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Типовая энергетическая характеристика составлена для турбо­
агрегатов K-I00-90-6 (BK-I00-6) ЛМЗ, проводах реконструкцию по 
проекту Харьковского филиала ЦКБ Главэнергоремонта в целях орга­
низации регулируемого теплофикационного отбора пара давиением 
2 ,3 -2 ,7  кгс/см2, а также для тех турбоагрегатов этого типа, кото­
рые могут быть в дальнейшем реконструированы по согласованию с 
Главтехуправлением Минэнерго СССР по названному проекту.

Настоящая Типовая энергетическая характеристика распростра­
няется на следующие электростанции и турбоагрегаты:

Электростанция
Станцион­
ный номер 
турбоаг­
регата

Электростанция
Станцион­
ный номер 
турбоаг­
регата

Ангренская ГРЭС 7;8 Прибалтийская ГРЭС 3;4
Душанбинская ТЭЦ 7 Томь-Усннсхая ГРЭС 4;5
Кировская ГРЭС 7;8 ТЭЦ г.Фрунзе 4;6
Красноярская ТЭЦ-1 10 Улан-Удэнская ТЭЦ 7
Карагандинская ГРЭС-2 7;8 Читинская ГРЭС 4;5;6
Петропавловская ТЭЦ-2 6;7

Даты:
изготовления
установки
характеристики

ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА НЕТТО ТУРБОАГРЕГАТА

Тип
K-I00-90-6M 

(EK-I00-6) ДМ3 
с регулируемым 
теплофикацион­

ным отбором

Услодоя характеристики:
1. Параметры н тепловая схема -  график Т-2
2. Напор циркуляционных насосов 15 м вод.от.

Мощность на шведах генератора, МВт 30 40 50 60 70 74,05 80 90 100 ПО
Мощность, затрачиваемая на собственные нухды тур­
боагрегата, МВт 1,124 1,13 1,14 1,147 1,155 1,154 I.IV 1,19 1,215 1,235
В том числе на циркуляционные насосы, МВт —-----------------------------------------------0 ,9 4 5 ------ -----—--------- - "
Расход тепла на выработку электроэнергии, Гкад/ч 78,00 97,64 117,28 f36,92 156,56 I64T5I 176,91 197,75 218,59 239,43
Мощность нетто турбоагрегата, МВт 28,876 38,87 48,86 58,853 68,845 72,896 78,83 88,81 98,785 108,765
Расход тепла на собственные нужды, Пгал/ч - 0 , 4 3 -
Расход тепла на выработку электроэнергии, включая 
расход тепла на собственные нужды, 1жал/ч 78,43 98,07 117,71 137,35 155,99 164,94 177,34 198,18 219,02 239,86
Уравнение расхода тепла но мощности нетто Д; = 21,70 + 1,965А/;’ + 0,124 Щ -  72,896)

Поправки (,%) к полному и удельному расходам тепла 
нетто на изменен» шпора циркуляционных насосов

шпор насосов, Мощность нетто,
м вод.ст. 30 40 50 60 70 80 90 100 ПО

5 -1,53 -1 ,23 -1*03 -0 ,89 -0 ,78 -0 ,73 -0 ,66 -0,59 -0,54
10 -0,77 -0 ,62 -0 ,52 -0 .44 -0 ,39 -0,37 -0 ,33 -0,30 -0,27
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 +0.77 +0,62 +0,52 +0,44 +0,39 +0,27 +0,33 +0,30 +0,27
25 +1,53 +1,23 +1,03 +0,89 +0,78 +0,73 +0,66 +0,59 +0,54
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ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА. 
СВОДКА НОРМ ТЕШКО-ЭКОНОМИЧВСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 

ПРИ РАБОТЕ НА КОНДЕНСАЦИОННОМ РЕЖИМЕ 
С ОТКЛЮЧЕННЫМ РЕГУЛЯТОРОМ ДАВЛЕНИЯ В ОТБОРЕ

Тип
K-I00-90-6M 

(ЕК-100-6) ЛМЗ 
с регулируемым 
теплофикацион­

ным отбором

Наименование норм Типовой По расходу пара По расходу тепла
график Единица

измерения
До

излома
После
излома

Единица
измерения

До
излома

После
излома

I .  Характеристика при постоянном давлении (вакууме) в 
конденсаторе

Т-2

I .  Часовой расход холостого хода (условный) т/ч 14,89 - Гкад/ч 19,08 -
2. Дополнительный удельный расход (прирост) т/(МВт*ч) 3,445 3,789 Гкал/(МВг»ч) 1,964 2,084

3. Излом характеристики т/ч 270,0 Гкад/ч 164,51
МВт 74,05 МВт 74,05

4. Условия характеристики:
а) Давление свежего пара и по ступеням

. ч м - *
кгс/сМ2 90 ktc/ ci/* 90

б) Температура свежего пара °С 535 °С 535
в) Давление отработавшего пара в конденсаторе кгс/см^ 0,035 кгс/см^ 0,035
г) Температура питательной воды и конденсата Т-10а,Т-100
д) Расход питательной вода В

?'
II*С> Gng ~Во

П. Характеристика при постоянных расходе и температуре 
охлаждающей вода /для конденсатора 100-КЦЗ-4ЛИЗ: .
W = 16000 ъ&/ч\Г4 = io°C) и параметрах п.4 а ,5 ,6 , г Т-1

5 . Часовой расход холостого хода (условный) т /ч  1 6,46 - Гкад/ч 14,29 -

6. Дополнительный удельный расход (прирост) тДМВт.ч) 3,535 3,865 Гкад/(МВт *ч) 2,015 2,126
7. Излом характеристики т/ч 270 Гкал/ч 164,51
8 . Давление отработавшего пара в конденсаторе МВт 74.55 МВт 74.55

Н4а
ш. поправки к расходу пара и тепла на откл 

метров от номинальных значений:
эненяе пара-

а) Давления свежего пара Увеличение
Уменьшение % График Т-170, п.а % График Т-17д, п.а

б) Температуры свежего пара Увеличение
Уменьшение % График Т-170, п.б % График Т-17а, п.б

в) Расхода питательной вода Увеличение
Уменьшение % График Т-170, п.8 % График Т-1?а, п .з

г) На недогрев основного конденсата и питательной 
воды % График Т-170, п.д ,е % График Т-17с,п.д,е

д) На изменение давления в конденсаторе % График Т-170, п.в --------%--------- График T-i7a, п.в
е) На изменение температуры охлаждающей вода % График Т-170, п.г % График Т-17а, п .г
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ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА. 
СВОДКА НОРМ ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
ШИ FAEOTE С ЖЛЮЧЕННМ РЕГУЛЯТОРОМ ДАВЛЕНИЯ 

И ОТБОРОМ ПАРА НА ТЕПЯОШАЦЩ)

Тип
K-I00-90-6M

(Ж -100- 6) лмз
с регулируемым 
теплофикацион­
ным отбором

Наименование норы Типовой
график

По расходу пара По расходу тепла

Единица
измерения

Доизлома
После
излома

Единица
измерения

До
излома

После
излома

I .  Характеристика конденсационного режима при посто­
янном давлении (вакууме) в конденсаторе Т-3
I .  Часовой расход холостого хода (условный) т/ч 28Д7 - Гкад/ч 26,71 -
2. Дополнительный удельный расход (прирост) т/(МВт*ч) 3.410 3,565 Всад/(МВт*ч) 1,943 1,961

т/ч 27,0 Гкал/ч 164.51
3. Излом характеристики МВт 70,92 МВт 70,92
4. Условия характеристики:

а) Давление свежего пара и по ступеням Т-9а, Т-96, 
Т-9в

кгс/см2 90 кгс/см^ 90

б) Температура свежего пара ~ ~ °с -------- 535 °С 535
в) Давление отработавшего пара в конденсаторе кгс/см^ 0,035 кгс/см2 0,035
г) Регулируемое давление пара в теплофикацион­

ном отборе кгс/см^ 2,3 кгс/см^ 2,3
д) Температура питательной воды и конденсата Т-Юа. Т-Юб
е) Расход питательной воды &п Г Во и

Я. Диаграмма режимов при параметрах п.4 График Т-4 График Т-5
5. Возврат конденсата регулируемого отбора — %— 100 % 100
6. Температура конденсата регулируемого отбора °с 120 ОС 135
7. Удельная выработка электроэнергии по теплофи­

кационному циклу Т-7
8. Энтальпия пара регулируемого отбора Т-Ц

Ш. Поправки к мощности на отклонение параметров от 
номинальных значений:

а) Давления свежего пара График Т-18, п.а
б) Температуры свежего пара ■ " График Т-18, п.б
в) Давления пара в регулируемом отборе График Т-18, п.в
г) На изменение давления в конденсаторе ' “ " График Т-16
д) Расхода питательной воды ' ' ' ...... График Т-18, п .г
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Т-9а

зо

20

10

2.3

ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
ТУРБОАГРЕГАТА

ДАВЛЕНИЕ ПАРА В КАМЕРАХ ОТБОРОВ

ТИП
K-I00-90-6M 

(BK-I00-6) ЛМЗ 
с регулируемым 
теплофикацион­
ным отбором

р У с л о в и я
Рп^90кгс/смг, t „ - 5 3 S ’C,

ф а р и х  Т- W a . 
Регенерация вклю чена п о л ­
но стью  по нормальной схеме а

м е г ц л> ч т о И  ° a o s енсu t o KJJf- Н

Я

• О Деаэратор 6кгс/см£ 
подключенной отбору

Деаэратор 6 т / с м г  
подключен к  Шотбору-

Я
M i .  i ............. I  I - J

юо 200 зоо ООО т/ч
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Т-9в
ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

ТУРБОАГРЕГАТА
ДАВЛЕНИЕ ПАРА В КАМЕРАХ ОТБОРОВ

Тип
K-I00-90-6M _  

(BK-I00-6) лмз 
с регулируемым 
теплофикацион­

ным отбором

кгс/см
1.0

0.8

0,6

0,4

о.г

7
Р

л

д
.—

Р—
л -

\ НАс wo гоо зоо т/ч
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Т-106
ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

ТУРБОАГРЕГАТА
ТЕМПЕРАТУРА КОНДЕНСАТА

Тнп
К-Ю0-90-6М 

(ВК-100-6) ЛМЗ 
с регулируемым 
теплофикацион­
ным отбором
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T-II
ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА 

ХАРАКТЕРИСТИКА ЦВД

Тип
K-I00-90-6M 

(BK-I00-6) JMS 
с регулируемым 
теплофикацион­
ным отбором

г
LT

ОслоЬия
Р - 90кгс/смг, 
t -535 °С,
4 - 2,3кгс/см2,

Регенерация Вялю 
чена полностью 
по нормальной 

схеме

ы и6Л--А*1*;+П 94ПП -nr\4L(n -97П)\С о > ‘ я

sчN
N

50, U-LГ к

г 1т
7

Поправка к i r на изменение 
давления пара В тепл ори- 
национном отборе 

клал/к г
Лрщоо

6

г

Ас ~Г1

X 1
рТ

23 25 ?Л агоЫ
L

-1

М В т

8 0

7 0

60

50

60

ВО

20

W

670

660

650

660

6 0 0  т / ч
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Т-15
ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА 

ПОТЕРИ МОЩНОСТИ И ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКИЙ КПД
Твл

K-I00-90-6M 
(BK-I00-6) ЛИЗ

ТУРБОАГРЕГАТА с регулируемым 
теплофикацион­
ным отбором



-  15 -



- 1 6  -

T-I7a
ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА

ПОПРАВКИ К ПОЛНОМУ И УДЕЛЬНОМУ РАСХОДАМ ТЕПЛА ДЛЯ КОНДЕНСАЦИОННОГО РЕЖИМА РАБОТЫ 
ПРИ ОТКЛЮЧЕННОМ РЕГУЛЯТОРЕ ДАВЛЕНИЯ В РЕГУЛИРУЕМОМ ОТБОРЕ

Тип
К-100-90-6М 

(BK-IOO-6) ЛЮ с ре­
гулируемым тепло­

фикационным отбором

3) На недогреВ основного конденсата В 
подогревателях низкого дабления

ж)На изпенение нагреВа воды в  
питательном насосе

е)На недогреВ питательной Воды В  
подогревателя* Высокого давления

d\h
/примечание ' 

tWS -3(Ц,)-гр<нри* 7-/ОаПВйН‘8 горя
пвамп + 01/,
ПВДМ!6 г 036

рвам-г

№ \м*6
т -V7\

х

0 1 2 3 4 5 6 7 6 9  °С

Ч ;
Средняя поправка на ± 1 к кал /к г  

составляет *  0.09%
“ Г" | |
— I-I

- -U
|

~ г Ч ~ -Т т  -

. _+ .

t- -1—

^ Т ч
t ! Ч

I
t!

i _ i — -
i“ +“ г ' '

~"Г *■' 1
-

i

t_LL
I At, ■Alt0n

_ L л н Bfff

-Ifl О *1,0 *20 +3,0 ккал/кг

3)На отклонение расхода питательной 
Воды от расхода соежеео пара
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ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕГИЧИЗКАЯ. ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА Тип
K-I00-90-6M

Т-17в ПОПРАВКИ К ПОЛНОМУ И УДЕЛЬНОМУ РАСХОДАМ ТЕПЛА ДЛЯ КОНДЕНСАЦИОННОГО РЕЗОНА РАБОТЫ (BK-I00-6) ЛМЗ с ре-
ПРИ ОТКЛЮЧЕННОМ РЕГУЛЯТОРЕ Дамвния В РЕГУЛИРУЕМОМ ОТБОРЕ гушаруемым тепло­

фикационным отбором

и) На отключение еруплы поЗогреЗа- 
телей высокого давления

+30

+2.0

+ 10

о

d
Г1

А/
NT

го 40 60 80 100 И!8т

к) На подачи пара В деаэратор 
из Ж отбора

20 40 60 80 100 МВт

л) На отпуск тепла us Шотбора сверх нужд

100 МВт
П р * м е ч а ж я в .  Цуяка л  и м  - oonpei 

к далшоцу распишу м ш а
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Т-176

ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА
ПОПРАВКИ К РАСХОДУ СВЕЖЕГО ПАРА ДЛЯ КОНДЕНСАЦИОННОГО РЕЖИМА РАБОТЫ 

ПРИ ОТКЛЮЧЕННОМ РЕГУЛЯТОРЕ ДАВЛЕНИЯ В РЕГУЛИРУЕМОМ ОТБОРЕ

Тю
К-100-90-6М 

(BK-I00-6) ЛМЗ с ре­
гулируемы* тепло­

фикационным отбором

а) На отклонение даёления сёежего пара о т  номинального В)На отклонение даёления отработавшего пара ё  
конденсаторе турбины  о т  номинального

б)На отклонение температуры свежего пара от номинальной
г) На отклонение тем пер атур ы  охла ж дающей воды на  

Входе В конденсатор турбины  о т  номинальной
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ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА Тап
Т-176

ПОПРАВКИ К РАСХОДУ СВЕЖЕГО ПАРА ДЛЯ КОНДЕНСАЦИОННОГО РЕЖИМА РАБОТЕ
K-I00-90-6M 

(BK-I00-6) ЛМЗ с ре-
ПРИ ОТКЛЮЧЕННОМ РЕГУЛЯТОРЕ ДАВЛЕНИЯ В РЕГУЛИРУЕМОМ ОТБОРЕ гударуемым тепло­

фикационным отбором

к) На подачу пара 3 деаэрат ар 
из Е  отбора

°/о
Щ

*0 3

► 02

*0,1

о деаэратор п о д а е тс я
Ш ш т

«Т

л ) На отпуск т епла из Ж  от дора сЗерх нужд 
регенерации  Сконденсат от бираепоеа пара 
не дозораицается о  теллоЗои цикл турбоагрееата)

°/о
*0,8

* 0,6

*С(А

* 0,2

О

d.V,̂ио
- 4 -

П о п ра в ка  с

!1&

о т п у щ е н н о м  т е п л а
I 1

L J L—j

N.Г
го 47 60 ВО юо нвт

невозораш двт ся 6'т еллоЗой цикл rypfaaepeeanaj

*/•
*03

* 0,6

*03

*о,г

щ
Поправка вам* /&7Лm/v
omnvutemaeo тепла

NrТ
го 47 60 80  ЮО н е т
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T-I8
ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА Тип

,К—100-90-6М
ПОПРАВКИ К МОДНОСТИ ДЛЯ РЕЖИМА РАБОТЫ ТУРБОАГРЕГАТА (ВК-100-6) лмз

С РЕГУЛИРУЕМЫМ ТЕПЛОФИКАЦИОННЫМ ОТБОРОМ т епло̂ да каци оя- 
ным отбором

. r t j . f i
> -

7
г- - 1 1 , ,

2 /*--- •- --
•

V
\

‘ Л —
-+ ' ■«о' 1

- р Iх* <7 <г>

Ж

- L .
so t je o  «to t m  im m o m  eoo m  m o  wo m m

s*r,e<r Jte /ГгЛ' щ _ ~ANT K Q m  | +&Nt кбт
Для условия Q^s  const дополнит ельная лалрадка. : *

*0*С~ дН’ = ± 1,1$-Qt k8t 4оот/ч
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Т-18
ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

ПОПРАВКИ К МОЩНОСТИ ДНЯ РЖИМА РАБОТЫ ТУРБОАГРЕГАТА 
С РЕГУЛИРУЕМЫМ ТЕПЛОФИКАЦИОННЫМ ОТБОРОМ

Тип
К-100-Э0-6М 

(ВК-ЮО-6) лмз 
с регулируемым 
теплофикацион­
ным отбором

s j /Jo от клонение расхода питательной £оды 
от Расхода Р^басего пана



П Р И Л О Ж Е Н И Е



Типовая энергетическая характеристика турбоагрегата 
K-I00-90-6 (Ш-100-6) ЛМЗ после реконструкции с устройством ре­
гулируемого теплофикационного отбора получена путем обобщения 
материалов тепловых испытаний двух турбин на Кировской ГРЭС и 
Улан-Удэнской ТЭЦ.

Реконструкция выполнена в целях организации регулируемого 
теплофикационного отбора пара давлением 2 ,3 -2 ,7  кгс/см2?  Отбор 
пара осуществлен за ЦВД. Давление в отборе регулируется поворот­
ными клапанами, установленными в рескверных трубах. Проточная 
часть и тепловая схема турбоагрегата оставлены в прежнем (завод­
ском) исполнении.

При конденсационном режиме работы с отключенным регулятором 
давления в отборе поворотные клапаны открываются полностью.

Типовая энергетическая характеристика содержит материалы 
как для конденсационного режима работы при отключенном регулято­
ре давления в отборе, так и для режимов работы турбоагрегата с 
регулируешм отбором пара на теплофикацию. Характеристика отра­
жает среднюю экономичность вышедшего из капитального ремонта 
турбоагрегата, работающего по расчетной тепловой схеме при сле­
дующих условиях (принятых в качестве ноданальных):

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

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

-  давление отработавшего пара:
а) для характеристики конденсационного режима работы при 

постоянном давлении пара в конденсаторе (см. графики Т-2 и Т-3) 
0,035 кгс/см2;

ж
В тексте и на графиках приводится абсолютное давление

б) для характеристики конденсационного режима работы при 
постоянных расходе и температуре охлаждающей воды (см. график 
Т-1) -  в соответствии с характеристикой конденсатора ЮОКЦС-4 ЛМЗ 
при W = 16000 м3/ч  и t f  -  Ю°С (см. график Т-13);

в) для характеристик с регулируемым отбором пара на теплофи­
кацию (см. графики Т-4 и Т-5) 0,035 кгс/см2;

-  подача пара на концевые уплотнения и эжектор сальникового 
подогревателя, а также на основной эжектор осуществляется из деа­
эратора 6 кгс/см? в количестве соответственно 2,5 и 0 ,8  т /ч ;

-  деаэратор 6 кгс/см2 питается паром Ш отбора, при расходе 
свежего пара менее 240 т/ч  пар на деаэратор подается из П отбора;

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

5,3 ккад/кг;
-  суммарные потери мощности и электромеханический КЦД тур­

боагрегата (см. график Т-15) по данным заводов ЛМЗ и "Электроси­
ла";

-  температура питательной воды и основного конденсата турби­
ны за подогревателями -  по графикам Т-Юа и Т-106;

-  при режимах работы турбоагрегата о регулируемым теплофика­
ционным отбором:

а) регулируемое давление пара в камере теплофикационного от­
бора 2,3 кгс/см2;

б) конденсат пара отбора полностью возвращается в систему 
регенерации перед ЛВД Jt 5 с температурой 120°С;

-  здешние потребители пара нерегулируемых отборов отключены.
Положенные в основу Типовой энергетической характеристики

данные испытаний приведены в соответствие с "Таблицами теплофи­
зических свойств воды и водяного пара" (Издательство стандартов, 
1969).



I .  КОНДЕНСАЦИОННЫЙ РЕЮ! РАБОТЫ 
ШИ ОТКЛЮЧЕННОМ РЕГУЛЯТОРЕ 

ДАВЛЕНИЯ В ОТБОРЕ

Полный расход тепла брутто и расход свежего пара в зависи­
мости от мощности на выводах генератора аналитически выражаются
следующими уравнениями:

 ̂ -  при постоянных расходе ( W = 16000 м3/ч ) и температуре 
( -  Ю°С) охлаждающей воды (см. график Т-1)

Я0 = 14,29+2,015 4̂ . +0,Ш (Л^. -74,55) Гкал/ч; (I)

D0 = 6 ,4 6 + 3 ,5 3 5 /^ + 0 ,3 3 0 (^ -7 4 ,5 5 ) т /ч ; (2)

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

/?0 = 19,08+1,964NT +0,120(NT -74,05) Гкал/ч; (3)

1J0 = 14,89+3,445Л̂ . +0,344(Л'Г -74,05) т /ч . (4)

Уравнения (1 )-(4 ) справедливы в диапазоне нагрузок 
30-110 МВт.

Типовая энергетическая характеристика нетто турбоагрегата 
K-I00-90-6M (ВК—100—6) ЛМЗ для условий работы по конденсационно­
му циклу рассчитана на основе характеристики брутто при давлении 
пара в конденсаторе 0,035 кгс/см2 и соответствует следующим ус­
ловиям его эксплуатации:

-  параметры и тепловая схема установки -  по графикам Т-2;
-  напор, развиваемый циркуляционными насосами, 15 м вод.от.
-  расход охлаждающей воды через конденоатор турбины 

16000 м3/ч ,  в целом на турбоагрегат 17600 м3/ч ;
-  коэффициент полезного действия циркуляционного насоса 80$ 

и электродвигателя 95$;
-  расход тепла на собственные нужды турбоагрегата 0,43Гкад/ч 

( ~ 0 ,2 $  расхода тепла турбоагрегатом при номинальной мощности);
-  расход электроэнергии на собственные нужды турбоагрегата 

учитывает работу циркуляционных, конденсатных и прочих насосов—

дренажных, подъемного ПЩ Jfc 3 и газоохладителей. Расход электро­
энергии на прочие насосы принят в размере 0 ,1$ номинальной мощ­
ности турбоагрегата.

Для этих условий Типовая энергетическая характеристика нет­
то по расходу тепла аналитически выражается уравнением

а'э = 21,70+1,965/V* + 0,124 (//" -7 2 ,8 9 6 ) Гкал/ч. (5)

Удельный расход тепла нетто на выработку электроэнергии оп­
ределяется по выражению

и ккал/(кВт»ч). (6)

В случае отклонения условий работы турбоагрегата от номи­
нальных вводятся поправки к расходам пара и тепла на установку 
(ом. графики Т-176 и Т~17а). Поправки даны при условии постоян­
ства мощности на выводах генератора. Знаки поправок соответству­
ют переходу от условий характеристики к эксплуатационным.

ф и  наличии двух и более отклонений в условиях работы турбо­
агрегата от номинальных поправки алгебраически сушируются.

При введении поправок необходимо учитывать следующее:
1 . Поправки к расходу пара и тепла на отклонение температу­

ры охлаждающей воды на входе в конденсатор справедливы только 
при работе турбоагрегата с расходом охлаждающей воды W =
16000 м3/ч .

2 . При отличии напора, развиваемого циркуляционными насоса­
ми, от номинального (15 м вод .от.) к расходу тепла нетто, опреде­
ленном; по уравнению (5 ), вводится поправка.

П. РЕШИ РАБОТЫ ТУРБОАГРЕГАТА 
С РЕГУЛИРУЕМОМ ТЕПЛОФИКАЦИОННЫМ ОТБОРОМ ПАРА

Типовые диаграшш режимов по расходу пара и тепла для усло­
вий работы турбоагрегата с регулируемым теплофикационным отбором 
приведены на графиках Т-4 и Т-5.

На графике Т-18 приведены поправки к мощности на выводах 
генератора при отклонении условий работы турбоагрегата от номи-



нальннх. При отклонении давленая отработавшего пара в говденса- 
торе от номинального поправка к мощности определяется по сетке 
поправок на вакуум (ом. график Т-16).

Знаки поправок соответствует переходу от условий построения 
диаграммы режимов к эксплуатационным.

При наличии двух и более отклонений в условиях работы тур­
боагрегата поправки алгебраически суммируется.

Типовые диаграммы режимов позволяет непосредственно опреде­
лять для принятых исходных данных (/Vr , Вт или йт ) и фактических 
эксплуатационных условий расход пара и тепла на турбоагрегат,при 
этом поправку к мощности на отклонение условий эксплуатации от 
номинальных следует принимать до поправочным кривым (см.графи­
ки Т-16 и Т-18).

Полный и удельный расходы тепла на производство электроэнер­
гии определяются но формулам:

и = Ч0 -  flr  Гкал/ч (7)
— • Ю3 ккалЛкВт.ч). (8)

Отпуск тепла из теплофикационного отбора определяется по 
формуле

йт =  - ° г (  Ч  ~ 1ре& )  * 1 0 “ 9  Г к а д / ч (9)

Энтальпия пара теплофикационного отбора определяется по гра­
фику T -II. При отклонении давления пара в теплофикационном отбо­
ре от Рт = 2,3  кгс/см2 к энтальпии пара вводится поправка по 
вспомогательному графику Т—I I .

Электрическая мощность, развиваемая турбоагрегатом, соответ­
ственно по теплофикационному и конденсационному циклам определя­
ется по формулам:

N,
TV V  бг 10“ 3

Н̂Н “ ^Тф ® Т|

(Ю)

(II)

где W -  удельная выработка электроэнергии по теплофикационно­
му циклу при отпуске тепла из регулируемого отбора 
(см. график Т-7).

Ж. ПРИМЕРЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ РАСХОДА ТЕПЛА 
ПРИ РАЗЛИЧНЫХ РЕЖИМАХ РАБОТЫ ТУРБОАГРЕГАТА

I .  Конденсационный режим 
при отключенном регуляторе 

давления в отборе

П р д и е р  .№ I
Исходные данные: /Vj. = 100 МВт; Рд = 85 кгс/см*; Р =

0,05 кгс/см2; остальные условия -  номинальные.

Требуется определить удельный расход тепла брутто (^ г) и 
расход свежего пара {Вд) при заданных условиях.

В табл.1 приводится последовательность расчета.

Т а б л и ц а  I

Показатель
Обо­
зна­
чение

Размерность Способ определе­
ния

Получен­
ное зна­
чение

Расход тепла на 
турбоагрегат цри 
номинальных усло­
виях

пНОМ
% Гкад/ч

Удельный расход 
тепла на турбоаг­
регат при номиналь­
ных условиях
Расход свежего 
пара цри номи­
нальных условиях
Поправка к удель­
ному расходу теп­
ла на отклонение9 

от 90 кгс/см6

?Г

"о
Поправка к расхо­
ду свежего пара 
на отклонение Р0 
от 90 кгс/см^

ном

Р
cU )°

ккад/(кВт*ч)

т/ч

%

График Т-2 иди 
уравнение (3) 218,59

а н°м

------ 1С)8
или тграфин Т-2

2186

График Т-2 иди 
уравнение (4) 368,32

График Т-17а,п.а +0,62

График Т-176,п.а +0,54

Поправка к удель­
ному расходу теп-

График Т-17а,п,в +1,00

ла на отклонение 
Рг от 0,035кгс/см|
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Показатель

ч
Размерность Способ определе­

ния
Получен­
ное зна­

чение
Поправка к расхо­
ду свежего пара 
на отклонение Рг ? 
от 0,035 кгс/c i r

сС^го График Т-176,п.в +0,95

Сушарная поправ­
ка к удельному 
расходу тепла
Суммарная поправ­
ка к расходу све­
жего пара
Расход свежего 
пара при заданных 
условиях

Удельный расход 
тепла брутто при 
заданных условиях

%

ГоЧ % d lt f+ c t l l ?

ь0 т/ч г Г ( н ^ - )

Ь  Г
)

ккад^(кВг*ч) 1 Г а  * I

+1,62

+1,49

373,81

2221

П р и м е р  №
Определить полныц ( g ' ) и удельный ( с * )  расходы тепла нет­

то цри мощности нетто ■гурйоагрвгата N = 100 МВт я напоре цирку­
ляционных насосов Нина 10 я вод. ст. : т

1) по уравнению ^  определяется расход тепла нетто при но­
минальном напоре (пц ^ я 15 „  В О д . ст.) циркуляционных насосов:

(П1 ном
) = 221,57 Гкад/ч;

2) определяется Ц0Пр а в к а  к расходу тепла нетто

ЯС0.'э = -0.30&
3) искомый расход твШ18 ветто при ю  и вод.от. оцреде- 

ляетоя как ^

3 100

* 221,57 ц  + -А З А ) = 220,90 Гкад/ч;
100

4) удельный расход тепда нетт0 при Я = ю  м вод.от, соста­
вит цм

2. Режим работы турбоагрегата с регулируем^ 
теплофикационным отбором пара

Исходные данные: NT-  75 МВт; 0 ^  80 Гкад/ч; Р0 ^  кгс/см2 
tg = 539°С; Рт  = 2,7 кгс/ом2; = 0,05 кгс/см2; 6ng= Q . ос_ 

тальнне усдодая -  номинальные. 0
Требуется определить удельный расход тепла на вцработку 

электроэнергии при заданных условиях.
В табл.2 приводится последовательность расчета.

T a S i  ц а  2

Показатель
Обоз­
наче­
ние

Размерность Способ опредеж 
ния

Получен­
ное зна­
чение

Расход тепла на
<

Гкад/ч График Т-5 207,5турбоагрегат при 
номинальных уело-
ВИЯХ

кРасход свежего т/ч График Т-6 348,16пара при номи­
нальных условиях
Расход пара на 
входе в Щ \ н Д т/ч По графику Т-4 

соответственно 114,5

Поправки к мощнос­
ти:

-  на отклонение 
Р0 ОТ НОМЕ-

&N
а

кВт График Т-18,п.^ +380
надьного зна­
чения

-  на отклонение 
t„ от нош-

м
го

кВт График Т-18,п.с, 
для условий * +(470+

+37)надьного зна- Qr =  const
чения

-  на отклонение
Рг ОТ НОМЕ-

м
НТ

кВт График Т-18,п.^ -1840
налышго зна­
чения
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Показатель
Обоз-наче- Размерность Способ определе­

ния
Получен­
ное 3на-

ние чение

-  на отклонение AN кВт График Т-16 -1350
Рг от номи­

нального зна­
чения

Р2

-  на отклонение кйг График Г-18,п.г +880
расхода пита­
тельной годы

°п8
от расхода 
свежего пара (AN. +AN, +AN +

Суммарная поправ- EAN МВт -Г, 42
ка к мощности

А ?
r2 по

Фиктивная мощ­
ность на выводах 
генератора

МВт AfT-(ZAA/) 76,42

<Предварительное 
значение расхода 
тепла на турбоаг-

Гкад/ч 210,3

регат
Действительный В. т/ч График Т-6 353,3
расход свежего 
пара при задан­
ных условиях

(уравнение)

О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  2

Показатель
Обоз-
наче- Размерность Способ определе­

ния
Получен­
ное зна-

ние чение
Энтальпия свеже- ккад/кг По "Таблицам теп- 831,2
го пара при за- лофизических
данных параметрах свойств воды и 

водяного пара" 
(Издательство
стандартов, 1969)

Отклонение as- &Lo ккад/кг L  -830,1 +1,1таявши свежего
пара от номиналь­
ного значения
Расход питатель- ^п.8 т/ч 0,927 318,0
вой воды
Энтальпия пита- t „  g ккал/кг График Т-Юа 

Соответственно
235,5

тельной воды

Расход тепла на °о Гкал/ч ^  + Й > й 1 о . +  
+( До — 6ц д (  ^д8~

213,4
турбоагрегат при 
заданных условиях

-159,3)] ПГ3
Расход тепла на 
выработку электро­
энергии

Гкал/ч Уравнение (7) 133,4

Удельный расход 
тепла на выработ- Ь ккад/(кВг*ч) Уравнение (8) 1779
ку электроэнергии









Т-4
ТИПОВАЯ ЭНШ‘ЭТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТУРБОАГРЕГАТА 

ДИАГРАММА РЕЖИМОВ ПО РАСХОДУ ПАРА
ТйД

К-100-90-6М 
(J3K-IGO-6) ЛШ с ре­

гулируемым тедло- 
фикациовным отбором

Принципиальная теплобая схема 
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Лол!>эов*шие диаграммой режимов

ю заданш пйойгопй от шкалы мощности (

А $
ной NT -  точке А) по вертикали АВ вверх до за- 

ноге теплофикационного отборе ( 07 ) во шкале 
ходов свежего вере определяется D% (точка С) 

номинальных значениях всех параметров.
В случае отклонения условий эксплуатации 

номинальных значений по графикам Т-16- в 
8 находятся поправки к мощности (Д/Ут ) ,  кот0-  
т и а в т е и  из значения Ы7 . По полученной 

зш обрезом фиктивной мощности ( N *  ) в задан- 
у значение д Т аналогично предыдущему опредв- 
тгя Дахтвивсхый гмгтоп свехего папе:

9
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дан 
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Т-5
ТИПОВАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ Ш^ЕРИСТЖА ТУРБОАГРЕГАТА 

ДИАГРАША РЕЖИМОВ ПО РАСХОДУ ТИШ

Тип
K-IU0-90-6M 
(BK-IOO-6) ш 
с регудируемиы 
тепдофикадяои- 

н ш а  о т б о р а

iMQ*S'о ~ гЫ01Гкал/ч (В *а=тт/ч)

Принципиально* тепловая схема

Гкал/ч
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рим^ой режимов

Г к а л ( ч  

2Ь0

230

220
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При переходе от шкалы мощности (по заданной П т  

точка А )  по вертикали А п  вверх до заданного теплофика­
ционного отбора ( Qr ) по шкале расходов тепло на тур- 
O udrpem T отределяется 0'0 (точки С )  п р и  номинальных 
значениях всех параметров. Р сход свежего пара (D 0 ) 

определяется по графику Т-6 .
В случае отклонения условий эксплуатации от номи­

нальных значении на графиках Т-16 и 1-10 находятся по­
правки к мощности (лл/г), которые гвчатввтся из значе­
ния N  По полученной таким образом фиктивной ьощю с -  
ти ( t i f ) и заданному значению (1Т аналогично предыду­
щему определяется предварительное значение расхода 

тепла на турбоагрегат ( ).
действительный расход сгежого пар {D0 ) при за­

данных NT • P j и параметрах в условиях эксплуатаций 
определяется со графику Т-£ в зависимости от 0 о  .

Расход тепла на турб°‘-1Рег’ат ^ 3ToV' слУчое опре­
деляется по выражению

y[Ot < Ч /(Д , I ,б )Оп6 М ' ) ] ю

W

120

-НО

Q .  а . Гкал/ч,

хде

V ( 4 .  L >6П*„6 
а ,  а ,  сг, ,

- отклонение энтальпии свежего пара в усло- 
1иях эксплуэ^оции от номинального значе­

ния
Л ( 0 - ( ‘ 0 - BJO.I) ккал/кг, 

энталыпля питательной воды, определяемая 
из 1 рифи/w T-iOd в зависимости от О 0 , 

ккал/кг

-  100

90

80

N ?*N T-(t±& H )

W 60 70 80 100
а

МВт

70

РД 34.30.707
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