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VyuZiti samoCinnych pocitact
pii navrhu parnich turbin

(K 25. vyro&i MFF UK)

Pavel Chaloupek, Jan Karnolt, Praha

Vypolty parnich turbin jsou znané komplikované a jejich ruéni provadéni vyZaduje
pfili§ mnoho €asu. Kromé toho i pfesnost dosahovana ruénim zpiisobem neni v nékte-
rych pfipadech dostadujici. Je proto Zadouci pfenést provadéni takovych vypofth na
samocinné poéitae. To plati zejména pro vypolty tepelné bilance turbin, které jsou
velmi Casté a provadéji se né€kolikrat pro kazdou turbinu.

Vypodet tepelné bilance turbiny

Parni turbina je soubor zafizeni, ktera jsou vzajemné propojena a mezi kterymi proudi
voda (v kapalném nebo plynném stavu). MnozZstvi vody, ktera projdou urlitym zafize-
nim za &asovou jednotku, jsou uréena nékolika linedrnimi rovnicemi, vyjadiujicimi
zakon zachovani hmoty (vSechna voda vstupujici do zafizeni je musi také opustit)
a zakon zachovani tepla (teplo pfivedené do zafizeni vodou musi byt z ného také odve- .
deno). ProtoZe zdkon zachovani hmoty plati i na spojich mezi zafizenimi, jsou mnoZzstvi
proudici viemi zafizenimi turbiny ur€ena soustavou linearnich rovnic, kterou dostaneme
ze vSech rovnic vSech zafizeni. K této soustavé jest&€ pfistupuji rovnice pfedstavujici
konkrétni provozni podminky (napf. poZadovany vykon, mnoZstvi pary do turbiny aj.),
kterych je pravé tolik, aby celkova soustava méla stejny pocet rovnic jako nezndmych.
Vypodtem tepelné bilance pak rozumime feSeni této soustavy rovnic, neboli stanoveni
mnozZstvi vody proudici v§emi misty turbiny. ProtoZe vSak v n€kterych rovnicich vystu-
puji v koeficientech veli¢iny dané stavem vody v uréitych mistech turbiny, neni situace
tak prosta. Stav vody v uréitém misté turbiny mtZe byt totiZ zavisly na mnoZzstvi vody
proudici danym mistem. Z4vislosti stavilt vody na proudicich mnoZstvich jsou vSak
takové, Ze z pfiblizného stavu vody v uréitém misté turbiny a mnoZstvi vody prochézeji-
ciho timto mistem lze pfesn&ji vypoditat stav vody v daném misté. Z toho vyplyva,
Ze stanoveni stavii vody v jednotlivych mistech turbiny je také soudasti vypoctu tepelné
bilance turbiny. Uloha je potom feSitelna iteradnim postupem, ktery probihi podle
tohoto algoritmu:

a) odhadneme stavy vody ve vSech mistech turbiny a odhadneme mnoZstvi vody
proudici vSemi misty turbiny,
b) vypolteme presnéjsi stavy vody ve vSech mistech turbiny,
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¢) vypoclteme presnéjsi mnozstvi vody proudici vSemi misty turbiny,
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d) jestliZe jsme dosahli poZadované pfesnosti, skonéime vypodet, jinak pokraujeme
u bodu b.

Generdtor programi

Pii pfenaseni vypocth tepelné bilance turbiny na samoéinny pocitac narazime na sku-
te¢nost, Ze kazd4 turbina je vlastné prototypem. Jednotliva zafizeni turbiny mohou byt
u riiznych turbin riizn€ zapojena a to velmi znesnadiiuje sestaveni univerzalniho progra-
mu pro vypocet tepelné bilance vSech parnich turbin. Kdybychom vSak pro kazdou
turbinu programovali vypocet tepelné bilance znovu, nedospéli bychom pravdépodobné
k Zadné vétsi uspore lidské prace oproti ruénimu provadéni vypoéti. Jednim z moZnych
feSeni problému je generitor programii pro vypocet tepelné bilance parnich turbin.
Generator programi je program, ktery na zdklad& vstupnich udajii generuje jiny pro-
gram. V naSem piipadé se generatoru jako vstupni Udaje zadaji vlastnosti turbiny, tj.
vlastnosti a schéma zapojeni jednotlivych zafizeni turbiny. Tyto udaje zlstavaji u dané
turbiny neménné a na jejich zaklad® generator sestavi program pro vypocet tepelné
bilance dané turbiny, kterym lze vypoditat tepelnou bilanci dané turbiny pro libovolné
provozni podminky. _

Hlavni ¢innosti generatoru je sestaveni matice soustavy rovnic pro mnozstvi proudici
turbinou. V okamziku generovani programu vSak nelze sestavit tuto matici celou.
Rovnice soustavy lze totiz rozdélit do tii skupin:

a) rovnice odpovidajici provoznim podminkam,
b) rovnice vyplyvajici ze zdkona zachovani hmoty,
¢) rovnice vyplyvajici ze zdkona zachovani tepla.

Rovnice prvni skupiny jsou ureny poZadovanymi provoznimi podminkami. Provozni
podminky jsou vstupnimi Gdaji generovaného programu. Generator proto musi na za-
gatek programu generovat ast, ktera piedte zadané provozni podminky a na jejich
zakladé sestavi ¢ast matice soustavy odpovidajici rovnicim provoznich podminek. Tato
¢ast matice bude na zacatku kazdé iterace vidy shodnd, protoZe rovnice provoznich
podminek se b&éhem vypocétu neméni. )

Podobné nezménény zustavaji béhem vypoctu i rovnice druhé skupiny, protoZe ne-
zaviseji na stavech vody v turbing. Proto ¢ast matice soustavy odpovidajici témto rovni-
cim bude na poc€atku kazdé iterace rovnéz shodnd a miiZe byt sestavena uZ pii generaci
programu. Generator ji pak n&jakym vhodnym zplsobem veleni do generovaného
programu (napf. ve FORTRANU ve formé BLOCK DATA).

" Rovnice tfeti skupiny se méni p¥i kazdé iteraci, nebot jejich koeficienty zaviseji
na veliGinach uréenych stavem vody v uréitém mist& turbiny a ty se méni pfi kazdé iteraci.
Cast matice soustavy odpovidajici témto rovnicim musi byt tedy b&hem vypoétu v kazdé
iteraci sestavovana znovu. Proto generator musi do programu zafadit usek programu,
ktery pokazdé tuto Cast matice sestavi.

Vzhledem k tomu, Ze ¢4st matice odpovidajici prvni a druhé skupin€ rovnic je tfeba
vzdy na pocatku kazdé iterace obnovovat, je tato konstantni ¢ast matice uloZena ve
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zvlastnim poli. V kaZzdé iteraci je pak pfesunuta do pracovniho pole, je roziifena o &ast
odpovidajici rovnicim tfeti skupiny a pak v tomto poli je soustava vyfesena.

Kromé uvedenych tseki programu musi generdtor do programu zafadit je$té tyto
dasti:

a) Cast étouci odhadnuté stavy a proudici mnoZstvi vody ve viech mistech turbiny,

b) Cast pocitajici nové presnéjsi stavy vody ve v8ech mistech turbiny na zékladg& sta-
rych stavii a vypoctenych mnoZstvi,

c) &ast Tedici souStavu rovnic pro mno¥stvi vody proudici turbinou.

Generovany program ma potom takovouto strukturu:

1. Cteni provoznich podminek a sestaveni jim odpovidajici &4sti matice soustavy
v poli konstantni ¢asti matice.
Cteni odhadnutych stavii a proudicich mnoZstvi vody ve viech mistech turbiny.
Vypocet novych stavil vody.
Pieneseni konstantni ¢asti matice soustavy do pracovniho pole.
Sestaveni ¢asti matice soustavy odpovidajici rovnicim vyplyvajicim ze zdkona za-
chovani tepla v pracovnim poli.
Reseni soustavy rovnic (vypo&et mnoZstvi).
Je-li dosaZeno pozadované pfesnosti — konec vypoctu, jinak skok na krok 3.
8. BLOCK DATA.

Lk L

N

Zavér

Autofi Clanku sestavili pravé popsany generator programt. V dobé vzniku tohoto
¢lanku byl generator tésné pied odladénim. Realizovany generator byl naprogramovan
v jazyku FORTRAN, generované programy byly rovnéz v jazyku FORTRAN. Aby
generator programi vySel co nejstruénéjsi, byly jednotlivé ¢asti programu generovany
ve formé volani podprogramii. To je umoZznéno tim, Ze ¢asti 1, 2, 3, 4, 6 a 7 jsou u kaz-
dého generovaného programu shodné. Pouze €asti 5 a 8§ mohou byt u kazdého programu
odlisné. Cast 5 zavisi na poétu a tvaru jednotlivych rovnic tieti skupiny, pfi¢emz kazdé
z nich odpovida v 5. &asti generovaného programu vzdy jeden piikaz CALL. Cast 8
obsahuje pfedem sestavenou Cast matice soustavy a také nékteré dalsi pomocné tidaje.
Podprogramy odpovidajici jednotlivym Castem generovaného programu jsou pfedem
pfeloZeny a ke generovanému programu se piidavaji pfi konsolidaci programu.

VyuZzivanim generatoru programil pro vypodet tepelné bilance parnich turbin ve vy-
robnim zavodé n. p. SKODA by se mé&la podstatng zvysit efektivnost vypodt tepelné
bilance turbin. P¥i ruénim provadéni trva vypocet u stfedn® komplikované turbiny
jednomu pracovnikovi asi jeden tyden. Podle pfedbéZnych odhadit by mél generator
zkratit tento Gas na 2 aZ 3 hodiny, které budou potfeba k pfipravé vstupnich dat.

Vidime tedy, Ze popsany generator programi miZe podstatné uSetfit lidskou préci.
Vzhledem k GCinnosti generatoru se nabizi otazka, zda by nebylo mozné vyuzit podob-
ného generétoru i v jinych oborech. Ulohy podobné té, kterou fesi popsany generator,
by bylo pravdépodobn& mozno nalézt pfi konstrukei chemickych, vzduchotechnickych
a jinych zafizeni.
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