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МЕТОДИКА ВЫБОРА ОПТИМАЛЬНЫХ РАСЧЕТНЫХ 
ХАРАКТЕРИСТИК ТУРБИН ТИПА ТК ДЛЯ АТЭЦ

С учетом целесообразности поддержания номинальной наг­
рузки реактора в течение всего года для АТЭЦ наиболее 
предпочтительными являются турбины теплофикационно-конден­
сационные типа ТК  с большой привязанной конденсационной 
мощностью [1 ,2 ].Турбины ТК предполагается выполнять без ре­
гулирующих органов перед цилиндрами низкого давления (ЦНД). 
Это позволит исключить дросселирование конденсационных про­
пусков пара, что особенно важно для АТЭЦ ввиду низких на­
чальных параметров пара и значительной доли мощности ЦНД.

Эффективность турбин с нерегулируемыми отборами пара 
для подогрева сетевой воды при работе на разных режимах бу­
дет определяться расчетными сопротивлениями ЦНД и проме­
жуточного отсека (ПО). Расчетное сопротивление этих отсе -  
ков определяет график подогрева сетевой воды, величину от­
пуска тепла от турбины, экономичность теплофикационной вы­
работки электроэнергии, достигаемую величину коэффициента 
теплофикации, и в целом расчетные затраты на АТЭЦ. Поэтому 
выбор расчетных характеристик турбин ТК (выбор сопротивле­
ния ЦНД турбины, которое при данном давлении в конденсаторе 
характеризуется зависимостью начального давления от расхода 
пара в конденсатор, и выбор расчетного теплоперепада на от­
сек, при котором обеспечивается минимум потерь в ступенях 
этого отсека на нерасчетных режимах) должен основываться 
на подборе сопротивлений ЦНД и ПО из условия минимума 
расчетных затрат
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где капитальные вложения в АТЭЦ приняты постоянными; 3  ̂ -^ зам
FTRKзамыкающие затраты на органическое топливо,руб./ту.т; bQ  -  

расход топлива на один отпущенный ГДж от пиковой котельной,
ГДж; кПВК -^ЗШельные капиталовложения в пиковую котельную,
руб./Г/Ж  o'* -  часовой отпуск тепла от пиковой котельной,
т-п ыТ С пик1Дж; отдельные капиталовложения в тепловые сети,
руб./гд5к1 -  максимальный часовой отпуск тепла от
турбины, ГДж;^ 3 -  замыкающие затраты в электроэнер­
гию  ̂руб./МВт *ч; ~ зПіа.х_ 0 __ разность между
годовой выработкой электроэнергии прт^аботе АТЭЦ в кон­
денсационном режиме и действительной величиной ее, МВт-ч.

Рис. I. Схема турбоустановки 
типа ТК: ЦВД -  цилиндр высокого 
давления; ЦСД -  цилиндр средне­
го давления; СП1 и СП2 -  соответ­
ственно нижний и верхний сетевой 
подогреватель; С -  сепаратор; ПП1 
и ПП2 -  промежуточные паропере­
греватели первой и второй степени 
соответственно.

За основу принята схема турбоустановки ТК, предложенная 
УТМЗ (рис, 1), Расчет ведется в следующей последователь­
ности. Задаваясь различными сочетаниями сопротивлений ЦНД1, 
ЦНД2, ПО для заданного температурного графика теплосети и 
заданного максимального отпуска тепла от АТЭЦ, определяем 
давление в отопительных приборах турбины, действительный
график подогрева сетевой воды в сетевых подогревателях, кон­
денсационную и теплофикационную выработку электроэнергии,
годовой отпуск тепла от ПВК и их мощность (значение обТЭЦ).

Сопротивление отсеков характеризуется значениями:
исх
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(4)

в некотором исходном режиме работы турбины.
Расчет режима работы сетевых подогревателей ведется для 

различных температур наружного воздуха с дискретным изме­
нением их значений в следующей последовательности.

Задается величина р - , после чего определяются расход гтгтг, ^  от 1 _ _____ ___пара в ЦНД 1 а .
за первым подогревателем, расход'^ пара на первый подогре­
ватель G- ^ также расход пара через ПО. По давлению в 
отборе и Исходу через ПО определяется давление в верхнем 
отборе

(5)

1* ^от 1’ температура сетевой воды

от 2 - 1̂G'no ^по от 1
расход через ЦНД 2 и температура сетевой воды за верхним 
подогревателем.

По уравнению теплового баланса находится расход пара на 
верхний подогреватель и проверяется баланс пара

Gr  ̂ = G- -  — GvjTj„ Q . (б )от 2 о per ЦНД 2 по

Расчет повтбряется до тех пор, пока не будет соблюдено 
равенство (6 ).

По результатам расчетов определяется годовой отпуск теп­
ла из отборов и от ПВК, суммарная выработка элек^'роэнергии 
и суммарные расчетные затраты для каждого варианта.

Очевидно, что для каждой величины отпуска тепла от ТЭЦ 
будут свои оптимальные сочетания сопротивлений ЦНД и ПО. 
Однако достаточно установить несколько типоразмеров для за­
данного диапазона изменения

Если турбина ТК имеет несколько ЦНД, то с целью обеспе­
чения большего отпуска тепла от турбины целесообразно пре­
дусмотреть установку на перепускных трубах ЦНД запорных 
органов (затворов).

Данная методика предусматривает наличие таких органов 
при расчете подогрева сетевой воды.

При этом для любых значений р ^ расход пара в ЦНД1 
(работа с закрытыми запорными органами) должен принимать­
ся минимально вентиляционным GrJTUn

ДВД*
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Равным образом данную методику можно применять для оп­
тимизации характеристик турбин типа Т с регулирующими ор­
ганами перед ЦНД. В этом случае расход пара в ЦНД будет 
приниматься изменяющимся в пределах от ^ЦНД
= к .р

1 от 1
При расчете годовой выработки электроэнергии на АТЭЦ 

необходимо учитывать изменение к.п.д. ЦНД и ПО при пере­
менном расходе пара. В первом приближении можно принять 
однозначную зависимость к.п.д. от относительного изменения 
величины и

01
Расчету к.п.д. и мощности данного отсека должен предшест­

вовать выбор его расчетного режима или величины , на
которую проектируется проточная часть.

Расчетный теплоперепад на отсек определяется исходя из ус­
ловия достижения минимальной дополнительной (против расчет­
ного режима) величины потери, т.е. из условия

AQ = = 
1 1  Ol /

m in, (7)

где ^ о і  "Соответственно расход пара через отсек,
располагаемый теплоперепад на отсек в течение отдельных пе­
риодов работы турбины и продолжительность этих периодов.

Как показано в [З]] , усдовие (7) приводится к виду

Нрасч Ol

Г Сг.%- 11

pa и к.п.д.^отсека. 
, т а х

(8 )

^^и заданном сопротивлении; отсека определяются Н01

Величина Э в уравнении (1), а значит, и год ^характеристики турбины должны определяться с учетом
расчетные 

за­
данного в течение суток режима работы турбины по расходу 
свежего пара.
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Таким образом, предлагаемая методика позволяет комплек­
сно оптимизировать характеристики турбин ТК и соотношение 
электрической и тепловой мощности {оС ),1 С7|Д
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ОПТИМИЗАЦИЯ РЕЖИМА РАБОТЫ ЦИРКУЛЯЦИОННОЙ 
СИСТЕМЫ ТЭЦ С ЦЕНТРАЛЬНОЙ НАСОСНОЙ

Экономичность работы турбинных установок ТЭЦ су­
щественно зависит от режима работы циркуляционной систе - 
мы. При наличии центральной насосной в задачу оптимизации 
входит распределение охлаждающей воды между конденсатора­
ми отдельных турбин с учетом их состояния, определение оп­
тимального общего количества охлаждающей воды и выбор чис­
ла работающих циркуляционных насосов. Оптимизация режима 
циркуляционной системы должна осуществляться при получен­
ных из условия оптимального распределения нагрузок или фак­
тически заданных расходах пара в конденсаторы отдельных 
турбин ТЭЦ. При этом условием оптимального распределения 
охлаждающей воды между конденсаторами является достижение 
максимальной мощности, развиваемой в ЧНД турбин, с учетом 
затрат ее на привод циркуляционных насосов

m
j = l m ax, ( 1)
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