и „  ) 

(граф а  3  м а к е та ) пр авая  ч а с т ь  формулы I I  

п р и р авн и вается  н у л и .

В  за в и си м о сти  о т  п р и н я то го  вар и ан та  

заполнения м а к е та  ко н тр о л ь  о сущ ествл яется  

п о  формулам:

Группа
оборудования

О бъект
контроля

П рим ем  
пои  вапяантс

ю ные форма 
заполнен

глы
(я м а к е та

I П D п г

I .  2 , 3 , 4 ,
7 ,  8

Каздый энер гобл ок

§yi. 32,
Те  ж е, 
ч т о  и  в  
1У

Т е  х е , 
ч т о  и  в  
I

1 0 , 1 2 -1 9 , 
20*, 21-24^  
2 5 , 26 или

S t S J C
mUst

П ы леугольная или га зом а 
зу тн а я  п од гр уп п а , гр у п п а  
эн ер гобл оков

1 0 , 1 2 -2 3 , 2 5 , 3 0 -3 3 , 3 7 -4 2

5 , 5 4 , 9 7 , 

5 8 , 59

Каждый эн ер гобл ок 1 0 -1 9 , 2 1 -2 4 , 
26  ила  2 а  
3 1 . 3 2 ,^ > , 
39 -4 2

Т е  н е , 
ч т о  и  в  
1У

Т е  ж е, 
ч т о  и  в

1 0 -2 5 . 26  
иля  2 8 , 27
п и  29; зо-з: 37, 39142

П ы леугольная или га э сы а - 
зу тн а я  п о д гр уп п а , гр уп п а  
энер гобл оков

1 0 -2 3 , 2 5 , 3 0 -3 3 , 3 7 , 3 9 -4 2

Ю Каждый ту р б о а гр е га т 2 1 -2 3 2 1 -2 3 , 2 5

Каздый ко те л - - 3 1 , 32 3 0 , 3 1 , 3 2

б ,  I I ,  1 2 , 

1 6 , 21

Каздый ту р б о а гр е га т 2 1 -2 3 2 1 -2 3 , 2 5

Каздый ко те л - - 3 1 -3 2 3 0 , 3 1 , 32

17
Каздый а гр е га т - - 31 2 5 , 31

Группа  оборудования 1 0 , 1 2 , 14 , 1 5 , Г 7 , 2 5 , 3 1 , 3 7 -4 2

1 8 , 20 Гр уппа  оборудования 30 -33

6 , I I ,  16 П одгруппа оборудования 10 , 1 2 -2 3 , 2 5 , 3 0 -3 3 , 3 7 -4 2

1 0 , 1 2 , 21 П од группа  оборудования 1 0 -2 3 , 2 5 , 3 0 -3 3 , 3 7 , 3 9 -4 2 '

97 Э лектростанци я 10 , 1 2 -2 3 , 2 5 , 3 0 , 3 1 , 34 -3 7  , 3 9 -4 2
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3. Контроль отдельных показателей 
(показателей одной строки)

Ч»ин”*^к< \|акс

Номер Контослгруе=гкй показатель П„ Допустшое
формулы значение

Обозначение Номер
*ыин \«акс

45 <гт
Lp a S 53 Ю <1ькал

45 <гт
J ei

54 0 <hKQA
47 11К 55 0 ^'кал

48 Р0 60

49 pf">
о 61

Для групп оборудования:

48.1; 49.1 I, 2, 3, 4, 5, 54 220 245

48.2; 49.2 7 , 8, 10, 57, 58, 59 125 135

48.3; 49.3 I I ,  12 80 95

48.4; 49.4 6 160 245

48.5; 49.5 16 120 245

48.6; 49.6 21 15 130

50 to 70

51 то 71

Для групп оборудовании:

50.1; 51.I 1,2,3,4,5,7,8,54,57,58,59 520 550

50.2; 51.2 10 530 560

50.3; 51.3 I I ,  12 470 545

50.4; 51.4 6 500 550

50.5; 51.5 16 500 550

50.6; 51.6 21 350 550

52 t*
Ы С А

73 520 560

53 llfHl
цех

74 520 560

54 рг 76 0,02 0,15

55 2
77 0,02 0,15

56 t, 79 I 30

57 *2 80 5 35

58 6 t 81 3 20

59 82 3 15

60 *пВ
84

61 С е 85
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Номер
формулы

Контролнруёыый показатель Пх Допустимое
знамение

Обозначение Номер
^мин ^ыако

Для груш  оборудования:

Контроль по формулам 64-59 не осудаствляется для противодавленческях турбоагрегатов, 
групп турбоагрегатов (см.паспорт 7 8 0 .

3-2-Лин*Пк* W ;  Пк “ 0 приП^О

Номер
формулы

Контролируемый показатель 
“ к

Допустимое
значение

Вспомогательный 
показатель Uj

Обозначение Я спер \ган ^макс Обозначение Номер

80 * 63 3 35, Q no 50

81 Р<Х)
уя 64 3 35 ®ло 50

82 рт 66 0,5 3 ^то 51

83
р(Ш
гт 67 0 ,5 3 ®то 51
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3.3. Амин • < Augt(C • Ilj

к а к  с у м м а  с о о т в е т с т в у ю щ и х  п о к а з а т е л е й  о т д е л ь н ы х  к о р п у с о в  к о т л а .

К о н т р о л ь  п о  ф о р м у л е  9 0  н е  о с у щ е с т в л я е т с я  д л я  г р у п п  т у р б о а г р е г а т о в  с  л р о т ш а а а ж щ с г х а м  

( с м .  п а с п о р т  Т Э С ) .

3.4. W  ПХ «  Пк -с ' Пх ^  -  0 при . . . .

Номер Обозначение Номер Допустимое
значение

Условия 
(в номерах 
показате
лей), при 
Koropgx

формулы контролируемого
показателя

Пк

вспомога
тельного
показателя

П1

контроли
руемого
показателя

Пк

вспомога-
тельного
показате-

я я П |
*мин Клис

96 АВе г„) «з 56 15 0 0,02 55*0

97 лв (пт ) 8Э 59 15 0 0,02 57=58
96 A V * > 83 62 15 -0,01 0,02 60=61

99 &в(р„) 8Э 65 15 0 0,02 63=64

100 **(РТ) 83 68 15 0 0,02 66=67

101 A 8 (V > «э 72 15 -0,01 0,02 70=71

Х02 8» 75 15 -0,01 0,02 73=74

103 А 8 ( * ) ®э 78 15 -0,01 0,03 76=77

104 * B(St) 8Э 83 15 -0,01 0,03 81=82

105 йВ« „ в ) ®э 86 15 -0,01 0,03 84=85

106 Л 8 К ) в 98 93 0 (0,02 96=97

107 * 8а ук) в ЮЗ 92 -0,01 0,03 101=102

108 ЛВ(оСр) в 106 92 -0,01 0,05 104=105

Z09 в 109 92 -0,01 0,05 107*108
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Номер
формулы

Обозначение Номер Допустимое
значение

контролируемо
го показателя

п.

вспомогательно
го показателя

контролируемо- 
го показателя

вспомогательно
го показателя

“ i

Чию Чаше

1X5 < Ч 17 Хб 0,98 1.3
116

6ир
в, 19 16 0,995 I.I

117 ft Чв 21 20 0,99 1,Х5
1X8 ft «г, 22 20 0,997 1,05

1X9 *Т 68 87 0,99 1,05

При IIj » 0 копр o n  ко осуществляется.

При П| i  О и Пв » О результаты копром признаются няуяовяетворямяыяде.

Чию а ^ “ К  “̂ Ккяс?
Показатель 9 ямов* номер 44

Номер
формулы

Обозначение __________ Номер___________ Допустимое
значениехонтролируе- вспомог&тель- вепомогагеяь-

мого показа
теля пк

кого показате
ля Uj

T9 показателя ' него похаэате- 
ляП| Чоя Чмкс

Х25
-СН(Н)
аз ЭТ 32 ЗХ -0,005 0,02

126
э си(н)

э Г 36 35 -0, 005 0,01

127 ацн Зця 38 37 -0,005 0,01

Х28 ,с*М 3е"''м 40 39 -0,005 0,03

Х29 4»)
Jnn * т 42 41 4), 005 0,03

130 4*1
JrB э-а 118 1X7 -0,005 0,03

131 *7W Зяя 120 XI9 -0,005 0,03

3.7♦  Нестандартные формулы

Номер
формулы Формулы контроля

135 -ofiief *  а“ -  *  « м я ?  
a f -a s , (£ "-» ; С ”- »

Ири контроле показателей дубль-блоков показатель 89 определяется как сумма 
соответствующих показателей хаздого яэ корпусов котла

136

а „ - в ,  4 " w,- j *
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Номер
формулы

Формулы контроля

137 0 « fiTW<2- iO ' \ T3 

Q ? -1 i;  З-ЧЧ; ут-В7

138 480D0 < 3t}T 10~3+ QT •< 720 D0

d„ - 69; э-чч; 9т-а7, от-чд

139 0,*>к„р т  < < ,л г к
у тэ 10

у т -87 , Э-ЧЧ, &Q9fOTp)- 25, & 0 э(огр) -26 , А й э,дтр.-2 7 у К^^^-28

140 .  , . J r

’ ( а ? - < ")о,98 ■

e f - w ;  с -12, ta"°m p ,-2 5 ,  t t ” „ p t -26, Щ ™ ”?р1 -27 , « „ ,,„ ,-2 »

В зависимости от принятого варианта заполнения макета контроль осуществляется по сле- 
дупцж формулам:
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Группа
оборудо-

Объект
контроля

Применяемые формулы при варианте 
заполнения макета

ван ия I П Ш 1У

1,2,3,4. 
5.7,8i54, 
3?,58,59

Каждый энерго
блок (соответст
венно турбоагре
гат и котел)

45-48,50,52, 
54,5б15в;б01 
62-65,67; 69, 
71,72,74;80| 
ег\еб\37[ 
90-94;137,138

Те же, что в 
подгруппе, 
группе энерго-

5 г а ;  h

Те же, что и в 
варианте I

Те же, что в 
подгруппе, 
группе энерго
блоков и 
45-47, 62

Подгруппа я груп
па энергоблоков

4 8 -6 1 , 6 3 -7 5 , 8 0 -8 3 , 8 6 , 8 7 , 9 0 - 9 4 ,  9 6 -1 0 9 , 
1 1 5 -1 1 9 , 1 2 5 -1 3 1 , 1 3 5 -1 4 0

10

Каждый турбо
агрегат

45, 46, 48, 50, 54, 56-58, 60, 80, 82, 94, 138

103-Ю5, ll9 ,  
138

Каждый котел - - 62-65, 67. 69. 
71,72*,74,§1,9Й

62-75.91,92,

II , 12,

l i I6>
Каждый турбо
агрегат

- - Те. же, что в 
группе 10

Те же, в
группе Ю

Каждый хотел - - Те же, что 8
группе 10

Те же, что в
группе Ю

17 Каждый агрегат 45, 46 46. 46. 97
Группа оборудо
вания 9 7 , 1 1 5 -1 1 8 , 1 2 5 , 1 36 , 1 39 , 140

18 Группа оборудо
вания

63-75, 91-92, 106-109, 130, 131

20 Группа оборудо
вания

65, 66, 87, 70, 72, 73

10, И , 
12, 6, 
16, 21

Подгруппа обо
рудования 4 8 -5 1 ,  5 4 -6 1 , 6 3 -7 5 , 8 0 -8 3 , 8 6 , 8 7 , 9 0 -9 4 ,  9 7 -1 0 1 , 

1 0 3 -1 0 9 , 1 1 5 -1 1 9 , 1 2 5 -1 3 1 , 1 3 5 -1 4 0

9? Электростанция 8 6 , 8 7 , 9 0 -9 4 , 1 1 5 -1 1 8 , 1 2 5 -1 3 1 , 1 3 5 , 1 3 6 , 1 3 9 , 140
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Приложение 14

АЛГОРИТМ КОНТРОЛЯ ДОСТОВЕРНОСТИ ИНФОРМАЦИИ, 
СОДЕРЖАЩЕЙСЯ В МАКЕТАХ 15506-2 И 15505

1. Контроль одноименных показателей 
(показателей одной графы)

П1п + Л?л = Лп ,

где i“ значение показателя по пылеуго
льной и гаэомазутной подгруппе 
данной группы оборудования;

Пп - значение показателя в целом по 
данной группе оборудования.

Контроль производится по всем группам 
оборудования, кроме 17, 18, 19 и 20. Контро
лируются все показатели, кроне 4, 5, 21, 22, 
23, 29, 30, 31, 43-45.

I f f

где Пп - значение показателя по каждой из 
t  групп оборудования (кроне груп
пы с ходом 19), имеющихся на элек
тростанции или в АО-энерго?

Пду - значение показателя в целом по ТЭС 
АО-энерго, в целом по электростан
ции без районных котельных.

В контроле участвуют все группы оборудо
вания, кроме групп с ходом 19 (районные ко
тельные) и 20 (пиковые водогрейные котлы).

Контролируются вое показатели, кроме 4, 
5, 21, 22,

1.3.

23, 29, 30, 31, 43-45

П9 7 * П19 * П9В * (3)

где Пду -  значение показателя в целом по ТЭС 
АО-энерго, в целой по электростан
ции без районных котельных.

П 1д - значение показателя по районным 
котельный;

Пдд - значение показателя в целом по ТЭС 
АО-энерго, включая районные ко
тельные.

Контролю подвергаются показатели 12, ::, 
15, ?4-28,

1 *4 * П97 ш п яа

Контролируются все показатели АО-энерго „ 
кроне 4, 5, 12, 13, 15, 21-31.

Примечание к пп. 1.2, 1.3, 1,4. Брк от
сутствии районных котельных (групгг 
с кодон 19) и строки 97 контроль по 
формулам 3 и 4 не производится, а 
формула 2 заменяется формулой 2а.

Е п» - %  <“ >

1.5 г  (  " М
п9 Пк ± 0,05.

Контроль показателя производится по 
группам оборудования с кодаки 2, з, 4, 5, 7, 
8, 54, 57, 58 и 59, а также по электростан
ции и АО-энерго в целой.

Контролю подвергаются номинальный и нор
мативный удельные расходы топлива на отпуск 
электроэнергии и тепла.

Соответствие объектов контроля:

Номер Вспомогательные показатели л*
Пt пг п з

1 Каждая пылеугольная или гаэокаэутная 
подгруппа каждой группы энергоблоков

Каждая группа энергоблоков

2 каждая из всех имеющихся на электро
станции и в АО-энерго групп оборудова
ния, кроме группы с кодом 19

Электростанция и АО-энарго 
(строка 97)

3 АО-энерго (строка 97), районные 
котельные (группа 19)

АО-энерго (строка 98)
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СЗозначение и номера показателей:

Номер
формулы П1 пк П2 п3

Обозначение Номер Обозначение Номер

6 к 22 Эот II
7 &;р 23 о̂т II
8 8"WT3 30 ®от 12

9
лМР
вт* 31 Got 12

По п.З предыдущей таблицы не производится контроль удельных расходов топлива на от
пуск электроэнергии по формулам 6 и 7.

2. Контроль взаимозависимых показателей 
(показателей одной строки)

Номер
формулы

Формула контроля Номер показа
телей» уиаст- 
зуацих в конт

роле

Допустимое
значение

Д

15 НВД-Ij 4; б; 0,5

16 Ткал^ ‘T'J = 0т/ а сур *-б Для групп и подгрупп с кода- НОД-1; 5; 33, 0,5

ми 5, 10, 12, 21, 54, 87, 58, 59

Г7  ̂ «л ,т . _ко«Э 
я 3Ttp + + 7,8,9,10

18 6,7

19 п ^ пгв ^ ЯПЗК 
®ог "  ®от ®от 12,13,15

20 < С  *5 Q0T-  С " 14, 12, 15

21 эот* з - э си II» 6, 37

22 17, 18, 19, 20

23 в ,= 1°~ % Э „± л 17, 21, II 5 Ю “5Э0Т

24 В, э ' &  ВГ„ * £ 24, 25, 26, 27

25 в, ^ ^ \ , а „ ± й 24, 29, 12 5 iO^ flo,

2с /?г- Qno* &то* @хонд
1

33, 34, 35, 36
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Номер
формулы

Формула контроля Номер показа
телей, участ
вующих в конт

роле

Допустимое
значение

Л

27 5С"= ЭС3Н* Э™ 37, 38, 40

28
4 v >  21 Л6(ро)+ йВ(*о)* Лв(*'«сд)+ Л 8 (р,тб>+ A B (t„8) *

48, 49, 50, 51, 
52 , 53, 54, 55,

+ л в (пт)
56

29 &В. Ьр^ АВ ,п . + & B,t . + Дб/_, ,+ 4б/. . ч+ДВ/„ _ ,
<7* > <пк) «-у*) (оip ) (&*Рух) (<f3*%)

60, 61, 62, 63, 
64, 65

30 Т "  ~ Q °Jf / QyP -А  Для подгрупп и групп I, 5, 14, 3 •

2, 3, 4, 6, 7, 8, II , 16, 17
При равенстве нулю показателя 3 результаты расчетов приравниваются нуле

31 0 ,5N ycp^ NM *= 1,05 N * 1,2

32 C P * Qr 14, 33

В группе 19 (районные котельные) контроль осуществляется только по формулам 19, 24 и 25. 
В группе 17 (газотурбинные установки) контроль осуществляется только по формулам 15, 19, 

21-25, 27.
При равенстве нуле показателя 3 ( ) правея часть формулы 16 приравнивается нуле.
В группе 20 (пиковые водогрейные котлы) контроль осуществляется только по формуле 29.

3. Контроль отдельных показателей 
(показателей одной строки)

з л * АминП1 ^ Пк <Ам а к Л

Номер
формулы

Обозначение Номер Допустимое
значение

койтроя>фуе- 
мого показа

теля 
Як

вспомогатель
ного показа

теля
л,

контролируе
мого показа

теля 
Як

вспомогатель
ного показа

теля
л<

*мин Чшхс

35 Э 16 6

Для групп оборудования:

35.1 1,2,3,4,7,8 1.6

35.2 54,57,58 1.4

35.3 5,10,59 0,86

35.4 II 2,0

35.5 12 0,86
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В группе 17 контроль осуществляется тольхо по формулам 37, 46, 50. 
В группе 19 контроль осуществляется только по формуле 36.
В группе 20 контроль по формулам 35-58 не осуществляется.
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3,̂ ‘ м̂ин̂ 3э+3те̂  ̂  ^ ̂ <акс̂ ®э+®тэ̂

Показатели Вэ и Втэ имеет номера 17 и 24.

Номер
формулы

Контролируемые показатель Пк Допустимое
значение

Обозначение Номер Чикс

60 ЛбГп*> 61 0 0,02

61 * B(tsx) 62 -C.OI G,C3

62 Л 8 («.р ) 63 Л
-

63 &В1ЛЫ.руЯ) 64 •fcrp»* - Д
64

АВ(Ъ+Чн)
65

65 &В(эскм) 65 ■» т

66 АВОпи>
67 s- ‘“'в—**** *  »

67 АВ(ЭГ3) 68 <! : s2
68

« о ы
69 ! C : s2

69 Л% Г ) 70 |  - 0 , 0 1
•  * ♦  <4■*" %

В группах 17, 19 я 20 контроль по формулам 60-69 не осуществляется.

3*3* Ч т н ^ 11!  f V ^ a i t e

Номер
формулы Обозначение Номер Допустимое

значение
контролируемо
го показате

ля
Пк

вспомогатель
ного показа

теля
П1

контролируе
мого показа

теля
Пк

вспомогатель
ного показа

теля
П1

Чин Ч акс

75 *э" в, 22 21 0,96 1.3
76 С «3 23 21 0,995 1,1
77 «г" «гэ 30 29 0,99 1,15
78 С »тз 31 29 0,997 1,05

При n j = 0 контроль не осуществляется.
При IIj /  0 и Пх = 0 результаты контроля признаются неудовлетворительными
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3.4. Нестандартные формулы

Номер
формулы

Формула контроля

85
-0,0053 «  ЭСэН~ Э Сэ И(М) *  0,02 Э 

3 - 6 ,  3 jH -3 8  , З сэ и(н)-  33

86
- и г * а „ ~ 4 ” - л г 3а „

87 ° '9S"orp(T>< < '>02Котр<т)
0-э

' W * *

В группе Г7 контроль осуществляется только по формулам 75-78.
В группе 19 контроль осуществляется только по формулам 77, 78.
В группе 20 контроль по формулам 75-78, 85-87 не осуществляется.

П р и л о ж е н и е  15

АЛГОРИТМ КОНТРОЛЯ ДОСТОВЕРНОСТИ ИНФОРМАЦИИ,
СОДЕРЖАЩЕЙСЯ В МАКЕТЕ 15506-3

Комер
формулы

Формула контроля Номера
показателе!

I 0Р« &  пР* 3! дР* 
«от- “ гв « пвк I ,  2, 3

2 S = 8 ГЙ + а г + 6мд/г "p/f рк рк 4, 5, 6, ",

3 4, 9, I

4 3, 8

5 0,99 1,15 9, 10

6 o ,s 3 T < s % le £ m ~ i , i
1

9, II

7 - а - 3' £ * э » ; - з ’ Г ' * з - 1 0 - 3а» ; I, 12, 13

а 0,005 ЭРс * < 0.06С I, 12
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Минтопэнерго РФ утвердило новую редакцию Методических указа
ний по составлению отчета электростанции и акционерного общества 
энергетики и электрификации о тепловой экономичности оборудования 
(РД 34.08.552-95), изменяющую методику распределения общего рас
хода топлива между электроэнергией и теплом.

Департамент эксплуатации энергосистем и электростанций РАО 
“ЕЭС России” просит обеспечить введение в действие Методических ука
заний, начиная с отчетов за январь 1996 года.

При составлении отчетов следует обратить внимание, что ? макете 
15506-1 изменено содержание граф с 25 по 29, а в макетах 15505 и
15506-2 — с 43 по 47.
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