
Суммарный расход сетевой воды от теплоисточника опреде
ляется с учетом утечек через неплотности: 

fV =W +fV
Имея гидравлический расчет сети, для определения эконо

мичности работы комплекса при той или ином режиме, возмож
но определить оптимальное количество ступеней и температур 
количественно-качественного режима центрального отпуска 
теплоты.
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Математическая модель энергетической характеристики 

турбины ПТ-35/90 Витебской ТЭЦ

Попова Ю. Б.
Белорусский национальный технический университет

Энергетическая характеристика (ЭХ) промышленно
теплофикационной турбины (ПТ-турбины) представляет собой 
зависимость расхода теплоты gp о'*' трех основных параметров: 
электрической мощности N, нагрузок производственного g„ и 
теплофикационного отборов. Энергетические характеристи
ки могут быть представлены в графическом и аналитическом 
видах.

Целью данной работы является разработка методики по
строения аналитической модели энергетической характерис
тики турбоагрегата ПТ-35-90/10 Витебской ТЭЦ, на основе 
исходной графической ЭХ (см. рис. ниже).
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Рис. г  рафик зависим ости удельн ого р асхода  теплоты  на вы работку  
электроэнергии от  м ощ ности и отпуска теплоты  в производственны й и 

теплоф икационны е отборы  (Э Х  турбины  П Т -3 5 -9 0 /1 0 )

Как видно из приведенного выше рисунка, графическая 
энергетическая характеристика турбины изображена в виде двух 
квадрантов. Верхний квадрант представляет собой зависимость 
удельного расхода теплоты от мощности турбины и производст
венного отбора (при этом теплофикационный отбор выключен). 
При включении теплофикационного отбора необходимо поль
зоваться нижним квадрантом и вводить соответствующие по
правки. Тогда по заданным значениям, например, і2д=45Гкал/ч, 
5^=18Гкал/ч, 7V=19,5MBt, удельный расход теп-лоты определя
ется в следующей последовательности. Для заданных значений 
М и Q^{no прямым АВ и МВ) определяем фиктивное значение 
электрической мощности с поправкой на включение Т-отбора 
(по линии ВС). Затем, принимая во внимание производственный 
отбор и используя линию DC, определяем фиктивный удельный 
расход теплоты (по линии DE’ или DE). Уточненное значение 
удельного расхода теплоты можно определить по дополнитель
ным построениям; пере-сечение отрезков ОВ и SS’ позволяет 
получить т. G (отрезок SG в масштабе определяет значение 
Q^IN). Из т. G по пути G-H-K-L методом параллельного пере-
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носа значение Q^IN переносится на вспомогательное правое 
верхнее поле. Из т. Е параллельно вспомогательным линиям 
снижения удельного расхода теплоты проводим EL. Ордината т. 
L (т. F) определяет значение удель-ного расхода теплоты для 
заданных , N. Расход теплоты можно получить по

формуле Qo = Q  ̂+ +4 tN.
Для построения аналитической модели исходную графиче

скую ЭХ предлагается рассматривать в виде двух поверхностей 
1-2-3-4-5 и 6-7-8-9-10. Тогда приведенный ниже алгоритм 
позволит для любого сочетания нагрузок Q^, Q ^ , N  определить 
расход теплоты на турбину в свежем паре, если, данный режим 
является допустимым.

Алгоритм построения аналитической модели НЭХ:
1. Определить пределы изменений нагру

зок: е[0;110]Гкал/ч, Ц  е [0;40]Гкал/ч, N  е  [8;46]МВт.
2. Определить зависимость
- если N  6 [5;16]МВт - аппроксимация линии 2-3;
- еслиЛ^ е (16;39,5]МВт - аппроксимация линии 3-4 (в дан

ном случае =40МВт на всем участке);
- если N  е  (39,5;46]МВт - аппроксимация линии 4-5.
3. Определить зависимость Л̂'ф
4. Определить зависимость ^п"”” ~ЛЩУ-
- если [8,2;16,8]МВт - аппроксимация линии 6-7;
- если Л^фе(16,8;26,8]МВт - аппроксимация линии 7-8 (в дан

ном случае Q„'°"'=0 на всем участке);
- если Л'ф£(26,8;45]МВт - аппроксимация линии 8-9.
5. Определить зависимость бп““ =ДЛ1ф):
- если Яфе[8,2;33,6]МВт - аппроксимация линии 6-10;
- если ІУф€(33,6;45]МВт - аппроксимация линии 10-9.
6. Определить зависимость Для отсечения за

прещенных режимов при условии, что DoG [70 ;251 ]т/ ч .
7. Определить зависимость Dg^^^=/{NM,Q„) для отсечения

запрещенных режимов при условии, что [25;95]т/ч.
8. Определить зависимость ę  учитывая, что

^фб [1350;2850]ккал/(кВт-ч).
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9 . О п р е д е л и т ь  з а в и с и м о с т ь  А=У(А^,бт)- Д л я  р а с с м о т 
р е н н о г о  в ы ш е  п р и м е р а  д а н н а я  з а в и с и м о с т ь  п о з в о л и т  п о л у ч и т ь  

р а с с т о я н и е  S G .

1 0 . О п р е д е л и т ь  з а в и с и м о с т ь  q = J{q ^ ,h ).
Р е а л и з а ц и я  д а н н о г о  а л г о р и т м а  о с у щ е с т в л я л а с ь  п у т е м  п р о в е 

д е н и я  с е р и и  а п п р о к с и м а ц и й , у к а за н н ы х  в ы ш е п о в е р х -н о с т е й  и  

о г р а н и ч и в а ю щ и х  и х  л и н и й  с  и с п о л ь з о в а н и е м  в с т р о е н -н ы х  
ф у н к ц и й  м н о ж е с т в е н н о й  р е г р е с с и и  а в т о м а т и з и р о в а н н о й  с и с т е 
м ы  M a th C A D  2 0 0 0 .  Т а к ж е  р а з р а б о т а н о  и  в н е д р е н о  п р о г р а м м н о е  

о б е с п е ч е н и е  д л я  а в т о м а т и за ц и и  п р о ц е с с а  п о с т р о е -н и я  э н е р г е т и 
ч е с к о й  х а р а к т е р и с т и к и  т у р б и н ы  П Т - 3 5 - 9 0 /1 0  В и т е б с к о й  Т Э Ц  в 

а н а л и т и ч е с к о м  в и д е . Р а з р а б о т а н н о е  п р о -г р а м м н о е  о б е с п е ч е н и е  

п о з в о л я е т  в ы ч и сл я т ь  з н а ч е н и е  р а с х о д а  т е п л о т ы  как д л я  з а 

д а н н ы х  з н а ч е н и й  э л е к т р и ч е с к о й  м о щ -н о с т и , п р о и з в о д с т в е н н о й  

и т е п л о ф и к а ц и о н н о й  н а г р у зо к , т ак  и  д л я  и х  и н т е р в а л о в .

У Д К  6 2 1 .1 8 4 .3 - 0 3 4 .1 4 : 6 2 1 .1 8 2 .2 4
Повышение качества регулирования температуры 

перегретого пара за котлом как фактор увеличения срока 
службы металла пароперегревателя

Г о р е л ы ш е в а  М . Л ., К у л а к о в  Г . Т .
Б е л о р у с с к и й  н а ц и о н а л ь н ы й  т е х н и ч е с к и й  у н и в е р с и т е т

И з н о с  о с н о в н ы х  п р о и з в о д с т в е н н ы х  ф о н д о в  э н е р г е т и ч е с к о й  

с и с т е м ы  « Б е л э н е р г о »  в ц е л о м  с о с т а в л я л  н а  1 .0 1 .2 0 0 5 г .  6 0 .7 % .  
[1 ]  В  с в я зи  с  э т и м  а к т у а л ь н о й  с т а н о в и т с я  п р о б л е м а  с н и ж е н и я  
и з н о с а  о с н о в н ы х  п р о и з в о д с т в е н н ы х  ф о н д о в , в т о м  ч и с л е , з а  

с ч е т  с у щ е с т в е н н о г о  у л у ч ш е н и я  к а ч е с т в а  р е г у л и р о в а н и я  т е м п е 
р а т у р ы  п е р е г р е т о г о  п а р а  к о т л о в . Н е о б х о д и м о  п о л у ч е н и е  к о л и 
ч е с т в е н н ы х  п а р а м е т р о в , х а р а к т е р и з у ю щ и х  у в е л и ч е н и е  с р о к а  

с л у ж б ы  м е т а л л а  за  с ч е т  у л у ч ш е н и я  к а ч е с т в а  р е г у л и р о в а н и я .
А в т о м а т и ч е с к а я  с и с т е м а  р е г у л и р о в а н и я  т е м п е р а т у р ы  п е р е 

г р е т о г о  п а р а  д о л ж н а  г а р а н т и р о в а т ь  в р е г у л и р у е м о м  д и а п а з о н е  

р а б о т ы  к о т л а  [2 ]: - у с т о й ч и в у ю  р а б о т у  а в т о м а т и ч е с к и х  р е г у л я 
т о р о в  (о т с у т с т в и е  а в т о к о л е б а н и й ) и  о г р а н и ч е н н у ю  ч а с т о т у  и х  
в к л ю ч е н и я ; -  п р о т е к а н и е  п е р е х о д н ы х  п р о ц е с с о в , в ы зы в а е м ы х  

с к а ч к о о б р а з н ы м  и з м е н е н и е м  з а д а н н о г о  зн а ч е н и я  н а г р у зк и  н а
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