
МИНИСТЕРСТВО ЭН ЕР Г ЕТ ИКИ И ЭЛЕКТРИФИКАЦИИ СССР 

ГЛАЗНОЕ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ УПРАВЛЕНИЕ ЭНЕРГЕТИКИ И ЭЛЕКТРИФИКАЦИИ

ТИНОИЫ !•]
ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
ТУРБОАГРЕГАТА гГ-17Г>/210-1:10 ПО ТМ!5 

И КОНДЕНСАТОРНОЙ ГРУППЫ КГ2-12000-1

ТХ :И-7(М)2">-«7

РД 34.30.733

СЛУЖКА ПЕРЕДОВОГО ОПЫТА ПО "СОЮЗТЕХЗИЕРГО"
Ml

украшения из кружева

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


УДК 621.165-186.5iO*83.75)

ТИЯСВИй ЭШРГЕТИЧИСК1Е 
Х Ш Ш Р И С ТШ  ТУРБОАГЖГ АТА
Т - 175/210-130 ПО ТМЗ . ТХ 34-70-025-3?
и кодаслторноа групш
Ш‘2** 12000-1

Настоящие типовые энергетические характеристики (ТЭХ) распространяются на турбоагрегаты Т~ 175/210-130 и конденсаторные 
группы Ш'2-12000-1 производственного объединения ТМЗ,

Типовые энергетические характеристики предназначены для нормирования основных технико-экономических показателей работы 
турбоагрегатов и конденсаторных групп, их контроля й анализа в процессе эксплуатации.

; м Л ТИПОВАЯ ЭШ тГГЖ СКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА 
Основные заводские данные турбоагрегата

Тип |
Т - 175/210-130 ПО т з
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176 210 270 280 745 760 12,8<I30> 555 20 24800
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ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА 
Сравнена данных типовой энергетической характеристики с гарантийными данными

Тип
Т -175/210-130 ПО ТМЗ

iioi« иатель

SТепловая нагрузка, Гкад/ч 
\ PesiKtt работы турбоагрегата

; Данные ПО ТМЗ ТУ-10й-ч399-82 (условия): 
давление свежего пара, Ша (кго/ctf^)
температура свежего пара, 'Ч Г ________
давление в регулируемом отборе, Ша (кгс/сиг) 
КПД генератора, %

"температура питательной веды за ПЦЦ ff 7 , °С
температура обратной сетевой воды °Cf
давление отработавшего пара при ^  

i\ -  20°С, кИа (кгс/см*)
'24600 м3/ч

удельный расход пара, кгЛкЕт-ч) 
удельный расход тепла, ккад/(и0т»ч)

!Данные типовой энергетической характеристики 
<(условия): ^
! давление _о веже го пара, Ша( кгс/см^)______
! температура _сиежвго цара,_ ° С ____________
! давление в регулируемом отборе,
\ __ Ш1а(кгс/<ш/)______________________________
j К1Щ генератора, %

тййпёратура питательной воды^чГ
' температура обратной остевой водьТТ^С 
давление отработанно пара,
кПа< кге/см^) при 
Щ  *  20000 iis/u

20°С;
в конден­
саторе X
в конден­
саторе П

Обоз­
наче­

ние

II.г

J a _ .
J j ’ia

ч Г
I  (Ц П .

Жrap

•а

Ppm

1 run

р ] к

П П Г

175000 210000

Конденсационный

98,8 
222~ "

5,1
<0,0617)

3 .5 Г
2I2X

98,3
232

5 ,8
(0,0590)

3,54
2100

98,8 
226 ’

<о^йег)
6.8

(0,069)

98,8
235

6.0
( о д а )

8 .2
(0,064)

Нагрузка, кВт 
160000

70
Одноступенчатый 
подогрев сетевой 

воды

140000 160000 | 175000

200 ____ 230_ | 270
Двухступенчатый подогрев

сетевой воды ;

----- 12,8 ШСН;
—  hj}D' •••_•-, 
0 ,0 4 9 '(0 ,5 )" ' _

Й ,Ь
z  _ w t ........ ”.

"37
4Х

(0,0430)
3 ,7 2 '

........ .......— —

! Q J & i ± £ l  
98,6

[o^OAUOjSJ. 0 ,098 (I ,Qj 1 
98 ,8

22] " ! 232 232
: ' 57 ,0 • -hi ,8 51,4

3,9
(0,0395)

3,9
(0,C39b)

3,8
(0,0389)

. _ _ ^ з 4,10 4,25
1 - 1 П . 1 r "f

0Т 049(0,5Г

98 ,У

37,6
3,9(0,040)

>А ЙГП (MG*

57,0

90,8 
233 ~
42,8

98,8
234
51,4

3 ,7(0 ,033)

3 7(0,038)
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Т а б л и ц а  2
ТИПОМ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА 

Сравнение данных типовой энергетической характеристики с гарантийными
данными

Тип
T -I7S/2IO -I30 ПО ТМЗ

Показатель
Обозна-
чение

Нагрузка, кВт

175000 210000 160000 140000 180000 175000

удельный расход пара, кг/(кВт«ч) й Т 3 ,5 7 3 ,5 8 3 ,7 0 4 ,1 9 3 ,9 6 4 ,1 7
удельный расход тепла, ккал/(кВт*ч) 2*26 2104 - - - -

поправка к удельному расходу пара на темпера­
туру питательной воды, % oLtnu7dr -0 ,4 0 -0 ,3 3 -0 ,4 2 -6 ,2 8 -6 ,1 4 -0 ,2 9

Поправка нн давление 
отработавшего пара, %

к удельному расходу пара ы ^ с Г Г -0 ,3 8 >0,49 - - -

к удельному расходу тепла ^ Ч т
-0 ,3 9 -0 ,5 0 - - - -

Приведенный к гаран­
тийным условиям при

Р2 * Р2

удельный расход тепла 
кг

(кВт-ч)

d 7 3 ,5 4 3 ,5 5 3 ,6 8 •1,18 3 ,95 4 ,1 6

удельный расход пара..
ккал
<Ю#Г' ч)

2118 2094
' ' ' "

Отклонение удельного расхода 
пара от гарантийного

кг/(кВт*ч) " A d r +0,03 + 0,01 -0 ,0 4 ЗУ дЗ -0 ,1 5
% oC dT +0,85 + 0 ,28 -1 ,0 6 -3 ,4 6 -3 ,6 6 -2 ,1 2

Отклонение удельного расхода 
теплоты от гарантийного

КК&д/(кВТ’ Ч) Аут -3 ,0 - 6 ,0 - - - -

% .^ Ц т -0 ,1 4 -0 ,2В - - - -

Приведенный к гаран­
тийным условиям при 
Wa -  20000 м°/ч и ■ 

20°С

удельный расход пара, 
кг

3 ,5 6 3 ,5 6 3 ,6 8 4 ,1 8 3 ,95 4 ,1 6

(кВт-ч)
удельный расход тепла, 

ккал
Ш 5 ~ 2104

(кВт*ч)
Отклонение удельного расхода 
пара от гарантийного

кг/СкВт-ч) A d T ^ +0,05 + 0 ,02 -0 ,0 4 -0 ,1 5 -0 ,1 5 -0 ,0 9
£  1

+ 1,42 + 0,56 -1 ,0 8 -З.,46 -3 ,6 6 -2 ,1 2
Отклонение удельного расхода 
тепла от гарантийного

ккал/£кВт*ч) А Ч  т + 5 ,0 + 4,0 - - - -

---------------------т ~ dClfj + 0,24 +0|19 - “ г

кДля параллельного включения конденсаторов по охлаждащей воде*
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Рис Л типовая ж т я ш с ш  хараш вдстика  ту рво а ш га та

Принципиаяънай тепловая с хама турбоагрегата
Тип

Т-195/Я10-130 ПО ТМЗ

'
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Рие.2 Ш10ВАЯ ЭШРГЕТИЧ8СКАЯ ХЛРАШЕРШТЙШ1 ТУРБОАГРЕГАТА Тип
Диаграмма парораспределений ЦВД Т -175/210-130 ПО ТМЗ

Условия: Р0 = 12,8 МПа (130 кгс/сн*') *, i 0 » 555°С; tjnuT = &д.
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P»q*3,а т ш ю ш  э т т т т о ш  хдршершгш турбоагрегата
Давление пара г камерах 1, П и I отборов

ТипT-I75/2I0-I30 ПО ТМЗ

Условия: Р0 * 12,8 МПа <130 кгс/eiA; t0 » 555°С; &тт * б0

конденешдионный режим
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Рис *4 ТИПОВАЯ ЭШ-РГ2ГИТЕСКАЯ̂ ХАРАНЛЕ РИСТЙКА ТУРБОАГРЕГАТА Тип
Давление пара в камерах 1У и У отборов при конденсационном режиме Т-175/210-130 ПО ТМЗ

Условия: Р0 - 12,8 Ша (130 кгс/см2); iQ - 555°С; Ьпи1 * &0.
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Рис.5 типовая знЕРштешя ш ш т ш ш к  турбоагрегатаДавление дара в камерах У1 и УП отборов при конденсационном режиме Тип

T-I75/2I0-X30 ПО Ш

Условия: Ра ш 12,8 Ша <130 крс/см2); tQ* 555°С; 6пит-Од.



-  12 -

Рис. 6 ТИПОВАЯ ЗНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА Тип
Давление пара в камерах ХУ и У отборов при одноступенчатом Т-Г75/2Ю-130 ПО ТМЗ

подогреве сетевой воды

Условия: Р0 -  12,8 МПа (130 кгс/см2); i a -  555°С; 6 п и т = & п  .
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Рис. 7 ТИПОВАЯ ЭШгаТИЖСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА. Тш
Давление пара в камере Ж  отбора ври одноступенчатом T-I75/2I0-I30 ПО Ш

подогреве сетевой воды

Условия: Р0 ш 12,8 МПа <130 кгс/см2 ) ; ^  -  555°С; &гш ~50 .
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Рис.10 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА Тип
Температура и энтальпия питательной воды за подогревателями высокого давления Т-175/210-130 ПО ТМЗ
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Рис.13 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА 
Расход пара на подогреватели высокого давления

Тип
Т-Г75/2Ю-1Э0 ПО ТМЗ
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Рис.15 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА Тип
Расход пара на деаэратор при двухступенчатом подогреве сетевой воды Т -175/210 ~ 130' по тмз
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Рис,16 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА Тип |
Расход пара на подогреватели низкого давления К 3 и 4 T-X?b/2I0-I30 ПО тмэ

при одноступенчатом подогреве сетевой воды -
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Ы з , . ТШСВЛЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА 
Расход пара на подогреватели низкого давления № 3 и 4 

при двухступенчатом подогреве сетевой воды
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i ! 
( Рис.18 |Г ТИПОВАЯ ШРГЕТИ^СКЛЯ Ш Ш Ш С Т Ш  ТУРБОАГРЕТОА Тип
i Расход пара через промежуточный отсек при одноступенчатом Т-1 '75/210-130 ПО ТЙЗ

| подогреве сетевой воды
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Рис.19 ТЯГОВАЯ ш р ш т с ш я  харлкпейютика турбоагрегата
Расход пара через 20~го ступень при двухступенчатом подогреве сетевой водь*

Тип
Т -175/210-130 ПО Ш

Условия: t nur- рис. 10; tK -  рис, 12

j
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Phg.23 ' ТИПОВАЯ ЭШРГЕТИЧ5СКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАПЕГАТА Тяю
Внутренняя мощность ступеней 1-й -  22-Й при одноступенчатом T-X75/2I0-I30 ПО ТМЗ

подогреве сетевой веди

Условия: Р0 12,8 Ша CI30 игс/см^); V *  ббб^в/м/т * бо' * 
, i K -  рис.11

'W -  рисЛ° ;
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Рис.24 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕ *M4SСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА Тип
Внутренняя мощность ступеней 1-й -  20-й при двухступенчатом Т-175/2 Ю-ГЗО ПО ТМЗ

подогреве сетевой воды

Условия: PQ -  12,8 МПа (130 kpc/cU2 ) ; t D -  555°C; QnuT = G0 ; t„UT -  р и с.10; i K -  рис.12
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Рйе.26,8, й типовая з ш р ш ж ш с ш  д а ж ш ш ш т  т ур бо аг р ег ат а
Удельная выработка электроэнергии по теплофикационному циклу

Тип
Т-175/2Г0-130 ПО ТМЗ

а) одноступенчатый подогрев сетевой воды

б) двухступенчатый подогрев сетевой воды
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РЙС.27 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА ' Тип
Суммарные потери турбоагрегата T-I75/2I0-I3O ПО ТМЗ
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f
Рио*28 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА 

Относительный внутренний КОД ЦВД
Тип

T-I75/2XO-13G ПО ТМЗ

Условия: Я. w 12,8 Ша (130 кгс/см^); t0 • 555°С; регенерация включена 
полностью; Ьш г ш ь0
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j Рис.29 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКГВДСШСА ТУРБОАГРЕГАТА - 
Расход свежего пара и тепла яри конденсационном режиме 

с отключенным регулятором давления

Т ш
T -X 75/2IG -I30 ПО TIG

Условия: .»  ,Ж& С130 кго/сн 2 ) ; i s, -  регенерация включена
t5 * 2 Q * C ; W *  20000 м-’ / ч ;  Я, -  р и с . #

ПОЛНОСТЬлК

I
i

I
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Рис.ЗО^й ТШОВАЯ ЭШРгеТИЧЕШЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА Тип
Удельный расход тепла брутто при одноступенчатом подогреве сетевой воды T-I75/2I0-I30 ПО ТМЗ

fн7а *  Ot09 МПа (0 ,9  кгс/см®)
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РИСа31,ДД б ТйПШАЯ ЭНЕРГЕТМЧЗСКАЯ ХАРАК1ЕРШША ТУРБОАГРЕГАТА Тип
Удельный расход тепла брутто при двухступенчатом подогреве сетевой воды T-175/2IQ-I30 ПО -ШЗ

Условия; Ра т 12,8 МПа <130 кгс/см2) ; i Q *  55б°С; Р? -  рш .45; Ц  *  20°С; W «
-  20000 uBM i nur -  р я с Л О ;^  -&й; f g -  рис,41

а) Р„го » 0,06 МПа (0,6 кго/сий) в) Рт  ,  о ,08 МПа (0,6 кго/о*2) • в) Рт  ,  0 ,Ю МПа (1,0 крв/сМ2)
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Рис.31tMtH ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА
Удельный расход тепла брутто при двухступенчатом подогреве сетевой

Тип
ВО Д Ы T-I75/2I0-I30 ПО ТЫЗ

м) Рш  ш 0*28 МПа (2,8 кго/см2) н) Рш  -  0,30 МПа (3,0 кгс/см2)
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Рис.32 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА 
Температурный напор подогревателей высокого и низкого давления

Тип
T-I75/2I0-I30 ПО ТМЗ
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ТИПОВАЯ ЭНЕРГЧШЧЙСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА 
Энтальпия пара в камерах X, П, Ш, 1У, У отборов при одно- и* двухступенчатом 

подогреве сетевой води

Тип-
T-I75/2I0-I30 ПО ТМЗ

Условия: Рв » 12,8 МПа ЦЗО кг с/см2 ) ;  tg « 555°С

а) 1-|У отбора; одно- » двухступенчатый 
подогрев сетевой воды

б) 2  отбор; двухступенчатый подогрев 
сетевой воды
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Рис.36 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА 
Энтальпия пара в камерах У1 и УП отборов при одноступенчатом 

подогреве сетевой воды

Тип
T-I75/2I0-I30 ПО таз

Условия: Ра • 12,8 МПа (130 кгс/см2 ) ;^ .  -  555°С
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Рис.37 'ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА Тип
Использованный тепдоперепад проыеиуточного отсека T-I75/2I0-I30 ПО ШЗ

fjflg « Glj -  Crn2 - bficB-Z* &ст ~ РиеД9; для одноступенчатого подогрева блд-  рис. 18; ШРВ70- рис.9
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Рис«38 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ характеристика турбоагрегата 
Расход пара в регулируемый отбор и температура прямой сетевой воды 

при одноступенчатом подогреве сетевой воды

Тип
-T-I75/2I0-I30 ПО ТНЗ

Условия: Р0 *  12,8 МПа ЦЗО кгс/см^; i Q -  5S5°C; ^  -  рис.41
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[ Рис.39 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА Тип
1г Расход пара в регулируемые отборы при работе по тепловому графику Т-175/210-130 ПО ТМЗ

1 с двухступенчатым подогревом сетевой воды

Условия: Р0 -  12,8 МДа ЦЗО кго/ом^); tQ -  56Ь°С; -  рис.41
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Рис.40,a,ff ‘ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА Тип
Двухступенчатый подогрев сетевой воды при работе по тепловому графику Т-175/2X 0"130 ПО т а з 1

}_______  _ ________ . —

Условия: Р0 -  12,8 МПа (130 кгс/см2! ; *«, -  555°С; рис.41

а) давление пара в камере нижнего 
теплофикационного отбора

б) температура прямой 
сетевой воды
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Рис.41 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА Тил
Температура обратной сотовой воды при работа с теплофикационными отборами T-I75/2I0-I3Q ПО-ТЫЗ
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г и е , п ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАК1ЕР;$Г/лА Т^КАГ ' Р Е Г А Т А  

.«агршма режимов при двухступенчатом ПОД w I р*ЕГ'S6 С-35 Г'0ЬО̂  НОДЫ
+ ' т

т^р:,‘а ^ / Ч а ч - ^ Л -  jLjgJ

Условия; Pa « 12,8 МПа <130 кгс/см2 ) ; ia

W «  20000 м 3/ч; t f  = 2G°C;f

A  =  ( j  * p
l - ' f w r  u n  * г г р и с  * 4 5 ;

/7* рис.10; ^  -  рис. 12; <Гг - рис.4!
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Рис,44,0. ТИВОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАЮЕРИЕТИКА ТУРБОАШГАТА Тип
Температурные напора конденсаторов при W * 34800 м3/ч,Р * П960 и4 Т-175/2Ю-Х30 00 ТМЗ

Конденсатор I Конденсатор П

258 8^ т/ч 50 250 6$т/ч
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Рис.44,д ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА Тип

[--  --
Температурные напоры конденсаторов при W- 20000 м3/ч, F * П960 м2 T-I75/2I0-I30 по таз

i

} Конденсатор I Конденсатор П
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Ркс.44,3 1 типовая т&тштя шш&тш  wpeoatpstata
Тшмрлтурта» наворы конденсаторов прк W «• 12400 wVw, f  я II960 ыг

Тип
T-I75/2I0-I30 ПО ИЗ

Конденсатор I Ковд*кс&¥ор П

Ш В $ ф





Рис .4 4 1 • ! ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА 
То*шара?урнш напоры конденсаторов при W *  16000 ы3/ч* F » 9600

Конденсатор I

т т т  т i fг  l i b JI ГМ 1■‘-VI :..Г Г .....
i \

"Н
М ! Т Г Г Г Г !

1 . Ш
1 Д . |  г .; i j

250 G% г/ч 50 250 Gfr/ч
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ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕР СТИКА ТУРБОАГРЕГАТА ; ТипТемпературные напоры конденсаторов при W » 10000 «э/ ч, F » 9800 T-I75/2I0-130 по т е

Конденсатор I Кощенеатор ii
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Рис.46,5 ТИПОВАЯ ЭШРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА Тип
Давление пара в конденсаторах при W - 20000 иэ/ ч , Г *  II960 м* T-I75/2I0-I30 ПО 'ПО

Конденсатор I Конденсатор И

150 200 гео
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* .....
Рис.4М ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА Тип

Давление пара в конденсаторах при W» 12400 «э/ч , F» XI960 и2 T-I75/2X0-I30 ПО ТМЗ

Конденсатор X Конденсатор П

50 ШО {$й гдв 250 б1  ф  SO 100 № 260 250 6*г/ч

IL
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Рис,45*е ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУЖОАГРЕГАТЛ 
Давление пара в конденсаторах дри W- IOOOO и3/ч * А » 9800

Тип
T-T75/2IQ-I30 по таз

Конденсатор I Конденсатор И
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Р ис.47 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ Тип
ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА Т -Г 75/210-130 ПО ТМЭ

Схема измерения давления
отработавшего пара (штатная)

I  -  конденсатор; Z -  ось турбины; 3 -  ось конден­
сатора; 4 -  плоскопараллельные пластины; 5 -  уоред 
някнций коллектор; 6 -  соединительная (импульсная) 

линия к первичному измерительному прибору.

р и и е ч а н и е  . Устройство для измерения 
давления отработавшего пара (плоскопараллель­
ные пластины, усредняющий коллектор) постав-
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г
1 Рис.4 9 ,5  . ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА Типi Поправки к удельному расходу тепла, расходу свежего дара, мощности Т-175/2Ю-130 ао т э

при работе по электрическому графику с теплофикационными отборами

на отклонение температуры свежего пара от номинальной

Ш  <$г*т|<
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Рис.49,3 ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ШБОАГРЕГАТА Тип I
Поправки к удельному расходу тепла, расходу овекегс пара, мощности T-I75/2I0-I30 п о  т м з
при работе по электрическому графику о теплофихациокншн отборами

на недозрев питательной воды на Ю°С
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)
1 F ;ic .4 9 j 
j
) I
I |

--- - -
ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА 

Поправки к удельному расходу тепла, расходу свежего пара, «опрости 
при работе по электрическому графику с теплофикационными отборами

1 ................................ ....  . . . . .  . . . . . . . . . .  . ........

Тип
T-I75/2I0-I30 ПО ТМЗ

\

3 »
на отлдоттпнде температуры-р&оатной сетевой воды от номинальной
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Рис.50,г ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА Тип
Поправки к удельному расходу тепла, расходу свежего пара, мощности T-I75/2IO-I30 ПО ТО

при работе по тепловому графику

Г/*
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ка отклонение расхода питательной воды от номинального
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Рис.50, д' ТИПОВАЯ ЭНЕРГШЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА Тип
Поправки к удельному расходу тепла, .расходу свежего пара, мощности T-I75/2X0-I30 ПО 1ЫЗ

при работе по тепловому графику

на недогрев питательной воды на Ю°С
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Р и с.50 ,£ ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУгаОАГРЁГАТА Тип
T -I75/ 2I0-I30  ПО ТМЗПоправки к удельному расходу тепла, расходу свежего пара, мощности

при работе по тепловому графику

на питание деаэратора паром от постороннего источника
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I .  УСЛОВИЯ СОСТАВЛЕНИЯ 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ХАРАКТЕРИСШИ ТУРБОАГРЕГАТА 

T -I75/ 2I0-I30 ПО ТМЗ

Типовая энергетическая характеристика турбоагрегата 
T-I75/2IO-I30 ДО ТМЗ составлена на басе тепловых испытаний 
трех турбин, проведенных предприятием Сибтеханерго на Ново- 
Иркутской ТЭЦ, Омской ТЭЦ-5 и Барнаульской ТЭЦ-3, и отража­
ет фактически достижимую экономичность турбоагрегата, рабо­
тающего по заводской расчетной тепловой схеме (рисЛ ) и при 
следующих условиях, принятых за  номинальные:

давление пара перед стопорными 
клапанами, МПа ( крс/йм^У.. . . . . . . . .  12 ,8  (130)

температура пара перед стопорными 
клапанами, С . ........... ......................... .. 555

номинальный расход свежего пара, 
т / ч ......... . . . . . . . ............... . , ........ . . . . .  745

максимальный расход свежего пара, 
т/ч . . . . . ................ ............................ .. 760

давление отработавшего пара -  в соответствии с  тепловой 
характеристикой конденсатора KT2-I2OQ0-I при W * 20000 м3/ч 
и t “ -  20°С (р и с.45);

система регенерации высокого и низкого давления вклю­
чена полностью, деаэратор 0 ,5 9  МПа <6 кгс/с&г) питается па­
ром Ш или П отборов (при снижении давления в камере Ш отбора 
до 0 ,88  МПа» 9 кгс/см^ пар на деаэратор подается из П от­
бора) ;

расход питательной воды равен расходу свежего пара;
температура питательной воды и основного конденсата за  

подогревателями соответствует зависимостям, приведенным на 
рис.1 0 , I I ,  12;

прирост энтальпии питательной воды в питательном насо­
с е - 7  ккал/кп;

ксэффщивнт полезного действия генератора соответствует 
гарантийным данным завода-иэготовитеяя;

диапазон регулирования давления пара в верхнем теплофи­
кационном отборе 0 ,0 5 9 -6 ,2 9 4  МПа ( 0 ,6 -3 ,0  к г с / о г ) ,  в нижнем 
0 ,049 -0 ,196  МПа (0 ,5 -2 ,0  крс/см2 ) ;

П р и л о ж е н и е

температура обратной сетевой воды -  в соответствии с 
рис.4 1 ;

конденсат греющего*пара подогревателей высокого давления 
сливается каскадно в деаэратор. При давлении пара в камере 
Щ отбора 0 ,8 8  МПа £9,0 кгсЛ аГ) конденсат греющего пара ПВД № 5 
направляется в ПВД # 4 ,  а  конденсат греющего пара ПВД Ш 6  на­
правляется в деаэратор;

конденсат греющего пара ПВД № 4 сливается в ПВД № 3 ,  а 
из ПВД № 3 -  в линию основного конденсата. Из ПВД № 2 конден­
сат сливается в линию основного конденсата либо в конденсато- 
сборник сетевого подогревателя # 2 . Конденсат ПВД № I  сливает­
ся в конденсатосборник сетевого подогревателя № I ;

верхний и нижний подогреватели сетевой воды подключаются 
соответственно к У1 и УН отборам турбины. Конденсат греющего 
пара верхнего подогревателя сетевой воды подается в линию ос­
новного конденсата за  ПВД # 2 ,  нижнего -  в лини© основного 
конденсата за  ПВД № I .

2 .  МРАШЕРИСГИКА 0Б0ВД0ВАНИЯ,
ВХОДЯЩЕГО В СОСТАВ ШБОУСГАНОВКЙ

В состав турбоустановки наряду с турбиной входит следую­
щее оборудование:

генератор ТГВ-200М-2УЗ ХТГЗ с газоводянш охлаждением. 
Номинальный c o s y *  0 ,8 5 ;

три подогревателя высокого давления: ПВД № 6 ,7  соответст­
венно ПВ-800-230-32 и ПВ-800-230-21, ПВД 9 5 -  ПВ-800-230-14;

четыре подогревателя низкого давления; ПВД # 4  -  
ЛН-400-26-7М; ПВД »  1 ,2 ,3  -  ЛН-400-26-7-П;

два поверхностных конденсатора КГ2-12000-1; 
три основных трехступенчатых пароструйных эжектора 

Э Ш -3-135-1, один из которых является резервным; 
эжектор отсооа из уплотнений ЗУ -120-1; 
эжектор пусковой Э П -1-П 00-1; 
сальниковый подогреватель П С-250-30-0,5 ;



два подогревателя сетевой воды 1ЮГ—500 0 -3 ,5-8-П (верх­
ний) и ПСГ-5 0 0 0 -2 ,5-8-П (нижний);

три конденсатных насоса KCB-320-I60-2 © привода* от 
электродвигателей А0Э-400М-4У2 мощностью по 250 кВт каждый 
(два насоса рабочих, один резервный);

три сливных насоса 1ВД # 2 и 3 КС-80-155 с приводом от 
электродвигателя 4А-250-2  мощностью 75 кВт;

пять конденсатных насосов сетевых подогревателей № I  и 
2 КС-320-160-2 с приводом от электродвигателей А0Э-400М-4У2 
мощностью 250 кВт каждый;

конденсатный насос сетевого подогревателя № I КС-32-150 
с приводом от электродвигателя 4A -I80-2 мощностью 22 кВт (при 
работе на конденсационном режиме).

3 . КОВДЕНСАЦИШНЫЙ РЕШИМ

При конденсационном режиме работы турбины с отключением 
регуляторов давления полный расход теплоты брутто ( Qfl Гкал/ч 
и расход свежего пара ( &0 т/ч) в зависимости от мощности на 
выводах генератора при постоянном расходе (W *  20000 м3/ч) и 
температуре ( t J  -  20°С) охлаждающей воды аналитически вы­
ражается следующими уравнениями:

П0 .  2 7 ,4  + 1 ,9 6 3 NT + 0 ,037  ( NT -  1 4 7 ,0 ) ;

G0 -  14,1 + 3 ,4 4 2 NT + 0 ,2 2 2  C^T -  1 4 7 ,0 ) , 

либо по рис.29 с последующим введением необходимых поправок.

4 . РЕЗКИМ РАБОТЫ С ОШСКОМ ТЕПЛА

Для условий работы турбоустановки с отпуском тепла из 
регулируемых отборов в Типовой энергетической характеристике 
представлены два режима (с  двухступенчаты* и одноступенчатым 
подогревом сетевой воды), для которых приведены соответствую­
щие диаграммы (рис.4 2 , 4 3 ) . Диаграммы режимов позволяют при 
заданных тепловой ( QT ) и электрической ( Мт ) нагрузках и 
давлениях пара в регулируемых отборах ( Ррто ) определять

значения расходов пара на турбину, а  также зоны допустимых ре­
жимов работы турбоагрегата.

На диаграммах указаны условия их построения, примеры их 
использования приведены в разд.6.

Удельные расходы тепла брутто на производство электроэнер­
гии для соответствующих режимов работы следует определять не­
посредственно по графикам (рис.30 , 3 1 ) , построенным по результа­
там специальных расчетов с использованием характеристик отсеков 
проточной части турбины и теплофикационной установки. Расчет 
удельных расходов тепла брутто непосредственно по диаграмме ре­
жимов дает менее точный результат-

Для определения удельных расходов тепла на производство 
электроэнергии, а также'расходов пара на турбину при давлениях 
в регулируемых отборах, для которых непосредственно не приводятся 
графики, следует использовать метод интерполяции*

Электрическая мощность, развиваемая по теплофикационному 
циклу МВт) за  счет отпуска тепла из регулируемых отборов,
определяется из выражения:

N  = W Я,чТ(р V 4T i p  ц  т г

где W7(p -  удельная выработка электроэнергии по теплофикационно­
му циклу при соответствующих режимах работы турбоаг­
регата по рис.26 , кВт-ч/Гкал.

Электрическая мощность, развиваемая по конденсационному 
циклу, определяется по формуле:

^нн "N T~ NTy  .

5 . ПОПРАВКИ К МОЩНОСТИ, РАСХОДУ СВЕЖЕГО ПАРА,
УДЕЛЬНОМУ РАСХОДУ ТЕПЛА НА ОТКЛОНЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ 

И УСЛОВИЙ РАБОТЫ ТУРБОАГРЕГАТА ОТ НОМИНАЛЬНЫХ
*

Для оценки работы турбоагрегата в условиях эксплуатации при* 
отклонении тех или иных параметров от принятых за  номинальные 
приводятся соответствующие поправки, позволяющие количественно 
оценить изменение основных показателей.

В настояцей ТЭХ представлены поправки к мощности, расходу 
свежего пара и удельному расходу тепла на отклонение следующих



параметров и условий работы от номинальных:
-  начальных параметров свежего пара;
• давления отработавшего пара;
-  температуры конечного подогрева питательной воды;
-  температуры обратной сетевой воды;
-  отключение группы подогревателей высокого давления»
*  отклонение расхода питательной воды от расхода све­

жего пара;
-  питание де&ератора паром от постороннего источника.
Поправочные .кривые представлены отдельно для режшов:
-  конденсационного с отключенным регулятором давления 

в регулируемом отборе;
-  теплофикационных при работе по электрическому графи­

ку;
-  теплофикационных при работе по тепловому графику.
Расчет выполнен во всем диапазоне изменения тепловых и

электрических нагрузок и давления пара в регулируемом отборе. 
При незначительном влиянии значений отпуска тепла из регули­
руемых отборов или давления пара в регулируемом отборе на 
значения поправок» последние усреднялись.

Как показали расчеты» значения поправок для одно- и 
двухступенчатого подогрева сетевой воды получились практиче­
ски равными» т .е .  приведенные поправки справедливы для одно- 
и двухступенчатого подогрева сетевой воды.

Согласно сложившейся практике» поправки при конденса­
ционном режиме вносятся к расходу пара на турбину и к рас­
ходу тепла (полному и удельному) в процентах значений, взя­
тых соответственно заданной электрической нагрузке из гра­
фиков настоящей ТЗХ»

При работе с  регулируемым отбором пара по электриче­
скому графику поправки рассчитаны к удельному расходу теп­
ла и расхцду свежего дара при условии сохранения неизменными 
исходного значения электрической мощности и тепловой нагруз­
ки» & поправки к мощности -  при условии сохранения неизмен­
ными исходных значений расхода пара на турбину и тепловой 
нагрузки»

При .работе по тепловому графику поправки рассчитаны к 
удельному расходу тепла, расходу пара на турбину и к элект­

рической мощности при условии сохранения неизменными исходно­
го значения тепловой нагрузки.

Удельный расход тепла, и расход свежего пара (электриче­
ская нагрузка) для заданных в условиях эксплуатации электри­
ческой нагрузки (расхода свежего пара) и тепловой нагрузки 
определяются по соответствующим графикам для номинальных ус­
ловий с последующим введением необходимых поправок» которые 
учитывают отклонение эксплуатационных условий от номинальных 
(условий характеристики),

Знаки поправок соответствуют переходу от номинальных ус­
ловий к фактическим. При наличии двух и более отклонений от 
номинальных условий эксплуатации турбоагрегата поправки ал­
гебраически суммируются.

Примеры пользования поправками приводятся в разд .7 .

6 . ПРИМЕРЫ ПОЛЬЗОВАНИЯ ДШ РАШ Ш

6 Л . Диаграмма режимов при одноступенчатом подогреве се­
тевой воды (р и с.42),

П р и м в  р I ,
Режим работы по электрическому ■ графику.
Задано; йг *  250 Гкая/ч; NT *  I6X МВт; PHJQ = 0 ,1 5  МПа 

<1,5 кгс/см^}. ,
Определить: &в -
На диаграмме от точки А, соответствующей тепловой нагруз 

кз QT » 250 Гнал/ч, проводим горизонтальную линию до пересече­
ния в точке Б-j- с вертикалью, проведенной из точки Bj- ( Nr  = 
к 161 МВт). Из точки B j параллельно наклонным линиям проводим 
прямую до пересечения с линией PWT0 *  0 ,1 5  МПа (1 ,5  кгс/ем2 ) 
в точке P j .  Из точки f j  проводим вертикаль до пересечения в 
верхнем квадранте с линией Рнто « ‘ о М П а  (1 ,5  кге/см2 ) в 
точке Д-£, Проекция точдк на ось расхода (точка E j)  опреде­
ляет расход свежего пара на турбину &в -  734 т/ч.

П р и  м е р 2*
Режим работы по тепловому графику.
Задано; QT -  250 Гкая/ч; Рнтд *  0 Д 5  ЫПа (1 ,5  кгс/см2 ) .



Определить: NT , &д  *
На диаграмме от точки А, соответствующей 8 Т » 260 Гкал/ч, 

проводим горизонтальную прямую до пересечения с линией Рнто -  
0 ,15 МПа (1 ,5  кгс/см ) в точке Б, Из точки Б проводи вертикаль 
до пересечения в верхнем квадранте с линией Рнто * 0,15 МПа" 
(1 ,5  кг с/см. ) в точке Г. Проекция точки Г на ось расходов (точ­
ка Д) определяет расход свежего пара на турбину 6в  *  680 т/ч. 
Точка В соответствует определяемой электрической мощности NT *
■ 146 МВт,

6 .2 . Диаграмма режимов при двухступенчатом подогреве сете­
вой воды (рис.43)*

П р и м е р  £.
Режим работы по электрическому графику.
Задано: QT -  250 Гкал/ч; Nr  -  165 МВт; РВ7д -  0Д 5 МПа 

(1 ,5  кгс/ем^). .
Определить:
На диаграмме от точки А, соответствующей тепловой нагруз­

ке QT « 250 Гкад/ч, проводим горизонтальную прямую линию до пе­
ресечения в точке Ej- с  вертикалью, проведенной из точки Bg 
{ Ыт *  165 МВт). Из точки параллельно наклонным линиям 
проводим прямую до пересечения с линией Pgro « 0 ,1 5  МПа 
(1 ,5  кгс/смг) в точке Г р  Из точки проводим вертикаль до 
пересечения в- верхнем квадранте с линией Pgja  ■ 0 ,15 МПа 
(1 .5  кгс/см2) в точке Д^. Проекция точки Aj на ось расходов 
(точка Щ ) определяет расход свежего пара на турбину &0 -  
714 т/ч.

П р и м е р  2 ,
Режим работы ш  тепловому графику.
Задано; flT -  250 Гкал/ч; Р&гд ■ 0,15 МПа (1 ,5  кге/ c iA .
Определить:NT} &д  .
По диграмме от точки А, соответствующей QT » 250 Гкал/ч, 

проводим горизонтальную прямую до пересечения с линией Р8Г0 -
■ 0,15 МПа (1,5 кгс/см*) в точке Б. Из точки Б проводш вер­
тикаль до пересечения в верхнем квадранте с линией Р8тд *
• 0,15 МПа (1 ,5  кгс/ом®) в точке Г . Проекция точки Г на ось 
расходов (течка Д) определяет расход свежего пара на турбину 
&0 « 680 т/ч. Точка В соответствует определяемой электрической 
мощности Nr • 154 МВт.

. 7 . ПРИШ^ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЦЕЛЬНОГО РАСХОДА ТЕПЛА,
РАСХОДА СВЕШУ ПАРА, МШЩ0СШ д а  РАЗЛИЧНЫХ 

РЕЖИМОВ РАБОТЫ ТУРБОАГРЕГАТА 
(ДВУХСТУПЕНЧАТЫЙ ПСЩ0ГШВ ЖЕВ0Й ВСЩЫ)

П р и м е р  I . Режим работы с регулируемая отборами 
при работе по электрическому графику. 

Дано: Nr -  1440 МВт; QT*  200 Гкал/ч; t0 *  550°С;
Р„ .  13,2 МПа (136 кгоУаи2) ;  Ра п  .  0 ,12  ШЬ 

<1,2 хгс/еи2 ) ;  б пит.  0 ,9 бв ; ?г .  43,5°С; 
прочие параметры и условия -  номинальные» 

Определить: расход свежего пара, удельный расход тепло­
ты при заданных условиях (А/р 8 т » c o n s t ) .

Показатель
Обоз­
наче­
ние

Способ определения
Полу­
чен­
ное
зна­
чение

Расход свежвго пара при, 
номинальных условиях, т/ч

г н
&е Рис .43 по NJt Qr »Pgjg 600

Температура обратной се­
тевой воды при номиналь­
ных условиях,

< Рис*41 по Ij j j j 53,5
*

Удельный расход тепла на 
выработку электроэнергии 
при номинальных условиях,
якая/СяВг.ч)

Чт "Ью.31 na N j,Q r ,P BTB ш о

Поправки к 
удельному 
расходу 
тепла на 
отклонение 
заданных ус­
ловий от но- 
минальных 

ккал/(кВт*ч)

давления
свежего
пара Щт

Рис.4 9 ,а ПО &Ц -9 ,7  .

темпера­
туры све­
жего пара Ц т

РйС JIQ &Q f Д̂ТТГ : +4 , 4

температу­
ры обратной 
сетевой во­
ды

Г. 1"ис.4¥7| ПО , РВТ8 

«

-15 ,5

расхода пи­
тательной 
воды К

^йе ,4 9 , г до бд , РВ7д +4,2 *

суммарная Щ т * -16 ,6
Удельный расход тепла брут­
т о ^  ̂ заданных условиях, ъ Чт=Чт + Щ т 1093,4



Показатель
Обоз­
наче­
ние

Способ
определения

Полу­
ченное
значе­
ние

Поправки 
к расходу 
свежего 
пара на 
отклонение 
заданных 
условий от 
номиналь­
ных* т/ч

давления
свежего
пара

К Рис.4 9 ,а  по б" -0 ,9 5

температу­
ры свеже­
го пара

Рис .49  , б  по бд + 4,7

температу­
ры обрат­
ной сете­
вой воды.

F M . W , }  по 6 * ,  Р т а - 4 ,2

расхода
пита­
тельной
воды

А С 7 Рис .49 , г по -4 ,8

суммарная -5 ,2 5
Расход свежего пара при 
заданных условиях, т/ч р а  . б'0= 594,75

П р и м е р  2 . Р е ю  работы с регулируемыми отборами при работе 
по тепловому графику*

Дано: flT .  200 Ггад/ч; t„  .  660*^} Р „  ' .  12 ,3  МПа (125 кге/си2 ) ;  
Р т  -  0,Х2 МПа (1 ,2  кгс/см ) ; £ ,  .  t ” +Ю°С; Щ  *  5 ,6 ,7  

отключены.
Определить: расход свежего пара, мощность, удельный расход ' 

теплоты при заданных условиях,

Показатель
Обоз­
наче­
ние

Способ определения
Получен­
ное зна­

чение

Расход свежего пара при . 
номинальных условиях, т/ч е " Рис.43 noQTf Рт 533 ,0

Моврюсть турбины при но­
минальных условиях, МВт < ^ о .4 3  по 8 Т, РВ7в 123,0

Температура обратной се ­
тевой воды при номиналь­
ных условиях, v7C

<
Рис .41 по Р д т а 5 3 ,5

Показатель
Обоз­
наче­
ние

Способ
определения

Полу­
чен­
ное
значе­
ние

Удельный расход тепла на 
выработку электроэнергии 
при ншнальных условиях, 
КкалДкВт.ч)

Ят
Рис,31 по QTi Рвто 1000

Поправки к 
расходу 
свежего 
пара на от­
клонение 
заданных 
условий 
от номи­
нальных, 

т/ч

- давления 
свежего 
пара

М * Рис.50,п по Q7 -1 ,4

температу­
ры свежа- j 
го пара

Аб\°
Рис .50 , б  ло в т -1 ,3 В ,

отключе­
ние груп­
пы подо­
гревателей 
высокого 
давления

КРП8& Р и е .5 0 ,3  п оЗт -6 0 ,0

суммарная Т&бо гл вгА Б р + А б^ + А бМ * -6 2 ,7 8
Расход свежего пара при 
заданных условиях, т/ч

6 „ = в ;+ £ А 5 0 470 ,22

Поправки 
к мощ­
ности 
на откло­
нение 
заданных 
условий 
от коми- 
нальных, 

МВт

давления
свежего
пара

&ЫР‘ Рис .5 0 , а по QT -1 ,0 2
*

темпера­
туры све­
жего па­
ра

АН*° Рис.5 0 ,6  пойт ,Р йгд + 0,48

темпера­
туры обрат­
ной сете­
вой воды

4А/Т2 Рис.бС^ж по 0 Т , Рвта -1 ,0 4

отключение 
группы по­
догревате­
лей высо­
кого дав­
ления

!> at 1 Рис.50,й  по Qt  

$

-8 ,0 5

сушариая ZAN -9 ,6 3
Мощность турбины при 
заданных условиях, МВт »т 113,37



Показатель
Обоз­
наче­
ние

Способ
определения

Поду­
ченное
значе­

ние
Поправки 
к удель­
ному рас- 
ходу теп­
ла на от­
клонение 
заданных 

условий 
от номи­
нальных,
вкал/СкВт.ч)

давления •
свежего
пара

Р и с .5 0 ,а  по QT -0 ,5 5

темпера­
туры све­
жего пара

ц р ^Рие,50,£ по Qrt PgT0 +3,9

темпера­
туры об­
ратной се ­
тевой ВО­
ДЫ

ЛЧт! Рис.50,ж  по Йт , Рвто +2,0

отключе­
ние груп­
пы подо­
гревате­
лей высо­
кого дав­
ления

A f Tu tSfc*50*/^ по Яу f ^вто +9,5

суммарная Z  &1тяДц!?+Д$,+Дд,г*Щт*4 1 4 ,8 5
Удельный расход теплоты 
брутто при заданных 
условиях, ккал/(кВт-ч)

Чт 1014,85

8 .  ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ПРИ СОСТАВЛЕНИИ 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

. КОНДЕНСАТОРНОЙ ГРУППЫ KT2-I2000-I

Типовая энергетическая характеристика конденсаторной груп­
пы КГ2-12000-1 ПО ТМЗ составлена на основании расчетных данных, 
полученных по методике, изложенной в "Руководящих указаниях по 
тепловому расчету поверхностных конденсаторов мощных турбин теп­
ловых и атомных электростанций" (М.: СПО Союатехэнерго, 1 9 6 2 ), а 
также опытов по определение тепловых и гидравлических характе­
ристик, проведенных ПО "Союэтехэнерго" на Омской ТЭЦ-5.

Представленные зависимости соответствуют коэффициенту чис­
тоты поверхности охлаждения конденсаторов а  -  0 ,8  (эксплуатацион­
но чистый конденсатор) .

Присосы воздуха в вакуумную .систему соответствуют нормам 
ПГЭ и составляют 20 кг/ч.

100 -

При работе турбины с пониженными расходами пара через ЧЩ 
на режим работы конденсаторов оказывает влияние работа паро­
струйных эжекторов (на нормативных графиках значения давления 
отработавшего пара и температурного напора для зоны пониженных 
расходов пара через ЧВД слева от граничной штрих-пункт ирной кри­
вой) . В этой зоне зависимости должны служить для ориентиро­
вочной оценки ожидаемого уровня давления отработавшего пара 
и температурного напора в конденсаторах.

Для конденсационного режима работы турбины (беэ теплофи­
кационных отборов) контроль, нормирование и планирование рабо­
ты конденсационной установки ведется также, как и для конден­
сационных установок турбин типа К.

9 / технические ДАННЫЕ КОНДЕНСАТОРНОЙ 
ГРУППЫ

Площадь поверхности охлаждения, м^:
полная.................... ................................................ II960
встроенных пучков   . ......................................2160

Номинальный расход пара в конденсаторы, 
т/ч   .................. ....................................... .. 520

Расчетное количество охлаждающей воды,

при пропуоке через все пучки......... ..
при пропуске через основные пучки.........

Число ходов воды в каждом конденсаторе....
Число п отоков.................. .........................................
Длина трубок, м:

основного п уч ка.............................................
встроенного п у ч к а ......................... * ...................

Диаметр трубок, мм;
основного п у ч к а .................. ...............♦ . .............

встроенного п у ч к а ........... . . л . . . . . . . . . . . .
Количество трубок, пт . ;

в основных п учках.................... ..........................
во встроенных пучках ........................................

Материал тр убок ......................... ..........................
Воадухоудалящее* устрой ство.............................

24800
20000
1
2

8 ,91  
8 ,0 9

24x1,0 и 
24x2,0
24 х 1 ,0

14292 и 312
3544
MHK5-I

три пароструй­
ных эжектора

'ПО Й©



1 0 , К Ш Р О Л Ь  ЗА РАБ О ТО Й  И  СОСТОЯНИЕМ  
КОНДЕНСАТОРНОЙ г р у ш

Основными показателями, характеризущимк состояние и ако- 
ноыичность работы конденсаторной группы, являются давление от­
работавшего пара и температурный напор каждого конденсатора 
при фактических эксплуатационных условиях (паровой нагрузке 
конденсатора, расходе и температуре охлаждающей воды).

Контроль за работой конденсаторной группы осуществляется 
ссаоатавлениам измеренных в условиях эксплуатации давления в . 
каждом конденсаторе Р *  ; и температурного напора S i 1 . ,

Stw с их нормативными значениями, соответствующими тем же 
условиям. Анализ результатов измерений к нормативных показате­
лей позволяет обнаружить изменение в  работе конденсаторной 

- группы и установить вероятные причины этих изменений.
Анализ работы каждого конденсатора необходимо проводить 

при паровых нагрузках, соответствующих зоне на нормативных гра­
фиках справа от граничной штрих-пунктирной кривой.

Ниже приводятся основные параметры, которые необходшо из­
мерить при эксплуатационном контроле за  состоянием конденсатор­
ной группы, а также рекомендации по организации измерений и 
методы определения основных контролируемых величин.

Ю Л . Давление отработавшего.пара

3  качестве отборного устройства для измерения давления 
отработавшего пара в каждом конденсаторе используется штатное 
устройство (рис.4 7 ) ,  поставляемое ДО 1МЗ, представляющее собой 
12 пдсскопаралдельных пластин, соединенных коллектором и рас­
положенных в два ряда на расстоянии 0 ,5  м от боковых стенок 
выхлопного патрубка. Сигнал по давление от коллектора трубкой 
выводится наружу к измерительному прибору. Соединительные ли­
нии должны иметь внутренний диаметр не менее 10 мм, проклады­
ваться с  уклоном не менее 1 :1 0  и проверяться на герметичность.

В качестве измерительного прибора используется преобра­
зователь абсолютного давления с  пределом измерений 0-16  кПа 
<0-1600 кгс/u2 ) класса точности 0 ,2 5  со вторичным регистрирую­
щим приборам класса 0 ,2 5

1 0 .2 : Температура охлаждающей воды

Температуру охлаждающей веды рекомендуется намерять с  
помощью ртутных термометров с  ценой деления 0 ,1°С , устанав­
ливаемых в термометрические гильзы длиной не менее 320 мм.

На подводящих трубопроводах охлаждающей воды к первому 
конденсатору следует устанавливать по едкому термометру, на 
сливных второго по ходу охлаждающей веды конденсатора по три 
термометра в одном поперечном сечении каждого 'водовода на 
расстоянии 5 -6  м от конденсатора.

Температура охлаждающей воды за  первым конденсатором оп­
ределяется по формуле: в й_,8 . ,8В.

±ч _  t , + t z 
* 2 ’

1 0 .3 . Расход пара в конденсаторы

Расход пара в конденсаторы при работе турбины на конден­
сационном режиме может быть определен с  помощью зависимос­
ти (ри с.20) или по формуле;

. Bz =  /54 Я^г-»

где P j  -  давление пара в камере J  отбора, кгс/см2 .

Расход пара в конденсаторы при работе турбины по элект­
рическому графику может быть определен с  помощью зависимос­
ти (рис.20) или по формулам:

-  при одноступенчатом подогреве сетевой воды

вг~еп -
w cer & t ceT

5 Z 5
- * 5 ;

-  при двухступенчатом подогреве сетевой воды

где ft22 J 28

г г ^ сег^ сет тгт
Т Г 5 — 3 0 '

-  расходы пара соответственно через 22-ю 
(при одноступенчатом) и 20-ю (при двухсту­
пенчатом подогреве сетевой воды) ступени, 
*Аг1



WceT -  расход сетевой воды, мэ/ч;
A tcет -  нагрев сетевой воды в сетевых подогревателях, °С; 

определяется как разность температур сетевой воды 
после и до подогревателей или одного подогревателя.

Расход пара через 20-ю ступень определяется по рисЛ9 
в зависимости от расхода пара на турбину д0 и давления пара 
в верхнем теплофикационном отборе Pgro  .

Расход пара через 22-ю ступень определяется по рис.18  в 
зависимости от расхода пара на турбину и давления в нижнем 
теплофикационном отборе рнта • j  ж

Расход пара в первый и второй конденсаторы в 2 и . 
равны и составляют 0 ,5

Измерение давления пара в камере У отбора необходимо про­
изводить пружинным манометром класса точности 0 ,6 .  Истинное 
значение давления пара в У отборе определяется введением по­
правок к измеренному значению на высоту присоединения, баро­
метрическое давление и на паспортнве данные.

Расходы свежего пара на турбину и сетевой веды, необходи­
мые для определения расхода пара в конденсатор, измеряются 
штатными расходомерами с введением поправок на отклонение ра­
бочих параметров среды от расчетных.

Температура сетевой воды измеряется ртутными лаборатор­
ными термометрами с ценой деления 0 ,1°С .

1 0 .4 . Расход охлаждащей воды

Расход охлаждащей воды на конденсаторную группу оп­
ределяется по тепловому балансу конденсаторов или непосредст- 
веннш измерением сегментными диафрагмами, устанавливаемыми 
на напорных подводящих водоводах в соответствии с  требования­
ми "Методических указаний. Расход жадностей и газов. Методи­
ка выполнения измерений с помощью специальных сужающих уст­
ройств. Щ 50-411-83" (М.: Издательство стандартов, 1934).

Расход охлаедапцей воды по тепловому балансу конденса­
торов определяется по формуле:

*  2178,8 ф к /к г  (520 ккад/кг);

-  нагрев охлаждающей воды в обоих конденсаторах, 
°С; определяется как разность температур охлаж­
дащей воды после второго и до первого конден­
саторов;

-  удельная теплоемкость воды, принимается равной 
4 ,19  дДж/кг °С ( I  ккад/кг °С ).

1 0 .5 . Температурный напор 

Температурный напор определяется по формулам:

S t ^ t l - 4 1 ; 

df-tf-i” , .

.1  . ягде t g  и -  определяется как температура насыщения
при измеренном давлении отработавшего па­
ра в первом и втором конденсаторах по таб­
лицам "Теплофизических свойств воды и во­
дяного пара" (М.: Издательство стандартов, 
1969).

1 0 .6 . Гидравлическое сопротивление ■
конденсаторной группы

>

Гидравлическое сопротивление конденсаторной группы вклю­
чает сопротивление двух последовательно включенных конденса­
торов с участками соединительных ведоводов между ними.

Гидравлическое сопротивление измеряется в каждом пото­
ке с помощью преобразователей разности давлений на предел 
измерений 0 -0 ,1  МПа (0 -1  кгс/см^) класса точности 1 ,0  в

где Д1г

. м 1



комплекте со вторичным прибор»* класса точности 0 ,25 . Штуцера 
для измерения давлений врезаются на расстоянии 0 ,5 -1  м от вход­
ной водяной камеры первого конденсатора и на так»* же расстоя­
нии от выходной камеры второго конденсатора*. Преобразователи 
разности давлений устанавливаются ниже уровня врезки штуцеров, 
соединительные линии должны быть заполнены водой.

XI. УСЛОЕНЩ ОБОЗНАЧЕНИЯ

Показатель Обозначение

Мощность* МВт;
Nf,  Мтф*

4 !2

на выводах генератора, разви­
ваемая по теплофикационному и кон­
денсационному циклам соответственно
внутренняя отсеков Х-20., 1-22

внутренняя части низкого давления
Суммарные потери турбоагрегата SA/Vjq

Электромеханический КОД генератора

Внутренний относительный КОД ВДЦ 

Расход пара, т/ч;

на турбину °о д
' на регенерацию

через' 20-ю и 22-ю ступени , &го * ^22
на сетевые подогреватели &nC8-f' ®ПСВ~2
через промежуточный отсек (21-ю -  22-ю 
ступени) &П0

на входе в ЦОД бцяД
на входа в конденсатор (X, П шток и 
суммарный) &2}

Расход питательной* воды, т/ч &1ШТ
Расход охлаждающей воды при пропуске че­

рез все пучки конденсатора, м*/ч
SN

Показатель ' Обозначение

Расход охлаждающей воды при пропуске 
через основные пучки, ы^/ч

Wvv*m

Расход сетевой води через подогреватели, 5сет

Расход тепла на турбоустановку, Гкая/ч

Теплофикационная нагрузка, Гкад/ч Qr

Использованный тепяопврепад промежуточ­
ного отсека, ккад/яг
Абсолютное давление, МПа (кгс/см^):

н па

перед стопорными' клапанами: Р* .
в камере регулирующей ступени рр.ст
в камерах нерегулируемых отборов Р1~Ш
в камере верхнего теплофикационного
отбора рвто

в камере нижнего теплофикационного 
отбора рнто

в первом и втором конденсаторах, кПа 
(кгс/см*)

р1 р ж гг * гг

Температура <°С), энтальпия (ккад/кг);

свежего пара перед стопорными кла­
панами

пара в камерах отборов I-У 1п 1п
основного кооденсата за ЩЦ л ПИЛ 

LK
питательной воды за ПЩ /пяд -лея 

Ln u r l 1тпп
прямой и обратной сетевой воды <t <т' 

LZ* Li
охлаждающей воды на входе в конден­
сатор * 4

охлаждающей воды на выходе из перво- 
го и второго конденсатора

xBi шёж 
l Z * Т2

Нагров^втевой воды в сетевых подогрева- ^ с е т



Показатель Обозначение

Нагрев охлаждающей воды в обоих конденса­
торах» С

Температурные напоры, °С:
конденсаторов S i 1, S i z

регенеративных подогревателей S i nu. S i™ ?

сетевых подогревателей (расчетный) S ip
Температура насыщения при давлении отра­
ботавшего пара в конденсаторах I ,  П,°С

l 1 f *, ZS 9 XS

Удельная тепловая нагрузка регенеративных 
подогревателей, тыс.ккал/См^'Ч) %

Гидравлическое сопротивление конденсатор­
ной группы* кПа (м вод.ст.)

&H

Площадь поверхности охлаждения конденса­
торов, м*

F

104 -
Показатель Обозначение

Коэффициент чистоты поверхности конден­
сатора

а

Удельный расход тепла' брутто на выра­
ботку электроэнергии, ккалДкВт. ч) ь

Удельный расход пара на выработку элект­
роэнергии, КГ/(кВТ‘Ч)

</т .

Удельная теплофикационная выработка 
электроэнергии, кВт*ч/Гкал wT

Поправка на отклонение параметров и 
условий работы турбоагрегата от номи­
нальных:

к удельному расходу тепла,ккая/(кВт*ч); % , &ут; о ii fT

к расходу свежего пара, т/ч; % & 6 „ M d a

к мощности, МВт AN



105 -

ЩРЕЧЕНЬ
ГРАФИЧЕСКОГО МАТЕРИАЛА

Рис. I . Принципиальная схема турбины T-I75/2IO -I30;
ПС -  подогреватель сетевой; ЗУ • эжектор уплот­
нений; ОЭ г- основной эжектор

Рис,2 . Диаграмма парораспределения ЦВД
Рие.З. Давление пара в камерах I ,  Ц и Ш отборов-
Рис«4* Давление пара-в камерах ХУ и У’ отборов при кон» 

денсациОнном режиме
Рис.5 ,  Давление пара в камерах Й  к ®  отборов при кон­

денсационном режиме
Рис.б. Давление пара в камерах ХУ и У отборов при одно­

ступенчатом подогреве сетевой воды
Р и с.7 . Давление пара в камере Л  отбора при одноступен­

чатом подогреве сетевой воды
Р ис.8. Давление пара в камерах Ш  и У ‘отборов при двух­

ступенчатом подогреве сетевой воды
Рис.9. Давление пара в камере нижнего теплофикационного 

отбора при различных значениях Рн70 и &лд
Рис. 10- Температура и энтальпия питательной воды за  по­

догревателями высокого давления
РиеЛХ. Температура коаднсата за ЩД № 3 и 4 при одно­

ступенчатом подогреве сетевой воды и конденса­
ционном режиме

Рис .1 2 . Температура конденсата за ТЩ $  3 и 4  при двух­
ступенчатом подогреве сетевой воды

Рис. 13. Расход пара на подогреватели высокого давления
Рис. 14. Расход пара на деаэратор при одноступенчатом

подогреве сетевой воды и конденсационном режиме
Рис. 15. Расход пара на деаэратор при двухступенчатом 

подогреве сетевой воды
РисЛб. Расход пара на подогреватели низкого давления 

If 3 и 4 при одноступенчатом подогреве сетевой 
воды

РиеД7. Расход пара на подогреватели низкого давления 
$ 3 и 4 при двухступенчатом подогреве сетевой 
воды

Рис*18. Расход пара через промежуточный отсек при одно­
ступенчатом подогреве сетевой воды

РисЛ 9, Расход пара через 20 -е  ступень при двухступен­
чатом подогреве сетевой воды

Рис.20 . Расход пара в ЩД при конденсационном режиме и 
работе по электрическому графику

Рис.21. Расход пара в ЩД при закрытой диафрагме
Рис,22 , Протечки пара через концевые уплотнения ЦВД и ЦЦЦ
Рио.23 . Внутренняя мощность ступеней 1-й -  22-й при од­

ноступенчатом подогреве сетевой воды
Рис.24 . Внутренняя мощность ступеней 1-й -  20-й при двух­

ступенчатом подогреве сетевой воды
Рис,2 5 . Характеристика ЩД
Рис.2 6 . Удельная выработка электроэнергии по теплофика­

ционному циклу
Рис.27 . Суммарные потери турбоагрегата
Рис.28 . Относительный внутренний КВД ЦВД
Рис.2 9 . Расход свежего пара и тепла при конденсационном 

режиме с отключенным регулятором давления
Рис .3 0 , Удельный расход тепла брутто при одноступенча­

том подогреве сетевой воды
Рис.31. Удельный расход тепла брутто при двухступенча­

том подогреве сетевой воды
Рис.32 , Температурный капор подогревателей высокого и' 

низкого давления
Рис.3 3 . Расчетный температурный напор подогревателей 

сетевой воды fl5 I и 2
Рис.3 4 , Энтальпия пара в камерах I ,  П, ШДУ, У отборов 

при одно- и двухступенчатом подогреве сетевой 
воды

Рис.Эй. Энтальпия пара в камере У1 отбора при двухсту­
пенчатом подогреве сетевой воды

Рис.3 6 . Энтальпия в камере У1 и УД отборов при одно­
ступенчатом подогреве сетевой воды

Рис .3 7 . Использованный теплошрегад промежуточного 
отсека

Рис.3 8 , Расход пара в регулируемый отбор и теш ерату-
,ра прямой сетевой воды при одноступенчатом подо­
греве сетевой воды

Рис.3 9 , Расход пара в регулируемые отборы при работе 
по тепловому графику с двухступенчатым подо­
гревом сетевой воды
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Рис.40 . Двухступенчатый подогрев сетевой воды при ра­
боте по тепловому графику

Рис.4 1 . Температура обратной сетевой воды при работе с 
теплофикационными отборами

Рис.4 2 . Диаграмма режимов при одноступенчатом подогреве 
сетевой воды

Рис.43. Диаграмма режимов при двухступенчатом подогреве 
сетевой воды

Рис.44 . Температурные напоры конденсаторов
Рис.4 6 . Давление пара в конденсаторах
Рис.46 . Гидравлическое сопротивление конденсаторов

Рис.47 . Схема измерения давления отработавшего пара 
(штатная)

Рис.4 8 . Поправки к удельному расходу тепла, расходу 
свежего пара при конденсационном режиме

Рис.49 . Поправки к удельному расходу тепла, расходу еве- 
жего пара, мощности при работе по электрическому 
графику с  теплофикационными отборами

Рис.50 , Поправки к удельному расходу тепла, расходу
свежего пара, мощности при работе по тепловому 
графику

Рис.51. Поправки к удельной выработке электроэнергии при 
работе по тепловому графику

Рис.5 2 . Поправки к удельной выработке электроэнергии при
П д К л г р О  П П  П Г Л ( й и 1 П /
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