
 
ЗАДАНИЕ 

к типовому расчету   
по курсу «Турбины ТЭС и АЭС» 

  
 

Тема: Паровая турбина К-110-6,0 ЛМЗ для ПГУ-325 
Исполнитель:  
 
            Номинальная мощность ГТУ - 110 МВт. 
            Газовые турбины ГТЭ-110 НПО «Машпроект». 
            Температура газов на выходе из камер сгорания 1210оС. 
            Котел-утилизатор П-88. 
 
Мощность паротурбинного агрегата при расчетных условиях (температура окружающей 
среды 15оС, температура охлаждающей воды конденсатора 20оС): NЭ=105 МВт. 
 

Давление водяного пара перед АСК турбины: р0=6,85 МПа. 
Температура свежего пара: t0=490оС. 
Расход свежего пара: G0=83 кг/с.  
Давление пара перед турбиной в контуре низкого давления: р0нд=0,66 МПа. 
Температура пара перед турбиной в контуре низкого давления: t0нд=240оС. 
Расход пара перед турбиной в контуре низкого давления: G0нд=20 кг/с. 
Тип парораспределения – дроссельное. 
Давление в конденсаторе рк=5 кПа. 
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I. Выбор принципиальной тепловой схемы турбоустановки. 
 

Тепловая схема энергоблока ПГУ-325 разработана в 1995 году  АО 

«Институт Теплоэлектропроект» совместно с АО ВТИ и АО «Фирма 

ОРГРЭС». 

В состав блока ПГУ-325 входят две газотурбинные установки типа 

ГТЭ-110, один двухкорпусной котёл-утилизатор П-88 и паровая турбина типа 

К-110-6,5. 

К основным узлам, обеспечивающим работу всей тепловой схемы 

относятся: 

 конденсатный тракт; 

 деаэратор и питательные тракты высокого и низкого давления; 

 главные паропроводы и пускосбросные устройства; 

 трубопроводы пара собственных нужд блока; 

 связи с общестанционными коллекторами собственных нужд. 

Схема позволяет обеспечить, при необходимости, вывод в ремонт 

корпуса кола-утилизатора А в полном объёме, для чего предусматривается 

установка необходимой запорной арматуры. 

На каждый энергоблок ПГУ-325 устанавливается один деаэраторный 

бак с одной деаэрационной колонкой. При полной загрузке энергоблока 

расход конденсата к деаэратору составит порядка 400-450 т/час. 



 





III. Описание турбоустановки с обоснованием 

выбора способа парораспределения. 
В состав паровой турбины К-110-6,5 (прототипа) входят: 

 Комплектная паровая турбина со стопорными клапанами, 

автоматическим регулированием, системой маслоснабжения, устройствами 

автоматики, управления и защиты, фундаментными рамами и болтами, 

монтажными приспособлениями, запасными частями и т.д. 

 Конденсационная группа, включающая в себя конденсатор с 

пароприёмными устройствами и пружинными опорами, регулирующий 

клапан уровня в конденсаторе, эжекторную группу. 

 Конденсатная группа, включающая в себя конденсатопроводы от 

конденсатора до деаэратора и арматура, конденсатные насосы, подогрев 

основного конденсата, уплотнения, сливные насосы. 

Паровая турбина К-110-6,5 разработки АО ЛМЗ предназначена для 

выработки электрической энергии и представляет собой одновальный 

двухцилиндровый агрегат, состоящий из ЦВД и ЦНД, и рассчитана на работу 

по системе двух давлений пара. 

ЦВД выполнен с поворотом потока и состоит из двух корпусов: 

внутреннего и наружного. 

ЦНД турбоустановки двухпоточный, полностью унифицирован с ЦНД 

турбины К-225-12,75. 

Турбина снабжена низкооборотным валоповоротным устройством, 

вращающим валопровод с частотой 0,067 1/с. Предусмотрена система 

гидроподъёма ротора при помощи подачи специальными насосами масла к 

подшипникам турбины, позволяющая уменьшить износ вкладышей 

подшипников как при вращении ротора валоповоротным устройством, так и 

при пуске турбины или выбеге после её отключения, а так же облегчает 

поворот ротора при ремонте турбоагрегата. Для сокращения времени пуска 

турбины предусмотрен паровой обогрев фланцев и шпилек ЦВД. 

Предусмотрено две раздельных маслосистемы: 



 система смазки подшипников турбины и генератора; 

 маслосистема регулирования турбины. 

Рабочей жидкостью в системе смазки подшипников турбины и 

генератора может быть как огнестойкое масло ОМТИ, так и минеральное 

масло. Расход масла на смазку подшипников составляет около  150 м3/час. 

Выбор парораспределения – по заданию. В данной турбине 

применяется дроссельное парораспределение. При дроссельном 

парораспределении всё количество пара, поступающего в турбину при 

сниженных нагрузках, подвергается дросселированию. Пренебрегая 

кинетическими энергиями пара до и после дросселирования, которые 

обычно невелики, можно считать, что при дроссельном парораспределении 

энтальпия пара перед сопловой решёткой первой ступени при изменении 

расхода пара через турбину сохраняется сохраняется постоянной и равной 

энтальпии свежего пара. Относительный внутренний КПД турбины с 

дроссельным парораспределением зависит от двух показателей: от степени 

совершенства работы проточной части при изменяющемся в результате 

дросселирования располагаемом теплоперепаде  и от коэффициента 

дросселирования. Увеличение потерь от дросселирования при снижении 

расхода пара через турбину зависит от расчётного отношения давления 

свежего пара к давлению отработавшего пара. Чем меньше это отношение, 

тем больше потери, вызванные дросселированием. Поэтому дроссельное 

парораспределение для турбин с противодавлением не должно 

применяться, за исключением вспомогательных турбин небольшой 

мощности.   
 





 
V. Эскизный проект конструкции регулирующей ступени 
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Процесс расширения в регулирующей ступени. 
 



Процесс расширения в турбине. 
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