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ЭНЕРГЕТИКА

Д. М. БАБАЯН

О ТОЧНОСТИ РАСЧЕТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 
ТУРБОГЕНЕРАТОРОВ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ДЛЯ 

ОПТИМИЗАЦИИ РЕЖИМА ТЭС

В настоящее время для решения задачи оптимизации режима 
тепловой электростанции применяется большой арсенал численных 
методов прикладной математики и средств вычислительной техники, 
которые предъявляют особые требования к точности исходной информа
ции. Достоверность исходных данных, закладываемых в ЭЦВМ, оказы
вает существенное влияние на конечный результат решения задачи. 
Применив самые рациональные математические методы и наиболее 
современную вычислительную технику, обладающую практической 
непогрешимостью, невозможно получить желаемого эффекта, если в 
основу расчетов положены далекие от действительности исходные 
данные. И наоборот, повышение качества исходной информации позво
ляет получить дополнительный выигрыш в смысле экономии расчетных 
затрат даже в том случае, если реализуемый на ЭЦВМ алгоритм и вы
числительная техника остаются неизменными. Поэтому проблема 
получения достоверной с практической точки зрения информации и се 
учет остается вопросом первостепенной важности для всех оптимиза
ционных задач.

Особая сложность расчета оптимиальных режимов ТЭС на ЭЦВМ, 
а также отсутствие универсальных программ, приводят к тому, что 
для каждой станнин, как правило, создаются новые алгоритмы и 
программы, учитывающие специфику работы ТЭС.

Это требует много времени и средств. Затраты на разработку 
программ расчета оптимальных режимов станции, включающие в себя 
расходы на научно-исследовательскую работу, использование средств 
вычислительной техники, внедрение полученных результатов в практи
ку эксплуатации электрических станций, довольно значительны по 
размеру, а окупаемость их зависит только от реальною экономиче
ского эффекта.

Исходя из вышесказанного, понятны те требования к точности 
расчетных характеристик турбоагрегатов, которые предъявляются им. 
как исходной информации. Однако этой проблеме уделяется недоста
точное внимание. Опыт работ Волгоградской, Ярославской и Дальне
восточной энергосистем показывает, что имеющиеся на ТЭС расходные 
характеристики турбоагрегатов, используемые для определения укруп-



О точности расчетных характеристик турбогенераторов 55

ценных экономических показателей станнин, непригодны для целей 
оптимизации. В таких случаях необходимо провести особые испытания 
с максимально возможной степенью точности, чтобы на их основе 
построить более достоверные расчетные характеристики. Использова 
нпе усредненных данных или заводских диаграмм, снятых на испыта
тельных стендах и существенно отличающихся от истинных характе
ристик турбин, которые работают в различных по реальности услови
ях эксплуатации, совершенно недопустимо.

Вопрос точноеги расчетных характеристик турбоагрегата надо 
рассматривать в динамике, I. е. непосредственно в момент расчета на 
ЭЦВМ оптимальных режимов.

Достоверность расчетной характеристики, следовательно, и право
мочность ее использования для расчетов по оптимизации режима работы 
ТЭС зависит как от степени точности статической характеристики, 
которая закладывается в качестве исходной в память ЭЦВМ, так и 
01 степени точности процесса корректировки ее на изменяющиеся в про
цессе эксплуатации условия работы оборудования.

Параметры состояния рабочего процесса турбинного цикла посто- 
енно изменяются, что приводит к изменению расчетной характеристики 
и необходимости ее многократной корректировки. Этот трудоемкий 
процесс должен производиться достаточно оперативно, так как он 
является предварительным этапом оптимизации режима работы ТЭС, 
которая, в свою очередь, относится к регулированию суточного цикла 
станции. Из сказанного видно, что лишь созданием специальной под
программы корректировки основного массива исходной информации 
расчетных характеристик на ЭЦВМ можно успешно решить вопросы 
оперативности и точности, выдвигаемые самой задачей.

Однако эффективность этой работы во многом зависит от точно- 
ст исходной характеристики. Более того, любая корректировка имеет 
смысл лишь в том случае, если отклонение исходной расчетной харак
теристики турбоагрегата от истинной—величина, соизмеримая 
поправкой. Расходные характеристики турбоагрегатов представляют 
собой выпуклые функции нагрузок с изломами в точках открытия групп 
регулирующих клапанов. В то же время в практических целях исполь
зуется их линеаризированный вид. Возникает вопрос: допустима ла 
подобная идеализация расходной характеристики, если последняя 
используется в расчетах по оптимизации режима ТЭС? Ответить на 
этот вопрос можно только изучив влияние аппроксимации расходной 
характеристики турбоагрегата на конечный эффект оптимизации режи
ма.

С этой целью произведены сопоставительные расчеты для опреде
ленных типов турбин. В качестве примера рассмотрены расходные 
характеристики турбоагрегатов двух типов: конденсационный ПВ'К 
150 я иротиводавленческий ВРТ 25 (рис I)

Для исследования была произведена формальная постановка за
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дачи оптимального распределения электрической нагрузки между дву
мя однотипными агрегатами.

Математическим метолом оптимизации выбран аппарат динамиче
ского программирования [1]. применение которого в данных условиях 
одномерной задачи дает решение в форме глобального экстермума. 
Необходимо минимизировать функцию

/(Л). Л/2) = 9ДЛ\)+<Л(Л? (1)

Рис. 1. Расходные характеристики «урбоагрсгатов (£> расход пара 
на турбину, т,час, № электрическая мощность турбины. М«т)

при ограничениях:

А'» I Л; = Л՛: 0<ЛГ,^Л'։’; (2)

где Л активная мощность турбины; <7 — расход тепла на турбину; 
индексом * обозначены максимальные значения переменных.

Для минимизации функции (I) с учетом ограничений (2} строят
ся уравнения динамического программирования:

/г(А)==пмп|ГЛ(Л'3) +/,(//֊.4)1; 0^Лг^Л:. (3)

Используя выражение (3), по заданному .V определяются значения 
переменных Л'։ и А;г.
Решая задачу для случая нелинейных характеристик турбин и их 
аппроксимированного вида, можно определить перерасход тепла, 
связанный с точностью представления исходной информации.

Результаты расчета сведены в табл. I. Анализ данных таблицы 
показывает, что для конденсационных турбин типа ПВК-150 линейная 
аппроксимация характеристик приводят к незначительному искажению 
истинного результата, в то время как для противодавленческих турбин 
ВРТ-25 подобная идеализация недопустима даже в принципе.
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Таблица I

ն/\ 
Мет

По истинной 
характеристике ՃՉ-..

Мкал час

По линеаризован* 
и։ Й характеристике '-Ос .

Мкал час \0с—֊£։ւյօօ%
₽։. №«ու Р2, Л‘«т Мчт Րշ, ^8Ո1

Турбогенератор ПВК-150

180 90 90 325.88 <Х1 90 325.58 0,001») 100 90 320.80 100 90 320.80 0.002011 но 90 35/ >84 по 90 357,84 и.00210 120 90 374.87 110 100 374,80 0.00220 130 90 389.21 по НО 390,70 0,38230 140 90 404.44 120 НО 407.43 0,73240 140 100 421.17 130 110 421.76 0-14250 140 НО 437 »<Х> 120 130 438.49 0-34260 130 130 452.83 150 по 457.01 0,92| 270 140 130 468.06 ИХ) по 474.93 1.46280 140 140 483.30 140 140 183.30 о.оо290 150 140 503,31 150 140 503.31 0.00300 160 140 521.23 160 140 521.23 0,00310 1<Х) 150 541.24 160 150 541,24 0’00320 Մ0 160 559.17 160 160 559,17 0,00

Турбоп•нератор Լ РТ-25

33 28 5 324,57 17 16 326.16 <) ,48934 29 5 333.44 17 17 333 80 0,10735 19 16 340.23 20 15 341.48 0.36736 20 16 346,12 19 17 347,87 0,50537 21 16 351,97 20 17 353,76 0,50838 22 16 357,22 21 17 359,61 0.669
39 23 16 363,17 22 17 364.86 0.46540 24 16 369,08 20 20 373.72 1.257
41 25 16 375,51 21 20 379,57 1,081•42 & 16 381.41 22 20 384,82 0,89413 26 17 399,из 22 21 390.67 0,416•И 22 22 395,02 22 22 395.92 0,00045 23 22 401,87 25 20 403.11 О,.30816 24 22 407,78 •-•6 20 409.01 0,30147 24 23 413.73 26 21 41 1.86 0.273
48 24 24 419.64 26 22 420,11 и.11219 26 23 126,06 25 21 426,07 0.002

ЛрмНИИЭ Поступило 6 V. 1974

Я Մ. ՈԱՐԱՅԱՆՏՈԻՐՐՈԴԵՆԵՐԱՏ11ՐՆԵՐԻ ՀԱՇՎԱՐԿԱՅԻՆ ՐՆՈԻՌԱԴՐԵՐԻ ՃՇՏՈՒԹՅԱՆ 
1րԱՍ1«Ն' ԵՐՐ ՐՆՈԻԹԱԳՐԵՐք] ՕԳՏԱԳՈՐԾՎՈՒՄ ԵՆ ՋԵՐՄԱԷՎԵԿՏՐԱԿԱՑԱՆԻ ՌԵԺԻՄԻ ՕՊՏԻՄԱԷԱՑՄԱՆ ՀԱՄԱՐԱ մ փ ււ ւ|ւ ււ ւ մ

Հոդվածում դիտված է '“՛չվի; մե ըենա յի վրա շերմտկյեկտրակա յանների 
ոեձիմների օպտիմայացման խնդիրներ յոլծելիո նախնական ինֆոր մացիա ։ի 
ներկայացման ճշտոէթ յան հարցը է Հիմնավորված է տուրրոադրե դա աների



58 11- հշսՅոււ
Հաշվարկային բնութագրերի ճշտութ յան աստիճանի ս/ւյ^ձ յրրէ/?/Ծւ7/չ» օպտի- 
լացման էֆեկտի վրա հետազոտելու ան Հրաժեշտ ոլթյունր յուրաքանչյուր 
կոնկրետ դեպրոլմ > Կատարված են Հաշվարկներ տարրեր տիպերի աոլրրո- 
ագրեգատների ծախսժ ան բնութագրերի գծային մ ո տ ա րկմ ան հետ կապված 
շե րմ աթ յան դերածախսումներր որոշելու Համարւ

յւ 11 ր 1:. 1> ձ I V I’ ձ
1. են->.ւ.\աո ք՝ .'1րտեՓէի: 11[»յ։ս ւ.ԱՍ։ւ>ս։ սւյա՚սւ Ո11»3«յ|ւյ^«սւ<՛ ււրօրտւս\՚.ււ|)սւյ.'ւաւ>ւ 1Ա1. «ւևւյ^Յ». 1965.
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