
МИНИСТЕРСТВО ЭНЕРГЕТИКИ И ЭЛЕКТРИФИКАЦИИ СССР 

ГЛАВНОЕ ТЕХНИЧЕСКОЕ УПРАВЛЕНИЕ ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ ЭНЕРГОСИСТЕМ

ТИПОВАЯ
ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

ТУРБОАГРЕГАТА 
К -100- 90-6 ( В К -100-6 ) ЛМЗ

■
С О Ю З Ш Э Н Е Р Г О  

М О С К В А  1978

кружевные митенки

http://www.kruzhevo-len.ru/kruzhevnye-aksessuary.html


МИНИСТЕРСТВО ЭНЕРГЕТИКИ И ЭЛЕКТРИФИКАЦИИ СССР

ГЛАВНОЕ ТЕХНИЧЕСКОЕ УПРАВЛЕНИЕ ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ ЭНЕРГОСИСТЕМ

УТВЕРЖДАЮ: 
Главный инженер

Главтехуправления 
В.ГОРИН 

6 июля 1977 г.

ТИПОВАЯ
ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

ТУРБОАГРЕГАТА 
К -1 0 0 -9 0 -6  ( В К -100-6 ) ЛМЗ

СЛУЖБА

МОСКВА

ПЕРЕДОВОГО ОПЫТА И ФОРМАЦИИ СОЮЗТЕХЭНЕРГО

1978



уда 621Л65-

Настоящая Типовая энергетическая характеристика разработана 
(инженеры Г.В.РУДАКОВ, С.В.РЫБАЧКОВ) Средазтехэнерго

Ответственный редактор М.Г.Полоновсяая 
Технический редактор Б.И.Сапожникова 

Корректор Л.Ф.Летрухина

Л 79432 Подписано к печати Э/Ш 1978 г. Фериат 60x84 1/8
Печ.л. 3,0 (усл.печ.л. 2,8) Уч.-изд.л. 1,9 Тираж 1500 эта.
Заказ № 9QHt Шдат.й 220/77 Цена 29 коп.

Производственная служба передового опыта и информация Союзтехэнерго 
109432,Москва,Хг-432,2-й Кожуховский проезд,д.29,м>рп.6

Учаоток оперативной полиграфа СПО Союзтехэнерго 
II7292,Москва,В-292,ул.Ивана Бабушкина,д.23,корп.2



- а -

Даты:
ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

НЕТТО ТУРБОАГРЕГАТА
Тип

изготовления . . . K-I00-90-6 
(BK-I00-6) 

ЛМЗустановки . . .
характеристики. . .

УСЛОШЯ ХАРАКТЕРИСШИ:
1. Параметры и тепловая схема -  график Т-2
2. Напор циркуляционных насосов 15 м вод.ст.

Мощность на выводах генератора, МВт 30 40 ■» 60 70 75,14 80 90 100 НО
Мощность, затрачиваемая на собственные 
нужды турбоагрегата, МВт 1,124 1,13 1,14 1,147 1,155 1,16 I.X7 1,19 1,215 1,235

В том числе на циркуляционные насосы,МВ̂ —  _ ------------------------------------------- - 0.945---------------------------------------— -----------—
Расход тепла на выработку электроэнергии, 
Гкал/ч 77,55 96,80 116,05 135,30 154,55 164,44 174,58 195,44 216,30 237.16
Мощность нетто турбоагрегата, МВт 28,876 38,87 48,86 58,853 68,845 73,98 78,83 88,81 98,785 108.765
Расход тепла на собственные нужды, Гкал/ч п лъ__________________ _________  —

Расход теша на выработку электроэнергии, 
включая расход тепла на собственные нужды, 
Гкал/ч

77,98 97,23 116,48 135,73 154,98 164,87 175,01 195,87 216,73 237,69

Уравнение расхода тепла по мощности нетто = 22,35 + 1,9265 Л'" + 0,164 (>V" -73,98)

ПОПРАВКИ <30 К ПОЛНШУ И УДЕЛЬНОМУ расходам т е ш а  
НЕТТО НА ИЗМЕНЕНИЕ НАПОРА ЦИРКУЛЯЦИОННЫХ НАСОСОВ

Напор насосов, 
м вод.ст.

Мощность нетто, МВт

30 40 50 60 70 80 90 100 по
•5 -1,51 -1,22 -1,02 -0,88 -0,77 -0,74 -0,66 -0,60 -0,55
10 -0,76 -0,61 —0# я -0,44 -0,39 -0,37 -0,33 -0,30 -0,28
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 ■♦0,76 40,61 40,51 40,44 3,39 40,37 40,33 40,30 40,28
25 +1,51 +1,22 +1,02 40,88 40,77 40,74 +0,66 40,60 U 5 7 5 T



ТИПОВАЯ ЭНЕР1ЖИЧЕСКА.Я ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА. 
СВОДКА НОШ ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЯ0СКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ

Тип
K-I00-90-6
(БК-ЮО-6)

ДМ3

Наименование норм Типовой
график

По расходу пара По расходу тепла
Единица
измерения

Доизлома
После
излома

Единица
измерения Доизлома

После
излома

I. Характеристика при постоянном давлении (вакууме) 
в конденсаторе Т-2

I. Часовой расход холостого хода (условный) т/ч 15,6 - Гкал/ч 19,80 -
2. Дополнительный удельный расход (прирост) т/(МВт' ч) 3,385 3,771 Гкал/(МВт*ч) 1,925 2,086

3. Излом характеристики
т/ч 270,0 Гкал/ч 164,44
МВт 75,14 МВт 75,14

4. Условия характеристики:
а) Давление свежего пара и по ступеням Т-4а, Т-46 кгс/см^ 90 кгс/см^ 90

б) Температура свежего пара °С 535 °с 535
в) Давление отработавшего пара в конденсаторе кгс/см^ 0,035 кгс/см^ 0,035
г) Температура питательной воды и конденсата Т-5
д) Расход питательной воды &п£ -  Во Вп8=В0

2, Характеристика при постоянном расходе и температу­
ре охлаждающей воды (для конденсатора типа 
100-КЦС-4ЛМЗ; W = 16000 м3/ч ; t f -  10°С)и парамет­
рах д.4,а,б,г,д

I. Часовой расход холостого хода (условный)

Т-1

т/ч 7,79 Гкал/ч 15,2
л. Дополнительный удельный расход (прирост) т/(МВт*ч) 3,465 3,854 Гкал/(МВт.ч) 1,971 2,131

3. Излом характеристики т/ч 270 Гкал/ч 164,44
МВт 75,66 МВт 75,66

4. Давление отработавшего пара в конденсаторе Т-7а
Ж. Поправки к расходу пара и тепла на отклонение 

параметров от номинальных значений

а) Давления свежего пара Увеличение
Уменьшение

% График Т-9б,п.а % График Т-9а, п.а

б) Температур! свежего пара Увеличение
Уменьшение % График Т-9б,п.б % График Т-9а, п.б

в) Расхода питательной воды Увеличение
Уменьшение % График Т-9б,п.з % График Т-9а, п.з

г) На недогрев основного конденсата и питательной 
воды % График Т-9б,п.д,е % ГрафЯк Т-9а, п.д.е

д) На изменение давления в конденсаторе % График Т-9б,п.в % График Т-9а, п.в
е) На изменение температуры охлаждающей воды — ?— График Т-96,п.г — ?----------- График Т-Эа, П.г
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Даты:
Типовая энергетическая характеристи­

ка турбоагрегата
Тип

K-I00-90-6
(БК-ЮО-6)изготовления...

установки . . . лмз
характеристики

Основные заводские данные турбоагрегата

ином
"т

..макс
NT в Г V o ™ Ро *? W Поверхность

конденсатора
МВт МВт т/ч т/ч кгс/см2 °с °С м3/ч F , м2
100 НО 363 400 90 535 10 16000 2x3000

Сравнение результатов испытаний 
с гарантийными данными

а
(при номинальных значениях P0>tg} , Wf F )

Показатель
Нагрузка, МВт

НО 100 80 60

Расход свежего пара 
В0 , т/ч

По гарантиям 400 363 284 212

По испытаниям 402,3 363,8 286,7 215,7

Температура питатель- 
ной воды tng, °С

По гарантиям 227 222 209 193
По испытаниям 233 229,4 219,4 205

Удельный расход пара 
d , кг/(иВт*ч)

По гарантиям 3,636 3,630 3,550 3,533

По испытаниям 3,657 3,638 3,584 3,595

Удельный расход теп­
ла брутто на выработ- 
ку электроэнергии

ккад/(кВг*ч)

По гарантиям 2170 2170 2190 2255

По испытаниям 2159 2162 2170 2224

Отклонение удельного расхода тепла 
от гарантийного , %

-0,51 -0,37 -0,91 -1,37
Среднее -0,79
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Т-6
Тйлебал лнергетическол 

ОСОРОКгеристс/ке турбеРЗРОЛа/ггр
Т е /ч л о р ату р  a

конденсата и л и то тл я зн еи  беды

Тип
K-fPO-30-е  
/  8C-WO-SJ 

J1M3

K m Jr  i '  i l *  З аП В Ц М

гоо 300 400*%

10
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Т 7S
Толобоя эл ерге/т /< /есяа * логра/с/гторс/слп/ла /лурооагрегалтог 

Лорак/г7е/>ос/г7с/*гсг л а л д е л л а л / о р а  fGO-К Ц С -Ч Л М З  W -1 1Z0 0 М 3/ч

Т<е/0
Л - /0 0  0 0 -$

f0/C‘ /00 0J
J/MV

Л0со0/с/7?н00 о а д /го ла е  £  ло л З е л с а /л о р е  £  оаЗаоал0л/т7а ол/ 
р а с х о д а  О/прадо/паЗа/веР ло р а  а  /поллора /лурл/ оаелао/оЗа/ои/еЗг £одб/

хгфм2

/з

гг

tt

/о

9

$

7

6 too

Т а лл е р а л /у р ло ш  л а л а р
I *•2S t  • £  - £ /

/SO 2 0 0 220 200 200 220 m/¥

//а гр с £  £одь/ £  л о л д е л о с / л го р е
r~

Аt0

l—J Ц
too ао 200 220 290 260 220 ут?/у

SjtQ______tt£_____ /20_____ 200 220_____290_____ 200_____ 220
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т-fa
Tt//?e£aj? 9sr£/>rc/r7</Y££*rarj? jc tr̂ crsr/7?££Xs c *74/ *  cr 

/?#/?/* a  fa t/ иг * 0 0 * 0 //У 4/ y000& *0//y

fit*?
/&у,000/Г/‘/0£/~£7*7бГ
/>0000080* / /зтбо/та /г ' гео' $о # 

fa/г '/ot>-ej 
jf/f#

о)//a £>/7?/r/0//e/rctf 80^00*0/7 c& z& oto /*//// t*> /^***/004*020 f)//o демдеммде* aptfo/AVS
/77у/>&/*6/ &Г7 *0*47*0/4*0/0

*0*0*004*00
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Т-9с
7о/то8аЯ SffepStmuVtcrcfA Хора к /пери сти па /r/ypdoasр огато  

По/троЗни а /голноогу о  уделоному р асход о м  /пепла

Tlf/7
p- foo-90-6 

(g/r- /0 0 - 6) 
jM j

tijffo rtedoepeS осно8ного конденсата £ 
'  rro<7o;p eg отел ях ноп/одо да/ррная

M  На оьменгнас HaipeSa Зодь/ 3  
питательном насосе

е) На недоеред /к/тателлной За до/ 3  
подогреgame/гия Зб/сокого даЗненои

J) На amпланепае расхода /п/тателлноо 
Sod6/ От расхода  сЗеубего /гора
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Т~Эа
7ипо£аЯ Э нергет ическая харап m epucm una /пурдоагрегапго 

£опра£ки  л  етоянолгу и ydest/roary р а схода м  /пекла

Тип
Я~/0о -9 0 -  

(В б -/00-6) 
J*13>

6

&)ffa uedoppei ocnoSnoeo nendcacanra £
подагр e Same л ях на/пово да/ррпия

afc) На иш енение нагреВа S o  А/ £  

/71/п>ап>е/гй//0М насосе

е) Ра пеУоерсВ по/пап/елапаи £одь/ £  
подосреВаш ел ях S t/сокосо УаВпепия

В) На оп/плонеиое расхода  пиагателапой 
Soda On? расхода  сВсукего пара
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г  -л г Т*//7о6ал j//e/>ee/*n/v£c/r£rjt жа/аалгте^сстгтта cm<z
/7о/?/>а £*■(/ /г p cca eoS y cfeafceao сора

rf to /s  #> sc roe кп/с/*{

f) //a a/n/raatrewe ScAtemrc a*r/*rSe/r>c Алтее* mryer f  
cecSenec***** /яудрмии/ cm ляллмимм^

e}Mr amcc*vmmt/e memttycmsyc е&яСееоафсет camtsmcetmaC *)/Af amc*atcmt/a
Sbcoce 6 ca/rSecccmtp myrowe*/ am свтс/тслатас
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Т S3 Типовая sticprtmuиеслоя жсро/г/перисатал-а /пурдогххрехохгта 

T7o/ipaS/ctt л расходу свельехо пора

Тип/г-/оо-ро-6 
/.ax-/o o -fJ 

PXf3

&J//o недогрев основнохо кон д ен сата в  
подО хревотеяях нилхохо давления

j t )М а изменение нагрева води в  
яипго/пеплнон насосе

t)P a неоохрев пингатеясной вади в  }J3 a  отклонение расхода ни/понгехчнаО води
лодохре ваятелях вл/сохохо давления о т расхода свелсехо пара
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I .  Типовая энергетическая характеристика турбоагрегата 
К-100-90-6(ВК-Ю0-6) ЛМЗ получена путем обобщения результатов 
тепловых испытаний турбины Jfe I Прибалтийской ГРЭС и турбины № 5 
Добротворской ГРЭС.

Характеристика распространяется на все турбины данного ти­
па*. Характеристика отражает среднюю экономичность прошедшего 
капитальный ремонт турбоагрегата, работающего по расчетной теп­
ловой схеме при следующих условиях (принятых в качестве номи­
нальных) :

-  давление свежего пара перед стопорным клапаном турбины -  
90 кгс/см2 **;

-  температура свежего пара перед стопорным клапаном турби­
ны -  535°С;

-  давление отработавшего пара: для характеристики при пос­
тоянном давлении пара в конденсаторе 0,035 кгс/см2 -  график 
Т-2, для характеристики при постоянных расходе и температуре 
охлаждающей воды -  график Т-1 в соответствии с характеристикой 
конденсатора ЮО-КЦС-4 ЛМЗ при W = 16000 м3/ч  и t f  = Ю°С 
(график Т-7а);

-  подача пара на концевые уплотнения турбины и эжектор 
сальникового подогревателя, а также на основной эжектор осуще­
ствляется из деаэратора в количестве соответственно 2,5 и 
0,8 т/ч;

-  девэрат.ор 6 кгс/см2 питается паром из Ш отбора, при рас­
ходе свежего пара менее 240 т/ч пар на деаэратор подается из II 
отбора;

-  расход питательной воды равен расходу свежего пара;
-  прирост энтальпии питательной воды в питательном насосе-  

5,3 ккал/кг; ;
-  суммарные потери мощности и электромеханический КЦЦ тур­

боагрегата (график Т-6) приняты по-данным заводов лМЗ и "Элект­
росила";

Не действительна для реконструированных турбин 
K-I00-90-6(ВК-100-б) ЛМЗ с регулируемым теплофикационным отбором

agt
В тексте и на графиках приводится абсолютное давление.

-  температура питательной воды и основного конденсата тур­
бины за подогревателями -  график Т-5;

-  внешние потребители пара нерегулируемых отборов отключе­
ны.

Положенные в основу настоящей Типовой энергетической харак­
теристики данные испытаний приведены в соответствие с "Таблица­
ми теплофизичесних свойств воды и водяного пара" (Изд-во стан­
дартов, 1969).

При составлении Типовой энергетической характеристики за 
основу принята заводская тепловая схема; характеристика конден­
сатора 100-КЦЗ-4 ДМ3 (графики Т-?а и Т-76) и сетка поправок к 
мощности на изменение давления отработавшего пара (график Т-8) 
взяты из "Нормативных характеристик конденсационных установок 
паровых турбин типа К” (СЦНГИ ОРГРЭС, 1974).

2. Полный расход тепла брутто и расход свежего пара в за­
висимости от мощности на выводах генератора аналитически выража­
ются следующими уравнениями:

-  при постоянных расходе (W  = 16000 м3/ч) и температуре 
( t f  -  1б°С) охлаждающей воды (график Т-1)

Q9 = 15,2+1,971 NT +0,160 ( NT -75,66) Гкал/ч, (I)
В0 s 7,79+3,465 NT -Л,389 ( /Vr -75,66) т/ч ; (2)

-  при постоянном давлении пара в конденсаторе 0,035 кгс/см2 
(график Т-2)

Од = 19,80+1,925 NT +0,161 ( NT -75,14) Гкал/ч, (3)
D0 • 15,6f3,385 NT +0,386 ( NT -75,14) т /ч . (4)

Уравнения (I )- (4 )  справедливы в диапазоне нагрузок 30-110 МВт
3. Расходы тепла и пара для заданной в условиях эксплуата­

ции мощности определяются по соответствующим зависимостям харак­
теристики с последующим введением необходимых поправок (графики 
Т-9а и Т-96). Поправочные кривые позволяют осуществлять плани­
рование и нормирование работы турбоагрегата в условиях электро­
станции.

Знаки поправок соответствуют переходу от условий характе­
ристики к эксплуатационным.
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Поправки рассчитаны для условия поддержания постоянной мощ­
ности на выводах генератора, фи наличии двух отклонений и бо­
лее в условиях работы турбоагрегата от номинальных поправки ал­
гебраически суммируются.

Пользование поправочными кривыми поясняется на следующем' 
примере.

Дано: /Vr = 100 МВт; Р п - 85 кгс/см^;
Рг =0,05 кгс/см2; остальные условия -  номинальные.

Требуется определить удельный расход тепла брутто (Цт ) и 
расход свежего пара ( В0 ) при заданных условиях. Ниже в таблице 
приводится последовательность расчета.

Показатель Обозна­
чение Размерность Способ

определения
Полу­
ченное
значе­
ние

Расход тепла на 
турбоагрегат при п НОМ 

*
Гкал/ч График Т-2 

иди уравне­
ние (3)

1Ш>,зй
номинальных усло­
виях

пРасход свежего па- т/ч График Т-2 363,70
ра цри номиналь- или уравне­

ние (4) пн°й
тЪ ИДИ

ных условиях 
Удельный расход ккал/(кВг*ч) 2163
тепла при номи- Г Г N графикнальных условиях • Т-2
Поправка к расходу % График Т-9а, +0,62
тепла на отклонение 
Р0 от 90 кгс/см2

п.а

Поправка к расходу oLP° % График Т-96, +0,54
свежего пара на °о п.а
отклонение Р„ от 
90 ягс/см2 0 О
Поправка к расходу % График Т-9а, +0,95
тепла на отклоне- п.в
ние Р~ от 9 
0,035 кгс/с»г
Поправка к расходу <*& % График Т-96, +0,95
свежего пара на 
отклонение, Рг от

ио п.в
0,035 кгс/смё
Суммарная поправка 
к расходу тепла

% +1,57

Суммарная поправка % +1,49
к расходу свежего 
пара

Показатель
Обо­
значе­
ние Размерность Способ

определения
Полу­
ченное
значе­
ние

Удельный расход 
тепла брутто при 
заданных условиях
Расход свежего па­
ра при заданных 
условиях

Ъ

Do

ккал/(кВт»ч)

т/ч

Ч Г ( ^ ) 2197 

) 369,12

4. Типовая энергетическая характеристика нетто турбоагре­
гата K-I00-90-6(BK-I00-6) ЛМЗ рассчитана на основе характерис­
тики брутто этого турбоагрегата при постоянном давлении пара в 
конденсаторе 0,035 кгс/см2 и соответствует следующим условиям 
его эксплуатации:

-  параметры и тепловая схема установки -  график Т-2;
-  напор, развиваемый циркуляционными насосами,- 15 м вод.ст.
-  КПД циркуляционного насоса -  80% и его электродвигате­

ля -  95$;
-  расход охлаждающей воды через конденсатор турбины -  

16000 м3/ч , в целом на турбоагрегат -  17600 м3/ч ;
-  расход тепла на собственные нужды турбоагрегата составля­

ет 0,43 Гкал/ч (.0,2% расхода тепла турбоагрегатом при номиналь­
ной мощности);

-  расход электроэнергии на собственные нужды турбоагрегата 
включает расход энергии на работу циркуляционных, конденсатных 
и прочих насосов (дренажных, подъемного ПНД 3 и газоохладите- 
лей). Расход электроэнергии на прочие насосы принят в размере 
0 , 1% номинальной мощности турбоагрегата.

Типовая энергетическая характеристика нетто по расходу теп­
ла аналитически выражается уравнением

$3= 22,35+1,9265 /V *+0,164 ( /У*-73,98) Гкал/ч, (5)
Удельный расход тепла нетто на выработку электроэнергии оп­

ределяется по выражению

Ю3 ккал/(кВт.ч), (6)



При отклонении напора, развиваемого циркуляционными насо­
сами, от принятого в качестве номинального (15 м вод.ст.) к 
расходу тепла нетто, определенному по уравнению (5),  вводится 
поправка.

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

Определить полный ( Q'$ ) и удельный ( у *  ) расходы тепла 
нетто при мощности нетто турбоагрегата N" = 100 МВт и напоре 
циркуляционных насосов Нцл = 10 м вод.ст.:

а) по уравнению (5) определяется расход тепла нетто при 
номинальном напоре ( = 15 м вод.ст.) циркуляционных насо­
сов

( qJ ) ном = 219,27 Гкал/ч;
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б) определяется поправка к расходу тепла нетто

< *4 'э = - 0,30% ;

в) искомый расход тепла нетто при Нц Н -  10 м вод.ст. оп­
ределятся как

. ы _о 30
Qg = ( Q'0 )H0M (I  = 219.27 (I + = 218,61 Гкал/ч;

г) удельный расход тепла нетто при Нц ^— 10 м вод.ст. 
состарит

ан= — . Ю3 = ^ 8|~  • Ю3 в 2186 ккал/(кВт.ч).
г т  Ц "  100

РД 34.30.710
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