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Показаны возможности программных комплексов по моделированию и расчету тепловых схем паротурбинных и 

испарительных установок различного типа. Изложен круг задач, которые могут быть решены с помощью этих про-
граммных продуктов. 

 
За последние семь лет на кафедре ТЭС ИГЭУ создан ряд современных программных комплексов, обес-

печивающих проведение начальных этапов проектирования ТЭС, на основе моделирования и расчета тепловых 
схем паротурбинных установок, блочных и автономных испарительных установок [1, 2, 3, 4]. Работа проводилась 
в рамках научно-технической программы «Научные исследования высшей школы по приоритетным направлени-
ям науки и техники» по подпрограмме «Топливо и энергетика» (код проекта 206.01.01.035). 

Целью разработки программных комплексов (ПК) являлось создание удобных и быстро осваиваемых 
инженерами-технологами современных программ для ЭВМ, обеспечивающих моделирование тепловых схем 
паротурбинных и испарительных установок, расчет их на различные условия работы с определением не только 
основных показателей, но и параметров и расходов теплоносителей по оборудованию, входящему в состав ус-
тановок, графическую обработку полученных результатов для проведения сравнительной оценки альтернатив-
ных вариантов, а также предварительный выбор оборудования и диаметров трубопроводов с помощью СУБД.     

Программный комплекс «Моделирование и расчет тепловых схем ТЭС и АЭС» [1] (рис.1) позволяет 
проводить расчеты при различных исходных условиях: заданной электрической мощности блока, тепловой мощ-
ности котельного агрегата или заданному расходу острого пара. 

 

 
 

Рис.1. Экранные формы программного комплекса «Моделирование и расчет тепловых схем ТЭС и АЭС» 
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Точность и эффективность алгоритма расчета и термодинамических функций, заложенных в рассматри-

ваемом ПК, подтверждаются высокой сходимостью результатов, полученных на его основе, с результатами, вы-
полненными зарубежными фирмами «Сименс» (Германия) и «Альстом» (Франция) по своим программным раз-
работкам и представленными в документации для участия в тендерных торгах по проведению модернизации 
ЦВД турбин К-300-23,5 ЛМЗ [5]. 

На основе рассматриваемого ПК выполнены экспертные оценки по выбору типа питательных насосов 
для замены отработавших свой ресурс насосов для блоков мощностью 300 и 1200 МВт ОАО «Костромская 
ГРЭС», а также обширные численные исследования по выбору оптимальных параметров и рациональных схем 
ПТУ для пылеугольных блоков на суперсверхкритические давления пара 30 и 40 МПа, которые наиболее пер-
спективны для районов Сибири [6, 7]. Подтверждено влияние вынесенных пароохладителей на распределение 
оптимального подогрева питательной воды. Показано, что подогрев воды в подогревателях с вынесенными па-
роохладителями должен быть увеличен в 1,4 раза. Этот факт доказывает смещение индифферентных точек в 
циклах ПТУ с одним и двумя промежуточными пароперегревателями в сторону более высоких давлений в схе-
мах с пароохладителями, включенными по схеме Рикара и Виолен, что ранее уже отмечалось в работах В.Я. 
Рыжкина [8] и М.И. Щепетильникова [9]. 

Программный комплекс нашел внедрение на ряде предприятий РАО «ЕЭС России» и Росэнергоатом и 
используется для оценки эффективности изменений, вносимых в тепловые схемы действующих ТЭС. 

Программный комплекс «САПР многоступенчатых испарительных установок» [2] (рис. 2) включает 
типовые проектные процедуры структурного и параметрического синтеза. 

При выполнении первой процедуры создается или уточняется схема питания МИУ, число ступеней испа-
рения, типоразмеры испарителей, типы и число подогревателей питательной воды, дистиллята, место их вклю-
чения. Процедура параметрического синтеза обеспечивает поиск параметров греющего пара для обеспечения 
заданной производительности установки. По результатам проектирования (расчета) выполняются автоматизиро-
ванный поиск диаметров основных трубопроводов и подготовка проектной документации. 

На основе рассматриваемого ПК выполнена оценка экономичности различных схем МИУ, исследовано 
влияние на показатели МИУ водоводяных и пароводяных регенеративных подогревателей (рис. 3) и их сочета-
ний, построены диаграммы режимов работы установок [10, 11]. Результаты расчетов на ЭВМ использованы для 
анализа тепловой эффективности схем включения МИУ в схемы ТЭЦ, КЭС, ПГУ [11, 12], а также определения 
топливной составляющей стоимости дистиллята.  

 

 
Рис.2. Экранные формы программного комплекса «САПР обшестанцианных многоступенчатых испарительных установок» 
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Рис.3. Зависимость изменения  производительности шестиступен-
чатой МИУ от числа подогревателей для: 
 а) - последовательная схема питания ступеней; 
 б) - параллельной схема питания ступеней; 
1-пароводяные подогреватели; 2- водоводяные подогреватели 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Программный комплекс «Моделирование 
и расчет блочных испарительных установок» [3] 
решает задачи проектирования одноступенчатых и 
двухступенчатых испарительных установок, вклю-
чаемых в систему регенеративного подогрева основ-
ного конденсата паротурбинных установок или сис-
тему подогрева сетевой воды теплофикационных 
турбин (рис. 4).  

Алгоритм расчета БИУ, по сравнению с ал-
горитмом, приведенным в [13], претерпел ряд уточ-
нений.  Программный комплекс использован для ис-
следований режимов работы различных БИУ для 
блоков 200, 300 и 800 МВт. 
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Рис.4. Экранные формы программного комплекса «Моделирование и расчет блочных испарительных установок» 
 

 
 

Рис.5. Экранные формы программного комплекса «Моделирование и расчет тепловых схем ТЭС и АЭС» 

Программный комплекс «Моделирование и расчет испарительных установок мгновенного вски-
пания башенного типа» [4, 14] рассчитан на проектирование новых перспективных типов испарительных уста-
новок, которые начали применяться на отечественных ТЭС (рис. 5). ПК позволил провести исследования режи-
мов работы ИУМВ, выявить влияние схем питания корпусов (прямоточная, параллельная, последовательная) на 
экономичность и разработать ряд рекомендаций по их проектированию [11, 12, 14, 15]. 

    В настоящее время все описанные выше ПК внедрены в учебный процесс. Они используются при кур-
совом и дипломном проектировании студентами специальностей 140101 (тепловые электрические станции) и 
140106 (технология воды и топлива). 
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