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porusz°no problem zapewniania niezawodności i bez
pieczeństwa pracy bloków energetycznych w procesie projektowania 
poszczególnych urządzeń cieplnych. Na przykładzie urządzeń dla 
energetyki jądrowej przedstawiono wpływ wymagań przepisów bezpie
czeństwa na zakres i przebieg prac projektowych. Wskazano na potrze
bę zwiększenia wymagań przepisów w zakresie obliczeń wytrzymałościo
wych urządzeń dla energetyki konwencjonalnej, jako instrumentu wy
muszającego u’>vzględnianie w pracach projektowych wszystkich elemen
tów charakteryzujących rzeczywiste warunki ich przyszłej eksploata
cji. Przedstawiono założenia systemu obliczeniowego pozwalającego 
na kompleksowa symulację cyfrową urządzeń pracujących w zmiennych 
warunkach obciążeń mechanicznych i cieplnych. Zastosowanie systemu 
ilustruje przykład wytwornicy pary dla elektrowni jądrowej.

1. WSt££
0 bezpieczeństwie i niezawodności urządzeń cieplnych, a w konsekwen

cji całemo bloku energetycznego , decyduje wiele czynników,jak: przebieg 
procesu projektowania, zastosowane materiały konstrukcyjne, przebieg 
produkcji urządzeń, ich montaż i transport, kontrola:jakości w poszcze
gólnych fazach produkcji i montażu, przebieg eksploatacji itp.

Istotnym elementem, wpływającym na niezawodność przyszłej pracy blo
ku energetycznego jest przebieg procesu projektowania poszczególnych 
urządzeń cieplnych i jego zakres, wyznaczony przez wymagania obowiązują
cych przepisów. W procesie projektowania powinno się uwzględniać możli
wie wszystkie elementy charakteryzujące rzeczywiste warunki przyszłej 
eksploatacji urządzeń,jak np. prace w cyklicznie zmiennych stanach ob
ciążeń cieplnych i mechanicznych, występujących w normalnych i awaryj
nych sytuacjach ruchowych. Obowiązujące przepisy powinny tak precyzować 
kryteria wytrzymałościowe aby możliwe było nie tylko odtwarzanie złożo
nego stanu naprężeń w węzłach konstrukcyjnych, pochodzącego od różnych 
typów obciążeń, lecz również kształtowanie poziomu napreżeń na drodze 
zmian konstrukcyjnych lub projektowanych warunków eksploatacji urządzeń.
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2. ^^w_w^magań_£rzę£isów_aa_zakres_£rąc_jgrojektow2,ch

Reprezentatywnym przykładem wpływu wymagań przepisów na zakres pro
cesu projektowania, a w konsekwencji na niezawodną pracę urządzeń, jest 
cykl projektowania obowiązujący w kraju w przypadku urządzeń dla ener
getyki jądrowej. Stosowane w tej dziedzinie przepisy £ 1 ] reprezentują 
w chwili obecnej najbardziej kompleksowe podejście do zagadnień projek
towania i wyznaczają kierunek rozwoju metod projektowania urządzeń cie
plnych dla innych zastosowań. Wspomniane przepisy wyróżniają dwie fazy 
obliczeń wytrzymałościowych. Pierwszą fazę stanowią obliczenia podsta
wowych wymiarów konstrukcyjnych na podstawie parametrów obliczeniowych, 
'len etap prac pod względem zakresu i sposobu obliczeń odpowiada stoso
wanemu w energetyce konwencjonalnej w oparciu o przepisy £ 2 ] . Druga fa
za obliczeń, nazywana "obliczeniami sprawdzającymi" lub " obliczeniową 
analizą bezpieczeństwa pracy urządzenia", wykracza poza zakres obliczeń 
stosowany w energetyce konwencjonalnej. Obliczenia te zmierzają do 
stwierdzenia \czy konstrukcja urządzenia, opracowana na podstawie pier
wszej fazy obliczeń będzie w stanie przenosić zmienne obciążenia mecha
niczne i cieplne, przewidywane w okresie eksploatacji bloku oraz takiego 
skorygowania konstrukcji lub warunków eksploatacji urządzenia aby było 
to możliwe. Przepisy [ 1 ] ustalają kryteria wytrzymałościowe prawidłowo
ści zaprojektowania urządzenia w postaci naprężeń dopuszczalnych, doty
czących podstawowe czterech kategorii naprężeń. Kryteria te dla przy
padku normalnych warunków eksploatacji urządzeń zestawia rys.1.
Ilość kontrolowanych kategorii naprężeń oraz współczynniki określające 
poziom naprężeń dopuszczalnych zmienia się w przypadku naruszenia nor
malnych warunków eksploatacji, w stanach awaryjnych oraz przy uwzglę
dnianiu pracy urządzenia w rejonach sejsmicznych. Przepisy określa
ją typy węzłów konstrukcyjnych, w których oczekiwać można poszczegól
nych kategorii napreżeń oraz rodzaje obciążeń mechanicznych i cieplnych 
wpływających na ich powstawanie.

Konieczność zadośćuczynienia wymaganiom nałożonym na kolejne kate
gorie naprężeń, w praktyce zmusza do prowadzenia kompleksowej symulacji 
cyfrowej pracy urządzeń i rozpatrywania , obok zagadnień wytrzymałościo
wych, całego szeregu innych problemów, charakteryzujących rzeczywiste 
warunki przyszłej eksploatacji bloku energetycznego.

W obliczeniach wyodrębnić można kilka etapów związanych z rodzajem 
rozwiązywanych zagadnień. Pierwszym etapem prac są obliczenia procesów 
cieplno-przepływowych zachodzących w czynnikach roboczych. Zmierzają one 
do wyznaczenia charakterystyk dynamicznych podstawowych parametrów czyn
ników roboczych, takich jak: ciśnienia, temperatury, strumienie masy itp 
W tym celu opracowuje się nieliniowe modele matematyczne poszczególnych 
urządzeń, grup współpracujących urządzeń lub całego obiegu cieplnego 
bloku i drogą symulacji cyfrowej określa przebiegi czasowe parametrów
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Rys.1. Naprężenia dopuszczalne- normalne warunki eksploatacji).
S ,Srr,Si_- ogólne naprężenia membranowe,zginające,temperaturowe;Dl fę U-
SmiI,f?gM,StM,S|kM” ^ j s c o w e  naprężenia membranowe,zginające, tem
peraturowe, w strefach koncentracji; SN , S^- naprężenia dopusz
czalne dla temperatury obliczeniowej,próby wodnej; N^, [ Nj_] - 
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,

czynników roboczych podczas rozruchu, studzenia, w stanach awaryjnych 
i innych. Charakterystyki te są następnie szczegółowo analizowane i sta*- 
nowią dane wejściowe dla następnego etapu prac, którym są obliczenia 
nieustalonych pól temperatur w węzłach konstrukcyjnych. W urządzeniu 
wyodrębnia się te węzły konstrukcyjne, dla których w stanach przejścio
wych istotną rolę odgrywają obciążenia temperaturowe. Opracowuje się mo
dele matematyczne węzłów i symułu.ie ich pracę w stanach eksploatacyjnych 
i awaryjnych. Powyższe obliczenia wymagają uwzględniania różnego typu 
warunków brzegowych i wymiany ciepła w układach wielowarstwowych.

Szczególnie ważna jest analiza uzyskanych wyników i wybór na jej pod
stawie wariantów obciążenia cieplnego węzłów dla następnego etapu obli
czeń. Dysponując charakterystykami dynamicznymi podstawowych parametrów 
czynników roboczych oraz rozkładami nieustalonych pól temperatur, odpo
wiadających tym chwilom czasu, dla których w węzłach konstrukcyjnych
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występują największe gradienty temperatur, można przystąpić do następnej 
fazy prąc, którą sa już właściwe obliczenia wytrzymałościowe.Na tym 
etapie opracowuje sie modele matematyczne węzłów konstrukcyjnych i sy
muluje ich pracę w warunkach obciążeń wywołanych odpowiednio: ciśnienia
mi, gradientami temperatur, układami wewnętrznych i zewnętrznych sił 
i momentów, warunkami brzegowymi itp. W wyniku obliczeń uzyskuje się 
składowe naprężeń, odpowiadające wybranym momentom czasu z projektowa

nych stanów pracy urządzenia. Przedostatnim etapem prac są obliczenia 
poszczególnych kategorii naprężeń oraz analiza wytrzymałości cyklicznej 
węzłów. Na podstawie projektowanych lat pracy bloku , ilości oraz sek
wencji występowania poszczególnych stanów pracy opracowuje się modele 
obciążenia cyklicznego węzłów konstrukcyjnych. Następnie dokonuje sie 
obliczeń rozpiętości naprężeń zredukowanych, amplitud naprężeń, dopusz
czalnych ilości cykli pracy urządzenia w podanych warunkach oraz okre
śla efekt sumowania sie uszkodzeń. Ostatni etap prac stanowi analiza po
szczególnych kategorii naprężeń i ich porównanie z naprężeniami dopusz
czalnymi. V? przypadku gdy poziom naprężeń przekracza wartości dopuszczal
ne wówczas na podstawie analizy składowych naprężeń w poszczególnych 
kategoriach ustala się przyczyny i koryguje geometrię węzła, rodzaj 
zastosowanych materiałów, obciążenia zewnętrzne lub warunki przyszłej 
eksploatacji np. szybkość rozruchu, odstawiania itp. Dla zmienionego 
rozwiązania cykl obliczeń ulega powtórzeniu w zakresie wynikającym z za
kresu wprowadzonych zmian. Dla ostatecznie przyjętych rozwiązań konstru
kcyjnych i warunków eksploatacji opracowuje się raport z obliczeń, obej
mujący opis przyjętych założeń, modeli matematycznych dotyczących kolej
nych etapów obliczeń, wyniki obliczeń w formie wykresów i tablic oraz 
pełną aDalizę wytrzymałościową, potwierdzającą zgodność projektu urzą
dzenia z wymaganiami przepisów .

Należy, podkreślić, że wprowadzenie rozszerzonego zakresu obliczeń 
pozwala nie tylko usuwać potencjalne przyczyny zagrożenia bezpieczeństwa 
pracy projektowanych urządzeń, lecz również reagować na nadmierne zapasy 
naprężeń w poszczególnych kategoriach poprzez wprowadzanie zmian konstru
kcyjnych idących w kierunku obniżania zużycia materiałów na drodze 
zmniejszania grubości elementów oraz ustalania optymalnych warunków 
przyszłej eksploatacji urządzeń.

Porównując przedstawiony wyżej zakres obliczeń stosowany w przypadku 
urządzeń cieplnych dla energetyki jądrowej z obowiązującym w energetyce 
konwencjonalnej można zauważyć, że odpowiednio ustalone wymagania prze
pisów ukierunkowują prace projektowe na wszechstronną analizę pracy 
urządzeń w spodziewanych warunkach przyszłej eksploatacji, pozwalają 
podnieść gwarancje ich bezpiecznej i niezawodnej pracy oraz wnieść ele
menty optymalnego wykorzystania materiałów konstrukcyjnych i możliwości 
ruchowych urządzeń. Dysponowanie pokaźnym zestawem informacji o projek- 
towanym urządzeniu oraz modelami matematycznymi zachodzących w nim
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procesów, istotnie przyspiesza ocenę i podejmowanie decyzji w przypadu 
odstępstw od dokumentacji, występujących w procesie produkcji urządzeń.

Kryteria wytrzymałościowe obowiązujące w energetyce jądrowej są na 
tyle uniwersalne, że opracowane dla ich spełniania metody i programy 
komputerowe mogą być stosowane również w procesie projektowania urzą
dzeń cieplnych dla energetyki konwencjonalnej.

3. Załóżenia_s^stemu_obliczeniowego_do_s^mulacji_c^frowę^_urz^dzeń

Praktyczna realizacja przedstawionego wcześniej zakresu kompleksowej 
analizy urządzeń cieplnych dla spełnienia,zwiększonych w porównaniu 
z [ 2 wymagań przepisów [ 1 } wymaga dysponowania odpowiednimi programa
mi komputerowymi. W CBKK opracowany został system obliczeniowy [ 5 J prze
znaczony do realizacji prac projektowych dla energetyki jądrowej , z my
ślą o rozszerzeniu jego stosowania na prace projektowe dla energetyki 
konwencjonalnej. Uproszczoną strukturę systemu przedstawia rys.2.

Hys.2. Schemat systemu obliczeniowego, DW- dane wejściowe, PS- program 
sterujący, SSD- symulacja statyki i dynamiki procesów eieplno- 
przepływowycb w czynnikach roboczych, SĆK- symulacja procesów 
cieplnych w konstrukcji, S&IK- symulacja procesów mechanicznych 
w konstrukcji, CZD- centralny zbiór danych, WO~ wyniki obliczeń. 
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 skład systemu obliczeniowego wchodzą następujące trzy główne bloki 
programów:
SSD - pakiet programów do symulacji statyki i dynamiki procesów cieplno- 

przepływowych zachodzących w czynnikach roboczych, realizujący obli
czenia charakterystyk dynamicznych parametrów czynników roboczych . 
w stanach eksploatacyjnych i awaryjnych oraz charakterystyk statycz
nych urządzeń,

SCK - pakiet programów do symulacji procesów cieplnych zachodzących
w elementach konstrukcji urządzeń i ich otoczeniu, realizujący obli
czenia nieustalonych pól temperatur w węzłach konstrukcyjnych z roz- 
wiązywaniwm zagadnień brzegowych i analizą gradientów temperatur 
w trakcie obliczeń.



*502 W. Sokół

SalK - pakiet programów do symulacji procesów mechanicznych w elementach 
konstrukcji urządzeń, realizujący obliczenia stanu naprężeń 7/ wę
złach z wyodrębnieniem poszczególnych kategorii naprężeń, oblicze
niami cyklicznymi i pełna analizą wytrzymałościową węzłów zgodnie 
z wymaganiami przepisów [ 1 Jlub ASME.

Całość obliczeń jest nadzorowana przez program sterujący PS, który usta
la kolejność prowadzenia obliczeń przez główne bloki programowe i steru
je przekazywaniem wyników pomiędzy blokami, przechowywaniem olbrzymiej 
ilości wyników obliczeń pośrednich i końcowych oraz wyprowadzaniem koń
cowego raportu z obliczeń-«vQ. Program PS, w miar« realizacji obliczeń 
przez główne bloki programowe, zapełnia centralny zbiór danych CZD in
formacjami o projektowanym obiekcie. Danymi wejściowymi do systemu DW 
są m.i. dane sterujące pracą systemu, wielkości geometryczne, dane ma
teriałowe i inne.

Zestaw metod numerycznych zastosowanych dla realizacji koncepcji 
systemu podporządkowany został zasadzie, aby były to metody możliwie 
uniwersalne, wygodne w stosowaniu i pozwalające na wykonywanie obliczeń 
na niedużych maszynach cyfrowych do pojemności 32 kbajtów np. serii ODRA 
oraz na coraz łatwiej dostępnym sprzecie mikrokomputerowym o pojemności 
od 64 kbajtów wzwyż. Ze względu na ograniczoną objętość niniejszej pracy 
pominięto w niej opis założeń metod i programów pracujących w systemie 
oraz bardziej szczegółowe przykłady ich praktycznych wdrożeń w procesie 
projektowania urządzeń cieplnych. Sporo konkretnych informacji z tego 
tematu umieszczono m.i. w pozycjach [ 5»6*7 ] spisu literatury.

4. Przykład zastosowania zaostrzonych wymagań przepisów 
w pracach konstrukcyjno-projektowych

Z praktycznych zastosowań systemu [ 5 ] w pracach konstrukcyjno-projek- 
towych, zrealizowanych zgodnie z zaostrzonymi wymaganiami przepisów?, 
warto przywołać przykład wytwornicy pary dla elektrowni jądrowej w Żar- 
nowcu [ 4 ] . Przekrój poprzeczny wytwornicy pary w płaszczyźnie kolektora 
obiegu pierwotnego przedstawia rys.3. Na rysunku tym oznaczono wg ( 4 ] 
te węzły konstrukcyjne, które przywołano w dalszej części tekstu.

Założenia do obliczeń wytwornicy pary [ 3 J obejmowały już dane o zmien
ności parametrów czynników roboczych w różnych stanach pracy urządzenia 
w związku z czym w bloku SSD zostały one poddane dokładnej analizie 
i opracowane w formie umożliwiającej ich wykorzystanie w pozostałych 
blokach systemu. Wyniki analizy miały istotny wpływ na wyodrębnienie 
z wytwornicy pary 19 węzłów konstrukcyjnych, które praktycznie odwzo
rowują całość konstrukcni urządzenia. Wykorzy stując możliwości pakietów 
programów SCK i SMK powyższe węzły zamodelowano matematycznie, a nastę
pnie zasymulowano ich pracę w stanach ustalonych i nieustalonych, z uw
zględnieniem cyklicznego charakteru obciążeń w okresie 30 , lat eksplo-
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Rys.3 . Przekrój poprzeczny wytwornic;? par? dla elektrowni jądrowej 
w Żarnowcu z oznaczeniem wybranych węzłów konstrukcyjnych, 
¡transversal.cross section of steam generator for the nuclear . 
power plant in Żarnowiec with specification of selected jun- 
ctions of strućture.

atacji. Zbiór informacji o całym urządzeniu, zgromadzony w CZD, opisywał 
ponad dwieście przekrojów naprężeń, kilka tysięcy punktów temperatur 
oraz setki wariantów obciążeń zgrupowanych w kilkadziesiąt cykli pracy.

Na podstawie analizy wyników obliczeń, w oparciu o przepisy [ 1 ] 
stwierdzono, że już w stanach ustalonych takich, jak: stan nominalny, no
minalny z odłączonymi podgrzewaczami wysokiego ciśnienia, stan półeorąc? 
i gorący, różnice temperatur pomiędzy strefą parową i wodną wytwornicy 
osiągają wartości do 58 / deg / i łącznie z obciążeniami od samokompen- 
sacji rurociągów, wywołują znaczne stany naprężeń w kolektorze pary 
/w..1V i. króćcach parowych /w. 12,w.i3/« W podanych wyżej stanach/ 
w złożonych warunkach pracują również takie węzły,jak : króciec i kolek
tor wody zasilającej /w.16 i w.15/, połączenie rurek wkładu grzejnego 
z kolektorem /w.7/, połączenie kolektora obiegu pierwotnego z korpusem 
/w.5/t podpora wytwornicy pary / w , 1 9 / i podpory wkładu rurowego /w.1 7/» 
.Test to związane z obciążeniami zewnętrznymi lub gradientami temperatur 
wynikającymi z różnicy temperatur pomiędzy obiegiem pierwotnym i wtórnym 
wytwornicy pary. Największe stany naprężeń we wszystkich węzłach wywołu
ją jednak stany nieustalone jak rozruch, z gradientami temperatur na 
ściankach węzłów znajdujących się w strefie parowej dochodzącymi do
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50 / deg /, odstawianie z ostrym reżimem zapełniania strefy parowej 
wodą, wywołującym gradienty temperatur na grubości elementów do 100 
/ deg /, odstawinie awaryjne itp. Duży wpływ ma przy tym kolejność wy
stępowania po sobie poszczególnych stanów pracy w postaci wariantów ob
ciążenia cyklicznego oraz naruszenia monoto.niczności rozkładu naprężeń 
w cyklach.

W przypadku wytwornicy pary nie od razu uzyskano zgodność konstrukcji 
urządzenia z wymaganiami przepisów [ 1 ] . W trakcie obliczeń połączenia 
kolektora obiegu pierwotnego z korpusem /w.5/ oraz połączenia króćca 
nad kolektorem obiegu pierwotnego z korpusem /w.4/, stwierdzono przekro
czenia naprężeń dopuszczalnych w trzeciej kategorii. Wprowadzając rów
nocześnie zmiany konstrukcyjne i korektę warunków zapełniania strefy pa
rowej wytwornicy podczas odstawiania, zniwelowano przekroczenia naprę
żeń dopuszczalnych. Uzyskano przy tym znaczne obniżenie grubości króćców 
odpowiednio o ¿>8 % i 46 %. W efekcie obok zmniejszenia zużycia mater- 

jałów konstrukcyjnych i spawalniczych wydatnie obniżono pracochłonność 
wykonastwa tych węzłów. Są to dodatkowe korzyści płynące ze stosowania 
w pracach konstrukcyjno-projektowych zaostrzonych przepisów wytrzymałoś- 
ciowych, obok podniesienia bezpieczeństwa i niezawodności.pracy urządze
nia.

Podsumowując przedstawiony wyżej przykład obliczeń wytwornicy pary 
warto podkreślić, że zaostrzone przepisy stanowią pomocne narzędzie oce* 
ny wpływu różnych rozwiązań konstrukcyjnych i rodzajów obciążeń na stan 
naprężeń w węzłach konstrukcyjnych, a w konsekwencji na bezpieczeństwo 
i niezawodność przyszłej pracy projektowanego urządzenia. Narzędzia, 
którego brakuje w chwili obecnej projektantowi urządzeń dla energetyki 
ko nwe nc j o nalne j.

5. ^dioski

Na podstawie dotychczasowych doświadczeń CBKK, wynikających z prowa
dzenia prac kńnstrukcyjno-projektowych dla urządzeń cieplnych dla ener
getyki jądrowej można sformułować następujące wnioski:
1. Wymacania przepisów , dotyczące obliczeń wytrzymałościowych najbar

dziej. odpowiedzialnych urządzeń konwencjonalnych, pracujących w zmie
nnych warunkach obciążeń cieplnych i mechanicznych, powinny ulec ewo
lucji w kierunku wyznaczonym przez przepisy dla energetyki jądrowej.

2. Zaostrzenie wymagań przepisów zwiększa gwarancje niezawodności przy
szłej pracy urządzeń i wnosi elementy optymalnego wykorzystania ma
teriałów konstrukcyjnych i możliwości ruchowych urządzeń cieplnych.

5, Wdrożone dla potrzeb energetyki jądrowej metody i programy oblicze
niowe można zastosować w pracach projektowych dla urządzeń konwencjo
nalnych, przy wykorzystaniu dostępnego w kraju sprzętu komputerowego 
i mikrokomputerowego.
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OEECHEHEHHE HAl£HHOCTH H EECOnACHOCTH PAEOThi GHEPrETHHECKBI yCTAHOBOK 
BO BPEMfl. UPOUECCA HPOEKTHPOBAHHH OT£EJIbHHX yCTPOiiCTB

P e 3 s m  e
IlpeflciaBJieBO aeKOTopne npobJieaH ysepeana Ha^bsKociH h beconacHociH pa- 

boTa aseproycTaHOBOK b o  Bpeita nponecca npoeKTHpoBaiuia: oóopyflOBaHHa. Ha npa- 
Mepe oóopyaoBaHHH A3C yica3aHo b s m  Hue speboBaHHH Hopa paoneia, aa o Stew 
h Bbrno-tHeHKe pac^eroB npoąnociH. noa^epKHyio noTpefiHocTb yBeaimeHZH ipeóo- 
BaHHH npaBHa noatcKoro KoTaoHaa3opa b o b a a c i H  pac^eioB nporaocTH, KaK hh- 
cTpyjienia nosBoaaiomero yąecit b o  Bpeiis npoeKiHpoBaHHH aeficTBHieaBHae yoao- 
bhs sKcnayaiauHH obopy^oBaHHa. yKa3aao o c h o b h  CHCTeaa nporpaMu r j w  pac^eia 
npoHHociH o6opyaoBaHHH c yąeioM nepeMeHHHX seMnepaiypHHX h MexaHHaecKHx Ha- 
rpy30K. HcnozB3CBaHHe cHCTewa nporpaaM npeacTaBaeHO Ha npHaepe naporeHepa- 
lopa j m  A3C żiapK osep.
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ASSURANCE OF RELIABILITY AID SAFETY OF THE POWER PLANTS DURING 
THE DESIGN PROCESS OF THE PARTICULAR HEAT EXCHANGE EQUIPMENT

S u m m a r y
Som selected problems connected with the assurance of reliability and 

safety of the power plant during the design process of the respective 
heat exchange ¡equipment 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 Żarnowiec is presented.
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