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Т а б л и ц а ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА 

СРАВНЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИСПЫТАНИЙ С ГАРАНТИЙНЫМИ ДАННЫМИ
Т и п  П Г - 1 3 5 / 1 6 5 - 1 3 0 / 1 5  ТМЗ
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I 1 3 5 3 2 0 1 5 , 0 п о 0 , 8 3 0 9 8 , 6 2 3 2 5 , 5 5 5 , 5 4 - 0 , 2 — __ .

2 1 3 5 3 9 0 1 5 , 0 - - - 9 8 , 6 2 3 2 5 , 5 6 5 , 4 9 - : , з - - -

3 1 3 5 2 3 0 1 6 , 0 1 4 0 1 . 2 4 2 9 8 , 6 2 3 1 5 , 3 0 5 , 2 1 - 1 , 6 - - -

4 1 2 0 - - - - - 9 7 , 6 2 2 0 - - - 2 2 7 6 , 5 2 2 6 0 - 0 , 7 2
4 * 1 2 0 - - - - 9 7 , 6 2 2 0 - - - 2 2 5 4 2 2 3 0 - х , 0 6

П р и м е ч а н и я :  I .  С р е д н е е  о т к л о н е н и е  у д е л ь н о г о  р а с х о д а  п а р а  с о с т а в л я е т  b d =  0 , 9 %.
2 .  Режим 4  -  п о с л е  к а п и т а л ь н о г о  р е м о н т а  при н а р а б о т к е  1 7 - 2 0  т ы с . ч ;  реж им 4 *  -  ч е р е з  4 , 5  т ы с .ч  
п о с л е  п у с к а .
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Рис Л
ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА 

ПРИНЦИПИАЛЬНАЯ РАСЧЕТНАЯ ТЕПЛОВАЯ СХЕМА ТУРБОАГРЕГАТА
Тип ПТ-135/165-130/15 ТМЗ
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Ряс Л \
\

ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА 
ДАМИИЯ ОДРА в КАМЕРАХ Д-1 ОТБОРОВ В КОНДЕНСАЦИОННОМ РЕЖИМЕ

Тип ОТ

Ч*30Л5 ТМЗ



Rac.5 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА 

ДАВЛЕНИЕ ПАРА В КАМЕРАХ П  -  Ж  ОТБОРОВ В  КОНДЕНСАЦИОННОМ Р Ш М Е

Т и п  П Г - 1 3 5 / 1 6 5 - 1 3 0 / l b  Т М З
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Рис .6  i ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА

___________ 1 ЗАВИСИМО^ г ь  х е и п е р д т у ш  ПИТАТЕЛЬНОЙ ВрДЫ ОТ РАСХОДА СВЕЖЕГО ПАРА В  КОНДЕНСАЦИОННОМ РЕЖИМЕ |
Т и п  1 ^ - 1 3 5 / 1 6 5 ^ ^ 2 0 / 1 0  Т М З

S______________

/
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fttc.9 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА Тип ПГ-135/165-130/15 ТМЗ
ПОПРАВКИ К РАСХОДУ ПАРА И УДЕЛЬНОМУ РАСХСДУ ТЕПЛОТЫ
НА ОТКЛОНЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ СВЕЖЕГО ПАРА ОТ НОМИНАЛЬНОЙ

В КОНДЕНСАЦИОННОМ РЕЖИМЕ
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f t r o . I I
ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА Тип ПГ-135/165-130/15 ТМЗ
ПОПРАВКА К РАСХОДУ ПАРА И УДЕЛЬНОМУ РАСХОДУ ТШОТЫ 

НА ОТКЛОНЕНИЕ ТЕМПЕРАТУР ПИТАТЕЛЬНОЙ ВОДЫ В ОВД № 7 ОТ' НОМИНАЛЬНОЕ 
В КОНДЕНСАЦИОННОМ РЕЖИМЕ
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Р И с .1 3 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА

ПОПРАВКИ К РАСХОДУ ПАРА И УДЕЛЬНОМУ РАСХОДУ ТЕПЛОТЫ 

НА ОТКЛОНЕНИЕ ТЕМПЕРАТУШ ОСНОВНОГО КОВДЕНСАТА ЗА ПВД 

ОТ НОМИНАЛЬНОЙ В  КОНДЕНСАЦИОННОМ РЕЖИМЕ

Тип П Г -1 3 5 /  Ь о - 1 3 0 / тЬ ТМЗ
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Рис.14
\

\

ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКГЕШСТШСА ТУРБОАПН'ЛТА Тип ПГ-135/165-
ПОПРАВКИ К РАСХОДУ ПАРА И УДЕЛЬНОМУ РАСХОДУ ТЕПЛОТЫ 

НА ПЕРЕКЛЮЧЕНИЕ ПИТАНИЯ ДЕАЭРАТОРА ИЗ ХУ В Ш 
ОТБОР В КОНДЕНСАЦИОННОМ РШМЕ

W l 5

N ______

т м з

/
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Р и с . 15 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА

ПОПРАВКИ К РАСХОДУ ПАРА И УДЕЛЬНОМУ РАСХОДУ Т Ш О Т Ы  

НА ОТКЛОНЕНИЕ РАСХОДА ПИТАТЕЛЬНОЙ ВОДЫ ОТ РАСХОДА CBESETO ПАРА 
В КОНДЕНСАЦИОННОМ FESMME

Тип H T - I 3 5 / I 6 5 - I 3 0 / I 5  TU3
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Р й с .1 6 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТ'А Т ип П Г -1 3 5 / 1 6 5 -1 3 0 / 1 5  TU3

ПОПРАВКИ К РАСХОДУ ПАРА И УДЕЛЬНОМУ РАСХОДУ ТЕПЛОТЫ

НА ИЗМЕНЕНИЕ НАГРЕВА ЕОДЫ В ПИТАТЕЛЬНОМ ЭЛЕКТРОНАСОСЕ

3  КОНДЕНСАЦИОННОМ PESHME
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Р и с . i d ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ УАРАКТЕГОСТИКА ТУЕБОАГРЕГАТА 

ДИАГРАММА ПАРОРАСПРЕДЕЛЕНИЯ ЦВД

Т и п  П Т -1 3 Ь / 1 6 5 -1 3 С / 1 Ь  ТМЗ



~ гг -
------- — г

Р и с .1 9  j ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА Тил Л Т -1 3 5 / 1 Ь 5 - 1 3 0 Л Ь  . ‘м3

_____1_______
ВНУТРЕННИЙ ОТНОСИТЕЛЬНЫЙ к о д  ц е д
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Р и с .2 1 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА Тип П Г -1 3 5 / 1 6 5 -1 3 0 / 1 5  ТМЗ

ЗАВИСИМОСТЬ ЭНТАЛЬПИИ ПАРА ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ОТБОРА

ПРИ Р п = ш г  о т  РАСХОДА СВЕЖЕГО ПАРА
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Рис.22

X

ТОПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА 

РАСХОДЫ ПАРА НА ОВД
Тип ПГ-135/166

ТИП

I

/

I
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ТИПОВАЯ Э Н ЕИ ’ Е Г И Ч а О Ш  ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА | Т ип Ц Г -135/ 165- 130/15 ТМЗ

ДАВЛЕНИЯ ПАРА В  КАМЕРАХ НЕРЕГУЛИРУЕМЫХ ОТБОРОВ ЦВД 1
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Рис.24
ЗАВИСИМОСТЬ

ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА

ДОХОДА ПАРА НА ДЕАЭРАТОР ОТ РАСХОДА СБЕЕЕГО ПАРА И ПАРА В  ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ ОТБОР

(ВОЗВРАТ КОНДЕНСАТА ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ОТБОРА В ДЕАЭРАТОР)

Тип П Г -1 3 5 / 1 6 8 -1 3 0 / 1 5  ТМЗ
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Р и с .2 э
ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА

Т и п  H T - I 3 5 / I 6 5 - I 3 0 / I 5  ТМЗ
ЗАВИСИМОСТЬ РАСХОДА ПАРА НА ВХОДЕ В  ЦСВД ОТ РАСХОДА СВЕЖЕГО ПАРА

И ПАРА ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ОТБОРА

У сл о б и я-. Ра = 13М Па(130кгс/см 2) ,  tn ~555°C  , Рп = 1,5М П а (15кгс/см г)
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ТИПОВАЯ ЭНЕИ1 ЕГИЧВСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

ТУРБОАГРЕГАТА
Р и с .2 8Р и с .2 7 Т ип

ЗАВИСИМОСТЬ РАСХОДА ПАРА 

ОТ УПЛОТНЕНИЙ ЦВД 

ОТ РАСХОДА СВЕЖЕГО ПАРА

П Г - 1 3 5 / 1 6 5 -1 3 0 / 1 5

ТМЗ

ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА Тип
ТУРБОАГРЕГАТА ПГ- 1 3 5 / 1 6 5 - 1 3 0 / 1 5

ПОПРАВКИ К МОДНОСТИ ЦВД ТМЗ

НА ИЗМЕНЕНИЕ ДАВЛЕНИЯ В  КАМЕРЕ

ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ОТБОРА
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f e e  . 3 0 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА 

Н Щ Г Р Е В  ПИТАТЕЛЬНОЕ ВОДЫ В  !В Д  »  7 , 6 , 5
Тип Щ - I 3 5 / I 6 5 - I 3 0 / I 5  ТМЗ
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Р и с .3 3 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКГЕШСТИКА Тип
ТУгйОАГРЕГАТА П Г -1 3 5 / 1 6 5 -1 3 0 / 1 5

Ш Ш Ш С Т Ш  ЩЩ ТМЗ

( ДВУХСТУПЕНЧАТЫЙ РЕШИМ)

МВт
70 • 

ва- 

so- 

W-

JO

го

to-

Условия Рп =15МПа(1Чкгс/см2) ,  in = 7П / к к ц л /к г ;  Ртв=0,ПМПа{1,гкгс1смг)

о =0,0064М0а(0,060кес/см2)) QT-0
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f t i c . 3 5 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКГШСТИКА Тип
ТУРБОАГРЕГАТА ПТ-1 3 5 / 1 6 5 -1 3 0 / 1 5

ЗАВИСИМОСТЬ ДАВЛЕНИЯ ПАРА 
В КАМЕРАХ НЕРЕГУЛИРУЕМЫХ ОТБОРОВ ЦСНД 

ОТ РАСХОДА ПАРА НА ВХОДЕ В  ЦСВД 

(ДВУХСТУПЕНЧАШЙ РЕЖИМ, 
ВОЗВРАТ КОНДЕНСАТА

ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ОТЬОРА В ДЕАЭРАТОР)

ТМЗ

‘/cjreSc/S Рп = 1,5Mfla(f5mc/cm*), in-712,5мал)кг; Ртн 0.<гМПа(1,2кгс/т г}



—  36

Р и с .3 6 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА Тип
ТУРБОАГРЕГАТА П Г -1 3 5 / 1 6 5 -1 3 0 / Т Ь

ЗАВИСИМОСТЬ ДАВЛЕНИЙ ПАРА В КАМЕРАХ 
НЕРЕГУЛИРУЕМЫХ ОТБОРОВ ЦСЦЦ 

ОТ РАСХОДА ПАРА НА ВХОДЕ В ЦС-НД 

(ОДНОСТУПЕНЧАТЫЙ РЕЖИМ)

тмз

foo ЯХ? J r o  т/Ч

Усло£иЛ Рп-1,5МПа (15кгс/см2), 1п-И2,5ккал/кг, Ртн= В,08МПа(о,вкгс/смг)

ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА Тип

ТУРБОАГРЕГАТА П Г -1 3 5 / Т 6 5 -1 3 и / 1 о

ЗАВИСИМОСТЬ ТЕМПЕРАТУРЫ
тмз

ОСНОШОГО КОНДЕНСАТА

ОТ РАСХОДА ПАРА НА ВХОДЕ В ЦСНД

(ДВУХСТУПЕНЧАТЫЙ РЕЖИМ)

УслоВир-. Рта = 0,12МПа( 1,2кгс/смг)',Рп = 1,5МПа(/5/<гс/см2),



Р и с . з а ТИПОВАЯ ЭПЕНТЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА Т ип

ТУРБОАГРЕГАТА Г Г Г -1 3 5 / 1 6 5 -1 3 0 / 1 5

ЗАВИСИМОСТЬ ТЕМПЕРАТУРЫ 

ОСНОВНОГО КОНДЕНСАТА ОТ РАСХОДА ПАРА 

НА ВХОДЕ В  ЦСНД 

(ОДНОСТУПЕНЧАТЫЙ РЕЖИМ)

ТМЗ

УшбиЯ Рп- 1,5МПа( l jкгс/смг) , Ртн=0,0вмПа(0,8кгс/смг)
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JRm c . 4 0 ТИПОВАЯ Тип

ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА И Г - 1 3 5 / 1 6 5 - 1 3 0 / ,5

ТУРБОАГРЕГАТА

РАСХОДЫ ПАРА НА 1ЩД »  И ,3 , 4

(ОДОСТУПЕНЧАТЫИ РЕЖИМ, 

ВОЗВРАТ КОНДЕНСАТА ПО 

В  ДЕАЭРАТОР)

ТМЗ

Й 1С .41 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА Т ип

ТУРБОАГРЕГАТА П Г - 1 3 5 / 1 6 5 -1 3 0 / 1 5

СУММАРНЫЙ РАСХОД ПАРА НА ПВД № I И 2 ТМЗ

(ДВУХСТУПЕНЧАТЫЙ РЕЖИМ)

too ш зоо Tj4
Чсло&ая Рп -15М П а(15кгс/см *'■); РТН-0,08М Ла(0,8кгс/см г)
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F to c .4 2
ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА Ти п  П Г -1 3 5 / 1 6 5 - ] 3 0 / 1 э  ТМЗ

ЗАВИСИМОСТЬ ЭНТАЛЬПИИ ПАРА В ВЕРХНЕМ ТЕПЛОФИКАЦИОННОМ ОТБОРЕ ОТ РАСХОДА ПАРА 

НА ВХОДЕ В цсад ПРИ РАЗЛИЧНОМ ДАВЛЕНИИ В  ЭТОМ ОТБОРЕ



-  4 0  -
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F to c .4 4 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕШСТИКА Т ип

ТУРБОАГРЕГАТА П Г - 1 3 5 / 1 6 5 - 1 3 0 Л 0

НЕД ОГРЕВ ОСНОВНОГО КОНДЕНСАТА TU 3

В  1ВД № 4 , 3 , 2 , 1
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F H c .4 6 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА Тип
ТУРБОАГРЕГАТА П Г -1 3 5 / 1 6 5 -1 3 0 / 1 5

ЗАВИСИМОСТЬ ЭНТАЛЬПИИ ПАРА 
В НИЖНЕЙ ТЕПЛОФИКАЦИОННОМ ОТБОРЕ 

ОТ РАСХОДА ПАРА НА ВХОДЕ В  ЦСВД 
ПРИ РАЗЛИЧНОМ ДАВЛЕНИИ В ЭТОМ ОТБОРЕ

ТМЗ

ккал/кг

jyA

1т * 1 1 (7
— 1—

Oi o(f.e>)
Г ~ ----- 1—

1

, 10,01 (яг )

___ 1____ I ----- 1----- 1
________1___

? - НТф■■o,otMfh (0,6кгс/ 'М2J

“цен*
гд»  Z & ^ JU1» т/ч

Условия: Рп-1,5МПаОВкк/смг) ,  in-V 2 ,S ккал/м

Рйс .4 7
ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА Тип

ТУРБОАГРЕГАТА П Г -1 3 5 / 1 6 5 -1 3 0 / 1 о

ЗАВИСИМОСТЬ РАСХОДА ПАРА
ТМЗ

В КОНДЕНСАТОР ОТ РАСХОДА ПАРА 
НА ВХОДЕ В  ЦСВД И ТЕПЛОВОЙ НАГРУЗКИ

(ДВУХСТУПЕНЧАТОЙ РЕШИМ)



Р и с . 4 6 ТИПОВАЯ Т ип

ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА П Г -1 3 5 / 1 6 5 -1 3 0 / 1 6

ТУРБОАГРЕГАТА

ЗАВИСИМОСТЬ РАСХОДА ПАРА 

В  КОВДЕНСАТОР ОТ РАСХОДА ПАРА 

НА ВХОДЕ В  ЦСВД И ТЕПЛОВОЙ 

НАГРУЗКИ

(ОДНОСТУПЕНЧАТЫЙ РЕЗКИМ)

т м з

rh
j*»o-

2c©

ЛЪ

У слови я  Рп -1,5М Па(15кгс1смг) , Ртн= 0 ,08М П а(0 ,8кгс/снг) ,  Рг =010 а е ‘*М П а(0/)61н < гс/см 2)

4 3  -
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Р и с .5 0 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА Тип

ТУРБОАГРЕГАТА П Г -1 3 5 / 1 6 5 -1 3 0 / 1 5

п о п р а вк а  к  в н у т р е н н е й  мощности ц с в д
ТМЗ

НА ИЗМЕНЕНИЕ ДАВЛЕНИЯ

В  КАМЕРЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ОТБОРА

^Рпо г г г И  | г у

1 I
I

1
[

1
1---- г
__ Г

- L -1
1

/ 1 '
1 i г 1

1 1 1
1 1
1 1

__ 1__I _
!

! - _,
1
i

__ 1 1
Т  1__ 1__ 1__

11 ро

-г

1,2 1,1 1М 16 16 ----, „
112) (<3) (16) (15) [16) [17) (16) (13) (20) ( i l )  (кес/см *)

й ю .5 1 ТИПОВАЯ Тип

ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА П Г -1 3 5 / 1 6 5 -1 3 0 / 1 5
ТУРБОАГРЕГАТА

ПОПРАВКА К ВНУТРЕННЕЙ 

МОЩНОСТИ ЦСЦЦ

НА ИЗМЕНЕНИЕ ЭНТАЛЫЫИ ПАРА 
ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ОТБОРА

ТМЗ



F to c .5 2 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА Тип
ТУРБОАГРЕГАТА П Т - 1 3 5 / 1 6 5 -1 3 0 / 1 5

КОД МЕХАНИЧЕСКИЙ И ГЕНЕРАТОРА ТМЗ

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ МОЩНОСТИ

(ПО ДАННЫМ ЗАВОДА)

а »

0,37-

0,3&

0.»

0 ,3(‘

1мг
*■ Г

1 1 1
1

___I

П--

/ 1
t 1 1

1 —
1 1 Т '

Л
МВт

4 5  -
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P to c .5 4 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА 

СЕТКА ПОПРАВОК К  МОЩНОСТИ НА ДАВЛЕНИЕ ОТРАБОТАВШЕГО ПАРА

Т и п  Л Г - 1 3 о / 1 б 5 - 1 3 0 / 1 5  ТМ 3

кВт

д д а  o m it  о о о ь  p o p s  рою р о к  ц о н  d d is  d,o is  oozo м па
(0,02) (004) (0 0 6 ) ( О М  (OIO) (0,12) (0,14) (0,16) (0 IS) (020) (кгс/см ‘ )
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Р и с .5 7 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА Т и п  П Г - 1 3 5 / 1 6 5 -1 3 0 / 1 5  ТМЗ

ЗАВИСИМОСТЬ ТЕМПЕРАТУРНОГО НАПОРА КОНДЕНСАТОРА К -бО О О -1 ОТ РАСХОДА ПАРА В  КОНДЕНСАТОР 

И ТЕМПЕРАТУШ ЦИРКУЛЯЦИОННОЙ ВСДЫ НА ВХОДЕ (ПО ДАННЫМ ЗАВОДА ИЗ РАСЧЕТА Б Т - 2 Ю И 0  P P I ;  

___________________  МАТЕРИАЛ ТРУБОК ЛАТУНЬ; J b  = 1 , 0 0 ;  W  =  1 2 4 0 0  м 3/ ч )__________________________
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F t a c . 5 9 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА Т и п  П Г - 1 3 5 / 1 6 5 - 1 3 0 / 1 5  ТМЗ

ЗАВИСИМОСТЬ МОЩНОСТИ ТУРБИНЫ, ВЫРАБАТЫВАЕМОЙ. НА КОНДЕНСАЦИОННОМ РЕЖИМЕ,

ОТ РАСХОДА СВЕЖЕГО ПАРА И ТЕМПЕРАТУРЯ ЦИРКУЛЯЦИОННОЙ ВОДЫ

НА ВХОДЕ В  КОНДЕНСАТОР
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Р ис.61 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА Ти п  ПТ-13Ь/16Ь-13д/1Ь ТМЗ
УДЕЛЬНАЯ ТЕПЛОФИКАЦИОННАЯ ВЫРАБОТКА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ ПАРОМ ТЕПЛОФИКАЦИОННОГО ОТБОРА

(ДВУХСТУПЕНЧАТЫЙ ПОДОГРЕВ СЕТЕВОЙ ВОДЫ)

У С л а б и л  Рв = И  МПа ( W k &c/c m 3)  , t 0 =55S°C;  Рп-  15МПа(/5к е г /с м г) , РГВ = %znna (1l т с / с м г) ; 1т3е ^ - 3 8 ,6  к к а  л /к г
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Р и с .о 2 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРьОАГРЕГАТА Тип П Т - I 3 5 / - I 3 0 / I Ь  Т " 3

У Ч Е Н А Я  ТЕПА ОФИКАЦИЭННАЯ ВЫРАБОТКА сАЕКТРОЭНЕРРЛИ ПАPOW ТЕТЬ’* ОФЙКАЦИОННОГО OTBOFA

(ОДНОСТУПЕНЧАТЫЙ ПОДОГРЕВ СЕТЕВОЙ ВОДЫ)

кат-ч/гкал 

500-

550

sto-

S70 

SSO 

550 ■

Sio- 

SiO- 

520 

510- 

500 ■

Ш

У сл о в и я : Р0 =  13М П а (130кгс/ см г) ;  tg - 5 5 5 ‘,C , Рп  =  1 ,5М П а (1 5к гс/ см г) ,  Р тм= 0 108М П а (018кгс/ см г’);  1рд г -  13,0к к а л / х г
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Рис.63 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА Ти п  П Г -1 3 5 / 1 6 5 -1 3 0 / 1 5  ТМЗ

ЗАВИСИМОСТЬ УДЕЛЬНОЙ ВЫРАБОТКИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ ПО ТЕШ104ИКАЦИ0НН0МУ ЦИКЛУ 

ПАРОМ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ОТБОРА ОТ РАСХОДА СВЕЖЕГО ПАРА

(ДВУХСТУПЕНЧАТЫЙ РЕЖИМ, ВОЗВРАТ КОНДЕНСАТА ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ОТБОРА ПЕРЕД ПНД № 3)

У с л о б и я : Р0 =  !ЗМ Па(130кгс/см 2) ;  t 0 * 5 5 5 aC ; Pn  =  ftS M n a ( 15кес/смг ) ;  Р тв =  0 ,1 2 М П а (/,2 к гф м г) ;  г Д а=  Ю О ^кк а л/к г
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ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА

ЗАВИСИМОСТЬ УДЕЛЬНОЙ ВЫРАБОТКИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ ПО ТЕПЛОФИКАЦИОННОМУ ЦИКЛУ 

ПАРОМ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ОТБОРА ОТ РАСХОДА СВЕЖЕГО ПАРА

(ОДЮСТШСНЧАТкк! РЕЖИМ, ВОЗВРАТ КОНДЕНСАТА ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ОТБОРА ПЕРЕД Ш Д  №

Тип П Г - 1 3 5 / 1 6 5 - 1 3 0 / Ь

3 )

Гмо
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f e e . 6 5 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
ТУРБОАГРЕГАТА

ПОПРАВКА К МОЩНОСТИ ТУРБИНЫ 
НА ВОЗВРАТ КОНДЕНСАТА 

ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ОТБОРА ПЕРЕД ШЩ *  3 
(ДВУХСТУПЕНЧАТЫЙ РЕЖИМ)

Тип
П Г -1 3 5 / I 6 5 - I 3 Q / I 5

таз

М$л hH

6е/

Ф

о

f
W uГ у rtgli

\"«снд
100 *0

\

I
4

УслаВия Рп= 1,5МПа(15кгс/смг) , PJB = 0,12МПа(1,2кгс/см2)

f e e  .6 6 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
ТУРБОАГРЕГАТА

ПОПРАВКА К МОЩНОСТИ ТУРБИНЫ 

НА ВОЗВРАТ КОНДЕНСАТА 
ПРШ ЗВ0ДСТВЭШ 0Г0 ОТБОРА п е р е д  п вд  *  3  

(ОДНОСТУПЕНЧАТЫЙ РЕШИМ)

Тип
П Г -1 3 5 / 1 6 5 -1 3 0 / 1 5

ТМЗ

МВт
P

BN

t
f\

a
#>-

a,s-

/ /

{% $rto Цге?* ,*

-

■пбХ“ценд
ft>0 И »  ^

ЗЬюбиЯ ■' Рп=1,5МПа( 15кгс/см г) ; Ртв = О,
со  ' Г/ V

DS МПа (0£ кгс/см2-)



F ta c .6 7
ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА Тип

ТУРБОАГРЕГАТА П Т -1 3 Ь / 1 Ь 5 -1 3 0 / И )

ЗАВИСИМОСТЬ РАСХОДА ГНЩЕГО ПАРА 
ПВД #  4  ОТ РАСХОДА ПАРА В ЦСВД 

ПРИ ВОЗВРАТЕ КОВДЕНСАТА 

ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ОТБОРА ПЕРЕД ГВД № 3  

(ДВУХСТУПЕНЧАТЫЙ Р Е » )

ТМЗ

F to c .6 8 ТИПОВАЯ 3HEFTЕГИЧЕСЬЛЯ ХАРАКТЕРИСТИКА Тип

ТУ ЕЬО АГРЕГАТА [1 1 -^ 3 5 / 1 6 5 -1 3 0 /  а

ЗАВИСИМОСТЬ РАСХОДА ГРЕЩ ЕГО  ПАРА 

ПВД № 4  ОТ РАСХОДА ПАРА В ЦСВД 

ПРИ ВОЗВРАТЕ КОНДЕНСАТА 
ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ОТБОРА ПЕРЕД ПВД № 3  

(ОДНОСТУПЕНЧАТЫЙ Р Е » )

ТМЗ
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Рис.69 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
ТУРБОАГРЕГАТА

ЗАВИСИМОСТЬ РАСХОДА ПАРА НА [ОД № 3 
ПРИ ВОЗВРАТЕ КОНДЕНСАТА 

ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ОТБОРА ПЕРЕД ГОД № 3 
ОТ РАСХОДА ЛАРА НА ВХОДЕ В ЦОДД 

(ДВУХСТУПЕНЧАТЫЙ РЕЮ)

Тип
HT-I35/I65-I30/I5

ТМЗ

тщ
3S

ВпнЛЮ

/
/

г—

1
А А у ~

__ ! .0•У *У
$у

У
Г/ — \ —

—
1 ^

«v, /
*

2)в/ 
VU£HA

/ОО t

Условия рп*4,5МПа(15кгс1

»о J

IM2) ;  РТе= 0,012МПа

90 Т/Ч

(0, Якгс/см*)
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ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА

ПОПРАВКА К РАСХОДУ ГР Е Щ Е Г О  ПАРА ГЩЦ № 3  НА ИЗМЕНЕНИЕ ДАВЛЕНИЯ 

В  ВЕРХНЕМ ТЕПЛОФИКАЦИОННОМ ОТБОРЕ (ДВУХСТУПЕНЧАТЫЙ РЕЖИМ)

П Т - 1 3 5 /  L J -  Г О / 1 5  Г«>

а)

Д о п о л н и т е л ь н а я  п о п р а в к а  к  м ощ н ости  ту р би н ы  н а  и з м е н е н и е  д а ь л е н и я  

в  в е р х н е м  теп л о ф и кац и о н н о м  о т б о р е  при в о з в р а т е  к о н д е н с а т а  

п р о и з в о д с т в е н н о г о  о т б о р а  п е р е д  ПЦЦ № 3  (д в у х с т у п е н ч а т ы й  реж им)
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Рис.?4 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА Тип ПТ-135/165-130/lb ТМЗ
ПОПРАВКИ К УДЕЛЬНОМУ РАСХОДУ ТЕПЛОТЫ БРУТТО НА ИЗМЕНЕНИЕ ДАВЛЕНИЯ СВЕЖЕГО ПАРА

(ДВУХСТУПЕНЧАТЫЙ РЕЖИМ)

ккал/̂ Вт

И
а
I

6
k
г

■t
-ч
■t
■t

ккалрсВт4

Ч
г

-I

-6
■I
-ю
-п
-14



ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА
1ь

^АВКИ К УДЕЛЬНОМУ РАСХОДУ ТЕПЛОТЫ БРУТТО НА ИЗМЕНЕНИЕ ДАВЛЕНИЯ СВЕЖЕГО ПАРА 
(ОДНОСТУПЕНЧАТЫЙ РЕЖИМ)

Тип П Т -1 3 5 / 1 6 5 .
'*30/15 ТМЭ

/
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ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА

ПОПРАВКИ К УДЕЛЬНОМУ РАСХОДУ ТЕПЛОТЫ БРУТТО НА ИЗМЕНЕНИЕ ДАВЛЕНИЯ 

В  ПРОИЗВОДСТВЕННОМ ОТБОРЕ (ДВУХСТУПЕНЧАТЫЙ РЕЖИМ)

Тип П Г -1 3 5 / 1 6 5 -1 3 0 / 1 5  ТМЗ
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Р и с .77 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА
ПОПРАВКА К УДЕЛЬНОМУ РАСХОДУ ТЕПЛОТЫ БРУТТО НА ИЗМЕНЕНИЕ ДАВЛЕНИЯ 

В ПРОИЗВОДСТВЕННОМ ОТБОРЕ (ОДНХГУПЕНЧАТЫЙ РЕЖИМ)

Тип ПГ-135/165- [30/15 ТМЗ

I
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Р и с .8 С а
ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА 

ПОПРАВКИ К ДИАГРАММЕ РЕЖИМОВ (ДВУХСТУПЕНЧАТА РЕЖИМ)
Тип Г П -1 3 Ь / 1 Ъ 5 ~ 1 3 и / 1 о  1МЭ

я) Попраё*» но давление сёеусего пара

-ДА/МВт рда/ МВт

I



-  сг<

Pec .&l C.t ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕгИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА 

ПОПРАВКИ К ДИАГРАММЕ РЕВИМОВ (ДВУХСТУПЕНЧАТЫЙ Р Ш Ю

Т ип Г !Г -1 3 Ь / 1 6 5 -1 3 0 / 1 Ь  ТМЗ

6 ) Минимально £о»мо#сное За&ление ё  ёерхнв/н с то п и  т а л и  н он  рпijo p ff
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Р и с . В О г Т И П О В А Я  Э Н Е Р Г Е Т И Ч Е С К А Я  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К А  Т У Р Б О А Г Р Е Г А Т А  
П О П Р А В К И  К  Д И А Г Р А М М  Р Е Ж И М О В  { Д В У Х С Т У П Е Н Ч А Т Ы Й  Р Е Ж И М )

тет п г—!: /165-130/15 Т Ъ О

J

-АН МВт PA/V МВт
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I .  УСЛОВИЯ СОСТАВЛЕНИЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Типовая энергетическая характеристика турбоагрегата 
ПГ-Т35/165-130/15 ТИЗ составлена на базе тепловых испытаний трех 
турбин, проведенных предприятиями Уралтехэнерго на Волжской ТЭЦ 
и Пермской ТЭЦ-14 и Сибтехэнерго на Ново-Салаватской ТЭЦ, и от
ражает фактически достижицуп экономичность турбоагрегата, рабо
тающего по заводской расчетной тепловой схеме (рисЛ ) и при сле
дующих параметрах:

- давление пара перед стопорными клапанами - 13 МПа 
(130 кгс/см^);

-  температура свежего пара перед стопорными клапанами -  
555°С;

- номинальный расход свежего пара -  750 т /ч ;
-  максимально допустимый расход свежего пара -  760 т /ч ;
- давление отработавшего пара:
а) для характеристики конденсационного режима с постоянным 

давлением пара в конденсаторе и характеристик работы с отборами 
для одно- и двухступенчатого подогрева сетевой воды -
0^0064 МПа (0,064 кгс/см^);

б) для характеристики конденсационного режима при постоян
ном расходе и температуре охлаждающей воды - в соответствии с 
тепловой характеристикой конденсатора (рис.55) при »
12400 м3/ч  и t f  = 20°С;

- система регенерации высокого и низкого давления включена 
полностью: деаэратор 0 ,6  МПа ( 6  кгс/см^) питается паром Ш или 
1У отборов (при снижении давления в камере 1У отбора ниже
0,7  МПа ( ~ 7 кгс/см2 ) пар на деаэратор подается из Ш отбора);

-  расход питательной воды равен расходу свежего пара;
-  температура питательной воды и основного коцденсата тур

бины соответствует зависимостям, приведенным на рис.6 ,7 ,31 ,37
и 38;

- прирост энтальпии питательной воды в питательном насосе - 
5 ккал/кг;

- коэффициент полезного действия генератора соответствует 
гарантийным данным ПЭ0 "Электросила";

П р и л о ж е н и е

-  диапазон регулирования давления: в производственном от
боре -  1 ,2 - 2 ,!  МПа (»1 2 -2 1  кгс/см^), в верхнем теплофикацион
ном отборе -  0,09-0,25 (0 ,9 -2 ,5 ) , в нижнем -  0 ,04-0,12 МПа 
( « 0 ,4 -1 , 2  кгс/см^).

Положенные в основу Типовой энергетической характеристики 
данные испытаний обработаны с применением "Таблиц теплофизиче
ских свойств воды и водяного пара" (М.: Изд-во стандартов,
1969).

Конденсат греющего пара подогревателей высокого давления 
сливается каскадно в ПЦД № 5, а из него подается в деаэратор 
0,6  МПа ( 6  кгс/см^). Конденсат греющего пара из ПНД > 4 сливает
ся в ПНД 0 3 , откуда сливным насосоы подается в линию за  ПЦД *  3. 
Конденсат греющего пара ПЦД № 2 и I сливается в конденсатосбор- 
ники соответственно верхнего и нижнего сетевых подогревателей, 
откуда сливными насосами подается в линию за  ПЦД № 2 и перед 
ПЦД № 1. Конденсат пара производственного отбора полностью воз
вращается в деаэратор 0 ,6  МПа ( 6  кгс/см^) при температуре 100°С.

Верхний и нижний сетевые подогреватели подключаются соот
ветственно к УП и УШ отборам турбины. Конденсат греющего пара 
верхнего подогревателя подается в линйю за  ПЦД № 2 , нижнего -  в 
линию перед ПЦД № I .

2 .  ХАРАКТЕРИСТИКА ОБОРУДОВАНИЯ, ВХОДЯЩЕГО 

В  СОСТАВ ТУРБОУСТАНОВКИ

В состав турбоустановки наряду с турбиной входит следующее 
оборудование:

-  генератор ТБВ-165-2 ЛПЭ0 "Электросила" с водородным охлаж
дением. Номинальный cosy* 0 ,8 ;

- три подогревателя высокого давления типа П В - 8 8 0 - 2 3 0 .  Все 
ПЦД снабжены встроенными пароохладителями и встроенными охлади
телями коцденсата греющего пара;

- четыре подогревателя низкого давления: ПЦД JP I и 2 типа 
ПН-300-16-7П, ПЦД » 3 и 4 типа Ш-400-25-7У;

-  поверхностный двухпоточный конденсатор K-2-6000-I;
-  два основных пароструйных эжектора ЭП-3-2-А;



-  эжектор уплотнений ЭУ—120—I ;
-  эжектор пусковой ЭП-1-1100-1;
-  сальниковый подогреватель ПН-250-16-7П;
-  два подогревателя сетевой воды ПСГ-1300-3 -8 -1 ;
-  три конденсатных насоса KCB-32Q-I6Q с приводом от элек

тродвигателей AB-IJ3-4 мощностью по 250 кВт (постоянно в работе 
два насоса, один в р езер ве);

- сливной насос 1ВД № 3 КС-80-155 мощностью 55 кВт;
-  три конденсатных насоса сетевого подогревателя № I 

КС-80-155 ( в работе один или два насоса в зависимости от тепло
вой нагрузки);

- два конденсатных насоса сетевого подогревателя № 2  

КС-80-155 (в  работе один или два насоса в зависимости от тепло
вой нагрузки) и один конденсатный насос КС-30-150 мощностью
22 кВт при работе с одноступенчатым подогревом сетевой воды.

3 . КОВДШСАЦШНЫЙ РЕЖИМ

При конденсационном режиме работы с отключенными регулято
рами давления в отборах полный расход теплоты брутто, расход 
свежего пара и удельный расход теплоты брутто на выработку элек
троэнергии в зависимости от мощности на выводах генератора ана
литически выражается следующими уравнениями:

- при постоянном давлении пара в конденсаторе 
Pg = 0,0064 МПа ~  0 ,064 кгс/см^'.

Вд~ 3,55NT+21,0 т /ч ; ( I )

2000 + 103 к к а л / ( к В т - ч ) ;  (2 )

Qp= 2NT+ 30,7i Гкал/ч; (3 )

- при постоянном расходе и температуре охлаждающей воды 
(W0XJ? = 12900 м^/ч , tf = 20°С) :

д0= 3,60 NT+13,72 т /ч ; (4 )

цэ= 2100+^^- W 3 ккал/(кВ т<ч); (5)

0.Q= 2,1 NT +19,17 Гкал/ч. (6 )

Расходы теплоты и свежего пара определяются по приведенным 
выше зависимостям или по рис . 2  и 3 с последующим введением необ
ходимых поправок по рис.9-17 .

Эти поправки учитывают все отклонения эксплуатационных уело 
вий от номинальных (от условий характеристики).

Система поправочных кривых охватывает весь диапазон возмож
ных отклонений условий эксплуатации от номинальных, что обеспе
чивает возможность анализа работы турбоагрегата в условиях элек
тростанции .

Поправки рассчитаны для условия сохранения постоянной мощ
ности на выводах генератора. Знаки поправок соответствуют пере
ходу от номинальных условий к фактическим.

При наличии двух и более отклонений поправки алгебраически 
суммируются.

4 .  РЕЖИМ РАБОТЫ С ОТПУСКОМ ПАРА И ТЕПЛОТЫ 
ИЗ РЕГУЛИР "ЫХ ОТБОРОВ

4 .1 .  Для условий работы турбсустановки с отпуском пара и 
теплоты из регулируемых отборов в Типовой энергетической харак
теристике представлены два режима (с  двухступенчатым и односту
пенчатым подогревом сетевой воды), для которых приведены соот
ветствующие диаграммы. Диаграммы режимов позволяют при заданных 
тепловой и электрической нагрузках и давлениях пара в регулируе
мых отборах определять значения расхода пара на турбину, а также 
зоны допустимых режимов работы турбоагрегатов.

Для использования типовых'диаграмм режимов в эксплуатацион
ных условиях приведены вспомогательные графические зависимости,



позволяющие определить поправки к мощности на выводах генерато
ра на возможные отклонения условий работы турбоагрегата от при
нятых при построении диаграммы режимов.

Удельные расходы теплоты брутто на производство электро
энергии для соответствующих режимов работы следует определять 
непосредственно по графикам (ри с.72, 73 ), построенным по ре
зультатам специальных расчетов с использованием характеристик 
отсеков проточной части турбины. Расчет удельных расходов теп
лоты брутто непосредственно по диаграмме режимов дает менее точ
ный результат.

На рис.74, 77 приведены поправки к удельному расходу тепло
ты брутто на теплофикационных режимах на отклонение давлений 
свежего пара и пара производственного отбора от номинальных. За
висимость (Р0, Ю0) приведена для режима с йг-0 ; значе
ние поправки, должно быть скорректировано на наличие тепловой 
нагрузки с помощью выражения

ль =йь =0±(ао̂ ал +а2 Ф аХ ^ т ,

где /Цт-  поправка к удельному расходу теплоты
брутто на отклонение давления свежего па
ра при отклонении от номинального, 
ккалД кВ т'ч);

Ц тт -  поправка к удельному расходу теплоты
брутто на отклонение давления свежего пара 
при отсутствии тепловой нагрузки, 
ккал/(кВ т-ч);

ао>а1'аг>аз~ коэффициенты уравнения (см.таблицу);
NT -  заданная мощность турбины, МВт;
ELj. -  тепловая нагрузка, Гкал/ч.

Поправку к удельному расходу теплоты на отклонение давле
ния пара в производственном отборе корректировать на тепловую 
нагрузку не требуется.

Поправка к удельному расходу теплоты брутто на отклонение 
температуры свежего пара не вводится ввиду ее малого значения.

Поправки рассчитаны для условий сохранения постоянной мощ
ности на выводах генератора и постоянного отцуска тепла из регу
лируемых отборов.

77 -

КОЭФФИЦИЕНТЫ УРАВНЕНИЯ (7)

Двухступенчатый режим
50 100 150 2 0 0 2 0 0

а» 2,104-КГ2 1,467-Ю-2 2,361- КГ1 2,537-I0-1 1,536
ai -  7,218-Ю-3 -6,791- КГ4 5,855-Ю-3 4,028*10-3 -4,396-I0-2
аг 8,353-Ю"5 9,928-Ю*6 -3,822-ИГ5 1,436- КГ5 4,380-НГ4
аз - 3,135 -Ю-7 -2,636-10“® 7,503-Ю"8 -2,306-Ю-7 -1,446-КГ6

Одноступенчатый режим

Ап <&№> 50 1 0 0 150 2 0 0 250

ао -1,295. Ю"1 -3,041-КГ1 8,660.1(Г2 1,670-Ю'1 2,464
а, 7,999 -I0 '3 1,087-Ю-2 2,968-Ю-4 2,408-Ю'3 -5,345-Ю'4
i -1,372 -Ю-4 -I.I3 M 0 -4 -2,953 -КГ5 -9,686 I0-6 1 1—t О CD О > J

,

а з 6,918 -КГ7 3,706-J0-7 1,875-Ю-7 1,891-I0-7 5,652-10'°

П р и м е ч а н и е .  Положительные значения соответствуют повышению давления 
свежего пара относительно номинального» отрицательные" - снижению.

Знаки поправок соответствуют переходу от номинальных усло
вий к фактическим.

Электрическая мощность, развиваемая по теплофикационному 
циклу (NTCp МВт) з а  счет отцуска т е ш а  из регулируемых отборов, 
определяется из выражения

% = К с р ап+ ^ Тф ат)^>  (8)

где соответственно удельная теплофикационная выра
ботка электроэнергии паром производственного и 
теплофикационного отборов по рис.60-62, 
кВт.ч/Гкал;

Qn,ST- соответственно отпуск тепла из производственно
го и теплофикационного отборов, Гкал/ч.

Электрическая мощность, развиваемая по конденсационному 
циклу (А Г М В т), определяется из выражения

глп

А/ -N -N ' кн т тр ■ (9)

4 .2 . При режиме работы турбоустановки с возвратом конденса
та  производственного отбора в линию основного конденсата между 
ПНД № 2 и 3 к мощности турбины необходиыо вводить поправку по



рис.6 5 , 6 6 , расходы греющего пара 1ВД F 3 и 4 находить по 
рис.67-70, значения удельных выработок электроэнергии парок 
производственного отбора - по рис.63 , 64 . Кроме того , при отли
чии давления пара в верхнем теплофикационном отборе (ВГО) от 
значения, принятого з а  номинальное, значение АА/т и 2)щ ц  р 3  не
обходимо скорректировать с использованием рис.71 следующим об
разом:

H “W w+(V-p7r r4 v  uo)
где (А̂ т)1г~ поправка к мощности турбины на переключение 

’ возврата конденсата производственного отбора 
из деаэратора в линию основного конденсата меж» 
ду ПВД #  2  и 3 ;

Ртв -  давление в ВГО в заданных условиях, к гс /сн г;
- определяется по рис.7 1,5.

Расход греющего пара ПНД № 3 определяется аналогично Впнаы>3 
по ри с.7 1 ,а .

5 . ПРАВИЛА ПОЛЬЗОВАНИЙ ДИАГРАММАМИ РЕИИМ03 
И ПОПРАВКАМИ К НИМ

Методика определения удельного расхода теплоты 
турбо,установкой

5 .1 .  Для определения расхода свежего пара на турбину при 
заданных мощности, расходе пара в производственный отбор и ото
пительной нагрузке при различных отклонениях прочих параметров 
от расчетных значений сначала определяется расход свежего пара 
при расчетных значениях всех параметров. Для этого , переходя 
от шкалы мощности от заданной NT точка А) по Наклонной прямой 
до заданной отопительной нагрузки vточка В) и по вертикали 
вверх до заданного производственного отбора (точка С ), по шка
ле расходов определяется расход пара на турбину (точка Д ). За
тем с помощью соответствующих график в находятся попраьки к 
мощности Л W, которые прибавляются с соответствующими знаками 
к заданной мощности. Получается фиктивная мощностьN®. По фик
тивной мощности, заданным flT г Т)па аналогичным образом опреде
ляется действительный расход свежего пара.

Поправка на давление в производственном отборе определяется 
следующим образом.

По заданным 3 0  и Вп0 находится минимально возможное давле
ние в производственном отборе (р и с .8 0 ,д , 8 1 ,д ). При
Р"и < 15 кгс/см*" поправка берется по большему из значений Рр или 
Рмин (по рис. 8 0 ,ж, 8 1 ,ж).

При Р^ин> 15 кгс/см2  , если Рп > Р„ > поправка находится 
как разность поправок, взятых для Рр и Рр у если Рп <рп 
поправка равна 0 .

Поправка на давление в теплофикационном отборе определяется 
аналогично с использованием рис.8 0 ,б , 8 1 ,6 , 8 0 ,е ,  8 1 ,е .

5 .2 .  При двухступенчатом подогреве сетевой воды в зоне ма
лых тепловых нагрузок (менее 20 Г к ал /ч ), а  также при их отсутст
вии ( конденсационный режим с включенными регуляторами) диаграмма 
режимов имеет следующую особенность: поправку на давление в ото
пительном отборе следует находить как сумму дчух поправок, опре
деленных по рис.8 0 ,г  и 8 0 ,е и далее по формуле

где AS1р°П- дополнительная поправка к мощности турбины
(р и с .8 0 ,е ) ,  МВт;

ASIp -  поправка к мощности турбины на отключение давле- 
78 ния в ВГО (р и с .8 0 ,г ) ,  МВт.

5 .3 .  В случае работы турбоагрегата в режиме с отпуском пера 
из производственного отбора при тепловой нагрузке, равной нулк, 
и отключенных регуляторах давления в теплофикационных отборах 
при определении расхода свежего пара на турбину следует пользо
ваться верхним квадрантом диаграммы режимов для одноступенчатого 
подогрева сетевой воды. Кроме необходимых для определения Т>0 
поправок к мощности ( ANp^, АН^о и д р .)  в этом случае следует 
вводить поправку на отклонение давления в нижнем тешюфикаци 
ном отборе (НТО) от номинального значения (Ртн = 0 ,8  кгс/см^ »
~ 0 ,0 8  МПа) до реально достигаемого в данном режиме давления. 

Значение давления в НТО в случае отключения регулятора давления 
следует определить по рис.8 1 ,б .

5 .4 .  Для определения удельного расхода теплоты турбоуста
новкой следует:



-  определить расход свежего пара на турбину в заданных ус
ловиях;

-  определить отпуск тепла из производственного отбора по 
формуле

П О
(12)

еде

-  определить фиктивную мощность турбины по форцуле

N*= NT + Кйт+A +  А ; (13)

К -  удельное изменение мощности турбины при изменении 
тепловой нагрузки (МВт-ч/Гкал), равное 0,1968 для 
двухступенчатого режима и 0,1534 для одноступенча
того режима;

ANp -  поправка к мощности турбины на отклонение давления 
2 отработавшего пара;

ДМ у - поправка к мощности турбины на отклонение темпера- 
2 туры обратной сетевой воды от 53°С;

-  определить расход пара на входе в ЦСНД по ри с,72 и 73:

ц̂снд4 f(^Ti’ ^а) '

-- определить поправку к мощности турбины на отклонение 
давления в теплофикационном отборе по рис. 8 0 ,г  или 8 1 ,г (в  
верхнем или нижнем в зависимости от режима подогрева сетевой 
воды) от номинального, уточнить значение фиктивной мощности и 
определить новый расход на входе в ЦСЦЦ:

Рт ’ Я г ) ,

n ?2

Вцсндг ~f(^T2 ’ ̂ п) >

(14)

-  уточнить значение поправки к мощности на давление в 
теплофикационном отборе и снова определить значение фиктив
ной мощности:

79 -

ртв J '■"цендг > *т > ’

;

(15)

,Ф
-  сравнить значение A/TJ с предыдущим значением фиктивной 

мощности. Расчет вести до тех пор, пока

! < » , ) ' < )  l<D’si
.................... К,<Р-  по найденному значению Ы^п+1  ̂ необходимо определить 

значение фиктивного удельного расхода теплоты брутто по рис.72 
и 73: m

искомым удельный расход теплоты орутто следует находить
из выражения

9'т = Л/т (16)

Ср
где MT̂n+iy  фиктивная мощность турбины, подученная в послед

нем приближении, кВт;
- удельный расход теплоты брутто, определенный по 

фиктивной мощности и заданноцу &п, ккал/(кВт-ч);
-  при наличии отклонений давления свежего пара и давления 

пара производственного отбора от номинальных значений удельный 
расход теплоты следует скорректировать по форцуле

+ + г <17>

где у'т - удельный расход теплоты брутто при номинальных 
параметрах свежего пара и пара производственного 
отбора, ккал/(кВ т*ч);

ACj,T°- поправка к удельному расходу теплоты брутто на от- 
р  клонение давления свежего пара, ккая/СкВт.ч);

Дутп- поправка к удельноцу расходу теплоты брутто на от
клонение давления пара производственного отбора от 
номинального, ккал/(кВт-ч).

Для одноступенчатого режима расчет выполняется аналогично с 
использованием рис.73 и 8 1 ,г .



5 .5 .  При двухступенчатом подогреве сетевой воды в зоне ма
лых тепловых нагрузок или при режиме работы с отпуском пара из 
производственного отбора при отсутствии тепловой .нагрузки, но с 
включенным регулятором давления в верхнем теплофикационном отбо
ре поправку ANp^  следует находить согласно п .5 .2 .

5 .6 .  В случае режима работы с отпуском пара из производст
венного отбора при нулевой тепловой нагрузке и отключенных ре
гуляторах давления в теплофикационных отборах для определения 
удельного расхода теплоты брутто следует пользоваться рис.73.

Расчет проводится в следующем порядке:
- определить давление гю рис.8 1 ,б,
-  определить поправку к мощности турбины на отклонение дав

ления в ШС по рис.8 1 ,г ;
- определить фиктивную мощность турбины по формуле

=  Л/ + Д  Л/„ +Л Л /Г7Y (18)
~тн

где йМр -  поправка к мощности турбины на отклонение давления 
тн в НТО, МВт.

Далее порядок определения удельного расхода теплоты соответ
ствует изложенному в п .э .4 .

Поправки к удельному расходу теплоты на отклонение давления 
свежего пара и производственного отбора следует брать по рис.75
и 77.

Знаки поправок соответствуют знакам выражений:

( Г ,2

(.0,8

р \
Г Т8 ' ’
р <Ра<т
тн ' '

(19)

( 2 0 )

Знак поправки ДАfp соответствует знаку выражения

(0 ,064  - ,/J*pfl* T) (21)

Знак поправки ДА/^, соответствует знаку выражения

(53 ) (22>

6 . ПйШдГЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ РАСХОДА СВЕЖЕГО ПАРА,
УДЕЛЬНОЙ ВЫГ' ,„ГКИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ И УДЕЛЬНОГО РАСХОДА 

ТЕПЛОТЫ БРУТТО ДЛЯ РАЗЛИЧНЫХ РЕЖИМОВ РАБОТЫ ТУРБОАГРЕГАТА 
ПРИ ОТКЛОНЕНИИ ЗАДАННЫХ УСЛОВИЙ ОТ НОМИНАЛЬНЫХ

П р и м е р  I .  Конденсационный режим.
Дано: Ыт -100 МБт; Р0 =12,5 МПа ~  725 кгс/см^; iQ =об0°С;

Р2 =0,005 МПа ~  0 ,05  кгб/см ^; тепловая схема -  р а 
счетная.

Определить расход свежего пара и удельный расход теплоты 
при заданных условиях.

Последовательность и результаты расчета приведены в табл.П1. 
П р и м е р  2 .  Режим с отпуском пара и теплоты из регули

руемых отборов, двухступенчатый подогрев сетевой воды.
Дано: NT =106,5 МВт; ВпР =240 т /и ; й г =60 Гкал/ч;

Рте =0,16 МПа ~  1 , 6  кге/см^; t0 =550°С;
Р2 =0,0045 МПа и  0,045 кгс/см2 ; ^  =43°С.

Определить расход свежего пара и мощность, развиваемую по 
теплофикационному и конденсационному циклам.

Последовательность и результаты расчетов приведены в табл.42 . 
П р и м е р  3 . Режим с отпуском пара и теплоты из регули

руемых отборов, одноступенчатый подогрев сетевой воды.
Дано: А/т =106,5 МВт; Впо =240 ?/ч; =60 Гкал;

Ртн = 0 , i  МПа ~  * ,0  кгс/см ^;Рп =1 ,3  МПа ~  С, 13 хгс/см^, 
Р0 = 1 3 ,5 .МПа ~  35 кгс/см ^; tB =550°С;
Р2 =0,005 Mila ~  0 ,05  кгс/см^.

Определить расход свежего пара и мощность, развиваем'п по 
теплофикационному и конденсационному циклам.

Последовательность и результаты расчета приведены в табп.П2. 
П р и м е р  4 . Режим с двухступенчатым подогревом сетевой 

воды в зоце малых тепловых нагрузок (менее 20 Гкал/ч ).
Дано: А/т =106.5 МЗг; IIпо- 240 т /ч : QT- 10 Гкал/ч;

Р =0,16 МПа *  1 , 6  кгс/см^;I О
остальные параметры - номинальные.

Определить расход свежего пара на турбину.
Последовательность и результаты расчета приведены в таб л .03. 
П р и м е р  5 . Определение удельного расхода теплоты турбо -  

установкой на теплофикационных режимах.
Дано -  см.примеры 2 и 3.
Последовательность и результаты расчета приведены в табл.П4.
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Т а б л и ц а  П1

Показатель Обозначение Размерность Способ определения Полученное
значение

Расход свежего пара в номинальных условиях т/ч Рис.г 376

Удельный расход теплоты брутто в номинальных 
условиях

flHOM
73 ккал/(кВт-ч) Рис .2 2307

Поправки к расходу свежего пара на отклонение 
заданных условий от номинальных:

давления свежего пара 4 : % Рис.8 -0 ,3о

температуры свежего пара
<

% Рис .9 -0,60

давления отработавшего пара <*%0 % Рис..7 -0,2о

Суммарная поправка к расходу свежего пара % -1 ,20

Поправки к удельному расходу теплоты брутто на 
отклонение заданных условий от номинальных:

давления свежего пара < % Рис.8 -0 ,50

температуры свежего пара d to
%

% Рис.9 -1,20

давления отработавшего пара < % Рис.17 -0 ,23

Суммарная поправка к удельному расходу теплоты % -1 ,93

По т/ч
_  ~ном/. . £~с*'до\

371,50Расход свежего пара в заданных условиях (<+ wo I

Удельный расход теплоты брутто в заданных условиях ъ ккалЛ кВт-ч) a ^ 0  
ТЗ 73 V 100 > 2262,5

Полный расход теплоты на турбину По Гкап/ч a0. b NTw~3 226,25
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Т а б л и ц а  П2

Показатель Обозна- Размерность 1Гв7хг!Ф7пр.нчатнй оежим Одноступенчатый цежим
чение Способ определения Полученное

значение
Способ определения Полученное

значение

Расход свежего пара на турбину в 
номинальных условиях

Л ном 
о̂ т/ч РИс. 78 

(см.вклейку)
600 РИс.79

(см.вклейку)
585

Расход пара на входе в ЦСНД ъ 6 хЦСНД
т/ч Рис. 78 256 Рис. 79 240

Минимально возможное давление в 
производственном отборе

qMUH МПа(кге/см^} РИс. 80 ,д 12 РИс. 81 ,д 12

Поправка к мощности на отклонение 
давления пара производственного 
отбора

МВт РИс. 80 ,ж -3,15 РИс. 8 1 ,е -3,35

Поправка к мощности на отклонение 
давления свежего пара

МВт РИс. 8 0 ,а +0,27 Рис. 8 1 ,а +0,27

Поправка к мощности на отклонение 
температуры свежего пара

AN,
zo

МВт РИс. 8 0 ,в +0,86 РИс. 8 1 ,в +0,77

Минимально возможное давление в 
теплофикационном отборе

pMUH
Ит МПа(кгсЛзм^) РИс. 80,6 0,73 РИс. 81,6 0,40

Поправка к мощности на давление в 
теплофикационном отборе А\ МВт РИс. 80 ,г +2,75 РИс. 81 ,г *2 ,4

Расход пара в конденсатор Я 2 т/ч Рйс. 47 100 РИс. 48 94

Поправка к мощности на давление 
отработавшего пара

AN?z МВт РИс. 54 - ',1 4 РИс. 54 -1,14

Поправка к мощности на температуру 
обратной сетевой воды

<1 МВт РИс. 80 ,а -0,55 Поправка не вводит
ся

Фиктивная мощность турбины < МВт N^N+ANp 1-AN. +ANpt T0W о4 N*--N+ANPg+ANt + 105,45

+ANp + ANp +ANT 
“те "z Lz

Ч \ + й \ ^ А Н Рг

Расход свежего пара на турбину в 
заданных условиях

т/ч Рис. 78 598 Рис. 79 оЬЗ

Удельная теплофикационная выработка 
электроэнергии паром производствен
ного отбора

w nrep (кВт‘ ч)/Гкал РИс. 60 266,0 РИс. 60 264,0

Удельная теплофикационная выработка 
электроэнергии паром теплофикационно
го отбора

w LТф (кВт-ч)/Гкал РИс. 61 573,5 Рис. 62 583,о
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  112

Показатель Обозна- Размерность Двухступенчатый режим Одноступенчатый вежим
чение Способ определения Полученное

значение
Способ определения Полученное

значение

Энтальпия пара производственного 
отбора ‘п ккал/кг РИс. 21 714,7 РИс. 21 715,2

Отцуск тепла из производственного 
отбора а п Гкал/ч Ф’. ( П ) 147,48 Ф .( Ш 147,60

Мощность турбины, развиваемая по 
теплофикационному циклу NTtp МВт Ф .(8) 73,64 Ф .(8) 73,98

Мощность турбины, развиваемая по 
конденсационному циклу "кн МВт Ф .(9) 35,52 Ф .(9) 32,86

Т а б л и ц а  ПЗ

Показатель Обозначение Размерность Способ определения Полученное
значение

Расход свежего пара в номинальных условиях ■пНОМ 
О̂ т /ч РИс. 78 556,0

Поправка к мощности на изменение давления в ВТО
“ ы

МВт ftoc. 8 0 ,г +2 ,8

Дополнительная поправка к мощности турбины
й < " МВт Рис. 8 0 ,е -5 ,10

Фиктивная мощность турбины N* МВт 106,75

Расход свежего пара на турбину в заданных 
условиях Vо т/ч РИс. 78 557



-  84 -
Т а б л и ц а  ПА

Показатель Обозначение Размерность Способ определения Полученное
значение

Расход свежего пара на турбину А, т/ч См.табл.П2 598

Количество тепла, отпускаемое из производствен
ного отбора ап Гкал/ч См-табл.П2 147,48

Поправка к мощности на давление отработавшего 
пара

ANPz МВт См.табл.П2 
Знак соответствует 
жеюш (21)

выра-
+1,14

Поправка к мощности на отклонение температуры 
обратной сетевой воды щ г

ПТвХ<

МВт См.табл. П2 
Знак соответствует 
жению (22)

выра- +0,55

Фиктивная мощность турбины МВт ФЛ12) 120

Расход пара на входе в ЦСНД D8* 
v uch,ы т/ч Рис. 72 258

Поправка к мощности на отклонение давления в ВТО
'тВ *

МВт Рис. 80 ,г
Знак соответствует 
жению (19)

выра-
-2,75

Уточненное значение фиктивной мощности в первом 
приближении

N vтг МВт ФЛ14) 117,25

Новый расход пара на входе в ЦСНД
дбх 
vцсндг т/ч Рйс. 72 252,8

Уточненное значение поправки к мощности турбины 
на отклонение давления в ВТО

CNJ

<1 МВт Ряс. 8 0 ,г -2 ,85

Уточненное значение фиктивной мощности при вто
ром приближении < МВт Ф .(15) 117,15

Фиктивный удельный расход теплоты ккал/(кВт.ч) рис. 72 1810,0

Удельный расход теплоты турбоустановкой при 
номинальных параметрах свежего пара и пара 
производственного отбора

Ч'Т

Ч Рг

ккал/(кВт-ч) Ф .(16) 1427,7

Поправка к удельному расходу теплоты на откло
нение давления свежего пара от номинального

ккал/(кВт.ч) Ф .(7 ), 
Ftoc. fa

+4,67

Поправка к удельному расходу теплоты на откло
нение давления пара в производственном отборе

о ккал/(кВт-ч) Рис. 76 - 2 4

Удельный расход теплоты в заданных условиях _____ икал/С кВт-ч) Ф .17 1408,4



7. ПЕРЕЧЕНЬ УСЛОВНЫХ ОБОЗНАЧЕНИЙ

Показатель Обозначение

Мощность, МВт:

на выводах генератора "т
внутренняя цилиндра высокого давления Р ц в д
внутренняя цилиндра низкого давления Н ц с н д
развиваемая по теплофикационному циклу NTtp
развиваемая по конденсационному циклу

Суммарные потери турбоагрегата ^ 'nor
Электромеханический КОД турбины 

Расход пара, т /ч :
Ь м

свежего на турбину Я р
отпускаемого из производственного отбора PflO

сквозного потока цилиндра высокого 
давления

7)С1(В

да входе в цилиндр низкого давления д б х
У ц с н д

из первой и второй камер переднего 
уплотнения ЦВД

J )  W  Л  Ц ВД

на входе в часть низкого давления

отработавшего пара в конденсатор

Расход питательной воды, т/ч &ПВ
Расход конденсата через ПОД № 4 , т/ч ПНД  № 4

Расход охлаждающей воды через конден
сатор, м /ч

Давлекпя пара, МПа (кгс/см ^) :

свежего (перед стопорным клапаном) Р а
за регулирующими клапанами pi piL р Ш  piv 

ГКЛ>  Г кл>  к л  > гк п

Показатель Обозначение

за  регулирующей ступенью

в камерах нерегулируемых отборов

в камере производственного отбора

в камере верхнего теплофикационного 
отбора

в камере нижнего теплофикационного 
отбора

отработавшего (в  конденсаторе) 

Температура (°С ), энтальпия (ккал/кр): 

свежего пара

пара в камере производственного отбора

пара в камере верхнего теплофикационного 
отбора

пара в камере нижнего теплофикационного 
отбора питательной воды

питательной воды

питательной воды за  1Щ

основного конденсата за  ПВД

конденсата пара соответственно произ
водственного и теплофикационных отбо
ров, поступающих в тепловую схему 
турбины

охлаждающей воды на входе в конденсатор 
и на выходе из него

кедогрев конденсата и питательной воды 

Внутренний Относительный КЦЦ, %

Расход тепла, Гкал/ч: 

на турбину
на выработку электроэнергии

Р р .с г

Рц > Pjn > Ру у Рц

Рп~

Ртв

Ртн

Рг

> Lo

[п 
Ltb

LTH

1пв

^ 5  у  ^ 6 1  у ^ 6  }  ^ 7

^ 2 ’ ^3 > ^ } ^ 2 1  ̂3 ’ ^  
4-П : П +TB /ТВ
Lp p e } Lp e s  > 1р е г  г ьр ег>

t™ !TH° р е г  )  Lp e z

t6 f64 > Ll

St

*loi

Qo
аэ
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Показатель Обозначение

Отпуск тепла из производственного отбора,
Гкал/ч

Отпуск тепла из теплофикационного отбора, 
Гкал/ч Qr
Удельный расход тепла брутто на турбину 
на выработку электроэнергии, хкалДкВт-ч)

Показатель Обозначение

./дельная выработка электроэнергии по тепло
фикационному циклу при отпуске тепла соот
ветственно из теплофикационного и производ
ственного отборов, кВт-ч/Гкал:

wL,, w"Тф ? тф

Г i  = 0,278 кг/с

I Щ  = 0,0981 МПа 
сиг

I JSSM = 4.Т868 кДж/кг
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Р и с .7 8 ТИ ПО ВАЯ  Э Н ЕР ГЕ ТИ Ч Е С К А Я  ХА Р А К ТЕР И С ТИ К А  Т У Р Б О А Г Р Е Г А Т А  

ДИАГРАММА РЕЖИМОВ (Д В У Х С ТУП Е Н Ч А ТЫ Й  РЕЖИМ)

Т м и  Э Т -1 3 5 / 1 6 5 -1 3 0 / 1 5  ТМ З

Условия Р0=13М П а(Ш кгс/смг) ;  t0 =555°C, РП0= 1,5М 1Ъ (15кгс/см г), Рг -0,006ЬМ П а(0,06У кгс/см г), toffp= 5 5 aC; Pj S =0,12MPa( ^ к г с / с м 2)
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