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W artykule przedstawiono koncepoje optymalizacji podstawo 
wych parametrów układów zasilania. Omówiono główne problemy 
związane z projektowaniem i eksploataoją tych układów w blo-
kach dużej mocy, przedstawiając przegląd literatury tego te-
matu. Ustalono zakres deoyzyjny optymalizacji oraz kryterium 
oceny. Opisano koncepcję algorytmu o b l i c z e ń umożliwiającego 
wariantową optymalizację różnorodnych układów. 

1. WPROWADZENIE 

Aktualny rozwój siłowni cieplnych oparty na tendencji 

wzrostu mocy jednostkowej bloków sprawia, że coraz większego 

znaczenia nabiera zagadnienie właściwego zaprojektowania ukła-

du zasilania. Układ ten jest jedną z najważniejszych instala-

cji siłowni, której zadaniem jest stałe pokrycie zapotrzebowa-

nia wody przez generator pary oraz ciągłe uzupełnianie ubytków 

czynnika związanyoh z jego stratami. Najbardziej charakterys-

tycznymi cechami takich układów, projektowanych dla bloków du-

żych mocy są [5] : 

- ograniczanie liczby pomp roboczyoh, 

- wzrost prędkości obrotowych pomp i zwiększanie wysokości pod-

noszenia przypadająoej na jeden stopień, 
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- zastępowanie napędów elektrycznych napędami turbinowymi. 

Teadenojs do ograniczania liczby pracujących jednostek 

wiąże się z ewolucją konstrukcji pomp zasilających, polegają-

cą głównie na zmniejszaniu liczby stopni. Uzyskany dzięki tema 

znaczny wzrost niezawodności i możliwość pracy bez remontu w 

okresach 120-150 tysięcy godzin spowodował, że w większości 

rozwiązań stosowane są bądź dwie pompy po 50« wydajności bez 

rezerwy, bądź jedna pompa o 100« wydajności w połączeniu z 

niewielką pompą rozruchowo-rezerwową. Należy podkreślić, że 

zeniejssanie liczby pomp roboczych związane jest ze wzrostem 

шооу jednostkowych, które osiągają często wartości przekracza-

jące 10 UW. Pociąga to za sobą znacząoy przyrost entalpii ozyn-

nika prze pływającego przez pompę i wiąże w sposób oczywisty 

parametry układu zasilania ze sprawnośoią siłowni. Oddziaływa-

nie to jest tym większe, im bliżej kotła znajduje się pompa. 

Tym samym, istotny staje się problem struktury układu zasila-

nia. 

Wysoka niezawodność urządzeń, zwłaszcza w siłowniach ją-

drowych, była głównym czynnikiem, który zapoczątkował stoso-

wanie pomp szybkobieżnych o konstrukcji zapewniającej zachowa-

nie właściwych luzów promieniowych pomiędzy elementami wiru-

jącymi a nieruchomymi w całym zakresie pracy. Mimo niewątpli-

wych zalet takich rozwiązań, cechujących się mniejszymi gaba-

rytami i kosztami eksploatacji, stwarzają one szereg proble-

mów, do któryoh w pierwszym rzędzie należy zaliezyć trudnośoi 

Z: zapewnieniem odpowiednich warunków na ssaniu. Wymagana nad-

wyżka antykawitacyjna rośnie bowiem wraz ze wzrostem prędkoś-

ci obrotowej i w większości przypadków konieczne ciśnienie na 

wlooie do pompy nia, może być zagwarantowane przez geometrycz-

ną wysokość napływu. Ponieważ niezawodność pompy ściśle wiąże 

się z możliwością wystąpienia kawitacji, szczególnie ważna 

staje się analiza warunków pracy układu napływowego. Najbar-

dziej niekorzystne sytuacje mogą występować w przypadkach nag-

łych zrzutów obciążenia, przy których następuje wstrzymanie 

dopływu pary do wszystkich wymienników regeneracyjnych, w tym 

i do odgazowywacza, przy jednoozesnej pracy kotła przez krótki 

czas z pełną wydajnośoią. Występujące wtedy zasilanie stacji 

odgazowania ohłodnym kondensatem pociąga za sobą spadek ciś-
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niania w zbiorniku wody zasilającej» którego wartość i zmiany 

w czasie powinny być możliwie dokładnie określone. 

Zastosowanie na szeroką skalę napędów turbinowych spowo-

dowane zostało w głównej mierze trudnościami wykonawczymi du-

żych silników elektrycznych o mocy przekraczającej 15 Ш · 

Wprowadzenie pomocniczej turbiny napędowej do itåkadu zasila-

nia sprawia, że staje się on integralną częśoią sohematu cie-

plnego wraz z wszystkimi konsekwencjami tego faktu. Odprowa-

dzenie części pary na napęd pompy zasilającej z jednej strony 

pociąga za sobą wzrost wydajności kotła, jego urządzeń pomoc-

niczych oraz wymiarów przewodów parowych, a tym,samym i wzrost 

nakładów inwestycyjnych na te urządzenia, z drugiej zaś.powo-

duje zmniejszanie przepływu pary przez część niskorpfżną tur-

biny głównej, co upraszcza konstrukoję jej ostatnich stopni i 

zmniejsza stratę wylotową. 

Opisane wyżej powiązania są przedmiotem licznych analiz 

mających na celu sformułowanie zasad prawidłowego projektowa-

nia i eksploatacji układów zasilania. Uwzględnienie przy ich 

realizacji ograniczeń stawianych przez projektantów i wymagań 

użytkowników przyczynić się noże do wyeliminowania błędów pro-

jektowych stwarzających trudności zwłaszcza podczas rozruchu 

bloku i w początkowej fazie jego eksploatacji* 

2. PRZEGLĄD LITERATURY 

Zagadnienia projektowania i doboru optymalnych parametrów 

układów zasilania nie doczekały się do chwili obeonej komplek-

sowych opracowań uwzględniających całość aspektów wykonawczych 

i eksploatacyjnych. Liczne publikowane w prasie artykuły na 

ten temat mają oharakter fragmentaryczny, dotyczący tylko wy-

branych parametrów, bądź odnoszą się do konkretnych rozwiązań, 

co nie pozwala na uogólnienie wyników, bądź opierają się na 

założeniaoh trudnych do przyjęcia w warunkach krajowych. 

W literaturze najszerzej potraktowany jest dobór układu 

napędowego pomp zasilających. Zagadnieniu temu, szczególnie ak-

tualnemu w latach sześćdziesiątych, poświęcono wiele miejsca. 
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W ZSRR ukazał się cykl artykułów W. Ryżkina [19ť22] omawiają-

cy różnorodne typy układów napędowych, w których przedstawio-

no metodykę obliczania ich efektywności· Ponadto należy wymie-

nić publikacje W. Iwanowa [3] dotyczącą wyboru napędu przy 

pracy bloku z ciśnieniem poślizgowym, B. Orłowa [θ] , w której 

rozważono możliwość zastosowania turbin czołowych, a w szcze-

gólności A. Ryssa [18] gdzie problem doboru napędu omówiono 

w sposób najbardziej kompleksowy. 

Istotną trudnością, jaka występuje przy korzystaniu z po-

wyższych źródeł jest to, że większość autorów uwzględnia wpływ 

zmian parametrów układu zasilania na sprawność cieplną bloku 

i posługuje się metodą tzw. "współczynników jakości ciepła"· 

Metoda ta szczegółowo opisana w monografii M. Szczepietielal-

kowa [17] w Polsce jest mało znana i dlatego praktyczne wyko-

rzystanie wyprowadzanych zależności nie jest możliwe bez do-

datkowych, obszernych uzupełnień· 

Dostępna w kraju literatura zachodnia na temat doboru na-

pędu jest znacznie uboższa, przy czym w większości dotyczy 

ona ogólnych rozważań, w których prezentowane są tylko wyniki 

obliczeń techniczno-ekonomicznych bez podawania konkretnych 

zależności· Nieco bardziej szczegółowe dane można znaleźć w 

pracy R· Gaggioliego [23]» w której zamieszczono obliczenia 

kosztów przy porównaniu układu z dwoma pompami po 50« wydaj-

ności napędzanych silnikami elektrycznymi z układem jednej 

pompy 100« wydajności z napędem turbinowym. 

Należy podkreślić, że w publikaojach dotyczących doboru 

napędu bardzo często przyjmuje się szereg założeń upraszcza-

jących, umożliwiających wyodrębnienie tego problemu z komplek-

su zagadnień dotyczących całego układu zasilania. W pierwszym 

rzędzie uproszczenia takie dotyczą pominięcia wpływu położe-

nia upustu, z którego zasilana jest turbina napędowa, oraz 

wpływu typu napędu na wielkość strat wylotowych. Przyjmując 

tego rodzaju założenia i uwzględniając jedynie podstawowe 

straty przesyłu energii należy się liczyć ze znacznymi błęda-

mi otrzymywanych wyników, co w wielu przypadkach może dawać 

zasadniczo błędny pogląd odnośnie optymalności rozpatrywanych 

wariantów. 
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Ponieważ problem wyboru pomiędzy napędem elektrycznym a 

turbinowym dla bloków dużej mocy jest w zasadzie rozstrzygnię-

ty, omawiana tematyka sprowadza się aktualnie do poszukiwania 

najbardziej efektywnych, typów turbin napędowych (np. turbiny 

upustowo-przeciwprężne) oraz optymalnej struktury układu okre-

ślonej przez liczbę i miejsce pomp w schemaoie cieplnym, poło-

żenie upustu zasilającego turbinę napędową, sposób odprowadze-

nia pary wylotowej itp» Dane dotyczące rozwiązywania tych prob-

lemów są bardzo fragmentaryczne i praktycznie brak jest opra-

cowań odnośnie optymalizacji całego zestawu parametrów. Zagad-

nienie struktury układów zasilania w literaturze radzieckiej 

[24-28] najbardziej szczegółowo zostało omówione w artykule 

E. Kina [25], gdzie wyprowadzono podstawowe zależności pozwa-

lające na określenie optymalnego umiejscowienia pomp zasila-

jących w układzie regeneracji oraz ciśnienia w odgazowywaczu. 

Z publikacji zachodnich należy wymienić pozycje [27,28], w któ-

rych rozpatrzono jednak jedynie termodynamiczne aspekty prob-

lemu. 

W Polsce w latach 1960-1975 wykonano w Energoprojekci® 

oraz Energopomiarze szereg opracowań dotyczących układów za-

silania [2,29,30,31]. Dotyczą one projektowanych dawniej blo-

ków 120 i 200 MW oraz bloku 500 MW. Podstawowym ich celem była 

ocena wyników badań tych bloków oraz zestawienie wytycznych 

odnośnie rozwiązywania najczęściej występujących problemów, 

z którymi mogą się spotkać projektanci tego rodzaju urządzeń. 

Wytyczne te, opierające się na zebranych doświadczeniach eks-

ploatacyjnych, nie mogą jednak zastąpić kompleksowej analizy, 

jaka może zostać wykonana tylko przy zastosowaniu metod opty-

malizacyjnych z wykorzystaniem emc<> 

Próbę takiej analizy podjął M. Pawlik w szeregu publika-

cjach [ 9 - 1 6 ] , w których szczegółowo omówiono całokształt za-

gadnień, wypełniając lukę występująoą w polskiej bibliografii 

odnośnie układów zasilania. Efektem tej działalności była pra-

ca habilitacyjna [9] opublikowana w 1980 roku. W praoy tej 

przeprowadzono kompleksową analizę wpływu różnorodnych czynni-

ków decydująoych o optymalnych parametrach układu zasilania, 

przy wykorzystaniu jako kryterium oceny rocznych kosztów wy-

twarzania energii elektrycznej. Na przykładzie bloku 725 MW 
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dokonano optymalizaoji parametrów dolotowych, wylotowych oraz 

prędkości obrotowej turbin napędowyoh różnych typów, struktury 

układu i umiejscowienia pomp zaBilająoych w układzie regenera-

cji , układu napływowego i parametrów przewodów ssawnych. Po-

szczególne zagadnienia rozpatrywane są niezależnie od siebie, 

co umożliwiło autorowi wyprowadzenie stosunkowo prostych za-

leżności pozwalających na ich bezpośrednie wykorzystywanie w 

praktyce projektowej. 

3. ZAKRES DECYZYJNY OPTYMALIZACJI 

Z dokonanego przeglądu literatury wynika, że przy projek-

towaniu układu zasilania należy rozwiązać szereg problemów, do 

których przede wszystkim należy zaliczyć ustalenie« 

1) struktury i podstawowych parametrów napędu, 

2) minimalnej objętośoi czynnika w zbiorniku wody zasila-

j ą c e j , 

3) geometrii układu napływowego, 

4) dopuszczalnych spadków ciśnień w przewodach ssawnych 

dla całego zakresu obciążeń bloku, 

5) minimalnego przepływu czynnika przez pompę, 

6) przepływu czynnika przez'układ odciążenia siły osiowej 

i uszczelnienia pompy, 

7) obrotów krytyoznyoh agregatu. 

Zagadnienia wymienione w punktaoh 5-7 dotyczą ściśle samej 

konstrukoji pomp zasilająoych i ich rozważenie nie leży w za-

kresie niniejszej pracy. Problemy 2-4 wiążą się z doborem właś-

ciwych warunków pracy na ssaniu ротор, co ma podstawowe znacze-

nie dla ich eksploataoji, ale mogą być one rozpatrywane w oder-

waniu od .całego bloku z uwzględnieniem jedynie informacji o 

pracy odgazowywacza w oałym zakresie zmiany obciążeń. Z tego 

powodu uznano za celowe rozpatrzenie tych zagadnień w dalszych 

pracach z tej dziedziny. 

Za sprawę pierwszoplanową uznano zespół problemów objętych 

punktem 1. Celowe wydaje się wyodrębnienie wśród nioh zagad-

nień doboru: 
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1) miejsca pompy w układzie regeneracji, 

2) typu turbiny napędowej, 

3) parametrów dolotowyoh pary zasilającej turbinę napędową, 

4) sposobu odprowadzenia pary wylotowej· 

Rozstrzygnięcie tych problemów może być dokonane w sposób 

skuteczny poprzez optymalizację wariantową, prowadzoną w od-

niesieniu do szeregu struktur zbudowanych na bazie wstępnie 

określonego projektu bloku lub w przypadku modernizacji w 

oparciu o istniejący sohemat cieplny· 

4. KRYTERIUM OCENY 

Podstawą do sformułowania wskaźnika jakości wariantu są 

obowiązujące w elektroenergetyce zasady oceny efektywności 

ekonomicznej inwestycji i zamierzeń rozwojowych [1,4]. Przy 

jego budowie celowe wydaje się nadanie mu takiej forny, jaka 

uwzględniałaby zmiany kosztów tylko tej części bloku, która 

podlega wariantowym przekształceniom. W szczegółowych oblicze-

niach można wykorzystywać procedury opracowane w Instytucie 

Techniki Cieplnej PW w opar.ciu o dane z ZAMSCH-u zamieszczono 

w pracy [32]. 

Wychodząc z tych przesłanek przyjęto następujący wskaźnik 

jakości wywodząoy się z formuły względnej oceny efektywności! 

I ( r + s) + K_ 
Ρ « у T + Kp [zł/kWh] (1) 

β 

gdzie t 

I - wartość nakładów inwestycyjnych, 

r - stopa!dyskontowa, 

s - średnia stawka amortyzacji, 

Kj, - średnia roczna wartość kosztów remontów (bez paliwa, 

amortyzacji oraz oprocentowania kosztów stałych), 

N. - efekt użytkowy wyrażony mocą netto bloku, 
β 

Τ - roczny czas użytkowania mocy netto, 

Kp - jednostkowe.koszty paliwa (na jednostkę energii elek-

trycznej netto). 
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Odnośnie kosztu Kj, przyjmuje się, że nie zawiera on żadnych 

składników nie związanych ściśle z częścią cieplną bloku i rów-

ny jest kosztom remontów kapitalnych i bieżących 

Kj, = a I (2) 

gdzie a - współczynnik rocznych kosztów remontów. 

Jednostkowy koszt paliwa można określić jako 

gdzie i 

K^ - koszt jednostki masy paliwa, 

V u - wartość opałowa paliwa, 

η - sprawność turbozespołu wraz z kotłem. 

Ostatecznie kryterium jakości można zapisać następująco! 

1 p \ 
F " 0~ψΣ + ψ^ U ) 

gdzie t 

ρ = r + s + a, 

Q - moc cieplna kotła. 

Przy doborze optymalnych rozwiązań układów zasilania jako 

zmienne decyzyjne powyższej funkcji można przyjąćt 

- wartość nakładów inwestycyjnych I , 

- sprawność turbozespołu wraz z kotłem rp, 

i równanie (4) zapisać w postaci 

Ρ = 1 (c1 + C 2I ) (5) 

gdzie C 1 , Cg - stałe 

Kw 

C1 = ΐ ς . C2 = QT 

Biorąc pod uwagę fakt, że dla różnych możliwych rozwiązań 

układów zasilania zmienna będzie tylko ta część kosztów blo-

ku, która jest związana z elementami podlegającymi warianto-

wym przekaztałceniom, koszt nakładów inwestycyjnych dla warian-

tu podstawowego 1° i porównywanego I można wyrazić następująco: 
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1° = κ° + K°1 
8 z l (6) 

I = + Kz ) 

gdzie: 

K° - koszty stałe części cieplnej bloku w wariancie 

podstawowym z pominięciem elementów układu zasi-

lania podlegającym wariantowaniu (równe dla wszy-

stkich wariantów), 

K° , Kz - koszty elementów podlegających wariantowaniu w 

wariancie podstawowym i porównywanym, 

i wówczas 

I - 1° = Kz - K° - dl (7) 

Zgodnie z powyższym, obliczając wartość funkcji Ρ w warian-

cie porównywanym przy określonym wskaźniku efektywności w wa-

riancie podstawowym P° , dla dostatecznie małych co do wartości 

różnic 

dr? = η - 7° 

dl - Kz - K° 

można oałkowitą różnicę funkcji dla wariantu porównywanego i 

podstawowego 

ΔΡ = Ρ - P° 

zastąpić jej różniczką zupełną 

ΔΡ S dP = dl + Щ d ? 

Otrzymuje się zatem 

(°1 + C210) - + f ( I 

co można także zapisać w postaci względnej 

_ _ С 1° _ 
ΔΡ = -Δη + 5 ΔΙ 

' сл + C 2 I ° 

(8) 

- 1°) (9) 

СТО) 
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gdzie ι 

ΔΡ - g - дт - 1 - 1 ° χ- n _ „o 
fO · Δ Ι - · Δ ? = J ł ~ i " (11) 

? 

5. KONCEPCJA ALGORYTMU OBLICZEŃ 

w postaci ogólnej problem optymalizacji układu zasilania 

przyjęto wg [6] jako poszukiwanie η wymiarowego wektora 

zmiennych decyzyjnych x °P\ który spełnia warunki nierównoś-

oiowe oraz równania 

q>á(xj * O, j = 1 , 2 , . . . , m n ( 1 2 ) 

Ψ)(5Ε) = 0» j = 1 , 2 , . . . , ^ ( 1 3 ) 

i dla którego funkcja celu F(x) przyjmuje wartość ekstremalną. 

t a k sfoa?mu3:owanym problemie nierówności (12) reprezentują 

ograniczenia podyktowane wzglądami technicznymi, a równania 

(13) są równaniami stanu. Numeryczne rozwiązanie zadania po-

lega na opracowaniu algorytmu obliczającego wartości funkcji 

? ( * ) , Ψ U ) oraz F(x), przy czym cały układ dzieli się na sze-

reg mniejszych części, tzw. węzłów bilansowych połączonych ze 

sobą zgodnie z jego rzeczywistą strukturą. Szczegółowe uwagi 

dotyczące opisu sporządzania równań stanu podano w pracy [6]. 

Przy modelowaniu układów zasilania jako węzły bilansowe 
można przyjąć: 

- grupę stopni turbiny, 

- grupę stopni turbiny wraz z przyporządkowanym podgrzewaczem 
regeneraoyjnym, 

- odgazowywacz wraz z pompą zasilającą, 

- skraplacz wraz z pompą kondensatu, 

- turbinę pomocniczą. 

Na rysunku 1 przedstawiono przykładowo-schemat bloku 360 MW 

z zaznaczonymi węzłami bilansowymi ponumerowanymi według ko-

lejności wykonywania obliczeń. 
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Grupę zmiennych decyzyjnych w tym przypadku dla każdego 

wariantu mogą stanowić: 

x.j - powierzchnia podgrzewacza wysokoprężnego za pompą 

zasilającą, 

~ ciśnienie w skraplaczu turbiny pomocniczej, 

- powierzchnia podgrzewacza niskoprężnego przed odga-

zowywaczem, 

X4 - entalpia kondensatu przed odgazowywaczem, 

X5 - współczynnik rozpływu strumienia pary z części SP do 

części HP turbiny. 

Dla tak przyjętego modelu układu algorytm minimalizacji 

funkcji można wykorzystać do bilansu masy i energii bloku. 

Wówczas oprócz zbioru ograniczeń (12) należy określić równa-

nia (13) dla przyjętych tzw. "punktów zszyć" (rys.1) . Dla roz-

ważanego przykładu w punktach tych należy zapewnić: 

- równość temperatur w punkcie I , 

- równość olśnień w punkcie I I , 

- równość temperatur w punkcie I I I , 

- równość ciśnień w punkcie IV, 

- równość olśnień w punkcie V. 

W przedstawionym schemacie można wyróżnić dwa podstawowe 

typy węzłów: 

- grupa stopni turbinowych, 

- odbiornik pary. 

Wielkości charakteryzujące ich powiązania pokazano na rys.2, 

na którym cyfry oznaczają kolejność wykonywania obliczeń,, 

W prooesie optymalizacji wyróżniono trzy podstawowe bloki: 

- grupy stopni turbiny, 

- uogólnionego odbiornika pary (podgrzewacz, odgazowywacz, 

skraplaoz), 

- funkcji celu i ograniczeń. 

Kolejność wykorzystywania poszczególnych bloków ilustruje 

rys.3. 

W trakoie obliczeń turbiny głównej poszukiwane są nastę-

pujące wielkości wykorzystywane w obliczeniach układu zasila-

nia: 

- parametry pary w każdym z upustów regeneracyjnych, 

- natężenie przepływu oraz parametry pary płynącej do skra-

placza, 
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Rys.2. Węzeł bilansowy - grupa stopni turbiny » 
przyporządkowanym odbiornikiem pai? (oznaczenia wg ffpl-

su w tekście) 

- moc brutto turbozespołu, 

- natężenie przepływu pary wypływającej z uszczelnień koó«·-

wych kadłubów turbiny. 

Obliczenia te prowadzone są w oparciu o parametry wynika-

jące z konstrukcji i osiągów turbiny w znamionowych warunkaeh 

pracy przy zadanych: 

- parametrach pary na wlocie do turbiny, 

- natężeniu przepływu pary na wlocie do turbiny, 

- temperaturze pary na wylocie z przegrzewacza międzystopeio-

wego. 
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Rys.3· Proponowany schemat obliozeń układu za-
silania 
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Konoepoję modelu matematycznego oparto na przykładzie tur-

biny 18K360 produkowanej w ZAMECH-u na licencji firmy BBC. 

Z uwagi na przeznaczenie modelu zostały poozynione następują-

ce założenia: 

- układ przepływowy turbiny dzieli się na grupy stopni, w któ-

rych natężenie przepływu pary dla zadanych warunków pracy 

jest stałe, 

- w częśoi WP turbiny nie wyróżnia się stopnia regulaoyjnego, 

- w żadnym stopniu grupy w rozpatrywanych warunkach nie wy-

stępują nadkrytyozne prędkośoi przepływu pary. 

Wobec powyższego zależność olśnienia pary przed i za gru-

pą stopni od natężenia przepływu można opisać prawem Flugela 

gdzie: 

GT1,T1,PT1,PT2 - natężenie przepływu i parametry termody-

namiczne pary dla rozpatrywanej grupy 

stopni w warunkaah obliczeniowych, 

GT1N,T1N,PT1N,PT2N - natężenie przepływu i parametry pa-

ry w warunkach odmiennych od obliczenio-

wych. 

Przyjmująo 

TIN - л 

T1 - 1 

równanie (14) można zapisać jako 

Podstawowym zadaniem modelu matematycznego odbiornika pary 

jest umożliwienie dokonania bilansu masy i energii. W odnie-

sieniu do podgrzewacza regeneracyjnego zadanie to można sfor-

mułować następująoo: 

Przy zadanych: 

- parametrach pary grzejnej na wlocie (PP1, HP1), 

- natężeniu przepływu czynnika ogrzewanego na wylocie (GW2), 

(14) 

(15) 
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- natężeniu przepływu i entalpii doprowadzanych skroplin 

(GS1, HS1), 

- temperaturze czynnika ogrzewanego na wylocie (T2) 

należy wyznaczyć wielkości: 

- natężenie przepływu czynnika ogrzewanego na wlocie (GW1), 

- natężenie przepływu pary grzejnej na wlocie (GP), 

- natężenie przepływu skroplin na wylocie (GS2). 

6. UWAGI KOŃCOWE 

Podstawowe przesłanki, sprawiające, że dobór optymalnego 

rozwiązania układu zasilania ma szczególne znaczenie i musi 

być dokonany we wstępnym etapie projektowania siłowni, to: 

- ciągła praca bloku zależna jest bezpośrednio od funkcjono-

wania układu zasilania, 

- zużycie energii na napęd pomp zasilających stanowi dominu-

jącą pozycję w bilansie potrzeb własnych siłowni, 

- koszty układu zasilania wraz z urządzeniami pomocniczymi 

rzutują na znaczną część nakładów inwestycyjnych, 

- typ pompy zasilającej jej umiejscowienie i rodzaj napędu 

wpływają na sprawność cieplną bloku, 

- struktura układu zasilania ma bezpośredni wpływ na konstruk-

cję i pracę innyoh elementów bloku, jak: wymienniki regene-

racyjne, skraplacz, przegrzewacz między stopniowy, zasilanie 

potrzeb własnych. 

Zadanie doboru może być rozwiązane przez optymalizację 

wariantową prowadzoną w odniesieniu do różnorodnych struktur 

schematu cieplnegoHPbzy zastosowaniu algorytmu, którego kon-

cepcję budowy przedstawiono powyżej. Dla rozwiązania występu-

jącego każdorazowo zadania bilansowego proponuje się wykorzy-

stanie metod optymalizacyjnych, a dla oceny poszczególnych 

wariantów - kryterium jakości wariantu opisane w punkcie 4. 

Przy budowie konkretnego programu komputerowego, przezna-

czonego do optymalizacji Układów zasilania, za najbardziej ce-

lowe należy uznać zastosowanie opracowanego w Instytucie Badań 

Jądrowych programu MINCON. Posiada on postać uniwersalnego 
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modułu, który współpracuje z dostarczonym przez użytkownika 

podprogramem obliczającym wartości funkoji <p.j, ψ3 i ř dla 

dowolnie wybranych wartości zmiennych 
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КОНЦЕПЦИЯ ОПТИМИЗАЦИИ СХЕМ ПИТАНИЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ БЛОКОВ 

А н н о т а ц и я 

В работе приводятся принципы оптимизации основных параме-
тров схем питания. Оговариваются главные проблемы проектирова-
ния и эксплуатации этих охем для энергетических уотановок боль-
шой мощности. Даетоя обзор литературы на эту тему·'Определяют-
ся пределы целесообразности решений, касающихся оптимизации, а 
также критерии оценки. Описывается концепция алгоритма'вычис-
лений, дающего возможность осуществления вариантной оптимиза-
ции различных схем. 

A CONCEPTION OF OPTIMIZATION OF A LARGS STEAM TURBINE 

UNIT FEED TRAIN 

S u m m a r y 

The paper presents a conception of optimisation of a feed 
train basio data· The main problems of the projecting and 
maintenance are described. The scope of optimal decisions and 
the form of the objective function are proposed· Consequently 
the lagorithm of the variant optimization calculations is de-
veloped· 


