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S t r e s z c z e n i e  
 

Pr z ed s t a w i o n o  u kł a d  r eg u l a c j i  t u r b i n y  ko n d en s a c y j n ej  o d p o r n y  n a  u s z ko -
d z en i a  t o r ó w  p o m i a r o w y c h .  O p i s a n o  d z i a ł a n i a  u kł a d u  r eg u l a c j i  t u r b i n y  
ko n d en s a c y j n ej  p r a c u j ą c ej  w  u kł a d z i e b l o ko w y m .  Z a p r ez en t o w a n o  c h a -
r a kt er y s t y kę  s y g n a ł ó w  w c h o d z ą c y c h  d o  r eg u l a t o r a  i  m et o d y  w y kr y w a n i a  
u s z ko d z eń  d l a  d a n eg o  t o r u  p o m i a r o w eg o .  O p i s a n o  z a s a d ę  d z i a ł a n i a    
i  s y s t em  d i a g n o s t y ki  d l a  u r z ą d z en i a  w y ko n a w c z eg o  
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  u kł a d  r eg u l a c j i ,  m o d el o w a n i e r o z m y t e,  s i ec i  n eu r o n o w e,  
d i a g n o s t y ka ,  t o r y  p o m i a r o w e,  el em en t y  w y ko n a w c z e.  
 
D iag no st ic  o f  m easuring  t rac k s and   
ex ec ut iv e d ev ic e in c o nt ro l  sy st em   
f o r c o nd ensing  t urb ine 

 
A b s t r a c t  

 
I n  t h i s  p a p er  d es c r i b ed  f a u l t  t o l er a n t  s y s t em  o f  r eg u l a t i o n  o f  c o n d en s i n g  
t u r b i n e  o n  d a m a g es  o f  m ea s u r i n g  - t r a c ks .  O n e p r es en t ed  c h a r a c t er i z a t i o n  
o f  s i g n a l s  en t er i n g  t o  c o n t r o l er  a n d  m et h o d s  o f  d et ec t i n g  o f  d a m a g es  
m ea s u r i n g  – t r a c k a n d  ex ec u t i v e d ev i c e.  
 
K e y w o r d s :  f a u l t  d i a g n o s i s ,  p o w er  c o n t r o l ,  p o w er  g en er a t i o n ,  t u r b i n es ,  
f u z z y  m o d el i n g ,  f a u l t  t o l er a n t  s y s t em s .  
 
1 .  Wst ę p  
 
U kł ad y reg ul ac ji turbin  kon d en s ac yjn yc h  p eł n ią  bard zo od p o-

wied zial n e zad an ia s terown ic ze, p on ieważ  s ą  zain s tal owan e n a 
bl okac h  en erg etyc zn yc h  o d uż yc h  m oc ac h  zn am ion owyc h . B l oki 
te biorą  ud ział  w reg ul ac ji c ał eg o s ys tem u el ektroen erg etyc zn eg o. 
N iep op rawn a p rac a tak d uż yc h  jed n os tek od bija s ię  n a jakoś c i 
p rac y c ał eg o s ys tem u el ektroen erg etyc zn eg o. S tan y awaryjn e 
ukł ad ó w reg ul ac ji turbin  s p owod owan e s ą  us zkod zen iam i: reg ul a-
tora, urzą d zeń  wykon awc zyc h  reg ul atora oraz toró w p om iarowyc h  
wykorzys tywan yc h  w ukł ad zie s terowan ia. U s zkod zen ia tyc h  
toró w p owod ują  n iep rawid ł owe wartoś c i s yg n ał u s terują c eg o  
a w ef ekc ie g wał town e zm ian y m oc y bl oku en erg etyc zn eg o. M oż e 
to s p owod ować  od s tawien ie awaryjn e teg o obiektu i zn ac zn e 
s traty ekon om ic zn e oraz zag roż en ie d l a ż yc ia i zd rowia l ud zi. 
 

2 .  U k ł ad  reg ul ac j i t urb iny  k o nd ensac y j nej  
 
T urbin y kon d en s ac yjn e s ą  kon s truowan e w c el u uzys kan ia 

m aks ym al n ej m oc y el ektryc zn ej z g en eratora ws p ó ł p rac ują c eg o  
z turbin ą  w ukł ad zie bl okowym  ( koc ioł  ⇒ turbin a ⇒ g en erator) . 
R eg ul ator turbin y kon d en s ac yjn ej s teruje zaworam i turbin y p od -
c zas  jej rozruc h u oraz n orm al n ej p rac y bl oku p rzy s tał ym  i zm ien -
n ym  obc ią ż en iu. R eg ul ac ja m oc y i p rę d koś c i obrotowej d okon y-
wan a jes t p rzez od d ział ywan ie ukł ad u reg ul ac ji n a zawory reg ul a-
c yjn e W P  turbin y. W  ukł ad zie reg ul ac ji wyp rac owywan y jes t 
s yg n ał  n as tawc zy, któ ry p rzez urzą d zen ie wykon awc ze ( p rzetwor-

n ik el ektroh yd raul ic zn y)  s teruje p rac ą  zaworó w. W  ukł ad zie 
wyod rę bn ion e s ą  d wa tory reg ul ac ji:  
• ukł ad  reg ul ac ji p rę d koś c i obrotowej, 
• ukł ad  reg ul ac ji m oc y. 
U kł ad  reg ul ac ji p rę d koś c i obrotowej um oż l iwia n abó r obrotó w 

zg od n ie z zap rog ram owan ym  g rad ien tem  wzros tu p rę d koś c i obro-
towej p rzy uwzg l ę d n ien iu p as m a obrotó w krytyc zn yc h  oraz 
utrzym an ia obrotó w zg od n ie z wartoś c ią  zad an ą . U kł ad  reg ul ac ji 
m oc y p o s tron ie wejś c iowej s kł ad a s ię  z c zterec h  toró w[ 2 , 3 ] : 
1 . T or zad awan ia m oc y bazowej P z. M oc  ta wp rowad zan a jes t d o 
ukł ad u z trzem a p rę d koś c iam i f orm owan ym i p rzez og ran ic zn ik 
s zybkoś c i obc ią ż an ia O S O . 

2 . T or zad awan ia s yg n ał ó w Y 1  i Y 0  ( reg ul ac ja A R C M )  oraz  B P P  
( B ież ą c y P un kt P rac y) . 

3 . T or od c h ył ek c iś n ien ia ( P O M -p arowy og ran ic zn ik m oc y, P rO M  
- p ró ż n iowy og ran ic zn ik m oc y) . 

4 . T or korekc ji c zę s totl iwoś c i, w któ rym  ks ztał tuje s ię  c h araktery-
s tyki: s tatyc zn ą  i d yn am ic zn ą  reg ul ac ji p ierwotn ej. 
O d c h ył ka m oc y wyn ikają c a z s um owan ia m oc y rzec zywis tej 

bl oku P  z c zterem a w/ w s yg n ał am i jes t p od awan a n a wejś c ie 
reg ul atora P I , któ reg o s yg n ał  wyjś c iowy p op rzez s tac yjkę  A / R  
( autom atyka/ s terowan ie rę c zn e)  i p rzetworn ik el ektroh yd raul ic zn y 
s teruje p oł oż en iem  zaworó w reg ul ac yjn yc h  turbin y. S c h em at 
reg ul atora turbin y kon d en s ac yjn ej jes t p rzed s tawion y n a rys . 1 . 
 

  
R y s .  1 .   S c h e m a t  i d e o w y  u k ł a d u  r e g u l a c ji  t u r b i n y  k o n d e n s a c y jn e j 
F i g .  1 .   D i a g r a m  o f  c o n d e n s a t i o n  t u r b i n e  c o n t r o l  s y s t e m  
 
P rzejm owan y z reg ul atora c en tral n eg o s yg n ał  B P P  ( B ież ą c y 

P un kt P rac y) , zas tę p uje s yg n ał  m oc y bazowej us tawian ej p rzez 
op eratora bl oku zad ajn ikiem  P Z. P rac a w s ys tem ie A R C M  p ol eg a 
n a tym , ż e s yg n ał  Y l  zm ien ia m oc  wokó ł  s yg n ał u B P P . 
 
3 .  D iag no st y k a t o ró w  p o m iaro w y c h  
 
L is ta s yg n ał ó w an al og owyc h  d oc h od zą c yc h  d o ukł ad u reg ul ac ji 

turbin y kon d en s ac yjn ej jes t p rzed s tawion a w tabel i 1  [ 3 ] . S yg n ał y 
n al eż y p od ziel ić  n a d wie zas ad n ic ze g rup y ze wzg l ę d u n a ic h  
rod zaj. T akie wiel koś c i jak s yg n ał  B P P  i s yg n ał  m oc y s zybko-
zm ien n ej ( Y 1 )  s ą  p rzes ył an e d o ukł ad u ł ą c zam i tel em etryc zn ym i  
z K rajowej D ys p ozyc ji M oc y. W iel koś c iam i tym i jes t s terowan y 
bl ok w zal eż n oś c i od  zap otrzebowan ia n a m oc  s ys tem u el ektro-
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energetycznego. C zęs totl iwoś ć  nap ięcia s ieci el ektroenergetycznej  
( f )  wynika z  aktu al nego b il ans u  mocy w cał ym s ys temie el ektro-
energetycznym. S p ecyf ika zmian i rodzaj  p rzeds tawionych  wiel -
koś ci wymu s za s tos owanie okreś l onych  metod wykrywania 
u s zkodzeń  toró w p omiarowych . N al eż y tu  wykorzys tać  metody 
detekcj i oceniaj ące p op rawnoś ć  odb ieranego s ygnał u  wył ącznie na 
p ods tawie anal izy p arametró w j ednej  zmiennej . D ru ga gru p a 
zmiennych  ob iektowych ,  takich  j ak:  moc b l oku ,  ciś nienie p ary,  
ciś nienie w s krap l aczu ,  itp . j es t odb ierana b ezp oś rednio z ob iektu ,  
dl atego moż na zas tos ować  metody kontrol i związkó w między 
zmiennymi ob iektowymi. W yznaczanie res idu ó w na b azie model i 
j es t naj b ardziej  odp orną na zakł ó cenia i wiarygodną metodą de-
tekcj i p od waru nkiem,  ż e model  j es t odp owiednio dokł adny. 
 

Tab. 1.  Z es t aw i eni e anal o g o w y c h  s y g nał ó w  w ej ś c i o w y c h  d l a  reg u l at o ra t u rbi ny  
k o nd ens ac y j nej  

Tab. 1.  S et  o f i np u t s  s i g nal s  fo r c o nd ens at i o n p o w er t u rbi ne 
 

L p . S y g nał y  anal o g o w e S y m. J ed no s t k a 
1 M o c  bl o k u  bru t t o  P M W  
2 C i ś ni eni e p ary  ś w i eż ej  pT M P a 
3 C i ś ni eni e abs o l u t ne w  s k rap l ac z u  pS k P a ( %)  
4 S t ru mi eń  mas y  p ary  ś w i eż ej  mDT t / h  
5 P o ł o ż eni e z aw o ró w  Y % 
6 C i ś ni eni e o l ej u  i mp u l s o w eg o  pi M P a 
7 P rę d k o ś ć  o bro t o w a t u rbi ny  n o br/ mi n 
8 C z ę s t o t l i w o ś ć  s i ec i  el -en f H z  
9 S y g nał  mo c y  w o l no z mi ennej  Y0  M W  
10  S y g nał  mo c y  s z y bk o z mi ennej  Y1 M W  
11 B i eż ą c y  P u nk t  P rac y  B P P  M W  
12 P rą d  s t eru j ą c y  I mA  
 
R edu ndancj a inf ormacyj na zawarta j es t w związkach  is tniej ą-

cych  między zmiennymi p roces owymi. J es t to zatem p ewna nad-
miarowoś ć  inf ormacyj na,  któ ra moż e b yć  wykorzys tana w al go-
rytmie s terowania tu rb iny. W s p ó ł czes na tech nika mikrop roces o-
rowa u moż l iwia b u dowę regu l atoró w tu rb in wyp os aż onych   
w zaawans owane al gorytmy s terowania i diagnos tyki. W  al goryt-
mach  detekcj i u s zkodzeń  moż na wykorzys tać  związki między 
zmiennymi p roces owymi wp rowadzanymi do regu l atora tu rb iny [ 1 ] . 
Z as tos owanie model i anal itycznych  j es t ograniczone z u wagi na 

tru dnoś ci w u zys kaniu  dokł adnych  s tał ych  do ró wnań  op is u j ących  
ob iekt. D l atego al ternatywnym rozwiązaniem j es t zas tos owanie 
model i op artych  na tech nikach  i metodach  s ztu cznej  intel igencj i,  
s zczegó l nie na s ztu cznych  s ieciach  neu ronowych  oraz l ogice 
rozmytej  [ 1 ]  ( rys . 2 ) . 
M etody wykrywania u s zkodzeń  toró w p omiarowych  dl a s ygna-

ł ó w zewnętrznych  s p rowadzaj ą s ię do kontrol i wartoś ci granicz-
nych ,  gdyż  tyl ko takie mogą b yć  zas tos owane do s p rawdzania 
p op rawnoś ci odczytywanych  wiel koś ci. K ontrol a p rzekroczeń  
granicznych  wartoś ci zmiennych  anal ogowych  j es t naj p ros ts zym 
s p os ob em wykrywania u s zkodzeń ,  s tos owanym od dawna,   
w mikrop roces orowych  u kł adach  s terowania. W  os tatnim czas ie 
intens ywnie rozwij ane s ą metody wykorzys tu j ące l ogikę rozmytą  
i s ztu czne s ieci neu ronowe. W  I ns tytu cie T ech niki C iep l nej   
w Ł odzi p odj ęto p race zmierzaj ące do zas tos owania tych  tech nik 
do wykrywania u s zkodzeń  toró w p omiarowych  w cyf rowych  
u kł adach  regu l acj i tu rb in. Z as ada dział ania u kł adu  wykorzys tu j ą-
cego model  do detekcj i u s zkodzenia p ol ega na u zys kiwaniu  res i-
du u m w ef ekcie p oró wnania wyniku  s ygnał u  model owego z s y-
gnał em rzeczywis tym W  s tanie normal nej  p racy wartoś ć  tego 
res idu u m j es t b l is ka zera. W zros t wartoś ci b ezwzgl ędnej  res idu u m 
p onad okreś l one granice ś wiadczy o wys tąp ieniu  u s zkodzenia  
w kontrol owanym torze p omiarowym [ 1 ] . D o model owania zmian 
p arametró w b l oku  energetycznego takich  j ak:  moc tu rb ozes p oł u  
( P ) ,  ciś nienie p ary ś wież ej  ( p T ) ,  ciś nienie w s krap l aczu  ( p s)  s tru -
mień  p ary ś wież ej  ( m D T ) ,  p oł oż enie zaworó w ( Y )  i ciś nienie ol ej u  
imp u l s owego ( p i ) ,  p rąd s teru j ący ( I )  moż na wykorzys tać  rozmyte 
s ieci neu ronowe. P roj ektu j ąc model  rozmyto-neu ronowy wyko-
rzys tu j emy wiedzę eks p erta do okreś l enia l iczb y regu ł  i rozmies z-
czenia f u nkcj i p rzynal eż noś ci p os zczegó l nych  regu ł . P o zb u dowa-
niu  s tru ktu ry model u  moż emy p rzys tąp ić  do p roces u  u czenia 
wykorzys tu j ąc np . metodę ws tecznej  p rop agacj i b ł ędó w. 

  
R y s . 2.  P rz y k ł ad  ro z my t ej  s i ec i  neu ro no w ej  
F i g . 2.  A n ex amp l e o f fu z z y  neu ral  net w o rk s  

 
A b y b ył a moż l iwa generacj a odp owiednich  res idu ó w w cel u  

detekcj i u s zkodzenia w u kł adzie regu l acj i nal eż y znal eź ć  odp o-
wiednie związki. Z wiązki takie p rzeds tawiono p oniż ej .  
G eneracj a res idu ó w:  
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W  dal s zej  częś ci artyku ł u  zos tał y p rzeds tawiono p rzykł adowy 

wykres y ob razu j ący ef ekty model owania dl a op racowanych  s ieci. 
P odczas  tes tó w b adano wp ł yw wyb ranych  el ementó w na j akoś ć  
u zys kanych  model i. P od u wagę b rane b ył y ró ż ne rodzaj e s ygna-
ł ó w wej ś ciowych  oraz ró ż ne ks ztał ty f u nkcj i p rzynal eż noś ci. 
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R y s.  3 .   E f e k t  m o d e l o w an i a z al e ż n o ś c i  P = f ( I, p S , p T ) ,  g d z i e :  P  - m o c  c z y n n a,   

I- sy g n ał  st e r u j ą c y ,  p s  -c i ś n i e n i e  w  sk r ap l ac z u ,  p T – c i ś n i e n i e  p ar y  ś w i e ż e j .  
F u n k c j am i  p r z y n al e ż n o ś c i  b y ł y  k r z y w e  G au ssa 

F i g .  3 .  A n  e x am p l e  o f  m o d e l i n g  t h e  t u r b i n e  p o w e r  
 
N a p ods tawie generacj i zb ioru  res idu ó w ( 1 ) ,  ( 2 ) ,  ( 3 ) ,  ( 4 ) ,  ( 5 ) ,  

( 6 )  f ormu ł owana j es t macierz diagnos tyczna ( tab el a 2 ) . U moż l iwia 
ona l okal izacj ę u s zkodzenia i rekonf igu racj ę s tru ktu ry u kł adu  
regu l acj i w s tanach  z u s zkodzeniami u rządzeń  p omiarowych . 
S tru ktu ry rezerwowe dl a p os zczegó l nych  u s zkodzeń  w miarę 
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możliwości powinny zapewnić zadowalającą jakość i b ezpieczeń -
s two reg ulacji.  

 
Tab. 2 .  M ac ierz  d iag nos t y c z na 
Tab. 2 .  D iag nos t ic  mat rix  
 

 P pT pi ps m D T I Y 
r1 0 0 1 0 0 1 0 
r2 1 1 0 0 0 1 0 
r3 0 1 0 0 1 0 1 
r4 1 0 0 0 0 1 0 
r5 1 1 0 1 0 1 0 
r6 0 0 1 0 0 0 1 

 
P rzys tę pując do b udowy ukł adu reg ulacji dla turb iny kondens a-

cyjnej odporneg o na us zkodzenia toró w pomiarowych  należy 
określić zb ió r { F }  możliwych  s tanó w f unkcjonowania w przypad-
ku us zkodzenia.  T ab ela 3  w s pos ó b  opis owy podaje możliwości 
zmiany dział ania ukł adu w s tanach  z us zkodzeniami [ 4 ] .  
 

Tab. 3 .  R ek onfig u rac j a u k ł ad u  reg u l ac j i 
Tab. 3 .  Th e prot ec t ion ac t ions  
 

L p Tory  O pis  z miany  d z iał ania u k ł ad u  w  s t anac h  z  u s z k od z eniami 
F 1 P S t erow anie bez poś red nie z aw orami t u rbiny  z  pu l pit u  

operat ora 
F 2  pT 

W y ł ą c z enie t z w . s z y bk ic h  reg u l ac j i: . reg . pierw ot nej  i moc y  
int erw enc y j nej  U s t aw ienie w  O S O  prę d k oś c i minimal nej  

F 3  m D T 
O d ł ą c z enie s y g nał u  Ym = k  m.D T s prz ę g aj ą c eg o U A R  k ot ł a  
z  U A R  t u rbiny  

F 4  ps 
W y ł ą c z enie pró ż niow eg o og ranic z nik a moc y . B l ok ad a 
moc y  int erw enc y j nej  

F 5  Y 
F 6  pi 
F 7  I 

R ek onfig u rac j a u k ł ad u  d iag nos t y k i u rz ą d z enia  
w y k onaw c z eg o 

F 8  Y0 Z miana s y g nał u  z ad aw aneg o z  Y0 na PB ( M oc  baz ow a na 
pu l pic ie operat ora)  

F 9  Y1 O d ł ą c z enie s y g nał u  reg u l ac j i w t ó rnej  Y1 
F 10 B PP Z miana s y g nał u  z ad aw aneg o z  B PP na PB ( PB - M oc  

baz ow a na pu l pic ie operat ora)  
F 11 f Prz eł ą c z enie u k ł ad u  reg u l ac j i z  pomiaru  c z ę s t ot l iw oś c i  

na u k ł ad  pomiaru  prę d k oś c i obrot ow ej  
F 12  n O d rz u c enie u s z k od z oneg o t oru  i prac a na d w ó c h   

poz os t ał y c h  s praw ny c h  
 
W ykrycie us zkodzenia toru pomiaroweg o mus i s kutkować re-

konf ig uracją ukł adu s terowania lub  zmianą alg orytmu dział ania 
s ys temu s terowania.  P onieważ ukł ad reg ulacji turb iny kondens a-
cyjnej peł ni b ardzo odpowiedzialną f unkcje reg ulacyjną ods tawie-
nie turb iny z powodu us zkodzenia ukł adu s terowania powoduje 
duże s traty ekonomiczne.  
 

4. D i a g n o s t y k a  u r z ą d z e n i a  w y k o n a w c z e g o  
 
P ods tawowym s yg nał em wyjściowym z reg ulatora jes t s yg nał  

nas tawczy Y H s terujący pracą zaworó w reg ulacyjnych  turb iny.  
W artość teg o s yg nał u zmienia s ię  w zakres ie 0 ÷ 2 0 mA .  P oprzez 
urządzenie wykonawcze ( U W )  nas tę puje zamiana s yg nał u elek-
tryczneg o na ciśnienie oleju,  któ re s teruje poł ożeniem s erwomoto-
ró w zaworó w wys okoprę żnych  turb iny.  
W  zależności od s pos ob u realizacji tech nicznej urządzenia wy-

konawczeg o i ukł adó w ws pó ł pracujących  ( s tacja olejowa,  ukł ad 
zas ilania s tacji olejowej,  zes pó ł  f iltró w olejowych )  do reg ulatora 
turb iny mog ą b yć wprowadzone dodatkowe s yg nał y s tos owane  
w diag nos tyce urządzenia wykonawczeg o.  
P ods tawowe pomiary do diag nos tyki U W  to:  ciśnienie oleju 

impuls oweg o,  poł ożenie zaworó w reg ulacyjnych ,  prąd s terujący.  
P omiary pomocnicze:  temperatura oleju w U W ,  ró żnica ciśnie-

nia na f iltrach  czys zczących ,  ciśnienie oleju na zas ilaniu 
P onadto w przypadku zas tos owania  oddzielnej s tacji olejowej:  

temperatura s ilnika pompy olejowej,  ciśnienie g azu w komorze 
akumulatora.  
D iag nos tyka i wykrywanie us zkodzeń  U W  realizowane jes t na 

trzech  poziomach :  b adania lab oratoryjne,  b adania ob iektowe,  
wprowadzenie f unkcji diag nos tycznych  do ukł adu s terowania 
[ 2 ] .  D la b adań  lab oratoryjnych  w lab oratorium I T C  i ob iekto-

wych  w elektrowni opracowano s pecjalis tyczne prog ramy dia-
g nos tyczne.  W  lab oratorium I T C  U W  przech odzi tes ty i jes t 
s trojona ch arakterys tyka czyli odpowiedź  ukł adu olejoweg o na 
zmiany napię cia s terująceg o.  P rzeb ieg i teg o rodzaju przeds tawio-
no na rys .  4 .  
 

  
R y s . 4 .  Prz ebieg i z arej es t row ane pod c z as  t es t ó w  i s t roj enia u rz ą d z enia  

w y k onaw c z eg o 
F ig . 4 .  D iag ram of ex c u t iv e d ev ic e 
 
D o s terownika P L C  wprowadzono prog ram s terujący pracą tur-

b iny wypos ażony w procedury diag nos tyczne.  D iag nos tyka jes t 
prowadzona na pods tawie inf ormacji uzys kiwanych  z dodatko-
wych  s yg nał ó w podł ączonych  do reg ulatora.  N a pods tawie 
w/ wym.  s yg nał ó w wypracowane zos tał y inf ormacje diag nos tyczne 
inf ormujące ob s ł ug ę  o s tanie pracy ukł adu w tryb ie on-line.   
W  procedurach  diag nos tycznych  prog ramu s terująceg o nas tę pu-

je poró wnywanie b ieżąceg o punktu pracy U W  z ch arakterys tyką 
wzorcową.  P rowadzona jes t ró wnież kontrola zanieczys zczenia 
f iltró w oleju rob oczeg o [ 2 ] .  
 
5 . P o d s u m o w a n i e  
 
P rzeds tawione ukł ady diag nos tyki zapewniają s zyb ką lokaliza-

cję  us zkodzenia zanim wpł ynie ono niekorzys tnie na przeb ieg  
proces u reg ulacji.  O b ecnie wię ks zość reg ulatoró w turb in wyko-
rzys tujących  s terowniki mikroproces orowe s tos uje kos ztowną 
redundancję  s przę tową czujnikó w pomiarowych .  W prowadzenie 
inf ormacyjnych  metod redundancji toró w pomiarowych  zwię ks za 
niezawodność pracy tych  ukł adó w.  P rzeds tawione w ref eracie 
procedury diag nos tyczne zos tał y wdrożone na ukł adach  reg ulacji 
b lokó w 1 2 0  M W .  O b ecnie trwa tes towanie i weryf ikacja metod 
diag nos tycznych  na wdrożonych  ukł adach .  
W  ten s pos ó b  nas tę puje poprawa f unkcjonalności cał eg o ukł adu 

reg ulacji przy mniejs zych  kos ztach  realizacji ukł adu reg ulacji 
turb iny.  
 
P raca naukowa f inans owana ze środkó w M inis tra N auki 

i I nf ormatyzacji,  wykonana w ramach  realizacji P rog ramu W ielo-
letnieg o pn.  D os konalenie s ys temó w rozwoju innowacyjności  
w produkcji i eks ploatacji w latach  2 0 0 4 -2 0 0 8 .  
 

6 . L i t e r a t u r a  
 
[ 1]  Koś c i e l n y  J . M . :  D i a g n os t y k a  z a u t om a t y z ow a n y c h  p r oc e s ó w  p r z e m y -

s ł ow y c h ,  AO W  E X I T  W a r s z a w a  2 0 0 1.  
[ 2 ]  Pa w l a k  M . :  O p r a c ow a n i e  m i k r op r oc e s or ow e g o u k ł a d u  r e g u l a c j i  

t u r b i n y  k on d e n s a c y j n e j  t ol e r u j ą c e g o u s z k od z e n i a  t or ó w  p om i a r ow y c h  
i  d i a g n oz u j ą c e g o p r a c ę  u r z ą d z e n i a  w y k on a w c z e g o,  E t a p  I ,  E t a p  I I ,  
S p r a w oz d a n i e  I T C -7 8 4 4 ,  Ł ó d ź  2 0 0 6  r .  

[ 3 ]  Pa w l a k  M . :  D e t e k c j a  i  l ok a l i z a c j a  u s z k od z e ń  t or ó w  p om i a r ow y c h   
w  u k ł a d z i e  r e g u l a c j i  t u r b i n y  k on d e n s a c y j n e j  V I I  Kon f e r e n c j a  Pr ob l e -
m y  B a d a w c z e  E n e r g e t y k i  C i e p l n e j  W a r s z a w a ,  6 -9  g r u d n i a  2 0 0 5 .  

[ 4 ]  Pa w l a k  M . ,  Ka r c z e w s k i  J . :  R e k on f i g u r ow a l n y  u k ł a d  r e g u l a c j i  t u r b i n y  
k on d e n s a c y j n e j ,  Pr ob l e m y  E k s p l oa t a c j i  1/ 2 0 0 5 .  

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
Artyk u ł  re c e n z o w a n y 


