ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1986

Serias ENERGETYKA z. 94 Nr. kol. 880

Whodzimierz SOKOL

Centralne Biuro Konstrukcji Kotdéw
Tarnowskie Gory

ZAPEWNIENIE NIEZAWODNOSCI 1 BEZPIECZENSTWA PRACY BLOKOW ENERGETYCZNYCH
W PROCESIE PROJEKTOWANIA POSZCZEGOLNYCH URZADZEN CIEPLNYCH

porusz°no problem zapewniania niezawodnosSci i bez-

pieczenstwa pracy blokéw energetycznych w procesie projektowania
poszczegblnych urzadzen cieplnych. Na przyktadzie urzadzen dla
energetyki jadrowej przedstawiono wpdyw wymagan przepiséw bezpie-
czenstwa na zakres i przebieg prac projektowych. Wskazano na potrze-
be zwiekszenia wymagan przepisow w zakresie obliczen wytrzymatoscio-
wych urzadzen dla energetyki konwencjonalnej, jako instrumentu wy-
muszajacego u3vzglednianie w pracach projektowych wszystkich elemen-
tow charakteryzujacych rzeczywiste warunki ich przysztej eksploata-
cji. Przedstawiono zatozenia systemu obliczeniowego pozwalajacego

na kompleksowa symulacje cyfrowa urzadzen pracujacych w zmiennych
warunkach obcigzen mechanicznych i cieplnych. Zastosowanie systemu
ilustruje przyktad wytwornicy pary dla elektrowni jadrowej.

1. WStEE

0 bezpieczenstwie i niezawodnosci urzadzenh cieplnych, a w konsekwen-
cji catemo bloku energetycznego , decyduje wiele czynnikéw, jak: przebieg
procesu projektowania, zastosowane materiaty konstrukcyjne, przebieg
produkcji urzadzen, ich montaz i transport, kontrola:jakosci w poszcze-
golnych fazach produkcji i montazu, przebieg eksploatacji itp.

Istotnym elementem, wptywajgcym na niezawodnos¢ przyszdej pracy blo-
ku energetycznego jest przebieg procesu projektowania poszczegdlnych
urzadzen cieplnych i jego zakres, wyznaczony przez wymagania obowigzuja-
cych przepiséw. W procesie projektowania powinno sie uwzglednia¢ mozli-
wie wszystkie elementy charakteryzujace rzeczywiste warunki przysziej
eksploatacji urzadzen,jak np. prace w cyklicznie zmiennych stanach ob-
cigzen cieplnych i mechanicznych, wystepujacych w normalnych i awaryj-
nych sytuacjach ruchowych. Obowigzujace przepisy powinny tak precyzowac
kryteria wytrzymatosciowe aby mozliwe bydo nie tylko odtwarzanie ztozo-
nego stanu naprezen w wezdach konstrukcyjnych, pochodzacego od réznych
typéw obcigzen, lecz réwniez ksztakttowanie poziomu naprezenn na drodze
zmian konstrukcyjnych lub projektowanych warunkéw eksploatacji urzadzen.
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2. ™Mw_w™magan_£rzefisow_aa_zakres_£rac_jgrojektow2,ch

Reprezentatywnym przyktadem wpitywu wymagan przepiséw na zakres pro-
cesu projektowania, a w konsekwencji na niezawodng prace urzadzenh, jest
cykl projektowania obowiazujacy w kraju w przypadku urzadzen dla ener-
getyki jadrowej. Stosowane w tej dziedzinie przepisy £1] reprezentuja
w chwili obecnej najbardziej kompleksowe podejscie do zagadnien projek-
towania i wyznaczaja kierunek rozwoju metod projektowania urzadzen cie-
pInych dla innych zastosowan. Wspomniane przepisy wyrézniaja dwie fazy
obliczehn wytrzymatosSciowych. Pierwszg faze stanowig obliczenia podsta-
wowych wymiardéw konstrukcyjnych na podstawie parametréw obliczeniowych,
“len etap prac pod wzgledem zakresu i sposobu obliczen odpowiada stoso-
wanemu w energetyce konwencjonalnej w oparciu o przepisy £27] . Druga fa-
za obliczehn, nazywana ‘“obliczeniami sprawdzajgcymi' lub " obliczeniowag
analiza bezpieczenstwa pracy urzadzenia™, wykracza poza zakres obliczen
stosowany w energetyce konwencjonalnej. Obliczenia te zmierzaja do
stwierdzenia \czy konstrukcja urzadzenia, opracowana na podstawie pier-
wszej fazy obliczeh bedzie w stanie przenosi¢ zmienne obcigzenia mecha-
niczne i cieplne, przewidywane w okresie eksploatacji bloku oraz takiego
skorygowania konstrukcji lub warunkéw eksploatacji urzadzenia aby byto
to mozliwe. Przepisy [! ] ustalaja kryteria wytrzymatosciowe prawiddowo-
Sci zaprojektowania urzadzenia w postaci naprezen dopuszczalnych, doty-
czacych podstawowe czterech kategorii naprezen. Kryteria te dla przy-
padku normalnych warunkéw eksploatacji urzadzen zestawia rys.1.
110o$¢ kontrolowanych kategorii naprezen oraz wspédczynniki okreslajace
poziom naprezen dopuszczalnych zmienia sie w przypadku naruszenia nor-
malnych warunkéw eksploatacji, w stanach awaryjnych oraz przy uwzgle-
dnianiu pracy urzadzenia w rejonach sejsmicznych. Przepisy okresla-
ja typy wez#éw konstrukcyjnych, w ktérych oczekiwaé¢ mozna poszczegdl-
nych kategorii naprezen oraz rodzaje obcigzen mechanicznych i cieplnych
wptywajacych na ich powstawanie.

Konieczno$¢ zados¢éuczynienia wymaganiom natozonym na kolejne kate-
gorie naprezen, w praktyce zmusza do prowadzenia kompleksowej symulacji
cyfrowej pracy urzadzen i rozpatrywania , obok zagadnieh wytrzymatoscio-
wych, catego szeregu innych probleméw, charakteryzujgcych rzeczywiste
warunki przyszdej eksploatacji bloku energetycznego.

W obliczeniach wyodrebni¢ mozna kilka etapéw zwigzanych z rodzajem
rozwigzywanych zagadniern. Pierwszym etapem prac sg obliczenia procesoéw
cieplno-przeptywowych zachodzacych w czynnikach roboczych. Zmierzaja one
do wyznaczenia charakterystyk dynamicznych podstawowych parametréw czyn-
nikéw roboczych, takich jak: cisnienia, temperatury, strumienie masy itp
W tym celu opracowuje sie nieliniowe modele matematyczne poszczegélnych
urzadzen, grup wspodpracujacych urzadzen lub catego obiegu cieplnego
bloku 1 droga symulacji cyfrowej okresla przebiegi czasowe parametroéw
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Rys.1. Naprezenia dopuszczalne- normalne warunki eksploatacji).
Su,SE;S&; ogélne naprezenia membranowe,zginajace,temperaturowe;
Smil ,fgM,StM SKKM” “"jscowe naprezenia membranowe,zginajace, tem-
peraturowe, w strefach koncentracji; SN, S™- naprezenia dopusz-
czalne dla temperatury obliczeniowej,préby wodnej; N~, [N_] -

projektowana,dopuszczalna liczba cykli.

Stress limits- normal conditions. general membrane,ben-
ding, thermal stresses; S”,»S_M,StM, - local membrane,bending,
thermal,peak stresses; SJj,ST -stress limits at the design, press-
sure investigation temperature; N, [ - design» allowable

quantity of stress cycles,

czynnikéw roboczych podczas rozruchu, studzenia, w stanach awaryjnych
i innych. Charakterystyki te sa nastepnie szczegétowo analizowane i sta*-
nowig dane wejsciowe dla nastepnego etapu prac, ktérym sa obliczenia
nieustalonych p6l temperatur w wezdach konstrukcyjnych. W urzadzeniu
wyodrebnia sie te wezty konstrukcyjne, dla ktérych w stanach przejscio-
wych istotna role odgrywaja obcigzenia temperaturowe. Opracowuje sie mo-
dele matematyczne wezdéw i symubu.ie ich prace w stanach eksploatacyjnych
i awaryjnych. Powyzsze obliczenia wymagaja uwzgledniania réznego typu
warunkéw brzegowych i wymiany ciepta w uktadach wielowarstwowych.
Szczeg6lnie wazna jest analiza uzyskanych wynikéw i wybér na jej pod-
stawie wariantéw obcigzenia cieplnego wezdéw dla nastepnego etapu obli-
czen. Dysponujac charakterystykami dynamicznymi podstawowych parametroéw
czynnikéw roboczych oraz rozktadami nieustalonych pél temperatur, odpo-
wiadajacych tym chwilom czasu, dla ktérych w weztach konstrukcyjnych
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wystepuja najwieksze gradienty temperatur, mozna przystgpi¢ do nastepnej
fazy prac, ktéra sa juz whkasciwe obliczenia wytrzymatosciowe.Na tym
etapie opracowuje sie modele matematyczne wezdé4w konstrukcyjnych i sy-
muluje ich prace w warunkach obcigzen wywotanych odpowiednio: cisnienia-
mi, gradientami temperatur, ukdadami wewnetrznych i zewnetrznych sit
i momentéw, warunkami brzegowymi itp. W wyniku obliczen uzyskuje sie
sktadowe naprezen, odpowiadajgce wybranym momentom czasu z projektowa-
nych stanéw pracy urzadzenia. Przedostatnim etapem prac sa obliczenia
poszczegblnych kategorii naprezeh oraz analiza wytrzymatosci cyklicznej
wezdow. Na podstawie projektowanych lat pracy bloku , ilosci oraz sek-
wencji wystepowania poszczeg6lnych stanéw pracy opracowuje sie modele
obcigzenia cyklicznego wez4déw konstrukcyjnych. Nastepnie dokonuje sie
obliczeh rozpietosci naprezen zredukowanych, amplitud naprezehn, dopusz-
czalnych ilosci cykli pracy urzadzenia w podanych warunkach oraz okre-
Sla efekt sumowania sie uszkodzen. Ostatni etap prac stanowi analiza po-
szczegb6lnych kategorii naprezen i ich poréwnanie z naprezeniami dopusz-
czalnymi. \ przypadku gdy poziom naprezen przekracza wartosci dopuszczal-
ne woéwczas na podstawie analizy skdtadowych naprezeh w poszczegdlnych
kategoriach ustala sie przyczyny i koryguje geometrie wezda, rodzaj
zastosowanych materiatéw, obcigzenia zewnetrzne lub warunki przysztej
eksploatacji np. szybko$¢ rozruchu, odstawiania itp. Dla zmienionego
rozwigzania cykl obliczen ulega powtdérzeniu w zakresie wynikajacym z za-
kresu wprowadzonych zmian. Dla ostatecznie przyjetych rozwigzan konstru-
kcyjnych i warunkéw eksploatacji opracowuje sie raport z obliczen, obej-
mujacy opis przyjetych zatozen, modeli matematycznych dotyczacych kolej-
nych etapéw obliczen, wyniki obliczeh w formie wykreséw i tablic oraz
peina aDalize wytrzymatosciowg, potwierdzajaca zgodnos¢ projektu urza-
dzenia z wymaganiami przepisow

Nalezy, podkresli¢, ze wprowadzenie rozszerzonego zakresu obliczen
pozwala nie tylko usuwaé¢ potencjalne przyczyny zagrozenia bezpieczenstwa
pracy projektowanych urzadzen, lecz réwniez reagowa¢ na nadmierne zapasy
naprezen w poszczegélnych kategoriach poprzez wprowadzanie zmian konstru-
kcyjnych idacych w kierunku obnizania zuzycia materiatéw na drodze
zmniejszania grubosci elementéw oraz ustalania optymalnych warunkoéw
przysztej eksploatacji urzadzen.

Poréwnujac przedstawiony wyzej zakres obliczen stosowany w przypadku
urzadzen cieplnych dla energetyki jadrowej z obowigzujacym w energetyce
konwencjonalnej mozna zauwazy¢, ze odpowiednio ustalone wymagania prze-
piséw ukierunkowuja prace projektowe na wszechstronng analize pracy
urzadzen w spodziewanych warunkach przysztej eksploatacji, pozwalaja
podnies¢ gwarancje ich bezpiecznej i niezawodnej pracy oraz wnies¢ ele-
menty optymalnego wykorzystania materiatéw konstrukcyjnych i mozliwosci
ruchowych urzadzenn. Dysponowanie pokaznym zestawem informacji o projek-
towanym urzgadzeniu oraz modelami matematycznymi zachodzacych w nim
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proceséw, istotnie przyspiesza ocene i podejmowanie decyzji w przypadu
odstepstw od dokumentacji, wystepujacych w procesie produkcji urzadzen.

Kryteria wytrzymatosciowe obowigzujace w energetyce jadrowej sa na
tyle uniwersalne, ze opracowane dla ich spedniania metody i programy
komputerowe moga by¢ stosowane roéwniez w procesie projektowania urza-
dzen cieplnych dla energetyki konwencjonalnej.

3. Zaktézenia_s”stemu_obliczeniowego_do_s”mulacji_c”frowe” urz~dzen

Praktyczna realizacja przedstawionego wczesniej zakresu kompleksowej
analizy urzadzen cieplnych dla spei#nienia,zwiekszonych w pordéwnaniu
z [2 wymagan przepisow [1 } wymaga dysponowania odpowiednimi programa-
mi komputerowymi. W CBKK opracowany zostat system obliczeniowy [ 5Jprze-
znaczony do realizacji prac projektowych dla energetyki jadrowej , z my-
Slg o0 rozszerzeniu jego stosowania na prace projektowe dla energetyki
konwencjonalnej. Uproszczong strukture systemu przedstawia rys.2.

Hys.2. Schemat systemu obliczeniowego, DW- dane wejsSciowe, PS- program
sterujacy, SSD- symulacja statyki i1 dynamiki proceséow eieplno-
przeptywowycb w czynnikach roboczych, SCK- symulacja proceséw
cieplnych w konstrukcji, S&IK- symulacja proceséw mechanicznych
w konstrukcji, CZD- centralny zbiér danych, WO~ wyniki obliczen.
Scheme of the computer system. DW- inlet data, PS- leading pro-
gram, SSD- simulation of statics and dynamics of fluid rates,
SGK- simulation of thermal processes in metal of vessel structure
Si.sk- simulation of mechanical processes in vessel structure,

CZD- central data storage, WO- results of computations.

W skd#ad systemu obliczeniowego wchodza nastepujace trzy gkéwne bloki
programéw:

SSD - pakiet programéw do symulacji statyki i dynamiki proceséw cieplno-
przeptywowych zachodzgcych w czynnikach roboczych, realizujgcy obli-
czenia charakterystyk dynamicznych parametréw czynnikéw roboczych .
w stanach eksploatacyjnych i awaryjnych oraz charakterystyk statycz-
nych urzadzen,

SCK - pakiet programéw do symulacji procesow cieplnych zachodzacych
w elementach konstrukcji urzadzen i ich otoczeniu, realizujacy obli-
czenia nieustalonych p6l temperatur w wezdach konstrukcyjnych z roz-
wiazywaniwm zagadnien brzegowych i1 analiza gradientéw temperatur
w trakcie obliczen.
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SalK - pakiet programéw do symulacji proceséw mechanicznych w elementach
konstrukcji urzadzen, realizujacy obliczenia stanu naprezen 7/ we-
ztach z wyodrebnieniem poszczeg6lnych kategorii naprezen, oblicze-
niami cyklicznymi i pedna analizg wytrzymatosciowg weztéw zgodnie
z wymaganiami przepiséw [1Jlub ASME.

Catos¢ obliczen jest nadzorowana przez program sterujacy PS, ktéry usta-

la kolejnos¢ prowadzenia obliczeh przez gkdéwne bloki programowe i steru-

je przekazywaniem wynikéw pomiedzy blokami, przechowywaniem olbrzymiej
ilosci wynikéw obliczen posrednich i kohcowych oraz wyprowadzaniem kon-
cowego raportu z obliczen-«vQ. Program PS, w miar« realizacji obliczen
przez giéwne bloki programowe, zapednia centralny zbiér danych CZD in-
formacjami o projektowanym obiekcie. Danymi wejsciowymi do systemu DW

sa m.i. dane sterujace praca systemu, wielkosci geometryczne, dane ma-

teriatowe 1 inne.

Zestaw metod numerycznych zastosowanych dla realizacji koncepcji
systemu podporzadkowany zostat zasadzie, aby byty to metody mozliwie
uniwersalne, wygodne w stosowaniu i pozwalajgace na wykonywanie obliczen
na nieduzych maszynach cyfrowych do pojemnosci 32 kbajtéw np. serii ODRA
oraz na coraz datwiej dostepnym sprzecie mikrokomputerowym o pojemnosci
od 64 kbajtéw wzwyz. Ze wzgledu na ograniczong objetos¢ niniejszej pracy
pominieto w niej opis zatozen metod i programéw pracujacych w systemie
oraz bardziej szczegétowe przyktady ich praktycznych wdrozen w procesie
projektowania urzgdzen cieplnych. Sporo konkretnych informacji z tego
tematu umieszczono m.i. w pozycjach [5»6*7 ] spisu literatury.

4. Przyktad zastosowania zaostrzonych wymagan przepiséw
w pracach konstrukcyjno-projektowych

Z praktycznych zastosowan systemu [5 ]w pracach konstrukcyjno-projek-
towych, zrealizowanych zgodnie z zaostrzonymi wymaganiami przepisow?,
warto przywodaé przykdad wytwornicy pary dla elektrowni jadrowej w Zar-
nowcu [4 ] . Przekrdj poprzeczny wytwornicy pary w ptaszczyznie kolektora
obiegu pierwotnego przedstawia rys.3. Na rysunku tym oznaczono wg (4]
te wezty konstrukcyjne, ktére przywotano w dalszej czesci tekstu.

Zatozenia do obliczen wytwornicy pary [ 3 J obejmowaty juz dane o zmien-
nosci parametréw czynnikéw roboczych w réznych stanach pracy urzadzenia
w zwigzku z czym w bloku SSD zostaty one poddane doktadnej analizie
i opracowane w formie umozliwiajacej ich wykorzystanie w pozostatych
blokach systemu. Wyniki analizy miaty istotny wpdyw na wyodrebnienie
z wytwornicy pary 19 wezd6éw konstrukcyjnych, ktére praktycznie odwzo-
rowujg catos¢ konstrukcni urzadzenia. Wykorzystujgc mozliwosci pakietow
programéw SCK i SMK powyzsze wezdty zamodelowano matematycznie, a naste-
pnie zasymulowano ich prace w stanach ustalonych i nieustalonych, z uw-
zglednieniem cyklicznego charakteru obcigzeh w okresie 30 ,lat eksplo-
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Rys.3. Przekrdj poprzeczny wytwornic;? par? dla elektrowni jadrowej
w Zarnowcu z oznaczeniem wybranych wez4éw konstrukcyjnych,
itransversal.cross section of steam generator for the nuclear
power plant in Zarnowiec with specification of selected jun-
ctions of structure.

atacji. Zbior informacji o catym urzadzeniu, zgromadzony w CZD, opisywat
ponad dwiescie przekrojoéw naprezen, kilka tysiecy punktéw temperatur
oraz setki wariantéw obcigzen zgrupowanych w kilkadziesiat cykli pracy.
Na podstawie analizy wynikéw obliczen, w oparciu o przepisy [1 ]
stwierdzono, ze juz w stanach ustalonych takich, jak: stan nominalny, no-
minalny z oddaczonymi podgrzewaczami wysokiego cisnienia, stan péteorac?
i goracy, roéznice temperatur pomiedzy strefa parowa i wodng wytwornicy
osiggaja wartosci do 58 / deg / i #acznie z obcigzeniami od samokompen-
sacji rurociagéw, wywodtujg znaczne stany naprezen w kolektorze pary
/w. .1V i. kré¢cach parowych /w.12,w.i13/« W podanych wyzej stanach/
w z4ozonych warunkach pracuja rowniez takie wezty,jak : kréciec i kolek-
tor wody zasilajacej /w.16 i1 w.15/, potgczenie rurek wkdadu grzejnego
z kolektorem /w.7/, podaczenie kolektora obiegu pierwotnego z korpusem
/w._.5/t podpora wytwornicy pary /w,19/ i podpory wk#adu rurowego /w.17/»
_Test to zwigzane z obcigzeniami zewnetrznymi lub gradientami temperatur
wynikajacymi z réznicy temperatur pomiedzy obiegiem pierwotnym i wtérnym
wytwornicy pary. Najwieksze stany naprezen we wszystkich wezdach wywotu-
jJa jednak stany nieustalone jak rozruch, z gradientami temperatur na
Sciankach wez#6w znajdujacych sie w strefie parowej dochodzgcymi do
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50 / deg /, odstawianie z ostrym rezimem zapedniania strefy parowej
woda, wywodujacym gradienty temperatur na grubosci elementéw do 100

/ deg /, odstawinie awaryjne itp. Duzy wpdyw ma przy tym kolejnos¢ wy-
stepowania po sobie poszczegélnych stanéw pracy w postaci wariantéw ob-
cigzenia cyklicznego oraz naruszenia monoto.nicznosci rozkdadu naprezen
w cyklach.

W przypadku wytwornicy pary nie od razu uzyskano zgodno$¢ konstrukcji
urzadzenia z wymaganiami przepiséow [1] . W trakcie obliczenh potgczenia
kolektora obiegu pierwotnego z korpusem /w.5/ oraz potgczenia krécca
nad kolektorem obiegu pierwotnego z korpusem /w.4/, stwierdzono przekro-
czenia naprezenh dopuszczalnych w trzeciej kategorii. Wprowadzajac row-
noczesnie zmiany konstrukcyjne i korekte warunkéw zapedniania strefy pa-
rowej wytwornicy podczas odstawiania, zniwelowano przekroczenia napre-
zen dopuszczalnych. Uzyskano przy tym znaczne obnizenie grubosci krécécow

odpowiednio o ;8 % 1 46 %. W efekcie obok zmniejszenia zuzycia mater-
jatoéw konstrukcyjnych i spawalniczych wydatnie obnizono pracochtonnosé
wykonastwa tych wezdéw. Sa to dodatkowe korzysci ptyngce ze stosowania
w pracach konstrukcyjno-projektowych zaostrzonych przepisow wytrzymatos-
ciowych, obok podniesienia bezpieczenstwa i niezawodnosci.pracy urzadze-
nia.

Podsumowujac przedstawiony wyzej przykdad obliczen wytwornicy pary
warto podkresli¢, ze zaostrzone przepisy stanowig pomocne narzedzie oce*
ny wpdywu réznych rozwiazan konstrukcyjnych i rodzajéw obcigzen na stan
naprezen w wezdach konstrukcyjnych, a w konsekwencji na bezpieczenstwo
i niezawodnos$¢ przyszdej pracy projektowanego urzadzenia. Narzedzia,
ktérego brakuje w chwili obecnej projektantowi urzadzen dla energetyki
konwenc jonalnej .

5. ~dioski

Na podstawie dotychczasowych doswiadczen CBKK, wynikajacych z prowa-
dzenia prac knnstrukcyjno-projektowych dla urzadzen cieplnych dla ener-
getyki jadrowej mozna sformutowaé nastepujace wnioski:

1. Wymacania przepiséw , dotyczace obliczen wytrzymatosciowych najbar-
dziej. odpowiedzialnych urzadzen konwencjonalnych, pracujacych w zmie-
nnych warunkach obcigzen cieplnych i mechanicznych, powinny ulec ewo-
lucji w kierunku wyznaczonym przez przepisy dla energetyki jadrowej.

2. Zaostrzenie wymagan przepiséw zwieksza gwarancje niezawodnosci przy-
sztej pracy urzadzen i wnosi elementy optymalnego wykorzystania ma-
teriatoéw konstrukcyjnych i mozliwosci ruchowych urzadzen cieplnych.

5, Wdrozone dla potrzeb energetyki jadrowej metody i programy oblicze-
niowe mozna zastosowa¢ w pracach projektowych dla urzadzen konwencjo-

nalnych, przy wykorzystaniu dostepnego w kraju sprzetu komputerowego
i mikrokomputerowego.
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OEECHEHEHHE HAI£HHOCTH H EECONACHOCTH PAEOThi GHEPrETHHECKBI yCTAHOBOK
BO BPEMFI. UPOUECCA HPOEKTHPOBAHHH OTEEJIbHHX yCTPO#iCTB

Pe3snme

IlpeflciaBJieBO aeKOTopne npobJieaH ysepeana Ha”bsKociH h beconacHociH pa-
boTa aseproycTaHOBOK bo Bpeita nponecca npoeKTHpoBaiuia: odopyflOBaHHa. Ha npa-
Mepe odopyaoBaHHH A3C yica3aHo bsm Hue speboBaHHH Hopa paoneia, aa oStew
h Bbrno-tHeHKe pac”eroB npognociH. noa”epKHyio noTpefiHocTb yBeaimeHZH ipedo-
BaHHH npaBHa noatcKoro KoTaoHaa3opa b obaaciH pac”eioB nporaocTH, KaK hh-
cTpyjienia nosBoaaiomero ygecit bo Bpeiis npoeKiHpoBaHHH aeficTBHieaBHae yoao-
bhs sKcnayaiauHH obopy”~oBaHHa. yKa3aao ochobh CHCTeaa nporpaMu rjw pac”eia
npoHHociH o6opyaoBaHHH c yaeioM nepeMeHHHX seMnepaiypHHX h MexaHHaecKHx Ha-
rpy30K. HcnozB3CBaHHe cHCTewa nporpaaM npeacTaBaeHO Ha npHaepe naporeHepa-
lopa jm A3C ziapKosep.
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ASSURANCE OF RELIABILITY AID SAFETY OF THE POWER PLANTS DURING
THE DESIGN PROCESS OF THE PARTICULAR HEAT EXCHANGE EQUIPMENT

Summary

Som selected problems connected with the assurance of reliability and
safety of the power plant during the design process of the respective
heat exchange jequipment are presented. Consideration is given to the in-
fluence of the safety, standards on the volume and run of the design pro-
cess. The paper underlines the necessity of making the requirements of
the Polish standards for conventional power engineering more stringent
and in this way to causing to take into consideration during the design
process the real conditions of future work of the equipment. The founda-
tions of a computer system, that makes it possible to simulate behaviour
of the equipment under variable mechanical and thermal loading conditions
sre described. As an example of a practical application of this system,
a steam generator for nuclear power plant Zarnowiec is presented.
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