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АВТОМАТИЗИРОВАННЫЙ РАСЧЕТНЫЙ КОМПЛЕКС 
ДЛЯ АНАЛИЗА РЕЖИМОВ РАБОТЫ ТУРБОУСТАНОВОК 
ТЕПЛОВЫХ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ 

Разработан программный комплекс, позволяющий выполнять расчет показателей эко-
номичности как отдельных узлов, так и турбоустановки в целом. Предлагается приме-
нять данный программный комплекс для анализа режимов работы турбоустановок в 
условиях электростанций в режиме реального времени. 

Розроблено програмний комплекс, що дозволяє виконувати розрахунок показників еко-
номічності як окремих вузлів, так і турбоустановки в цілому. Пропонується застосову-
вати цей програмний комплекс для аналізу режимів роботи турбоустановок в умовах 
електростанцій в режимі реального часу. 

Введение 
Экономичность турбоустановки ТЭС и ТЭЦ зависит от их состояния. На экономич-

ность энергоблоков могут влиять состояние подогревателей питательной воды, конденсато-
ра, цилиндров турбины. Эффективность работы подогревателей и конденсатора может в 
процессе работы ухудшаться по разным причинам. Это загрязненность поверхностей тепло-
обмена, присосы (из-за неплотностей) и многое другое. Экономичность цилиндров зависит 
от состояния проточной части, величины зазоров концевых  и диафрагменных уплотнений. 
На экономичность турбоустановки существенное влияние оказывает состояние тракта 
промперегрева. Со временем КПД отдельных узлов и турбоустановки снижаются. Для эф-
фективной эксплуатации турбоустановок необходимо контролировать их состояние и свое-
временно выполнять ремонт. 
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Основная часть 
В настоящее время для определения состояния оборудования проводят тепловые ис-

пытания перед и после модернизации или капитального ремонта турбины. 
Для того чтобы определять эффективность как отдельных узлов, так и турбоустанов-

ки в целом, необходимо измерять множество рабочих параметров – температуры, давления и 
расходы пара [4,5]. По измеренным параметрам расчитываются: внутренний относительный 
КПД цилиндров и отсеков, мощности отсеков и цилиндров, экономичность тракта промпе-
регрева, абсолютный электрический КПД турбоустановки, тепловой баланс подогревателей, 
расход тепла в конденсатор, удельный расход условного топлива, эффективность системы 
регенерации. КПД цилиндра низкого давления определяется из расчета общего теплового 
баланса турбоустановки. 

Для того чтобы непрерывно определять экономичность энергетического оборудова-
ния, автором работы создан программный комплекс. 

Для получения исходных данных турбоустановка должна быть оснащена системой 
сбора и хранения данных. 

В данный программный комплекс входят: 
− программы, подготавливающие исходные данные измерений параметров, полученные с 

электростанций; 
− программа для расчета КПД отсеков и цилиндров, мощностей отсеков и цилиндров, теп-

ловых балансов подогревателей, теплового баланса конденсатора, общий тепловой ба-
ланс турбоустановки, абсолютного электрического КПД турбоустановки. 

− программа построения графиков. 
Программный комплекс отличается гибкостью и может быть адаптирован для любо-

го существующего типа турбоустановки, с учетом тепловой схемы и описания конструкции 
[1, 2]. 

В случае, если ряд необходимых параметров на станции непрерывно не измеряется, 
для расчетов могут быть использованы нормативные характеристики или результаты тепло-
вых испытаний [3]. По данным тепловых испытаний строятся зависимости и используются 
при расчетах. 

Интерфейс программного комплекса дает возможность заложить в алгоритм расчета 
дополнительно нормативные характеристики и результаты тепловых испытаний. Фрагмент 
интерфейса, с помощью которого можно вести значения утечек через концевые уплотнения, 
приведен на рис. 1. 

Фрагмент интерфейса ввода значений утечек через концевые уплотнения от расхода 
пара на турбину приведен на рис. 1. 

 
Рис. 1. Фрагмент интерфейса ввода значений утечек пара через концевые 

уплотнения от расхода острого пара в голову турбины 
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При определении утечек пара через концевые уплотнения для построения зависимо-
сти Gym = f(Go) нужно взять значения расхода свежего пара на турбину и расхода утечек на 
номинальном режиме и на режиме с уменьшенной нагрузкой. 

Интерфейс программы также позволяет ввести для расчета массив исходных данных, 
полученных со станции, в виде таблицы в формате «текстовый файл с разделителем – табу-
ляция». 

 
Рис. 2. Фрагмент файла исходных данных, подготовленного для расчета 
параметров турбины К-325-240 с помощью программного комплекса 

 
Рис. 3. Результаты расчетов параметров турбины К-325-240 в виде 
таблицы в формате текстовый файл с разделителем «табуляция» 
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Исходные данные представляют собой набор измеряемых параметров, которые 
должны быть расположены в файле в определенном порядке в соответствии с фай-
лом-шаблоном исходных данных. Пример фрагмента такого файла показан на рис. 2. 

Результаты расчетов могут быть представлены как в виде таблиц, так и графиков. В 
качестве примера на рис. 3 приведен фрагмент таблицы результатов расчетов. 

С помощью программы можно построить тепловой процесс расширения пара в тур-
бине в hS диаграмме. В качестве примера на рис. 4 показан тепловой процесс ЦВД. 

 
Рис. 4. Тепловой процесс ЦВД, построенный с помощью программного комплекса в hS
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По результатам расчетов могут быть построены графики работы энергоблока: на-
грузки, давления в конденсаторе, температуры охлаждающей воды, объемного расхода пара 
за последней ступенью ЦНД, расход тепла на выработку электроэнергии, расход тепла по-
терь, тепло регенерации и т. д. как за любой период времени. 

На рис. 5 приведена гистограмма электрической нагрузки турбоустановки за опреде-
ленный период, построенная с помощью программного комплекса. На гистограмме отобра-
жено, в каком диапазоне мощностей и сколько в сумме часов турбина проработала за опре-
деленный период времени. 

Вывод 
Данный комплекс может быть использован при анализе работы действующих турбо-

установок. 
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Рис. 5. Гистограмма «Нагруженность турбоустановки по времени за определенный период, 

построенная с помощью программного комплекса (общее время работы 816 ч) 


