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NUMERYCZNY MODEL OBLICZENIOWY
OBIEGU TURBINY KLASY 300 MW

Streszczenie: Niniejszy artykul stanowi opis modelu obiegu cieplnego
turbiny o mocy 360 MW, utworzonego w preprocesorze numerycznego
programu obliczeniowego o nazwie DIAGAR. Zadaniem opisywanego
modelu jest odtwarzanie zjawisk fizycznych zachodzgcych w poszczegolnych
urzqgdzeniach sktadowych obiegu, zarowno podczas poprawnej (sprawnej)
pracy bloku energetycznego, jak i w przypadku pojawienia sig
niesprawnosci. Utworzony model postuzy w przysztosci jako narzedzie
cieplno-przepbywowej diagnostyki analizowanego bloku energetycznego,
pracujgcego w jednej z polskich elektrowni.

THE NUMERICAL COMPUTATIONAL MODEL
OF THE 300 MW TURBINE CYCLE

Abstract: In this article the model of the 360 MW turbine thermal cycle has
been described. The model has been created with the preprocessor
of the numerical computational program called DIAGAR. The described
model is supposed to recreate the physical phenomena which occur
in the particular cycle components, not only during the correct (efficient)
work of the power unit, but also when a malfunction occurs. The created
model will be used in the future as the heat-flow diagnostic tool
for the analysed power unit, which works in one of the polish power plants.
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1. WPROWADZENIE [1-4]

Model matematyczny obiektu energetycznego, oparty na opisie zachodzacych w nim zjawisk
fizycznych, odgrywa istotng role w diagnostyce cieplno-przeptywowej. Umozliwia bowiem
wyznaczanie stanOw referencyjnych oraz ocen¢ poprawnej (sprawnej) pracy obiektu
energetycznego 1 okreslenie przyczyn ewentualnych niesprawnosci.

Opisany w dalszej czesci artykutu model obiegu turbiny parowej o mocy 360 MW zostat

utworzony w numerycznym programie obliczeniowym DIAGAR. Program ten umozliwia
modulowe tworzenie struktury modelu obliczeniowego, dzigki czemu zjawiska fizyczne
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zachodzace w analizowanym obiekcie energetycznym sg modelowane w relatywnie prosty
sposob. DIAGAR zbudowany jest z dwoch typéw modutow:
1) modutéw poszczegdlnych urzadzen skladowych, np. grup stopni turbinowych,
skraplaczy, wymiennikéw regeneracyjnych itp.;
2) globalnego modulu organizujgcego obliczenia obiegéw cieplnych blokow
energetycznych.

Zasade dziatania obliczeniowego modelu urzadzenia skladowego obiektu energetycznego
zilustrowano na rys. 1.

konstrukcja | |
urzadzena > p| PArametry ciepino usrednione
- ;
parametry | | | p| przeptywowe n:%ﬁi}r;e
geometryczne | | MODEL URZADZENIA |—p)| ZaleZne wyjscia
Srednione SKLADOWEGO |- >
e parametry L —» charakterystyki
sygnaly przeptywowe 2
wejscia niezalezne
Wejscia Wyjscia
modelu modelu

Rys. 1. Przetwarzanie danych przez statyczny model urzadzenia sktadowego
obiektu energetycznego [4]

Budowa modelu urzadzenia sktadowego wymaga znajomosci jego konstrukcji, parametréw
geometrycznych oraz parametrow cieplno-przeplywowych niezaleznych od dzialania
urzadzenia. Parametrami niezaleznymi, czyli mierzalnymi sygnalami wej$ciowymi modelu,
sg najczegsciej wartosci strumieni masowych czynnika roboczego oraz wartos$ci ci$nien
1 temperatur. Sygnalami wyjsciowymi sg natomiast parametry cieplno-przeptywowe zalezne
od jakosci pracy modelowanego urzadzenia sktadowego.

Rozptyw czynnikbw roboczych w obiegu analizowanego obiektu energetycznego
modelowany jest poprzez podanie parametrow zaleznych (sygnalow wyjsciowych) danego
urzadzenia sktadowego na wejscia kolejnych urzadzen sktadowych. Parametry zalezne
urzadzenia ,,poprzedniego” staja si¢ woOwczas niezaleznymi parametrami cieplno-
-przeptywowymi kolejnych urzadzen skladowych wystepujacych na drodze przeptywu
czynnika roboczego.

2. MODEL OBLICZENIOWY
2.1. Modelowany obiekt

Przedmiotem rozwazan jest obieg cieplny turbiny parowej o mocy 360 MW, pracujacej
w jednej z polskich elektrowni. Schemat ideowy analizowanego obiegu przedstawiono
narys. 2. Sposrod najwazniejszych urzadzen modelowanego bloku energetycznego mozna
WYyroznic:

e kociot parowy;

e dlawnice labiryntowe;
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e turbing parowa sktadajaca si¢ z czesci wysokopreznej, dwukadtubowej czesci
sredniopreznej oraz dwukadtubowej czgsci niskoprezne;;

e odgazowywacz;

e wymienniki regeneracyjne zasilane parg pobierang z upustow z poszczegolnych
czesci turbiny;

e skraplacz glowny;

e pompe gldwng oraz pompy kondensatu, wody zasilajacej 1 skroplin z poszczegdInych
wymiennikOw regeneracyjnych;

e turbing pomocnicza, zasilang parg z upustu z czes$ci Sredniopreznej turbozespotu
gldéwnego, stanowiagca naped gtownej pompy obiegu;

e skraplacz pary wylotowej z turbiny pomocnicze;]

e generator.

2.2. Budowa modelu

Pierwszym krokiem bylo okreslenie struktury numerycznego obliczeniowego modelu
analizowanego obiegu cieplnego. Struktur¢ obiegu (rys. 3) utworzono w preprocesorze
programu DIAGAR, w oparciu o schemat ideowy (rys. 2) oraz rzeczywiste dane pomiarowe
modelowanego bloku energetycznego. Ze wzgledu na znaczne wymiary struktury modelu
catego obiegu, na rys. 4 przedstawiono jedynie fragment struktury dla cze¢sci wysokoprezne;j
turbozespotu (powigkszono fragment struktury zaznaczony na rys. 3).

Kazdy element struktury odpowiada jednemu z urzadzen wystgpujacych w modelowanym
obiegu cieplnym (zwanym rowniez aparatem). Poszczegolne elementy struktury widoczne sa
w postaci kwadratow, w ktorych lewa dolna liczba determinuje rodzaj modelowanego
urzadzenia, a prawa gorna liczba oznacza numer aparatu. Oznaczenia, nazwy oraz numery
poszczegbdlnych urzadzen zestawiono w tablicy 1.

Nastepnie, edytujac wlasciwosci kolejnych urzadzen, wprowadzono odpowiadajace im dane
konstrukcyjne 1 geometryczne oraz wartosci parametrow cieplno-przeptywowych czynnikow
roboczych (pary wodnej lub wody) ptynacych przez poszczegdlne aparaty. Nalezy tutaj
zwroci¢ uwage na fakt, ze wartosci niektorych parametréw cieplno-przeptywowych (przede
wszystkim entalpii) nie s3 mierzone w sposob bezposredni 1 — dla potrzeb tworzonego modelu
— nalezato je wyznaczy¢ w sposob posredni, korzystajac np. z tablic parowych.

W celu zamodelowania przeptywdéw 1 rozptywow czynnikdw roboczych, zdeterminowano
polaczenia miedzy poszczegdlnymi urzadzeniami, czyli okreslono ,skad” (z ktorego
urzadzenia) 1,,dokad” (do ktorego urzadzenia) plynie dany czynnik.
Przyktadowo, dla czg¢sci wysokopreznej modelowanego turbozespotu wprowadzono
nastepujace dane:
o catkowitg entalpi¢ przed grupg stopni w punkcie projektowym;
ci$nienie za grupg w punkcie projektowym;
natezenie przeplywu pary w punkcie projektowym;
sprawno$¢ przemiany w grupie stopni,
lo$¢ stopni w grupie;
numer aparatu, do ktorego ptynie para z upustu
1tp.
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3. PODSUMOWANIE

W artykule opisano krok po kroku proces tworzenia numerycznego modelu obliczeniowego
obiegu turbiny parowej o mocy 360 MW w preprocesorze programu DIAGAR. Zwrocono
szczegblng uwage na rodzaje urzadzen wystepujacych w obiegu, sposob ich potaczenia
oraz typy danych wejsciowych modelu.

Utworzony model postuzy w przysztosci jako narzedzie dla celow diagnostyki cieplno-
-przeptywowej, ktorej celem jest efektywna, ale przede wszystkim bezpieczna praca
modelowanego bloku energetycznego.

LITERATURA

[1]

[2]

[3]

[4]

Gardzilewicz A., Ghluch J.: Diagnostyka cieplno-przepbywowa turbin 200 MW
z prognozowaniem remontu urzqdzen pomocniczych, [w:] Materiaty II Konferencja
,Potrzeby Wiasne Elektrowni” Eksploatacja — Remonty — Modernizacje, Stok,
21-23 wrzesnia 1995, s. 233-240.

Gardzilewicz A., Ghluch J., Bogulicz M.: Instrukcja do programu DIAGAR
dla turbozespotu No 3 w Elektrowni Kozienice, Maszyny Przepltywowe, Sp. z o.0.,
1994, Raport nr 19/94.

Gardzilewicz A., Ghluch J., Bogulicz M., Uzigblo W., Jankowski T.: Program
diagnostyki cieplno-przeptywowej DIAGAR jako narzedzie prognozowania remontu
aparatow sktadowych turbinowych obiegow energetycznych, [w:] Materialy —
V Krajowa Konferencja DPP 2001, Lagow, 17-19 wrzesnia 2001, s. 459-462.

Gluch J.: Metoda diagnostyki cieplno-przepltywowej umozliwiajgca rozpoznawanie
miejsca i stopnia degradacji turbozespotow energetycznych, Seria Monografie nr 81,
Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, Gdansk 2007.

256



MECHANIK 7/2015

XIX Migdzynarodowa Szkota Komputerowego Wspomagania Projektowania, Wytwarzania i Eksploatacji

Q
7 hatte & Lﬂu meteme demrrainana diowas
! 0
T witmepa O = 9
el f e o e RO
O L O
o kotlp ——2. () o ey C ES/EQ\? O Dj W\OF?‘E_ )
H Wmi £ 5F H
@ @ 2
0 o E‘l o [°
A 2] n | @
[}ﬁ L -] 2!
= =
gﬂgﬂj:g O fr
e Yo
=) @ .
We7 Wes © Ul N3 s ’

Bo kotte #ERP L™ QE$QE$Q Q $£ 5 ¥

| I H2 I hyt—/ b= ___

! G - ) A% o

Rys. 2. Schemat ideowy modelowanego obiegu cieplnego turbiny o mocy 360 MW
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Rys. 3. Struktura numerycznego modelu obliczeniowego obiegu turbiny o mocy 360 MW, utworzonego w preprocesorié PROJDIAG



MECHANIK 7/2015
XIX Miegdzynarodowa Szkota Komputerowego Wspomagania Projektowania, Wytwarzania i Eksploatacji

503 505 507
31 31 31
502 1 (602 (604 [606
353 EEE B53 353

350 349] |

305 ﬂ.ﬂ
450 420

Rys. 4. Fragment struktury numerycznego modelu obliczeniowego obiegu turbiny o mocy 360 MW, utworzonego w preprocesorze PROJDIAG
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Tablica 1. Zestawienie oznaczen, nazw 1 numerow poszczegdlnych urzadzen wystepujacych
na schemacie z rys. 4

Oznaczenie Nazwa urzadzenia Numer aparatu

14 Zawor odcinajacy 20
31 Segment dtawnicy labiryntowe;j >0 16’051(,)36’053(,)56’055(,)76’05709,
32 Rurociagg parowy 15
33 Kolektor uktadu uszczelnien 700
44 Grupa stopni akcyjnych z upustem 40

301 Stopien regulacyjny 0 ;adanej stale] 30

sprawnosci

316 Przegrzewacz migdzystopniowy 50

349 Element ?;zs}c;z;i)lzdzielczy 41

350 Element tgczaco-rozdzielczy 25,42

351 Wzgledny spadek ci$nienia 55

353 Element taczacy dtawnice 5026’052(,)2’02(,)66’05608’

420 Wymiennik regeneracyjny 290, 300

450 Element taczaco-rozdzielczy dla wody 305

500 Glowne z?ljci)l?ir(l)ilepoa‘t;ioe \ig;)cieplne g0 10
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