
Исходные данные 
 

1. Турбоагрегат К–800–240. 

2. Число энергоблоков z=4. 

3. Топливо – газ. 

4. Номинальная нагрузка энергоблока 8000 N МВт. /1/ 

5. Нагрузка технического минимума 360min N МВт. /1/ 

6. Доля времени на ремонт: /1/ 

 аварийный: 068,0ав ; 

 текущий: 044,0тр ; 

 капитальный: 085,0кр . 

7. Удельный расход условного топлива: /1/ 

310,0бр

уb кг/кВт∙ч  

318,0нетто

уb кг/кВт∙ч. 

8. Расход условного топлива на пуск: /1/ 

2,225.. сг

пускВ  т.у.т.  

2,411.. сх

пускВ  т.у.т.  

9. Расход условного топлива на холостой ход: /1/ 

5,24ххВ  т/ч. 
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Пуско-остановочный режим  
 

В данном режиме, при нагрузке ночного провала Nпр = 2048 МВт, 

достаточно остановить один блок, при этом остальные блоки понесут 

равномерную нагрузку в размере 67,682
3

2048
iN  МВт. 

Скорость набора нагрузки при пуске из холодного состояния 5 

МВт/мин, при пуске из горячего состояния 6.67 МВт/мин, скорость сброса 

нагрузки 6,67 МВт/мин. /6/ 

Нагружение и разргружение блоков происходит согласно 

составленным графикам нагрузки.  

 

 
 

Рисунок 1. Суточный график электрической нагрузки блоков 

при выводе останавливаемого блока из холодного состояния. 
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Рисунок 2. Суточный график электрической нагрузки блоков 

при выводе останавливаемого блока из горячего состояния. 

 

 

1. Относительная нагрузка блока в период провала нагрузки: /1/ 

0N

N
N i ; 

853,0
800

67,682
N , 

где: 8000 N  МВт – нагрузка блока в номинальном режиме; 

67,682iN  МВт – мощность блока в часы провала нагрузки; 

2. КПД станции при изменении нагрузки: /1/ 

ТРКАЭст   , 

где: Э  – электрический КПД турбоустановки;  

КА – КПД котлоагрегата; 

ТР – КПД транспорта тепла. 

При изменении нагрузки изменились и составляющие КПД станции. 

Электрический КПД турбоустановки: /2/ 
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   
N

NB
NАном

ЭЭ




1
1 ; 

 
 

459,0
853,0

853,010144,0
853,01035,0467,0 


Э , 

где: 46,0ном

Э 7 – электрический КПД турбоустановки при номинальной 

нагрузке блока; /4/ 

0144,0035,0  ВиА – постоянные коэффициенты./1/ 

КПД котельного агрегата: /2/ 

  01,016,025,62
2








  Nном

КАКА  ; 

  933,001,016,0853,025,6293,0
2






 КА , 

где: 93,0ном

Э  – КПД котельного агрегата при номинальной нагрузке блока. 

/3/ 

КПД транспорта тепла: /2/ 

 Nном

ТРТР  125,0 ; 

  943,0853,0125,098,0 ТР , 

где: 98,0ном

ТР – КПД транспорта тепла при номинальной нагрузке блока. /5/ 

КПД станции при нагрузке отличной от номинальной: 

404,0943,0933,0459,0 ст . 

3. Удельный расход условного топлива при нагрузке ночного провала: /1/ 

ст

пр

уb


123,0
 ; 

304,0
404,0

123,0
пр

уb  кг/кВт∙ч. 

4. Расход условного топлива при нагрузке ночного провала: /1/ 

пр

пр

у

пр

у NbВ  ;  

53,20767,682304,0 пр

уВ  т/ч. 

5. Расход условного топлива при нагрузке 512N  МВт: 

 728,169512 уВ  т/ч. 

6. Расход топлива при работе блока на номинальном режиме: 
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248ном

уВ т/ч, 

7. Расходы топлива в переменных частях графика нагрузки: 

63,188
2

728,16953,207

2

512

51267,682 





 у

пр

у

у

ВВ
В  т/ч; 

86,208
2

248728,169

2

512

800512 







ном

уу

у

ВВ
В  т/ч; 

76,227
2

53,207248

2

80067,68267,682800 





 

пр

у

ном

у

уу

ВВ
ВВ  т/ч; 

8. Суточный расход условного топлива на неостанавливаемый блок при 

выводе одного блока из холодного состояния: /1/ 

67,682800

67,682800

800512

800512

51267,682

51267,682

)(





















у

уупр

пр

уном

ном

у

сут

ху

В

ВВВВВ
 

63,5517276,227286,20871,163,18829,553,20713248)( сут

хуВ  т.у.т, 

где: 13ном  ч., 29,5пр  ч., 71,151267,682   ч., 2800512   ч., 267,682800   ч. – 

время работы блока с номинальной, минимальной и переменными 

нагрузками; 

9. Суточный расход условного топлива на неостанавливаемый блок при 

выводе одного блока из горячего состояния: /1/ 

67,682800

67,682800

)( 2 

   упр

пр

уном

ном

у

сут

гу ВВВВ  

75,5587276,2272753,20713248)( сут

гуВ  т.у.т, 

где: 13ном  ч., 7пр  ч., 267,682800   ч. – время работы блока с 

номинальной,  минимальной и переменной нагрузками соответственно; 

10. Суточный расход условного топлива на неостанавливаемый блок в 

нерабочие дни: /1/ 

пр

у

сут

нру ВВ  24)( ; 

72,498053,20724)( сут

нруВ  т.у.т. 

11. Недельный расход условного топлива на один неостанавливаемый блок: 

сут

нру

сут

ху

сут

гу

нед

неосту ВВВВ )()()()( 24  ; 

07,3783072,4980263,551775,55874)( нед

неостуВ  т.у.т. 
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12. Относительная нагрузка разгружаемого блока в период останова: /1/ 

0N

N
N

ср
 ; 

5,0
800

400
N , 

где: 8000 N  МВт – нагрузка блока в номинальном режиме; 

400срN  МВт – средняя нагрузка блока в период разгружения; 

13. КПД станции при изменении нагрузки: /1/ 

ТРКАЭст   , 

где: Э  – электрический КПД турбоустановки;  

КА – КПД котлоагрегата; 

ТР – КПД транспорта тепла. 

При изменении нагрузки изменились и составляющие КПД станции. 

Электрический КПД турбоустановки: /2/ 

   
N

NB
NАном

ЭЭ




1
1 ; 

 
 

435,0
5,0

5,010144,0
5,01035,0467,0 


Э , 

где: 46,0ном

Э 7 – электрический КПД турбоустановки при номинальной 

нагрузке блока; /4/ 

0144,0035,0  ВиА – постоянные коэффициенты./1/ 

КПД котельного агрегата: /2/ 

  01,016,025,62
2








  Nном

КАКА  ; 

  934,001,016,05,025,6293,0
2






 КА , 

где: 93,0ном

Э  – КПД котельного агрегата при номинальной нагрузке блока. 

/3/ 

КПД транспорта тепла: /2/ 

 Nном

ТРТР  125,0 ; 

  855,05,0125,098,0 ТР , 
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где: 98,0ном

ТР – КПД транспорта тепла при номинальной нагрузке блока. /5/ 

КПД станции при нагрузке отличной от номинальной: 

347,0855,0934,0435,0 ст . 

14. Удельный расход условного топлива при средней нагрузке блока в 

период останова: /1/ 

ст

ост

уb


123,0
 ; 

354,0
347,0

123,0
ост

уb  кг/кВт∙ч. 

15.  Расход условного топлива при средней нагрузке блока в период 

останова: /1/ 

ср

ост

у

ост

у NbВ  ;  

6,141400354,0 ост

уВ  т/ч. 

16. Расходы условного топлива на период набора нагрузки при пуске из 

холодного состояния: 

 86,208800512800512

).(  

ухосту ВВ  т/ч. 

51205120

).(

  ср

ср

ухосту NbВ ; 

92,8125632,05120

).( 

хостуВ  т/ч. 

где: 32,0
2

31,03315,0

2

800512








ууср

у

bb
b  кг/кВт∙ч – принятый средний 

удельный расход условного топлива при наборе нагрузки с 0 МВт до 

512 МВт. 

 256
2

5125120 

срN  МВт – средняя нагрузка блока при наборе нагрузки с 

0 МВт до 512 МВт.  

17. Расход условного топлива на период набора нагрузки при пуске из 

горячего состояния: 

 6,1418000

).(  ост

угосту ВВ  т/ч. 

18. Расход условного топлива на пуск блока из горячего и холодного 

состояний (после простоя в 7 часов и 48 часов): /1/ 
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2,234.. сг

пускВ  т.у.т.; 

6,427.. сх

пускВ  т.у.т. 

В данные расходы включены все пусковые потери, а именно на 

растопку котла, толчок и разворот турбины, синхронизацию и включение в 

сеть генератора, а также учтено снижение экономичности работы блока на 

частичных нагрузках в период нагружения. 

19. Суточный расход условного топлива на один блок с учетом его пуска и  

работы на переменной и номинальной нагрузке: 

– при пуске из холодного состояния: 

ост

ост

ухостухосту

сх

пускном

ном

у

сут

хосту ВВВВВВ   







800512

800512

).(5120

5120

).(

.

).( ; 

6,449226,141286,20871,192,816,42713248).( сут

хостуВ  т.у.т.; 

– при пуске из горячего состояния: 

ост

ост

у

сг

пускном

ном

у

сут

госту ВВВВ   2.

).( ; 

6,402426,14122,23413248).( сут

гостуВ  т.у.т. 

20. Недельный расход условного топлива на один блок при его пусках и 

остановах: 

сут

госту

сут

хосту

нед

осту ВВВ ).().()( 4  ; 

205916,402446,4492)( нед

остуВ  т.у.т. 

21. Недельный расход условного топлива на неостанавливаемые блоки: 

нед

неосту

нед

бнеосту ВВ )()3.( 3  ; 

21,11349007,378303)3.( нед

бнеостуВ  т.у.т. 

22. Суммарный недельный расход условного топлива на станцию: 

нед

осту

нед

бнеосту

нед

сумму ВВВ .)()3.()(  ;  

21,1340812059121,113490)( нед

суммуВ  т.у.т. 

23. Годовой расход условного топлива на станцию: 

нед

сумму

год

у ВnВ )( ; 

82,563141021,13408142 год

уВ  т.у.т., 
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где: 42n  – количество рабочих недель в году. 

24. Выработка электрической энергии за рабочий день неостанавливаемым 

блоком и пуском останавливаемого из холодного состояния:  

;67,68280067,682800

80051280051251267,68251267,6820).(













N

NNNNЭ прпрномхнеостр
 

чМВт

Э хнеостр





 41,17827

2335,741265671,1335,59729,567,68213800).(  

где: 51267,682 N , 800512N , 67,682800N  – среднее значение нагрузки станции в 

переменных частях графика нагрузки; 

25. Выработка электрической энергии за рабочий день неостанавливаемым 

блоком и пуском останавливаемого из горячего состояния: 

 67,68280067,6828000).( 2    NNNЭ прпрномгнеостр ; 

 181442335,7412767,68213800).( гнеострЭ МВт∙ч. 

26. Выработка электрической энергии за рабочий день останавливаемым 

блоком при пуске из холодного состояния: 

 08000800800512800512512051200).(    NNNNЭ номхостр ; 

 76,129492400265671,125613800).( хострЭ  МВт∙ч. 

27. Выработка электрической энергии за рабочий день останавливаемым 

блоком при пуске из горячего состояния: 

 080008000).( 2    NNЭ номгостр ; 

 120002400213800).( гострЭ  МВт∙ч. 

28. Выработка электрической энергии за нерабочий день: /1/ 

прнр NЭ  24 ; 

1638467,68224 нрЭ  МВт∙ч. 

29. Годовая выработка электрической энергии:  

  нргнеостргострхнеострхостр

КЭС

год ЭЭЭЭЭЭ  3234342 ).().().().( ; 

  
чМВт

ЭКЭС

год





 18079488

163843218144312000441,17827376,1294942
  

где:  42 – количество рабочих недель в году; 



 

10 

 

 

3 – количество неостанавливаемых блоков. 

Годовая выработка электроэнергии равна годовой выработке в режиме 

без остановов блока, что подтверждает правильность составления графика 

изменения нагрузки. Следовательно, число часов использования 

установленной мощности и коэффициент годовой нагрузки в этом и 

последующих режимах останутся такими же, как и в режиме без останова 

блоков: 

84,5649устТ  ч,  645,0f . 

30. Среднегодовой удельный расход условного топлива брутто: /1/ 

КЭС

год

год

убрутто

год
Э

В
b  ; 

311,0
18079488

82,5631410
брутто

годb  кг/кВт∙ч. 

31. Среднегодовой удельный расход условного топлива нетто: /1/ 

 сн

КЭС

год

год

унетто

год
kЭ

В
b




1
; 

 
320,0

0275,0118079488

82,5631410



нетто

годb  кг/кВт∙ч, 

где:  0275,0снk  – среднегодовой коэффициент собственных нужд. /1/ 
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