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ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА 
СВОДКА НОРМ ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ПРИ РАБОТЕ НА ДВЯКОРЯУСЙЗМ РЕЖИМЕ И С ПТН

Тип
К-300-240

ЛМЗ

№
п .п . Наименование норм

Типовой
график

По расходу пара По расходу тепла

Единица изме­
рения

Единица наме­
рения

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

i Часовой расход холостого хода т /ч - Гкал/(М Вт*ч) 34 ,79
2 Дополнительный удельный расход (прирост) к г /(к В т *ч ) - Гкал/(М Вт.ч) 1 ,846
3 Условия характеристики:

а )  Давление свежего пара и по ступеням Т-4э ,4 6 , 
4в

2
кгс/см 240

р
кгс/см 240

б) Температура свежего пара °С 540 °С 540
в ) Температура пара после промперегрева иС 540 иС 540
г )  Потеря давления в тракте промперегрева % Рочсл 10 .8 %РОЧСЛ 10 .8
д) Давление отработавшего пара к гс/см 2 0,035 кгс/см г 0 ,035
е) Температура питательной воды и основного конденсата Т-6
ж) Расход питательной воды пит ~ Ч? В пит Во

И Характеристика при постоянном расходе и температуре охлаждающей 
воды (для конденсатора ЗОО-КЦС-1 M 3 ,w =  36000 м ^/ч ; щ = 1 2 вС
и параметрах П.1) Т-1а

4 Часовой расход холостого хода - - Гкал/(М Вт-ч) 19 ,71
5 Дополнительный удельный расход (прирост) к г/(к В т *ч ) - Гкал/(М Вт.ч) 1 ,908

I Поправки к удельному расходу тепла на отклонение параметров от 
____номинальных значений___________________________________________________

Т-138
---------------------------

а )  На 10 кгс/см  свежего пара увеличение
% График Т -13а, п .а

уменьшение

б) На Ю°С свежего пара увеличение % =5735---------------------
уменьшение % + 0 ,3 9

в) На Ю°С температуры пара промперегрева увеличение % -0 ,1 2
уменьшение % +0 ,12

г )  На изменение потери давления в тракте промперегре- 
ва

увеличение % График Т~13а, п . г
уменьшение

д) На изменение давления в конденсаторе % График Т -13а, п. в

Графики T - Ia ,  Т-16, Т -2а , Т-26 -  ом.вклейки.
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характеристики

ТИПОВАЯ ЭДШЗЕИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА. 
ТУРБОАГРЕГАТА

К-588-240
Ж

Основные заводские данные турбоагрегата

9 р
ш

г С е
МВт

Ч Г
т/ч

п г
т/ч кгс/с*2 °С

Ыа,
Ч %

**с/
»С

W
иР/ч

Поверх*
ность
КОНДОН*
с р о р |

300 312 890 930 240 560 565 10,8 12 36000 15400

Сравнение результатов испытаний
о гарантийными данными ^

(при номинальных з н а ч е н и я х F )

Нагрувка, МВт
Показатели

300 250 200

Расход свежего пара 00 , т/ч ре гарантиям 890 720 573
по испытаниям 903,4 739,5" 581,2

Температура питательней веды ро гарантиям гез 252 ’ гзэ
Лп.8,° С по испытаниям 271,5 261,9^ 249,4

Потеря давления ,в тракта премпе- по гарантиям 10,8 10,8 10,8
регрева йРпп/Р^сл , % по испытаниям 10,8 ю ,6 ШТ8

Внутренний относительный КПД 
турбопривода q0l„TH,'/-

по гарантиям щ и ,320 ^
по испытаниям 0,775 0,745 0,760

Удельный расход пара d  , 
кГ/(кВт*ч)

по гарантиям 2,870 2,793 2,779
по испытаниям 2,913 2,869 2,819

Удельшй расход тепла брутто по гарантиям 1840 1870 1900
на выработку электроэнергии

% 9 КК8Л/(кВТ*ч) по испытаниям 1866 1884 1910

Отклонение удельного расхода 
тепла от гарантийного %

♦1.4 +0,7 +0,5
Среднее +0,9%

Лап;
изготовления
установки
характеристики

ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
НИТО ТУРБОАГРЕГАТА

Тип
К-300-240

ЛМЗ

УСЛОВИЯ характеристики: 
I* Параметры и тепловая схема -  график Т-2а 
2. Напор циркуляционных насосов 10 к вод.от.

Heigoctb на выводах генератора,
160 200 250 300

Внутренняя мощность турбеяриво- 
да питательного насосе, 1Вт 5,48 6,48 8.50 П . го

Мощность, затрачиваемая на соб- 
ствонныо нужды турбоагрегата, 
МВТ 3.05 з . и ___ L 5 i_ 3.68
В тем числе на циркуляцнон- 

ше насосы —  1.55
Расход тепла турбоагрегатам 

брутто, Гкал/ч 330,15 403,99 496,29 588,59
Ценность нетто турбоагрегата, 

МВт 156,95 196,89 246,46 296,32
Расход тепла на собственные 

нужды, Гкад/ч
Расход твила на выработку элект­

роэнергии, включая расход теп­
ла на собственные нужда,
Гкал/ч 319,81 391,90 480,56 568,00

Уравнение расхода тепла по мощ­
ности нетто а' .  40,63 + 1,782Л/*

ПОПРАВКИ (%) К ПОЛНОМУ И УДЕЛЬНОМУ РАСХОДАМ ТЕПЛА 
НЕТТО НА ИЗМЕНЕНИЕ НАПОРА ЦИРШЯЦИОННД НАСОСОВ

Напер 
насосов, 
м вод.ст.

Мощность нетто, МВт

140 160 180 200 220 240 260 280 300
5 -0,48 -0,42 -0,38 -0,35 -0,32 -0,29 -0,27 -0,26 -0,24

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 +0,48 +0,42 +0,38 +0,35 +0,32 +0,29 +0,27 +0,26 +0,24
20 +0,95 +0,85 +0,76 +0,70 +0,64 +0,59 +0,55 +0,51 +0,48
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Т-7а Т и п ова я  эн ер гет и ч еск а я  ■ха рак т ери ст и к а  m j/p S o a гр е га т а  
ЗНутреННяя м ощ ност ь m ypSonpuSoda и  да вл ен и е н а  сторож е Н агнет ания  л и т а т е м н о го  m upffo- 
____ Н а соса  р р и  н о м и н а л ь н о м  да  З ле п а и  с  се р е  е г о  к а р а_________________________ ■у г

Тил 
К-300-240 

рм З

tref , /сн1

340

320

200

Ш

260

240

220

200
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Т-75
Типовая Jf/ергет ииееная гсаранл7ерист ана т с /р д о а  гр е га /77 а  

Внутренняя мощность т урболривоаа и  давление н а  ст ороне н а гн ет ан ия  
питательного турбонасоса при екольаящ ем д а вл ен и и  едел к ега  па ра_____

Я?ил 
k-SOO-240 

SM3

7000

то

зооо

зооо

зооо-

гооо

M Z L
Т)е*'ПТН

аРрпк*20*'£м*

С*
р л

с*

№
" V/ / / / / / 7/ / - v / / / / / / / / / / /

зоо 4оо

J

*_
%*!Уя

1-  8 pabome один корпус котла
2-  8работе два корпуса конаг

-

&р.8
500 ООО 700 7ч

/см1

300

280

2S0

230

220

200

W

150

по

120
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Рас код  пора  Уа п ро мелку т очны й паропф егрзбат ельоЧ Н Д  и  коУдемса/пор
Т-10

Тип  
К ‘300-240 

ЛМ З

2)

Т\№V

у*

у
^ -

у 7 у
* г>

У У У У

7 « /
•'*

, ✓ *
/

л

, у И
7*

7
ег

>✓
*

у

~~гS
У' ...... —  $ работе Зба корпуса котла

—  $ работе один крр̂ уе котла
- -

'Л
+У\— «• Do
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Т~1да
Л~>ипо£ая зНергетииеекая -характнеристика турбоагрегата 
Попра£ни к полному и удельНому расходам тепла

Шип
K-300-2W

ЛМЗ

aj-ба отклонение да£леНиЯ eSeokeeo 
пара от Номинального

S) j/a  отклонение температурь/ пара 
промперегре£а от Номинальной

б/М а отклонение температурь/ 
с&еЖего пара от НомиНальНоО

t j  .А'а изменение потери дабленил 
/ трате npoMnepetpeta
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ТЧЗа ГПипобая энергетическая характеристика турбоагрегата 
Поправки к полному и удельНаму распадам т епла

/Т!ип  
ЯГ-300-24О 

Л  Мд

d j jla  Включение Впрыска В про­
межуточный пароперегреВателб

Ж ) Л/а недогреВ питательной Воды 
В подогреВателял Высокого даблеНия

% Средняя п оп р а в ­
ка На / %  Впрыс­
ка, р а в н а  *0 .20%

Средняя На Юао
пьа Hi *о.гл.

Примечание 
■ tn f’B/DpJ-epa.

1S

Впрыск подается us про­
межуточной стипени пи- 
т рт ем нщ  HatocoB

< 2 6  4 5  6 7 В %

e j В/a изменение НагреВа Воды В 
питательном Насосе

ЩС

~МШ 5~
■ f f i -t n i

1 г з ь  5 6 7  а 9 ° с

fr) J/a недогреВ осноВного Конденсата 
В подогревателях Низкого даВлеНия

tip *20 *з0 ““М/кг
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т-/3а ГПипобая л^ергетиаеоная xopattmepuemuea турбоагрегата 
Поправки р полному и удельному расходом тепла

/Лип
X-S00-24O 

Л  М3

a/JJa от клю чеУае группы  подогрева ­
т е л е й  Высокого доблеИир

Р /дба  п од а ч у  п ара / деалратор ал 

т рет ьего от бора

Л / 2 /а В к лю чен ие S  р а б о т у  п о д о - 
з р е б а т е л е й  о е т е б о й  боды
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Гилоёая энергетическая характеристика 
/п-УРбоагрега/ла ”

Поправки к полному и удельному расходам шла
Г -  /З а /жпгло

JM3

"I ^.а i™aS^f̂ aBueMnepamy%' охла/Х/даннцеи /оды На входе б конденсатор турбины о т номинальной

hJ  Jia отклонение даёления отра&табшего парад кон­
денсаторе турбины от Номинального сНаигнил

Т -!З а
Типоёал -энергетическая характеристика 

турбоагрегата
Поправки к полному и удельному расходам тепла

ити п , к-зоо-гм 
ямз

Of При работе турбоагрегата на околшихем д а ё - 
лении с&ефего пара {полностью открыты четыре регил и - 

, , , оию ш их клапана]

% а .................  ........™
.гк.

-ф
чр-
4,2
-0,6-

-04

НО

•арписазтма s;

цдеяруусошж

НО ISO по 190 гю гво mm

nfJla отписк пора из отбороб сберх низкдрегенерации 
/конденсат отбираемого пара не ёозёрашетсл S 
теплоход иикл турбоагрегата/
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Т-13 8
/Липовая энергет ическая -характ ерист ика т урбоагрегат а  

//о п р а в к и  к  р а с х о д у  с вещего пара
/Пип 

Н-дОО-240 
ММ3

a j jJa отклонение давления евеНоеео 6J JJa от клонение температуры пара  
промперегрева от Номинальной

SJJ/a от клонение температуры  
еёе.Н/его пара от Номинальной

2.J j / a  измеНеНие пот ери давления 
ё  т ракт е промперегреба

%
*гн

*гр

ц е

4,2

ю р

Средняя поправкаHa.*Kft 
саетавляет + ооз7 »

%
*з,о

*25

*2,0

Н,5

Н,0

*0,5

0

•0,5

-t,0

-1,5

11 7 7 V
т ~ У
ЛУ.
У %>

- м2/ ZA
\\г

- ' -
'260

У/
У/

0

-ор

-0,8

4,2

-f.fi

/ 1 МО

ТЛ0

Ш
W

Ц?
1*0_ L _ п ..

5(0 520 580 54О 550 <>с С k 8 <2 /5 20  2b 2<9 3 2 7о
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Т-135 ГПиповоя энергетическая характ ерист ике т урбоагрегат а  
П оп р а вк и  к р о с  к оду свеЖего пара

ГГ/ап 
н-зао-24о 

лмг>

dJJt'a включение впрыска в  про ­
межуточный пароперегреватель

ej Л  а измерение На гр еб  а воды в 
пит ат ельном Насосе

эк ] J iа Недоерев питательной воды 

ё  подогревателях высокого давления

// два И едогрев основного конденсата 
ё  подогревателях низкого давления

о / , 1 1 )  С редняя п о п р а в к а
'о ь*1 п р и_______

\pa5ame П ТН {работе ПЭН 
г  0.27 *ОЮ

4Д Средняя на Ю°С Примечание.
ПНЛК4 Ю.Н‘1. tZT'-ftio} - гра­фик т-6ПНД.НЭ *0,4% '

- ь4“ •
. пнлнг 
- Ш т -

л°Щ.
-Ф &

— 
——1

*02

*ifi *Ш]п

+OJ
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Т -1 3 5
ЛПипобар зР ер ге /п и ч еа м а я  'Х аракт ерист ика, т ур боа гр ег а  т а  

Л о п р а ё м и  м р а с х о д у  сбе/Иегс п а р а
M-3D0-<?W

ЯМЗ

u j J /a  от клю чение группе! п о д о гр е - 
ё о т е л е й  бы сот ого даблеРир

с/Л уИ
Иуу

/и//у/
/УГ

Mr
м о н о  е го  г е о  зо о  Мбт

И ) jJ a  подачу пора  6  деаэрат ор из 
т рет ьего от бора

<д, Нормально 8  деаэра-
пла подартс 8 пайЛ

ГГот £сюа
N I

ч S,
к ч.

>

[ - -  -

1
- t - H \

M r1 " Г '
гоо гго  гко гьо гзо  зосМ&т

Jtj Ма. ёклю чеРие 6 р а б о т у  п о д о - 
гр еба т ел ей  с е т е б о о  боды

%

*020

*0J4

*0,16-

*о,М-

Щ12
j A /Лу.

О)о Попрала, ob/мчо / ,la% 
отлущемои? тепла

I 1
1

]

-J.
/ п 42/Т&66

>s S
4̂S.

fs, 4 ъ.4 _14
тСг/О

уТ (jiSV

+б06‘
j m \nM

n zTVfl/V _ L
ИгI I _ L

no Ш ) г г о  26 0  м 70 мвт
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Типовая оРергет ииеокая характ ерист ика  

т ур боа гр ега т а
/П ип

К-300-240
Поправки к  р а с х о д у  с в е р /е го  пара А М З

м ] j / a  отклоУерие т енперат ррь/ охла/бдати/еи воды  

/ На входе 5 конденсатор турбины от  РониРолйнод

н] два отклодеРие давления отработавшего пара вш - 
' деРсоторе турдины от РониРаленого Jt/ачения

%
+7,0-

+sp-

+5,0 ■

+4Р 
+3,0-

+гр
tip
о
ч,о 
•г,о



П Р И Л О Ж Е Н И Е



I .  Типовая энергетическая характеристика турб оагр егата  
К -300-240 ЛМЗ составлена на б азе  испытания турбины № 5 Литов­
ской ГРЭС и турбины № I  Каширской ГРЭС. Характеристика распро­
стран яется  на 36 турбин первых выпусков до заводского № 1198. 
После определения эконокической эффективности мероприятий, вы­
полненных заводом на турбинах, начиная с заводского № 1198 , 
или после проведения модернизации проточных частей и тепловой 
схемы характеристика турбины должна быть скорректирована. Ха­
рактеристика отражает среднюю экономичность вышедшего из к а­
питального ремонта т у р б о а гр егата , работающего по заводской 
расчетной тепловой схеме при следующих условиях (принятых в 
качестве номинальных):

-  давление свежего пара перед автоматическими стопорными 
клапанами турбины -  2ЗД к г с /с м ^ * ;

-  температура свежего пара перед автоматическими стопор­
ными клапанами турбины -  54 0 °С ;

-  температура пара после промперегрева перед защитными 
клапанами ЦСД -  540 °С ;

-  потери давления на участке от выхлопа ПВД до защитных 
клапанов ЦСД по отновению к давлению перед защитными клапана- 
ми составляю т: в двухкорпусном режиме -  10,8% , в однеклрпус- 
ном -  35,8% (график Т - 8 ) ;

-  давление отработавоего п ар а: для характеристики при 
постоянном давлении пара в конденсаторе -  0 ,035  к гс /см 2 
(графики Т-2а и Т -2 6 ) , для характеристики при постоянных р ас­
ходе и температуре охлаждающей воды (графики Т- I a  и Т -16) -  в 
соответствии с тепловой характеристикой конденсатора ЗОО-КЦС-1

* В  тексте и на графиках приводится абсолютное давление.
* * П о  данным ЛМЗ .потери давления при промперегреве в  двух­

корпусном режиме составляют 12,5%. Но в эти потери завод  
включает потерю в защитных клапанах ЦсД и относит ее к дав­
лению перед соплами ЦСД.После п ересчета на условия хар ак ­
теристики потери при промперегреве будут равн яться  10,8%.

ЛМЗ при WMJ)= 36000 мэ/ч  и t f  =  12°С  (график Т - И а ) ;
-  внутренняя мощность турбопривода питательного насо­

са -  по графику Т-7а (со о тветству ет  работе ту р б о агр егата  с 
питательным турбонасосом СВПТ-340-Ю00 ЛМЗ). На графике 
Т-76 представлена внутренняя мощность того же насоса при 
работе турбоагрегата на скользящем давлении свеж его п ар а;

-  потеря давления в регуляторе питания котла (РПК) 
постоянна и равна 20 к гс /см 2 ;

-  прирост энтальпии питательной воды в питательном 
насосе -  график Т -8 ;

-  впрыск во вторичный пароперегреватель о т с у тс т в у е т ;
-  система регенерации высокого и низкого давлений 

включена полностью, на деаэратор 7 к гс /см 2 п одается  пар 
1У и Ш отборов (в  зависимости от н агр у зк и );

-  расход питательной воды равен расходу свеж его п ар а;
-  температура питательной воды и основного конденса­

та  турбины з а  подогревателями -  график Т -6 ;
-  КПД электрического генератора соо тветству ет  га р а н ­

тийным данным заво д а-и зго то ви тел я ;
-  бойлерная установка отключена;
-  пар на деаэрацию конденсата в деаэрационную пристав­

ку не п одается ;
-  на концевые уплотнения питательных и бустерных на­

сосов и охлаждение электродвигателя ПЭН подается основной 
конденсат в количестве 95 т /ч  (определено эксперименталь­
ны’.' п у тем );

-  внешние потребители пара регенеративных отборов от­
ключены.

Положенные в основу настоящей Типовой эн-, гитической 
характеристики данные испытаний о б р а б о т а в  с uj .ением 
"Таблиц теплофизических свойств вода и лодкного . . jp j* ' (Из­
дательство стан дартов , 196 :*).

При составлении Типовой энергетической л и геристики



за  основу принята заводская  тепловая схем а; характеристика кон­
денсатора ЗОО-КЦС- I  ЛМЗ (графики Т -П а  и Т -П б )  и сетка поправок 
на изменение давления отработавш его пара (график Т -12) взяты из 
"Нормативных характеристик конденсационных установок паровых 
турбин типа К (СЦНТИ ОРГРЭС, 1 9 7 4 ).

Пар на деаэратор  7 к гс/см 2 подается из 1У отбор а. При на­
гр у зк ах  ту рб оагр егата нике 230 МВт давление в камере 1У отбора 
становится ниже 8 к гс /см 2 и пар на деаэратор  подается из Ш от­
б ор а.

Дренажи подогревателей высокого давления сливаются каскад- 
но -  из ПВД № 8 в ПВД № 7 ,  из ПВД № 7 в ПВД № б , из ПВД № б весь  
дренаж подается в д еаэр атор . При давлении пера в камере Ш от­
бора нике 10 к гс /см 2 дренаж ПВД № 7 переводится в д еаэр атор , 
а дренаж ПВД № б переключается в ЛНД № 4 .

Пиковый и основной подогреватели сетевой воды подключают­
ся соответственно к У и У1 отборам турбины. Дренаж пикового 
подогревателя подается в основной подогреватель и далее по­
ступает в расширитель, которой по пару соединен с УП отбором, 
а по воде -  с линией дренажа из ПНД № 2 .

Испаритель в тепловой схеме не п редусм атривается, так  
как на блоках с турбинами данной модификации испарители не ус­
танавливались.

2 .  В со став  ту рб оагр егата наряду с турбиной входит следу­
ющее оборудование:

-  генератор  ТВВ-320-2 завода "Электросила" с водородно­
водяным охлаждением;

-  четыре подогревателя низкого давления ПН-400-26; ПНД 
№ 4 имеет устройство для снятия перегрева греющего п ар а , ПНД 
№ 3 снабжен выносным охладителем дренажа ОВ-40;

-  шесть ПВД, размещенных в двух параллельно работающих 
группах (по три ПВД в каждой гр у п п е); ПВД № б и 8 -  типа 
П В-450-380, ПВД К» 7 -  П В-600-380. Все ПВД снабжены устройст­
вами для снятия перегрева греющего п ар а , а также встроенными 
охладителями дренажа;

-  поверхностный двухходовой конденсатор ЗОО-КЦС-I  ЛМЗ с 
поверхностью охлаждения 15400 м2 присоединяется к трем выхлоп­
ным патрубкам турбины;

-  два основных водоструйных эжектора Э В-4-1400;
-  охладитель уплотнений ПС-115, включенный в линию 

основного конденсата перед ПНД № I ;
-  питательный турбонасос СВЛТ—340—1000 JU3 с турбо- 

приводом 0Р-12ПМ Калужского турбинного за в о д а ; на него по­
дается пар Ш отбора турбины; из выхлопа турбопривода пар 
направлен в У1 отбор; кроме питательного турбонасоса, пре­
дусмотрен пуокорезервный питательный насос СВПЭ-320-550 с 
электроприводом и гидромуфтой и три бустерных насоса 12-ПД-8 
с электродвигателем мощностью 500 кВт (постоянно в работе 
находятся два н асо са , один насос-в р е зе р в е ) ;

-  три конденсатных насоса I  ступени КСВД-475-75/3 с 
приводом от электродвигателя мощностью 200 кВт (постоянно 
в работе находятся два н а с о с а , один насос в р е з е р в е ) ;

-  три конденсатных насоса П ступени 16КСВ10х5 с при­
водом от электродвигателя мощностью 500 кВт (постоянно в 
работе находятся два н асо са , один насос в р е зе р в е ) ;

-  два сливных насоса ПНД ЮКСВЭхб; мощность электро­
двигателя 250 кВт (постоянно в работе один н асо с , один на­
сос в  р е зе р в е ) .

3 . Полный расход теи л в 'бр у тто  в зависимости от мощ­
ности на выводах генератора аналитически выражается следу­
ющими уравнениями.

При постоянном давлении пара в конденсаторе ( Рг  = 
*0 ,0 3 5  к гс /см 2 ) :

а )  в работе питательный турбонасос (график Т—2 а ) :
-  при работе с двумя корпусами котла

Q0 *3 4 ,7 9  + I,846A/r  Г к эл /ч ;

-  при работе с одним корпусом котле

О0 *3 1 ,8 4  + 1 ,897 Л/, Г к а л /ч ;

б ) в  работе питательный электронасос (график Т -2 6 ) :
-  при работе с двумя корпусами котла

fl0 = 31 ,00  + 1,796/V^. Г к эл /ч ;
-  при работе с одним корпусом котла

Q0 *  30 ,65  + I,8I9/V T Г к ал /ч .



д При постоянных расходе ( W = 36000 м3/ч )  и температуре 
( Ц  =  12°С) охлаждающей воды:

а )  в работе питательный турбонасос (график Т -1 а ) :
-  при работе с двумя корпусами котла

Q0 = 1 9 ,7 1  + 1 ,9 0 8NT Г к а л /ч ;
-  при работе с одним корпусом котла

Q0 = 1 8 ,5 4  + I,950/Vr  Г к а л /ч ;
б ) в работе питательный электронасос (график Т -1 6 ) :
-  при работе с двумя корпусами котла

Q0 = 1 7 ,9 0 +  1 ,8  kGNT Г к а л /ч ;
-  при работе с одним корпусом котла

Ц ,= 1 7 ,5 2  + I ,8 7 0 V r Г к а л /ч .

Зависимость расхода свежего пара от нагрузк» в ряде 
режимов имеет криволинейный х ар ак тер . Поэтому она представле­
на только графически.

Характеристика составлена при работе генератора с соб­
ственным возбудителем . В случае работы с резервным возбуди­
телем мощность турб оагр егата  брутто определяется как разн ость  
между мощностью на выводах генератора и мощностью, потребля­
емой резервным возбудителем.

4 . Расход тепла и пара для заданной мощности в условиях 
эксплуатации определяется по соответствующим зависимостям х а­
рактеристики с последующим введением необходимых поправок 
(графики Т-13а и Т -1 3 6 ) ; эти поправки учитывают отклонения 
эксплуатационных условий от условий характеристики.

Поправки даны при постоянной мощности на выводах ген е­
р ато р а . Пользование системой поправочных кривых поясняется 
следующими примерами.

I )  При эксплуатации турб оагр егата  с включенными подо­
гревателями сетевой  воды к данным характеристики вносятся 
поправки, которце определяются по графикам Т -13а, п .л  и 
Т -1 3 6 , п .л  соответственно часовым отпускам тепла основным 
^работающим ет  У1 отбора) и пиковым (работающим от У от­
бора) подогревателями сетевой  воды, вычисленным по форму­
лам :

• 1<r*  W . !

вотп6сет(*бш Ч к )  ,1 0 “ 3 Г г а л /ч ,

гдв ^отп и ^отп ~ соответственно часовые расходы теп ­
л а , отпущенного основным и пиковым 
подогревателями сетевой  воды тепло­
вому потребителю, Г к а л /ч ;

Ссет -  расход сетевой воды ч ерез теплофи­
кационную устан овку, замеренный по

- 0 .5  -о б  станционному расходомеру, т / ч ;
Нх и Чых~ энтальпия сетевой воды на входе в 

основной подогреватель и выходе из

- 6  ~пб н его * к к ал /к г ;
tдх и tgblX-  энтальпия сетевой воды на входе в  пи­

ковый подогреватель и выходе из 
н его , к к ал /к г .

2 )  Турбоагрегат работает с  нагрузкой 250 МВт при номи­
нальных условиях, соответствующих данной Типовой энергети­
ческой характери сти ке. Из П и У отборов решено отбирать 
сверх нужд регенерации тепло в количестве соответственно 
8 и 4 Г к а л /ч .

Требуется определить в новом режиме удельный расход 
тепла ( ( ( , ' )  и расход свежего пера ( D0 ) :

а )  по графику Т- I a  соответственно мощности Л'. *
250 МВт находятся при условиях характеристики =
= 1987 к к а л /(к В т .ч )  и D0 ~ 7 8 3 ,0  т /ч ;

б ) по графикам Т -1 3 а , п .п  и Т -136 , п .о  со о тветст­
венно мощности Nj  =  250 МВт и величинам отбора тепла 
определяется поправка к :

-  на П отбор в  количестве 8 Г к ад /ч : -  0 ,0 4 9 5 .8 = -0 ,3 9 6 # ,
-  на У отбор в  количес-гве 4 Г к ад /ч : -  0 .0 9 4 5 .4 = - 0 ,378# .

Суммарная поправка -  0,774#



в поправка к  В0 :
-  на П отбор :
-  на У отбор :

+ 0,199 • 8 = +1,592$ 
+ 0,108 • 4 = +0,432%

Суммарная поправка: +2,024%
в )  удельный расход тепла и расход свежего пара в новых ус­

ловиях:

о'= п .  1.00 —Q J .Z& *1 9 8 7  - 0 ,9 9 2 3  »  1972 к к а л /(к В т -ч );
У п  100

27'= Д, • 100 t  2 ,0 24 в  783 . 1>0202 *  7 9 8 ,8  т / ч .
0 0 100

При наличии двух и более отклонений в условиях работы 
ту рб оагр егата  от номинальных поправки алгебраически суммиру­
ю тся.

Система поправочных кривых, охватывающая практически 
весь  диапазон возможных отклонений условий эксплуатации турбо­
агр е га та  К-300-240 ЛМЗ от номинальных, обеспечивает возмож­
ность планирования и нормирования его работы в условиях элект­
ростанции.

5 .  Типовая энергетическая характеристика нетто турбоагре­
га т а  К -300-240 ЛМЗ рассчитана на основе характеристики брутто 
этого турбоагрегата при давлении пара в конденсаторе 
0 ,0 3 5  к гс/см 2 и соответству ет  следующим условиям его  эксплуа­
тации:

-  параметры и тепловая схема установки -  график Т -2 а ;
-  напор, развиваемый циркуляционными насосами, -  

10 м в о д .с т . ;
-  расход циркуляционной вода ч ерез конденсатор турбины -  

36000 м3/ ч ,  в  целом на турбоагрегат  -  40000 м ^ ч ;
-  КПД циркуляционного насоса -  80%;
-  расход тепла на собственные нужды турб оагр егата  сос­

тавл яет  0 ,5 9  Гкал/ч  (0,1%  расхода тепла турбоагрегатом  при но­
минальной мощности);

-  расход электроэнергии на собственные нужды турбоагре­
га т а  учитывает работу насосов (циркуляционных, конденсатные, 
сливного из ПНД № 2 ,  системы регулирования, газоохладителей 
ген ер ато р а , системы смазки и мэслоснабхения, дренажного б ак а , 
основных эхек тор ов , водяного охлаждения статора ге н е р а т о р а ) ,

а также 3% потерь в трансформаторах собственных нужд.
При расчете расхода электроэнергии на собственные нуж­

да ту рб оагр егата  принято, что при нагрузке нике 210 МВт в 
работе находится один, а при нагрузке свыше 210 МВт -  два 
конденсатных н асоса.

При определении мощности нетто ( NT ) из мощности 
на выводах генератора ( NT ) вычиталась мощность, з а т р а ­
ченная на сооственные нужды турб оагр егата  ( N™  ) :

hi* = NT~N™  МВт,

Расход тепла нетто на выработку электроэнергии опре­
делялся с включением за т р а т  тепла на собственные нужды

oCW
(  fl7 ) и исключением т е п л а , затраченного не привод UTK 

( OflTH ) :

a3=0o~QZn,+Q? ' T* * * / ^
Здесь Q0 -  тепло б р у тто , затраченное на турбо­

а г р е г а т ;

аптн ■ N T  о,  Гкал/чI ПТН тт

гд е Ят
ап

N +NH0M
Т  L ПТН

ккал/(кВт.ч).

Типовая энергетическая характеристика нетто по расхо­
ду тепла аналитически выражается уравнением

а'э = 4 0 ,6 3  + 1 ,7 8 2 N *  Г к а л /ч .

Удельный расход тепла нетто на выработку электроэнер­
гии определяется по выражению

Ят=~ ^ ~  ккaл' /(кBlI,• ч ) .

При работе на скользящем давлении к удельному и обще­
му расходам тепла (графики Т- I  и Т-2) вносится поправка, 
представленная на графике Т-13 а ,  п .о  и вычисленная при 
постоянной мощности на выводах ген ер атор а.



При режиме на скользящем давлении мощность (Л^***!), 
удельный и полный расходы тепла нетто ( у " гск> и Q'3(CK) ) опре
деляются следующим офазом:

1) при заданной мощности на выводах генератора ( Nr ) по
графику Т-2а находятся Q0 , Ц,т и D0 , по графику Т-13а, 
п.о -  поправка к полному расходу тепла (ctO®* ) ,  равная поправ 
ке к удельному расходу тепла ) ,  а по графику Т-76 (по
D0 * 6 g ) находится внутренняя мощность турбопривода при 
скользящем давлении {^ ^ птн );

2) полный расход тепла брутто при скользящем давлении

3) расход тепла нетто на выработку электроэнергии при 
скользящем давлении

сн
э “о иптн Т t

где п сн -п ск u clt
и птн Г г ni ПТН при этом

Г т
С К ,

с

4) мощность нетто при скользящем давлении

5) удельный расход тепла нетто на выработку электроэнер­
гии при скользящем давлении

н/Ы- цэ
~ N,

,1(С1Г)

Н(ск)

При отклонении напора, развиваемого циркуляционными на­
сосами, от принятого в качестве номинального (10 к вод.ст.) 
к расходу тепла нетто, определенному по уравнению для 
заданной мощности нетто, вводится поправка.

Пользование характеристикой нетто и поправками к рас­
ходу тепле нетто на изменение напора циркуляционных насо­
сов поясняется на следующем примере.

Определить расход тепла нетто при мощности нетто 
турбоагрегата N* * 300 МВт и напоре циркуляционных на­
сосов Нцн в 20 м вод.ст.:

1) во уравнению характеристики нетто ( Иэ ) опреде­
ляется расход тепла нетто при Нцн = 10 м вод.ст.

а'э -  575,23 Гквл/ч}
2) определяется поправка к расходу тепла нетто

ы.а'э = +0,4856;
3) искомый расход тепла нетто при Нин»2й м вод.ст. 

и неизменной мощности нетто (300 КВт) определяется как

Q'snp=Qs ( i + ^ § - )  -  575’23 ) * 577,99 Гкад/ч.

При определении с помощью Типовой энергетической ха­
рактеристики нормы расхода топлива помимо поправок на от­
клонение условий работы турбоагрегата от номинальных вво­
дится допуск на ухудшение состояния оборудования в межре­
монтный период. Величина этого допуска принимается в соот­
ветствии с "Положением о согласовании нормативных харак­
теристик оборудования и расчетных удельных расходов топ­
лива" (СЦНТИ ОРГРЭС, 1975).
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