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Аннотация: очень часто изменение давлений свежего и конечного пара приводит к изменению и  

конечной влажности пара, что вызывает эрозию лопаток турбины. В данной статье рассмотрен 

случай при постоянном значении начального давления пара и изменении температуры окружающей 

среды. 
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В 2017 гг. проведен анализ h, s - диаграммы процесса расширения пара в проточной части турбины 

при изменении температуры наружного воздуха исходя из расчета принципиальной тепловой схемы 

ООО «Ново-Салаватская ТЭЦ» на базе турбоустановки ПТ-135/165 – 130/15. Отметим, что для каждой 

температуры наружного воздуха ( н              ) строится отдельная h, s - диаграммы процесса 

расширения пара. 

Исходные данные, являющиеся постоянными при изменении температуры окружающей среды, 

имеют следующие значения: начальное давление и температура пара соответственно           М а и 

          , расход свежего пара на турбину        
т

ч
 , расход пара на производство  п      

т

ч
, 

давление пара производственного отбора  п         Па , давление пара в конденсаторе    
        Па [1]. 

Так, по найденным значениям параметров в отборах на h, s – диаграмме процесса расширения пара в 

проточной части турбины типа находятся точки, соответствующих состоянию пара. Учтем, что потери 

давления при дросселировании в органах впуска составляют 5 % от 0P  (к примеру, точка 0' на рис. 1) 

[2]. 

Графическое изображение данных h, s - диаграмм процесса расширения пара в проточной части 

турбины типа ПТ-135/165 – 130/15 при различных значениях температуры наружного воздуха 

представлено на рис. 1 - 3. 
 

 
 

Рис. 1. h, s – диаграмма процесса расширения пара при          
 



 
 

Рис. 2. h, s – диаграмма процесса расширения пара при  н       
 

 
 

Рис. 3. h, s – диаграмма процесса расширения пара при  н        
 

При увеличении температуры наружного воздуха увеличиваются и значения давлений и температур в 

отборах № 4 - 5, уменьшаются - в № 6- 7,  но остаются постоянными в отборах № 1 - 3 и в отбор 

конденсатора   турбины. Это связано с тем, что при определении давления пара в отборах турбины, 

устанавливающегося на основе температурного графика сетевой воды, при температуре наружного 

воздуха ниже   н       50% от общего нагрева воды достигается в верхнем сетевом подогревателе и 

50  %  (при  н      - 100%) в нижнем.  

Таким образом, именно при  н      С наблюдается наиболее высокий шанс для эрозионного износа 

рабочих лопаток последних ступеней турбины типа ПТ-135/165 – 130/15, так как наглядно видно, что 

степень сухости имеет меньшее значение по сравнению с вычислениями, произведенными с остальными 

температурами наружного воздуха.  

 Стоит учесть, что конечная влажность пара в последних ступенях турбины свыше 13% допустимого 

не разрешается. Также разрушение лопаток турбины зависит от конструктивного выполнения (от 

степени реакции, от окружной скорости и др.) [3]. 
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