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计算机一设计者相互作用的

蒸汽动力装置热平衡分析

周 兵 义海军工程学院 )

〔摘要〕 在对燕汽动力装置热平衡分析法认真分析的基础上提出了一种计算机一设计者相互作 用

的计算机程序方案
。

该方案由一套算法组成
,

通常一个算法对应于蒸汽动力装置中的一个单元
,

设计者可以在相互作用的程序执行过程中自行选择某一单元
,

这种相互作用的程度取决于人们对

热平衡分析法的理解程度
。

关键词 蒸汽动力装 t 计算机 热平衡分析

1 引 言

蒸汽动力装置 (下简称汽力装置 ) 设计

分析的关键是
“
热平衡

” ,

即画出推进系统

和辅助系统中流体及能量流动示意图
。

原则

上讲分析法很简单
,

但一个典型的汽力装置

是十分复杂的
,

因而对于一个初学者来说
,

分

析设计汽力装置是一个复杂
、

冗长和不易撤

好的事情
。

这里论述了一个用于汽力装置热

平衡分析的计算机程序
,

它充分考虑了各种

装置的不 同之处
,

通过计算机与用户的相互

作用
,

即在整个过程中用户必须同计算机一

起工作
,

而不是输入数据后等待计算结果
,

给初学者 以指导和设计者的帮助
。

2 汽力装置热平衡基础

所谓热平衡就是对汽力装置各系统中工

作流体和能量流程 图的分析
,

所用的基本原

理 主要是质量守恒
、

能量守恒和系统工程的

原理
。

具体分析起来包含令初学者畏惧的大

量数据
,

其基本方法是分解未知流体牙
` 于

、
方程
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其中
: a ` j

— 由工作流体的烩
、

效率等相

关因素决定的系数
。

b `

—
己知流体或与己知流体有关的

常数
。

类似地可以写出能量守恒方程
。

某些
a ` , 是流体的函数

,

因而具有非线

性
。

例如
,

给水汽轮机的蒸汽耗量是泵效率

的函数 (这是影响方程中系统
a ` j 的一个因

素 )
,

而效率又是给水流量的函数
。

由于这

些非线性因素是一个相互作用的循环
,

因而

必须将其体现在基本解之中
。

系数 a ` j 为常

数时对应于某一稳定状态下流体流动情况
,
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当流体状态发生变化后
,

解将更新一次或多

次
。

由于非线性的影响
,

采用完全迭代法更

合适
。

这时方程 ( 1 ) 可 以写成下面形式
:
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方程 ( “ ) 的初始解史用户提出估计值
代入方程右端

,

解出左端的 砰
` ,

再用解出

的牙
`
代入右端重新计算左端的不

` ,

重复此

过程
,

直到 班
`
收敛到规定的精度范围内

。

非

线性的影响体现在用新的 班
`
计算

a , j 中
,

实践证明这种方法是很有效的
。

系数
a ` , 初

始值的选取是用户工作的一大内容
,

它关系

到 才
`
的收敛速度

,

具体估计方法可参 阅文

献 ( 2 )
。

3 汽力装置热平衡一计

算机程序设计

3
.

1 柔性平衡程序

由于汽力装置结构和形式的多样性
,

而

热平衡计算程序必须具有湃用性 和 多功能

性
,

因而称此程序为柔性平衡程序
,

它由执

行各种功能的子程序库组成
,

除了服务子程

序
,
如计算工作流体特性 (如烩等 ) 的子程

序
,

其它子程序一般是不能调用的
,

而只能

由用户选择后才能使用
。

用户来做热平衡分

析必须 自己选择并利用程序实现许多的独立

计算
,

因而程序的运行是根据用户的指令执

行一个
、

儿个或所有程序一次或重复执行多

次
。

输入数据即用户对计算机进行了作用
,

而计算机的输出也往往有两种以上方案
,

选

择哪一个由用户决定
,

相当于计算机对用户

进行了作用
。

具体步骤如下
:

第一步
,

用户可用独立子程序算出装置

中各独立单元的结果
,

用一般计算器对流量

初始值进行估算
,

有 了初始值则可用迭代法

对各单元重 新进 行 计算
,

最终得到迭代结

果
。

每次迭代的结果应记录下来
,

用户须 根

据这些结果判断迭代是否会收敛
。

第二步
,

用户须写出方程 ( 2 ) 形式的

质量
、

能量平衡方程式
,

然后调用各单元计

算程序
,

在这一步
,

用户要记录的是系数而不

是结果
,

这些系数即方程组 ( 2 ) 的系数
。

接下来不是迭代计算
,

而是调用柔性平衡程

序来解方程组 ( , )
。

用户须 对 它 进 行作

用
,

即输入系数值
,

则由其子程序解 出方程

组 ( 2 )
。

如果系数是流体状态的函数
,

中

途必须更新这些系统
,

则由用户操纵专用子

程序对这些系数进行重新计算后再代入程序

进行计算
。

3
.

2 后续热平衡程序

这里所讲的
“ 后续

”
是指热平衡的分析

必须 同汽力装置 中各单元元件的特性相吻合

的意思
。

例如
,

做一个热平衡分析的时候可

能调用 D
FT 子程序计算除氧器

,

而在后续热

平衡计算时又须调用 P D FT 子程序来计算
。

因为前者计算时除氧器的压力是由用户给定

的
,

而后者计算时除氧器的压力是依据输入

能量的平衡计算得到的
,

后者为实际情况
。

图 1 是该方案程序结构框图
,

计算
“
蒸

汽参数图表
” 的程序没有列入

。

图中M表示

可 由用户通过上一级程序来调用的程序单
;

程序摘要见文献 〔3〕
。

3
。

3 实例
图 2 是一个最基本的热平衡线图

,

用助

记符标出了未知流体的流量
。

根据流体的流动 轨迹即可 写出 流量平

衡方程
,

调用各单元计算程序即可得各流量

的初始值
,

再调用柔性平衡程序 中D F T子程

序即可求出系数值
,

见方程 ( 3 )
;
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4 结 论

图 2

W P R T一进入主机的燕汽流盆
。

W S H一锅炉蒸汽产生量
。

W F P T一钥炉给水泵燕汽耗 t
。

W F P一锅炉上水流 里
。

W E X一除暇器所 需的从主机抽出的燕汽 t
。

W C O N D一进入除氧器的凝水流量
。

班
` = 班

3 + W
。 + 班

。

牙
。 = 一 0
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考虑非线性影响
,

中途更新各系数值
,

并调用后续热平衡程序可求得变负荷时各未

知流量值
。

方程 ( 3 ) 在稳态情况下的解如

下 :
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。
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643

本方案中程序按不同功能分若干单元子

程序承担计算工作
,

但计算的管理由用户执

行
,

便于组合
、

构成不同 的 装置 热 线图方

案
,

设计思路清晰
,

程序使用方便
,

因而可

以给初学者 以提示和指导
,

对设计者在资料

积累
、

数据存贮和装置热平 衡线 图 结 构选

择
、

单元配置
、

优化设计等方面提供方便和

帮助
,

具有服务于教学与科研的双重功能
。
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延长工业汽轮机的使用寿命

据
“ P O w er E n g i ne e r i n g ” 19 9 0年 5月号报道

,

采用新技术可以加大老的汽轮发电机 组的

输出功率
、

提高效率并延长其使用寿命
。

文章详细论述了这些方法
,

其中包括
:

·

采用先进的蒸汽流路设计
.

如 sc hl i o t叶片设计
,

这种叶片能使流动分离和附面层损失减

到最小
,

与常规叶片设计相 比较
.

可使每级的效率提高 1 % 以上
。

·

使转子叶片叶尖倾斜 1 0
。 ,

可减少叶尖漏泄损失及动叶入口 处的切向逸 出损失
,

使 某 些

级的效率增加 0
.

75 %
。

·

在隔板径向部位和 /或在转子叶片根部轴向位置处加上密封条
,

可 以使级效率提高 ( 0
.

2一

o
·

9 )%
。

采取
_

L述措施 以后
,

先进的蒸汽流路设计
,

可 以使汽轮机效率提高 3 % 以上
。

此外
,

还

介绍了在转子
、

隔板
、

控制系统
、

轴承
、

密封环
、

发电机定子和现场重新绕组等方面的改进

措施
。

(吉桂明 供稿 )


