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Streszczenie. Rozwdj systeméw diagnostyki cieplnej i kontroli plaatacji w ostatnich latach opiera sia
postpie w technikach pomiarowych oraz modelowaniu matgoznym proceséw. Dla podejmowania
optymalnych decyzji eksploatacyjnych nie wystaremaena stanu eksploatacji, niedba jest informacja o
wptywie odchylé parametréw eksploatacji od waitoreferencyjnych na wskaiki energochtonngci procesu.

W pracy przedstawiono metody ustisviajace generowanie takich informacji w oparciu o krzykegekcyjne i
charakterystyk energetyczm kotta oraz model symulacyjny bloku. Oméwiono krzyworekcyjne dla turbiny
upustowo-kondensacyjnej. Przedstawiono rownanigtgczno-empirycznego modelu obiegu parowo-wodnego.
Opracowano metadobliczer odchyler eksploatacyjnych w oparciu o krzywe korekcyjneddal symulacyjny
obiegu parowo-wodnego. Przedstawiono przyktadoweikipbliczen.

1. WSTEP

Rosmca ziaonas¢ procesdw i systemoOw energetycznych oraz wymaganiaakresie
efektywndci wytwarzania powodygj dynamiczny rozwdj diagnostyki procesow [6].
Diagnostyka definiowana jest jako dziedzina, ktbagmuje st rozpoznawaniem badanego
stanu rzeczy, oké&eniem jego fazy obecnej oraz przewidywanego dgiszezwoju. W
diagnostyce proceséw energetycznych roztyigic badania kierunkowane na wykrycie zmian
standw eksploatacji. Istnigje systemy kontroli eksploatacji, ktorych celem abyicena
energetyczna zostaty wzbogacone o moduty pozuwedaja lokalizagj przyczyn nad-miernej
energochtonngi. Ostatnio rozwoj diagnostyki eksploatacji opisi@ana postpie w rozwoju
technik pomiarowych oraz modelowaniu matematyczpyotesow cieplnych.

Jednym ze wskKamikOw stosowanych do oceny energetycznej eksplpajiest wskanik
jednostkowego ziycia ciepta i energii chemicznej paliw. Dlazkizgo obcizenia bloku mena
okresli¢ parametry eksploatacji, przy ktérych wymtija minimalne straty energii i minimalna
wartas¢ wskanika jednostkowego zycia energii. Ten stan eksploatacji uznaje z stan
referencyjny i przyjmuje jako poziom odniesieniaaeny rzeczywistego stanu eksploataciji.
Charakterystyk referencyja blokow cieptowniczych wyznaczagsha podstawie wynikow
pomiaréw gwarancyjnych i specjalnych, podczas kidrpraca bloku przebiega w poli
standéw optymalnych. Pod-czas normalnej eksploapacpmetry pracy blokow odbiegapd
parametrow referencyjnych. Dla shukontroli eksploatacji wana jest informacja o wptywie
odchylex parametrow eksploatacji od wadtd referencyjnych na zmian wskanika
jednostkowego ziycia energii chemicznej paliw (tzw. odchylenie dkspacyjne wskanika).
Informackg taka mozna uzyska w oparciu o charakterystyki energetyczne kottabhdzespotu,
krzywe korekcyjne lub w oparciu 0 model symulacyjny



2. KRZYWE KOREKCYJNE

Turbiny pracup w zmiennych warunkach eksplocji. Wartasci parametrow eksploatac
réznia sig od wart@dci znamionowych. Podczas pomiaréw gwicyjnych dizy sie do tego, ab
parametry eksploatadpyty bliskie wartgciom znamionowym dla danego ohania turbiny.
Jezeli rzeczywiste parametry nujace podczas pomiarow odbiegajd okr&lonych prze:
producenta turbiny to do wyznaczenia poprawek ndrane parametry charakteryzcg
uzyskiwane osagi i energochtonng procesu wykorzystujegkrzywe korekcyjne producent
Umozliwiaja one wynaczenie poprawek w zatesci od odchylenia wart@i poszczegolnyc
parametrow eksploatacji od wastd znamionowych, dla edych obcazen turbiny.

Wspoitczénie budowane bloki cieptownicze wypzone 9§ najczsciej w turbiny
upustowo-kondensgjne. Dla takich turbin spogdzane s krzywe Kkorelcyjne mocy
elektrycznej generatordlyc , jednostkowego ziycia cieptagr oraz mocy wymiennika
cieptown iczego Q, Wartdgci eksploatacyjne ty wielkosci korygowane & na
parametry znamionowe eksploatacji w oparciu ozeiei:

- dla mocy elektrycznej turbozesu:
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-dla jednostkowego zycia ciefja w obiegu turbinowym:

sk=QTgom
A = 2)
gdzie: Kn, Kq - wspotczynnik korekcyjny mocyelektrycznej generatora

jednostkowego ziycia cigota w obiegu turbiny, indekpom oznacza wielk& zmierzom a sk
skorygowan.

Wspotczynniki korekcyjn&, wyznacza s z formuty iloczynowej:

k, =JJa+o0ik,.), (3)

gdzie:m= N, g, Km - wspdtczynnik korekcyjny uwzgidniajacy odchylenien-tego parametru
eksploatacji od wartei referencyjnej (znamionowe

Krzywe korekcyjne dla poszczélnych wspétczynnikdwK,, ,  producenci turbin dostarcae
najczsciej w postaci wykredw. Rysunki 1+4 przedstawiaprzyktadowo krzywe korekcyjn
jednostkowego ziycia ciepta i mocy elektrycznej turbiny upustc-kondensacyjnej od
cisnienia i temperatury pary dlandych strumieni pary do turbir

Wickszas¢ krzywych korekcyjnych ma przebiegi zzone do liniowych. Dige odchylenia ot
liniowosci wykazup krzywe korekcyjne ujmuage wptyw warukoéw chtodzenia skraplacza
jednoskowe zuzycie ciepta i moc generato
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Rys. 1. Krzywe korekcyjne jednostkowego zuzycia ciepla
przy pracy kondensacyjnej od ci$nienia pary swiezej
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Rys. 2. Krzywe korekcyjne jednostkowego zuzycia ciepla
przy pracy kondensacyjnej od temperatury pary Swiezej
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3. MODEL MATEMATYCZNY BLOKU CIEPLOWNICZEGO

Na rysunku 5 przedstawiono schemat obliczeniowyegili parowo-wodnego bloku
cieptowniczego z turbi upustowo-kondensacyn Obieg skiada sgiz turbiny, skraplacza,
wymiennika cieptowniczego, ukiadu wysoko- i niskgjrej regeneracji ciepta, zbiornika
wody zasilajcej z odgazowywaczem i pomp.
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Rys. 5. Schemat obliczenmowy bloku cieplowniczego
z turbing upustowo-kondensacyjng

Model matematyczny bloku moa sformutowé w dwojaki sposéb: wykorzystag znajoméé
praw fizyki buduje si model analityczny, Za bazujpc na wynikach pomiaréw
eksperymentalnych okila sk model empiryczny [1, 2, 3, 8, 10, 11].

Modele empiryczne asmniej czasochtonne do opracowania, jednak ichozastanie jest
ograniczone do zakresu pracy maszyny g@dzenia), dla ktérego model byt opracowany.
Modele empiryczne nie wyjaiaja fizycznej istoty procesu, gdyniektore parametry modelu
nie maj bezpdredniej interpretacji fizykalnej. Kor#gi z budowy modeli empirycznych
przewaaja, gdy modele analityczney srudne do opracowania oraz gdy istaigjymagania
sprztowe i czasowe przy optymalizacji parametrow pracgsczasie rzeczywistym [10, 11].

Dla potrzeb diagnostyki cieplnej i kontroli ekspiagji z uwagi na wymagany kroétki czas
obliczen najczsciej stosuje & modelowanie matematyczne oparte na zarejestrowanyc
danych pomiarowych. Modelowanie jest wowczas praeteniem zbioru danych pomia-
rowych w model opisapy najwaniejsze wtaciwosci procesu [12].

Dla analizowanego obiegu bloku cieptowniczego opnaano model symulacyjny obejmay
nastpujace modele cistkowe:

- model bilansowy i linii rozgania pary w turbinie,

- modele wymiennikdéw ciepta,

- model skraplacza,

- model zbiornika wody zasitaej.



W prezentowanym artykule przedstawiono modinii rozprezania pary oraz wymienréw
ciepta. Obszerniejazinformacje 0 modelowaniu obiegu zaieszczono w [11, 14, 15],$ 0
modelowaniu kotta w [10].

3.1. Model linii rozprezania pary

Do wyznaczenia przebiegu linii rogzania paryw turbinie stosowane jest modelowa
analityczne przeptywu prz stopnie turbinowe [4, 7] lub metodyazuace na rownaniu
przelotndgci i rOownaniu spranosci przemiany [7, 8, 9, 16]. Obliczenia priywowe

wymagaj znajomdaci geometrii utadu i ztazonych modeli orazasczasoctonne. Obliczenia
na podstawie Mnania przelotnsci i rbwnania na sprawlé przemiany wymaga estymacji
parametrow empirycznyclych funkcji w oparciu o wyniki pomiarow [7, 1!

W turbinie proces rozprania pary okrslony jest parametrami pogtkowymi (cisnieniepyol ,
temperaturdlyy ) Oraz strumieniem pary prztywajacej przez analizowa gruge stopni

Dla kazdej turbiny pracujcej ze stta predkoscia obrotows, istniejescisty zwiazek medzy
parametrami dolotowynpga, Tae @ Ccknieniem wylotowym z grupy stopni turbinowy pyy :

f (Pdot» Taol, Puyt) 4)
Rownanie to nosi nazgwownania przelotrii.

Czesto stosowane as przyblizone [ostacie tego rowmsa. W praktyce eksploatacyjn
wykorzystywane jest réwnanie Flugla i zales¢ Stodol-Flugla.

Rownanie przelotnai zapisuje s dla dwoch standéw: stanu rozpatrywanego oraz gheryp
stanu odniesi@a (oznaczoneg¢- 0), ktorym mae by¢ stan, dla ktérego agjana jes
maksymalna sprawié maszyny. Réwnanie Fligla ma post®, 16].
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Przeprowadzone obliczenia [15] wykdy, ze doba dokladndé¢ identyfikacji dsnienia
wlotowego z grupy stopni uzyskujeg dla réwnania Flugla [3, 15]:

G2k = g 1o Bt g, (6)
Por Dot

G=dpn, (7)

oraz dla réwnania [9]

Sprawné¢ wewretrzna turbiny adiabatycznej wya stosunek rzeczywistej pra
wewretrznej do pracy teetycznej przy rozjezaniu adiabatycznym odwcalnym.



Wyraza ja wWzOr:

Lo i — b
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teor, ot _',vaf 5
gdzie:n; - sprawnd¢ wewretrzna turbiny|; — praca wewetrzna, leor - praca teoretyczna,
i, Iwi - entalpia viasciwa pary na dolocie i na wylocie z biny, iws - entalpia
wiasciwa pary dla przemianadiabatycznej odwracaln

W literaturze spotykaneasézne funkcje empiryczne opisige sprawngé wewretrzna grupy
stopni tubiny. Wigksza¢ z nich uzaleniona jest od énienia wylotowego z grupy stopni lt
od stosunku énienia wylotowego z grupy stopni dagienia dolotowego do grupy stopi8,
13, 15]. Do czsto stosowanyc zaleznosci opisupcych sprawn& wewrgtrzna przemiany
naleza:
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Nieznane wartéi wspotzynnikow empirycznychA , B, C, D i E oblicza s¢ wykorzystujac
metody estgnacji. Najpopularniejsza jest metoda najmniejszyetadradéw. Do identyfikacji
modelu symulacyjnego obiegu parc-wodnego bloku z turbin upustow-kondensacyjm
przyjeto kryterium estymacji w fstaci:
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gdzie: indeksn - wielkos¢ mierzonaobl obliczona -numer upustu.

Identyfikacg linii rozprezania pary przeprowadzacesidla poszczegollnych grup stoyg
turbinowych.

3.2. Model wymiennika ciega

Modelowanie matematyczne priywu ciepta w wyniennikach jest tozone. W celu
uproszczenia opisu wymiany cta stosowana jest tzw. metoda eywnosci ciepinej
wymiennika [1, 2, 14]. Umdiwia ona sformtowanie modelu mateatycznego wymiennikw

postaci prostej do zastosowania dla potrzeb kargksiploatacj

Podstawowym dwnaniem modelu wymiennika jest réwnanie bilansergm ktore dle
podgrzewacza regeneracyjnego (rys. 6) ma pr

Gﬂﬂ (‘;m 3 f-'f )nll = (‘;n' (En'l _';n | ) s ( 12}



gdzie:ny - sprawné¢ wymiennika ciepta, uwzgtiniajaca straty ciepta; dla regeneracyjnych
wymiennikow ciepta sprawno ta jest bliska jedri@i, wicc w modelu wymiennika przgfo
nw=1, ipa, Is, w1, lnz - €ntalpia wiaciwa pary, skroplin, wody na dolocie i wody na wgikn z
podgrzewacza.
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Rys. 6. Schemat obliczeniowy wymiennika ciepla;

Gpa » Ppa » Tpa— Strumie, cisnienie, temperatura pary upustowéjy, Pwdol » Twdol » Pwwyl »
Twwi — Strumid, cisnienie i temperatura wody na dolocie i na wylocigymiennika,
Ts- temperatura skroplin, py — ci$nienie w wymienniku

Wskaznik wykorzystania wymiennika® zdefiniowany jest jako [1, 2, 14]:

owd selol Fq
@ =2t~ Lol (13)
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gdzie:Ts - temperatura nasycenia dlaraeniap, .

Wskaznik @ aproksymowany jest funkgjempirycza, czsto formutowan w postaci
pottgowej. Dla potrzeb opracowanego modelu zaproponowaalenos¢ liniowa od
strumienia podgrzewanej wody w postaci [14]:

O=q,+a G, . (14)

gdzie:ao i a1 to wspdétczynniki empiryczne.

Straty cfnienia pary w ruroeigu pomedzy upustem turbiny a wymiennikiem @
wyznaczy z [14]:

Ry T L[G& (15)
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gdzie:dp - straty cénienia pary w ruroaigu, As - liczba tarciaRsa - indywidualna stata gazowa
dla pary;Tg - srednia temperatura paryt.,d, F - dlugas¢, srednica i pole przekroju ruragu,
Ppa, Gpa - CiSnienie i strumié pary upustowe;.

GdyAs =idem, zalenos¢ (15) mana zapiséa[14]:

‘sp = ﬁ l‘ﬂ:r(jfh'r e { |6)



gdzie:vp, - Objetos¢ whasciwa pary 3 - wspotczymik empiryczny. Entalgi wiasciwa skroplin
oblicza s¢ z relaciji:

is =i(pu.T, —AT), (17)

gdzie:AT - przechbdzenie skroplir

Temperatura skroplin odphajacych z wymiennika jest #$za nz temperatura nasycenia (
cisnienia w wymienrku o tzw. przectodzenie skroplin, tj.

AT =t —tg. (18)

Opracowano empirycanfunkcje opisupca zmiarg przechtodzenia skroplin w zalsosci od
obciazenia cieplnego wymiennika w postaci [J

AT:YU"'Yl'Q» (19)

gdzie:yo i y1 to wsmiczynniki empiryczne.

Nieznane wartci wspotczynnikdw empirycznycao , as , B, yo | y1 Oblicze sig¢ wykorzystuac
metody estymacji. Najpopularniejsza jest metodamnagszych kwadratow. Przgfo
kryterium estymacji w posta
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gdzie:j numer wymiennika.

4. ALGORYTM OBLICZE N ODCHYLEN EKSPLOATACYJNYCH DLA BLOKU
CIEPLOWNICZEGO

Wskaznik jednostkowego ziycia energii chemicznej paliwa na produkaglektryczngci
opisuje zalenos¢:

E, O
p="di- Sr_ . 4 1)
Ne MexNg 0

gdzie: ¢, - strumier energii chemicznej paliwiNg - moc generatora, T - ciepto przekazane
w kotle czynnikowi obiegowemu (tzw. zycie ciepta przez turbozesponek - sprawna¢
energetyczna kottay, - sprawnd¢ rurocagow (uwzgkdnia straty ciepta i czynnika
rurociaggach i uradzeniach bloku)gr= 1/Ng - jednostkowe ziycie ciepta przez turbozesg

Wskaznik jednostkowego ztycia energiip jest funkcy parametrow pracy kotiXx , obiegu
parowo-wodnegXog oraz strat energii w degu, ktore unuje sprawné&t rurocagumn;:



B :%:f(xloxomm)' (22)

Rozwijajac zalenos¢ (22) w szereg Taylora w otceniu wartdci referencyjnych paramaow
eksploatacji i pomijaic wyrazy wyzszego rzdu uzyskuje i
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gdzie: Ay, [Bx};i J obj = [a“ob;J ;

indeks 0 dotyczy parameéiw referencyjnych

Réwnanie (23) mina zapisé

—B":ZAﬁK,.+ZAﬁOBJ+A,8“ (24)

gdzie: AB; - odchylenia wskznika jednostkowego zycia energii chemicznej paliwa «
wartasci opty-malnej w wyniku odchylenia -tego parametru eksfatacji od wartéci
referencyjnej (tzw. ,odchylenie eksploatacyjn

Pochodne cwtkowe A%,; oraz A% W literaturze nazywanea wspoétczynnikam
wrazliwosci [5]. Dla obiegu parow-wodnego ména je wyznaey¢ wykorzystupc krzywe
korekcyjne lub model symulacyjny, a dla kotta wykgstupc model symulacyjny [10] lu
charakterystyki energetyczi

Obliczenia wsptczynnikow wraliwosci A%, ; W oparciu o krzywe korekcyjn
bazup na zalendsciach (3 i (3). Jednostkowe zycie cieptagr mozna zapis& nastpujaco:

g =¢¢ [ Ja+o01x,,). (25)

Rozwijajpc (25) w szereg Taylora w otoczeniu wici referencyjnych parametré
eksploatacji’o, uzyskano:

Gr=ap+ Y Agr (26)

-
gdzie:

o =0 QUKD (3K, °
T 001Ky | o,
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Wartas¢ pochodnej cgstkowe

a,,
0%,
maozna obliczy zastpujac ja ilorazem éznicowym:

aKfz'f . K‘U(xobj)_qu(xgbj)_

B 0
Fon Xobj " Xob

(28)

Wspotczynnik wraliwosci A%y, wynika z poréwnaia zalenasci (23) i (24) z zalenosciami
(26) i (27):

[
o001k (9K, )
Ay =47 L i (29)
14001 K, | 0%,
Przy wyznaczaniu wsczynnikow wraliwosci A’y z wykorzystaniem modelu

symulacyjnego bloku zagpujesie pochodn czastkowg

[
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L. T

ilorazem r@nicowym

O
A, =TI (30)
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Wartdici jednostkowego ziycia ciepta w obiegu turbinowyng’s i qr wyznacza si
przeprowadzagc dwukrotnie obliczenia za poma modelu symulachego dla obiegu:
pierwszy raz dla referencyjnych paramw eksploatacji i drugi raz po zapteniu wartgci
referencyjnej -tego parametru warfoia eksploatacyja

W podobny spasb obliczy mazna pochodne galkowe A°%; wykorzystupc charakterystyk
energeéyczne lub model kott

Algorytm obliczen odchylér eksploatacyjnych wskanika jednostkowego zycia ciepta i
energii chemicazej paliwa z wykorzystaniem charakterystyki entycznej kotta i krzywyct
korekcyjnych jest prosty i nie wymaga budowy zzioego modelu symulanego bloku.
Zakres i doktadn@& obliczen uzalenione g jednak od dostarczonych przez product
krzywych korekcyjnych. Algorytm oparty o model sylacyjny pozwala przeka¢ stuzbom
kontroli ekspl@tacji znacznie wej wiarygodnych informacji, wmaga jednak opracowar
modelu symulagpego bloku. Opracowanie modelu symulacyjnego jgsbcesem
czasochtonnym i wymaga dej wiedzy enegetycznej oraz umigjnosci modelowanie
matematycznego.



5. PRZYKL ADOWE WYNIKI OBLICZE N

Zestaw parametm eksploatacji, dla 16rych mana wyznaczy wptyw odchylen parametrow
eksploatacji od wartei referencyjnych na wsznik jednostkavego zwzycia ciepta
uzalezniony jest od zestawkrzywych korekcyjnych. Dla analizowanej turbiuwzgkdnia s¢
nastpujace parametry edploataciji

- przy pracy kondensacyjn

- cknienie parywiezej,

- temperatur paryswiezej,

- temperaturwody zasilaacej kociot,

- strumi@é wody chtodacej skaplacz,

- temperaturwody chbdzacej skraplacz,

- przy pracy ciephnicze:

- cknienie parywiezej,

- temperatuy paryswiezej,

- temperaturwody zasilaacej kociot,

- strumi@é wody sieciowej do wymiennikae-ptowniczego,
- temperatwwody sieciowej do wymienna cieptowniczego,
- temperaturwody chbdzacej skraplacz.

Tabela 1
Odchylenia eksploatacyjne jednostkowego zuzycia ciepla w obiegu
turbiny upustowo-kondensacyjnej dla pracy kondensacyjnej

Warto$é Odchylenie
Lp. Parametr eksploatacji Wymiar cksploatacyjna refereoncyjna Agqy
Xob 7 Xob j kJ/kWh
1 Cisnienie pary $wiezej MPa 13,5 13,0 9.1
2 Temperatura pary §wiezej °C 5369 535 -92
3 Temperatura wody zasilajacej kociol °C 2214 221.9 2.3
4 Strumien wody chlodzacej skraplacz kg/s 2925 2700 -3,0
5 Temperatura wody chlodzacej skraplacz °C 23.8 17,0 64
Jednostkowe zuzycie ciepla

6 w warunkach: KI/KWh 9212

a) eksploatacyjnych

. 91488
b) referencyjnych

Tabela 1 przedstawia prz@dowe wyniki obliczn odchyler eksploatacyjnych jednostkowe
zuzycia ciepa w obiegu turbiny. Warsci eksploatacyjne paraméw pary swiezej i

temperatury wody zasikggej kocid sa zblizone do referencyjnych. Strurn wody chtodzcej

skraplacz jest wiszy od strumienia referencyjnego o 8%;s temperatura o 22%. Wzrc
temperatury wody chtodezej skraplacz o oMo 7K w stosunku do warsci referencyjnych
powodujewzrost jednostkowego zycia ciepta w obiegu o okoto 0,7%.

6. UWAGI KO NCOWE

Utrzymanie wysokiego poziomu spravsci i dyspozycyjnéci maszyn i urzdzen
energetycznych wynaga wyszego ni dotychczas poziomu wiedzy o eksploatowan
urzadzeniach. Niezélna jest bizaca ocena stanu technicznego eksploatacji

podejmowanie dziaka utrzymupcych ich optymalny poziom. Jest to #hiwve dzigki coraz
szerszemu ssowaniu systemow monitoringu i diagnostyki. Rozuweghnik pomiarowych
informatycznych oraz zastowanie mikroprocesorowych systemow sterow umazliwia



obecnie zastosowanie w elektrocieptowniach kompuwierwspomaganych systemow kontroli
eksploataciji.

Do podejmowania optymalnych decyzji eksploatacyinyie wystarcza ocena istrieggo
stanu eksploatacji. Poza inform@cp wartgciach globalnych i lokalnych wskaikow
charakteryzujcych wa-runki eksploatacji niezthha jest informacja o wptywie odchyile
parametréw eksploatacji od wadtd referencyjnych na zmignwskanika jednostkowego
zuzycia ciepta i energii chemicznej paliw, czyli tzyodchylen eksploatacyjnych”. Funkcja ta
w istniepcych systemach realizowana jest w oparciu o changdtiyki empiryczne maszyn i
urzadzen. Zainstalowane systemy pomiarowe i obliczenioweoiliwiaja wykorzystanie w
tym celu krzywych korekcyjnych lub modeli matematygch procesow. Wyniki oblicie
odchyler eksploatacyjnychaswaznym zrédtem informacji dla stib kontroli eksploatacji do
podejmowania dziataw celu obnienia energochtonsoi wytwarzania ciepta i elektryczgéao

w elektrocieptowni.

Praca naukowa wspoétfinansowana szedkow na nauk w latach 2007-2009 jako projekt
badawczy (projekt numer N N512 1268 33) orazsmmlkdéw na badania statutowe ITC
PolitechnikiSlaskiej w Gliwicach.
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ENERGY EVALUATION OF THE EXPLOITATION OF THE CHP UN IT WITH THE
BLEED-CONDENSING TURBINE

Key words: CHP, mathematical model, correction curves, opsgadieviations, indicators

Summary. To estimate the exploitation of the power unitgréhare energy indicators used such as a speetdic h
consumption indicator and a specific fuel chem@argy consumption indicator. The indicators caotained
by using both direct and indirect method. The dimethod uses measurements results, whereas thecind
method uses power unit's energy balance or endraracteristics. For specific unit’s load, there baroperating
parameters determined which characterise the aperatate in which energy losses are minimal. Sach
operating state is assumed as a state referrimgréal one. The reference characteristics of tiveepanit is
obtained basing on the special measurements refuting the normal exploitation the units’ openatipa-
rameters differ from the reference ones. Thus,iip@nergy consumption indicator differs from thgtimal one.
It is important to make operation and maintenaN) services aware of the influence of indicatdesviations
from the reference values on the change of indisat8uch information can be obtained on the baksihe
correction curves or the unit's mathematical modibke paper presents a method and the calculattuitseof the
influence of the deviations for selected CHP unierating parameters on indicators which desaijierating
state of the unit.
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