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I. УСЛОВИЯ СОСТАВЛЕНИЯ НОРМАТИВНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК

Типовая характеристика турбоагрегата построена при следую
щих исходных условиях:

-  номинальное давление овежего пара перед стопорным клапа
ном Р0 = 130 кгс/см2;

-  номинальная температура свежего пара перед стопорным 
клапаном t0 = 565°С;

-  давление пара в камере производственного отбора Рп =
=13 кгс/см2;

-  давление пара в камере теплофикационного отбора Рт = 
=1,2 кгс/см2;

-  давление пара в камерах нерегулируемых отборов ЦВД и 
ЧСД (график Т-6);

-  давление отработавшего пара в конденоаторе: для харак
теристик при постоянном давлении Р2 =0,04 кгс/см2; для ха
рактеристик при постоянных расходе (8000 м8/ч ) и температуре 
(20°С) охлаждающей воды принято в соответствии с характеристи
кой конденсатора 50-КЦС-4 (график Т-27);

-  протечАи и отсосы пара из переднего уплотнения цвд 
(график Т-9);

-  расход пара на выходе из ЦВД, ЧСД и ЧНД в зависимости 
от соответствующего расхода на входе (график T-II);

-  оистема регенерации выоокого и низкого давлений включе
на полностью, деаэратор 6 кгс/см2 питается паром Ш отбора;

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

подогревателями соответствует графикам Т-23, Т-24, Т-25 и Т-26;
-  конденсат пара производственного и теплофикационного 

отборов с энтальпией 100 ккал/кг подается соответственно в деа
эратор 6 кгс/см2 и в линию основного конденсата перед ПНД Л 3;

-  прирост энтальпии питательной воды в питательном 
насосе -  8 ккад/кг;

-  суммарные потери мощности турбоагрегата (электричес
кие и механические) и электромеханический КПД -  график Т-22;

-  электрический генератор завода "Электросила”
ТВ-60-2 о водородным охлаждением.

Результаты испытаний, принятые при составлении данной 
типовой характеристики, обработаны с использованием таблиц 
термодинамических свойств воды и водяного пара (1Ьсэнерго- 
издат, 1958),

С целью использования обобщенных характеристик для 
расчетов на ЭЦШ на графиках приводятся аппроксимирующие 
уравнения.

П. КОЩСЕНСАЦйОНЩЙ РЕЖИМ

Типовая э н ер гет и ч еск ая  характери сти ка брутто т у р б о агр ега
т а  П Т -6 0 -1 3 0 / 1 3  Д (3  по расходу тепла на выработку электроэнергии  
при работе по конденсационному циклу с  отключенными р егулят о 
рами давлен и я производственного и теплофикационного отборов

имеет следующие аналитические выражения:
-  при постоянном давлении отработавшего пара в конденса

торе/’ = о,04 кгс/см2- (график Т-2)

G3 = 8,2 + 2,043А/Г йсад/ч; (I)
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-  при постоянных расходе (Мохл * 8000 м3/ч ) я температуре 
( t°f = 20° С) охлаждающей води I график Т-3)

Q3 = 6,15 + 2,102 /VT Гкал/ч. (2)

Нормативная температура питательной воды, отвечающая ус
ловиям работы турбоагрегата по конденсационному режиму, цри- 
ведена на графике Т-23.

Нормативная характеристика конденсатора 50-КЦС-4, данная 
на графике Т-2?, используется для установления нормативного 
вакуума и температурного напора в соответствии с исходной 
температурой охлаждающей воды. При этом расход пара в конден
сатор находится из соотношения

D2= 0,75D0 т /ч . (3)

Поправка к мощности на зажимах генератора (NT) на из
менение давления отработавшего пара в конденсаторе определя
ется по графику Т-28, для чего предварительно рассчитывается 
расход пара на входе в ЧВД

= 0,8D0-2  т/ч. (4)

Б случае отклонения параметров свежего пара от номиналь
ных и температуры питательной воды от нормативного значения 
(график Т-23) вносятся поправки к удельному или полному расхо
ду тепла на турбоагрегат:

-  на I кгс/см2 давления свежего пара -  0,06$;
-  на Ю°С температуры свежего пара -  0,25$;
-  на 10°С температуры питательной воды -  0,45$.

Типовая энергетическая характеристика нетто турбоагрега
та ПТ-60-130/13 ЛМЗ для условий работы по конденсационному 
циклу определена на основе характеристики брутто при постоян
ных расходе (8000 м3/ч ) и температуре (20°С) охлаждающей воды 
и соответствует следующим эксплуатационным условиям;

-  напор, развиваемый циркуляционные насосами, -  
10 м вод.ст.;

-  КПД циркуляционного насоса -  85$;
-  расход тепла на собственные нужды турбоагрегата -

0,3$ а} ;
-  расход электроэнергии на собственные нужды турбоагрега

та учитывает затраты мощности на привод насосов: циркуляцион
ных, конденсатных, сливного ЛНД № 2, газоохладителей генера
тора. Общецеховые расходы (освещение, собственные нужды элек
троцеха и прочие) в расход электроэнергии на собственные нуж
ды турбоагрегата не включаются.

Расчет характеристики нетто турбоагрегата представлен 
в табл.1.

Т а б л и ц а  I

Показатель
Мощность на за <и' ах генератора, МВт

10 20 30 40 50 60

Мощность, потреб
ляемая механизма
ми собственных 
нужд турбоагрега
та, кВт...............
" В том числе циркуляционными 
насосами при напо-

378 395 412 429 446 463

ре// = 10 м вод.ст. 313
Мощность нетто н 
турбоагрегата Nr,

9,62 19,6 29,59 39,57 49,55 59,54
Расход тепла на 
выработку элек
троэнергии, 
Гкал/ч .............. 27,18 48,20 69,23 90,25 111,28 132,30
Расход тепла на 
собственные нуж- 
ды, $ ................ п Ъ
Расход тепла на 
выработку элек
троэнергии, 
включая расход 
тепла на собст
венные нужды, 
й а л /ч ................ 27,26 48,34 69,44 90,52 III ,61 132,70
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О к о н ч а н и е  » а  б  л  ц и  I

Мощность H8 зажимах генератора, МВт
Ю 20 30 40 50 60

Уравнение расход
ной характерис
тики по мощности 
нетто, Гкал/ч
Поправка к удель
ному расходу теп
ла нетто на из
менение напора
наоооа на 
I м вод.от., % ...

б + 2,1 

0ГК0,34

0,5

0,16 0,08 0,06 0,05

Ш. РЕХОД РАБОТЫ С 0ШУСКСМ ТИПА ИЗ РЕГУЛИРУЕМЫХ ОТБОРОВ

Типовые диаграмын режимов для условий работы турбины 
ПТ-60-130/13 ШЗ о отпуском паха из регулируемых отборов 
приведены в следующих приложениях:

Приложение I. Типовая диаграмма режимов работы турбины
ПТ-60-130/13 ЛМЗ с включенными регулято
рами давления в производственном и теп
лофикационном отборах (режим ПТ).

Приложение 2. Типовая диаграмма режимов работы турби
ны ПТ-60-130/13 ЛМЗ с включенным регу
лятором давления в производственном от
боре (реким П).

Приложение 3. Типовая диаградаа режимов работы турби
ны ПТ-60-130/13 ЛМЗ о включенным регуля
тором давления в теплофикационном отбо
ре (режим Т).

На диаграммах указаны условия их построения и приведе
ны правила пользования.

В приложении 4 приведены вспомогательные графические 
зависимости, позволяющие определить поправки к мощности на 
зажимах генератора на отличие фактических эксплуатационных 
условий от принятых при построении типовых диаграмм режимов*

Типовые диаграммы режимов позволяют непосредственно 
определять для принятых исходных условий (Л/т,Лп ,1!т,Р п, 
Р т , Рг ) расход пара и тепла на турбоагрегат. Используя 
вспомогательные графики, можно подсчитать также полный и 
удельный расходы тепла на производство электроэнергии по фор
мулам:

t2s-Q 0-Q „-Q T Гкал/ч (5)
и

ккалуфВг.чф. (6)

Отпуск тепла И8 производственного отбора

Qn = Dn (1П- 100) • ГО-3 Гкал/ч. (5а)

Отпуск тепла из теплофикационного отбора

QT =Dr (iT -  100) • Ю '3 Гкал/ч. (56)



Энтальпию пара производственного отбора in при определе
нии расчетных норм удельных расходов необходимо находить 
по фактическим давлению и температуре в этом отборе.

При выполнении расчетов на предстоящий период энтальпия 
пара производственного отбора определяется по графику Т-12.

При отклонении давления пара в производственном отборе 
от 13 кгс/см2 к энтальпии пара вносится поправка по графику 
Т-12 ши уравнению

Ain * 3,83 РП -  49,7 ккал/кг. (7)

Энтальпия пара теплофикационного отбора инредоляется по 
графику Т-14.

При отклонении давления пара в теплофикационном отборе 
от 1,2 кгс/см2 к энтальпии пара вносится поправка по графи
ку Т-14 или уравнению

Дi r * -45,4 + 46,1 Рг -  6,83/^ ккал/кг, (8)

Нормативный расход тепла на производство электроэнергии 
можно определять исходя из установления показателей, харак
теризующих развиваемую мощность по теплофикационному и кон
денсационному циклам. В общем виде расход тесла на производ
ство электроэнергии при работе турбоагрегата о отпуоком 
тепла из регулируемых отборов подсчитывается по энергетичес
кому уравнению

± ^ э Рп Ткая/ч, (9)

где (Цэ°Х~ исходная составляющая расхода тепла на выра
ботку электроэнергии, учитывающая холостой 
ход и потери, связанные о работой органов 
парораспределения ври поддержании заданного 
давления в регулируемых отборах, Гкал/ч; 

А̂ у-фЖ AqHH-  относительный прирост раохода тепла на произ
водство электроэнергии соответственно по теп
лофикационному и конденсационному циклам, 
Пюл̂ ЙВт-ч);

НГц- электрическая мощность, развиваемая по теплофика
ционному циклу за счет отпуска тепла из регулируе
мых отборов;

Ытф = (^7ф $т+ ̂ ТфQ„) 10~3 МВт; (10)

Wуфя Ууф- удельная выработка электроэнергии по теплофикацион
ному циклу при отпуске тепла соответственно из теп
лофикационного и производотвенного отборов, 
кВг.ч/йсал;

М/<н~ электрическая мощность, развиваемая по конденсацион
ному циклу;

NKH=N7-N rtp МВт; (II)

8$Эр_ $й$р -  поправки для режима ПТ к исходной составляющей 
** " расхода тепла на выработку электроэнергии при откло

нения давления пара соответственно теплофикационного 
и производственного отборов от принятых в исходных 
условиях, Гкал/ч.

Исходные величины, необходимые для подсчета расхода теп
ла на производство электроэнергии находятся в зависимости от 
использования регуляторов давления пара производственного и 
теплофикационного отборов по графикам, указанным в табл.2.

Т а б л и ц а  2

Обо-
зна-
чение

Режимы работы турбоагрегата
Режим
ПТ

Режим
П

Режим
Т

Исходная составляющая расхо
да тепла на выработку элек
троэнергии Q f x График ГрафикТ~2§

График

Относительный прирост расхо
да тепла на производство электроэнергии по;

-  теплофикационному циклу bQrtp 0,873 0,873 0,873
-  конденсационному циклу ф и S S T

1,91 1,84
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  2

Показатель
Обо-
зна- Режимы работы турбоагрегата

Режим
ПТ

Режим
П

Режим
Т

Удельная выработка электро
энергии по теплофикационно
му циклу паром:

-  производственного отбора График

-  теплофикационного отбора Wnp Гра|ик Й 8 “

17. УСЛОВИЯ ПРИМЕНШИЯ НОРМАТИВНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК

1. Нормативные характеристики турбоагрегата действитель
ны при расчетной тепловой схеме (график Т-1) для исходных ус
ловий и в диапазонах изменения электрических и тепловых нагру
зок, приведенных на соответствующих графиках. Определение нор
мативных показателей путем экстраполяции не допускается.

В случаях, когда масштаб графиков не позволяет определить 
нормативные показатели о достаточной точностью, расчеты следу
ет производить по соответствующим аналитическим зависимостям,

2. При определении нормативного удельного расхода тепла 
брутто допускается»вводить поправки на отклонение параметров 
и условий работы от принятых при построении нормативных ха

рактеристик по причинам, не зависящим от эксплуатационного 
персонала.

Поправки вводится нс:
-  изменение исходной температуры циркуляционной воды 

(или соответствующее изменение давления пара в конденсаторе)
-  отклонение давления пара в производственном отборе в 

соответствии с требованиями потребителей;
-  изменение давления пара в теплофикационном отборе в 

соответствии с температурным графикам тепловой сети;
-  снижение температуры свежего пара, производимое по 

решениям Минэнерго СССР.

У. ПРИМЕРЫ ШРЕДЕЛЕНИЯ НОРМАТИВНОГО УДЕЛЬНОГО РАСХОДА ТЕПЛА БРУТТО 
НА ПРОИЗВОДСТВО ЭЛЕКТРОЭНЕРГИЙ ПРИ РАЗЛИЧНЫХ РЕШАХ РАБОТЫ 

ТУРБОАГРЕГАТА

I. Конденсационный режим с отключением регуляторами 
давления пара произволе*?яркого и теплофикационного отборов. 

Исходные данные* Нт “  0̂ МВт, Р  ̂ *= 0,055 кге/см.

Параметры свежего пара -  номинальные.
В табл.З приводится последовательность расчета.



Т а б л и ц а  3

Обо- Размер- Способ опреде- Полу-
Показатель зна

чение
ность ления ченная

вели
чина

Расход тепла на ей Гкал/ч Уравнение (I)
выработку электро- или график

ПО,35энергии при г, 
Р2 = 0,04 кгс/см^

Т-2

Расход свежего D0 т/ч 7,6+3,481 Nr 181,65
пара на турбоагре
гат при К  =

=0,04 тс/см *
*чнд

или график 
Т-2

Расход пара на 
входе в ЧПД

т/ч Уравнение (4) 143

Поправка к мощнос
ти Л/г на отклоне
ние давления отра
ботавшего пара от 
0,04 кгс/см*

МВт График Т-28 0,320

Поправка к расхо
ду тепла на выра
ботку электро
энергии на откло
нение давления от-

* 4
Гкал/ч 2,043 ANp2 0,65

работавшего пара 
от 0,04 кгс/см*

(Зэ + Щ  fp3Нормативный удель
ный расход тепла Чт ккал/^Вт- ч) 2220

NTбрутто на выработ
ку электроэнергии

2. Режим с отпуском тепла из производственного и теплофи
кационного отборов (режим ПТ).

На этом примере рассмотрены принципы расчета, присущие как 
режиму ПТ, так и режимам П и Т.

Исходные данные:
Нт = во МВт, Dn = 180 т /ч , Рп = 16 кгс/см2 

Вг = 40 т/ч, Рт ■ 2,0 кгс/см2,
Р2 = 0,05 кгс/см2.

Т'ниюнал схема -  расчетная, параметры свежего пара -  номи-

В табл.4 приводится последовательность расчета

Т а б л и ц а  4

Обо- Размерность Способ опреде- Получен-
Показатель зна- ления пая ве-

чение л чипа

Расход свежего па
ра на турбоагре
гат при условиях 
построения диа
граммы К *’/ч Приложение I 350
Расход папа па вы
ходе ис ЧСД при ус-
ловиях построения ■pjSbtx т/ч Приложение I 84диаграммы ^чед
Расход пара на 
входе в ЧНД Dm т/ч п'Вых п

п чса d t 14
Поправка к мощнос
ти NT на отклоне
ние Рп 0 £
13 кгс/см*
Поплавка к мощное-

:.Шт
Приложение 4, 
график Ш

Приложение 4,

в о
ANPn

ти NT на отклоне-
ANpTпне Рт от 1,2кгс/с.м< 

Поправка к мощности
МВт график 1У 2,0

NT на отклонение 0 
р2 от 0,04 кгс/см* ANPz МВт График Т-28 С,4
фиктивная мощность 
на зажимах гене
ратора
Расход пара на тур-

МВт NT+AHpn+ANp/Wp̂ 65,5N f

боагрегат при ис-
т/ч

Приложение I
ходных данных *>o Ы И ? ) 378
Расход пара на вы
ходе из ЧСД при 
исходных данных
Расход пара на 
входе в ЧСД

пВых
ичсд
nВх 
иЧСй

т/ч

т/ч

Приложение I 
(по N f )

-<.08
96

105,5
0,871

Удельная выработ
ка электроэнергии 
по теплофикацион
ному циклу паром
производственного
отбора и/П

п т  а кВт. ч/Пил График Т-13 267



П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  4

Показатель

Удельная выработка 
электроэнергии по 
теплофикационному 
циклу паром тепло
фикационного отбора при заданном Рт
Энтальпия пара 
прои зводственного 
отбора при задан
ном рп
Энтальпия пара 
теплофикационного 
отбора при задан
ном Рт
Отпуск тепла из
производственного
отбора
Отпуск тепла из
теплофикационного
отбора
Мощность турбины, 
развиваемая по теплофикационному 
циклу
Мощность турбины, 
развиваемая по конденсационному 
циклу
Исходная составляю
щая расхода тепла 
на выработку элек
троэнергии
Поправка к исход
ной составляющей 
расхода тепла на выработку электро
энергии на откло
нение давления 
Рт от 1,2 кгс/см2

Поправка к исход
ной составляющей 
расхода тепла на 
выработку элек
троэнергии на 
отклонение давле- . 
нияРпот 13 кгс/ow

Обо
зна
чение

Размерность Способ опреде
ления

Получен 
ная ве
личина

^Тф кВт.ч/Гкал
1£афик Т-15
0^rcp+AvJTtp) 479

Ln ккял/кг
Трафик Т-12 
(1П + Ып) 727

LT ккал/кг
График Т-14 
( i r + A iT) 657

Qn Гкал/ч Уравнение (5а) 112,9

Qt Гкал/ч Уравнение (56) 22,3

Njtp МВт Уравнение (Ю) 40,8

Nkh МВт Мт'Мтф 19,2

Q f K Ткал/ч График Т-30 7,7

&ИэРт Екал/ч График Т-30 1.8

80.Эр„ Гкал/ч График Т-30 1,5

О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  4

Обо- Размерность Способ опреде- Получен-
Показатель зде- ления ная ве-

чение личина

Относительный при-
рост расхода теп
ла на производство
электроэнергии по
конденсационномуциклу ДЦкн ПшлДЮт» ч) График Т-30 1,882

Относительный при
рост расхода тепла 
на производство 
электроэнергии по
теплофикационному
циклу Щтф 1йалЛМВт*ч) Таблица 2 0,873
Расход тепла на вы
работку электро
энергии
Нормативный удель
ный расход тепла

вэ Гкал/ч Уравнение (9)

J h .. iQ3
NT 1U

82,73

брутто на выработ
ку электроэнергии

2-й способ
Энтальпия пита
тельной воды при 
П0 = 378 т/ч и
Рп = 16 кгс/см2

ь
ккал/fkBr. ч) 1379

1п.6 ккал/кг График 1=26 266

Расход тепла на 
турбину Qo 1йад/ч ^o(Lo~

&0=840,3 ккал/кг
217,1

Расход тепла на 
выработку электроэнергии

Нормативный удель
ный расход тепла

Qa Пгал/ч Qo~Qn~Qr 

Qa inx

81,9

брутто на вправот- ккал/(кВт.^ 1365ку электроэнергии Ь NT ,0

П р и м е ч а н и е .  Нормативный удельный расход тепла брут
то на выработку электроэнергии рекомендуется определять 
по I-му споообу. Это объясняется тем, что диаграмма ре
жимов имеет недостаточную для нормирования точность из- 
за условностей ее построения на плоскости (постоянные 
давления в регулируемых отборах, неопределенность давления в цоне естественного повышения давления, усреднение при построении ряда линий и т.п.). В энергетических характеристиках указанные недостатки практически исклю
чены.



2-й способ расчета применим 
той с допустимой погрешностью ±2

ориентировочных расче-

ПРИНЯТЫЕ ОСНОВНЫЕ 
УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

Показатель Обозначение

Мощность, МВт:
-  на занииах генератора NT
-  внутренняя турбины Ni
-  внутренняя цилиндра высоко-

N.mго давления
-  внутренняя части среднего .. ЧСй

давления N-L
-  внутренняя части низкого ..ЧНАдавления N-L
-  развиваемая по теплофи-

кационному циклу NTq,
-  развиваемая по конденса-

Nkhционному циклу
Суммарные потери турбоагрегата L  6  Nr°J
Механические потери турбины A N f0T
Расход пара, т/ч:

-  свежего на турбоагрегат Do
-  на ПВД VflBA
-  отпускаемого из произвол-

ственного отбора Dp
-  отпускаемого из теплофи-

кационного отбора Dr
-  на выходе из цилиндра вы-

сокого давления ицвд
-  на входе в часть среднего

DЧСДдавления
-  на выходе из части средне-

Л Вых
ичсдго давления

Показатель Обозначение

-  на входе в часть низкого 
давления

Расход отработавшего пара в конден
сатор
Отсосы и протечки пара из передне
го я заднего уплотнений цилиндра 
высокого давления 
Расход питательной воды 
Расход конденсата через ПЦД й 4 
Расход охлаждающей воды через 
конденсатор
Давление пара, кгс/см2:

-  свежего (перед стопорным 
клапаном)

-  за регулирующими клапанами
-  за регулирующей ступенью
-  за перегрузочным клапаном
-  в камерах нерегулируемых 

отборов
-  в камере производственного 

отбора
-  в камере теплофикационного 

отбора
-  отработавшего(в конденсаторе) 

Температура (£°С) , энтальпия
( L ккал/кг):

-  свежего пара
-  пара в камере производствен

ного отбора
-  пара в камере теплофикацион

ного отбора
-  питательной воды
-  питательной воды за ПВД
-  основного конденсата за ПНД
-  конденсата пара соответст

венно производственного в 
теплофикационного отборов, 
поступающего в тепловую 
схему турбины

вп.уЦВд,Вз.уЦВД
&п.6

^охл

pl > pM ,pE > pZ

рп

рт
Рг

t-0 7 ЬО

i-n
i-т

tp.8 > Ln.6
tPB0‘5 > tflBAlft

п̂нд/ег >  ̂пн дне f *пнд0



Показатель Обозначение

-  температурный напор н
-  охлаждающей воды на входе в 

конденсатор и выходе из него
-  нагрев охлаждающей воды в 

конденсаторе At*
Расход тепла, Гкал/ч: 

-  на турбину Q0
-  на выработку электроэнергии Q3
-  на собственные нужды турбо

агрегата QCrH
-  на выработку электроэнергии, 

включая расход тепла на соб
ственные нужды Из

Отпуск тепла из производственного 
отбора, Гкал/ч «я
Отпуск тепла из теплофикационного 
отбора, Гкал/ч «гУдельный раоход тепла брутто турби
ной на выработку электроэнергии, 
ккал/$?Вт*ч) %т
Удельный расход тепла нетто турбо
агрегатом на отпуск электроэнергии, 
ккал/^Вг.ч) ЯгЭлектромеханический КПД, % ЬмУдельная выработка электроэнергии 
по теплофикационному циклу при отч 
пуске тепла соответственно из теп
лофикационного и производственного 
отборов, кВг.ч/Гкал Wjif, , 1
Походная составляющая расхода теп
ла на выработку электроэнергии, 
Гкал/ч Qucx
Относительный прирост раохода тепла 
на производство электроэнергии по 
конденсационному и теплофикационно
му циклам, Гкад/fffiNH) H > ^ЯТ1Р

ПЕРЕЧЕНЬ ГРАФИЧЕСКОГО МАТЕРИАЛА

График

График

График

График
График
График

График

График

График

График
График

График
График

График
График

Т-1. Принципиальная расчетная тепловая схема турбоаг
регата ПТ-60-130/13 ЛМЗ.

Т-2. Расход свежего пара на турбоагрегат и тепла на 
выработку электроэнергии по конденсационному 
циклу с.-отивченышя регуляторами давления при 
постоянном давлении пара в конденсаторе 
0,04 кгс/сьг.

Т-3. Расход свежего пара на турбоагрегат и тепла на 
выработку электроэнергии по конденсационному цик
лу с откляченными регуляторами давления при пос
тоянном расходе охлаждающей воды 8000 м3/ч и ее 
температуре 20°С.

Т-4. Диаграмма парораспределения ЦЕЛ.
Т-5. Диаграмма парораспределения ЧСД.
Т-6. Давление пара в камерах нерегулируемых отборов 

ЦБД и ЧСД.
Т-7. Давление пара в камере производственного отбора 

при отключенном регуляторе давления,
Т-8. Давление пара в камере теплофикационного отбора 

при отключенном регуляторе давления.
Т-9. Протечки и отоооы пара из переднего уплотнения 

ЦВД.
Т-Ю. Расход пара на ПВД.
T-II. Расход пара на выходе иг ЦВД, ЧСД и отработав

шего пара в конденсатор в зависимости от расхо
да на входе.

Т-12. Характеристика ЦВД.
Т-13. Удельная выработка электроэнергии по теплофика

ционному циклу паром производственного отбора 
(режимы П и ПТ).

Т-14. Характеристика ЧСД.
Т-15. Удельная выработка электроэнергии по теплофика

ционному циклу паром теплофикационного отбора 
(регулятор давления производственного отбора 
включен -  режим ПТ).



График Т-16. Удельная выработка электроэнергии по теплофика
ционному циклу паром теплофикационного отбора 
(регулятор давления производственного отбора 
отключен -  режим Т).

График Т-17. Внутренняя мощность ЧНД.
График Т-18. Поправка к внутренней мощности ЦВД (ЛЛ^цдд) на 

изменение давления в производственном отборе.
График Т-19. Поправка к внутренней мощности ЧСД (ДЛ/7̂ )

на изменение давления в производственном отборе.
График Т-20. Поправка к внутренней мощности ЧСД (Д/У/у^)

на изменение давления в теплофикационном отборе.
График Т-21. Поправочный коэффициент Ц т ) к внутренней мощно

сти ЧНД ( ) иа иеменеиие давления в тепло-
фикацясаном отборе.

График Т-22. Потери мощности и электромеханический КПД тур
боагрегата.

График Т-23. Температура и энтальпия питательной воды за 
последним ОВД (конденсационный режим).

График Т-24. Температура питательной воды за ПВД при вклю
ченном регуляторе давления производственного 
отбора.

График Т-25. Температура конденсата за ПНД части среднего 
давления.

График

График

График

График

График

Т-26. Температура и энтальпия питательной воды за 
последним ПВД (режимы с включенным регулято
ром производственного отбора).

Т-27. Характеристика конденсатора типа 50-КЦС-4 при 
Vyохл= 8000 м3/ч .

Т-28. Поправка (ANp ) к мощности NT на изменение 
давления отработавшего пара в конденсаторе.

Т-29. Исходная составляющая расхода тепла на выра
ботку электроэнергии (режимы П и Т),

Т-30. Параметры энергетического уравнения 9 для 
режима ПТ.

Приложение Т.Типовая диаграмма режимов работы турбины 
ПТ-60-ГЗО/ГЗ ЛМЗ с включенными регуляторами 
давления в производственном и теплофикацион
ном отборах (режим ПТ).

Приложение 2.Типовая диаграмма режимов работы турбины
ПТ-60-Г30/ГЗ ЛМЗ с включенным регулятором дав
ления в производственном отборе (режим П).

Приложение З.Типовая диаграмма режимов работы турбины
ПТ-60-ГЗО/ГЗ ЛМЗ с включенным регулятором дав
ления в теплофикационном отборе (режим Т).

Приложение 4.Поправки к мощности на изменение исходных ус
ловий от принятых при построении диаграмм 
режимов.
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График Т-1. Принципиальная расчетная тепловая схема турбоагрегата ПТ-60-13Ц/13 ЛМЗ:
СК -  стопорный клапан; КН -  конденсатный насос; ЭЖ -  эжектор основной; 0. ЭЖ -  охладитель эжекторов;® -  сальниковый подогреватель;

СО -  сальниковый охладитель; РБ -  расширительный бак; Д -  деаэратор 6 кгс/см2
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График х -2 . Расход овежего пара на турбоагрегат и тепла на выработку электроэнергии по кон- 
ДенсацИ0НН0Му циклу с отключенными регуляторами давленияопри постоянном давлении пара в кон

денсаторе 0,04 кгс/см
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График 1-3 • Расход свежего пара на турбоагрегат и тепла на выработку электроэнергии по кон
денсационному циклу с отключенными регуляторами давления ври постоянном расходе охлаждающей

воды 8000 м*/ч и ее температуре 20°С
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Графил Т-4. Диаграмма парораспределения 1 Ш



Трафик Т-5. Диаграмма парораспределения ЧСД

17 -

График Т-6. Давленяе^па^а^в камерах нерегулируемах
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График Т-7. Давление пара в камере производ
ственного отбора при отключенном регуляторе 

давления
График Т-8. Давление пара в камере теплофи
кационного отбора при отключенном регуля

торе давления

График Т-9. Протечки и отсосы пара из переднего уплотнения ПОД
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Графи T-II. Раоход пара ва выходе па ЦВД, ЧСД а отработавшего пара в конденсатор
в замовмоота от расхода на входа
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Mecrjt/*r
770

74o

График Т-12. Характеристика ЦВД



фнк Т-13. Удельная выработка электроэнергии 
теплофикационному циклу варом производст

венного отбора (режимы П и ПТ)

22

График Т-14. Характеристика ЧСД



График Т-15. Удельная выработка электроэнергии по теплофикационному циклу паром теплофикаци
онного отбора (регулятор давления производственного отбора включен -  режим ПТ)

График Т-16. Удельная выработка электроэнергии по тепло
фикационному циклу паром теплофикационного отбора (регу
лятор давления производственного отбора отндшен -  режим Т)
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График Т-18. .Поправка в внутренней мощ
ности 1ЩЦ (Д/^чвд }  на изменение давления

■в пт1птаот>пп7»*гт1виилм л ф Л п л я

ап"ял -  промежуточная расчетная величина

График Т-19. Поправка к внутренней 
мощности ЧСД ( Д У  на изменение 
давления в производственном отборе

Апигп -  промежуточная расчетная 
д величина

График Т-17. Внутренняя мощность ЧЦД
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График Т-20. Поправка к внутренней мощности ЧСД 
(длг, ) на изменение давления в теплофикаци- 

сд онном отборе
Ап*сл -  промежуточная расчетная величина

График Т-21. Поправочный коэффициент (оС) 
к внутренней мощности ЧНД ( ) шГиз-
менение давления в теплофикацибнном отборе



-  26 -

График Т-24. Температура питательной воды за ИВД при включенном регуляторе давления производственного отбора
(tnead’s ~ твмпвРатУРа перед ШЕЯ * 5)

Трафик Т-25. Температура конденсата за ИНД 
части среднего давления ~
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График Т-26. Температура и энтальпия питательной воды за последним ПВД (режимы с включенным регулятором производственного отбора)
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График Т-28. Поправка (Д % ) к мощности NT на изменение давления 
отработавшего пара в конденсаторе
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График Т-29. Параметры энергетического уравне
ния (а) для режимов П и Т

График Т-30. Параметры энергетического уравне
ния (9)для режима ПТ





П р и л о ж е н и е  2

ТИПОВАЯ ДИАГРАММА Р Е Ш О В  РАБОТЫ ТУРБИНЫ ПТ-60-130/13 ДМ3 С Ш И Ш Е Н Н Ш  РЕГУЛЯТОРОМ ДАВЛЕНИЯ
В ПРОИЗВОДСТВЕННОМ ОТБОРЕ ( Р Ш И М  П)

Желобил построения 
Ра - !30кгс/сп2 ' 
и=565'С ;
Рп - 13 яге/сп11
Рг - О 04 кгс/сп*





П р и л о ж е н и е  4
ПОПРАВКИ К МОЩНОСТИ л/г НА ШЕШШ  ИСХОДНЫХ УСЛОВИЙ ОТ ПРИНЯТЫХ ПРИ ПОСТРОЕНИИ ДИАГРАММ РЕЖИМОВ

I .  Поп р авн о  на тепператхоэ сЗежего пара AN4» Л. Поправка но дарен ие с Вещего napaAN

АН пВт
Ш  к В т

°а4  Т/Ч

200 300 370Т/Ч

Ж. Папоабко но давление производственном отбора А Ир 
АЫРпМВт

.

юо 300 370T/V

Ж . Попрабка на давление теплофикационного отбора

Y . Мини паль на Возпаноюе оаВление В т лей  
производственного отбора

кес/смг1

3507/1/

кгс/ем
1,6
V
V 
1,0 

48

И* Минимально ВазпоМное 

давление 8 капере 
теплобинаиионного отбора f*.

рмин

_<Z_

о to  Ж  в о 80 т  1йо т  к о  

(%чся. ~$т) Tfo
П р и м е ч а н и я  к кривым Ш и У;
1. Эти кривые необходимы лишь при пользовании диаграммой режимов при работе с включенными регуляторами

давления в отборах* „ . ?
2. Если регулируемое давление цроизводственного отбора Рп больше или меньше 13 кгс/см , то для каждого

заданного расхода свежего пара и пара производственного отбора по кривым У определяется минимально 
возможное давление в камере отбора -  Р"ин . Если регулируемое давление Рп >13 кгс/см2, то:

А. При р“ инz. 1 3  кгс/см2 поправка ANp (кривые Ш) определяется по давлению Рп .
Б. При Р "ин > 13 кгс/см2г п

а)  РП > р "ин . Поправка ANPn определяется как разность поправок, взятых при Рп и Р'п
б ) Рп  ̂Р "ин . Поправку вводить не надо.

3. Если регулируемое давление 0 Рп 13 кгс/см2, то:
А. При рпмин/_ хз кгс./см* поправка ANp определяется по наибольшему из давлений Рп или Рр
Б. При Р*ин > 13 кгс/см2 поправку вводить не надо.

,мин

П р и м е ч а н и е  к кривым 1У и У1. 0
Если регулируемое давление теплофикационного отбора больше или меньше 1,2 кгс/см ,то для каждого за
данного Ъасхода свежего пара и заданных величин производственного и теплофикационного отборов по 
кривым 1У определяется поправка к диаграмме режимов. При этом в зависимости от количества пара, вы
ходящего из ЧСД,. и величины теплофикационного отбора, по кривой У1 должно быть определено минималь
но возможное давление Рр н в камере регулируемого отбора. Езли Рт > f*rUM , поправка к диаграмме
режимов определяется по кривым IУ для давления R. • Если Я Р "ин , поправка определяется по кривым 1У для давления Р^ин . т т т

РД 34.30.711
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