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Symulatory lotów od wielu lat są powszechnie 
stosowane przez linie lotnicze do celów szkolenia 

pilotów. Jest to najtańszy i najbezpieczniejszy sposób 
rozwij ania umiejętności, a jednocześnie, szczególnie 
przy zaawansowaniu obecnej technologii, sposób 
zbliżony do realnych warunków występujących 
podczas prawdziwego lotu. Głównym celem 
szkolenia pilotów na symulatorach jest wyrobienie 
w nich prawidłowych odruchów i pewności 
postępowania zwłaszcza podczas typowych 
„nietypowych” sytuacji w trakcie lotów. I tak ćwiczone 
są awarie silników, lądowanie we mgle, starty 
z bocznym wiatrem i wiele innych. Im bardziej pilot 
wyjdzie spocony z symulatora, tym bardziej możemy 
czuć się bezpiecznie w samolocie jako pasażerowie.

Symulatory
w energetyce –

–  P R Z Y S Z Ł O Ś Ć  C Z Y  R Z E C Z Y W I S TO Ś Ć ?

Tomasz Kosik, dyrektor sprzedaży Emerson Process Management Power & Water Solutions
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Możemy zadać sobie w tym miej-
scu pytanie: jaki to ma związek 

z energetyką? Nikt nigdzie nie lata. 
W większości bloków energetycznych 
pracują cyfrowe systemy sterowania, 
zaś nad bezpieczeństwem czuwają 
często wydzielone, dedykowane tej 
funkcji komputerowe układy. W logi-
kach systemu możemy zapisać do-
wolny scenariusz i zaprogramować 
reakcje na niemalże dowolne zakłó-
cenie. Poza tym mamy operatorów, 
którzy wciąż czuwają i nadzorują ca-
ły proces. 

Wdrażając od wielu lat systemy 
sterowania w elektrowniach na całym 
świecie, obserwujemy zmieniające się 
trendy i zapotrzebowanie na różne tech-
nologie. W dobie analogowych syste-
mów sterowania operator był mózgiem 
pracy bloku. To on dokładnie wiedział, 
co się dzieje, co należy zrobić, jak za-
reagować. Częstokroć prowadził blok 
„na rękę”. W ostatnich latach, wraz ze 
wzrostem mocy obliczeniowej kom-
puterów i coraz bardziej postępującą 
automatyzacją procesów wytwarzania 
energii elektrycznej, operator bombar-
dowany jest znacznie większą ilością 
informacji niż w przeszłości (alarmy, po-
miary, obliczenia). 

Wspomagany jest również automa-
tyką, która podejmuje decyzję w ułam-
kach sekundy, bez zawahania, w ten 
sam sposób przez 24 godziny na dobę. 
Siłą rzeczy rola operatora bloku spro-
wadza się do funkcji nadzorującego 
proces. Oczywiście operator musi być 
doświadczony, żeby nadzorować pro-
ces we właściwy sposób.

I tu dochodzimy do pytania: jak 
operator ma utrzymać swoje umiejęt-
ności, gdy nie ćwiczy? Doświadczenie 
operatorów bloków energetycznych 
brało się z codziennej wytężonej pracy. 
Operatorzy w większości przypadków 
„czuli” blok. Obecnie obserwujemy co-
raz częstsze sytuacje, gdy operatorzy 
nie są pewni swoich działań, szcze-
gólnie w momentach newralgicznych, 
gdy wymagane są szybkie i pewne in-
terwencje. Jest to szczególnie istotne 
przy obecnej sytuacji na europejskim 

rynku energetycznym, gdzie zdarzają 
się przypadki niedoboru mocy w krajo-
wych systemach energetycznych. Nie-
bagatelny wpływ na całą sytuację mają 
też aspekty ekonomiczne pracy elek-
trowni i wąska specjalizacja niektórych 
z nich. Innych umiejętności wymaga się 
od operatorów w elektrowniach pracu-
jących jako podstawa systemu, a in-
nych od operatorów w elektrowniach 
szczytowych. 

Dodatkowym aspektem, który trze-
ba brać pod uwagę, jest kwestia sta-
rzenia się obecnej kadry operatorskiej 
i konieczność szkolenia nowej. Jak 

skutecznie szkolić nowych operato-
rów, podczas gdy elektrownia nie może 
sobie pozwolić na „wypadnięcie” bloku 
z powodu błędu treningowego? 

Najprostszym sposobem na roz-
wiązanie większości problemów jest 
podpatrzenie, jak to się robi w innych 
branżach. Symulatory lotów były dzie-
dziną, której inżynierowie Emerson 
Process Management przyglądali się 
już od bardzo dawna. Od ponad 30 
lat doskonaliliśmy technologię symu-
lacyjną dla energetyki, aby móc za-
oferować rozwiązanie, które pomoże 
zwiększyć wydajność i dyspozycyj-

Widok Elektrowni Fawley (1000 MW) w Wielkiej Brytanii
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ność pracy elektrowni, a tym samym 
przełoży się na wynik fi nansowy i bez-
pieczeństwo. 

Rys. 1. Scenario – pakiet symulacyjny 
fi rmy Emerson

W efekcie tej pracy powstał pro-
dukt – Scenario – pakiet do symulacji 
procesu technologicznego elektrowni. 
Jest to pakiet narzędzi, który umożliwia 
zbudowanie modelu bloku energetycz-
nego oraz interfejs, który pozwala na 
sprzężenie modelu z dowolnym syste-
mem sterowania i obsługę symulatora. 
Model każdorazowo jest projektowany 
dla konkretnego przypadku, zaś sto-
pień jego skomplikowania (od prostego, 
poprzez algorytmiczne, aż do równań 
wielomianów pierwszego rzędu z rów-
naniami zachowania energii), zależy 
od celu wdrożenia. Interfejs symulato-
ra umożliwia pełną obsługę procesu – 
uruchamianie/zatrzymywanie, cofanie, 
analizę historyczną, budowanie scena-
riuszy „co-jeśli”.

Scenario to praktycznie pełen ze-
staw narzędzi umożliwiający zarówno 
prowadzenie szkoleń z zakresu techno-
logii bloku, jak i, po sprzęgnięciu z sys-
temem DCS, szkoleń z zakresu pro-
wadzenia bloku. Dzięki symulatorowi 
mamy możliwość testowania nowych 
struktur regulacji, zanim wdrożymy je 
na „żywym organizmie”. Mamy rów-
nież możliwość modelowania zmian 
w samej technologii i obserwowania 
ich wpływu na całość obiektu.

Firma Emerson posiada już kilkana-
ście wdrożeń symulatorów bloku ener-
getycznego z zawansowanym modelem 
technologii na świecie. Pierwszą tego 
typu instalacją w Europie jest symula-
tor bloku 500 MW uruchomiony przez 
warszawskie biuro Emerson w Elektrow-
ni Fawley w Wielkiej Brytanii. W trakcie 

realizacji są także następne projekty dla 
dużych europejskich przedsiębiorstw 
energetycznych. 

Przyjrzyjmy się jednak co Elektrow-
nia Fawley osiągnęła budując u sie-
bie symulator. Warto najpierw zwrócić 
uwagę na samą elektrownię i jej spe-
cyfi kę. Należąca obecnie do koncernu 
RWE Elektrownia Fawley w hrabstwie 
Hampshire posiada dwa 500 MW blo-
ki opalane olejem. Dzięki swojej cha-
rakterystyce, a głównie zdolności do 
szybkiego uruchamiania i synchroni-
zacji z siecią, ta niemal 40-letnia elek-

trownia pracuje jako źródło szczytowe. 
Elektrownia włącza się do sieci wtedy, 
gdy ceny energii są najwyższe, dzięki 
czemu realizuje ponadprzeciętne zyski, 
nawet mimo wyższych – niż przeciętne 
– kosztów własnych, w tym paliwa. Ry-
zykiem, z którym zarząd tej elektrowni 
musi się zmierzyć są jednak niezwy-
kle wysokie konsekwencje fi nansowe, 
w przypadku niedotrzymania zadekla-
rowanej produkcji. Mówiąc prostym ję-
zykiem: „blok musi wstać i jechać”. Nie 
ma czasu na błędy, bo stawka fi nanso-
wa jest wysoka. 

Stanowisko symulacyjne w Elektrowni Fawley umieszczone w nieczynnej nastawni

Rys. 2. Przykład modelu z Elektrowni Fawley stworzonego w narzędziach Scenario
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Głównym więc motorem projektu 
symulatora była dla elektrowni potrzeba 
szkolenia obsługi ruchowej bloku. W sy-
tuacji, gdy blok pracuje nie ma czasu 
na próby i błędy. Postanowiono zainwe-
stować w technologię Scenario.

W uruchomionym na początku 
2008 r. symulatorze w Fawley odwzo-
rowano pełen blok 500 MW wraz ze 
sterującym nim systemem OVATION. 
W wyniku wdrożenia zbudowany zo-
stał wierny (typu high-fi delity) model 
kotła i turbiny oraz uproszczone mode-
le gospodarek pomocnicznych (część 
elektryczna, woda zasilająca, konden-
sat, itp.). Całe rozwiązanie pozwala na 
bieżące podnoszenie kwalifi kacji obec-
nych pracowników, jak i na szkolenie 
osób nowo zatrudnionych. 

Dzięki symulatorowi nowi opera-
torzy mogą szybciej osiągnąć poziom 
bardziej doświadczonych i lepiej wy-
szkolonych pracowników. Odbywa się 
to znacznie szybciej, niż byłoby to moż-
liwe, gdyby osoby szkolone miały kon-
takt z systemem sterowania wyłącznie 
podczas normalnej pracy – mówi Da-
vid Marmot, kierownik wydziału elek-
trycznego i automatyki Elektrowni Fal-
wey. Symulator jest teraz kluczowym 
elementem naszego formalnego pro-
gramu szkolenia operatorów. Dzięki 
odpowiednio dobranym programom 
treningowym, możemy nie tylko zwięk-
szyć sprawność i wydajność ich pracy, 
ale również poprawiać nasze wyniki fi -
nansowe – dodaje Marmot.

Dobrze przeszkoleni operatorzy, 
którzy przygotowani są do postępo-
wania w nietypowych sytuacjach rucho-
wych, mogą istotnie przyczynić się do 
ograniczania kosztownych odstawień. 
Mając to na względzie, w projekcie sy-
mulatora w Elektrowni Fawley zapro-
gramowano 20 różnych scenariuszy 
awarii, w tym 7 krytycznych dla pracy 
bloku. System rejestruje całe szkole-
nie, tak że uczestnicy mają możliwość 
omówienia z instruktorem krok po kro-
ku swoich działań i błędów.

Przedstawiciele Elektrowni Faw-
ley szacują, że inwestycja w symula-
tor zwróciła im się w ciągu 6 miesięcy. 

Pod uwagę wzięli jedynie koszty szko-
lenia niedoświadczonych operatorów. 
Oczekują, że liczba awarii spowodo-
wanych błędem ludzkim zmniejszy się 
nawet o 75%.

Symulatory w energetyce nuklear-
nej są już standardem. W konwencjo-
nalnych elektrowniach jest to jeszcze 
swego rodzaju nowość. Niemniej jed-

nak ich obecność jest już faktem. Coraz 
więcej osób dostrzega korzyści z ich 
stosowania. Bazując na istniejących 
przypadkach można śmiało powiedzieć, 
że korzyści fi nansowe wynikające z uru-
chomienia symulatora bloku bardzo 
szybko przewyższają poniesione na-
kłady inwestycyjne.
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