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Ч а с т ь  П
ИСХОДНАЯ ИНЮН1АЦИЯ И АЛГ0РИТ1Н 
ЕЕ ПйгдВАЙЕГЕДЬНОЁ ОБРАБОТКИ

1 . Дзухпсажцвсвнве органы, учаотвувдие в формировании признаков переключений
техЕозопсчесюйГсхем* энергоблока и ТЭЦ (таблица I)

2 . Привязки переключений технологической охеш энергоблока и ТЭЦ (таблица 2)
3 . Фордам накопления а уоредаеяия исходной информации (таблица 3)
4. Автоматически измеряемые технологические параметры, алгоритм их нанопления

а усреднения (таблица 4)
5. Постоянные величины, используемые в расчетах (таблице 5)
6 . Исходная информация ( сменяемые константы) (таблица 6)
7 . Уравнения термодинашческого состояния воды и водяного пара (таблица 7)
8 . Расчет параметров по выражениях, используемое многократно (таблица 8 )

8 Д . Абсолютное давление среды
8 .2 . Энтальпия а температура воды па линии насыщения
8 .3 . Удельный объем воды
6 .4 . Удельный объем пара
6 .5 . Действительный расход, вычисляемый по перепаду
6 .6 . Кейотяятельвый расход о поправкой па изменение удельного объема
8 .7 . Суммарное значение параметра (расход, мощность)
8 .8 . Средиварифмасичеокое значение параметра по дублируемым измерениям

(расход, температура, жадность)
8 .9 . Среднеарифметическое значение параметра по потокам (линиям) (давление

тешература, энтальпия)
8.10. Энтальпия воды а пара

9 . Расчет обще станционных и других параметров, необходима при определении
ТЭВ энергоблока (таблица 9)

10. Контроль достоверности, коррекция измеряемых параметров и основных
вычисляема показателей (таблица 10)

11. Ашюоксюшруемне функциональные зависимости, используемые для расчетов
(таблица II)

12. Определение структурных характеристик тепловой схеш (таблица 12)
13. Расчет расхода пара в конденсатор (таблица 13)
14. Расчет расходов пара и воды в регенеративной системе (таблица 14)
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15. Раочет параметров фактического состояния сетевой я регенеративных подо­
гревах слой (таблица 15)

16. Уравнения для расчета давлений пара в отборах к расходов сада ва
ЯСВ-1 и пСВ-2 при многоступенчатом подогреве сетевой вода (таблица 16)

17. Определение давлений в отборах и расходов пара на UCB-I и ПСВ-2 для
расчета нормативных показателей (таблица 17)

18. Косвенный расчет энтальпий пара (таблица 18)
19. Расчет тепловых а  гидравлических параметров фактического состоянии

конденсатора (таблица 19)
2 0 . Расчет удельной выработки электроэнергии отборов (таблица 20)
2 1 . Уравнения изменений внутренней мощности турбоагрегата, исаользуеше

в расчетах многократно (таблица 21)

Ч а с т ь  Ш

АЛГОШГШ РАСЧЕТА ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
Ш  АНАЛИЗА ЭКОНОМИЧНО СПИ ЭНЕРГОБЛОКОВ 

И ТЭЦ В ЦЕЛОМ

1. Входная ^дафодзмацая для расчета показателей в оперативном интервале

2 . Расчет показателей для анализа эвояошчноотя ковденсагяо-онркуяяцлояяой
системы ТШ

2 .1 . Расчет Накапливаемых показателей для анализа технического ооотояшш
градирен (таблица 23)

2 .2 . Расчет вакашлве~чих показ as елей дли анализа режимов циркуля­
ционных насосов (таблица 24)

3 . Раочет отчетных показателей энергоблоков в объеме Форш * 3-тех(энерго)
3 .1 . Раочет яяяяггжявяежг фактических показателей (таблица 25)
3 .2 . Растет накапливаемое нормативных показателе* энергоблоков

3 .3 . Расчет перерасходов топлива и з-за  отклонения отчетных ТЭП ос
нормативных (таблица 27)

3 .4 . Расчет относительных отчетных показателей энергоблоков (таблица 2В'
3 .5 . Раочет расходов топлива я энергия во время пусков и остановов

энергоблоков (таблица 29)
3 .6 . Учет расходов топлива и энергии на пуски и остановы энергоблока

в  месячных накапливаема показателях (таблица 30)
3 .7 .  Расчет показателей за период пропуска, зависящих от нагрузки

3 .8 . Раочет показателей за период пропуска, не зависящих от нагрузки

4 .  Расчет показателей для анализа эффективности работа энергоблоков
4 .1 . Расчет яд«яч«аяж»1я т  показателей для анализа, эффективности

работы проточной частя турбины (таблица 33)
4 .2 . Расчет яоияпяяияркыт показателей для анализа эффективности 

конденсатора (таблица 34)
4 .3 . Расчет накапливаемых показателей для анализа эффективности 

подогревателей сетевой вода (таблица 35)

f c & S W
анализа эффективности

4 .4 . Расчет
регенеративных подо:

4 .5 . Раочет ___________  ________
питательных насосов (таблица 37

4 .6 . Расчет накапливаемых показателей для анализа эффективности
узлов котлоагрегата (таблица 38)

4 .7 . Расчет относительных показателей для анализа эффективности
оборудования энергоблока (таблица 39)

4 .8 . Расчет накапливавши показателей для анализа оператжвво-регуяжрув-
ш х параметров энергоблока (таблица 40)

4 .9 . Расчет относительных показателей для анализа оператявно-регудируеиах
параметров энергоблока (таблица 41)

1Ш
П



4 .10 . Расчет небаланса по перерасходам топлива энергоблока (таблица 42)
5 . Расчет отчетнах показателей пиковых водогрейных хохлов в объеме 

Форш Я 3-твх (марго)
5 .1 . Расчет яяаяю(яаалыит фаятнчеаклх показателей котла (таблица 43)
5 .2 . Расчет ваяашввавадх нормативных показателей котла (таблица 44)
5 .3 . Ра тнлоаеяяя показателей котла от

5 .4 . Раочот относительных показателей котла (таблица 46)
6 . Расчет отчетных показателей ТЭЦ в объеме Форш Я 3-тех(энерго)

6 .1 . Расчет ид.ягпгатшяцыт показателей (таблица 47)
6 .2 . Расчет относительных показателей (таблица 48)

7 . Расчет поправив в расходной характеристике энергоблока на его фактическое
ооотолве (два оптимизации режимов ТЗЩ

7 .1 . Турбоагрегат (таблица 49)
7 .2 . Котельная установка (таблица 50)
7 .3 . Энергоблок (таблица 51)
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-  форма ТЭ
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форме АЭЗ
8 .15 . Показатеда эффективности работы конденсационной установки -

ферма 434
8.16 . Показателя эффективности работы узлов котельной установки -

форма 435
8.17. Показателя эффективности работы питательных насосов -  форма 436
8.18.  Показатели экономичности энергоблока по оперативно-регулнруешм

параметрам в первичном интервале -  форма АЭ7
8 .1 9 . Нвкоаиеаянв показатели экономичности энергоблока да оперативно-

регухирувжм параметрам -  форма 438
8.20. Показатели эконошчности пуска (останова) энергоблока -  форма ПЭ 
8.21 .Показатели эффективности работы циркуляционной оастеш -  форма 4Ц 
8 .22 .Поправка к расходной характеристике энергоблока на фактические

условия работы (для оптимизация режима ТЭЦ) -  форма ЕХ
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Ч А С Т Ь  I
ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ 

СУЩНОСТЬ РАСЧЕТОВ

В В В Д Й З И Е

Яра создания Типового алгоритма исполь­
зован обобщенный опыт яаутао-асследоваталъ- 
ових кисти тутов я проектнонюнструиторскях 
оргаякзапж! по разработке и внедрению тлго- 
ритыов распета техняко-еконошческях пока- 
еотеле! (ТЭП) мощных теплофикационных н кон- 
доясащониых энергоблоков о применением со­
временных средств информационно-вычислитель­
но! техники [1-36] . В основу разделов по 
определении отчетных ТЭЦ данного Типового 
алгоритма положены туководяцие материалы, 
регламентирующие расчет я нормирование по­
казателе! аковошчностя тепловых электро­
станций [37-41] . Испсшьзоваюг также реше- 
ния, принятые в Типовом алгоритме по расче­
ту ТЭП конденсационных энергоблоков мощ­
ность!} 300,500,800 I  1200 МВт [ i ]  .

Тжпово! алгоритм отражает технологи­
ческую сущность обработки информация я пред­
назначен дня реализации автоматизированного

вычисления оперативной (текущей) я отчет­
на! информации о состоянии оборудования ж 
качества его эксплуатации я  выдачи персо­
налу электростанция результатов расчетов.

Типовой алгоритм содержит детальное 
наложение технологических функций, возла­
гаемых на АСУ технолошческим процессом 
(ТП) мощных теплофшапионных энергоблоков 
типа Т и ТЭЦ в целом о указанными энерго­
блоками, необходима д ля составления ма­
шинной црограшш расчета ТЭС.

Тисовой алгоритм состоит из трех чае­
те !. В частя I  дано описание акторами, ор- 
гаахз апнонно-технологическая сущность рас­
четов. В части П ("Исходная информация и 
алгоратш ее предварительно! обработки”) и 
части 1 ("Алгоратш расчета показателе! 
для анализа экономичности энергоблоков и 
ТЭЦ в цело»?) разделы алгоритма даны в 
табличной форме.

I .  ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА. ТИПОВОГО АЛГОРИТМА 
РАСЧЕТА ТЭП

I . I .Назначение и состав 
Типового алгоритма

Типовой алгоритм предусматривает выпол­
нение следующих функций:

-  первичная обработка я  контроль досто­
верности измеряемо! техяолохяческо! информа­
ции;

-  расчет фактических, нормативных от­

четных показателе! и перерасходов топлива 
(вследствие их различия), включая ТЭП пус­
ка и останова энергоблоков;

-  расчет фактических, нормативных ТЭП 
я соответствующих перерасходов топлива, ха­
рактеризующих оперативно-регулирувш е пара­
метры энергоблоков;

-  расчет фактических, нормативных
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ТЭП я  соответствующих перерасходов топлива, 
хараимриаующих изменение состояния узлов 
турбоагрегатов, котельных установок и обще- 
отшфошгого оборудования (градирен, лиловых 
водогрейных котлов);

-  расчет параметров оптимального режима 
Пфкухяднояннх насооов турбоагрегатов а  пере­
расходов топлива на-за як аенвдержнванвя пер- 
оояадом;

-  ранив г  факткчеоких отчетных показателей 
я перерасходов топлива по электростанции в 
Целом;

-  выдача текущей информация персоналу на 
основе выполненных расчетов;

•> проведение по ревухьтатам расчета ТЭП 
коррекция ва фактическое ооотоявяе оборуцо- 
вавяя радходвах характериотяк энергоблоков, 
аспояьвуедах дня оптимального распределения 
нагрузки.

Реализация алгоритма расчета ТЭП в АСУ 
TL энергоблоков я  ТЭЦ позволяет:

-  определять в теш е технологического про­
цесса нормативные (ояпмальаю ) значения па­
раметров, ва которые персонал может воздейст­
вовать оперативно;

-  контролировать деятельность оператив­
ного ж ремонтного персонала, оценивать каче­
ство эксплуатации, управаевяя режимами работа 
энергоблоков я  общестангщонного оборудования, 
включая качество пусков энергоблоков;

-  определять действительное состояние обо- 
рудовааия в процесса его эксплуатация;

-  проводить эксплуатационные испытания 
оборудования;

-  автоматизировать обработку намеряемой 
информация н представление результатов ее об­
работки в удобной для восприятия персоналом 
форме.

Типовой алгоритм предназначен для расче­
та  ТЭП отопительных ТЭЦ я мощных теплофика­
ционных энергоблоков с турбоагрегатами типа Т. 
Алгоритм предусматривает решение основной за­
дачи для энергоблоков о однокорпусными котла­
ми, снабженными калориферами и слягашимн га­
зообразное, жидкое я твердое топливо раздель­
но иля в смеси. Учтена возможность установки 
аа энергоблоках питательных насосов лав с 
электрическим, так и о противодавлеячеекич 
турбоприводом. Предусмотрено, что теплофика­
ционные установки энергоблоков по отпуску 
тепла с  сетевой водой могут работать в зак­
рытых или открытых системах теплоснабжения.

На рмо.1 (ом.вкладку) -  3 показаны поло­

женная в основу Типового алгоритма пркншшж- 
альная схема энергоблока Т-250/300-240 (НЖН- 
более сложного нз рассмотренных) о ее фраг­
ментами, обладавшая основными характерным 
особенностям мощных энергоблоков типа Т с 
прямоточными котлами ж теплофикационная ус­
тановка дон подогрева сетевой воды в откры­
той системе теплоснабжения.

3 алгоритме предусмотрено, что собст­
венные нуждн энергоблока обеспечиваются жз 
блочного коллектора 13 кго/см^ связанного 
передачкой с обще станционным коллектором, по 
которой возможна перетопи пара на соседние 
энергоблоки и наоборот. Предусмотрено, что 
энергоблок может обеспечивать общестанцнон- 
ннв потребности ТЭЦ, связанные с водоподго­
товкой, подготовкой т о п а м .

Учтена возможно ать подачи пара яв блоч­
ного коллектора на кало^иферн, вовне выв уп­
лотнения турбины, я  эжекторы. При этом, предус­
мотрено, что основные варианты питания кало­
риферов и эжекторе® осуществляютсп паром из 
деаэратора ж же выхлопа НТВ, а  концевых уплот­
нений -  ларощ яэ деаэратора.

Принято, что в а  деаэратор 7 кгс/см^ 
можно подавать пар из 5 -го  отбора турбины,из 
отбора пара на ПВД »  6  ж ив коллектора 
13 кто/саг. Учтено также, что деаэратор 
7 к г с /с м о ж е т  работать на ежольаяцем дав­
лении.

При изменении режима, работы энергобло­
ка в Типовом алгоритма учитывается возмож­
ность варьирования ооставсм работащжх кон­
денсатных, буотерянх насосов, главных эжек­
торов, направления олива дренажа жз регене­
ративных, сетевых подогревателей, варианте® 
питания паром калориферов.

Предусматривается, что турбоагрегаты 
могут работать в режимах:

- конденсационном;
-  теплофмяацконном с одно- ж двухступен­

чатым подогревом сетевой воды (по электричес­
кому н тепловому графикам);

-  о подачей во встроенные пучки конден­
саторов циркуляционное, подпяточной (для от­
крытых систем теплоснабжения) я сетевой воды 
(для турбоагрегатов Т-100-130).

Предусмотрено такие, что 1ЭД могут от­
ключаться задвижками по основному потоку па­
ра с подачей для охлаждения цилиндров пара 
из верхнего теплофикационного отбора, охлаж­
денного конденсатом в специальном устройстве.
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9 схема коацеамх ушотвевай турбянн Т-250/ 300-240 с точима камерам* 
* джя м ед иа ах техвгоевого со сто и м .

Обоавачаава ей. pie. I

Рас. 3 . Схема уплотнени! шиательных Рас. 4. Схема аоиользсваяая мала лепре равно!
насосов турбины Т-гзд/300-240 с продувка барабаянкх котловточками измерение даа авалава ах ___технического состояния Об сева чаяла ем. pic.I

Обозванная см.рас. I
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Ва рас. 4-6 показаны учтенные в Типовом 
алгоритме особенности тепловых схем энергобло­
ков с барабанным котлами, имеющих. непрерыв­
ную продувку, н энергоблоков, работаппх а 
закрытых теплоснабжалдах системах.

По обцостанцкошому оборудованию а  Типо­
вом алгоритме' предусмотрено наличие:

-  на ТЭЦ для подогрева сетевое веды пи­
м а м  водогреЗпмх котлов, р аб о та м и  на газе, 
мазуте ы н  ах смеси:

-  гаэомааухяЮ- парови котлов низкого 
давления для подачя пара в общестанцнонный кол­
лектор собственных нужд давлением 13 нгс/см^;

-  замкнутой* аиотем  анркуляяопного во­
де снабжения ТЭЦ о градирнями и центробежными 
насосами, установленными в Центральное насоо-
ной (рг.с-7):

-  для приготовления подпиточной воды ва­
куумных Е-пд атмосферных деаэраторов- с иополь- 
зс^вяем  те .аа  горячей сетевой воды или отбор­
ного пара.

Дни обеспечения нормального цуалиониро- 
ваняя онстемв расчета ТЭЦ в Типовом алгоритме 
предусмотрена: контроль достоверности входной 
■нформашш. автоматическое ноклшенне в заме­
на недостоверных д авн и , автоматическая ба­
лансировка рака важных общестанциояннх изме­
рении (расходом мазута, г а м  н сетевой воды). 
автоматическое изменение схеик расчета ТзП 
при переключениях в  технологической схеме 
энергоблоков.

Конкретные алгоратмы. разрабатыванию 
при прививке Типового алгоритма ж конкретным 
условиямг по оодержанию и форме представления 
материалов должны соответствовать требованиям 
Типового алгоритма.

Для обеспечения требований Типового ал­
горитма при его реализация на конкретных объ­
ектах в Типовом алгоритме приведена рекомен­
дации но организации системы измерений и вво­
да информация в ИБК.

1аповой алгоритм предъявляет определенные 
требования к заводам. -  изготовителям оборудо­
вания. Так, для анализа состояния турбины ис­
пользуются сужение устройства для определения 
расходов пара, отсасываемого из концевых уп­
лотнений. Эти устройства долины предусматри­
ваться заходами при поставке оборудования.

1 .2 . Взаимосвязь Типового алгоритма
расчете ТЭИ о задачами управления 

технологическим процессом 
и производственно-хозяйственной деятельностью 

в АСУ ТЭЦ

Расчет ТЭИ занимает центральное меото 
в комплексе функциональных задач АСУ ТП энер­
гоблоков ■ ТЭЦ в  целом. Результаты расчетов 
ТЭП позволяют создать информационную боду 
для автоматизации решения основных задач уп­
равления технологически» процессом и произ­
водственно-хозяйственной деятельностью ТЭЦ: 
процесса ведения технической отчетвооти, 
спевки деятельности персонала, оперативного 
воздействия на регулируемые параметр! по 
обеспечению оптимальной экононпаоотж обору­
дования, планирования сроком чи сти  теплооб­
менной аппаратуры, планирования объемов ж 
сроков ремонта, оцени качества ремонта обо­
рудования.

Требовали полноты ж оперативности ин­
формации, необходимой ддя задач управления 
техязлотвческжы процессом, а  также целесооб­
разной организации вычислительного процесса 
в ЭВМ обусловливают необходимость разделения 
всего объема расчета ТЭП ва отдельные за д а й  
(разделы): расчет отчетных ТЭП энергоблоков, 
пиковых водогрейни л о м а в . ТЭЦ в  целом,рас­
чет ТЭП энергоблока по оператнвно-регуляруе- 
мым параметрам, расчет ТЭП для анализа эф­
фективности работы (состояния) отделила уз­
лов энергоблоков, градирен к  регулирования 
режимов циркуляционных насосов.

В раздали Типового алгоритма по рао- 
чету отчетных ТЭП вычисляют он отчетные фак­
тические, нормативные ТЭП а перерасходы топ­
лива в объеме Форш ЯЗ-тех(внврго) о учетом 
действующих руководящих материалов.

В раздели расчета ТЭП по оперативно- 
регулируешм параметрам определяются пере­
расходы топлива, характеризующие ухудшение 
тепловой экономичности энергоблоков вследст­
вие отклонения от иорматжваи значений опе­
ративно- > ■' гулируемых параметров, а  также оп­
ределяются нормативные показатели контроли­
руемых параметров, которые могут быть исполь­
зованы оператором энергоблока как ооветы по 
экономичному ведению режима для оперативно­
го воздействия на регулируемые параметры. 
Перерасходы топлива по оперативно-регулнруе- 
№м параметрам, выводимые на ЭЛИ оперативно 
совместно с фактическими а  нормативный эяа-
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чеяжяш показателей, характеразум степень 
важности устранения отклонений параметров 
от их норматив six  значений. Перерасходы топ­
лива по указанным параметрам, рассчитанные 
нарастающим итогом, могут быть использовали 
дон оценки деятельности вахтенного персонала.

К числу ооераяшво-регулируемых факто­
ров относитоя в репы циркуляционных яаоосов 
ТЭЦ. хараягаркэуешй составом работящих на­
сосов я  расходом аххвжднищей вода на конден­
сатора турбоагрегатов. Нормативные показатели 
режима насосов определяются в Типовом алго­
ритме аптишаадионннш расчетам. При этом 
нормативные (оптимальные) значения расходов 
охтдахщ ей воды и мощностей циркуляционных 
наоооов используют он ори определения норма­
тивных отчетных показателей енергобловов. 
данные но нормативному ооотаву (р еш у ) цир- 
куляцкоиных наоооов выдаются на эДИ опера­
тивно дхя использования персоналом прв воз­
действия на соответствующие регулирующие ор­
ганы. Перерасходы топлива жэ-за отличия фак­
тических реиимов наоооов от оптимальных выво­
дятся на ЭВМ оперативно совместно о информа­
цией по фактическое я оптимальному режимам 
я накапливаются нарастающим итогом дхя оцев- 
вж деятельности вахтенного персонаиа*

Определенно оптимальных режимов цир­
куляционных наоооов производится на основе 
показателей, отракапцих фактическое состоя­
ние градирен и поверхностей охлаждения кон­
денсаторов.

В раздахах Типового алгоритма по расче­
ту ТЭП дхя анализа аффективное» работы 
(состояния) узлов авергоблонов рассчитыва­
ются фактические, нормативные показатели и 
перерасхода топлива по следующим узлам: про­
точная часть ЩЩ я ЦСХ турбины, регенеративные 
и сетевые подогреватели, конденсационная ус­
тановка турбоагрегата, тонка, конвективные 
поверхности я РШ котла, крупные механизмы 
собственных нужд. Аналогичный ооотав пока­
зателей определяется н по каждой из градирен 
ТЭЦ.

Дхя возможности учета фактического 
состояния энергоблоков при оптишзашх режи­
мов энергооборудованкя производится раочет 
поправок к расходным характеристикам энерго­
блоков ва основе показателей эффективности 
работы отдельных узлов турбинной к котель­
ной установок.

Расчетные операция алгоритма опредале,- 
иия корректирующих поправок к расходным ха­

рактеристикам энергоблоков унифицированы о 
расчетными операциями расчета ТЭЦ энергобло­
ка. Поправка определяется в  виде табличной 
фуакшш перерасхода топлива па энергоблок 
от значений независимых параметров: расхода 
и температуры прямой сетевой воды, электри­
ческой нагрузки энергоблока. Поправка опре­
деляется дхя каж дого из шести возможных ре­
жимов работы турбоагрегата (см.рецд.1 .1 ) .
При оптмвэацки распределения нагруакя меж­
ду энергоблокаж ТЭЦ она долива суммировать­
ся с расходной характеряотякой энергоблока, 
полученной прв его нормативном ооотояняи. 
Такой способ представления поправки позволя­
ет определять фактическую расходную харак­
теристику энергоблока при получении норматив­
ной расходной характеристики по любой мето­
дике.

На рис. 8  доказана взаимосвязь задач 
расчета ТЭЦ я оптимизации параметров, ремае- 
мых в Типовом алгоритме, о задачами управле­
ния технологическим процессом к производст­
венно-хозяйственной деятельностью ТЭЦ.

Сопоставление результатов расчета ТЭЦ 
до ремонта оборудования и после него, до пус­
ков энергоблоков к после них позволяет су­
дить соответственно о качестве ремонта а  
пусков энергоблоков, производить оценку дея­
тельное» персонала врщ пусках. Так, камене- 
аке разностей фактических к нормативных зна­
чений КЦД ЦНК к ЦСД, вваченкй отсосов вара 
нэ концевых наружных уплотнений турбины,
КЦД турбопривода питательного насоса после 
пуска энергоблока в сравнении о их значенжя- 
ш  до пуска монет свидетельствовать в сово­
купности о другим методам об имевшем место 
во время пусков задеванкю вращающихся эле­
ментов проточной ч ао »  о неподвижные детали.

1 .3 .Последовательность обработки информация 
в Типовом алгоритме расчета ТЭП

Дхя обеспечения персонала в смежных 
задач АСУ ТП необходимым объемом информа­
ция в Типовом алгоритме предусмотрен рао­
чет ТЭП на различных временных интервалах 
(рас.9 ). В зависимое» от интервалов вы­
числения ТЭП делятся на оперативные, смен­
ные, суточные и месячные.

Оперативные показателя вычисляются 
за  короткие интервала времени, допускае­
мые требованиями обеспечения необходимой 
точности получаема результатов, в исполь-



Гас. 8 . Ввашюовааь аадач раочвта ТЗП а олтшвзацид параметров, реаавмнс в Таловом а а го р п и , с задачами управления технологическим
процессом и проиаводотванко-хозяйственной дательвостю  ТЗЦ



14 -

Pic* 9* Основные параметра расчета показателей энергоблоков н ТЭЦ в целом на различных
временных интервалах:

-  •  -  -  граням временных интервалов; -  алгоритм расчета во времи пуска
(останова)
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зуются для контроля за экономичностью работы 
оборудования в ходе оперативного управления 
технологическим процессом.

Сменные и суточные показатели выводят­
ся на специальные бланки регистрации автама- 
тическн или во аапрооу я  предназначены для 
оценки состояния оборудования в качества ра­
боты вахтенного персонала.

Месячные показатели используются яе - 
аооредотвенПО для составления технического 
отчета во форме КЗ-тех(эаерго) и анализа 
тошивовополвэовавия.

Масоавы оперативных. омешшх. суточных, 
маячных показах ел eft в показателей,подученных 
нарастающим итогом с начала меояца, аополь- 
аувтся сакве дна автоматизированного решения 
задач по управлению прсиаводотвенн ©-хозяйст­
венной деятельностью ТЭЦ.

На рво. 10 доказана техвологяче охая 
последоватедьяооть обработки информации в 
Типовом алгоритме. Автоматический одроо дат­
чиков производится с периодичностью Тд 
4«10 0 .

Оцифровка входных сигналов и даопле- 
ние иоходяых данных для первичного интерва­
ла обработки производится на интервале Тд . 
Кроме того, на интервале Тд производится 
определение признаков переключений тепловой 
a to m  (иемевеняе направлений потоков, сос­
тава механизмов и д р .) , с учетом Котора 
производится н&доиювие и уоредневие исход­
ной информации.

Типовой алгоритм расчета ТЭП разделен 
на два основных этапа: предварительная обра­
ботка информации и собственно расчет ТЭП 
(оперативных, сменных, суточных и месячных). 
Предварительная обработка производится на 
первичном и оперативном интервалах. На пер­
вичном интервале ( *Сд = 15 мин) производит­
ся накопление и усреднение исходной инфор­
мации, масштабирование, введение поправок к 
измеренным параметрам, определение действи­
тельных расходов среды, контроль доставер- 
ностн входной информации о заменой недосто­
верных значений, коррекодя балансируемых па­
раметров методом статистической фильтрации 
и формирование массива исходных данных для 
расчета ТЭП ва оперативном интервале (табл.
3 ,4 , пп.8 Д , 8 .3 -8 .6 , 10.1, 10.4 и 1 0 .5 ).

На оперативном интервале производится 
усреднение параметров по потокам и линиям, 
вычисление термодинамических функций сос­
тояния вода и пара, вычисление расходов па­

ра в  вода в регенеративной системе, факти­
ческого расхода дара в  конденсатор, парамет­
ров фактического ооотоянкя сетевых, регене­
ративных подогревателей н конденсатора, дав­
ления пара на ПСВ H i  ПСВ й 2 ври ях нор­
мативном состоянии, фактических и норматив­
ных коэффициентов удельных выработок алек- 
трознерпи отборов турбин, определение 
структуршх характеристик тепловой о д е т ,  
контроль 8а  достоверностью входных парамет­
ров (пн. 8 .2 . 8 .7  -  8 -IO,табл. 9 ж в .1 0 .2 ) .

Контроль достоверности исходной инфор­
мации разделен на два атапа. Ва первом эта­
пе производятся контроль достоверности изме­
ренной информации пооле ее няяонленыя ж ус­
реднения за  первичный интервал. При атом 
наиболее веяные параметра проходят вонтроль 
о нсоользованжем закономерностей техволота- 
чеслкх взаимосвязей параметров, остальные 
ме -  по предельным значениям. На втором ага­
ве контролю достоверности о использованием 
технологических взаимосвязей подвергаются 
некоторое иамиж  аараметри  пооле их предва­
рительно! обработай в  оперативном интервале.

Часть огэетаневннх измерявши пара­
метров (расходы таза х  юдута  отдалхош по­
требителям, ЧСТЭДИ -И"' ииЛ воды ми подо­

мный взмереЕнямЕ j i  i _i ни таял. т а к т а  ж 
сетевой вода я а  T3Z, Это ддат ж ятазассет 
уточнять измерении ц а р а е т р а  , и  ■ ■  
опоообом пре Есаользсчавжл л Л  i y a -  
цяональных взаимосвязей цврдмирсз я  а т а -  
тиотячеохлх закономзраоотей шярелное-ей 
намерений.

Выполняемая в Типовом алгоритме коррек­
ция б авансируемых параметров методом стаетс- 
тичеокой фильтрации позволяет оптимальным 
опоообом обахаяеировать результаты и повы­
сить точность их измерения.

Стати сет ческой коррекции параметров 
предшествует ныявдняяв выхода датчиков ба­
лансируемых параметров из нормированного 
класса точно охи.

Ва базе массива данных, формируемого 
в результате предварительной обработки ис­
ходной информации, производится расчет ТЭП 
для анализа экономичности энергоблоков и 
ТЭЦ в  целом. Вначале определяются ТЭП, ха­
рактеризующие эффективность работы обору­
дования конденоатно-цкркуляционной одотемв 
ТЭЦ -  градирен и циркуляционных насосов -  
(табл. 23. 24). Нормативные (оптимальные)
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Ряс. 10. Тахнологячеслан последовательность обработки информации в  Тшовсм алгоритме

значения расхода охдаядтще» води на коя- 
деасаторн а  мощности насосов, определенные 
в этом разделе* используется a p t расчете 
нормативных отчетных ТЭП энергоблоков.

Далее определяются отчетные ТЭП каж­
дого из энергоблоков щ я ах работе з  уста­
новившемся режима ила в режаме пуска (ос­
танова) .  Расчет ТЭП но одному иди другому 
режимам производится в зависимости от зна­
чения признака режима энергоблока, опреде­
ляемого автоматически (см. разд. 2 .1 ). Пос­
ле определения отчетных ТЭП (табл. 25-28) 
производится контроль достоверности наиболее

важных иа них.Для стационарного режима энерго­
блоков производится также расчет ТЭП для ана­
лиза эффективно cm  работы отдельных узлов 
энергоблока (табл. 33-39) в для анализа эко­
номичности энергоблоков по оперативно-регу­
лируемым параметра» (табл. 40-41).

В табл. 42 производятся расчет неба­
ланса суммарных перерасходов топлива по 
энергоблоку, определяемого в табл. 27 по 
рааяостя фактических я  нормативных расхо­
дов топлива и по сумме ооотавляшшх общего 
перерасхода топлива,вычисляемых в табл.33-31 
из-за отклонения от нормативов отделы-
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них аяаизжруекых факторов.
Далее производится расчет отчетных 

ТЭП каждого работавшего пакового водогрей­
ного котла в объеме форма й 3-тех(анерго): 
табл. 43-46. Qo ИТОГОМ расчете ТЭП нвидеасат- 
ао-пжркуляционяой ояотемы ТЭЦ, энергоблоков 
к пиковых водогрейных котлов производится 
расчет отчетных ТЭП T3Q в целом в объеме 
форш *  3-*ех1 энерго), табл. 47, 48.

Расчет ТЭП (табл. 23-46) производится 
в два этапа. На первом этапе в оперативном 
интервале обработка квформвдш рассчитыва­
ются накапжавааше показателя. Порядок рас­
чета а тих показателен пряв еде я  в тебя.23-27, 
29,30,33-38, 40, 42-45, 47. В графе 8 этих 
таблиц знаком "плюс* отмечены величины, ко­
торые накапливаются, т .е .  их значения за 
оперативные интервалы складываются. Нева- 
кашшваеше величин отмечены знаком ”ш яуо".

На втором этапе расчета определяются 
относительные величины. Этот расчет приве­
ден в  табл. 28,39,41,42,46,48 и производит­
ся по стандартной формуле

П ^-jA  ,
где Я и В -  накопленные величины;

Я -  масштабвы& коэффициент.
Наименьшим интервалом, аа котором 

производится расчес относя тельных величин, 
является оперативный интервал.

По воем показателям, вычисленным на 
оперативном интервале, производится форми­
рование массива доходных данных доя расчета 
сменных ТЭП.

На омевяом { °Сг = 8 ч ) , суточном 
( Яj  = 5 ^ =  24 ч) и месячном ( Я  ̂ =
n<rf ) интервалах реализуются алгорапи 
расчета ТЭП, аналогичные оперативному интер­
валу, и производится регистрация результа­
тов расчета.

Пассивы накопления данных для расчета 
сменных, суточных и месячных ТЭП аналогичны 
массиву накопления з а  оперативный интервал. 
Формирование массива накопления за  смену 
производится путем сложения данных за опе­
ративные интервалы.

В конце оперативного интервала расчета 
ТЭП анализируется, как указывалось, достовер­
ность основных отчетных показателей (ом. 
разд. 2 . I I ) .  В случае недостоверности хотя 
бы одного из них все результаты расчета от­
четных ТЭП данного оперативного интервала 
считаются сомнительными и не направляются

в массивы накопления за  смену, а  на бланке 
регистрации оперативных ТЭП делается ооот- 
иетствупцая отметка.

Массивы накопления данных за  I  сут и 
X ыео формируется путем суммирования даятпг 
за  сменные интервалы. Контроль достоверности 
на данных интервалах не производится.

Программа расчета относительных пока­
зателей является единой для всех интервалов.

Кроме того, по всей программе по тре­
бованию оператора ИШ может прокэводнться 
внеочередной расчет показателей нарастающим 
итогом о начала смелы, суток, месяца.

в  зависимости от условий работы к  ре­
жима эксплуатация ТЗД персонал ш кет з £ р н е ь  
одно из трех значений операгкш гго интервала, 
расчета ТЭП ( = 15 , SC язи 31 шг.~_ .  Заг­
нет ТЭП для анализа эксношчавсгх зхщ^тэ&о- 
ков по оператчвно-регулирувшж д в ; д к » д  
производится с интервалом 15 мин.

Вели первичный интервал ве совпадает 
с оперативным, то по результатам предвари­
тельной обработки информации в  первичном ин­
тервале формируется массив исходных дпяяит 
для оперативного интервала, который кратен 
двум или четырем первичным интервалам. Фор­
мирование этого мао едва производится на ос­
нове массива данных з а  период *СВ «  15 шин 
с использованием алгоритма накоплены я  ус­
реднения исходной информация, показанного в 
табл. 3 .

В Типовом алгоритме дан вариант расче­
та  ТЭП в единых временных первичных ж опера­
тивных интервалах. Да»»™* вариант обеспечи­
вает минимальную методическую погрешность 
ТЭП. Удлинение оперативного интервала расче­
та  ТЭП сокращает требуемый вычислительный 
ресурс ЭВМ, но приводит и повышению методи­
ческой погрешности ТЭП, значение которой за ­
висит от степени пестацвоаарнооти режимов 
оборудования 127] .  Определение целесообраз­
ного оперативного интервала расчета ТЭП 
должно производиться при внедрения Типового 
алгоритма на конкретных ТЭЦ с учетом реаль­
ных режимов работы оборудования и вычисли­
тельного ресурса комплекса технических средств 
АСУ.

Расчет поправок к расходным характерис­
тикам энергоблоков производится с периодич­
ностью, определяемой требованиями задачи оп­
тимального распределения нагрузок между аг­
регатами ТЭЦ. При этом в качестве исходной 
информации, характеризующей фактическое сое-
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тоянже оборудования, используются результаты 
распета ТЭП з а  последнюю смену.

Лагораш представлен в табджчно-форыуль- 
аом гаде: вое аокянятелш (параметры, величины, 
функции) сгруппированы в  тематические таблицы 
ж определяются ш> ум ная ним в а п  формулам. 
Каждому показателю присвоен номер, состоящие 
п  двух таеел, записанных чара» точку. Первое 
вводе оввапяе» номер таблжш, в  которой фор- 
ивруемя (определяется) данный показатель, 
второе число -  номер показателя в  таблице. 
Например, показатель 25,11 вычисляется в 
«айх. 25 ж нмвот номер 11 . В тон случав, во­
ля раочетянв выражения испольвувтся ьшого- 
крахяо, о ш  ори водятся в  алгоритма только 
еджи раж в  Табаков, гдо применятся перво­
начально. Про повторном вх дрямедаяд ука- 
зявш кая холм е номера таблицы, в  которой 
«Г*»—"4F  прожданы полностью. Про »тож ука­
зывается неточной получения жщпрмяпш, тре­
б у е т е  для получавИя показателей. Они могут 
яв совпадать о лоточником информации при пер­
воначально м<жооользеваяих вяраявяви. Волк ио- 
точ вк о  информации оовсад|оп, то при повтор­
ном использовало выражена! о ш  ив указывают­
ся.

Во ы яолх формулах применяются функ­
циональные зашовмоотв, получав мае аппрокси­
мацией данных предвари тельных тепловых расче­
тов яля яспытаяхй оборудоваяяя. Эти зависи­
мости сведаны в табл. П . В случае яспользо- 
ваввя аппроксимируема зависимостей щ а  рас­
чете показателей они обозначатся звавом 
функции.В графе "Источник информации” таб л .II  
указывается номер этой функции и источни- 
о  получения ее аргументов.

1 .4 .  Классификация технико-экономических 
показателей

В Типовом алгоритме используются сле­
дующие термины, определения к классификация 
ТЭП.

В н у т р е н н и е  у с л о в и я  -  
совокупность факторов, которые определятся:

-  состояние» узлов агрегатов;
-  структурой тепловой схем* энергобло­

ков;
-  значением регулируема параметров,за­

висящих от обслуживающего персонала.
У з е л -  конструктивная часть турбо­

агрегата, котельной установки, пикового кот­
ла, выделение которой целесообразно с точки 
зрения анализа экономичности (группа ступе­

ней какого-либо из цилиндров турбины, регене­
ративный подогреватель, воздухоподогреватель, 
поверхность охлаждения конденсатора и др.).

С т р у к т у р а  т е п л о в о й  
с х е м ы  -  определенный вариант подключе­
ния узлов агрегата друг к другу посредством 
тепловых потоков.

В н е ш н и е  у с л о в и я  -  сово­
купность факторов, которые не зависят непо­
средственно от состояния анализируемого объ­
екта (нагрузка, метеофаяторы я  д р .) .  Внешне 
условия -  строго определенное понятие для 
заданного объекта. Однако для разных объек­
тов один я  тот же фактор может характеризо­
вать и внешние, я  внутренние условия работе». 
Например, при анализа какого-либо на ШЩ 
внешним фактором является температура нагре­
ваемой воды до подогревателя, хотя для тур­
боагрегата в целом этот фактор внутренний.

При анализе тепловой экономичности 
оборудования анализируете факторы количест­
венно характеризуются ТЭП. Эффективность 
анализа зависит от того, насколько полно 
представлены различные ТЭП э АСУ ТП.

Технико-экономяческие показатели по 
информационному содержанию р азд е л я тся  на: 

- п е р в и ч н ы е  ила п а р а ­
м е т р ы  (измеряемые, расчетные);

- в т  о р и ч н ы е ,  определяемые по 
значениям первичных показателей (параметров).

По способу получения в системе анали­
за параметры разделяютоя на:

- и з м е р я е м ы е  п а р а м е т -  
р ы, получаете с помощью средств измере­
ний (давление пара в отборе, сигналы о по­
ложения задвижек -  "Открыто" или "Закрыто" 
и д р .) ;

- р а с ч е т н ы е  п а р а м е т р ы ,  
получаемые определенным набором вычисли­
тельных или логических процедур ( энтальпии 
пара, признаки переключения тепловой схемы, 
расход пара в конденсатор я д р . ) .

Расчетные параметры являются промежу­
точными величинами при определении вторич­
ных 'к '1 : обобщенных характеристик состоя­
ния узлов, структурных характеристик и по­
казателей изменения экономичности.

О б о б щ е н н ы е  ТЭП -  комплекс­
ные показатели, характеризующие экономич­
ность всего технологического процесса (а г ­
регата) или совокупность его комплексных 
участков (узлов). Например, удельный рас­
ход топлива, удельная теплофикационная 
выработка.
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Х а р а к т е р и с т и к а  с о с ­
т о я н и я  у з л о в  -  показателя» аа 
основе которое определяется качество работы 
анализируемое отдельных узлов. Например, фак­
тический и нормативный КОД пилиил роз турбины 
отралают качеотво работы группы ступеней про­
точной части турбоагрегата.

С т р у к т у р н ы е  х а р а к т е ­
р и с т и к и  -  показатели, на основе кото­
рых устанавливается степень приближения фак­
тической отрунтуры тепловой схеш  к норматив­
ной.

Характера от аки ооотоивип узлов по свое­
му функциональному виду является непрерывными, 
отруктураме же характеристики -  дискретными 
числовыми зависимоотлш.

Технико-экономические показатели по 
своим знамениям р азделятся  на;

- и с х о д н о - н о р м а т и в н ы е  
(определяемые по данным парадных тепловых 
испытаний или паспортным заводским данным);

-  н о р м а т и в н ы е  (определяе­
мые в процеоое оптимизации По исходно-норма­
тивным показателям о учетом поправок на конк­
ретные внешние условия эксплуатации);

- ф а к т и ч е с к и е  (определяемые 
по данным эксплуатационных измерений).

П о к а з а т е л и  и з м е н е н и я  
э к о н о м я ч а о о х -1 -  величины, позво­
л я т »  судить об Изменение расхода первичной 
энергии при изменении анализируемых факторов.

Показатели изменения экономичности, рас­
считываемые до раеноотх исходно-нормативных 
и нормативных значений ТЭП, характеризуют 
влияние внешних у с л о т а  на тепловую экономич­
ность анализируемых объектов.

Показатели изменения экономичности, 
рассчитываемые по разяоатя нормативных в 
фактических значений ТЭП, характеризуют влия­
ние внутренних условий на тепловую экоаомич- 
ность анализируемых объектов.

В зависимости от временных интервалов 
вычисленные ТЭП разделяются на: о п е р а ­
т и в н ы е ,  с м е н н ы е ,  с у т о ч ­
н ы е  и м е с я ч н ы е .

Используемые для технической отчетнос­
ти электростанции к вычисляемые согласно тре­
бованиям формы Л 3-гех(энерго) ТЭП называются 
о т ч е т н н м я  ТЭП.

1 .5 .Различие типовых алгоритмов расчета ТЭП 
мощных отопительных ТЭЦ

и конденсационных энергоблоков

Данный Типовой алгоритм разработав с 
использованием опыта я результатов разработ­
ки Типового алгоритма расчета ТЭП конденса­
ционных еяергобловов [I] .  При этом исполь­
зованы и повторены следующие решения Типово­
го алгоритма:

-  принципы формирования массивов ис­
ходной измеряемой информации, вводимой в  ИНГ 
автоматически и вручную, включая требования 
к точнооти измерений;

-  алгоритм накопления и усреднения ис­
ходной информации;

-  при или пи формирование признаков пе­
реключения технологической схемы энергобло­
ков;

-  уравнения термодинамического состоя­
ния воды и водяного пара, а  такие формуле 
коррекции измеренных расходов на фактические 
значения давлений я  теш ератур потоков;

-  принципы контроля достоверности исход­
ной измеряемой информации и основных ш чиедн- 
еыых показателей энергоблоков по уравнениям 
их взаимосвязи;

-  алгоритм расчета отчетных ТЭП котель­
ной установки;

-  принципы учета при расчете отчетных 
ТЭП энергоблоков расходов энергии на обще- 
стаяпионные собственные нундв;

-  принципы организации расчета ТЭП на 
различиях временных интервалах, вм и н ая  на­
копление вычисляемых показателей нарастахщиы 
итогом;

-  алгоритм расчета ТЭП при пуске (о с ­
танове) энергоблоков;

-  принципы организации расчета ТЭП дкя 
анализа эффективности работы узлов энерго­
блока;

-  допустимые погрешности рада функцио­
нальных аппроксимируема зависимостей;

-  принципы составления алгоритма воспол­
нения пропусков при расчете отчетных ТЭП;

-  структура выходных форм для выдачи 
персоналу результирующей информации;

-  форма представления алгоритма.
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Оссйеннося теплофикационных турбоаг­
регатов, обусловливаемые наличием двух регу­
лируемых нагрузок (электрической я  тепловой), 
многообразием режимов работы я  более сложной 
технологической схемой, необходимость расче­
т а  ТЭИ для ТЭЦ в целом определяли отличия 
данного Типового алгоритма от прототипа [1] . 
Тйитлнма разработка слвдувдих новых разделов:

-  алгоритмов расчета ТЭП для анализа 
эф ф ектности  работы граядрен;

-  алгоритмов оптяшаацяи и расчета ТЭП 
дли анализа эффективности режимов циркуляцион­
ных насосав;

-  алгоритмов расчета отчетных ТЭП ш ко­
л а  водогрейных воы ав;

-  алгоритма расчета отчетных ТЭП д ш  
ТЭЦ в  целом;

-  алгоритмов расчета корректирующих 
поправок к расходным характеристикам энерго­
блоков на фактическое состояние оборудования 
но результатам расчета ТЭП (для оптимизации 
распределения нагрузок на ТЗЮ;

-  алгоритмов расчета ТЭП для анализа 
эффективности работы сетевой подогревательной 
установки турбнн типа Т с промежуточным теп­
лофикационным отсеком;

-  алгоритма ТЭП для анализа эффектив­
ности работы питательных насосов с электро­
приводом;

-  алгоритмов (уравнений) для расчета 
изменений электрической мощности, расходов 
тепла и топлива и з-за  отклонения фактических 
параметров и показателей состояния узлов тур­
боагрегатов от нормативных;

-  алгоритмов расчета удельных вырабо­
ток адектровверпш отборов турбин, расходов 
пара в воды в  системе регенерации и расхода 
пара на конденсаторы турбоагрегатов;

-  алгоритма расчета нормативных рас­
ходов ковдевоата сетевых подогревателей, по­
даваемого на обессоливание;

-  алгоритмов расчета структурных ха­
рактеристик тепловой схемы энергоблоков;

-  алгоритмов контроля достоверности 
балансируемых параметров ТЭП по предельному 
небалансу уравнений взаимосвязи и их коррек­
ция методом статистической фильтрации;

-  выходных форм для выдачи персоналу 
результирупцей информации, получаемой в ука­
занных дополнительных разделах;

-  типовых технологических схем тепло- 
(Уикапнояннх турбоагрегатов и мощных ото- 
пительнвх ТЭЦ в палеи;

-  взаимосвязи алгоритмов расчета ТЭП 
теплофикационных энергоблоков в  общеотаицвоя- 
ного оборудования ТЭП;

-  классификации ТЭП.
Для возможности учета фактического сос­

тояния конденсационной установки турбоагрега­
та  ори оптяшзации режима циркуляционных на­
сосов в при коррекции расходных характерис­
тик энергоблоков н а  фактические условия ра­
боты разработан алгоритм расчета стеавши чис­
тоты и коэффициентов гидравлического сопротив­
ления (по воде) конденсаторе.

Кроме того, для учета особенностей теп­
лофикационных турбоагрегатов и ТЭЦ перерабо­
таны и дополнены следупцие разделы Типового 
алгоритма расчета ТЭП конденсационных энерго­
блоков :

-  алгоритм! расчета отчетных фактичес­
ких я нормативных ТЭЦ турбоагрегатов и энерго­
блоков, вклвчая выходные Форш;

-  алгоритм расчета фактических и нор­
мативных ТЭП для анализа эффективности работы 
регенеративных подогревателей и проточной час­
ти турбин, вклвчая выходные форм;

-  алгоритм формирования признаков пе­
реключения технологической схемы;

-  алгоритм контроля достоверности взаи­
мосвязанных параметров;

-  перечень автоматически измеряема 
технологических параметров и алгоритм! их 
первичной обработки;

-  перечень постоянных и сменяемых коэф­
фициентов, аппроксимируема зависимостей, 
вклвчая определение вида дополнительных зави­
симостей;

-  алгоритм восполнения пропусков.
Приведены прияцшя организации измере­

ний дополнительных технологических параметров 
для расчета ТЭП теплофикационных турбоагрега­
тов, обще станционного оборудования я  ТЭЦ в 
целом.

Отличия данного алгоритма в части рас­
чета и анализа ТЭП котельной уотаяовкя от Ти­
пового алгоритма конденсационных энергоблоков 
обусловлены в основном опытом привязки я внед­
рения последнего на конкретных объектах.

Отличия эти следупцие:
-  при анализе режима работы котельных 

установок учитываются дополнительно присоси 
в систему пылеприготовленяя, золоуловители 
и дымососы, разрежение вверху топки, сокра­
щение поверхности РЕП и з -за  коррозия;



-  21

-  по яаяяой поверхности нагрева в кон­
вективной пахте сопоставляется фактическое и 
нормативное аэродинамическое сопротивление и 
определяется рост аэродинамического сопротив­
ления и з-за  отложений;

-  для механизмов тяги и дутья дополни­
тельно определяется отклонение расхода элек­
троэнергии, вызванное изменением объема сре­
ды и полного давления;

-  фактическое значение присосов и пере­
токов воздуха по тракту газов и воздуха увя- 
ВЗДО О шродваамвчоовш состоянием тракта;

-  нормативное значение присосав и пере­
токов увам ао  о характером зависимости норма­
тивного аэродинамического сопротивления трак­
т а  газов от нагрузки и рециркуляции газов;

-  изменение тешературы уходящих газов 
связывается непосредственно с  изменением аэро- 
дияаЛческого сопротивления поверхности нагре­
ва и з-за  отложений;

-  выходная информация дополнена пара­
метрами, характеризующими изменение азродана- 
мичеояого в газовоздушного режима котла, из­
менение а 2 и з -за  анализируема факторов;

-  изменен характер а  вид ряда зависи­
мостей;

-  исключены из рассмотрения факторы, 
анализ влияния которых as. рекам работы котла 
недостоверен и з -за  недостаточной точности ис­
ходной информации.

В частя i j руинного оборудования и по 
энергоблоку в целом также изменен характер 
и вид ряда зависимостей, показателей. Основ­
ные a s  этих изменений (дополнений) следующие:

I .  Выделен в самостоятельный алгоритм 
расчет ТЭП для анализа эффективности работы 
энергоблока по оперативно-регулируемым пара­
метрам о выводом результатов персоналу в от­
дельных выходных формах для отображения и 
регистрации* Алгоритм расширен за  счет учета 
большего количестве факторов по структурным 
изменениям тепловой схемы, состава работаю­
щих насосов и эжекторов. При формировании 
сообщений персоналу введена дополнительные 
элементы: фильтрация, сортировка ТЭП по пе­
рерасходу топлива, символьные сообщения о 
фактических и нормативных составах работаю­
щих насосов, эжекторов в  направлениях теп­
ловое потоков.

Дин возможности раздельного анализа 
эффективности работы питательного турбонасо­
са и турбопривода определяется фактические и 
нормативные КПД отдельно для насоса и турбо­
привода.

2 . При анализе влияния на перерасход 
топлива состояния элементов регенеративных 
подогревателей турбоагрегата, приводящих к 
изменению тешературы питательной воды перед 
котлом, учтены составляющая и з-за  изменения 
ЭДД котла.

3 . При расчете перерасхода топлива 
из-за  отклонения от норш нагрева воздуха в 
калориферах котельной установки учтены также 
две составляющие изменения расхода топлива -  
по турбоагрегату и котлу.

4 . Приведена организация расчетов КОД 
проточной части турбины и показателей состоя­
ния питательных насосов о использованием ре­
зультатов тарировки измерительных устройств.

5 . Для определения доли собственных 
нуед энергоблока в общестанпионннх затратах 
тепла и электроэнергии принята система удель­
ных показателей, т .е .  затрат тепла (электро­
энергии) на подготовку I  т мазута, твердого 
топлива, ХОВ для цикла подпитки теплосети, 
цвркуяящоннбй воды.

6 . Определение перетоков тепла между 
энергоблоками произведено балансовым расче­
том на основании измерений расходов отдель­
ных потоков без установки специальных расхо­
домеров яа  перемычках между блочное к  обде- 
станшонныш коллектора» сэбзтзглнзх нужд.

? .  Определение затрет алелгрсЕхгрзх 
на собственные нужды энергоблока, гх и гзед д э : 
по сумке измеренных затрат zs  к .-yz-SH 1 3 1 - 
виамаы собственных нужд и по удеды за - д ь  
затеяны обиестаациошшх затрат, в  огнзх л 
чем исключается необходимость оснащения о т ­
чинами мелких потребителей общестаяционнзх 
собственных нужд , подклшенных к трансфор­
матору собственных нужд данного энергоблока.

8 . Определение удельных расходов топли­
ва на отпущенные тепло и электроэнергию про­
изводится без определения показателей нетто 
котельных уотаяовок н турбоагрегатов в  овяви 
с тем, что для теплофикационного энергоблока 
эти показатели не является объективной харак­
теристикой экономичности (при одинаковой 
теплопроизводительнооти котла ВОД нетто раз­
личается для теплофикационного и конденса­
ционного режимов работы).

9 . По параметрам энергоблоков и по об­
щестанционным параметрам, достоверность кото­
рых не контролируется с помощью технологи­
ческих взаимосвязей, введен контроль досто­
верности по предельным значениям.
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2 . ИСХОДНАЯ ИНФОРМАЦИЯ И ЕЕ ПРЕДВАРИТЕЛЬНАЯ ОБРАБОТКА

2 .1 .  И сходят « ф р а п и я .  ее коррекции 
и накопление

Вся информация, вводимая в ИНГ автомата- 
чесав иля вручную, разделена на два вида: ия- 
формапм во ааерглблоку в обцестанцконная. В 
соответствий о умяфшнм яаадая таблица имеет 
д м  Группы показателей. обозначав м и  "Энерго- 
<5лов* в  "ООщвстаишшшоо оборудование*. такое 
рааделевие соответствует принципам лроедпро- 
ваяяя оборудования в  удобно в  использовании.

Информация от дасяретннх датчиков доло- 
жавжя двущпяитвонявх органов (ом.табл. 1) ,  
тгггтъмля я  иВК, необходима дхя формароваихя 
приняло» переключений технологической схема, 
тгаяимв празваш определяет участие в наяоплв- 
ята ада яоключевже аз накопления ряда пара­
метров, огяоааихол ж отключаемым механизмам, 
агрегатам ив участкам технологической axels. 
Кроме т о п ,  аа их ооааве формируются of®зна­
ла, используемые д м  автоматического включе­
ния иди отключения соответствующих программ 
(ом.табл. 2 ) . При невыполнения условия, сфор- 
ицюванаого в графе "Логическое у адские <рор- 
иврозааия признака » I  , этот признан при­
нимает значение, равное нулю.

Признака (см. табл. 2) используются 
также в различных задачах дня "зануления" ря­
да параметров влв ясклтеаяя части расчетных 
операций алгоритма.

Формулы (см. табл. 3) соответствуют при­
веденным в [I] .

Перечень автонагячесм измеряемое тех- 
яологячеокях параметров праведен в табл. 4 . 
Параметры скомпонованы по принципу функцио­
нальной принадлежности к агрегатам, узлам и 
являются облики для задач расчета отчетных ТУП 
■ техяяко-эконоыаческого анализа работы и со­
стояния оборудования.

Количество точек измерения для различ­
ных внергоблонов будет различным в зависимос­
ти от числа параллельных дотопав (линий) на­
меряемой ореды, состава в количества однотип­
ного оборудования. Трав еденный перечень изме­
рений соответствует тепловой схеме энергобло­
ка T-250/30O-24Q, показанной на рис. 1 -3 , и 
учитывает особенности тепловых схем других 
энергоблоков, показанные на рис. 4 -6 .

При разработке конкретного алгоритма 
все графы табл. 4 долины быть целиком запол­
нены. В графе 5 указываются пределы отклоне­
ния параметров ( никни» и верхний), используе­

мые при контроле достоверности информации по 
уставкам, служащим первым этапом контроля 
достоверности. Параметры, для которых контроль 
по уставкам является единственным видом к о п -  
роля, в графе 10 отмечается буквой И; пара­
метры, проходящие белее сложный контроль (по 
взаимосвязи параметров) -  буквой В.

В табл. 6 приведен перечень сменяемых 
констант для всех вадач. Сменяемые- о д е т  анты 
вводятся в программ; вручную и перводичеоил 
иамзвнвтея яа основе данных лабораторных ана­
лизов, контрольных измерений, специальных 
испытаний и эксплуатационных режимов данных. 
Графы 5,6 при разработав алгоритма для Ковв- 
ротного энергоблок» должны, быть целиком за­
полнены.

Методы и последовательность предваритель­
ной обработки информации яа первичном интер­
вале соответствуют принятом в f l j  .  Указан­
ная обработка включает усреднение параметров, 
определение абсолютных давлений среди, вычис­
ление расходов среди по перепаду давлений ш 
их коррекции с учетом ивмвневнн удельного 
объема.

В результате предварительной обработка 
информации на первичном интервала формирует­
ся массив исходных данных для расчета ТЗП на 
оперативном интервала.

2 .2 . Расчет термодинамических функций 
состояния воды и пара

По аналогии с f l j  в расчетах настоя­
щего Типового алгоритма используются значе­
ния термодинамических функций состояния водя 
в водяного пара* вычисляемые по уравнениям, 
разработанным и реализуемым в типовой малин­
ной программа в качества подпрограда.

Эти уравнения описывают свойства воды 
и пара с макс шальным отклонением от приве­
денных в "Таблицах теплофизических свойств 
воды п водяного пара*(42) по удельному объе­
му ±  0,05!?, по энтальпии +0,25 ккал/кг, по 
энтропии + / 0,0002 ■» 0,0003/ ккал/(кг*°К). 
Такая точность уравнений удовлетворяет тре­
бованиям всех зада * Типового алгоритма.

Указанные уравнения приведены в табл.7, 
порядок расчета термодинамических функций с 
их использованием показав в табл. 8 .
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2 .3 .Косвенный расчет энтальпии пара и воды

Определение энтальпий пара и воды кос­
венным п л  ем с с использованием л аваш  завод­
ское расчесов ели тепловых испытаний турбо­
агрегатов) производите* по следующим причи­
нам;

-  для расчета удельных выработок элек­
троэнергии отборов пара веобходаш средве- 
ивтегралш » по сечению потока, пара в  турби­
не значения энтальпий пара в  камерах отборов;

-  энтадыши пара, рассчитанные на освог 
ае измеренных температур пара нерегулируемых 
отборов» существенно отличаются ох указанных 
средне интегральных значений в в о д  в  лияния 
утечек пара через радиальные уплотнения пре- 
дот борных ступеней;

-  энтальпии пара отборов, находящихся в 
зоне влажного пара, я энтальпию вара в  ков- 
деясаторе нельзя определить непосредственно 
по измеренным температурам я  давлениям пото­
вой;

-  для расчета удельных выработок электро­
энергии отборов пара 3j , соответствующих
нормативной работе турбоагрегата, требуется 
определение термодинамических параметров от­
боров расчетным путей на основе данных испы­
таний или заводских расчетов оборудования 
при его нормативном состоянии;

-  требующиеся для определения удельных 
выработок электроэнергии отборов и для опре­
деления расходов пара на 1ЩД энтальпии дре­
нажей ПНД, не имеющих охладителей дренажа, 
целесообразно определять расчетом по давле­
ниям пара в соответствующих отборах, так как 
при соблюдении приемлемой точности модно из­
бежать установки измерителей температур дре­
нажей ПНД;

-  получение корректирующей поправки к 
расходной характеристике энергоблока на фак­
тическое состояние оборудования (для оптими­
зация режима ТЭЦ) требует определения термо­
динамических параметров отборов турбины рас­
четным способом.

Порядок расчета вышеназванных парамет­
ров косвенным путем приведен в  табл. 16.

Для определения фактических значений 
тэмператур пара отборов, находящихся в  облас­
ти перегрето1 о пара, предварительно по резуль­
тата»  испытаний определяются расчетные значе­
ния температур t j  при заданных начальных 
параметрах, КЛЛ ■отсеков и деддевпй в отборах.

^  пгРасчетные значения температур пара t j  пред­
ставлены в виде функциональных зависимостей 
( а . I I . 57). Расчетные значения влияющих пара­
метров P f, t p0, q* . Чцсд » >Р/  приведены
£ табл.5 г: I I .  Расчетное значение давления 
пара в отборе на J -й  регенеративный по­
догреватель Pj представлено в виде функцио­
нальных зависимостей (11 .22 ). Далее произво­
дится коррекция t j  на фактические или нор­
мативные з даче нив влияющих параметров (п .1 8 .1 ) . 
Коэффициенты коррекции d j , p j , f j y 'fj г
Wj , Aj получаются по результатам предвари­
тельных расчетов с использованием крупно­
масштабной i - S  диаграммы ВТИ(1ккал/кг=5мм) 
я представ®нн в  виде функциональных зависи­
мостей ( m r .I I .I I5 - I I . I2 2 ) .

Верхний теплофикационный отбор турбо­
агрегата Т-250-240 для всех режимов работы 
находится в зоне перегретого пара, его эн­
тальпия определяется по уравнениям ВТК (см . 
табл. 7 ) ,

Энтальпия пара нижнего теплофикацион­
ного отбора рассчитывается как разнооть эн­
тальпия верхнего отбора и используемого теп- 
лоперепада Мло , который определяется по 
характеристике промежуточного отсека (ш .1 8 .6  
и I I . I 4 I ) .

Энтальпия пара в конденсаторе опреде­
ляется как разнооть энтальпии пара на выходе 
ЦСД и использованного теплоперепада ШЩ Нцнд- 
Значение НцНД определяется по хара ктерис- 
тякам ЦДД (пп. 18 .9 , П .142 и П .1 4 3 ) .

Для турбоагрегатов Т-100-130, Т-175-130 
и Т-180-130 верхний теплофикационный отбор в 
большинстве режимов находится в  области влаж­
ного пара. Для этих турбин энтальпии пара от­
боров, находящихся в области влажного пара, 
определяются косвенным путев (п .18 .12) ана­
логично способу определения температур пара 
с использованием расчетных значений энталь­
пий пара в отборах i f  .  Для их получения 
используются зкепершентальяые характеристики 
отсеков турбин (П .1 3 9  и П .1 4 0 ) .  Так, энталл- 
пгя пара в верхнем теплофикационном отборе 
ifg  определяется как разность энтальпии све­
жего пара ври заданных начальных параметрах 
пара н использованного теплоперепада от пер­
вой ступени до регулгфуемого отбора. При опре­
делении использованного теплоперепада вводит­
ся поправка на отклонение давления в регули­
руемом отборе от принятого по характеристике 
(п .1 8 .3 ) . Коэффициенты коррекции 
Vj t 4j t получены в результате пре два-
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рихельяых расчвтов а  представлены в виде 
фуящиоиаяыпд завяошостей ( n n .I I .  123 -  
П .1 2 8 ) .  Зннчвння м нящ их параметровpjf41,

« необходимо: дли расчета эн- 
талшна прн нормативном состояли* оборудова­
ния, определяется по аормахяввой харшяерис- 
тнвв. нормативное апач»вне давленая' пара в 
отборе на /  -4  регенеративный подогрева- 
тела определяется. коррекцией расчетвого зна­
ча яш p j на нормативное да влияю в регули­
руемом отбора (п .18.1). Коэффициент воррав- 
цня Oj получается о. использованием экспа- 
рдонтмышх данянх а представлены в вида 
функциональных зависимостей. (р. 11 .26).

Значение- параметров, деобходашх дон 
расчпта энтальпий при фактическом состоявш 
оборудования, определяется измерением.

Нормативные значевш  энтальпий пита­
тельной воны и дренажа после регенеративных 
подогревателей определятся по нормативна! 
характеристике! (гш. И .  144 в I I . 194).

2 .4 .  Определенно структурных характеристин 
тепловой схемы

Структурные характеристики в Тшовом 
алгоритма исш лиуится для анализа эффектив- 
ности пврекличаннй тепловой схеыы энергобло­
к а . Для этой целя определятся нормативные 
( X ju i) н фактические значения ( Х удо) 
структурный характеристик.

Нормативные значения структурных харак­
теристик используется тайне для расчета ряда 
показателей, когда требуется учитывать норма­
тивные направления тепловых потоков и сос­
тавная элементов тепловой схемы (включая или 
выклачен).

Фактические з  паче вин структурных харак­
теристик определятся по значениям логических 
признаков К н измеренных аналоговых па­
раметров. Овл т а н »  используется при расчете 
отдельных показателей в ток случае, есла логи­
ческое признаки (,определяемые только по диск­
ретным сигналам двухпозиционных органов) не 
охватывает какие-либо состоявш технологи­
ческой с т ы в  энергоблока.

Фактические характеристики Худо оп­
ределяется по фактическому состояние I  -го  
способа подключения j  -го  элемента к 
другим элементам тепловой схемы -  "есть" или 
"нет" ( соответственно значение их равно 

Худо = I  или Худо=0 ) .  Нормативные характе­
ристики определяется по состоянию /  -го

способа, который "долм а быть" l xj j / )  я1) 
иди "на долиен быть" ( Х^до =0 ) в соответствия 
с минимальным! потерями работоспособности 
тепловых потоков а возможностью осуществления 
заданного режима.

В табл. 12 приведен алгоритм определения 
количественных значений структурных характе­
ристик Худо и х]*£) , отражающих переключе­
ния в  системе дренажей регенеративных подогре­
вателей, отключение подогревателей, варианты 
подачк паре на деаэраторы, калориферы, кон­
цевые уплотнении турбины, главные эжекторы, 
составы работающих насосов турбоагрегата в 
главные эжекторов, а также осуществляемые 
способы регулирования мощности энергоблока 
(при постоянном или скользящем начальном 
давлении пара).

Отклонение от нормативных значений, 
структурных характеристик тепловой схемы при­
водит в  существенным перерасходам топлива. 
Капрдор, неооблюдеяие оптимальных вариантов 
поганая паром деаэраторов, калориферов, ков- 
певых уплотнений турбины ■ докторов приводит 
в  перерасходам топлива п ород а  0 , 1- 0 , 4% рас­
хода топлива на энергоблок. Отклонение от 
нормативного состава работающих главных, эжек­
торов моют давать такие же значительные пе­
рерасхода топлива, значение которых зависит 
от режимов энергоблока и прясосов воздуха в 
конденсатор. Существенные перерасхода топли­
ва возникает при отклонении от нормативных^ 
составов механизмов собственных нужд, ана­
лизируемых в табл. 12 .

Принципы, определения структурных ха­
рактеристик понятны из алгоритма. Некоторого 
пояснения требует способ расчета нормативных 
структурных характеристик для анализа вариан­
тов питания паром и составов работающих глав­
ных докторов.

На эжекторы пар монет подаваться из 
выхлопа ПТН, деаэратора я из коллектора соб­
ственных нужд 13 xrc/ciS* . Подавать пар на 
эжекторы из выхлопа ПТН выгоднее, чем из 
деаэратора. Поэтому, если работает ПТН 
(4 ^= 1 ) а дан леям  на выхлопе ЛТН больше 
минимального давленая рг  , при котором 
могут работать эжекторы, а присосы воздуха в 
конденсатор не преэыпеет иахсчиальной произ­
водительности докторов (пра их работе яа 
пара давлением 5-6 x r c /c i r ) ,  то эжекторы 
должны работать на пара из выхлопа ПТН.. При 
этом Х("цд.= Т. Зсли зе давление пара на
выхлопе ПТН меиьзе, я в деаэраторе больше
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л/лминлыадьвого ра > то при присос ах возду­
ха в ковденеатор, не превышавших макс «валь­
цую производительность эжекторов (при их рабо­
те на паре даыонием 5-6 кгс/см2, эжекторы 
должны питаться паром из деаэратора, т .е .

18 коя*ектоРа 13 кгс/см2 
должен подаваться на эжекторы только в слу­
жа», когда его  нельзя подать на выхлопа ШН 
а  аа  деаоратора» При атом XHiln}* 0  и JtfgjL *
-  0 . Характеристики .  отражаю­
щие нормативный вбегав ожекторо», определя- 
птея по вналемив присоса воздуха в конденса- 
тор бпрц ,  которое вравииваетаа о нредолыш- 
** &npi * &прг * » ®ярл » и в в  «вторых це-
леоообраэна работа еоотввтетвенно одного-двух 
ажехторов на паре ав деаэратора или выхло­
па ГГГН а  одного-двух эжекторов на перо на 
коллектора 13 к ге /га г ) . Значения 0„p i , dn p t , 
b*pi и & "г находятся в реауиьтате предва­
рительных расчетов на основе ооблвдетя р а- 
веяотва перерасхода топлива и з-за  подачи 
пара еоответстщуацих параметров на дополни­
тельно ш атаемый в работу эжектор и эконо­
мии топлива и з-за  снижения давления в 
конденсаторе при включении дополнительно­
го эжектора. Ори выявлении целесообразно­
го состава работавших эжекторов необхо­
димо учитывать нормативный источник яд 
питание. Один эаектор должен работать 
( Х д о } s i ) ,  если фактические присосы воздуха 
в конденсатор ив превышают значения 6я р , 
при ворматявноы способе питания из выхлопа 
ПТН или деаэратора ( «= Д иди X ^ s l )
и аначевия Gnpi> если патание анекхора па­
рой возы окно только яз коллектора 
13 кгс/см2  ( ^  12(B) = 1)* ® противном слу­
чае = о . Если эжекторы должны питаться
из выхлопа ШН или из деаэратора и присосы 
воздуха в конденсатор больше знэченля б ^ /  , 
но меньше предельного значения , то
должны работать два эжектора ( Х щ ^  =1) .  
Два эжектора должны быть включены тчкне в 
том случае, если = I  а присосы воэ-
духн в конденсатор больше значения 6^,1 ,
во меньше предельного значения &np i  • Во 
всех остальных случаях £ работе долннк на­
ходиться три эжектора (

2 .5 .  Расчет расходов пара и вод» 
в регенеративной системе

Расходы пера и воды в регенеративной 
системе определяются для использования прз 
резеяил задач анализа техничес,сого состояния

регенеративных подогревателей, расчета пока­
зателей для авалаэа оперативно-регулируемых 
параметров турбоагрегата.

Алгоритм расчета представлен в табл.14.
На основе решения уравнения теплового 

баланса подогревателей определяются расходы 
пара, основного конденсата (питательной воды), 
дренажа, твшгопроизводительвости каждого ШП 
и ПВД при фактических условиях работы турбо­
агрегата и состояния оборудования.

Приведенные аналитические выражения 
учитывают возможные нзмеввяня в  схеме регене­
рации (отключение подогревателей, нэмваенвв 
схем слива дренажа, пропуск питательной вода 
через обводнув арматуру ПОД.

2 . 6 .Определение нормативных расходов 
конденсата сетевых подогревателей 

на обессолкваняе

Отсутствие термостойких загрузочных ма­
териалов для установок обессоливания (БОУ) 
приводит к  необходимости расхолаживания кон­
денсата подогревателей сетевой вода (ПСВ) 
до 40-50% . Конденсат, направляемый на обео- 
о олива вне, охлаждается в охладителе конден­
сата подогревателей сетевой вода первой сту­
пени (OK С I )  и в  охладителе конденсата тур­
бины й ПСВ второй ступени (ОК й 2 ) .

При допустимом значении солесодержа­
ния (удельной елвктрической проводимости) 
конденсата ПСВ по условиям надежной работы 
энергоблога ( Хш ^  Х„с ,  X * "  )
имеется возможность подачи конденсата ПСВ 
нс на БОУ, а в систему регенерации перед 
ИНД je 3 и 4 . В ряде случаев это обеспечива­
ет экономию тепла, т . е .  для каждого режима 
турбоагрегата необходимо определение опт шаль­
ного (нормативного) расхода конденсата, сли­
ваемого из ПСВ на БОУ иля в систему регене­
рации.

При отклонения направления слива кон­
денсата ПСВ В I  и 2 от нормативного тепловая 
экономичность энергоблока существенно изме­
няется. Так, полный слив конденсата ПСВ на 
БОУ вместо его подачи в  линию основного кон­
денсата перед ПВД А З  1 4  или наоборот (в  
зависимости от режима турбины и способов 
охлаждения ОК * 2) вызывает в ряде случаев 
перерасход тшллва до 2% расхода топлива на 
энергоблок.

Значение нормативного расхода конден­
сата ПСВ на обессоливание зависит от спосо-
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йя ахлвкдеиин СЛ Ж 2 ,  количества тепла» от­
данного юнденсатсм ПСВ а  ОК Ж 2 ,  давления па­
ке в  отборах на ГОВ Л I  в  2 ,  вагрева основво- 
ро яюндансата в  ШЩ Л 1-4» удельной элэктра- 
оаеиой проводшоств конденсата QQB я  воодвв- 
с а за  посла £07»

В Типовом алгоритма рассмотрены следу ю- 
пае возможные способы охлаждения (Ж В 2 ;

-  циркуляционной водой;
-  сырой водой» подогреваемой затем в 

№  паром, из выхлопа приводной турбины ПТН;
-  подпиточной водой тепловых сетей (при 

открытом ведораэборе) *
Оря этсы учитывается, что воля темпера­

тура конденоата турбнвы перед вэнденсатнши 
яаооОам» X ступени вив» температуры смесв 
потоков перед БОУ (  t'60^  ) ,  то говденсат
Ю  а  (Ж В 2  одновременно о отдачей тепла 
охладитедо ( циркуляционной, сырой ИЛИ ПОД­
ПИТО чной вода) нагревает конденсат турбины 
до температуры t'SBV .  При охлаждении конденса­
ту  еатадос. подогревателей в ОК В 2  циркулянтом 
ной водой тепло, отданвое июндавсатом ПСВ ох­
ладителю», теряется, ар» охлаждении сырой во­
дам! а а и д а е т  тепло пара на выхлопа приводвой 
дурбмш НТВ.

При огт^Д йВИИ (Ж В 2 подпвточной ВО­
ДОЙ явиевевва модности &NnCj при сливе хон­
де зсата ПСВ на обессоливание по сравнению со 
сливом пэред ИНД Ж 3 и 4 завесит от того, по- 
даатов циркуляционная вода в основную поверх­
ность конденсатора или нет» Белы циркуляцион­
ная вода а  основную поверхность конденсатора 
подается, то при слива конденсата ПСВ на 
обассоливанве за  счет нагрева подпвточной 
воды в QE Ж 2  уменьшится тепловая нагрузка 
встроенного пучка конденсатора (ВПК) на Шжг, 
что приведет в  онивеншо недогреВа в нем под- 
пиючной воды, и уыеньвеяяю расхода тепла с 
сетевой водой в вакуумный деаэратор тйЛйдкг 
к  ы взыенанвв модности турбины вследствие за­
мещения тепла пара отборов на ПСВ ж I  и 2 . 
При этом увеличатся потеря тепла а конденса­
торе с циркуляционной водой на:

где R -  рехшяый коз*фгпиент, характери­
зующий условия теплообмена в ВПК.

При возможности работы турбоагрегата 
в  режиме трехступенчатого подогрева воды, 
идущей на отопление, с пропуском подпиточ- 
ной воды через ЗПК я без подачи цнряуляцнон- 
вой воды в основную поверхность конденсатора

слив конденсата ГОВ на обессоливание приво­
дит к замощения тепла сетевой воды на & 
и в  изменению давления пара в конденсаторе, 
что должно быть учтено при определений из­
менения мощности турбины &*fnej  .  При при­
вязке Типового алгоритма в  конкретны* усло­
виям расчетные операции шг. 2 1 .4 7 , 21 .48 
должны быть дополнены. Изменение давления 
паре в  ковденоаторе определяется оря этом 
на основании разности температур подл игор­
ной воды на входе в ВПП, вычисляемой при 
различных направлениях слива дренажа ПСВ.

Кроме рассмотренных изменений а  сис­
теме регенерация и подогрева вода, идущей 
на отопление, в  Типовом алгоритме учитыва­
ется  изменение экономичности и а-эа  дополни­
тельного заноса солями проточной части тур­
бины прн сливе конденсата ИСК перед ПНЕ Ж 3 , 
и 4 по сравнению со схемой слива конденсата 
на обессоливание.

Количество отлагающихся в  проточной 
часта сое даканий зависит от общего коли­
чества поступивших в  турбину химических ве­
ществ. Их концентрация в  свежем паре выра­
жается как Функции солесодаржания питатель­
ной воды [1 7 ] .  Каждая массовая единица 
дополнительных отделений в проточной части 
турбины сказывается на ухудшении ее  КПД в  
течение всего период? работы до предстоящей 
промывки проточной части. Указанный период 
определяется как разность продолжительности 
межпромывочного периода ( ^  ) и времени
работы турбины с момента последней промывки 
ее проточной часта ( ^  ) .

Для учета изменения экономичности 
турбоагрегата и з-за  отложений находятся 
следующие удельные электрические проводимос­
ти питательной воды: при подаче всего кон­
денсата ПСВ на обессоливание ( Кв ) ,  при 
сливе конденсата ПСВ Ж I  перед ПНЯ X 3 
к^п-Впа ) й ^ря CJU®e конденсата ПСВ Ж 2 
перед ПВД К 4 ( Хп $псг )♦ Затем определя­
ется дополнительное количество отложений в  
проточной части турбины в  рассматриваемом 
режиме при сливе конденсата отдельно ПСВ с  I  
перед ПНЕ X 3 и ПСВ Ж 2 перед ПНЕ Ж 4 о по­
следующа* разделением на отложения в QBE и 
НСД. В зависимости от количества дополнитель­
ных отложений в ЦЗЕ и ЦСД находится с к ж е ­
нив £Hj треннего относительного КЦЕ цилинд­
ров [ IS ]  . Количественные значения отложе­
ний и снижения ЕЦЕ. протечной чести турбины 
определяются на основании опытных даннвх.



Алгорифм определений нормативных рас­
ходов конденсата ПСВ на обессоливание 
С Ь„с1 f &pCt ) представлен в табл. 21 .

Порядок определения расходов &0(Н) 
и следующий.

Определятся удельные изменения расхо­
дов тепла на турбоагрегат ( А й ^  ; AQfa  )
О учетом уменьшения наноса солями прото ивой 
ч ао м  турбины при подаче всего конденсата 
ПСВ на обессоливание в сравнении с его сли­
вом перед ПВД JP 3 и 4 (пп. 21.43-21.66) и 
пелесообразюе иаправлеиие слива конденсата, 
обеспечивающее максимальную экойомичность 
апергоблока. Последнее определяется в зави- 
OJMOOTH от выполнонип следующих логических
уеяовий: д „у

если A Q f ^ ^  О и ДА* ««= О , то 
целесообразно весь конденсат ПСВ подавать на 
обессолявашю, т .е .

г 0(H) -  „ОМ
°nci °nci и ®лс2 &псг г

если О и AQ^c z ^ O  , то
целесообразно конденсат ПСВ ff I  и 2 слиеять 
перед ffiffl X 3 я 4 , т .е .  &°п1"{ = 0 _

2 .7 .  Расчет расхода пара в конденсатор

Для анализа эффективности работы энер- 
гоблоха, оптимизации и анализа рекша цирку- 
яяциовяой системы, а танка для коррекции рас­
ходной характеристики энергоблока на факти­
ческое состояние оборудования (для оптимиза­
ции режимов ТЭЦ) требуется определение рас­
хода дара в конденсатор ДК1 соответст­
вующего фактическим условиям работы оборудо­
вания. В табл. 13 приведен алгоритм расчета 
расхода пара в конденсатор при фактических 
условиях работы енергоблока.

При работе турбоагрегата в конденса­
ционном режиме или в теплофикационных режи­
мах по электрическому графику (с регулируе­
мым расходом пара в конденсатор) расход пара 
Дг определяется на основе материального 
баланса турбины.

При работе турбоагрегата по тепловому 
графику с закрыто)! ре гул яру щ ей диафрагмой
1.ЦД расход пара Дк определяется по дав­
лению пара в нй:как теплофикационном отбора

. При "отключении" ЦНД значение 
рассчитывается со давлению пара е верхнем 
теплофикационном отборе .

Для расчета корректирующей поправки к 
расходной характеристике енергоблока расход

пара Дц необходимо определять во всем ра­
бочем диапазоне нагрузок энергоблока.

РасхЬды пара ва регенеративные подогре­
ватели, определяемые в табл. 14 ив основе на­
меренных параметров каждого подогревателя, 
вычисляются лияь для одной, усредненной за  
первичный интервал нагрузки энергоблоков.
Для использования алгоритма табл. 14 при кор­
рекции расходной характеристики энергоблоков 
потребовалось бы производить расчеты по моде­
лированию фактических параметров всех регене­
ративных подогревателей для других нагрузок. 
Ввиду этого в Типовом алгоритме рассчитыва­
ется сушарннй расход пара ва регенеративные 
подогреватели по усредненным для всех подо­
гревателей звачэяшм нагрева волн и теплоис- 
□ольаованжй пара. При этом способе требуется 
определять для различных нагрузок знергобло- 
ка лниь суммарный подогрев води в  регенера­
тивной системе. При погрешности расчета ав 
более 2% такой метод позволяет существенно 
упростить алгоритм расчета суммарного расхо­
да пэра ва регенеративный подогрев воды.

2 .8 .  Расчет тепловых 
и гидравлических параметров 

фактического состояния конденсатора

В табл. 19 ори фактическом состояли  
конденсатора определятся: степень чистоты 
поверхности охлаждения и коэффициенты гид­
равлического сопротивления каждой половит 
конденсатора по оклаждащей воде.

Указанные показатели требуются для 
учета фактического состояния конденсатора 
при оптимизации режима работы Циркуляционных 
насосов и при получении корректирующей поп­
равки к расходной характеристике энергобло­
ка на фактическое состояние оборудования 
(для оптимизации режима работы ТЭЦ). С теп ей  
чистоты используется также в качестве пока­
зателя фактического состояния конденсатора 
при анализе эффективности его работы.

Расчеты по определению фактической 
степени чистоты производятся при расходах 
пера в конденсатор, пре Бывающих заданное ми­
нимальное значение (см.табл. 5) для обеспе­
чения достаточной точности вычислений. При 
малых расходах пара в конденсатор информация 
о степ ей  чистоты поверхности охлаждении для 
решения приведенных выше задач принимаехсв 
по данным предыдущих расчетов.

Степень чистоты рассчитывается со еы-
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развит вти (см. п.19.13) при значвнад коэф­
фициента теплопередачи, полученном при факт 
тичасжш д а т е  работа конденсатора (см.п.
1 9 .5>. При отом предварительно исключается 
влитие приводов воздуха в конденсатор, оп­
ределяемое в зависимости от фактического 
состава работающих парострунных алекторов 
к ох рабочая характеристики [в—TI}.

Рвавяке во линейного уравнения 
(см. п.19.13) производитеи итерационным ме­
тодом.

Коэффициенты гидравлического сопротивле­
ния по охлаждающей воде определяется по дав­
ним намерений перепадов давлений и расходов 
воды на каждую половину конденсатора (см. 
пп. 19.15 я 19 .16).

Зря расчете ко аффидевитов теплопередачи! 
конденсатора учитывается различные варианты 
схемы включения ВПК соответствует»! добавле­
нием в расчетные формулы расхода воды в  ВПК, 
поверхности его охлаждения и площади сечения 
трубок при работе на охлаждающей вод» иди 
исключением тепловой н агрузи  ВПК при пода­
че на него сотовой или подпиточной воды.

Значения расхода и энтальпии пара в 
конденсатор», явлншяэся одкшя из основных 
параметров, рассчитываются на основе данных 
измерений в табл. 13 .

2 .9 . Расчет параметров фактического состояния 
сетевых подогревателей

Расчет параметров, характеризующих фак­
тическое состояние основных элементов сете­
вых подогревателей (поверхностей нагрева 
3GB £  I  в 2 , паропровода ПСВ £  2 ) и факти­
ческие условия работы подогревателей (коли­
чество ступевоа подогрева, расходы воды, два- 
ленив пара в ПСВ S I  и 2 ) ,  производятся в 
табл. 15.

При анализе технического состояния 
подогревателей в основу полонена методика 
расчета переменных тепловых ренетов о исполь­
зованием безразмерных характеристик теплооб- 
мвнных аппаратов [б ] .

По этой методике перерасчет показате­
лей режима работы пароводяных подогревателей 
(получение температур воды на выходе при за­
данных входных параметрах пара и воды) произ­
водится с помощью режимного коэффициента й  , 
рассчитываемого в зависимости от расхода во­
ды на подогреватель, и параметра режете оС -  
величины, практически постоянной для подогре­

вателя, Параметры фактического режима ПСВ £1 
и 2 определяются в пп. 1 5 .5 , 15.9 ва основе 
данных автоматических измерений, использует­
ся при анализе технического состояния отдель­
ных алиментов сетевой установки и прн коррек­
ции расходных характеристик энергоблоков на 
фактическое состояние оборудования (для оп- 
тш изацш  рехш а ТЭЦ).

В качестве вспомогательных величия,не­
обходимых хан для расчета параметров режима, 
тан и самостоятельно используемых при анали­
зе эффективности работы каждого ПСВ, опреде­
ляются расходы сетевой воды на подогреватели 
(с учетом фактического пропуска вода через 
обводную арматуру), давление пара в  ГОВ В I  
(с учетом потерь давления в паропроводе), 
коэффициент Фактических гидравлических по­
терь давления в паропроводе ПСВ й 2 .

На основе анализа прививков переклю­
чения тепловой схемы определяется фактичес­
кое количество ступеней подогрева сетевой 
вода в рассчитываемом режиме.

2 .1 0 . Расчет давлввйй в отборах 
н расходов пара на ПСВ Й I  и 2 
при многоступенчатом подогреве 

сетевой вода

Наличие в турбинах типа Г промежуточ­
ного теплофикационного отсека приводит к  то­
му, что при изменения состояния одного из 
ПСВ и м  какого-либо другого элемента сетевой 
установки прн многоступенчатом подогреве се­
тевой вода перераспределяются расхода парц 
между ПСВ И  i 2  1 изменяется давление паре 
в обоях теплофикационных отборах.

При анализе эффективности работы сете­
вой подогревательной установки, расчете нор­
мативных отчетных ТЗП энергоблока и при реше­
нии других задач Типового алгоритма для оп­
ределения расходов тепла, элехтрнчеокой мощ­
ности, топлива и их изменений требуется оп­
ределение расходов пара на каждый ПСВ и дав­
лений в нижнем и Еерхнем теплофикационных 
отборах.

Задача расчета,приведш его  в табл. 16, 
состоит в определении давлений пара в 
теплофикационных отборах я расходов пара на 
каждый подогреватель при двух- в трехступен- 
чатоы подогрева сетевой воды при заданном 
фактическом или нормативном состоянии основ­
ных элементов сетевой установки (поверхнос­
тей подогревателей, паропроводов и обводной
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арматуры).
Изменения электрической мощности, рас­

ходов тепла и топлива вычисляются по разности 
Фактических и нормативных значений расходов 
пара на ПСВ и давлений пара в теплофикацион­
ных отборах. Нормативные значения указанных 
параметров могут быть определены только расче­
том. В этой связи для с ваге вия методической 
погрешности вычисляемых перерасходов тепла 
и топлива фактические значения расходов и 
давлений пера определяются такие расчетом; с 
использованием параметров фактического сос­
тояния ПСВ, рассчитанных в табл. 15.

Основам уравнением для расчета указан­
ных параметров является уравнение Стодолы- 
Флюгеля, связывающее давления пара в тепло­
фикационных отборах с расходом пара чз.еэ про­
межуточный отсек турбины [7,8] . Решение ука­
занного нелинейного уравнения производится 
итерационным способом в следующем порядке:

-  принимается начальное значение дав­
ления пара в нижнем теплофикационном отборе;

-  определяется температура воды после 
ПСВ J6 I  (про предварительно рассчитанных зна­
чениях режимного коэффициента -  коэффициент?, 
пересчета с известного режима или состоянгл 
на новые внешние условия), расход пара на 
ПСВ * I ;

-  поднимается начальное значгнка дав­
ления пара в верхнем теплофикационном отборе, 
расход пара на SCB N 2 , давление пар? в ПСВ
К 2 я температура сетевой воды после ПСВ К 2 
(при соответствующем состояния -  фактическом 
или нормативном -  элементов подогревателя). 
Сходимость решения при определении давления 
в верхнем отборе ш еет место при равенстве 
рассчитанной температуры воды посла подогре­
вателя с заданной ( измеренной) температурой;

-  определяется расход пара на ПСВ I  
из уравнения □. 1 6 .I I .  Условие сходдаастп 
репеаия -  равенство расходов пера, рассчи­
танных по формулам гш. 16.4 а 15,I I .

Расчетные операции табл, IS используют­
ся в Типовом алгоритме многократно .тут рас­
чета параметров теплофикационных отборои пса 
различных режимах работы я состояв?;? элемен­
тов ПСВ. В этом случае вводится исходная ин­
формация, соответствующая задавши: усховглм 
работы сетевой установке.

В частности, •» табл. 17 (пт.17 .5-17 .9) 
представлены ртсчетю» операции по определе­
нию дчгленпй в отборах ;; расходов г>-р? на 
подогреватели .до опрсдедзкся до./ х

показателей (при норматив’:ом сшлояьлг. подо­
гревателей), необходимых .тля расчета норма­
тивных коэффициентов удельных выработок 
электроанергии отборов, нормативных расходов 
пара и тепла к? турбину, нормативной мощности 
турбоагрегата. Приведены выражения для рас­
чета указанных показателей при одноступен­
чатой подогреве сетевой воды ( пп. I 7 .I - I 7 .1 )  
и расчета отклонений давлений в отборах и 
расходов пара на подогревателя при отклоне­
нии от норматива количества ступеней подогре­
ва сетевой воды (одноступенчатая схема вмес­
то нормативной двухступенчатой).

2 . II.Р асч ет удельной выработки электроэнергии 
отборами турбины

Для характеристики энергетической цен­
ности регенеративных отборов, а также отбо­
ров для вввинего теплового потребления ис­
пользуются коэффициенты удельной выработки 
электроэнергии Э-, которые определял 
работу, произведенную в турбине единицей 
тепла отбираемого пере.

Коэффициенты 3j используются для 
расчета показателей изменения экономичности 
турбоагрегатов (изменений электрической мощ­
ности, ресходов тепла в топлива) при язмвяэ- 
впя состояния отдельных узлов, стругвуры 
тепловой схемы и оперативао-регулнрутьх па­
раметров (табл.. 21) .

Коэффициенты Э: теплофикэцхзЕхьх отбо­
ров являлся  осьовой для определение л»чет­
ных показателей -  фактических я нерк&тлвнах 
значений удельной и полной выработок а з з г р э -  
энвогни ва тепловом потреблении. При работе 
турбоагрегата по тепловому графихф с мини­
мальным пропуском пара в конденсатор большая 
часть электроэнергии вырабатывается по тепло­
фикационному циклу. В атом ражале фактичес­
кие и нормативные значения Еыработки электро­
энергия на тепловом потреблении являются ос­
новными обобщенными показателями качества 
работы турбинного оборудования.

В Типовом алгоритма реализуется способ 
расчета коэффициентов удельной выработки 3,- , 
основанный на предварительном расчете коэф­
фициентов изменения мощности отборов Cj и 
КПД цикла q [24] . Такой способ позволяет
обеспечить приемлемую точность расчета.

Порядок расчета приведен в табл. 20 . 
а алгоритме производятся расчет коэффициен­
тов удельной выработки электроэнергии отбо-
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ров» соответствующих фактичесхш и норматив­
на» у еловая работа оборудования.

При расчета фактических вяачвяий коэф­
фициентов 3j исполмухтоя фактические 
отруктурньвхарактеристики турбоагрегата 
'f-jlD г отрадами» отключение подогревателей 
к фактические направленна сливов дренажей, 
фактические начальные параметры пара, пара­
метры регенеративных отборов, сетевых и ре- 
го норативых подогревателей.

При рас чете нормативных значений коэф- 
фкцяввтов 3j используются норыаг явные 
стоуятуряне жара«юр*о*яи турбоагрегата 
Х }^ ) и параметры моховой охают при норма­
тивом оостоявп оборудования, рассчитывае­
мые в табл. 17 и 18.

Фактические и вариативные значения 
коэффициентов удельной выработки определи­
м о е при фактическом реияа (нагрузке) тур­
боагрегате. При работа турбоагрегата о зак­
рытой регулирующей дм^рапюй ЦНД (при мв- 

пропуска пара в конденсатор) я на 
рейхах о "от ключе ннда'* ОДП НПД последнего 
приближается к  нулю я и  отдельных случаях мот­
иву быть отрицательным. Для таких режимов в 
алгоритме термодявамичасхий цикл ограничи­
вается ни»ним тошюфикацноннш отбором. Та­
кое допущение практически не влияет ва чис­
ленные авачвявв коаффицнентов удельной выра­
ботки электроэнергия отборов 3j

2.12. Контроль достоверности 
входной информация

Для автоматического контрола достовер­
ности ряда параметров с аекявчением н заме­
ной их недостоверных значений в Типовом ал­
горитме используется принципы, принятые в 
работе [i] . Няне рассматривается особен­
ности контроля достоверности, принятые в 
данном алгоритме.

Для поныла ния эффективности контрола 
достоверности принято, что часть автомати­
чески измеряемой исходной информации, не 
проходящей контрола с использованием техно­
логических взаимосвязей параметров, прохо­
дит контроль по кинжальному и максимально­
му значениям параметра (по уставкам). Чис­
ленные значения уставов должны быть приве­
дены в графе 5 табл. 4 при разработке алго­
ритма для конкретного энергоблока. Если ука­
занный вид контроля реализуется аппаратно, 
т .е .  является органической частью измери­

тельного канала, из состава расчетов по Типо­
вому алгоритму он исключается.

С учетом отпуска на ТЭЦ анергии двух 
видов ( электрической в тепловой) в настоящем 
Типовом алгоритме в число наиболее важных па­
раметров энергоблока наряду с мощностью гене­
ратора. расходами питательной воды и свеяв го 
пара (для барабанных котлов), пара я тракте 
холодного промперегрева, расходами газа я ма­
зута не котел включены такие расходы сетевой 
воды череа ПСВ энергоблока я соответствующие 
значения температуры сетевой водя для опре­
деления отпуска тепла от энергоблока. Для 
всех указанных параметров предусматривается 
дублирование каналов измерений.

Измерение температур сетевой воды н 
ПСВ энергоблока предусматривается в  трех 
точках сечений трубопроводов как для целей 
контрола достоверности, так и для получэния 
представительных усредненных значений темпе­
ратур, различающихся, как правило, по попе­
речному сечению потоков а  трубопроводах 
больших диаметров.

Дублцрующяа каналы измерений предус­
матриваются для давлений я температур пара 
в теплофикационных отборах, температур воды 
после конденсаторов турбин я посла градирен 
(три точки в поперечном сечении), а также 
для наиболее валных общестаяционных парамет­
ров: расходов сетевой вода в подающей и об­
ратной линиях каждой геплоыагис трала ТЭЦ 
(для открытых систем те штос на бленда); мазута 
после ыааутонасосаой в подающей линии и в 
линии рециркуляции, газа ва ввода ТЭЦ.

Для балансируемых измеряемых парамет­
ров по ТЭЦ (расходов газа, мазута и сетевой 
воды) предусматривается контроль достовер­
ное* н и коррекция намеренных значений пара­
метров методом статистической фильтрации 
[28,29] .

В алгоритме статистической фильтрации 
используются усредненные значения основного 
и дублирующего датчиков по каждому из ука­
занных параметров.

Контроль достоверности взаимосвязанных 
параметров по методу статистической фильтра­
ции основан на использовании избыточной ин­
формации, источником которой являются балан­
совые уравнения свяэя меаду намеряемы'.::: па­
раметрами, и статистических закономерностей 
погреаностей измерений.

Вначале осуществляется поиск груб:зс 
ошибок измерений, т .е .  таких ошибок, которые
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еыходдт за  пределы классов точности измери­
тельной аппаратуры.

Грубый ошибки измерений параметров.вхо­
дящих в  рассматриваемое уравнение связи, от­
сутствуют, воля выполняется  неравенство

| f  А *  | *  *

где X- -  результат измерения i -го  пара­
метра;

д  -  коэффициент при L -м парамет­
ре в уравнения свяэн;

п  -  число измерявшее параметров;
-  дисперсия сшибки измерения i  - г о  

параметра;
К -  коэффициент, выбираемый на ос­

нове опыта эксплуатации (в  пер­
вом приближении К = 2 ,0 * 2 ,5 ) .

Дисперсия ошибки измерения рассчитыва­
ет ся  по формуле

4 А) ' -
где cCL -  класс точности i  -го  датчика в 

относительный единицах с учетом 
погрешностей преобразований сиг­
нала типа "аналог-цифра" и канала 
передачи;

-  максимальное значение измеряемо­
го параметра, на которое рассчи­
тан датчик.

Если неравенство (2 .1 )  не выполняется, 
отмечается наличие минимум одной ошибки из­
мерения.

При отсутствии грубых ошибок измерений 
определяются скорректированные значения из­
меренных параметров путем оптимального раз­
несения невязки (небаланса) уравнения связи 
меяду всеми параметрами по формуле

х  =  х -  РВТМ ~'& ,

где X -  вектор-столбец скорректированных 
результатов измерений;

X -  вектор-столбец результатов изме­
рений;

Р -  диагональная ковариационная мат- 
т  рица;

В — тренспснароЕаяная матрица В коэф- 
щицтентов уравнения сеязн ; т

М -  обратная матраца М, М * 6 Р б ! А  ~ 
невязка уравнения связи.

Рассматриваемые Еекторы и патрицы рас­
крываются следующим образом:

X

» - |А А  ■ •а |.

Применение для коррекции измеренных 
параметров метода статистической фильтрация 
позволяет повысить точность измеренных пара­
метров расчетным путем.

2 .1 3 . Уравнения для расчета изменений 
внутренней мощности турбоагрегатов, 

расходов тепла и топлива

Изменения расхода то п л яв аД вяэ-за  от­
клонения от нормативных значений анализируе­
мых показателей турбинного оборудования в 
Тисовом алгоритме определяются на основе 
рассчитываемых изменений внутренней мощнос­
ти турбоагрегатов AN  .  Причем учитывается, 
что при работе турбоагрегата по тепловому 
граф ик с фиксированным (минимальным) рас­
ходом пара в конденсатор изменение условий 
его  работы приводит к изменению злвктричво- 
кой мощности турбоагрегата и мощности парал­
лельно работающих турбин (для ввдеркивяавг 
заданной электрической мощности ТЭЦ zxz 
энергосистемы). Расход яе топдлва звяввзетзг  
как на анализируемый энергоблок, так  z  zz 
другие энергоблоки, регулирующие злззс? 2  -  
чесвую нагрузку.

Для расчета перерасхода топлива по 
6 -м  факторам используются формулы

АВ£ =АбАЫ£ , ( 2 .2 )
где Аб  -  изменение расхода условного топли­

ва при изменении внутренней мощ­
ности турбоагрегата на I  МВт; 

аыг  изменение внутренней мощности 
турбоагрегата, МВт.

Значение Д о  рассчиты вается по выраже­
нию, t /(MBt *4}:

А Х - ( А Л  Л » * / / \  w  g ( 2 .3 ;

где A(jfT~ относительный прирост расхода теп­
ла на анализируемый турбоагрегат 
чрг. работе по тепловому границу;

I ‘-\om n~  относительный прирос? расхода ус­
ловного топлива на энергоблок,
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ношенсирующяй изменение внутрен­
ней модности анализируемого энер­
гоблока, т/(Л}т*ч):

л
АйКОМП Ц - Щ .

ч
(.2.4)

где
&

Чн> rl lfi~  ВЦЕ брутто котла анализируемо- 
J то и компенсирующего энерго- 

блш ю в,^
■Лву -  относительный прирост расхо­

да тепла на турбоагрегат 
энергоблока, регулирущего 
электрическую нагрузку, 
ГкадДмВт.ч).

В таи случае, если какой-либо из турбо­
агрегатов ТЭЦ работает по электрическому гра­
фику ( /? ,,•  = I )  Ауу-Афу- , если по кон­
денсационному р е ж в д у = 1) ,  то 4 > ш
АЯкн • _ . So

Значения RKj , R3 j, A y  , q f i
вводятся в ИВЕ no каналам межмашинного обмена 
деформацией, а при отсутствия такой возмаж- 
нооти -  как сменяемые ковстанты.

При работе анализируемого энергоблока 
по электрическому графику или в конденсацион­
ной рей ке оя сам компенсирует изменение внут­
ренней модности . в саком случае для
электрического графика А ^ шАу* t rff. =» qj*. 
1ля  конденсационного режим Ай; » Аймм, A q rr- 

= 0,86 Гкал/(ЧВт*ч), iflfr =  f a -
При работе всех энергоблоков электро­

станции по тепловому графику перерасход топ­
лива относится яа энергосистему, компвнси- 
руодув недовыработку электроэнергии анализи­
руемого энергоблока. В этом случае Atm m  
равно ( т Л ‘4Вх'Ч)

ЛЯ  -  А  Ю гА*кома A9cm  -[„ip ,
1к акт

12.5)

где А9акт~ относительный прирост расхода 
теш» энергоустановки, компен­
сирующей в энергосистеме недо­
выработку электроэнергии,

.. Гкал/(Ш т.ч);
Ъ(сист~ <5РУТ Т0  вотпа энергоуста­

новки, компенсирующей недовы­
работку в энергосистеме, %.

Изменение внутренней модности AN£ 
рассчитывается, исходя из- энергетического 
баланса турбоагрегата:

а ,» "™ * а г + « „ .асЛ /у , <г-6'
где в т , QK -  расходы тепла в теплофика­

ционные отборы и в конден­
сатор;

QCH , Чиул -  расход тепла яа не рагу ли- 
* руемах отборов на собствен­

ные нужды котельной уста­
новки я  потерн тепла о из­
лучением.

Еля большинства анализируемых факторов 
изменение модности определяется при условия 
flT* const * QK »  const ,

При отклонении от нормативных значений 
параметров свежего пара, пара промперегрева, 
КПЦ проточной части я питательного турбона­
соса (ПТН), температурного напора ПСВ * X 
(при одноступенчатом подогреве сетевой воды) 
изменения процесса расы ярения пара я турби­
не имеют одинаковый характер.'

Уравнения для определения изменений 
внутренней модности яэ-за отклонения от нор­
мативных значений указанных параметров име­
ют одинаковую унифицированную формулу [2 2 ,2 3 ]:

ANt = ( \ Rn b f + npe)Ant ’ Н -7* 
где АП{ -  изменение £ - г о  параметра; 

npt ~ yA0JtbHoe изменение модности 
потоков пара на регенератив­
ные подогреватели;

/? -  удельное изменение модности
1 основных <f-x потоков пара, 

идущих на ПСВ я в конденса­
тор;

Ду -  расход основного у  -го  пото­
ка пара.

Значения R ^  учитывают изменения исполь­
зуемых тешюперепадов основных потоков пара в 
турбине, а также изменения расхода этих пото­
ков для выдерживания условий в т =  const 
у const.

Значение учитывает аналогичные 
изменен.ш по регенеративным потокам. Значения 
удельных изменений модности Ящ  и вы­
ражаются в Типовом алгоритме как функции 
расходов пара на турбину иля конечного дав­
ления у  -го  потока (см.пп. И .64- I I .113). 
Летодика расчета Еелачин Ryt  и npt при­
ведена в работах [22,23 ] .

Изменение внутренне» модности турбины, 
обусловливаемые изменением параметров сис­
темы сегенеративного подогрева, рассчитыва-
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юте я с использованием коэффициентов удельной 
ЕнраЗстки электроэнергии отборов 3j [21] .

Яри расчете изменений мощности и з-за 
отключения ШЩ учитывается вторичные изме­
нения расхода вара на ПТН (см . пп. 11.60- 
11.63) и з-за соответствующего изменения рас­
хода питательной воды, учитываются такие cue-  
не шоп в l - s  диаграмме процессов расширения 
потоков паре, идущих на ВДВ в в конденсатор. 
Последние учитываются с немощью коэффициен­
тов, аналогичных Ry(  и

Расчет изменений мощности турбины из- 
за  изменения параметров ПСВ при двухступен­
чатом подогреве сетевой воды (см. п . 2 1 . 12) 
производится на основе изменения расходов 
пара на сетевые подогреватели АЩ е 1 , 
й  Дпсг и изменений давлений пара в теплофи­
кационных отборах Apz и Др3 , опреде­
ляемых путем совместного решения уравнений 
промежуточного отсека турбины я конденсирую­
щей способности ПСВ (см . табл. 16).

Для рехш а с одноступенчатым подогревом 
сетевой воды изменение внутренней мощности 
турбоагрегата и з-за изменения параметров 
ПСВ Я I  определяется по выражению п . 2 1 .1 3 .

Изменения мощности из-за увеличения 
протечек пара через концевые уплотнения тур­
бины рассчитываются с помощью энтальпий па­
ра в соответствующих точках процесса расшире­
ния турбины и коэффициентов 3j . С помощью 
признаков перо качаний тепловой схемы и 
структурных характеристик учитывается конфи­
гурация тепловой схемы турбины. Дли расчета 
изменений мощности и з-за подачи пара на ка­
минные камеры концевых уплотнений турбины 
учитываются доли его расхода, идущие в ИНД, 
в сальниковые подогреватели и охладители. 
Последние определяются по данным заводских 
расчетов или тепловых испытаний турбины и 
принимаются постоянными величинами.

При расчета изменения мощности турбо­
агрегата и з-за подачи пара на собственные 
нужды из выхлопа ПТН учитываются смещения 
процессов расширении потоков пара, идущих 
на ПСВ н е конденсатор из-за изменения эн­
тальпии смеси основного потока в пара после 
ПТН.

изменение ряда параметров снизано с 
изменением расхода потоков дренажей (кон­
денсате), направляемых в конденсатор, или 
с изменением только давления пара в конден­
саторе. В Типовом алгоритме изменения расхо­
да топлива определяются для зтих параметров

при условиях постоянства расхода тепла из 
отборов на внешнее потребление и расхода па­
ра в конденсатор CL^ co n st, Дк= c o n s t . 
Использование условия йк ~ const вместо 
Од.”  const для указанных параметров позволяет 
при обеспечении приемлемое точности упрос­
тить расчетные выражения.

Перерасход топлива рассчитывается при 
этом по формуле

ABt =-£k6bNt + j f i p f  (2 . 8 )
"Л

где “  изменение расхода тепла в
конденсатор при отклонении от 
норматива анализируемого 
£ -го  параметра при const;

Щ  -  изменение внутренней мощности 
турбины при Q.T-const, J^-const.

Выражения (2 .3 -2 .8 ) используются в  Ти­
повом алгоритме для расчета перерасходов 
топлива при работе турбины как в  теплофи­
кационном, так и в  конце нс анионном р еж ш е., 
Формулы для определения значений AN(  , A fig 
с AUKg также остаются некзивннши дли 
этих режимов работы турбины.

Естественно, выражения и составляющие 
выражений, требующиеся только при работе в  
теплофикационных рехш ах, в конденсационном 
режше не используются (эавуляю тся).

При определении перерасхода топлива 
и з-за изменения параметров, щжводехжх х гэ-  
менению только давления пара в  коаденсегоре, 
формула (2 .8 ) Приводятся к виду

а - э >

Изменение электрической мощности тур­
бины А ^  вследствие изменения давления в  
конденсаторе определяется по уравнению, ап­
проксимирующему универсальную кривую поправ­
ки на вакуум в широком диапазона нагрузок 
конденсатора, включав мшшальный расход па­
ра в конденсатор при отключенном ЦЦД.

По формуле (2 .9 ) определяются такие 
перерасходы топлива яэ-аа  отклонения от нор­
мативных значений электрической мощности ме­
ханизмов собственных нужд энергоблока.

При работе турбины в режше трехсту- 
певчатого подогрева с охлаждением конденса­
тора только сетевой или подпиточной водой 
(подача циркуляционной воды в  конденсатор 
отсутствует) изменения расхода тепла в  кон­
денсатор со сливом дренахей приводят в  ив-
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л л ш  ж&гром сетевой (додппс^шой) 'вода 
в водденоахор* на Atgn а , соохветехвеияо.ее 
температуры перед 1ЮВ(ва1суу|«шн деаэраторами!, 
После две» право»» ж нажяовяв расхода хеша 
о пара» регулируемых охборов на подогрев се­
тевой вопя в  ШВ ж к  ивжнвянв човлонн* пара 
в вовдеяеахорй. Црв етаи перерасход ходи м  
доадея определяться по форда*

ч *  4 $ ) ,  « . im

д а  м Н в д йа« &  * * " * “ * внутренней I 
ночное»* турбвнм аыюдот- 
вш  аам авош  ханжа пара
регулируема* отборов в 
IBB В Г и 2 теплом Айф ’ЛВ* 
< «  -  средаевзвемен- I 
ный коэффициент удежь- 
ной выработки электро­
энергия- пар* отборов 
на ПС8 -» t  в 2)}

Чш -  электромеханический КПД 
да Турбины. 56.

З ад авав  АЛ^ определяется по роаяоо- 
та вэиврвввого двмвюнг пара в  яощдеясахоре 
рк в расчетного знача яяж р* , вычисля­
емого по формула

Рк ~ f r ( t sl<+Atga ) ,
д а  £ -  температура попавш и пара в

кодапеатора прп фактнчеокса 
даклвнжн рк .

^ 6 п  *  ^  &др ̂ др~ *$х) fc§n > 
здесь &йд„ -  ю жввкав расхожа дренажа в аов~ 

дененхор о вхтаяышей ;
6gn -  расход евхааой (подоитотаоа) 

вода через встрЬевяне пучка 
конденсатора.

В одучае возможности р аб о т турбоагре­
гата в режже трахотупеячвтого подогрева вс= 
ды, ддучай >а оголяете, пра прввввж Тшо- 
вото алгоритма ж конкретна» усвовпш расчет­
ные опередим адгорвсыа в  табл. 26,33,37,40 
должна бнть дополнена расчетам  взманена* 
монноотп, расхода тепла и топлива с учвтом 
вырахвнжя (2 . 10) .

Для определения нодеатнваой иодноста 
турбоагрегата прн его работе по тепловому 
графиду вычисляется поправка ва фактическую 
плотность регулирующей диафрагмы 1Щ. Указанная 
поправка вычисляется по развостя нормативного 
я всходво-яорматяввого зяачеяп  коэффициента 
плотности диафрагмы. Нормативное значение

иоыффнцвв1кв определяется требуенцм мвнжаль- 
ни* расходом пара в ОВД во условием недояуо- 
т smooth перегрева цяшшдра. Иоходао-яорма- 
тнваое значвнж принтаетеж по давни расчета 
дааграмин рааимов гурблян, апцреаожацв* лото- 
pol пспольауетса дня анчнеланнж нормативной 
глоцвостн евергоблона арж работе по тепловозу 
графту.

Прн расчете поправжв ж асходной хараж* 
хориста® энергоблока два оптжаеацп ректон 
ТЭЦ (табл. 49) амчаолваж аровеаодатоа по раз­
ности фактического ж Псходао-ворматмого 
аозффнцвепов плотяоетж рерушфутэй диафраг­
мы т .

В застоям® время, для турбоагрегатов 
i' 250-240 введен в экодлуатацаокнуо прапору 
режж работ по тепловому графику о "отаве» 
чанным" |Щ  пржого вевхяшпвя охлаждении» 
паром верхнего теплофикационного отбора. В 
tnceoM алгориаж поорав® ж моцяоста турбм- 
нм на его* режж аичаолжтея по выражение, 
аппроясширупввиу результаты преквартельиых 
расчетов (табл. П ). Поправка л» ж расходу 
тепла на Турбоагрегат црв ртждочекжж ВДВ вы- 
чаелнетоя с учетом вежаевяя потерь тепла в 
конденсаторе до "откивченжя” цялацдра я пос­
ла вето?

Откяояевж от нормативных аяачвяяй не­
которых показателей приводит ж изиенвяю 
авоаомачврот* одновременно гурбмююй и котель­
ной установок. К такам показателя! относятся: 
температура пихательвой воды посла ПВД прп 
ухуднекяа состояния и откнвчэввй последнего 
(по ходу водя) ОВД; ооотоявш обводной армату­
ры ОВД а нагрев в калориферах.

При расчета перерасхода топлява яэ-аа 
нзшввшй температуры питательной воды в Тв- 
ловом алгорштие суммируется о цротивотола*- 
<пд«м знаками составит® перерасхода тсплв- 
за по турбпввой я  штельвой установкам. Сос­
тавлять эювсияж по котельной уставов® оп­
ределятся ва основе вычаоленных поважявй 
температуры уходящих гааов пра ждограаах 
патательаой воды, йналогячво соре да лжете* 
перерасход ходим нэ-за нагрева воздуха в 
калорифере -  по суше турбинной я аосальвой 
составлявших.

Расчетные выражении по определевив изме­
нений внутренней мощности турбоагрегатов, 
многократно используемые в Типовом алгоритме, 
представлены а табл. 21. Выраяеявя для рас­
чета приростов расхода топлива &Arrrm я Ад 
в Типовом алгоритме проведены в табл. 27.



Раочот перерасходов топлива из-за от­
клонены os нормативных значений анализируе­
мых факторов котлоагрегата (табл.38 и 40) 
производится така хв образом, как и в [4> 

Перораоходн топлива див форм тахннчео- 
иой отчотностн и для обще! Форш по аваливу 
»<уфевквиооти работы вивргоблохох рассчиты­
ваются яа отпудоидув влактричесхую теплоаув 
оиергию яа основа количественно! оценки от- 
ыоввниВ фактических ТЭП от нормативных.

Общи! перерасход топдява по энергоблоку 
раосчыпваотся хах раэнхцд махду фактически 
х нормативны расходам топлива, затратаялым 
яа производство елавтрячоовой я теплсво! 
вяергяя.

Перерасходы топлива из-за пошлинного 
КПД брутто котла,повышенных составляющих теп­
ловых потерь,а также повышенного расхода злек- 
тровааргвв на собственные вухды в алгоритма 
раочвта отчетных ТЭЦ ( см. табл. 27) распреде­
лимся медду «леятрячЬсяой я тепловой вяер- 
гвей прспорцшонально нормативна расходам 
топхвва, еатрачеяным яа вс производство.

Отдельной ооставлявмвй в табл. выде­
лен перерасход условного топлива да потел

иэ-еа повниендой вводамияпости турбвям (т)

где >(н)
л а -  а ™  - я м  МклЧг-Вкпрт 6 кт

В карт ~ >орматнввнй расход топхвва
котел при фактичесжш состоя­
нии турбины, определяемый пу­
тем поиторвого раочвта ворма- 
тиввых ПО ветла пра фаитичес- 
вом состояла турбин; 
ворматявяа расход тоолява яа 
впал при нормативом ооотоя- 
ндя турбяян.

Нерв расходы тоолява по ШК сорвдвлавтоя

ЙМ
вкт -

аналогично перерасхода по знергвзидесхсму 
яотлу ■ полностьв отвоолтся яа ироиввояотво 
тепловой звергяж.

Перерасходы «солям по Т5Щ в прям  оп­
ределяются как суша перерасходов топлива, 
воешпях яа ввергоблодаг в пииошх водо- 
грейннх котлах, а тадхе иэ-еа ухудшенного 
состояния градирен.

Расчет перерасходов тоолдва не-яа от- 
кдовевяя os нормативна еваченяй похаеателей 
ооотоявяя градирен я циркуляционных наоооов 
рассмотрен я раяд. 8 .

3. РАСЧЕТ ПШЗАТШЙ ДЛЯ АНАЛИЗА ЭФФЕКТИШОСТЯ РАБОТЫ
кондввсатво-пиршяцйонвоВ СИСТЕМА таи

3 .1 . Техническое состоааяе градхрея

В качестве показателей, характервзув- 
щах техдхческое состоявяв кахдо! из градирен, 
иотльзувтся фахтическое и ворматявяое зна­
чение температур воды посла ы х. Фактическое 
звачввав температуре определаатся камере днем, 
а нормативное -  расчетом по данным "парадна” 
воаытанвй для по проектнш данями при факти­
ческих внеикнт уоловиях: метеофакхорах (тем­
пературе а относительной влажности воздуха, 
окоростн ветра, барометрическом давлении 
расходе воды а вврнне зевы охлаждения.

Аналяткчвоие выражена д а  расчета 
норматнвной температуры получайся аппрокси­
мацией указанных материалов в приводятся в 
тебя. I I .

Для анализа влиянии изменения техничес­
кого состояния градире н на экономичность ТЭЦ 
проводятся последовательна пересчет значв- 
вкй недоохлахдения воды в каждой а  градирен 
в изменаняв давлвшш пара в конденсаторах 
каждого турбоагрегата, соответственно в из- 
ыаяеиа модности турбоагрегатов и перерас­

ходов тоолява. В Типовом алгоритме дровцдвт-  
сл двфферевцрованшй авалжз илюстя я ш -  
ческого ооотоява ввядой градирни аа пере­
расход топлива.’

Определяется таве суммарный перерас­
ход тоолява при отклонена от нормативного 
технического состояния всех градирен в клев- 
леясе.

Изменена давлены пара в хонденоато- 
рах, изменена модности ■ перерасходы тсп- 
л аа  определяйся с учетом фехтичаевого ооо- 
тонна конденсаторов, фактичвенжх расходов 
пара а конденсаторы и режшов работы энерго­
блоков.

Расчет попватадей еффектявностя ра­
боты градирен производятся в оператоном ив- 
тервалв в о яаюпяенвем а  яа I сиаву, I  оут, 
I мае. В выходной форме АЦ показываются фак- 
тичеекяе, ворматояма значена температуры 
воды посла каждой градиры, посла всех гра­
дирен в тол ев ое, недоахлаядеаа воды в 
градирнях ^разность норматнвных и фактичэо- 
ких значений температур) ■ перерасходы топ­
лива.
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Для шдя я м д и  рехша шцицгляввояянх 
насосов дцва эавнсиность температуры вода 
посла греддрев в работы диапазоне расходов 
вопм на грвяцрвв прв вх фактическом оостоа- 
« « •  в Т в о  вон алгоритме она рассчитывается 
М оежаш завил шооти ведоахляждешш воды в 
каядож грахврва ос расхода вода. йапяческая 
савюрахура воды посла градирен врв оп в и - 
вапнонимх раочетях получаем* щ« асом по 
суме хормаслшюВ теторотл» > недоохляллр- 
вав (tafia. 34),

Предусматривается получение этой фаив- 
чвсяоя харавпрясхвп по результатам раса»х<» 
ведаашЕДОЖва ва оавратвввах янтервалят в 
данных, храввавхаа и  ввевинх вадовятелях 
двагапвва- жвтервалы временя (декада -  месяц).

ДОяучаатоя фаятячвсшя харавхорасхава 
грахврва пухе» «шрохсшаци подавшем (см. 
tafia# П> упорцдоавввнх по расходам воды ва 
граэдяю значений юдоахлвхяеяяй води. По лу­
че ала» воэффадявятн полиномов засылаются. в 
табл. П ж вораодвавекя обновляются.

Э Л .  Релш рабохв цярхухяцвоввкх насосов

В качестве освовв для. поохроовва алго­
ритма врихята расчетная сама цнрлуляцяонвоЖ 
соха, юображеняая ва расувлв табл.24 
(чаоть I ) .  Схема аххвааос все освовано эла- 
ieeaxu, хараххеряв» для больашетва цщрнуля- 
цлонных систем ооароменних ТЭЦ.

В целях придави адгорггцу законченного 
вида чяоло едемевтоя схема огранячняаотся 
(два ющавсахора. одна градяряя, вомааое 
Чаоло трубопроводов).  Пра аояиоавш росте 
ааела алиментов схема в рейвах принятоЖ тв> 
повой схвмн (ш . рво. 7 ), еуяяоехх расчета 
по да вашу адгорпиу и  вненвтея.

Прямдеввая в алгорвхме матрица суммирова- 
в и  ивлветсв логической информацией о соедв- 
гаип учистхов охемн. На основе этой информа­
ции устанавливается ворядоя вроведания расче­
та гццравлнчеояого рехша цдрцуляцяоявож сети.

В алгорихме расчес гидравлического рехша 
представив тремя последовательными этапами:

1. Посдедовательно-паралильнов суммнро- 
вави еоорохявияяЖ участков (свертывание 
схемы, см. пп. 24.1-24.26).

2 . Расчет рехша параллельной работы 
яасосов (см. пп. 24.30-24.38).

3 . Расчет распределения расходов воды 
по участкам (развертывание схемы,см.пп.24.39- 
24.64).

По результатах расчета гдцраанячесваго 
рехша производится расчет теплового рехша 
конденсаторов и градирен (четвертый этап).
По цдшпм совместного расчеса гццравлячвехаго 
и теплового рехшов определяется сушарное яв- 
иенеаш хоавоотв царяуляцаоннмх насосов в 
турбоагрегатов, а также определяются друг» 
производные величины я ТЭП.

В основу оахшхеацяв рехша работа ово- 
тош аодоив авалю всех воямохяых нарлавтов 
состава цирщухяхюнянх насосов, часть нв ко­
торых отбраншваетод вв отядав расчета гщв- 
равлвчвевого рехша. Колхчцстао рассматрнваа- 
мых вариантов состава определяется холлчеот- 
вса насосов х як типов*

Паядому условному тщу долава соответ­
ствовать одна характеристика хасоса. Таяш 
образен, олю мвогоскороствоЖ насос доляея 
быть эквивалентен шскольхш (по чяслу ско­
ростей) типам одиосяоростяых Насосов. Анало­
гично осевой насос, всходя ю  числа фихешро- 
вавянх углов поворота ловаотеЖ, распадается 
на Евскольво типов уоловныг насосов.

Прв раочвте рехша работы снотемы для 
каждого состава насосов учитываются огранв- 
чевия во на вс мюльной подача насосов в мини- 
малько давуотшочу расходу воды черев юндеа- 
сагоры. Вслв втя ограввчввш нарушаются, то 
данявий состав ваоосов считается кедопуетшш 
в осуаествлютсв переход в раосмотревхю сле- 
дуяцего варианта состава.

Из допустимых вариантов режима работы 
выбирается самый наивыгодвайаий, обеспеч». 
ваяявй макс шильную положительную разность 
извааеввй мощности на турбоагрегатах я насо­
сах.1

Княдоя встроенный вучов ва охеые изоб­
ражается двумя участкаыя. Это принято дня 
удобства учвта переключения пучка ва парал­
лельную работу с половинами конденсатора А 
а Б, что достигается задаваем очень большо­
го сопротивления дня одного вав другого 
участка пучка.

Расходы воды на собственные нужды 
электростанции моделируются четырьмя участ­
ками. Сопротивление этих участков, а также 
сопротивление градирен (четыре участва) в 
трубовроводов выбирается ва стадия предва­
рительного расчета.

Основными факторамя, вдяяюцши ва ре­
зультаты гидравлического в теплового расче­
та, являются фактическое гццравлячвеков 
сопротивление основных половин я встроенного
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пучиа ьсвданеатора, а также степень чистоты 
нх поверхностей н агр ей . Эта данные поступа­
ют нз алгоритма "Расчет тепловых н гкцрав- 
личесвнх характеристик фактического состоя­
ния кадансатора" (см .табл. 19).

Учет намовепнЬ фактической равяоета 
температур до градиров а посла них при вврьв- 
роваяш  состав»  ваоосов производится на ос­
воив нормативной эаввошостх тампоратурн во­
ди после градирен и поправки к вой на факти­
ческое состояли охладителей. Последняя по­
лучается по давним автомат шарованного ава- 
дваа эффективности работы градирен (ем.ранд. 
3 .1 ),

Для анаяш а еффеятнвноетн качества от­
работан на оборудование результатов оптима- 
вацнв ракмюв работы ваоосов определяется 
перерасход топлива АВ путем сравнения по- 
хаваталвй оптимального рехш а с поназаталв- 
мн рахш а, рассчитанного при фактическом

составе дирхуляционинх ваоосов.
Расчвт перерасхода топлвва показателей 

производится в оперативном интервале и с на­
коплением аа I  смену, I  сут , I  мао.

В выходной форма АЦ вместо о перерас­
ходам теплина приводится абсолютное отклоне­
ние фактического расхода циркуляционной воды 
от нормативного, а также нормативный (опти­
мальный) ■ фактический составы работавшее на­
сосов.

Показатели состава ваоосов вндаютоя 
только в оперативном интервала времена ■ в  
яаюоплвни ве участвуют.

Также не накапливаются и не показываются 
в выходной форме фактический и нормативный 
расходы воды, так как на оперативном интервале 
их разность может изменять знак. По этому накап­
ливается лишь абсолютное значение отклонения 
расходов.

4 . РАСЧЕТ ОТЧЕТНЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
В (Ш 1Г ФОРМЫ Р 3-ТЕХ (ЭНЕРГО)

4 .1 . Фактические технйдо-адоншнчвекие 
показатели

Ыаоояв входной информации дня расчэта 
фактических ТЭЛ,а также всех задач анализа 
технического состоягчя оборудования и оптимиза- 
дипяиит вадач приведен в табл. 22 , которая 
вхлвчаот в сабв реаухматы предварительной 
обрвботхн измеряемой яяформацин, данные 
табл. 6 , а т а я в  ряд велвчин, рассчитанных 
в предыдущем первичном интервале. Кроме из­
меряемой информации дня раочвта ТЗП в других 
задач LmoBoro алгоритма используются постоян­
ные величины, перечень которых приведен в 
табл. 5 .

Вследствие наличия на отопительных ТВЦ 
развитых связей по сетевой воде расчвт ТЗП 
производится раздельно для энергоблока, вклю­
чающего котельную в турбинную установки 
(табл. 25 в 2 8 ), каждого ПВК в отдельности 
(таб л . 43 н 46} и ТЭЦ в целом (табл. 47 н 48).

Состав я  методы вычисления фактических 
ТЗП регламентированы действующей инструк­
цией [37] .  Обвей рассматриваемых а анали­
зируемых показателей распирав, с расчетом 
на прнее некие ЙВК.

Особенности расчета ТШ котельной уста­
новки в АСУ ТП подробно изложены в [ I ]  .В 
настоящей работа для предв^ш ельного опре-

делвннн расхода топлива я донн твердого топ­
лива при сжигании раздельно ххи в смеси е 
газом н мазутом принято аевпхьаававмв расчет­
ного аяачехня ШЩ. При апредажиии явечехн! 
пряоооов воздуха я параменвых рехмвх, тра т  
паровой нагрузхя дотла, учтево танвв ю н т в  
рвзредония в соответствующие точках ген ов »  
тракта.

Для определения доли СН ютально! уота- 
еовкя я общестанцнонных затратах тепла ■ 
элентроеверш на СН используются удельные 
затраты тепла (еявнхроевергнн) на подготов­
ку I т мазута, твердого топлива, хнмячеокл 
обессоленной воды дня цикла, хмнчесни очи­
щенной воды для подпеки теплосети я аярку- 
ляцдонной вода (см. табл. 9 ). Такав показа­
тели достаточно стабильны я могут нормиро­
ваться по ТЭЦ (очереди).

Тепловая нагрузка ГОВ вычисляется по 
балансу ПСВ. В отпуске тепла учитывается 
та н »  нагрев сетевой вою  в  насосах.

Расхода злвхтрозыаргни на СН энергобло­
ка рассчитываются следую »! способами:

<- по показаниям датчиков мощности, кото- 
рьми оснацаются крупные механизмы энергобло­
ка;

-  на основе удильных показателей, поэ- 
вояянцнх учесть затраты электроэнергии на 
подготовку топлива, хшичвеки обессоленной
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я  хж нчвскя очищенной ведя два даввого энер­
гоблока;

•  во дом  общестакциоюшг затрат электро­
энергия ва механизмы в устройства, ва осна- 
ааввяа видяведуальишя датчика»:

Цооаадаяя составлявши определяется оле- 
дукцш о о р п я . Яа оумиарвой мощности транс­
форматора» GH ТЭВ вминается мощное» воах 
ивтявшмов CS энергоблоков, оснащениях хадя- 
ц щ и п м я  дав « в а ш , в  трансфокаторов СВ 
маяутцого х м я а е т т , тсялиеаподачи, водопод- 
т о п а в м ь а е й  установки. Эха мощность раопро- 
даяедввя и в д  энергоблоками про порциона ль­
в е  тадлопровводительностя т а л а . В свои 
очвреда подучивая мощное» для данного вввр- 
гоблояя раеарадваяввея между воплвввив я 
турбепм ж  СЕ врооорцяоввльао етжосшой ж 
ж »  яеиипаяю в моцвоотж вжэвтродангатедей.

Енработеа аяевтроанарпш во теплофикаци­
онному ц тц у  (ем. п .25.67) определяется ва ос­
нове коэффициентов удельной теодофикадеонной 
выработка елехтроанарш  паром отборов [3 4 ], 
рщеечятмвавмих в отдельной подпрограшю дхн 
даввого реш ай еаергобложа в яиюльауеянх 
твда» в  задачах анализа 13D я технического 
оостояния оборудования. Крана основных пото­
ков (в  подогреватели сетевой вода), учитыва­
ются также потоки пара на калориферы в W  
40/13,

Переток топам дав даввого энергоблока 
(ом* и.25.62) определяется по разности зат­
рат тепла соответстдуищшя потребителям СН 
в расхода тонна на СВ даввого энергоблока. 
Кслв ,  еиеет место переток теп­
ла яа д а а ш  янвргоблох, а прн отрядите хь~ 
ных авате клях -  переток тепла от даввого 
•варгоблока. В первом случае в баланс рас- 
оматрвваемого энергоблока вкопается, а во 
вхором случав нв баланса всвлвчается эквв- 
валевхпоа перетону колвчаство условного т ш - 
лвва (см . п . 2 5 .7 9 ).

ВНутристанцяонныа потерн пара в конден­
сата в обвей случае на могут (tors предста­
вительно определены для отдельного энерго­
блока введу налнчня перетоков тепла мееду 
внаргоблокаыв. Эти потерн находятся в целен 
по ТЭЦ до добавке химически обессоленной во­
да в алгоритме расчета ТЭЦ ТЭЦ (см .табл. 47 
к 48).

Отпуск тепла от ТЭЦ (см .п . 47.4) рассчи­
тывается в соответствии с действующей ин­
струкцией [зэ] , в которой приведены соответ­
ствующие формулы н зависимости от конкрет­

ного объема измерений на тепхомагистралях.
Но данному алгоритму выполнен расчет 

контрольного примера прем иям  льно к  энерго­
блоку с турбиной Т-250-240 (ом . графу б табл. 
25) дня рехш а работы амергоблока по элек­
трическому графику о двухступенчатым подогре­
вом сетевой вода прн рабом  котла яа rasa  
(7 0 $  в мазуте (3 0 $ .

4 .2 . Нормативные техняво-авовомвчасхае 
показателя

Алгоритм расчета нормативных ТЭП пред­
ставлен в табл. 26 . Ваашосвяаавнммв этапами 
алгоритма являются апределенке нормативных 
ТЭЦ турбины, т а л а  в энергоблока в целом.

Состав в методы расчета нормативных ТЭП 
соответствуют действующа* яяструктяваш  в 
ыетодячвекш материалам по норищровавиа в 
составлена» технической отчетности. Расчет 
нормативных ТЭЦ производится для тех хе вре­
менных интервалов, что в по фаятячаокш ТЭП.

По хурбяве алгоритмом предусматривает­
ся определение нормативных ТЭП для следую­
щих рехяяов работы:

-  вовдеясацвонного;
-  теплофикационного с одно- в двух­

ступенчат» подогревом сетевой веды (элек­
трический в тепловой график);

-  твплофвкацвовного о трехступекчатым 
подогревом сотовой вода.

Неходким данным! для расчета яорма- 
тавных ТЭП являются функциональные еависе- 
мосты в объеме нормативных харажхериотяж 
т а л а  в турбины (см .табл. П ) , аппровошя- 
роваяные я виде Степенных полиномов. Кроме 
того, в расчете используются отделав» фак­
тические ТЭП я параметры технологического 
процесса, характеризующие ввевявв, не зави­
сни» о« персонала, условия эксплуатация.

К внешний условиям эксплуатации отно­
сятся:

-  температура в расход охлаждающей
вода;

-  структура сожженного топлива я его 
качество (зольность, влажность, теплота сго­
рания) ;

-  температура холодного воздуха ва 
сторона всасывания дутьевых вентиляторов;

-  электрическая нагрузка -  оря работа 
энергоблока в конденсационном режше;

-  тепловая нагрузка -  при работа энер­
гоблока по тепловому графику;
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-  алектрлчостя ■ тепловая нагрузка -  
при работе энергоблока по электрическому гра­
ф и ^;

-  cosf генератора.
Space того, прн определении нормативных 

Ш  турбины учитываема нормативные значения 
параметров, оговоренные в условное построе­
ния яаходно-яорматявиых характеристик:

-  похерж давления в тракте пршпвре гре­
на;

-  впрыск расчетного количества питатель-- 
яой волн в промежуточен!! пароперегреватель;

-  отпуск тепла кз нерегулируемых отбо­
ров;

-  скользящее давлвхив еоехвго пара;
-  ааправхвшв хоаврата конденсата грею­

щего пара сетевых подогревателей в др.
Выбор вщда расчетных формул, а также 

подбор яеобходшнх для конкретного режша 
работы аыергобхоха фуяхцодаахьвис вависшостей 
производится по усредввннш аа первичный ин­
тервал значениям признаков работы турбжяы в 

I н . равшв (К )̂ ,
Волы Hi = X, то фо|«пфуетсл признак 

Rl -  I ,  о псменяю которого прокзводнтся во- 
ойходимш изменения в алгоритме.

Раочет нормах явных ТШ вачхнаетсн с опре­
делении расхода тепла на турбллу. Оря stgm 
основвшя расчетными операциями являются оп­
ределение исходно-нормах явного расхода тепла 
■ расхода тепла, приведенного к фактическим 
ввяниш условиям еюплуатадни в нормативна! 
а навешан параметров, оговоренных в исход­
ных условиях.

Необходяше пояснения к этим расчетным 
one рациям пршевятельно к конкретным рехшаы 
работы приводятся н е е .

Дли конденсационного ракша работы в 
качестве исходной зависни ости используется 
аналитическое выражение энергетической харак­
теристики (Гкал/ч)

ет лелом знергетнчвехой харав- 
тернстнки, 1Вт.4

Расход свежего пара на турбину определя­
ется по зависимости (т /ч )

При работе турбины в  теплофвкапаожвж 
рехшэ с одно- и дцулстудодчатыи подогревом 
сетевой воды основной исходной завис а м с п а  
является аналитическое шфижеяяэ диаграмив 
режшов.

Сшоообн натематнчвеиого апнеаниа дадг- 
рteam рехшов вавиоат от форм их представ­
ке няя. В Типовом алгоритме в табл.' П  првве- 
довн уравнения, шшсываацш в  рабочем диапа­
зоне тепаопнх и электрических нагрувок диаг­
рамму рехшов турбыш Т-250/300-840 с доета- 
точвой степенью точности.'

При работе турбкяв по тепловому графи­
ку расход пара на турбллу определяема по 
еавясаю отз т/ч)

n l - f l o T ) ,
оде N* -  мощность турбины при работе 

по тепловому трафику, МВт; 
и  -  отпуск тепла ив отборов, 
м  Гвад/чв

pqrfj- иорматхввое давлеяае пара
а  отбора (верхнем или ходнем),
МПа (х г о /а ^ ) .

При работе турбины по ввехтрячесясну 
графту расход свежего пара являем а функ­
цией трех пербмвяявх (т /ч ):

^ f ( N T , Q ^ p ^ ) .
Пршенихелько к диаграмма рехшов тур­

бины Т-г50/300-840 ета функциональная заводи­
м ое» может бы» аамевава следующим! более 
проспал завиежоотш х:

B . - f O f ? '?  А,“ > . * * s

^0 -^ 0  *^ЯкнЦ)^Г* » r h
где В.™ -  условный расход тепла на хо ­

лостой ход турбины, Гкал/ч;
Нт -  фактическая мощность турби­

ны, МВт;
Щкн(0>ЛЯкн(гГ относивльяые приросты расхо­

да тепла на выработку электро- 
эваргии до точки излома энер­
гетической характеристики и 

( после нее, ГкалДМВт.ч);
NT -  модное», при которой наступа-

,Р л тн

Гкал/ч
.от
Ф K™+B,ik 7

HT - H T+ 0 , M m 1  МВт;
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где -  фиктивны! отпуск тепла из отбо­
ров турбин (Гвад/ч), аире до де­
ется по нгашему квадранту диаг­
рана режим» кях ордхнагв ю т- 
ад пересечения лдвяй расчетное 
модности я моявостя, развивзе- 
иоа при работе по моховому 
графику;

/ у -  Д авш ая модность турбины,раэ- 
ЖВММ» Пра работе по тешгово- 
мг графяку про Иф ж р 1̂  .

,  as*;
Л/г  -  рас чет над моявость турбины, МВт;

6™, К™ -  расчета» параметра.
Пра двухступенчатом подогреве сетевой 

водя долаипвтежмю вводятся завяоииостя, хе- 
ракмрвэуямва работу турбина в в о »  естест­
венного повыванна дятидина в верхнем отбора 
1ИВт):

s, * о,Ш’1ал- т ) ,

s, = / < ’) ,
|р

т» НТ -  традичаа* модность турбина, оря 
которой пра недавнем отпуске теп­
ла наступает естественное повыне- 
ш» нм в отбора. МВт;

S( -  граничная модность турбин пра 
отоусве теша Q%in , ограничв- 
ваваем ннжяеа поде диаграммы рода­
новой* T-250/3(№-240 а%1П =
ISO Гхал/ч), МВт»

При Ау>Л^ турбина работает с ео- 
саствекнш повшенаем дама д о  в регудвруа- 
мом верхнем отборе, которое рассчитывается 
по зависмости

Р а т В  =/^г )> к г с / с м 2;
В2=[В/Т - 0,B667(U°T'/m)]lO~f

где S2 -  рас четны! параметр. МВт.
По определенному таким образом давле- 

нав паря в верхнем отбора рассчитывается 
расход пара ва турбину so зависимостям, ана­
лог ачным запасшостям дав одноступенчатого 
рекам.

Для Турбины Т-250/300-240 расход тепла 
на выработку алахтрознергп рассчитывается 
до формула (Гвал/ч)

aa~Q?+AgNr + &tf(Nr-A/;},

/Ц т -  отяосятедьвнй прирост расхода 
тепла на выработку электроэнер­
гии по тепловому графину, 
Гжад/(МВ**ч);

Ацт -  то во пра работе турбины по 
зл»я*р*"*сваФ графину, 
гкал/(МВт-ч).

Ира работе турбины в теплофавадвояиад 
режяие о трахЕтупеячатш подогревом сетевой 
кода расход тепла на выработду аладтровтер- 
ГШ рассчитывается по формуле (Гкад/ч)

а. Т Г - * т * А а тЬм г 1
где ij3M -  здвнхромехавячаоквй ВВД турби­

ны,
нгюг

мел
AN,пн 

лат

-  зле ктричесжав потеря гаверато- 
ра» МВт;

-  мехавячеокме потеря турбин,МВт;
-  потеря тепла турбшой о излуче­

нием, Гкад/ч (принимается ш  
постоянная велячява).

Расход мяла и  турбяву, приведенный 
к фактическим в »  там  условиям вясплуетацив 
и нормативный значениям параметров, огово­
ренных в исходных у слов жяг, рассчитывается 
по формуле (Гяал/ч)

Z .6 Q .

где 7 >(и)
it

-  расход тепла на турбину пра рас-

AN; -

четных условиях диграмма режи­
мов, Гкад/ч;
отпуск тепла к» i -го  нерегу­
лируемого отбора, Гкад/ч; 
иаметеяяе вяутроааеВ мочяоотя 
турбанн, выавеявое откчовенивм 
факхичвекого звачевая J -го 
фактора от расчетного (МВт;, 
рассчатываетоя по уравМавадм 
азмевенш мояноста турбваы (см. 
табии' 21; ;
относительный прирост расхода 
м о и  турбнкой, Гхал/(МВт*ч); 

А й --  иамевеяш потерь твои в кондвн- 
с агоре турбины зря отхловевии 
j  -го фактора от расчетного, 
Гкад/ч.

Вопросы определения аначениЯ ANtA(j чАв- 
рассмотренн в разд. 2.13. J

Определенве нормативных ТЗП коти про-

ч  -
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кяводмтая во ОГО нормативной тоопшроиаводя- 
телыюстж по соответствую т фупщиои&лмшм 
аавясш остаи. Нормативна* теплопроиводитвна­
носи  козла рассчитывается по уравнено соп­
лового балансов (Гхад/ч)

'к
гда

=а(и'+исмМ+а*г+ в0Т
.СН(Н) пСНЫ)

йЫп) патМ 
пат и х и тп >

аг " К -  нормативные расходы теп-

а
от
пег

да на СН турбины и котла, 
Гкал/ч;
потери, связанные с ОТ­
ПУСКОМ тепла (Г м д/ч ),
принимаются по расчету

т М  $в и гю сы а T311:
Итп -  помри тепла теплового 

потока, Гкад/ч.
Посладоватбльвость раочвтянх операций 

и рас чвтиш формула по определению основных 
нормативных ТЭП котла соответствуют прнялтш 
* [I] .

По 2Ш& алгоритмом предусматривается вы­
числение еледуицях вормазннввх пожаваталей: 
ШИ брутто я ооотанлящжх потер» тепла, рас­
ходов зшлива на аозел а алвятровюрьа на 
СЯ; КОД. нетто QBK ойрздзлявтся а ооотнвзозвн 
о принято* юетодякой озмеенжя расхода злзв- 
трозяергжж на СВ QBK в расходу ялвксровхергы 
на зеааофаваамовнув установку. Расчет яориа- 
тввввх ТЭП ПВК вровааоднхоа жа основе соот- 
ветотвуядях функциональных ааваошостей по 
его фоктнчревоК нагрузив.

4 .3 . Показателя пуска 
в останова аввргоблоков

Определял)!ся аналогично [ I ]  с учетом 
ооо Сенн осте! расчета показателей тепяофиню- 
цаоввнх аввргоблоков.

Предусматривав тся определение расходов 
м ола, топлива и доитрозиергян анергоблоком. 
Вое расхода еиергн  во время пуска относятся 
■а производство злектрозвергки.

В Таловом алгорятме вродусмотреяо нала- 
чяа а  тепловой ахеые елвххроставцн обмвотаю- 
цяогаого коллектора о давяевнем пара 1.3 Ша 
(13 кгс/са^) в обпаблочного коллектора, сия- 
йашшх между собой перемычкой, я подача в 
тепловую схему хшячеокя опаленной воды с 
предуояотреяшм охвиой вамереннй намерением 
расхода.

Перетокк тепла между энергоблоками оп­
ределятся на теплового баланса коллекторов 
СВ энергоблока.

Раочвтн по пусковому алгорнтцу начина­
ются о момевта формировав *я признаков валя- 
чи& охлаждения основной поверхности конденса­
тора ( Кчз а I) и шдачя пара на один в  эква­
торов ( КЦ9 * I или Kse » I ) . Пра этом форми­
руется признак  ̂ К »  -  1), который вкначает 
в работу пусковую програшу. Продолвизаль- 
воозь первом опроса датчиков, первичного ин­
тервала обработки в раочвта во время пуска 
остаются таканж хз, кай для ооионного алго­
ритма. Расчеты по дуевовсну алгоритму ваиав- 
чнвагтся при д о с т а е т  в ларввчвом дягерва­
ло зленхрнчвсхой нагрузки, равной ЗОЛ номи­
нальной. В зтот мсмввз формяруется прнзвак 
( Ks s  в I ) , который включает в работу основ­
ную програиму-

Порядок расчета расходов топлива в 
жергия во время пусков представят в табл.29.

Расчет расходов топлива производится 
прямш амереиюзм расхода мазута яля газа по 
расходомерам малого расхода.

Вое показателя, рассчитанные по пуско­
вому алгориюу, вакаплкваются в абсолю т  
ааачзванх а учнгнвавтся в месячном интервале.

В табл. 30 приводятся алгоритм учета 
расходов топлива в зввргян ш пусхя я оста­
новы в месячных накапливаемых фактических 
покаветслях, который ооумвствляетоя парад 
расчетом месячных относительных оожазателей.

Для содоставяенаа качества пусков рао- 
счнтмвавтс* условные потерн топлива при пуске 
я удмьяый расход топлива на отлупе жую яа 
время пуска злавтрозваргнв. Этя показателя 
ввесены в табл. 29 (си.пп. 29.П я 29.12) я 
после вевервекая каждого пуска автоматячвокя 
выводятся яа печать*

При расчете потерь топлива пра пуске 
условно принято, что удельный расход топлива 
яа отпускаемую энергоблоком алакгроанергив 
за период пуска равен нормативному значению 
вря 302-вой яагруэве знергоблоха. Этот доль­
ный расход в конкретных условиях приивиается 
постоянным.

Расчет расходов топлива, тепла ■ алвв- 
трозяаргп при останове энергоблока осуцеств- 
ляетоя по тому ие алгорятму, что я вря пусяв 
(см. табл. 29). Отличие учтено соответотную- 
Дшх прязяаканя. Предусмотрены два вида оо- 
таяова: от воздействия на автомат безопас­
ности (вручную или от технологических запит) 
и плановый останов с постепенной разгрузкой. 
В зависимости от вида останова автоматически
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"занулшоя" те Ш  иные члены фодол яычне- 
лхвв, приведенных в тайл. 29.

Переход в основной программы расчета к 
остановочной определяется либо признаком ора- 
батнважп автомате безопасности ( = 1 ),дв­
ое врлнадом а я м в л  нагрузи энергоблока 
■па 30J ( Kfg « I ) . Прм останов» еюргоблои 
автоматом беэоаасноотш рааход тоалвва на ю> 
ЮХ а» мвмарлтая. Прв остиоаа аявргоблоха с 
аоотепвяиой разгрузкой расход сопим опреде­
ляется прамл имараимм.

Вира йот ка ааввровшрш зивргоблояом 
рясочигаваотон до момавва отвлеченна генера­
тора от оесв ( Hf а 0 ).

Расход злвжтроэяаргл на СВ свраяа- 
дяотоя до монаата формировал! првяашя

а 0  ш * *  ш  “ so *  °«
Рассчитанные аа вромд оотмова пока­

зателя ю мялпадтсд в поок» голого оетано- 
ва энергоблока автоматически вшмдятея ха 
печать. Накопленная информации учяяваатеи прм 
расчете месячных показателей (ем.табл.ЭО). 
Форма ПЭ -  информация о 1ЭН древа (ос­
танова) знвргоблока (ом. тайл. 29) автсватя- 
чески виаодктен на печать поел за в ер т и  
прела (останова).

5 . Р А С Ч Е Т  Е Ш И Н О -З Ш С М И Ч Е С К Ш  П О К А З А Т Е Л Е Й  
Д ЛЯ А Н А Л И З А  ЭК О Н О М И Ч Н О С ТИ  Э Н ЕР ГО Б Л О К О В  

П О  О П В Р А Т Ш О - Р К т Ш ’У В А Ш  П А Р А М ЕТР А М

5.1. Оргаяжмцш расчэтса

В тайл. 40 представлен алгоритм расче­
та перерасходов таалнва нв-вв отхловонш от 
норма тех перелет ров, жоторыв подавятся воэ- 
действяв оператора, т .е . оператквно-регулн- 
руемш. Сраваавл к п  перерасходов топала 
наяду сойо! позволяет установить вдлесообраз- 
иу* очередность по прнмлпв отхаовввшосся 
наррмтрсв х нориатншш аначенкш. Хроме то­
га, в темпе техвологичвояого щючвоса опреде­
лятся яориатяаша аючвыя регулируемых па­
раметров. которые при п  выдач» л  911 могут 
воспрхннматься персоналом л и  совета по во де­
ни вкояомнчаого рехша работы влргоблова 
[19] .

На р л .П  показана бдов-елма маилов 
преградам раочвта ТЭП, которая доляяа состав- 
лтьоа на бяае Типового адгорнтма. Поело расче­
та ТЭП ва лраачвм! нитервад пролводнтех 
фяньтрадяя ТЭП по значениям перерасходов тогь* 
днва, пря яоторнх "занулится" явсучвствешшз 
трараоходв воплям нля ях отрицательные зна­
чении Отрицательные перерасходы топлива мо­
гут получаться в НВК вследствие неточности 
ияиераяяй параметров ял  нэ-аа значений регу- 
лируенвх параметров, при которых возникает 
ажономл топлива в уяарб надехвостн оборудо­
в а л  (яапрныер, пря фактически зкачениях 
начальных параметров пара больаих, чеы их нор- 
ыативные звачввш).

Для дучаего воспрннтш результирующей ия- 
фодаацш расчета ТЭП а ее «отработки” при

воздвйотвл оператором л  объел управлннх 
на Э1Я автоматичней каждые 15 м л  выводятся 
ТЭП ляд по тем факторам, по шторм допу- 
цев наяболиий перерасход топлива/ Причем 
ТЭП располагаквея ва авраяйх ЭД1 в порядке 
убывания перерасходов топим . Ввиду отого в 
ыаяивноВ программе предусматривается сортиров­
ка ТЭП по значениям перерасходов топлм .

Поскольду ш экраим а п  виводятея ре­
зультаты реванш я других аадач АСУ ТП, объ­
ем рабочего пол ЭИ, ааяшаамога результа­
тами раочвта ТЭП, ограяячвя. С учетом ука- 
зашшх обстоятельств колчветво факторов, 
по которые на задав автоыатжчесга выводятся 
ТЭП, пряяинается равкш 3-5. Результаты рас­
четов по остальным факторам пря зтом могут 
быть при необходимости выведены оператором 
на з л е л  ЭИ по "вызову".

Результаты расчета ТЭП, автоматически 
выведшие па ЭИ, ямелчияаятся яа задавав 
в те чек» всего первичного интервала в ав­
томатически обновлявтсн при получвнш новых 
результатов расчета.

Вычисляемые ТЭП по оперативно-рогул*- 
руемш параметрам могут быть яшользованы 
для опехш плотва работы оперативного пер­
сонала. Поэтому ТЭП, определяемые в первач* 
ном интервал, накапливается.

Итоговые ТЭП no one рат ивко-ре гунадув­
ши параметрам выводятся на аврал ЭИ в на 
бланки печати в различных формах (си.раэд. 
I0J.
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5 ,2 . Расчет техиюоо-экочамичвских показателей 
котельной установка

Б оперативно-регулируемым параметрам ко­
тельной установки отнесены:

-  коэффициент избытка воздуха в  топке;
-  температура воздуха перед вовдухоподо- 

гр ев а те л а а ;
-  разрежение в  верху топки.
Коэффициент избытка воздуха в топке (см .

п п .25 .26 , 2 6 .1 0 7 ;. Измвнениа избытке воздуха 
в  топив вызывает измеввиив:

-  объема и температуры уходящих тазов;
-  похода тепла с хиигвекой а механичес­

кой неполнотой сгорания;
-  азродянамяческого сопротивления тракта 

газов а  воздуха;
-  затрат анергии на тягу и дутье.
Объемная соствидящ ая избытка воздуха

в топив вмю чает в себя объемную составляю- 
щую присосав в  систему пвяевряготовлеияя и 
т и п у . Чтобы избежать увеличения объема рас­
четных операций, учитываются наиболее сущест­
во иные с оставляя; ив влияния параметра на объем 
и температуру газов , отнесенных к потерям 2 
(см . п .3 8 .1 9 ).

Температура воздуха перед воадухоподо- 
грователад  (см . пп.22,207 и 5 .8 2 ). При нор- 
мироваши охопояй подогрева воздуха рецирку­
ляцией и в калориферах AtK„  рассцатри- 
ваются варианты (см . по. 38 .3  и 3 8 .4 ): пзрвый- 
t t fi > t g ,  нормативный подогрев отсут­
ствует; второй -  t xg <■ Ц(н> ; при работе ка­
лориферов ; при работе цир­
куляции Д1£еи= £ Г - * х6 : при сош ест-

хб
At,■реи, A tЮр

ЦрСДЬ-Зр̂ СЛЬЙЗ'. СёрЯ*ОТ?.&
квхашю? иг;-pjaaet

[
Расчет накаЯ'ШЗ̂ Ч'ЛЯС ТЖ 
за о г т г р з с ^  гятервел

3 --------- Ресчзт откос ктелмшж ТЭП 
за осзсатЕэкиП интервал

Фильтра чай ТЭП по перо* пчетоду .оояжэа

S_______1 Сортаоовк» ТЭП по пере-
1 ргсходу топлив для вм- 
I дача да ЭЛИ

Запись ТЭП па дисковые 
-----1 накопитель шцормацла

сдача ТЭП аа ВЛЯ

И <дной работе Atp tl= - ^ t

определяется аналогично.
Подогрев воздуха рециркуляцией изменяет:
-  объем воздуха в аэродинамическое сопро­

тивление тракта воздуха;
-  температуру уходящих газов я аэродинами­

ческое сопротивление тракта газов на участке 
изменения температуры;

-  расход энергии на тягу и дутье. 
Подогрев воздуха в калориферах изменяет:

-  температуру уходящих газов и аэродина­
мическое сопротивление тракта газов на участ­
ие изменения температуры;

-  расход энергии ва тягу.
Перерасход топлива (см . пп.38.19 и 38.42) 

определяется с учетом наиболее существенных 
составляющих влияния -  изменения температуры

Рте. I I .  Блок-схема машинной программы ресчегн 
ТЭД для анализа оперативно-регулируемых r a j s -  

метроЕ

уходящих газов (для подогрева в калориферах -  
изменение располагаемой теплоты сгорания 
топлива), отвесе иных к потерям цг . По энер­
гоблоку определяется комплексная поправка, 
включающая турбинную составляющую.

Разрежение в верху топки (см . п .22.441 
и 5 .I4 I ) . При росте разрежения факел в топке 
смещается вверх, присосы в визу топки увели­
чиваются, температура уходящих газов растет. 
При переходе яа избыточное давление факел 
смещается вниз, прососы уменьшаются, темпе­
ратура уходящих газов понижается. Так как 
одновременно происходят выбивание горячих 
газов в котельную, перерасход топлива по 
фактору определяется только при увеличении 
разрежения (см . пп.38.19 и 3 S .4 2 ).
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5 .9 , Р в о т  техшою-эяоишячвскяк подавателе!
турбоагрегате а эввргоблои

5 -3 .1 . Показатели эФФожтишоотя 
сегтдю ова а м  парапетов падай  волн

В тебя. 40 ааро&яаятоя подаватели для 
анализа яч естве регулирования впрыска пита­
т е л ю ! я д а  в промежуточны! паролереграва- 
т е л  й о т а , давленая коя» посте питательных 
наооовв. районов хощцвноата ПСВ *1 к 2 я  
обем одпакаэ, определяются т а я в  подавателя 
XU и в а м  вффеввхяоотв осуществляемого 
способа регулирована! мощвоетж эм  pro блока 
(при о колья я в и  иля постоянном давю иии о м - 
я г о  я р а ) .

»«■«■ я  экономичность здаргобяона от- 
жлоява! ос юциютяишх зячвяя! температуры 
и д я» ч — . свежего пара трех втепорншх кла- 
оаммх турбдан, температуря пара ярая ето- 
пораымж вюиаимы КОД к сопротжилаям в гран­
те прсвварвгроя определяются в табл. 27.

Дйштеяте иа отором нагнетания шаатель­
вах яооеов может отличаться ос нормативного 
ю -аа дараечзтного перепада давлена» я  ре- 
гулпора писаки к о т я , прорытия каких-либо 
•ахваквх по тракту в др. Орк изменены давш­
и х  п  еторонв к агм таи я  патателанх насо­
сов жамеамтся расход пара я  приведшую тур­
бину ЮТ. Перерасход топляа из-за этих от­
клонена! определяется аналогично перерасхо­
ду топлива н»-аа яамевеня ШЩ ЮТ.

Порщдож расчетов для аяаляяа отклою- 
жхЯ ос корми расхода впркожжяомо! води при­
в ед и  в пп. 40.4-40.7.

Ворматмнм раскопа яоядевсаса ш в я I  
я 2 я  обессоливание опрадвляяса в сабл.21.

Перерасхода топлива вв-аа отклом ня 
от ворятявов расхода конденсата ПСВ я  обес- 
еолам нм  в табл. 40 определлются я  основе 
ввчясляынх удельны няне веки! мощное» тур­
боагрегата а  фактических а нормативных рас- 
хедов шцдадааха ШВ XX а 2 на обессолина- 
в я  (см . paax. 2 .S , табл. 21) .

Порядох р в о т а  аамвмяви экономачаос- 
тя пря о сх л о яв п  ох норма расхода конденса­
та ПСВ праведен в пп. 40.9-40.15.

Для ряда типов теплофикационных энерго­
блоков имеется возможность регулирования 
моавоста пря скользями давленая свежего па­
ра.

В Типовом алгоряаю для анализа эф­
фективности осуществляемого опоооба рогули- 
ровахш мощности эмргобюя опредалветсв 
соответстнупя! перерасход топляа ■ фор­
мируются сообмяя персоналу о фактически 
и нормативном способах регулирования мощ­
ное тл.

Перерасход топляа внчхелмтся в оте- 
дующях случаях:

-  ecu  при раоходах пара я  турбину 
ыекьзях, чем (равном 75-80* номинал*" 
ного расхода пара), зяргоблоа работает при 
постоянном начальном давя  хан яра ямеото 
скользящего;

-  ecu  прн расхода пара я  турбину
бояьхах, чем ^  ,  анергоблох работает
при скользящем начальном давлвих паря вмес­
то работы прн постоаисм давдапн.

Расчет промводахса по ураздаяяам.ахпров- 
омнруюцш результаты предварительных тепло­
вых расчетов щ х экспершантов (ом. табл.II) 
о ясвольаовахмэм структурхнх яраитермоти 
х Ш О1 * Сообввмя пюрооналу о фахха- 
чеовсм х воjm&t явном оооообмк ретулярававя 
ыощноотх формируются по фавачеехш х норма­
тивны! значвння соотяетствуюм! стружщу̂ - 
но! характеристики в отвальном ввм: <Я -  
скользящее давтеяя? ЦД хоетохпое давтеноэ.

5 .3 .2 . Д ох азам а аМ зяю воотв 
СТРУНТУПН «дзмв хСН

Р астим  операции по внчистехяю пока­
зателя! эффективное» структуре теолово! 
схемы и СН приведет в табл. 40. В не! оп­
ределяются перерасходы топляа и*-ва откло­
нения от нормативов: насравтевх! сдам дры­
нам из ШЩ а ШЩ; опособа питави паром деа­
эратора 7 кгс/см , канцавмх уплотнения 
турбины, главных эжекторов, калорифе­
ров котла, а также состава работащжх глав­
ных эжекторов я насосов.

При определены перерасхода топлива 
из-за отклонения ох нормативных составов 
главных эжекторов учитывается, о одно! сто­
роны, экономия топляа ох понижении давле­
ния в конденсаторе пря увеличении количест­
ва работающих эжекторов, о другой стороны -  
перерасход топлива иэ-аа увеличения расхода 
пара на эжекторы. Измемвжв экономичности 
прн отклонены ох норма опособа додача пара
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■а основные ажекхоры рассматривав тс н отдель­
но.

Для вы дай на экраны ЭЛИ к на бланка 
ТО ч а и  информации о фактически а норматив­
ных переключениях т е п л о в о й  схемы в алгоритме 
формируются яа основе фактические ж норма­
тивных структурой характеристик соответст­
вующие ошюольние сообщения:

-  Ш , П 4 , П 5 , П б , д , д е к  -  с о в  я о н д е в - 
сахв КЗ подогревателе» производится соответ­

ственно в ПВД а  з ,  4 , 5 а а  6 ,  в  деазратор, 
в линию основного конденсата;

-  О 6  ОД, Д, ПТН, К-13 -  питаете вив- 
иевхов тепловой схемы производятся соответот- 
ваево на отбора на ПЩ *  3 , га отбора вщ деаэ­
ратор, иа деазюатопа, выхлопа ПХВ, га коллек­
тора 13 кгс/см ^;

-  1Э,2Э, 8Э -  работают соответственно 
один, два, хрк гл аав и  ажвахора;

-  IH, 2Н -  работам  соответственно едка, 
два насоса.

6 .  РАСЧЕТ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ДЛЯ АНАЛИЗА 9МШЯВН0СТИ 
РАБОТЫ УЗЛОВ ТУРБОАГРЕГАТА

6 .1 . Подогреватели сетевой водя |

Эффективность работы ПСБ оценивается ва 
основе сопоставления характеристик, определяю­
щих нормативное в фактическое состояв» ос­
новных ешмагаов сотовой установки -  поверх­
ностей нагрева каждого подогревателя, арма­
туры группового а  индивидуального байпасов, 
паропровода ПСВ *  2  при одно-, двух- кии 
трехстуленчатсм подогреве сетевой воды.1

При работе сехевой установка в режим 
одноступенчатого подогрева сетевой воды оце­
нивается также жзмеяенне економичностн энер­
го блоки га-ан отклонения «хеш  подогрева ох 
нормативно» 1д?ут.охупвачахой).

В качестве характеристик состояние по­
верхностей нагрева подогревателей принята от­
носительные температурные напоры (недогрев 
на 1°С нагрева воды в подогревателе;, обвод­
ной арыахуры -  относительные расходы сетевой 
вода через байпасы, паропровода ПСВ * 2 -  от­
носительные (по отвооенив к ворыатявнш; по­
теря да в »  вин пара а паропроводе.

Эта характеристика позволяют судить об 
уведачаяии термического сопротивления поверх­
ностей нагрева вследствие загрязвания трубой 
или нарувеки» в работе системы отсоса газов, 
о наличии перетоков водв по байпаенш данная 
иа-аа «полного закрытия яда неисправности 
эадвииек, увелячннии гидравлического сопро­
тивления паропроводов в случае неполного от­
крытия аадагаал али обратного клаке на.

Значения характеристик анализируемых 
зла мантов при фактнчесяих условиях работы се­
тевой установи  определяются расчетом ва ос­
нове данных автоматических измерений, норма­
тивные -  расчетом с использованием данных

испытана» яда заводских раечвтов при факти­
ческих условиях работы остальных влвмвктов.

При с мюедалевии всех указанных харак­
теристик состояния в  основу положена методи­
ка расчета переменных тепловых режимов с *о- 
похьзовеваем беараамериых характеристик теп- 
доо Сменных аппаратов [ 6 ] .  Норматива» аиа- 
чвямя параметров режимов оС каждого подо­
гревателя рассчитываются предварительно и 
вносятся в табл. 5 (методика раечвта приве­
дена в приложении I ; ,  фактические -  по выра­
жениям табл. 15 ва основе измерений.

Анализ состояния арматуры обвода ПСБ 92 
не производится при отключенных пиковых кот­
лах и работе турбоагрегата в режиме естест­
венного повыпения давления (ЕГЩ). Групповой 
обеод ПСВ анализируется во всех случаях. 
Нормативный пропуск воды через обводную 
арматуру принят равным нулю.

В процессе получения характеристик 
рассчитываются отклонений давлений в отборах 
и расходов пара ва «кдай  ПСВ ох значений, 
соответствующих нормативному состоянию каж­
дого анализируемого элемента. Указанные от- 
кдоааяяа используются для раечвхв изменения 
мощности энергоблока в перерасходов топлива 
из-за азыевения технического состояния вдю- 
ыенхов ПСВ в количества ступеней подогрева 
сетевой вода.

Требуемые при этом фактические а норма­
тивные значения давлений в  отборах и расхо­
дов пара на каждый подогреватель ара двух-, 
трехетуденчатоы подогреве сетевой воды опре­
деляются на основе решения уравнения Стодо- 
ла-Флюгеля (си . табл. 16}.

Фактические значения давлений я  расхо­
дов пара определяются не измерением, а ува-



ванн» расчетн» неходок (при фактическом 
состояв» оборудовав») дня того, чтобы уыень- 
ижть методическую погрвиность определения пе­
рерасхода топлива.

Раочетвие страдая алгоритма анализа 
оджш гаскога состояния IKS представлены в 
табл.35.

6  «2 . Регенеративные подогреватели

ввалив эффективности работа с истомы ре- 
теяэраткв&го подогрева конденсата (пиаталь­
вом воры) в ПИК я ПВД ооудаотвляетсй ва основе 
получая» я ораввея» хлряктврнст» твхмчес- 
кого еостояяю овяоякнк алвиентов -  поверх­
ностей ввгрева важного подогревателя (е пл- 
тададак паропроводами), обводной арматуры 
группы ДО (состоите обводвса арматуры ШЩ 
оценивается в кпмптенса а поверхностью нагре­
ва), протечек вара по дренажи» нннвяк двух 
последних ао ходу воды ГЩД щм фактических 
схемах слива дренажа я расчета соответствую­
щее изменений расходов топлива, иа энергоблок 
при отклонении от норматива технических ха­
рактеристик умаянных злемснтов.

Производится такте оценка перерасходов 
хеджам прц различных вариантах отключен»
ПВД (отключен» 1Щ £ б, ЩЩ В 8, ПВД И 7 и 8, 
ЯЕЩ £ 6-8) и при отключены ПВД.

В качестве характер»!» технического 
состояв» приняты: теыпературы конденсата 
(питательно! воды) га выходе из подогреве- 
тол»1, расход воды через байпас группы ПВД, 
протечкв пара по дранахным людям ПВД » 7 и 
8 .

Сопоставление фазхнчвеянх я нормативных 
характерно! их состоял» подогревателе! позво­
ляет учитывать все возмоиные отклонения из-за 
ватрязаеяяя поверхности нагрева или нарушения 
работа системы отсоса газов, увеличения гвд- 
равлячаохого соиротиндаиия паропроводов в 
случае неполного открытая эпдвижек и »  об­
ратных клапанов, выявлять я оценивать возмож­
нее перетекай? води через баВпао группы ОВД 
из-за неисправности арматуры, перетекание 
пара по дрвнахвип лняшш ПВД » 7 и 8 при сры­
ве уровня конденсата.

Расчетные операция алгоритма представ­
лены в табл. 36.

Фахтлческпв харантарястякл состояния 
определяются яамереввяни.

Для вычисления нормативных харахтерис- 
так состояв» вспользуются, так ло как и при

анализе работы ПСВ, безразмерные характерно- 
тики теплообменник аппаратов [ 6 ]  .Н а  ос­
нова ато! матоднкн получены оенгвныв расчетные 
выражен» для пересчета режимов пароводяных 
подогревателе! с пароохладителям я без них 
(.табл. 36, приедайте 2 ) .

Учет нагрева воды за  ечвт с н я т »  перегре­
ва пара производятся пря аналяав технического 
состояния ПВД I  А ■ 5 к ПВД £  6- 8 .

Определен» значений параметров ракш а 
основной поверхности нагрева И пароохладите­
лей при нормативном ооотояяяк производится 
предварительно по выраявняям, прямленный в  
приложен» 2 . Значения атях параметров вно­
сятся в табл. 5 для использован» в Типовом 
алгоритме.

Для оценки изм енен» звовомнчвостя энер­
гоблока по каждому анализируемому фактору оп­
ределяется соответствую »» юмеяенио расхода 
топлива.

При оценив перерасхода топлива н з-за  
ухудшения состояния отдельных элементов ШЩ 
и их отключений учитывается измененнв КЦД 
н о т»  и з-за гама н е н »  температуры питатель­
ной воды.

Оценка в м ен е н »  экономичности энерго­
блока на-за переключена! слива д р е н а » ! ШЩ 
и ШЩ предусмотрена в разделе анализа эффек­
тивности работы энергоблока по ошеративио- 
регулируемым параметрам (см .таб л . 4 0 ).

6 .3 . Проточная часть турбины

Показатели эффективности работы проточ­
ной части турбины рассчитываются в таб л .33. 
Для анализа технического состояния про­
точной части определяются фактические в нор­
мативные КПД ШЩ. ЦСД £ I  в 2 , их отклонен» 
я соотзегстнунцне перерасхода топлива. Эффек­
тивность работы турбнн контролируется допол­
нительно по измеренный и расчетным норматив­
ным расходам пара* подаваемым на концевые уп­
лотнен» всех цилиндров н отсасы ваем » из от­
дельных камер ЦВД и ЦСД £ I .  По отклонениям 
а т е  расходов от нормативных значений опре­
деляются перерасходы топлива.

Фактические КЦД цилиндров определяются 
по намеренным давлениям и температурам пара 
до цилиндров и после них.

Параметры пара перед ЦВД определяются 
по его  состоянию до стопорного клапана. Па­
раметры пара для определен» КЦД ЦСД £ 2 яз- 

| меряется до цилиндра и в верхнем теплофиха-
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циовяом отборе, код ЦСД X 8 определяется 
только в режимах о наличием перегрева пара 
в верхнем теплофикационном отборе и при дос­
таточно боль них расходах пара в отбор на 
QCB X 2 * Последнее ограничение вводится 
вследствие сото, что сря малых расходах па­
ра в отбор вовнахно существенное искажающее 
м н я м  на иамарявмув температуру пара в  от­
боре ао счет падюижвашш пара из уплотненна 
вредотборной ступени.

Нормативные виачаяия кпп пип—дрии ж 
расходов вара ИЗ уплотнений (на уплотнения) 
определяйся во даввш "парадах" испытаний 
иля тягоянх энергетических характерной» 
турбоагрегатов.

Нормативнна ахачаиия ШЩ ЦСД X I я 2 
принимается постоякпма (ом. табл. 5 ). Нор­
мативное значение ШЩ ИНД при регулирования 
мощности энерго блоха о поддержанием начального 
давления пара постояннш определяется как 
фуяхцп расхода пара на турбину (приведен­
ного к номинальным начальниц параметрам) е 
учетом поправки на давление пара в черкнем 
теплофикационном отборе. Прн работе энерго­
блока аа скользящем начальном давлвняи вор- 
мат ив ннй ШЩ прнншается постоянным.

В табл. 33 определяется такие нормативное 
значенме давления варе в регулирухцей ступе- 
u  ЦЕЩ прн соответствующих расходах вара с 
учетом поправок на отхлвчвхвв ШЭД. Сопостав­
ления намеренного давлении пара в регулирую­
щей ступени о аорматнвнш зиачвннвм дает до- 
поляятельнут инфорнашие о состояяня проточной 
часта ЩЭД. Разность «тих давланн* вычисляет­
ся во воех временных интервалах. Перерасход 
топлива по атому показатели) не определяется.

Сушарный перерасход топлива иэ-эа 
уХудвания состоянян проточной части ЩЭД,ЦСД 
н концевых уплотнений турбины определяется 
за оперативный, сменный, суточный и месяч­
ный интервалы расчетов, а отклонения рассмат­
риваемых показателей от норматиивнх за эти 
интервалы определятся, как и в  [ l ]  , об­
ратным расчетом по накопленным значениям 
перерасхода топлива. В первичном интервале 
определяется разность фактического и норма­
тивного значений показателей и соответствую­
щий перерасход топлива.

Расчет КЦД проточной части турбины в 
первичных интервалах с последущим накопле­
нием перерасходов топлива позволяет совмест­
но с анализом расходов пара на концевые уплот­
нения (из уплотнений) вести непрерывный

контроль за состоянием элементов проточной 
части. Так, измене вне показателей эффектив­
ности работы проточкой частк до пуоха (оста­
нова) турбоагрегата и после него дает основа­
ние считать; что в период указанных мероприя­
тий в турбина могли произойти задевания вра­
щающихся элементов о неподвижные части турби­
ны. При этсм оодучаетоя дополнительная ин­
формация также д а  оценки качества действий 
персонала прн пусках (остановах) оборудова­
ния.

Однако погреиность существующих агат­
ных приборов д а  ввнз ренин температуры и 
давлении дара впаивает существенные значе­
ния систематических составляющих погрешнос­
тей в определении ШЩ цилиндров турбины, ко­
торые затруднят неполнааванве показателей 
при их определены в оперативном интервале 
с последующ £< накоплением -  д а  оценки ка­
чества ремонта проточной чаотя турб и н , оп­
тимизации сроков ремонта и коррекции расход­
ных характеристик энергоблоков на фактичес­
кое состояние оборудования прн опт ш из алы  
режШа ТЭЦ.

В этой свяяи в Типовом алгоритме пре­
дусматривается проведввяз таркровкя измери­
тельных канаков и ее учет в  ЯВК при усредне­
нии измеряемых параметров в  первичном интер­
вале. Результаты тарировки учквваш ед г  дя­
де поправки 5 X к усредненному зиячезхг =я- 
раиотра. Поправка получается прх гредгд;*- 
тельиой обработке результатов «щяродхж из­
мерительных каналов в >х ашгрокешацкх ; з  
использованием стандартных программ) =sza- 
номом 3-й степени как функции среднего зна­
чения измеренного параметра [14 ] :

8х = ttg+a^+a^+OjX3.

Ввиду того, что метрологические харак­
теристики измерительных устройств изменяют­
ся во времени, раочет ШЩ цилиндров дня 
оценки качества ремонта следует производить 
сразу ле после тарировки. Для возможности 
учета расчетов КЦД цилиндров при реяення 
других задач АСУ тарировку каналов измере­
ний следует производить периодически через 
1-2  мес в соответствии с темпом ухудшения 
состояния проточной части турбин.

Для учета ШЩ ЦСД в косвенном расчете 
энтальпий (см .раад. 2 .3 ) и при коррекции 
расходах характеристик разность фактических 
и нормативных значений ШЩ цилиндров, полу­
ченная после тарировки каналов, выводится
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на SSL на регистрации (форма АЭХ).
В Иловом алгоритме она пояааыЯается sane 
в перво» смекаемых юонстаят 1см. хабд. 6 ), 
Spa проведении сведущей очередной тарировки 
»» значение обновляется.

Развоетв фактических в нормативных ана- 
чаввй 1Щ Ш  едаргоблвм о постояялнм На­
тальям давдеявм пара в общем сдував эавв- 
оях от расхода свею»ГО пара ив-ва мидии 
рецглярущмх клапанов. Введу ахого в Типовом 
авторам» предусматриваете* поова тарировки 
канолою иаюреяий расчес в ПК раввоехя фак­
тических в нормативах окачена! ВЦП ШШ оря 
ивскольпх аявчвввях нагрузки еяарвобвояа 
дяв выявлен— Яевяоямостя покааасеая ос рас­
хода овеяв го паря. Подученная зависимость 
аппроксимируется. Коже таят ая&рохешяцяя 
вводятся в табл. I I . Пря вяядуядай очередной 
тарировке они обновляйся.

6 .4. Питательные яааовн

Показатели эффективности работа пиа- 
хельяях алажсрояаеосов (ПЭН) рассчитываются 
дхя зиргоблоков о турбоагрегатами Т-100-130, 
Т-175-130 я Т-180-130 (ап. 37 Л-37.10), пята- 
мхмшх турбонасосов (НТК) -  для турбоагре­
гатов 7-350/300-340 (яв. 37Л-37.4 , 37.11- 
37.25). Для авяявэа эффективности работа 
определяются факт киски в нормативные ШЩ, 
во раэяоств которых вычисляются перерасходы 
топям .

Для ПТН определяются ХЦД агрегата в це­
лом сурбшривода и насоса.

Фактические ВЦД пататвдвяях агрегатов 
я ях узлов определяются до значениям заме­
ре иных параметров воды я пара, нормативные -  
по даянии "парадных" яспытаяяй. Перерасход 
топлива и-аа ухудяеяяя состояния питатель­
ного агрегата определится о учвтои откдо- 
веввя расхода конденсата ва уплотнения пята- 
тяхьяого насоса.

Увеличение расхода конденсата сверх 
норматива приводят в дополнительны: потерям 
тепла я конденсаторе из-за олива нагретого 
потока конденсата в расаяритель конденсатора 
и снижения выработки электроэнергии паром 
отборов и  ШЩ пря ях обводе частью конден­
сата. сливаемого в деаэратор.

Исходным анализируемым периодом, в 
котором рассчитываются все показателя, явля­
ется первичны* интервал. В других временных 
интервалах расчеты производятся накопитель­

ным итогом так х а ; как я по ЕВД проточкой 
частя турбины.

Так а е . как к по ВЦД проточной части, 
дня испольноваадя разностей фактических к 
нормативных звачвний ШЩ васооного агрегата 
в ведом, насоса ■ турбопрявода производятся 
раочвт показателей с  учетом тарировки кана­
лов измерений.

Требуется п р о ю в о д т  тарировку одадув- 
w  каналов намерения: раахрдоя питательной 
воды я парк аа турбоприйод, темпряхурм вара 
ш ала турбоорявода, давлении водя оооде на­
соса я  мощности вдекгродвигателя (для ПЭН).

Организация расчетов НЦД о яоподхяо- 
ваяявм данных тарировки такая в е , как я пря 
расчете ШЩ проточной частя ДСД гурбаяы.

Для коррекция расходной харахтержо- 
тякя энергоблока на фактическое соетояяя» 
оборудования в  перечень сиййяешрс констант 
Типового алгоритма (см . табл, в ) включена 
резвость фактического и нормативного зна­
чений ШЩ насосного агрегата в целом.

6 .5 . Кодленсацяоияая установка

Для авалям  эффективности работы аоя- 
девсадвоввой установки я  Тшавом алгоритме 
(см . табл.34) определяются похайетеля, х а -  
раитерявущяе ухуднохве термического сопро­
тивления поверхности окяяядвяяя я  гщцравлм- 
чвокого сопротявлеяяя (по воде) конденсатора.

Термическое сопротивление характеряау- 
ется обобяенво фактический я нормативным зи а- 
чввяяия давления пара я  коядаксатора. По рев­
ности этих показателей определяется пере­
расход топлива -

Для анядявя влияния ва ековоыячвость 
энергоблока увеличения гидравлического со­
противления определяются фактическое я нор­
мативное значения коэффициентов гидравли­
ческих потерь каждой половины конденсатора 
и соответствующие перерасходы топлива АБ<КНП.

Для детального адалииа причин откло­
нения от нормативного термического сопро­
тивления конденсатора в выходной форма при­
водятся фактические я нормативные значения 
степ ей  чистоты поверхности охлаждения кон­
денсатора, прясосо» воздуха в конденсатор 
и температурного напора. Показываются факти­
ческие расходы пары в конденсатор м охлажда­
ющей воды.

Из-за отклонения от нормативного зна­
чения присосов воздуха определяется пере-
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раскол тошмва А&™ по тангенсу угла па- 
и ола рабочей характеристика змвдеоряой груп­
пы е учетом фаижчвового состава рабатадеях 
эжекторов.

Сумнцишй перерасход топлива нз-ва 
отхдонзиия состояния воядоиопциопной уста- 
ВОВВВ от нормативного вычноиявтса по сумма 
перерасходов топлива АВ*Т) я АВ(*п  ,

Перерасход топлива A eff0  шрадала- 
етоя по ояммввв расхола охляхдапюя воды яа 
конденсатор аояедаввм ого повнновлого гид­

равлического оопрохввлаввв с использованием 
усредввнвого параметра Ку г характер»* 
зудеего угол Павлова напорной харахтержвтв- 
вв циркуляционных насосов.

Фактические показатели конденсатора 
определяются по я**™* намерений. Норматив­
ные -  по данный "парадных” испит пншй. Пре­
дусматривается намеренна фактических прнво- 
сов воздуха персоналом "вручную" о псионы 
дроооелышх воздухомеров а введение нх в
IBK рав в омену.

7 . РАСЧЕТ ШЖ13АТВЛВЙ ДЛЯ АЯАДдед ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ 
КОТЕЛЬНОЙ УСТАНОВКИ

7 .1 . Сосюянде ТОПКИ и конвективных 
повархноетей нагрева

Аяаянв соотояния топха в воквектянннх 
поверхностей нагрева налетов чаотьв обив го 
анализа авономичвоств вотехьяой установки, 
включающего В себя аяалиэ (ом.' тай*. ЗЯ):

-  гаэавоедуаного в йародиняиического 
рахвмав;

-  ввмавоввя хемпературн ухолвщях га­
зов;

-  расхода агехтроавергии механизмами 
тяги в дутья.

В раенкренном аналваа учитывается вм н- 
вве еледудеих факторов:

-  прясосов в оистему пшюпржготонле- 
ввя. топку, экономайзер, золоуловители в ды­
мососы, пвратохов в воздухоподогревателе;

-  раврехеяия в верху тапки (см.разд.
baZ) ;

-  редернулядея воздуха, подогрева воз­
духа в калориферах (см .разд.5.2);

-  рацщрдулнцвв газов;
-  коэффициента избытка воздуха в топ­

ке (см. разд. 5 .2 );
-  разруяеннн холодного навета РЕП от 

яорроаяя;
-  температуря питательной води;
-  отложений по тракту газов.
Дере чволв иные факторы влияют на тем­

пературу уходящих газов, рааход злектровявр- 
гая на тягу в дутье.

К факторам, характеризуйся! состоя­
ние оборудования, отнесены:

-  разрунение холодного пакета РШ от 
коррозии;

-  ОТЛОЖ0НИН по траву  газов.

В выходную информацию алгоритма в клю­
че вв:

-  фактические и норматнвпав значения 
авалиаяруемых параметров;

-  фактическое и нормативное разрешение 
(дввдеяяе) среды по трап у  в я л а ;

-  фактическое в нормативное сопротжв- 
лаяне воввеятнвшв поверхностей в увеличе­
ние сопротивления в ннх яв-аа отлозиннй;

-  поправки в температуре уходящих газон;
-  перерасходы топлива, связанные е из­

менением потери цг .
Влишав нагрузки на нормативные значе­

ния прясосов воазпха ( см. п . 3 8 .6 ). 
Нормативное разреивиде в расчетном озчании 
определяется как степенная функция нагрузки

Kf Qn .  Абсолютный объем присасываемо­
го воздуха составляет

АУ=кг№ Г=кгк1**а<* '’ ,
где К,,Кг -  коэффициенты пропорциональ­

ности. Относительное аначе- 
няв присосав равно

г п 1
ь ия  a  v c

К г
дН № *»Кг ~ const,

где о уд -  удельный расход топлива ва
выработку тепла.

Текуцю нормативные присоси воздуха 
определяются через присоси при номинальной

" ги “ ‘ /
* * * • " » ( — )  .

Влияние отложений ка аэродинамическое 
состояние (см. в . 38.13). Так как влияние



отдою ни! на порядок вине влияния тзмв венин 
о (Чека газов, роет сопротивления тракта 
яэ-еа отлоаеняй я коэффициент роста отлом­
ив! определяются по вцрапялям:

■" .  * » ,is ^ -A s -A s " &  
\  Vr

* Ы ч )и * \‘
w x W ) '

где A s  и  А з и  -  фапичвекое я нормативное 
и сопротивление поверхности; 

о£ и о( -  фаятншскв! я нормативен 
таффицюнтн избытка воз­
духа в расчетном сече вин. 

Влияя» азрсяиаамичеового состояню яа 
дряооси воздуха (см. д , 38,10). При отсутст­
вии иаиврош кислорода за воздухоподогрова- 
теляия те нудив приооея воздуха в хонвеинв- 
яуя вахту определятся по ввракввяв

£
ап__

W u/)

6nS(uj)

6nS

гда A dgjgfyjr намеренные првсосы воздуха ври 
* расхода питательной водя &„s<ui) 

и раярежеш газов S8n(u.} ; *
6ng , Sg„ -  те нудив знача яви расхода пи­

тательно! водя ж разрежения 
газов. Аналогично определятся 
присоса воадуха в золоуловителя.

Влияние отдалений на температуру ухода­
ми газов [ см. пп.38.13 и 38.19),  Отложения 
уведячяват термическое сопротивление поверх­
ности нагрева и вымочат из теплообмена 
чао» поверхности пря эябяваявя золой проход­
ного се пеняя. В алгоритме пояяяевие темпера­
тура уходядвх газов представлено в вида фунв- 
диж A = / ^ )  ш освсванш исследований, 
проведанных радою авторов [34, 35] . Ноли- 
чествешшя сторона влияния определяется при 
регистрация разрежения я температуры ухюдя- 
дях газов до чнстхя я посла аео.

Влияния прясосов воздуха я перетоков 
на температуру довяянх газов Л см. и.38.19д.

Присссы воздуха в высокотемпературной 
зова повняавт температуру уходящих газов [4 ] .  
В зове зяономаВзера присоси воздуха да вли­
яет ва температуру гааов. Перетоки в РШ по­
вяжет температуру уходядвх газов.

Вдяянкв рециркуляции газов (см.п.38.19). 
Включен» рввдркуляцм газов повивает томпа- 
ратуру уходядях газов в аэродинамическое 
сопротивление тракта газов.

Влияв» температуря питательной волы

(см . п.38.19>. Понижение температуры пита­
тельной воды вызывает пониже нив температуры 
уходвяях газов я  наоборот. Влияние фактора 
наиболее значительно пря отключении подогре­
вателе! водя.

Влияя» прясосов воздуха в смотают пы- 
дйприготоилвяяа и то м у  (ем .п .38 .19 ). Опраде- 
лязтса вхвнвнв приоооов воздуха яа темпера- 
туру уходядях гааов. Объемная составляядня 
вкввчвяа в ва битов воздуха в  т о п » . Учтено 
подключен» второ! ыельянцм в  работав*»!, 
что вызывает удвоен» прясосов воадуха в о йо­
те му пыдаприготовлевия.

7 .2 . С остояв» ИП

Холодам! пакет РШ при схжгаяжи сер- 
нистых топлив разруааетсв практмческя пол­
ностью к юнцу срока зю плувтацяя. По расче­
там рост температуры уходвдях газов равен 
0 , 6-0.7%  на 1% поверхности. I s  текучего ана­
лиза теплового баланса РШ еаредаляатоя фак­
тическая тепловосприктачая опособяооть в 
виде произведения FK (F  -  поверхвоо» 
нагрева, К -  ю зффяцкят теплопередачи,/, 
которая сопоставляется q неходко! тепловоо- 
пряшеющой сносе бкоотьв 1Ш  мосле замены 
набивши Расчат проязводятск после частям 
РВИ при признаке чистки РШ (ем . п .6 .5 0 )
I Кйвп = I ). 3 на чей »  ооярамекяя тешювоспрв- 
яямащв! способяостя РШ выводятся яа в е ч а »  
я вносится в справочник (сю. к . 5 .154), 
признак чистки "завулявтся”.

7.3. Состояв» механяамрв собственных нудя

Анализу подвергается расход алактрозяер- 
гии яа тягу я  дутье (см .пп.3 8 .21 -38 .25 ).Со­
поставляются факхическя! к  яорматявям! объем 
среды, полное д авл ен » , КЦЦ ю хаяязм в. Ноце- 
лесообразяо равбява»  поправкя, свжзаняня е 
объемом среды я сопротявжяяею гааовоздуяяо- 
го тракта, по факторам, так как зто вп и вает 
ввоправданное увеличая» объема расчетных 
операций я детализацию поправок.

Авалю проводятся пря условии измерения 
дяваничесного давления вреда до мехзяяэюа я 
после него. При иаыврения статястнчвсхого 
давления необходимо у ч е с»  поправку на ди­
намическое д авлен» . Даваы1чвояая соетавхяю- 
яая в прочих сечениях т р а в а  котла мала и ев 
и окно пренебречь.

| Состояние механизмов тятя я дутья х а-
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растеризует их KGS. Нормативный КЦД определи- | (.он. п .3 8 .2 3 ), фактический -  на основании нз- 
отся как функция степени аагрузки механизма | мерений и расчетов i. cm.  п .3 8 .2 3 ).

8 .  РАСЧЕТ ПОПРАВКИ К РАСХОДНОЙ ХАРАКТЕРИСТИКЕ ЭНЕРГОБЛОКА 
НА ФАКТИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ ОБОРИОВАНИЯ

Эффективность реаеваи сдвой из важна и- 
иих задач АСУ ТП -  задачи оптимизации раса ро­
де дввии аагрузки между в нярго блоками -  опре­
деляя тся точно» ь* ясно линуемых расходных 
характерно*!* vEX) энергоблоков, которые долж- 
иы учитывать фактическое техническое состояние 
оборудовавши и фактические условия его работы.

В АСУ ТП ТЭЦ наиболее целесообразно 
построение фактических Н  теплофикационных 
енергобяоаов расчетным методом путем коррек­
ция на фактическое состояние оборудовалжя 
нормативной Я  о использованием автоматизи­
рованного анализа ТШ энергоблоков.

Автоматизированный анализ ТШ дает 
объем показателей фактического состояния от­
дельных узлов еаергоблока, возводи м ., полу­
чать Я  расчетньм методом с приемлемой ТОЧ­
НОСТЬЮ,

В ИВК нормативные IX могут быть пред­
ставлены в  различной форме хая фуяхцяя рас­
хода топяява на еаоргоблов ох параметров, сп­
реде ляюцих нагрузку звергоблоков:

где tnc t (jrf -  температура я  расход пря­
мой сетевой воды.

Еорыатявная Я  мажет быть представлена 
н в виде еле душ ей зависимости:

B£ mf  ( b i t t e r  в *r b
где pTg -  давление пара в верхнем теп­

лофикационном отборе;
йт  ,  -  тепловая н злеюрячесвая

н агрузи  звергоблока.
Фактическую Я  звергоблока целесообраз­

но представить как суш у нормативной Я  ■ 
поправки к ней ха фактическое состояние обо­
рудования ABgj , выраженную такие как функ­
ция параметров, определявшие нагрузку энерго­
блока:

АВ&Г f b n c A M  *м  АВ&1ш? (РтВ>Во г . ^
ВорнативЕЫв Я  могут быть получены с 

достаточной точностью вне системы автоматизи­
рованного анализа ТШ. Для получения коррек­

тирующей поправки к Я  необходим результа­
ты автоматиеирова иного ока лига ТЭП. При этом 
воаиажхо испохьзованве при их обработке ста­
тистических методов и метода, основанного на 
моделировании влияния изменений отдельных 
факторов та измена нив расхода топлива.

В Типовом алгоритме приведен способ 
построение поправки в Я  путем моделирования 
влияния изменений отдельных факторов на из­
менение расходов топлива. При этом выполнена 
унификации расчетных выражений алгоритмов 
расчета поправки и анализа ТШ энергоблока. 
Данный способ построения корректирующей по­
правки приведен как один ив возможных вариан­
тов без введения ограничений на использова­
ние других методов.

Для режша работы энергоблока по алвв- 
тричесяоцу графину в Типовом алгоритме кор­
ректирующая поправка д  расходу топлива полу­
чается в виде аавяеаю стя

АВбя^/ ^ас f &с6 > Мт) .
Для режша работы энергоблока по теп­

ловому графику, кроме корревтирущей поправ­
ки к  расходу топлива, определяемой в  виде 
зависимости

AB&r~ f ^ n c  • Всб ) *
получается корректирующая поправка в  мощнос­
ти энергоблока в  вцде

ANT = f ( tnc> &с б ) -
Все указанные зависимости рассчиты­

ваются при заданном нагреве сетевой воды в 
ПСВ.

Для вождеясацковкого режима корректи­
рующая поправочная зависимость получается 
как функция одной переменной:

В процессе расчета корректирующей поп­
равочной зависшости определяются изменения 
расхода тепла на турбоагрегат AQa 
(см .табл.4 9 ),КЦД котла AqK , в также мощности 
СИ звергоблока &NCH при отклонении факте-
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чвсяого состолвяя оборудования от норматив­
ного ^см. табл. SO).

Изменения расхода топлива на энерго­
блок получаются на оояово указанных промежу­
точных эпачевпй so формуле «.табл. 51;

Расход тепла от ю тлн й0 при наж- 
до1 валенной нагрузя» энергоблока определя­
ется на основе фувхцнояальша завис шестой 
иодативиой вяиргитичесхой характеристики 
турбоагрегата, использущихоя пр* расчете 
нормативных отчетных ТЭП, о учетом суммы 
поправок А Цд ,  Для рекою » работы турбо­
агрегата но тепловому графину корректирующая 
поправка ж влаврячвсжой коявостк энерго бло­
хе определяется хах сумма камененя! электри­
ческой модяостя турбянн я подноси СВ. Пря 
этом ооосавляздая А^йМы  га выражения для 
расчета перерасхода топлива АВ$Л исключа­
ется.

В Тшовом алгоритме результаты расчвта 
корректирующей поправочной аавясш оств пред­
ставлены я матричной вида (форма И ; .

Ва ряс. 13 представлена блок-схема ал­
горитма расчвта поправочной эавиошостя к И  
энергоблока.

Входная информация включает измеряемые 
параметры, показателя состояния узлов, полу­
ченные пря автоматизированном анализе ГЭП и 
режшяые параметры R

В Типовом алгоритме предусматривается 
расчет поправки в  расходной характеристике 
энергоблока для следующих режаюв работы:

-  хонденсацяонного ( RH = h ;
-  с одноступенчатым подогревом сете­

вой воды по тепловому графику ( #г  = I ) ;
-  с одноступенчатым подогревом сете­

вой воды по алвхзряческсму граф ту v "3 = I ; ;
-  с двухступенчат» подогревом сетевой 

воды по тепловому графику t. R? = I ) ;
-  о двухступенчат» подогревом сетевой 

воды по электрическому графику ( Rz3 = I / ;
-  трехетупевчатым подогревом сетевой 

воды по тепловому графику * R* =» I / .
Массов указанных режимныт параметров 

формяруетсн в зависимости от необходимости 
учета при оптимизации тех юг.; иных релимов. 
Режимные параметры R является признаком 
яеобходшостн расчета данного режима и вво­
дятся вручную иля автоматически. При форми­
ровании массива необходимо соблюдать следую­

щий порядок ях записи: /?я , R(Tt R3 , R*, .
В массиве параметры к  имеют значения I  
или 0 .

Корректирующая поправочная зависш ость 
учитывает отклопевяя о* значений, оря кото­
рых построена нормативная 21, следухцкх па­
раметров:

-  температуры и свежего пара;
-  потери давления в  тракта прампере- 

грева в температуры пара после промперегрева;
-  код проточной части ЩЩ, я ПОД;
-  ЕЦД турбопривода я пктасаяьного на­

соса;
-  расхода воды червя обводку» армату­

ру ПВД;
-  расходов паря черве концевые уплот­

нения Ш  я ЦСД;
-  температурных напоров регенератив­

ных я сетевых подогревателей;
-  показателей состояния яояденсациов- 

ной установки;
-  показателя плотностя регулирующей 

диафрагмы ЦДД;
-  прясосов воздуха 9 газовоздуиный 

тракт котла;
-  температуры уходящих газов вследст­

вие загрязнения поверхностей нагрева когда
и совращения поверхности нагрева О Д;

-  мощности тягодутьевых махаяявмов
из-за увеличения расхода воздуха, газов н. 
аэродинамического сопротивления конвектив­
ных поверхностей нагрева котла.

Кроне того, поправочная зависимость 
предусматривает возможность отключения реге­
неративных подогревателей, подащу пара в 
коллектор GH через РОУ 40/13 я на калори­
феры хотла из выхлопа НТВ, отлично нагрева 
сетевой воды в НОВ от залояввяого в норма­
тивную ЕС, а такав отключение ЦНД.

Показателя состояния узлов, с по­
мощью которых учитывается фактическое сос­
тояние оборудования, делятся яа два группы 
показателей: зависящие я аз зависящие от 
нагрузки энергоблока.

Показателя, зависящие от нагрузки 
I отклонения от нормативных значений расхо­
дов пара через концевые уплотнения ЦДД н 
ЦСД, расхода питательной воды через обвод­
ную арматуру ДЕД, температурных напоров ре­
генеративных подогревателей и д р .;, пред­
ставлены в виде удельных показателей, ко­
торые на завесят от режима энергоблока а 
рассчитываются по результатам анализа сое-
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тонная узлов за  последний анализируемый ин­
тервал (c,̂ eKji)t предшествующий расчету попра­
вочной зависимости. По удельным показателям 
раесчятнваджоя аатем абсолютные авачеввн по­
казателей состояния узлов для каждой точки 
нагрузки заданного р е н т а .

Учет некоторых показателей требует спе- 
циплнного подхода. Так. изменение состояния 
ноююпоациопной установки приводит к откло­
нении) давлош я пара в конденсаторе рн от 
нормативного ввачеввв рЦ1' . Давление па­
ра в хонде вско р е рн ввляотса функцией 
нагрузки энергоблока, характер атой функции 
зависят от расхода пара в конденсатор Дк . 
расхода я  температуры охлаждающей вода VV 
й t fg . о т  фактического состояния поверх­
ности о тя м ^ и в я  коцценсатора, плотности ва­
куумной сиотамы. характврянущяхея степенью 
чистоты конденсатора а  ■ присосами воздуха

. Понтону при коррекции энергетической 
характеристик! на отклонение давлении пара 
в конденсаторе й р ^ р к ~ р 1̂  давление рк , 
соответствующее фахтячвект условиям работы 
коядансациоввой установки, рассчитывается по 
уравнению, в котором указанные влияющие фак­
торы являются залаявши величинами и вводит­
ся из алгоритма анализа эффективности работы 
конденсационной установки.

Расход вода W определяется как 
функция расхода пара на конденсаторы всех 
турбин я темпер л  .,ры наружного воздуха по 
выражению, аппрокеширувщому результаты пред­
варительных расчетов по оптимизация р е н т а  
циркуляционных насосов. Вид аппроксдаирую- 
цай вавистостж  обусловливается составом 
циркуляционных насосов на ТЭЦ я определяет­
ся при привязав Тйпового алгоритма к конк­
ретным условиям работы электростанция.

Отклонения от нормативов прксосов воз­
духа на различных участках газового тракта 
котла, полученные при анализе ТЭП, пересчи­
тываются на те куда звачвккя нагрузок котла 
V энергоблока; с учетом влияния на значения 
пркосов аэродинамического сопротивления 
конвективных поверхностей нагрева.

Отклонения от нормативных значений тем­
пературы уходящих газов вследствие загрязне­
ния и сохранения поверхностей нагрева РШ 
и з-за коррозии, полученные при анализе ТЭП. 
пересчитываются на текущие значения нагрузок 
котла QH с использованием тенденции i трен­
да; изменения отклонения температуры при из­
менении нагрузки котла:

^^у х  ^^ухср + B(QK 0.к Ср ) ,У*Ч>

где А& цхср"  ОТЮЮНВВ1В °* норматива темпе­
ратуры уходящих газов, полу­
ченное при анализе ТЭТ при 
нагрузке котла „  

в  -  тренд iтангенс угле наклона; 
линий, отражающей зависимость 
отклонения A l}yX от нагрузки 
котла, подучаемый по результа­
там предварительно проведанных 
тепловых расчетов.

Изменены температуры уходящих газов 
и з-за  изменения температуры питательной во­
да при ухудшении состояния НЕД а  их отключе­
нии определяется с использованием структур­
ных характеристик тепловой сл еш , данями 
анализа состояния 1Щ  и нормативных зависи­
мостей нагрева пвтотельвой вода в  ТЩ .

Отклонения от норматива КОД проточной 
части ЦЩ турбкяв при работа энергоблока 
орк постоянном регулируемом давлвнша свеже­
го пара рассчвы ваетея по иаввошостщ откло­
нения КОД 1Щ  от нагрузки энергоблока. Эта 
зависимость получается периодически путем 
аппрокоташ ш  результатов расчета отклоне­
ния КЦД турбины от иориатквннх значений при 
тарированных каналах измерений соответетцуж- 
цкх парш етров.

В алгоритмах а налив а эффекгжвлвзтл ре­
боты ЦСВ рассчитываются фактвчвехда z  s g a a -  
тивиые значения параметров состояния сбж , , 
^пс1**псг&ж* ®  ъъжицж  от нагрузки 
энергоблока. Они с дукат основой для расчета 
корректирующей поправочной завасииоста на 
отклонение от нормативного состояния ИСВ.

Величшш, ве аавюсящмв от вагруяки 
энергоблока l  отклонения от нормативных вин­
чений Я П  проточной части ЦЩ при работе 
энергоблока да скользядам давлении, пара­
метров свежего пара и пара промперегрева,
КЦД турбопривода и питательного насоса» ив- 
менения структуры тепловой схемы, на связан­
ные с режимом работы ,! др . J, поступают не­
посредственно да алгоритма рас чата ТЭП. Ори 
этом, если паправодаш зависимость к  расход­
ной характеристике энергоблока определяется 
для оперативных расчетов по распределению 
нагрузки да ТЭТ, величины Xj(it , харак­
теризующие наличие в работе регенеративных 
подогревателе И,поступают автоматически из 
алгоритма анализа структуры тепловой схоыы.
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Рио. 12. Бло*-схвиа алгоритма, расчвта поправочной завис иное г я 
в FX энергоблока
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в  случае коррекции еетрлм чвсаой характе­
ристики для прогнозных расчетов величием 
X i(f олужат признаком готогяоотя оборудо­
вал и  в формируется вручите отдельным мас- 
О0 ОМ.

Нагрувву турбоагрегата определяет сло- 
дупдав параматрш

-  температур* прямой сотовой води после
пев tz. :

Пе * и __-  расход сетевой, вод» &es ;
-  электрическая моцюеть турбины

(прв роботе по елеятрмчеехдаг графа?).
Креме атяг даяных,задается значение 

явгрева сетевой вода в ГОВ.
Пря расчета поправочном аавнсаюотк 

два коиденсацвояного ромвма заданном вели­
чиной, как указывалось, является модность, 
на еахш ах генератсра. .

Параметры ,&ct ' 1 «адается.
ос мияималъныг заачвяям с посяэдущ * диск- 
рехкш яарацяванжк с заданным шагом до мак­
симальных зяачванм (ем* рис. 12). КаадаК таг 
опредахяес новую задвинув натру*ду.

В процессе расчеса режнятк параметров 
проверяется ексдлуасационные ограничения по 
хемпарасур» оехевоМ вода, давивши» дара в 
теплофикационных отборах, расходу сетевом 
вода, расходу свахе го дара, по алшяричес- 
коМ в тепловом нагрузке.

Расчет нарактров промежуточного отсе- 
на турбоагрегата при работа с двух- в трох- 
схувенчахш подогревом сетевом вода произво­
дится о яспояьзовавявм уравнения Стодола- 
Флвгела. При заданных значениях расхода сете­
вой вода и за темперетуры no «о  ПСВ № 
t%. задается давленнв дара в ОСВ XI 
от минимального значения в начальном прибли­
жено о пооледудаеМ даррададаоввом в  мтсра- 
цюяном цмввв (см .рис.' 1 2 /. Значение вага  
ямрацш  в прогремит определяется раочвхвш 
дугам и зависит от вида жоивчяоМ фуядаяи.
При яадасм вага ихерации определнетоя пара­
метры сетевой уохаиавяи и проверяется сходи­
мость расходов даря да ПСВ IS , расочваяянх 
по тепловому балансу и уравнении пропускной 
сходимости промежуточного отсека.

□ря расчете поправка в  расходном харак­
теристике энергоблока необходимы значения 
давления к температуря пара »  отборах, энталь­
пий дренажа н питательной вода после регвет- 
ратлвяых подогревателей, расхода н анталыап 
дара в  конденсатор», коаффвшмихов удельной 
выработки алвжхровяергяя регенеративных я 
теплофикационных отборов, уравввяий язмеве- 
няя внутренней нодаостп турбоагрегата. Все 
зтя валичияв определяются по расчетным опера­
циям алгоритмических блоков t  модулей), ис­
пользуемых я пря расчета ТШ (см .табл.13, 18, 
20 я  21) ,

9 . ВОСЛбЯНВПИВ ПРОПУСКОВ В КОРРЕКТИРОВКА шзачвых ПОКАЗАТЕЛЕЙ

Пря авмиатяияроваяясм раочета ТШ для 
обеспечения подуетяяв данных дан отчетной до­
кументация необходаю воеподмвхта пропуоков 
в иаесявах наиоддвяпя информации, свяяаяяых 
о остановом МНЕ, сбоями в его работе и другшн 
прячявамв, внаваяшми получение неправильных 
показателей.

Восполваиив подлежит информация да»- оп­
ределения ТШ, ихпдяцих в  отчетность алвктро- 
стаяц и  я в  » ■ ” « ташышоиспользавания. 
Информация, прадааавачеяяая для аваляеа сос­
тояния оборудовавия, ва восполняется.

Алгоритм заполнения пропусков строится 
да основе точного знания трех основных вел»- 
члв: продолжительности пропуска %р ,выра- 
ботхя злеирозяергяв (Эт ) и среднего расхода 
дара ва турбину 6 ^  {расхода шпате левой 
вода) за этот период.

За момент начале пропуска приншаетса 
яюаац последнего полного оперативного интер­

вале, по которец? выполнены вое раочетм я та 
получено признака ваправяльвости результатов. 
За момент окончания пропуска прявш аем я мо­
мент начала первого посла пропуска оператив­
ного интервала, ва мотором не получэно приз­
нака неправильности результатов.

Ксмевт начала пропуска фиксируется ав­
томатически по икает астровомичзояого време­
ни при овончаяяж последив го полного опера­
тивного интервала. Момент оюичаняя пропуска 
фиксируется автоматически по началу первого 
полного после пропуска оперативного интерва­
ла, После пропуска продолжительность опера­
тивного интервала автоматически устанавли­
вается равной 15 мня.

Для достоверного определения выработки 
алевтрознергии требуется организовать регист­
рацию в специальном журнале показателей счет- 
чиха выработанной аетхтрозвергян турбоагрега­
том алектроблоха на начало каждой сиены. В
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момент пуска ШЕ оператор обязан ввести в на­
кину показания счетчика на нажало смени, во 
время которой произошел остан» ( га куриала), 
а на момент нажала одвратииого йнтерлала 
п оел  пуска ПЕК ino ечвтчиду). Тогда выработ­
ка елевхроанергия (кВт. ж) за период пропуска 
будет определю  по выражении

э -  з счг -  а*41 -  з йИ  
"г dr  Зт *т ’£(W ry f

где Зг  , Зг  -  показ апня счетчика выработ­
ки влентроонергки соответст­
венно на начало смены и ха 
момент окончания прощ е».

-жиг
Зт

А т 4ч;
-  выработка влвктроакарги 

турбоагрегатом, гакодлнная 
в памнтн Ш  о качала смены
до пропуска, А т *ч<

Средни* расход пара на турбину 
аа перкод пропуока определяется оператором 
ИКС совместно в работниками ПТО по л атан  
оамсяияуцих приборов.

Порядок определял  остальных величав 
для наполнения пропуск» а  общем случае сле­
дуем к*.

Вое накапливаемые фактические я норма­
тивные показателя аа оперативный интервал 
сохранятся в памятн наняли до оковчання оче­
редного операт явного интервал. В случае оо- 
таяова ИВЕ они будут всПольаоваться дня воо- 
подлняя продуем.

После пуска ИВК результаты первого пол­
ного оперативного интервала танке засылается 
в "память" ыалшы.

Накапливаемые млкчкны дня раочвта фав- 
тячвекхх я ворматквпых ТЭВ еа период пропус­
ка определяются с кшользованвеы этих масси­
вов.

В табл.31 представляй расчетные форму­
ла дня определяй  накапливаемых величая, до- 
тори  в основном зависят от расхода пара па 
турбину. Здесь же проедав перечень показа­
телей, которые рассчитывайся но етим форму­
лам. Нумерация пожааателй соответствует 
тебя. 25 я 26. Остальные накапливаем» по­
казателя определявтся как средвеарифметичео- 
хая величина,сходовктвровхнв&я на продолви- 
тельноеть интервалов. Перечень показателей и 
расчетная формула представлены в табл.32 .Ну­
мерация внжиелвннкх еа период пропуска величия 
о охраняется, а с а м  велнчкнн записываются в 
маосквы накопления информация.

П оел фо {жирования массива накошшннн 
за период пропуска производится расчет отно­

сительных показателей по алгоритмам, приве­
денный в табл. 28.

Результата расчета относительных ве­
личия заносятся в формы ТЭ, ТТ, Ж ,T9, Я .
ТВ и автоматически выводятся ни печать дня 
последущан вх проверки.

После реочета фактических н норматив­
ных показателей ва период процуоха выполяв- 
етон расчет перерасходов топлива на-аа «я- 
кяонання отчетных ТЭП от нормы пваж ае топ- 
ливонсподьэоваяня) по алгоритмам, представ- 
леиянн в табл. 27.

Заполнение пропусков имеет ряд раяяо- 
в для остей в зависимости от рекша работы 
звергобЬюна в период пропуска.

Вела в период пропуска аивргоблок 
останавливается, т .е . в  момент пуска ПК 
нагрузка энергоблока меняна 302 вемвнальяой, 
то восполняемым пропуск» считается период 
от окончания последнего перед пропуском опе­
ративного интервала до момента, когда на 
анаргоблове была зафиксирована нагрузка 90% 
номинальной. Время этого момента при оста­
нове ■ показания счетчиков выработки здав- 
троевергяк по турбогенератору должны ре­
гистрироваться персоналом в  специальном жур­
нале. Средний расход пара аа турбицу за  
атот период одредеиветск по л е ю »  самягв- 
жудих приборов. Опре деде нас и в к я ы ч и и т  
величии, которые в общем случае определит­
ся согласно табл. 31, проязводляев до фор- 
муда

* т - & г в* т*>  » - >Of noi
а величин, определяемых по табл. 32, по 
формуле

Х —г Ч "  (9 Л )
7 Ц  ПР

Если ИВЕ включается я работу прв пуске 
знеproблока, во прн электрической нагрузив, 
большей 90% номинальной, то пропускам, поми­
мо пуске, считается период от взятия энерго­
блоком нагрувхн 302 номинальной до момента 
начала полного оперативного интервала после 
пропуска (восполняемый пропуск). В э т я  
случае восполнен» производится по резуль­
татам оперативного интервала, следующего за 
пропуском, по формулам (9 .1 ) н (9 .2 ) . Прк 
атом яндвшы показателей этих фСриул будут 
соответствовать периоду после пропуска. 
Момент взятия энергоблоком нагрузки 302 но­
минальной н соответствущаа показав» счет-
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чкка турбогенератора фиксируется персоналом 
в журнала.

Веяв пропуск информации происходит аа 
граяхиа еаттат т а  суточных интервалов, ю  
раса»  191 U  ОН ивтервалн во производится, 
а повез етел* раосчихаияы» aa период пропуска, 
попользуется совместно о резуАтатамж расче­
тов гршогашх интервалов. Накапливаемые пока­
зателе аа период пропуска заносятся в массив 
вааолжваав ыеопчвого внтзрваш.

В ал  пропуск оровоходят иа грави мвсяч- 
аых кяхервадав, то нанашиваемые величины аа 
период пропуска делятся между оможиша меся­
цами прптпртшитжьйа. врвмвпн Пропуска ОТ каж- 
дого мвелпа и вкооятся в  соответствующие ме- 
оачвяа иаесявн.

& случае, еолх два пропуска происходят 
черва иабоАков промежуток времени к второе 
процусх вачахож до еаверявнкя заполнения пер­

вого продуем, то второй пропуск м ала завер­
шиться только после заполивава первого про­
пуска. Это значит, что ааподввнаа прооеднего 
пропуска является бола приоритетной задачей, 
чем раечвта по первому интервалу поем про­
пуска.

В случаях, когда продолжительность едв- 
иичвохо пропуска аа I  смеву, Z оут и X мес 
пре выкает соотватствеаяо 1 Ч 19 мин, 2ч ЗОмкп 
к 36 ч или суммарная продолжительность про­
пусков ае месац презшает 144 ч, информация 
с учетом еапожшюмых пропусков очжтавхои ве- 
постозерпой ж домна выводиться на печать о 
особой отметкой. В атш  случае осчетиоеп 
составляется работважамв НТО о асдольаова- 
шюм информации, вызедеввой на печать.

Зосполаение пропусков, связанвых о по­
терей информация на ваааних накопителях,ал­
горитмом не предусматривается.

10. рвгаяш ®  и ОТОЕРШНИВ РЕЗУХЬТИЕПЩВЙ ЙЮОШАЦИИ 
для ПЕРСОНАЛА ТЭЦ

Цряжцпы формирования выходной информа­
ции к выгодный форм приняты. амлогичиыми [ I ]. 
Вся результирующая икфориапня по раечвху и 
анализу ТЯГ выводится ив ЗЕК в следующих 
группах форм;

-  поля ate ли, регламектируемыв отчет- 
жоетьв, в формах ТС, ТЭ, ТТ, ТК, ТВ, ТН.ТВ 
в Ш ;

-  поиазателя, явобходшыв дня анализа 
аффаитивиооти работы оборудования ТЭЦ в целом, 
-  в формах АС и ХС ;

-  показатели, необходимые дня анализа 
эффективности работа оборудования энергобло­
ку -  в  формах АЭ к АЭ1-ХЭ.

В формах ХЭ и ХС выводятся архивные по­
казатели, необходимые для последующего анали­
за работа энергоблока, электростанции я сис­
темы расчета ТЭЦ. Выводятся они на устройст­
вах регистрации данных и подлежат длительно­
му хранению.

В форме ТС выводятся показатели, требую­
щиеся для заполнения отчетной формы 
9 3-тек( энерго) по электростанции в целом. В 
формой ТЭ,ТТ,ТК,ТФ,ТН и ПЭ выводятся отчетные 
показатели, необходимые для заполнения форы 
Ж3~тех(энерго) по энергоблоку: ТЭ -  по общий 
показателям энергоблока, ТТ -  по турбоагрега­
ту, TR -  по котлу, М -  по теплофикационной 
установке, ТН -  по СВ к ПЭ -  данные по пускам

(.остановам) энергоблока. В форма ТВ выводит­
ся отчетны» показатели по пиковым водогрей- 
яш  хот лай (.по каждому в отдельности).

Отчитйна показателя регвотрнруются на 
бланках алфавитно-цифровых печатающих уст­
ройств по овгвалам астровемкчеоколо вромацх 
за I  оызщу ( I  суть I  мес, а т а я в  по запро­
су оператора ИВК нарастающим итогом о качала 
месяца. Показатели в каждой иа указанных 
форм могут быть вызваны такие по требованию 
оператором энергоблока иа экраны 8X1 .

Информация, требующейся персоналу дня 
детального технике -эконоъмческого анализа 
рабств а состояния оборудования, предотввха- 
ется по трехступеачатой олене: обобщэввак по 
191 в делом (форма АС;, по каждому энерго­
блоку (форма А; ж детализированная (форме АЦ- 
работа цжрвуивцяожжой системы ТЭЦ, формы 
АЭ1-АЭ8 -  эффективность работы отдельных 
узлов оборудования энергоблока).

В форме АС приводятся фактические 
удельные расходы топлива ТЭЦ ва отпущенную 
электрическую ж тепловую анергию, а также 
суммарные перерасходы топлива, разделенные 
по видам энергии к группам оборудования: 
каждому энергоблоку, паховым водогрейный 
котлам в целом, градкркям в комплексе, ре­
жиму циркуляционных васоеов ТЭЦ. Сушарвые 
перерасходы условного топлива показываются
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в  абсолютных (тоннах; я  в  относительных (.про­
центах общего расхода топлива по ТЭЦ в целок) 
однвицях*

Перерасходы ташшва по группам оборудо­
вания показываются только в долях общего рас­
хода топлива.

относительные перерасходы ташшва в фор­
ма АС, а  таяла во всех остальных формах пока­
зываются с округлении до O .O Ij. В абсолютны- 
и относительных величинах приводится также 
энергосистемный перерасход топливо (стр о п  
IS 1 13 ), воаииииий в анергосвстене из-88  
неоовериеисхва эксплуатации оборудования ТЭЦ 
при работе всех ее энергоблоков по тепловому 
графику. При вывода показателей яараставщш 
итогом яа I  смену, I  оут (и т .д .)  этот пе­
рерасход составляет в  общей случае часть 
суммарного перерасхода топлива (строки 5 ,6 ).

В форме АЭ повааввавтоя обобщенные фак­
тические и нормативные показатели энергобло­
ка (удельные расхода топлива ня отпущенную 
электрическую а тепловую энергию, удельная 
теплофикационная выработка электроэнергий 
суммарные перерасходы топлива по эвергобло- 
ку в  целом, по видам энергии и перерасхода 
таш авв по отдельны! агрегатам и унрушшвнш 
группам (узлам) оборудования: ветлу, пита­
тельна! Яасоевм, турбина, регенеративным по­
догревателям! оетсвым подогревателя!, кон­
денсатору, тепловым СИ. Креме того, показы­
ваются перерасходы топлива по группам опера­
тивко-регулируемых параметров: параметрам 
воды ж пара, гаэовоздушюыу рехяму котла, 
структуре тепловой схемы, СВ,

Суммарные перерасхода топлива показы­
ваются в абсолютных и относительных (процен­
тах расхода топлива на энергоблок; величи­
нах перерасходы топлива по группам узлов и 
параметров энергоблока -  только в процентах 
расхода ташшва. Так кв, как к в форме АС, 
показывается виергоовстеывый перерасход топ­
лива, воз явл яй  в энергосистеме из-за несо­
вершенстве эисплуатация энергоблока при ра­
боте воех энергоблоков по тепловому графику.

В форме АЭ показывается т а л е  величина 
необьясиенного откяояакия, которая характе­
ризует степень несовпадения с ударного пере­
расхода топлива (строки 9 ,1 0 ;, полученного 
разными методами, -  по разности фактическое 
в нормативных удельных расходов топлива на 
энергоблок и перерасхода топлива, подученно­
го по сумме отдельных составляющих (строки 
1 1 -2 1 ;. Несовпадение монет быть вызвано

погрешностями измерений параметров, неточ­
ностью опре деле вил удельных расходов топлива 
в отдельных анализируемых отклонений, а так­
ие яеучетсм в алгоритме состояния некоторых 
узлов (ИЦД цилиндров турбвны, работающих на 
влажном ларе, потерн пара и воды энергобло­
ка в д р .;. Значение небаланса характеризует 
степень совершенства эксплуатации автомати­
зированное системы расчета я  анализа ТЭП 
энергоблока в целом.

Детализировавши авалю  причин пере­
расходов топлива по какдему обобиоиному по­
казателю формы АЭ дается, как указывалось, 
в формах АЭ1-АЭ8: АЭ1 -  проточная часть тур­
бины, 432 -  подогреватели сетевой вода, А33 -  
регенеративные подогреватели турбоагрегата,
АЭ4 -  конденсационная установка турбоагре­
гата , АЭ5 -  состояние оборудования котельной 
устаяовхх, АЭ6  -  п и тател и »  турбонасосы 
(див турбоагрегата Т-250-240) и электронасо­
сы (дня турбоагрегатов Т-180-130, Т-175-130 
в Т-Ю 0-130), А97 -  одератывво-регулвруемые 
параметры ва первичный иитервал, АЭ8  -  на- 
копдвяныв иоваэатели по операт ивко-рогулярус- 
мш  параметрам.

В формах А81-АЭ8 показмваютоя ф а в в - 
чеокмв, норматявинв значения показателей, 
разиоотх етих звачэвхй в  перерасхода услоь- 
ного топлива в абсолютных к относительяых 
величинах (тояяы к проценты расхода топлива 
яа энергоблок).

В формах АЭ1-АЭ8 ухаанввютея тазхе 
суммарные перерасходы топлива по авалязх^уь- 
мш узлам оборудоваяхя. Эти перерасходв у зе - 
звваются я орадпх отроках т а к »  образом, 
чтобы е виня полностью балаяопровались пере­
расходы топлива по отдельнш факторам, ука­
зывав мне в верхних строках. В ряде форм де­
тализированного а налива дается такав инфор­
мация о показателях, значения отклонений ко­
торых непосредственно в расчетах перерасхо­
дов топлива ив используются, однако дают до­
полнительные щухяю евед еп я  о ракш е работы 
я со сто ян и и  отдельных узлов энергоблока 
(напрш вр, расход пара в  конденсатор, давле­
ние пара в регулирующей ступени Ц££ и д р .) .

Указываемые в формах АЭ1-АЭ8 оушарные 
перерасхода топлива используются тайне для 
заполнения соответствующих строк формы АЭ.

Для ряда аяалюируемых параметров, ко­
торые ве входят в  общий объем представления 
информации по форме А 3-тех  (эн ерго ), пол­
ный объем расчетов выполняется только ва
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о п е р а т и в н ы й  и н т е р в а л  о б р а б о т к и ,  п о э т о м у  о н а  
м о г у т  б ы т ь  в н е с е н ы  в  с о о т в е т с т в у ю щ и е  графа 
Ф о р ш  а а  о п е р а т и в н ы й  о т о р в а л .  Эа и н т е р в а л  
р а с к а т о в  щ ю д о л ж в е л ь я о с т ь в  в  I  с м а л у ,  I су*  
в I  м э«  д л я  с т а х  п а р а м е т р о в  п о  а а  л о т е  п я т  
а б с о л ю т н ы м  э я а ч в н в а и  а о р е р а е х с з ’о в  тошшва 
о б р а т я т  п е р о о ч о х ш  о п р е д е л я й с я  у с р е д в о й н ы е  
о п л о ш н а  о х  н о р м а т и в н ы х  з н а ч е н и й .  Пря а т о м  
ф а я т я ш е в я в  а  в о р т т н в а ш  з н а т о к и  э т и х  в а -  
р а и о т р о А  »  а а я а ш п г а я д т с я  а  в  о о о т ю е т е т в у ю -  
( В  графах форт д е т а л ь н о г о  а в а л ю *  а» пре#- 
о т а а л я с е я .

В формах 1C, 13, АЭ1-&Э6 показатели 
прмводятся а а оперативный, сменный, суточ­
ный я месячин* нвтэрвал яяраетащяи итогом 
о качала мвеяца я  выводятся ва ПК для рог»* 
ст р ад а  на баянах я д а  отображения на эа* 
ранах ЭИ  во запросу персонала.

В форме 137 приводятся показатели, кото­
рые получается в паршивом интервале в могут 
бита вепояьаояаян оператором энергоблока в 
темпе м хяояоглесхого процесса д а  эконо- 
м гаото  'ввдежы рехш а оборудованы, в част- 
яостя аерераеходн топлива -  д а  суждения о 
степени важпоотя устраняли выгаданного о по- 
Moatm ИВК опжонеми параметра от нормативного 
уровня* Нормативна поазатвли могут яспояь- 
вованея хях совете персоналу во установле­
ние аптшальвнх значений регулируемая пара­
метров, вря которых перерасход тошшва сво­
дится в минимальному значению.

Показатели формы 137 автоматически 
выводятся на экраны ЭХЕ и по запросу регист­
рируются иа бланках*

При автоматическом отображении на ва­
ранах ЭЛЯ форма АЭ7 представляется более 
сжато, чем вря ее регистрация, д а  компакт­
ного представления оперативной информации 
яя аяравах ЭХЕ, устранения избыточности опе­
ративной информации я д а  удобства ее исполь­
зованы  операторам энергоблока автоматически 
а  экраны выводятся, жаж указывалось, лишь 
наиболее важные показателя по трем-пяти па­
раметрам, вв-эа отклонена язтарых от нормы 
допущен нанбольвяй перерасход тошшва (а 
порядке уменыавнта перерасхода). Выводится 
такие суммарный перерасход тошшва по опе­
ративно-регулируемым параметрам. При жела­
нии оператор навет по запросу просмотреть 
ва экране информацию в по веем остальнш 
регулируемым параметрам. По параметрам,ко­
торые взмешштся дискретно (направления по­
токов воды, пара, состав работавших аппара­

тов, мехакизнов) в графах "Нормативные, я  факти­
ческие показатели* используются символьные обоз­
начения параметров. Например, в слрокв "Направ­
лены слива дренажа ПЦД Ю" сш вол ХОК озна­
чает, что дренаж оляваехся (в  графе "Фактичес­
кий показатель") я л  должен сливаться (в  гра­
фе "Нормативный показатель") в линяю основно­
го конденсата. Сшвол К. означав!, чхо дренаж 
сливается (долган сливотьоя) в конденсатор.

Для оценки качества работы оперативного 
персонала показателя во оперативно-регуляруе- 
уна параметрам натапливаются нарастм вш  й о ­
гом эа I  оыеяу, X мае в могут по запросу вы­
водиться та ИВЕ в форм» 188 ва регистрацию в 
ва экраны ЭХЕ за указанные прсыехутжн време­
ни, а такта нараставщш итогом о начала каждой 
см ет  и месяца. В качестве информация о час­
тоте отклонения дискретных оперативигь-регуладу- 
емых параметров от нормативов я дополнение к 
перерасходам тошшва отклонения их фактичес­
ких показателей от нормативных накапливаются 
по каждому из возможных дискретных состояний 
анализируемых параметре». Поскольку фактичес­
кие к нормативные показателю (структурные ха­
рактеристики) , отражающие фактические я  норма­
тивна дискретные состояния указанных пара­
метров, а  первичном интервала принимают зна­
чения 0  или I ,  их накопленные значения могут 
быть дробншя чаоламв ■ изменяться от 0  до I .

В форю Щ приводятся, как указывалось, 
детализированные показатели по анализу эффек­
тивности работы циркуляционной системы: 
фактические в нормативные значения температур 
веды перед конденсаторами ту р б о  в  после каж­
дой градирни; перерасходы топлива яэ-эа ухуд­
ш ена состояния всех градирен в  комплексе я 
каждой а  а п  в отдельности. Приводятся фак­
тические, нормативные значения суммарного 
расхода охлаждающей воды на конденсаторы тур­
бины, соответствующий перерасход тошшва, а 
ханже фактические и нормативные значения рас­
ходов водя д а  к ап ой  группы (скорости) цир­
куляционных насосов. Указывается суммарный 
перерасход топлива по циркуляционной системе, 
который приводится и в форме АС.

Во всех рассмотренных формах при регист­
рации ка бланках печати и при отображении на 
экранах ЭЛИ данные граф 1,2 и 3 на выводятся* 
Они слухах только диш справок. Ва месте зна­
чений показателей во всех формах указываются 
адреса источников информация. При отсутствии 
вывода значений показателей в формах ставят­
ся прочерки.
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На Ш  выводятся во еапрооу на бланках 
печати и результаты расчета поправки к КС 
энергоблока на его фактическое состояли»
( форма ЕХ). Регистрируется параметры поправ­
ки к Н  два каждого на воамохша режшов тур­
боагрегата. Для конденсационного и теплофв- 
кационвого рвжшов при работе турбоагрегата 
по электрическому графику поправка приводит­
ся в виде вменения расхода топлива. При ра­
боте турбоагрегата по тепловому графику при­
водится т а г а  поправка в электрической мод­
ности турбины при заданных значениях расхода 
и температуры прямой сетевой воды. Для теп­

лофикационных режимов указывается, хроме то­
го , значение минимальной теплофикационной 
электрической мощности энергоблока.

При внедрении Типового алгоритма иа 
конкретных объектах возможна корректировка 
рассмотренных форм по объему н способу пред­
ставления выходных сообщений (печать, отобра­
жение на ЭЛИ; в завися!ости от реальных усло­
вий внедрения и возможностей кшплахса техни­
ческих средств АСУ. При составлении конкрет­
ных алгоритмов ре даст с а вопросы режима вывода 
сообавнкй (автоматически или по требовавжв. 
количество экземпляров сообщений на бланках).

I I .  ОСНОВНЫЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОРГАНИЗАЦИЯ 
СИСТЕМЫ ИЗИЕРЕНШ ПАРАМЕТРОВ И ИХ ВВОДА 
В ИНФ0Р1ШЩ0ШЮ-ШЧ4СЛИТЕШШ КОМПЛЕКС

В отличав от вондавсяционвнт. энергобло­
ков оря расчете ТЗП теплофявадлонных энерго­
блоков в одинаковой степени ваты  измерения 
технологических параметров, характеризующих 
как елентрячосфв, так н тепловую Вагрузку.

Ввод в BBS намеряемых параметров по 
тепловой на груз в» должен обеспечить достаточ­
ную точность вычисления отчетных фактических 
я нормативных ТЗП и выполнение в необходимом 
объеме анализа эффект явности работы сетевой 
подогревательной установки.

В данном Типовом алгоритме рассмотрены 
вопросы организация измерений параыетров, 
главным образом сетевой подогревательной ус­
тановки и общестанциовных параметров, требуе­
мых для расчета ТЗП теплофикационных энерго­
блоков н ТЭЦ в целом. Вопросы организации 
системы автоматических измерений остальных 
технологических параметров приведены в Типо­
вом алгоритме раечвта ТЭП конденсационных 
энергоблоков [ I  ] .

Определение количества тепла, отпускае­
мого с сетевой водой от ТЭЦ в от пиковых во­
догрейных котлвв, производится на основе из­
мерений расходов и температур сетевой воды.

Тепловую нагрузку теплофикационных 
энергоблоков можво определять на базе изме­
рения расхода конденсата подогревателей иля 
расхода сетевой воды я ее температур до по­
догревательной установки и после нее.

Последний способ более строг, однотипен 
с методом оценки тепловой нагрузки ТЭЦ, пи­
ковых водогрейных котлов в позволяет органи­
зовать единую систему контроля точности из­

мерений общестанциовных н блочных технологи­
ческих параметров. Поэтому в Типовом алго­
ритме он принят за основу.

Однако этот метод требует организации 
измерений расхода сетевой воды в ее теешере- 
тур до ПСВ и после нее с высокой точностью 
(см . табл. 4 ).

Для обеспечения требуемой точности мв- 
обходшо проектирование трубопроводов сете­
вой воды таким образом, чтобы вшголнялясь 
не обход ошв прямые участки до измерителя 
расхода и после него. Необходимо выполнять 
также рекомендацня [ I ]  по проектированию 
измерительной диафрагмы и по установив при­
боров для преобразования а ввода сигналов в 
ИВЕ. Для обеспечения представительного изме­
рения доливо быть правильно выбрано место 
установки измерителя. Врезка его в трубопро­
вод должна быть выполнена га таком участке, 
чтобы ш  учитывался весь поток сетевой воды, 
проходящей через ПСВ, без искажения намеряе­
мого расхода воды обводами подогревател й. 
Существенный перерасход топлива га ТЭЦ вызы­
вает за лити й  пропуск сетевой воды через об­
воды ПСВ. Поэтому трубопроводы сетевой воды 
энергоблоков следует проектировать таким об­
разом, чтобы можно было контролировать по 
измерениям температуры протечку воды через 
обводную арматуру ПСВ 1 2  в всей подогрева­
тельной установки. С этой целью следует вре­
зать обводной трубопровод в линию сетевой 
веды после ПСВ Ю 2 до общего коллектора на 
стороне всасывания сетевых насосов второго 
подъема иля же так, как показано на рис.1  и 5 .
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Трубопроводы ШВ теплофикационных 
энергоблоков m eat больпше диаметры, при 
атом ва выходе га ШВ зн атен »  температуры 
сетевой водя ао  поперечному сечэнию трубо­
проводов могут существенно различаться. Болъ- 
ово раздач»  значений температур о давлений 
по бопера гасну сечению имеются там » в  па­
ропроводах ШВ.

Для снижен» вшивая этого различив ва 
точность расчета ТЗП. а там » два осуществ­
ления аффективного программного контроля 
достоверности намерений, в каддом се чеши 
трубопроводов, где производится измерение 
указавш и параметров, устававлвваотся по три 
даггаиа.

Вяжиш объектом автоматизированного 
авалю а топяовой вкслшкчяоств ТЭЦ являются 
градирни, в  Типовом алгоритме предусматри­
вается расчет ТЭД дли авалю а аффект явности 
работы каждой к в  градиров. Для автоматизации 
етаг расчетов необходима автоматгаацяя изме­
рении расходов водн ва каждую градирню, тем­
ператур води ооохе каждой градиры и метео- 
факторов. температуры к относительной влаж­
ности наружного воздуха, барометрического 
давления и скорости ветра. Для измерения 
расходе охлаждающей йоды вози окна установи 
ee tw an ssc  диафрагм [33] .

Для автоматизации измерения метеофак­
торов необходима усгансвка ва ТЭЦ автомати­
зированного мвтеоаункха с организацией вво­
да сигналов о иетоофаворах в ИВЕ. При нали­
чия в районе расположены ТЭД метеостанция 
обоего назначения целесообразна реализация 
периодического автоматического ввода в ИВК 
данных о ыетеофанзорах от метеостанции по 
каналам телефонной связи.

В канале отвода охлакдащей воды от 
градиров возможны также различия значений 
температур по сечению канала. Для сшивная 
влияния етого различия ва точность ТЭД, а 
таи »  в целях обеспечения зффешквяого конт­
роля достоверности температуры воды после 
градирня ее измерение осуществляется также 
в трех точках поперечного сечения капала.

На вводе газопроводов яа ТЭД устанав­
ливаются, как правило, расходомеры общего 
расхода газа ва электростанцию. Показания 
этих измерителей следует вводить в ИВК для 
возможности сведения баланса с вш  и показа­
ний измерителей расхода газа ва отдельные 
потребители ТЭЦ: котлы, пиковые водогрейные 
котлы, котельную вязкого давления. Как ука­

зывалось, балансировка данных параметров о 
использованием статистических методов позво­
ляет расчетные способом уточнять результаты 
измерений параметров.

Для возможности обеопечнвня такой кв 
балансировки результатов измерений расходов 
мазута на отдельные потребителя ТЭД, следует 
организовать измерение с соответствую т» вво­
дом в ИВК расхода мазута на электростанцию а  
целом в маэутопровода после мазутных насосов, 
включая возврат его по общаставдионной ляны  
рециркуляции мазута.

Для возможности организации аффектив­
ного программного контроля достоверности важ­
нейших расходомеров сетевой воды и газомазут- 
ного топлива в Типовом алгоритме предусматри­
вается установка дублирующих датчике» (см . 
табл. 4 ) ,

Большие различив значений температур 
по сечению потока гасится танка в трубопрово­
дах охлаждающей воды после конденсаторов тур­
бин. Указанные различия уменьшаются по мере 
укатит от конденсатора. Ввиду того, что 
потери тепла в окружающую браду практически 
на сказываются ва значениях температур нгахо- 
яотенцкадьянх потоков охлаждающей воды, изме­
рители температуры охлаждающей вода после 
конденсаторов следует устанавливать яа дос­
таточно большом удалении о* коиденоатора -  
на выхода водоводов из машинного зал а .

В целях организации контроля достовер­
ности в снижен ян вли яя»  неравномерности по 
сечению потока значений температур охлаждаю­
щей вода да еле конденсатора ва точность рас­
чета ТЭД в Типовом алгоритме принята установ­
ка по три точки измерения температуры в каж­
дом потоке. Предусматривается установка сег­
ментных диафрагм для измерения расхода охлаж­
дающей вода на конденсаторы к дифманоыетров 
дня измерении гидравлического сопротивления 
конденсатора по охлаждающей воща»

Отечественной промыивнаоотью намеча­
ется серийный выпуск высокоточных ультразву­
ковых расходомеров с нормировавши выходным 
сигналом. Эти приборы имеют ряд оредауцветв 
перед расходомерами с дросселврухщши орга­
нами, Использование ультразвуковых расходо­
меров возможно для потоков, проводящих ультра­
звук. Оря серийном выпуске ультразвуковых 
расходомеров проектным организациям следует 
предусматривать их установку в первую очередь 
для измерен» важных параметров, в том число 
расходов в трубопроводах больших диаметров.
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Для измерения количества электроэнер­
гии оргвниаовав припаленный выпуск электри­
ческих счэтчиков с нормированным выходом. 
Прочем выпускаются модификации электронных 
счетчиков, обладающих вис окт классом точ- 
вооти* В сила* с там, что использование счет- 
чанов олввтроанерги вместо измерителей мощ­
ности позволяет повысить точность расчета 
ТЗВ ш упростить алгоритмы, дроехтяш орга- 
жиашаям следует предусматривать уставов*? 
отлх приборов. Дра ограничениях по объему 
поставок счетчиков вюироэнергяя следует 
пре дуема триь а ть ас уотодовку прежде есэго 
два изморегаа величества выработанной элек­
троэнергия и энергии, потребленное крупными 
потребителями СВ.

При использования счетчиков электро- 
евергяя а табл. 3 нужно ввести формулу для 
определения средней модности N по коли­
честву электроэнергии 3 за интервал Хд : 

.  При расчете накапливаемых величин 
истираются формулы НХд ,  Исключаются, 
кроме того, в  табл, I  датчики дискретных 
сигналов в в табл. 2 соответствующие призна­

ки работающих мехааязмов СН, ноле льнув мыв в 
табл. 3 для "зануления" модностей механизмов.

Для появления точности расчета ТЭС в  Ти­
повом алгоритме предусматривается вовиажяост» 
автоматического ввода градуировочных попра­
вок (результатов тарировки каналов инаврэжжй) 
дли любого измеряемого параметра* Лия боль­
шинства параметров градуировочяыв поправки 
вводятся как сменяемые яонстаиты. Для наибо­
лее важных намеряемых параметров олодует пре­
дусматривать иепольеолаяле градуировочных 
поправок в гаде полиномов третьей отекевв 
вал функция значений измеряемого параметра 
(см . разд. 6 .3 ) . Постояннее коэффициенты по­
линомов вводятся в ШЕ как сменяемые хоиетав- 
ты, подучаемая в результате аппровояиацяя 
результатов таркровки каналов* Таркровка ка­
налов должна производиться тщательно о ш р э- 
делеиквм поправки в нескольких точках пред­
полагаемого диапазона намерения параметра, 
причем количество точек для построении гра­
дуировочной кривой долкво быть ие менее че­
тырех при равномерном распре деле ажж жх ж диа- 
паэове язмевекня параметра [14] .

12. ОСНОВНЫЕ ШОШОДПШ Ш ОН'АВШШШ 
отстаю ЮРМАТИВЮ-СПРАВОЧЮЙ ИИОЖАЩИ

Для обеевчег'нкя раочвтов по Типовому 
алгоритму необходим ш еть численные значения 
ноптояняых величия, образующих массивы нор­
мативно-справочной информации (ШИ). Основ­
ной состав ШИ включает величины, входящие 
в табл. 5 я I I .

При привязав Типового алгоритма в  ковк- 
ретвш  условиям требуется определение числе й-  
внх значений постонявых величин н решение 
вопросов обеспечения периодической их коррек­
тировки в  процессе эксплуатации системы.

Численные значения постоянных величин, 
аходяжих в  табл. 6 , определяют с н по паспорт­
ная ховструктивнш двнвш оборудования, двв- 
янм всантавий, по режудьтатаы тепловых и гид­
равлических раочвтов. Численные значения 
нонетавт, входящих в  табл. П , лолучаютса в 
результате аппрохешация функциональных за - 
висш остей степеивши полиномами.

В табл. I I  указаны степекь аппрокси­
мации подтем а по каждой независимой пере- 
меввой. допустима относительная погрешность 
аппроксимаций и массив коэффициентов. Коэф­
фициент независимой переменной в нулевой

степени обозвачви буквой "о* в  первой гатш э- 
ви -  "6" , во второй -  "с " , в  третьей -  “cf *.

Ашроксшнруеыы» фдгнкцжовальаве а з г з -  
сиыости подучаются по заводски  даянш , дга- 
ныы испытаний, тепловых ж гидравлических рас­
четов в по утверждеавнн нормативнш харалте- 
раотякам оборудовавши.

Методы получения большинства констант 
и функциональных аавнеш оетей общеарккяты.
Ко способам определения ряда констант даны 
поясвевиа в описанных таблиц Тжпового алго­
ритма. Для получения численных значений мяо- 
гих- жозффшцшептав, участвующих в расчете ТЗК 
котельного оборудовании, оледует пользовать­
ся численными данными, приведевяш я в [1 ,8 , 4, 
34, 35] .  Методы получения ШИ, учветяуяцей 
в расчетах ТЗП турбинного оборудоваихя, по­
казаны в [6 , 7 -10 , 13-18, 21-23, 29-31, 39, 
38-40} .

В процессе эксплуатаций системы авто­
матизированного расчета ТЗП появляется необ­
ходимость в измене н и  чиелввлкх значений оп­
ределенного объема постоянных коэффициентов. 
Это происходит вз-за рациовадиваци тепловых: 
схем, реконструкции оборудования, обновив-
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ш и данных испытаний а др. Дла обеспечения 
удобства л эксплуатации системы требуема 
ара рааработ» конкретных, алгоритмов в ма­
миных программ предусмотреть средства ав- 
томахиаадян внесения изменений в НС И. Эхо, 
а первую очередь, относится н коррекции мас- 
О в о е  коэффициентов степенных полиномов, ап~ 
происш яруиих' фундаояадыпв зависямосхн 
te n . табл. П ) .  Наиболее удобный а  аксплуа- 
тацжя а истомы способ задания фуквцяояальиых 
заввошовТОВ -  это таблицы (матрицы). При 
веобходаеоти их корректирован персоналу

АСУ TQ нужно изменять лить значения функции 
в узловых точках таблицы.

Для автомат язировавного преобразования 
табличных зависшостеВ в аналитическув форму 
в состав матобеспечении системы расчетов 
ТЭП должны входить программ* аппроксимации 
заданных функциональных эависою схей. Для 
коррекции же массивов ИСИ а  системе должна 
быхь программа» с ПОМОЩЬ» которой измввввхея 
численные значении коэффициентов полиномов 
по результатам ашхрокешации функциональных 
зависимостей, скорректированных персонале».
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Рис. I .  Принципиальная схема энергоблока Т-250/ЗОО-24О с точками измерений для расчета ТЭП: 
расход; | -  давление; Т -  температура; ?  -  содержание Og; — содержание Н^;

М  -  электрическая мощность ; Н -  уровень; ?  -  удельная электрическая проводимость
РД 34.09.451
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