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Методические указания устанавливают необходимый 
состав расчетных показателей тепловой экономичности, ме­
тодику разработки энергетических характеристик оборудо­
вания и определения расчетных удельных расходов топлива 
газотурбинных электростанций.

Методические указания предназначены для инженерно- 
технического персонала электростанций и энергоуправлений, 
занимающегося вопросами планирования, расчета и анали­
за показателей тепловой экономичности газотурбинных 
электростанций, а также подготовкой технической отчет­
ности по топливоиспользоваиию.

С вступлением в действие настоящих Методических 
указаний отменяются "Методические указания по норми­
рованию удельных расходов топлива на газотурбинных 
электростанциях и установках" (М .: СПО Союзгехэперго, 
1 9 8 1 ).
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1. ПЕРЕЧЕНЬ УСЛОВНЫХ ОБОЗНАЧЕНИЙ

1.1. Мощность и электроэнергия

Мощность электрическая нормативная. , МВт.
Мощность электрическая расчетная , МВт.
Мощность электрическая фактическая (средняя нагруз­

ка за рассматриваемый период) N(p , МВт.
Поправка к мощности на сопротивление выхлопного грак-

га 4ЛГвых- МВт-
Выработка электроэнергии Э, МВт*ч.
Отпуск электроэнергии Эот* МВт*ч.
Расчетный отпуск электроэнергии Э^р, МВт*ч.
Расход электроэнергии СН, расчетный Э ^Н (р ), МВт*ч.
Расчет электроэнергии СН на выработку электроэнергии 

расчетный Э р ^ р ) ,  МВг*ч.
Расход электроэнергии СН на отпуск теплоты расчетный 
Р ), МВт-ч.

Расход электроэнергии СН фактический Эс " ,  МВт-ч.
Расход электроэнергии СН иа отпуск электроэнергии 

фактический МВт-ч.
Расход электроэнергии СН на отпуск теплоты фактиче­

ский 3 ^ ,  М Вгч .

1.2. Топливо

Расход условного топлива, включая расход топлива на 
пуски, на БДУ и на выработку теплоты, подведенной от 
постороннего источника В , г.

Расход условного топлива на отпуск электроэнергии 
планируемый 8 ”л , т.

Расход условного топлива на отпуск электроэнергии 
расчетный в  ^ , г.

Расход условного топлива на отпуск электроэнергии 
фактический В 0, т.



Расход условного топлива на отпуск теплоты планируе­
мый В ™ , т.

Расход условного топлива-на отпуск теплоты расчетный
e L  г.гэ

Расход условного топлива на отпуск теплоты фактиче­
ский В хэ, т.

Расход условного топлива на пуски в  ^ , т.
Расход условного топлива йа вырабогкуГСтеплогы, под­

веденной от постороннего источника В jj т, т.
Расход условного топлива на БДУ о ^ д у *  г.
Расчетный расход условного топлива на БД У В L y  1
Удельный расход условного топлива на отпуск электро­

энергии, планируемый 6  ^

Удельный расход условного топлива на отпуск электро­
энергии расчетный S Р, г/ (кВ т#ч ).

Удельный расход условного топлива на отпуск электро­
энергии фактический $  э, г/ (кВ т*ч ).

Удельный расход условного топлива на отпуск теплоты 
планируемый в  ™ , кг/Гкал (кг/ГДж ).

Удельный расход условного топлива на отпуск теплоты 
расчетный кг/Гкал (кг/ГДж ),

Удельный расход условного топлива на отпуск теплоты 
фактический S тэ, кг/Гкол (кг/ГД ж ),

Удельный расход условного топлива на выработку теп­
лоты, подводимой от постороннего источника ,
хг/Гкал (кг/ГДж ).

1 .3 . Теплота и тепловая нагрузка

Расход теплоты на ГТУ  планируемый & пп, Гкал/ч 
(ГДж /ч).

Расход теплоты на выработку электроэнергии планируе­
мый G ™  , Гкал/ч ( № / ч ) .

Расчетный расход теплоты на ГТ У  Q ^ Гкол/« (ГДж/ч). 
Расчетный расход теплоты на отпуск электроэнергии 

QР, Гкал/ч (ГДж/ч).
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Расчетное количество отпускаемой теплоты Q ^ ,
Гкал (ГДж). ОТ

Фактическое количество отпускаемой теплоты QOTt 
Гкал (ГДж).

Располагаемая геплопроизводительность теплообмен­
ника, включенного на выхлопе ГТУ, Q рас, Гкал/ч (ГДж/ч).

Располагаемая лля отпуска потребителю теплопроизво- 
дктельносгь теплообменника, включенного на выхлопе ГТУ 

, Гкал/ч (ГДж/ч).
Теплота сгорания 1 т условного топлива Д равная 

7 Гкап/т (2 9 ,3 1  ГДж/т). ?У

1.4. Коэффициенты полезного действия

Коэффициент полезного действия БДУ 7 Knv« %* 
Расчетный КПД БДУ £ БДУ*

1.5. Время и количество пусков 

Время календарное , ч.
Время работы общее (от  грогания вала до его оста­

новки) Т обш< * ч.
Время работы иод нагрузкой расчетное Т 'Р  Чв 
Время работы с отпуском теплоты расчетное ̂  Р ч 
Время работы с БДУ расчетное 'Г  ]£ду, ч. тэ
Время нахождения в резерве расчетное у  р ч
Время работы под нагрузкой Т*раб, ч. рез*
Время работы с отпуском теплоты, ч.
Время работы с БДУ ^БДУ* ч<
Бремя нахождения в резерве ^ р е э » ч.
Время нахождения в плановом ремонте ч
Время нахождения в аварийном ремонте ч
Фактическое количество пусков П 
Расчетное количество пусков П г
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1,6. Температура

Температура наружного воздуха t  кв* 
Температура уходящего газа за турбиной (за  ТНД) 

*9 Т  ( ^ о тн п )*  ° с *'2 Т  '  ** 2Т  НД;
Температура обратной сетевой воды 2св* С»

1.2*7, Расходы газа, воды

Расход газов после турбины G 2Т* 
Расход сетевой воды G св, г/ч.

2. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

2.1, Энергетические характо рис гики газотурбинных 
установок (Г Т У ) определяют предельный технически дости­
жимый дли конкретных условий уровень мощности и эконо­
мичности ГТУ и газотурбинных электростанций (ГТЭ ).

Энергетические характеристики должны отвечать сле­
дующим требованиям:

-  быть прогрессивными, т,е. ориентировать на освоение 
новой техники, внедрение совершенной технологии, исходить 
из передовых методов организации эксплуатации оборудо­
вания;

-  отражать технически исправное состояние отлаженно­
го оборудования;

-  учитывать эффективность реконструкций, модерниза­
ций и других организационно-технических мероприятий.

Энергетические характеристики и методика определения 
расчетных значений мощности и удельных расходов топли­
ва необходимы как при планировании технико-экономических 
показателей (ТЭ П ) газотурбинных электростанций, так и 
при технико-экономическом анализе работы оборудования 
путем сопоставления расчетных мощностей ГТУ и удельных 
расходов топлива ГТЭ с фактическими.
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2 .2 . Технико-экономические показатели разделяются на:
-  планируемые! которые рассчитываются по энергетиче­

ской характеристике с поправками на прогнозируемые на 
планируемый период внешние условия и включают допуск на 
эксплуатационные условия;

-  расчетные, которые рассчитываются по энергетической 
характеристике с поправками на фактические за отчетный 
период внешние условия и включают допуск на эксплуатаци­
онные условия;

-  фактические, которые определяются по параметрам, 
зафиксированным в суточных ведомостях и другой отчетной 
документации на электростанции.

2 .3 . Для газотурбинной установки основным показате­
лем является ее расчетная мощность. Для групп газотурбин­
ных установок и газотурбинных электростанций основным 
технико-экономическим показателем является удельный рас­
ход условного топлива на отпущенную электроэнергию.

Для установок с отпуском теплоты существенным пока­
зателем является также расчетное значение отпуска теплоты.

2 .4 . Для газотурбинных установок различаются следую­
щие понятия мощности:

-  нормативная мощность — мощность, которую должна 
развивать ГТУ при нормативной температуре газа перед 
турбиной и при фактических внешних условиях работы уста­
новки. За нормативную температуру газов принимается но­
минальная температура или значение температуры, утверж­
денное Главным техническим управлением для данной газо­
турбинной установки;

-  расчетная мощность — мощность, которую развивает 
ГТУ при средней за отчетный период фактической темпе­
ратуре газов перед турбиной (или за турбиной) и при фак­
тических внешних условиях работы установки за отчетный 
период;

-  фактическая средняя мощность — определяется по 
ежесуточной отчетной документации электростанции.

2 .5 . Определяющие экономичность ГТУ расходы теп­
лоты, подводимой к ГТУ:
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-  полный расход теплоты (определяется по энергетиче­
ской характеристике);

-  расход теплоты» относимый на отпущенную электро­
энергию;

-  расход теплоты, относимый на отпущенную теплоту;
-  расход теплоты на пуски установки;
-  расход теплоты, поступившей от постороннего источ­

ника для обеспечения работы ГТУ;
-  расход теплоты на блок дожигающих устройств (Б Д У ).
2.6* Расчетные показатели устанавливаются:
-  по электростанции в целом;
-  по отдельным группам оборудования;
-  по отдельным газотурбинным установкам.
2 .7 . Основными показателями работы оборудования 

являются:
-  электрическая мощность отдельных установок;
-  расход теплоты на выработку электроэнергии отдель­

ными ГТУ;
-  удельный расход условного топлива на отпуск электро­

энергии;
-  удельный расход условного топлива на отпуск теплоты;
-  расход электроэнергии на собственные нужды на вы­

работку электроэнергии;
-  расход электроэнергии на собственные нужды на от­

пуск теплоты;
-  расход условного топлива на пуск ГТУ;
-  расход условного топлива на выработку теплоты, под­

веденной от постороннего источника.

3. ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ГТУ

3.1. Типовая энергетическая характеристика установки

Типовая энергетическая характеристика установки рас­
считывается на основании обобщенных результатов пред­
ставительных испытаний нескольких (не менее грех) уста-
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юлок одного гилд, проведенные после окончания монтажа 
наланочио-доводочных работ.

Гииовоч энергетическая характерногика газотурбинной
'станопкк состоит из

- диаграммы режимов зависимости мотгости ГТУ. 
при различной температуре газа перед (или за) турбиной 
(•г температуры наружного воздуха;

-  зависимости полного расхода теплоты на ГТУ от мощ­
ности;

-  комплекса поправок к мощности и расходу теплоты 
мд изменение метеоусловий и эксплуатационных факторов: 
барометрического давления, частоты сети, температуры 
охлаждающей воды; наработки на один пуск, сопротивления 
выхлопного тракта и др.

Дли установок с отпуском теплоты в типовую харпкго- 
\ тле тику шсл юч ло тс я также:

-  зависимость температуры и расхода газа на выходе 
из турбины от температуры газов перед турбиной и тем- 
тгерагуры наружного воздуха;

-  зависимость удельной геплопроизводительности теп 
пообмениика, включенного на выхлопе ГТУ, от расхода 
газа за турбиной;

-  соответствующие поправочные кривые, в том числе 
поправки к мощности на изменение сопротивления выхлоп­
ного тракта.

Выражение диаграммы режимов, зависимости расхода 
теплоты от мощности, зависимостей температуры газа и 
расхода газа от мощноеги и всех поправок, кроме графиче­
ской, также и в аналитической форме обеспечивает возмож­
ность применения ЭВМ как при планировании, гак и при 
составлении отчетов о работе ГТУ.

3.2. Энергетическая характеристика установки

Энергетическая характеристика для конкретной установ­
ки рассчитывается на основе типовой энергетической харак­
теристики газотурбинной установки данного типа с учетом
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конкретных изменений в ее схеме и изменения ее мощно­
сти из-за изменения состояния отдельных элементов, не 
поддающихся восстановлению в капитальный ремонт. Изме­
нение мощности определяется по результатам представи­
тельных тепловых испытаний, выполненных при участии 
сторонней организации после окончания монтажа или капи­
тального ремонта. При невыполнении во время капитально­
го ремонта типовых работ в полном объеме энергетическая 
характеристика должна составляться по показателям, отве­
чающим полностью выполненному объему типовых работ.

Диаграмма режимов и зависимость расхода теплоты от 
мощности рассчитываются и строятся без допусков на 
ухудшение состояния оборудования в межремонтный период, 
которое происходит даже при технически оптимальном уров­
не эксплуатации. Ухудшение показателей ГТУ  в межремонт­
ный период учитывается при планировании и отчетности 
поправками к мощности и расходу теплоты в зависимости 
от наработки, считая от предшествующего капитального ре­
монта. Эти поправки должны быть рассчитаны для энерге­
тической характеристики с учетом мероприятий, выполняе­
мых для поддержания стабильности показателей оборудова­
ния в межремонтный период (промывка проточных частей 
компрессоров без вскрытия и г д . ) .

Суммарные поправки в соответствии с [ 2 ]  не должны 
превышать: на снижение мощности -  5%, на снижение КПД 
установки -  3% (отн .).

Характеристики для установок с отпуском теплоты 
должны содержать конкретные для данной установки зави­
симости для определения температуры и расхода газа на 
входе в теплообменник, характеристики теплообменника,
КПД БДУ и условия работы теплосети (см . п. 3 .1 ).  Эти 
зависимости должны быть достаточными для расчета от­
пуска теплоты при работе в заданном режиме.

При отсутствии типовых энергетических характеристик 
энергетические характеристики составляются на основе 
тепловых испытаний данного агрегата или однотипного aru 
регата, работающего в аналогичных условиях. Если такие 
данные отсутствуют, то расчет нормативных ТЭП может



быть i-ьшошек на основе гарантий ныл и расчетных донных 
via вод 7 в— нс го г о в! п с л с г с учетов peviynbraroja эксплуатаци­
онных испытаний и намерений, а также данных, зопо/кьп- 
нглх г проекте лпоггрсстанции.

Испотьэоваиио *■? н е рге г и ч е с к и х хара кг*рисгик, сое 
тонных на основе недостаточно надежных резулыагоз йены- 
ганий, данных эколчуотацпи или расчетным п) тем по гаран­
тийным данным заводов—изтогониголей допускается лишь 
временно, до проведения представительных испытаний или 
до получении материалов по испытаниям аналогичного обо­
рудования на других электростанциях,

Испытания ТТУ, результаты которых принимаются за 
основу для составления энергетических характеристик, 
должны быть проведены комплексно со вспомогательным 
оборудованием а диапазоне возможных рабочих нагрузок 
при оптимальном режиме работы. Эти испытания должны 
проводиться при исправном сос оянии всего основного и 
вспомогательного оборудования.

3 .3 . Порядок согласования, утверждения и пересмотра 
энергетических характеристик

Типовые энергетические характеристики газотурбинных 
установок утверждаются Главным техническим управлением 
по эксплуатации энергосистем Минэнерго СССР.

Энергетические характеристики оборудования ГТЭ, 
составленные в соответствии с  требованиями, изложенны­
ми в настоящих Методических указаниях для газотурбинных 
установок мощностью 25 МВт и выше, согласовываются с  
ПОиСою згехэнерговги утверждаются Главным техническим 
управлением по эксплуатации энергосистем Минэнерго С С С Р

Энергетические характеристики газотурбинных устано­
вок мощностью 25  МВт утверждаются районным энерго­
управлением или Трестом  передвижных электростанций 
(для  установок, эксплуатируемых Трестом  П ЭС ).
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Пересмотр энергетических характеристик производится 
в том случае, когда располагаемая мощность вследствие 
реконструкции и модернизации оборудования или тепловой 
схемы или невосстановимого в капитальный ремонт износа 
оборудования, вызванного не отступлением от технологии 
эксплуатации, отличается от ранее утвержденной, что долж­
но быть подтверждено результатами испытаний с участием 
сторонней организации и обоснованными расчетами.

Не допускается пересмотр энергетических характерис­
тик, если после проведения реконструкции оборудования и 
тепловых схем экономичность работы снизилась и ожидае­
мая тепловая эффективность не была получена. Исключение 
составляют мероприятия по обеспечению надежности работы 
оборудования, необходимость проведения которых была опре­
делена Главтехуправлением.

4. ИСХОДНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПЛАНИРОВАНИЯ 
И ОТЧЕТНОСТИ

4 .1 . Перечень исходных материалов для планирования 
и отчетности

4 ,1 .1 . Экономичность работы ГТУ определяется техни­
ческими характеристиками установки, режимами работы 
согласно графикам нагрузок, внешними условиями и состоя­
нием оборудования.

В качестве основных исходных материалов дпя планиро­
вания следует использовать:

-  энергетические характеристики конкретных газотур­
бин пых установок;

-  характеристики установок собственных нужд и экспе­
риментальные данные о расходе электроэнергии на них;

-  экспериментальные данные о расходах топлива на 
пуски ГТУ;
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-  экспериментальные данные для определения расхода 
теплоты, подведенной от постороннего источника;

*  характерные графики электрической и тепловой на­
грузок на планируемый период;

-  графики капитальных и текущих ремонтов основного 
и вспомогательного обррудования;

-  календарный план проведения реконструкции и модер­
низации оборудования, а также план организационно-техни­
ческих мероприятий по экономии топлива с оценкой их 
экономической эффективности;

-  данные метеостанции об изменении температуры на­
ружного воздуха и барометрического давления за кален­
дарный планируемый период (по с ре дне долголетним данным)

4 .1 .2 . Для отчета н анализа технико-экономических 
показателей ГТУ и электростанций следует использовать:

-  энергетические характеристики;
-  суточные ведомости ГТУ;
-  суточные ведомости выработки электроэнергии и 

расхода электроэнергии на собственные нужды;
-  суточные ведомости отпуска теплоты;
-  суточные ведомости данных по топливному хозяйству;
-  суточные записи температур наружного воздуха и ба­

рометрического давления.

4 .2 . Определение расхода электроэнергии 
на собственные нужды

4 .2 .1 . Расход электроэнергии на собственные нужды 
(ОН) на выработку электрической энергии и теплоты опре­
деляется для групп газотурбинных установок и электро­
станций в целом.

В расход электроэнергии на СН включаются затраты 
электроэнергии на привод вспомогательных механизмов и 
устройств: насосы жидкого топлива 1 и П подъема, цир­
куляционные насосы охлаждающей воды, маслонасосы сис­
темы регулирования и смазки, насос системы газоохлаж- 
дения, вентиляционная установка машинного зала, эксгаус­
теры масл$гных паров подшипников и г.д.
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В расход электроэнергии на собственные нужды не 
включаются расходы на:

-  перекачивающие насосы, установленные в теплосети 
вне территории электростанции;

-  центральные ремонтные мастерские электростанции;
-  монтаж и предварительное опробование вновь уста­

навливаемого основного и вспомогательного оборудования 
до сдачи его  в эксплуатацию;

-  водоснабжение и освещение рабочих поселков и не­
производственных помещений.

Потери электроэнергии в повышающих трансформаторах 
электростанции относятся к потерям в электрических сетях 
и входят в общий отпуск электроэнергии с шин электро­
станции.

Из общего расхода электроэнергии на собственные 
нужды на отпущенную теплоту относят только электроэнер­
гию, расходуемую сетевыми насосами и другими стационар­
ными установками, обеспечивающими отпуск теплоты; вся 
остальная электроэнергия относится на производство элек- 
гррэнергии.

4 .2 .2 , Расход электроэнергии на собственные нужды 
определяется путем предварительного непосредственного 
измерения потребления электроэнергии отдельными механиз­
мами и устройствами.

4 .2 .3 . Расчетный расход электроэнергии на собствен­
ные нужды определяется для следующих состояний обору­
дования:

-  для одного пуска-останова;
-  для одного часа работы одной (двух, трех и более) 

установки;
-  для одного часа нахождения в резерве одной (двух, 

трех и более) установок;
-  на постоянно работающее в течение суток вспомога­

тельное оборудование (независимо от работы Г Т У ).
4 .2 .4 , Расчетный расход электроэнергии на собствен­

ен̂  р)
ные нужды во время одного пуска-останова (Э  МВт’ ч)

пуск
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определяется по сумме расходов электроэнергии механиз­
мами, обеспечивающими предпусковые, пусковые и остано­
вочные операции. Время пуска ГТУ  считается от момента 
включения пусковой турбины (пускового двигателя, стар­
тера) до включения генератора в сеть. Время останова 
ГТУ считается от момента отключения генератора от сети 
до включения валоповоротного устройства. Длительность 
пуска-останова устанавливается инструкцией по эксплуата­
ции или техническими условиями на поставку; отдельные 
потребители СН должны включаться до начала пуска (м ас- 
лонасосы, ПН, топливные насосы и т.д.) и выключаться 
после останова ГТУ.

Следует иметь в виду, что расход электроэнергии СН 
на одновременный пуск двух, грех и более установок будет 
меньше, чем на раздельные два, три и более пусков одной 
установки, так как ряд потребителей СН может обеспечи­
вать пуск более одной ГТУ при одном и том же потребле­
нии электроэнергии (например, насосы жидкого топлива, 
циркуляционные насосы охлаждающей воды и др.).

4 .2 .5 . Расчетный расход электроэнергии на СН при ра­

боте установки в течение одного часа МВт*ч) опре­

деляется суммой мощности механизмов и систем, непосред­
ственно обеспечивающих работу ГТУ  (топливные, масляные, 
циркуляционные насосы, вентиляторы, контрольно-измери­
тельные приборы, агрегаты питания системы регулирования 
и т.д.) / Время работы ГТУ  считается с момента включе­
ния генератора в сеть до момента его отключения от сети. 
Расчет расхода электроэнергии на СН целесообразно вы­
полнять отдельно для работы одной, двух, трех и более 
ГТУ, так как насосы (топливные, водяные и масляные) мо­
гут работать по схеме с поперечными связями и в этом 
случае изменение расхода электроэнергии на СН не будет 
пропорционально числу работающих ГТУ.

4 .2 .6 . При определении расхода электроэнергии на СН 
в течение 1 ч нахождения одной (двух, трех и более) ГТУ

в резерве (Э СНЫ  МВт-ч) 
рез

учитывается суммарная мош-
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ность  м ехан и зм ов  и устройств , обеспечиваю щ их нахож дение  

Г Т У  в р е зе р в е ; при нахож дении в горячем  р езер в е  —  мощ­
н ость  м п слон асосоп  см азк и , в о л «п о в о р о т н о го  устрой ство  

( В П У ) ,  э к с г а у с т е р о в  м асляны х поров подшипников, м а с л о и л -  

c o c a  уплотнений ге н ер ат о р а  и т.д. При нахож дении в х о л о д ­
ном р езер в е  з а т р а т а  элек т р оэн ер ги и  на С П  будет зн а ч и т е л ь ­
но меньш е или вообщ е будет1 от сутств ов ать .

В р ем я  нахож дения Г Т У  в р е зе р в е  счи тается  от м ом ен та  

вклю чения В П У  (п о с л е  остан ова  Г Т У )  до м ом ента вклю че­
ния пусковой  турбины (н а ч а л а  след ую щ его  п у с к а ),

4 . 2 , 7 .  К п отребителям  электроэн ерги и  на С И , постоян ­
но работаю щ им в точение суток, вне зави си м ости  от работы

нпй гао о т у р б ш ш о о о  цех*», насосной  ж идкого топлива, зоны  

электростан ц и и ) и внутреннее (м п ш алла , насосны х, м а с л о -  

аппаратной  гл а в н о го  шита и других помещ ений, освещ ение  

которы х необходи м о для  обслуж ивания Г Т У  и в с п о м о га т е л ь ­
н ого  о б о р у д о в ан и я ), вентиляция, калориферы  и т.д.

Расч етн ы й  р асхо д  электроэн ерги и  на постоянно р а б о т а ­
ющие потребители  оп р ед еля ет ся  на сутки. В  св я зи  с  тем , 
что  в течение го д а  и зм ен я ется  п род олж и тельн ость  с в е т о в о ­
г о  дня и тем п ература  наруж н ого  возд ухе , суточны е нормы  

р а с х о д а  э лек т р о эн ер ги и  со ст ав ля ю т ся  на каждый м есяц  г о д а  

с  привлечением  данны х С Н И П - П - А 0 - 7 2 ,  кален д аря  и граф и­
ка вклю чения и отклю чения ули чн ого  освещ ения.

4 . 2 . 8 .  Р асч ет н ы й  р асх о д  элек т р о эн ер ги и  на со б с т в е н ­

ные нужды ( Э С Н (Р>  М В т *ч ) по группе газотурби н н ы х у с т а ­
новок или газотурби н н ой  электростан ц и и  в целом  для  п ла ­
ки р уем ого  периода о п р ед еля ет ся  по ф орм уле
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где у Эсн( р) *ТР
г  раб раб

э  с н (р ) .< Г Р
раб 1 ГТУ  раб 1 ГТУ

+ эси(р) "Т р + эсн(р) *Т Р
раб 2 ГТУ  1 раб 2 ГТУ  раб 3 ГТУ  1 раб 3 ГТУ  +

При планировании расчетный расход электроэнергии СИ 
определяется по намечаемому графику работы установок 
электростанции, г.е. по задаваемым значениям ,

т р т ,р Ус раб* с реэ
4 .2 .9 . Расчетный расход электроэнергии СН за отчет­

ный период определяется аналогично по фактическим дан­
ным: число пусков всех ГТУ группы (электростанции) —
П П у С К ,  число часов работы всех ГТУ  группы (электростан­
ции) - ‘Граб* число часов нахождения в резерве -  *Грез .

4 .2 .1 0 . Фактический расход электроэнергии СН сум­
мируется по показаниям счетчиков СН.

4 .3 . Расчетный расход топлива на пуски ГТУ

Топливо расходуется начиная от момента зажигания в 
камере сгорания до включения генератора в параллельную 
работу с сетью. Поскольку установка еще не вырабатывает 
электроэнергии, этот расход топлива должен быть отнесен 
на пуск.

Расход топлива на пуски учитывают при определении 
расчетного удельного расхода топлива для газотурбинных 
электростанций, работающих в пиковом и полупиковом ре­
жимах.

Суммарный расход топлива на пуски равен произведе­
нию расчетного расхода топлива для одного пуска и числа 
плановых пусков за рассматриваемый период.
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4.4. Определение расхода топлива на выработку теплоты, 
подводимой от постороннего источника

На ГТУ некоторых типов используется теплота, подво­
димая от постороннего источника, которая идет, например, 
на:
_ -  постоянный прогрев паропровода к пусковой турбине
W  паропров Гкал/ч (ГДж/ч)];

-  расход пара на вращение пусковой турбины ( ?̂пуск 
Гкал/пуск (ГДж/пуск)] ;

-  расход пара на подогрев топлива в тояпивЬподогрева- 
теле (установленном в расходном баке или после топлив- 
ных насосов) Q?подогрев Гкал/ч (ГДж/ч)] ;

-  расход пара на подогрев топлива в узлах регулирова­
ния, воздуха для распыла топлива и пр,П?пр Гкал/пуск 
(ГДж/пуск)] .

Значение перечисленных составляющих расхода теплоты 
зависят от времени года, количества работающих ГТУ, их 
нагрузки и характера работы, что должно быть дифференци­
ровано в расчете.

Количество теплоты, расходуемой на перечисленные 
выше нужды, определяется путем предварительного прямо­
го или косвенного измерения расхода теплоты отдельными 
потребителями в различных условиях (время года, количе­
ство работающих ГТУ и др.).

Расход теплоты, вносимой с паром за отчетный период 
1$ пост Гкал (ГДж)] определяется по формуле

^посг ^паропров ^ к +^пуск# ^луск'̂  îrnnnr'TVM». ̂ ^ра£)'подогрев

^пр " ^пуск * (3 )

Расход топлива на выработку теплоты, подводимой от
постороннего источника (В Р т) определяется по формуле

пост

вр - QПОСТ пост
g пост 

тэ 10-3 (4 )
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О лределогное т а к т  образом  количество условного  топ­
лива надо прибавить к топливу, фактически сож ж енному в к а -  
М'Д о СГОрЛШТН И В Г;/1У ПИ 0 1 ЧСТНЫЙ период кии к расходу  
топливо, р и 'х ч т о д н о м /  по лнергсгичоской характеристике  
нл планируемый к отчетный периода

4 /3 , Графики электрической и тепловой нагрузок  

но планируемый период

При планировании графиков нагрузки  газотурбинны х уста ­
новок и 'n i^vrrocrannntt Надлежит у ж т ы в ат ь  период (зим ний, 
летний к г д „), от которого зависит нормативная мощ ность  

Г Т У , характер  использования Г Т У  (б азов ы й  или пиковый ре­
жим, особенности режима d рабочие и выходные дни и т л и )*  

!!р ч  07 ом следует  выбирать оптимальное сочетание ра­
ботаю щ его оборудования и распределение нагрузок  между  
агрегатам и .

5 .  Р Л С т1 Н Т Ы Т Е Х 1 Г *К О .Э К О Н О М И Ч Е С К И Х  П О К А З А Т Е Л Е Й

5 .1 .  Техш тко-экономические показатели Г Т У  и ГТ Э

5 .1 .1 .  Д ля каждой Г Т У  определяется :
-  нормативная мощность;
-  расчетная мощность;
-  фактическая мощность;
-  расчетны й расход  теплоты  для фактической мощности;
-  отклонение расчетной мощности от нормативной;

При этом  :н"но/п>эог‘эгшг»о но гужаы  Г Т У  топливо б  ^  

исклю чается п  количество топлива, расходуем ого  пост  

посторонним источником за  отчетный (планируем ы й) пе­
риод.
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-  отклонение фактической мощности от расчетной,
5 .1 .2 . Для групп ГТУ и ГТЭ определяется:
-  нормативная мощность;
-  расчетный удельный расход условного топлива на от­

пуск электроэнергии;
-  фактический удельный расход условного топлива на 

отпуск электроэнергии;
-  расчетный удельный расход условного топлива на от­

пуск теплоты;
-  фактический удельный расход условного топлива на 

отпуск теплоты;
-  количество отпускаемой теплоты;
-  отклонение фактического удельного расхода условно­

го топлива на отпуск электроэнергии от расчетного;
-  отклонение фактического удельного расхода условно­

го топлива на отпуск тепловой энергии от расчетного.
Удельный расход условного топлива на отпущенную 

электроэнергию и теплоту является основным отчетным 
показателем по группе ГТУ и по газотурбинной электро­
станции.

Удельный расход условного топлива и отклонение его 
от расчетного значения характеризует работу электро­
станции.

5 .2 . Исходные данные для планирования и составления 
отчета по работе ГТУ

5 .2 .1 . Исходные данные для планирования работы:
-  выработка и отпуск электроэнергии (при работе

в базовом режиме, с неполным использованием распола­
гаемой мощности);

-  количество отпускаемой теплоты;
-  график ремонтов;
-  число часов работы в планируемом периоде;
-  число часов нахождения в резерве;
-  число пусков в планируемом периоде;
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-  расчетный расход электроэнергии СН, относимый на 
выработку электроэнергии;

-  расчетный расход электроэнергии СН, относимый на 
производство теплоты;

-  расчетный расход теплоты от постороннего источника;
-  расчетный расход топлива на пуск;
-  внешние условия (по среднемноголегним данным) -  

температура наружного воздуха, температура охлаждающей 
воды, барометрическое давление;

-  частота сети.
5 *2 .2 . Исходные данные для отчетности:
-  выработка и Отпуск электроэнергии (за  отчетный пе­

риод) ;
-  количество отпущенной теплоты;
-  расход топлива;
-  расход электроэнергии на СН;
-  число часов работы;
-  число часов нахождения в резерве;
-  число часов работы с отпуском теплоты;
-  число пусков плановых;
-  число пусков фактически;
-  расход теплоты от постороннего источника;
-  температура наружного воздуха (фактическая), тем­

пература охлаждающей воды, барометрическое давление, 
Частота сети;

-  температура газа за турбиной и другие параметры 
работы.

5 ,3 . Определение нормативной и расчетной мощностей 
при планировании

5.3*1. Для определения планируемой нормативной мощ­
ности задаются:

-  нормативная температура газа перед турбиной;
-  средние предполагаемые внешние условия: температу­

ра наружного воздуха, барометрическое давление, темпера­
тура охлаждающей воды и частота сети (средние значения
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указанных параметров определяются только для той части 
суток, когда ГТУ работает);

-  число часов работы на один пуск.
3  зависимости от температуры наружного воздуха и 

нормативной температуры газа перед турбиной по диаграм­
ме режимов находится значение мощности, к которому вно­
сятся поправки на отклонение внешних условий от расчет­
ных, на наработку на один пуск и технически обоснованная 
поправка на ухудшение состояния оборудования. Полученное 
значение является нормативной мощностью.

5 .3 .2 . Для пиковых установок планируемая расчетная 
мощность должна совпадать с нормативной. При временном 
отступлении от режима при нормативной температуре (и з -  
за неполадок системы регулирования, неравномерности по­
лей температур газа перед турбиной, дефектов работы КИП 
и пр.) должны быть установлены причины неполадок и при­
няты меры к их устранению.

Для установок, работающих в базовом режиме, плани­
руется выработка электроэнергии, а мощность определяет­
ся заданным графиком нагрузок и может быть различной 
в разное время суток.

Целью определения расчетной мощности является в 
этом случае:

-  проверка с помощью диаграммы режимов и необхо­
димых поправок возможности осуществления планируемых 
режимов работы установок;

-  проверки реальности режимов, заключающаяся в со­
поставлении определенных по потребностям системы наи­
больших нагрузок с нормативной мощностью;

-  определение погребного количества топлива на пла­
нируемый период.
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5 .4 . Определение нормативной и расчетной мощностей 
за отчетный период

5 .4 .1 . Нормативная мощность за отчетный период олре- 
депяется для нормативной температуры газа перед турбиной, 
фактических внешних условий с учетом возможного снижения 
мощности из-за ухудшения состояния оборудования соглас­
но л. 3 .2 .

5 .4 .2 . Расчетная мощность за отчетный период опреде­
ляется для средней фактической температуры газа перед 
турбиной при фактических внешних условиях с учетом воз­
можного снижения мощности из-за ухудшения состояния 
оборудования согласно п. 3 .2 .

5 .4 .3 . Отклонение расчетной мощности от нормативной 
представляет собой недобор мощности из-за режима рабс^-
ты при температурах ниже предельно допустимых. Рели уста­
новка работала в базовом режиме, этот показатель не явля­
ется характерным, так как режим работы установки опреде­
ляется графиком нагрузки. Если же установка работает в 
пиковом режиме, то это отклонение может быть вызвано 
либо низким уровнем эксплуатации оборудования, либо яв­
ляется вынужденным из-за ограничения по температуре, 
yci ановленного, например, эаводом-изготовителем.

5 .4 .4 . Сопоставление фактической мощности с расчет­
ной характеризует бшое техническое состояние элементов 
установки и ГТУ в целом и является весьма важным по­
казателем для всех газотурбинных установок.

5 .5 . Расход гегшотч на выработку электроэнергии

5 .5 .1 . При планировании необходимо рассчитывать рас­
ход теплоты на ГТ^ и часаь его, относимую на выработку 
электроэнергии. Если в установке не используется тепло- 
ia  уходящих из турбины газов, го весь расход теплоты 
относится на выработку электроэнергии.
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Плакируемый расход теплоты на Г Т У  Q lV определяется 
по значению запланированной расчетной мощности установки 
N Р с помощью формул (или графиков) зависимости коли­

чества теплоты o r  мощности и поправок к мощности на 
эксплуатационные условия, содержащихся в энергетической 
характеристике.

Для этого  запланированное значение расчетной мощно­
сти /У*3 приводится с помощью поправок на частоту враще­
ния генераторного вала и барометрическое давление к усло­
виям, для которых построена энергетическая характеристи­
ка. Для откорректированного таким образом значения мощ­
ности по зависимости расхода теплоты o r мощности 
находится соответствую щ ее значение расхода теплоты в рас­
четных условиях Q t , к которому вносятся поправки на 
частоту вращения генераторного вала, барометрическое дав­
ление, в отдельных случаях -  на температуру наружного 
воздуха для приведения к планируемым внешним условиям; 
затем  вводится поправка на снижение экономичности, ко­
торая зависит от наработки, считая от предшествующего 
капитального ремонта. В результате будет определено ко­
личество теплоты щ расходуемое 1*ТУ при работе в
прогнозируемом режиме с  мощностью При отсутствии 
отпуска теплоты  от Г Т У  планируемое количество теплоты 
на Г Т У  равно расходу теплоты на выработку электро­
энергии .

При работе установки с отпуском теплоты для опреде­
ления плане о го  расхода теплоты  на Г Т У  Ц ПЛ и на выра­
ботку электроэнергии след ует  учитывать изменение
расхода теплоты на Г Т У  при расчетной мощности Np 
в связи  с  увеличением сопротивления выхлопного тракта 
при включении на выходе из Г Т У  теплообменника. В этом 
случае расход теплоты  на установку определяется,
как и выше, по значению мощности N 9 % однако с  учетом 
также поправки на увеличение сопротивления выхлопного 
тракта Д Н § ы х(см 9 п. 5 . 8 ) .

Расход  теплоты  на выработку электроэнергии при ра­
боте с  отпуском теплоты  в количестве Q P j  (прогнози­
руем ом ) определяется по формуле
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п лл-  п пл -  (п Р  - п  я ?  1 м м .) /е-ч

3 tfa S  (й о Т  Ь т ВС 0  ,00 >■ (5 )

3 ,5 .2 , При анализе работы за отчетный период расчет­
ный расход теплоты на ГТУ определяется по фактической 
средней мощности с введением поправок на частоту враще­
ния генераторного вала, барометрическое давление и сопро­
тивление выхлопного тракта к мощности для приведения ее 
к условиям построения характеристик и поправок к расходу 
теплоты лча отклонение условий построения характеристик 
от расчетных.

Кроме того, в зависимости от наработки с момента 
окончания предшествующего капитального ремонта вводится 
псправха на снижение экономичности в отчетном периоде* 
Определенный таким образом расчетный расход теплоты о?, 
отвечающий фактической мощности ГТУ Ыф и фактическим 
условиям работы ГТУ за отчетный период, будет равен 
при отсутствии отпуска теплоты расходу теплоты на отпуск 
электроэнергии . При работе установки с отпуском
теплоты определение расчетного значения расхода теплоты 
на ГТУ QP и на отпуск электроэнергии Qg производит­
ся так же, как указано в п* 5 .5 .1 , однако в основу расче­
тов принимается ачение фактической средней мощности 

Расход теплотм на выработку электроэнергии при рабо­
те с отпуском теплоты в количестве (фактическом)
определяется по формуле

Ф в р -
‘t'paS

от %
й  - Ь м )

т а6ДУ /до J ( 6 )

5.6 . Определение удельных расходов условного топлива 
на отпущенную электроэнергию

5.6 .1 . Планируемый расход условного топлива на от­
пущенную электроэнергию для групп газотурбинных уста­
новок и электростанции в целом определяется по формуле, т



? + Щи/СИ ̂ пугк +Ж м с г )  . _ ._____ (7 )
W  *  *  r.NP’l р - . .  jctiQyp

где " аС Э

Значение мощности МР определяя те, По планируемому 
графику Hnrpyvjoic.

5.G .2. Расчетный расход условного тохтта „ а пгпушен- 
ную электроэнергию он отч еты  а период д„ я груш1 гдзогур.- 
бтшых ус готовок и эж-чггроствчнчн и целс,м определяется 
по формуле, г:

('I-^йэ^раи+Щц/ск'Япуск^-^mrr) - -щ у ;*  ( s)

5 .6 .3 . Фактический расход условнохх» топлива на отпу­
щенную электроэнергию для групп газотурбинных установок 
и электростанции в целом определяется по формуле, т

В3 -  (B - I - ^ ^ Q qt
100~7б а у

(9 )

Обший фактический расход топлива на ГТУ  включает 
расход топлива на пуски, на БДУ и на выработку теплоты, 
подводимой к ГТУ  от постороннего источника.

5 .6 .4 . Расчетный удельный расход условного топлива 
на отпущенную электроэнергию при планировании для rpvnn 
ГТУ и электростанции в целом определяется по формуле, 
г/кВт*ч

аЛЛ §э -■
пал
вэ
~ w ~от

10* ( 10)

5 .6 .5 . Расчетный удельный расход условного топлива 
на отпущенную электроэнергию за отчетный период для 
групп ГТУ  и электростанции в целом определяется по фор­
муле, г/кВт’ч

Вэ
- I f f 1
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5 .6 .6 , Фактический удельный расход условного топли­
ва на оглушенную электроэнергию для групп ГТУ и элек­
тростанции в целом определяется по формуле, г/кВт*ч

5.7 . Определение удельного расхода условного топлива 
на отпущенную теплоту

5 .7 .1 . Определение располагаемой теплопроизводитель-
ности теплообменника, включенного на выхлопе ГТУ

Располагаемая геплопроизводительносгь теплообменни­
ка (ПСВ, котел-утилизатор) t установленного на выхо­
де из турбины, — эго то количество теплоты, которое мо­
жет быть передано уходящими газами ГТУ в данном кон­
кретном теплообменнике при следующих заданных расходах 
и температурах:

-  температура обратной сетевой воды ( t^cs  С ) опре­
деляется по температурному графику сетевой воды для дан­
ного района по среднему значению tgg  за планируемый и 
отчетный периоды;

-  расход сетевой воды ( GCB т/ч) выдается потреби­
телем тепла;

-  температура газа на выходе из турбины ( t g f  С ) 
и расход газа за турбиной ( Gi t  кг/с) определяются по 
типовой энергетической характеристике для средней элек­
трической мощности и температуры наружного воздуха за 
планируемый и отчетный периоды.

Значение # ^ *д ля  данного теплообменника определя­
ется из типовой энергетической характеристики по получен­
ной из испытаний зависимости удельной теппопроизводи- 
гельносги /А  ) от расхода газов за турбиной (г^у
( здесь А я ?2Т~ $2С8 )•

К определенному из графика типовой характеристики 
значению удельной теплопроиэводительности ПСВ вносятся 
поправки на отличие расхода сетевой воды и гем-
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пературы газов на выходе из турбиныffâ 2T ог значений, 
заложенных в основной зависимости^ -—} =? J{Ogj) .

При отсутствии в типовой энергетической характеристи­
ке данных по удельной гештопроизводительности подогрева­
телей сетевой воды (ПСВ) или если на ГТУ установлен 
ПСВ с отличающимися от типового техническими характе­
ристиками, для определения располагаемой теплопроиэводи- 
тельности можно использовать методику расчета теплооб­
менных аппаратов [ Л. 6 ,7 j (по фактическим данным ПСВ, 
котла-утилизатора с использованием уравнения теплопереда­
чи и уравнений теплового баланса расчетом определяется 
располагаемая теплопроизводительность Q; с ) .

Часть располагаемой геплопроизводительности теплооб­
менника Гкал/ч (ГДж/ч)7 используется на собствен­
ные нужды электростанции. Тогда из общего количества 
теплоты q PQC, полученного в теплообменнике, потребителю 
будет отпускаться

а & с ~ а ' йе- а " .  а »

5 .7 .2 . Изменение сопротивления выхлопного тракта 
при работе ГТУ с отпуском теплоты

Количество отпускаемой от ГТУ теплоты Qqj регули­
руется изменением расхода газа через теплообменник путем 
изменения положения шибера на байпасе подогревателя или 
включением блока дожигающих устройств. При количестве 
отпускаемой потребителю теплоты, меньшем располагаемой 
теплопроизводигельности теплообменника шибер на
байпасе приоткрыт и часть газов байпасирует теплообмен­
ник; при количестве отпускаемой теплоты, равном « Г *  
шибер закрыт полностью, а когда отпуск теплоты превыша­
ет Q§rC* включается в работу БДУ. Во всех случаях при 
работе ГТУ с отпуском теплоты изменяется сопротивление 
выхлопного тракта и при заданной мощности изменяется 
расход теплоты на ГТУ.
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При определении рдсчоткых гехнико-экономических по­
казателей ГТУ и П 'Э  для-составления отчета (для планиро­
вания) возможнгт следующие случаи:

При < 5 выходящие из турбины газы проходят 
через теплообменник. По кривым в типовой энергетической 
характеристике определяется изменение сопротивления вы­
хлопного тракта и по поправочной кривой — соответствую­
щая поправка к мощности * которая используется
при определении планируемого и расчетного расходов тепло­
ты пп ГТУ и на выработку электроэнергии (см- пп. 5 .5 .1  
и S ;5 .2 ),

при а го г < а рр г с  определяется относительная тепло- 
производительность теплообменника Ш Ро г / 4 ? )  и по гра­
фикам п типовой энергетической характеристике по этой 
величине определяется изменение сопротивления выхлопно­
го тракта) поправка к мотдности йНРых и соответствую­
щий расход теплоты. При т В1^У , т.е. при недостат­
ке в отпуске теплоты от ГТУ, рознила покрывается тепло- 
той, подводимой в В.ПУ перед теплообменником, и опреде­
ляется по формуле

fjP Р -п Р №
L0T (1 4 )

Количество топливо, сжигаемого в БДУ» определяется 
по формуле

д
$БДУ'ЮО (1 5 )

_ h r  1бду
Определение планируемого и расчетного расхода тепло­

ты но ГТУ и на выработку электроэнергии производится 
так же, как указано тыию (см . пп. 5 .5 .1  и 5 .5 .2 ).

5 .7 .3 . Определение мощности при работе ГТУ 
с отпуском теплоты

Определенно эночрхтй нормативной н "  и расчетной N ^
мощности производится в соответствии с пп. 5 .3  и 5 .4 , 
однако дополнительно азоцигоя лтолравка на изменение
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сопротивления выхлопного тракта при работе с отпуском 
теплоты (см. л. 5 .7 .2 ).

5 .7 .4 . Определение планируемого, расчетного и 
фактического удельного расхода условного топлива 

на отпущенную теплоту

При планировании расчетный расход условного топлива 
ка отпуск теплоты определяется по формуле, т

' ш
100 Уеду

100
+ $рээ%(р)-ю- (1 6 )

Из формулы видно, что на отпуск теплоты сносится та 
часть топлива, которая эквивалентна отпущенной теплоте, 
потерям в дожигающем устройстве, и топливо, пошедшее не 
выработку электроэнергии собственных нужд, обеспечивших 
отпуск теплоты (двигатели сетевых насосов и т.д.).

За отчетный период расчетный расход условного топли­
ва на отпуск теплоты определяется пс формуле, т

»ТЗ = Вот * S 'Э % 0 » Ю -!  (17)

Планируемый расчетный удельный расход условного топ­
лива на отпуск теплоты определяется по формуле, хг/Гкап

S,
/7Л
ТВ

Л М
°ТЗ

Z0&
-to3 . (1 8 )

Расчетный удельный расход условного ’’оплива на от­
пуск теплоты за отчетный период определяется по форму­
ле , кг/Гкал

Втэ
• 10*

GT
(1 9 )
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Фактический расход условного топлива на отпуск тепло­
ты определяется по формуле, г

~ В ~В ^  (2 0 )

Фактический удельный расход условного топлива на от­
пуск теплоты определяется по формуле, кг/Гкал

= — to3 ( 2 1 )
Н от

£T9
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