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Rola nowoczesnej
diagnostyki

Diognos’ryko kazdej eksploatowanej maszyny
polega na biezqcej ocenie stanu technicznego
tqcznie z ustaleniem zrédet niedomagan i przyczyn
stanéw awaryjnych. Jej zasadniczym celem

jest zapewnienie bezpiecznej i sprawnej pracy
wszystkich elementéw, ktére stanowiq o wysokiej
dyspozycyjnosci diagnozowanego urzqdzenia.

W turbinach parowych diagnostyka byta praktycznie
prowadzona od chwili ich powstania. W pierwszym
rzedzie obejmowata sobq sprawdzanie stanu czesci
wirujgcych, poniewaz ich niesprawnosci grozity
bezposrednio awariq, ktorej skutki przynies¢ mogty
niepowetowane straty. Z tego powodu w turbinach
powstawaty konieczne dla diagnozowania

systemy pomiaru drgan, obrotéw, wspétpracujgce
z uktadem regulacji i zabezpieczen, skutecznie
wytgczajgce maszyne przy przekroczeniu wartoéci
dopuszczalnych.
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Wraz z rozwojem konstrukgji turbin
diagnozowanie to rozszerzano o kon-
trole innych parametréw pracy turbo-
zespotu. | tak, pomiary przemieszczen
i przyrostu temperatury zabezpieczaty
przed przytarciem elementow wirujg-
cych w trakcie pracy, pomiary cisnien
w kondensatorze - eliminacje mozliwo-
&ci jego rozszczelnienia. W diagnosty-
ce turbin oceniano tez, na podstawie
bilanséw cieplnych, sprawnosc¢ turbo-
zespotu. Takie rozszerzanie zadan wy-
magato zastosowania w systemach dia-
gnostycznych nie tylko nowych, coraz
wiekszych zestawow specjalistycznego
oprzyrzgdowania pomiarowego, ale tez
urzgdzen mechaniczno-hydraulicznych
dla realizacji koniecznych zabezpieczen
i wytgczen.

Dos¢ szybko w diagnostyce zasto-
sowano urzgdzenia elektroniczne. Moz-
na byto dzieki temu wprowadzi¢ petniej-
szg automatyzacje dziatania w oparciu
0 ukfady analogowe. W diagnostyce
turbin parowych elektroniczne ukfady
analogowe zastosowano z pewnym
opdznieniem, gdyz z uwagi na rozmia-
ry obiektéw pomiary sygnatow wyma-
gaty budowy skomplikowanych sieci
potgczen, ktdre wprowadzano do cen-
tralnych nastawni, skad sterowano blo-
kiem.

Rozwdéj techniki komputerowej
stworzyt w diagnostyce nowe mozli-
wosci. Dotyczyty one nie tylko ulep-
szen systemu pomiarowego, dalszych
modyfikacji uktaddéw kontrolnych i za-
bezpieczajgcych, ale takze wprowa-
dzenia automatyzacji systemow wnio-
skowania. Uktad diagnostyczny mogt
teraz nie tylko dokonywa¢ formalne-
go nadzoru, ale samoczynnie rozpo-
znawac¢ zmiany w eksploatacyjnym
zachowaniu turbozespotu oraz jego
poszczegoblnych elementow. Dodat-
kowo, w wyniku skomputeryzowanych
pomiaréw, przy mozliwosci szybkie-
go przetwarzania danych, operator
otrzymywat szereg informacji, ktére
pozwalaty podejmowac natychmia-
stowe dziatania korygujgce. Mozna
byto nie tylko ,obserwowac usterki”,
ktore grozity awariom, ale im aktywnie

zapobiegac, a takze w sposéb auto-
matyczny sterowac racjonalnie pracg
maszyny. Koncepcje tak zintegrowa-
nej diagnostyki w odniesieniu do turbin
parowych zaczeto tworzy¢ z koncem
lat 80., ale konkretne aplikacje prze-
mystowe weszty praktycznie w zycie
w ostatnim czasie.

Ogolne informacje
dotyczace nowoczesnej
diagnostyki turbin

Kompleksowg koncepcje diagno-
styki turbin parowych przedstawit ze-
spot G. Lindberga w 1988 r. [1]. Uktad
diagnostyki wg Lindberga miat cha-
rakter modutowy, co umozliwiato jego
rozwdj i doskonalenie. Najwazniejsze
moduty diagnozowania sitowni turbin
parowych, wg Lindberga, obejmujg na-
stepujgce pozycje:

m dla turbozespotu jako catosci:

—diagnostyke dynamiczng wirni-
koéw i fundamentow,

—diagnostyke bilansow obiegu
cieplnego;

m dlaturbiny:

—diagnostyke wytrzymatosciowo-
dynamiczna,

—kontrole parametréw pracy tur-
biny w stanach ustalonych i nie-
ustalonych,

—diagnostyke cieplng poszczegdl-
nych urzadzen obiegu regenera-
cyjnego,

—ocene zywotnosci urzadzen,

—ocene chemiczng pary i konden-
satu;

m dla generatora:

—kontrole charakterystycznych pa-

rametrow,

Wartosci wzorcowe

Poréwnanie

Oekt (okrelenie

diagnozo-
wany Warto$ci uzyskane

’ zagrozeni
Z pomiaru agrozenia)

—diagnostyke uzwojenia stojana
i wirnika,

—diagnostyke uktadu chtodzenia,

—kontrole urzgdzen zewnetrz-
nych.

Realizacje tak pomyslanej diagno-
styki umozliwiaty:
= systemy pomiarowe,
m skomputeryzowane algorytmy ob-
liczeniowe.

Pomiary i obliczenia musiaty by¢ ze
sobg powigzane dla okreslenia wzajem-
nych relacji przyczyn i skutkow, ktdrych
rozwiktanie stanowi o rozwigzaniu kaz-
dego przedsiewziecia diagnostycznego.
Uproszczony przyktad takiego powig-
zania wyjasnia rys.1, wg [2]

Jezeli, na przyktad symptomem za-
grozenia byt wzrost drgan, to te para-
metry musiaty by¢ nie tylko zmierzone,
ale porbwnane z warto$ciami wzorco-
wymi i poddane procesowi wnioskowa-
nia dla podjecia stosownej decyzji. Wy-
magato to stosownego opisu w postaci
zaleznosci funkeyjnej. W tym przypadku
trzeba byto rozstrzygnaé, czy zostaty
przekroczone granice bezpieczenstwa
i czy musiato nastgpi¢ wytgczenie, lub
czy wystarczyto ograniczy¢ moc turbiny
dla przeciwdziatania niebezpiecznemu
wzrostowi sit, naprezen, ktérych bezpo-
Srednim powodem byt wzrost drgan.

Tylko niewiele tak okreslonych funk-
cji diagnostycznych mozna byto zapi-
sa¢ w postaci prostych relacji przyczyn
i skutkdw. Informacje o stanie obiektow
obejmujg sobg bowiem zespoty wielu
symptomow, ktérych czasem nie od-
zwierciedlajg bezposrednie pomiary, co
stanowi o dodatkowych trudnosciach.

Relacje
diagnostyczne
(przyczyna-skutek)

* Decyzja lub
ewentuaina

> symptomow P> Wnioskowanie - Diagnoza - zmiana strategii

eksploatacji

Rys. 1. Schemat rozwigzania ztozonej relacji diagnostyczne;j
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Dla rozwiktania relacji przyczyn i skut-
kow, konieczny byt zatem dos¢ rozbu-
dowany system obliczen. Tego typu
obliczenia okazaty sie trudne ze wzgle-
du na niejednoznacznos¢ rozwigzan
zadania odwrotnego. Te same skutki
moga bowiem by¢ wywotywane przez
rozne przyczyny. Ponadto analityczne
odwrdcenie relacji przyczynowo-skut-
kowej ztozonego obiektu techniczne-
go okazywato sie czesto niemozliwe
Z uwagi na wystepujace nieliniowosci.
W relacjach diagnostycznych zaczeto
zatem wprowadzac¢ uproszczone me-
tody numeryczne. Szczegdine miejsce
w tym ujeciu przypadato metodom ma-
cierzowym z zastosowaniem linearyza-
cji. Nie daty one jednak zadowalajgcych
wynikdw, co byto zapewne przyczyng
pewnego wstrzymania rozwoju ztozo-
nej diagnostyki turbinowe;.

Dopiero w ostatnim czasie wigksze
mozliwosci przyniosty metody sztucz-
nej inteligencji, oparte na wiedzy eks-
perckiej wynikajgcej z doswiadczen po-
miarowo-eksploatacyjnych. Wsrdd tych
metod wymieni¢ nalezy: logike rozmyta,
algorytmy ewolucyjne, w tym algorytmy
genetyczne, sztuczne sieci neuronowe
oraz metody hybrydowe polegajgce na
taczeniu ze sobg ww. metod. Znalazty
one powszechne zastosowanie w opi-
sach relacji diagnostycznych. To byto
przyczyng, ze poszczegdine moduty dia-
gnostyki turbinowej, w ujeciu Lindberga

mogty by¢ aktywnie rozbudowywane.

Na przyktad, standardowy modut
monitorowania stanu dynamicznego,
ktory w konwencjonalnym uktadzie
ograniczat sie, w wiekszosci przypad-
kow, do pomiaru amplitud drgan i tem-
peratur w tozyskach i wytgczeniem tur-
bozespotu przy przekroczeniu wartosci
dopuszczalnych, w nowoczesnej pro-
pozycji catkowicie zmieniono. Diagno-
styka wibracyjna turbin obejmuje teraz
nie tylko pomiary amplitud, ale takze
pomiar szybkosci ich zmian i to w roz-
nych ptaszczyznach, ocene niestabil-
nosci i niewywazen, pomiary wydtu-
zen, przemieszczen, ugie€ i temperatur.
Wartosci te mogag by¢ w kazdej chwili
wydrukowane, czy wyswietlone, a za-
stosowany system ekspercki pozwala
na obliczeniowg analize tych pomia-
row, ocene trenddw zmian, porowna-
nie z wartosciami dopuszczalnymi, dla
podjecia stosownej decyzji, ktéra tylko
w skrajnym przypadku oznaczata wy-
tgczenie maszyny.

Moduty kontroli pracy turbiny i ge-
neratora, ktére dawniej okreslaty przede
wszystkim parametry termodynamicz-
ne i jednostkowe zuzycie ciepta pracy
gtéwnych aparatow, rozszerzono o in-
formacje dotyczace takze urzgdzen
Z nimi powigzanych. Sg one teraz, ana-
lizowane i odnosi sie to do:

m wszystkich aparatéw obiegu ciepl-
nego turbozespotu,

ukfadu olejowego,
ukfadu chtodzenia generatora,
m ukfadow urzadzen pomocniczych.

Modut diagnostyki obiegu cieplnego
dotyczyt przede wszystkim oceny jed-
nostkowego zuzycia ciepta. W modu-
le diagnostycznym oceny zywotnosci
urzgdzen, czesto zwanym life-time”,
dawniej zbierano informacje, ktore po-
zwalaty ocenia¢ zywotnos¢ najbardziej
obcigzonych elementéw, tylko w spo-
sOb przyblizony na podstawie rejestracii
obcigzenia, liczby rozruchow i zatrzy-
man. Teraz okresla sie szczegoty prze-
biegu standw nieustalonych w pracy
turbiny na podstawie pomiaréw spad-
kow i wzrostow temperatur oraz cisnien
powigzanych z obliczeniami, co pozwa-
la ustali¢ dos¢ precyzyjnie niebezpie-
czenstwa eksploatacyjne.

Przy zwiekszonej liczbie pomiarow
i stosownym obliczeniom bilansu mocy
i energii, mozna takze dokonac oceny
sprawnosci poszczegolnych urzadzen
obiegu cieplnego.

W kazdym pomiarze zmierzone
wielkosci moga by¢ teraz analizowa-
ne w systemie eksperckim, a przy wy-
stepowaniu znaczgcych odchylen od
stanu nominalnego, podawana jest dia-
gnoza i dziatania zapobiegajgce niepra-
widtowosciom.

Podobne systemy diagnostyczne
zaczeto realizowac¢ w wielu polskich
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Rys. 2. Schemat rozproszonego systemu nadzoru nad blokiem energetycznym

elektrowniach. Najbardziej rozbudowa-
ne konfiguracje takich aplikacji dotyczg
turbin wielkich mocy. Przyktad kom-
pleksowej diagnostyki wprowadzanej
obecnie w turbinach 200 MW podano
schematycznie na rys. 2, wg [3]. Jest
ona witgczona w instalowane standar-
dowo rozproszone systemy nadzoru
bloku energetycznego. W polskich elek-
trowniach stosowane sg najczesciej
rozwigzania pomiarowe firm: Westin-
ghouse — WDPF i OVATION i ABB/AI-
stom — Procontrol. Jak wida¢ na rys.
2, biezgce zmiany w turbozespole sg
rejestrowane przez urzgdzenia pomia-

turbozespotu 200 MW

rowe, z ktérych sygnaty wyprowadza
sie na zewnatrz do podsystemu moni-
toringu. Przekazywane tam informacije
sg zbierane i archiwizowane kompute-
rowo. Do tego podsystemu wigczone
sg aktualne podsystemy, realizujgce
rozne cele diagnostyczne rownolegle
Z pracujgcymi uktadami sterowania i za-
bezpieczen.

Przekazywanie danych miedzy pod-
systemami zapewnia podsystem komu-
nikacji. Modutowy charakter budowy
pozwala nie tylko na wyprowadzanie
informaciji do urzgdzen kontroli i za-
bezpieczen, ale takze do dowolnych

komputeréw realizujgcych biezgcg ob-
stuge blokéw. Pozyskane informacije
mogq by¢ przekazywane do central-
nego dyspozytora elektrowni (nadzoér
posredni), a takze do dyspozytora ste-
rujgcego krajowg siecig energetyczng
(nadzor globalny).

I Diagnostyka cieplno-
przeptywowa
Zz prognozowaniem
remontu urzadzen
sktadowych

Jak powiedziano wczesniej, diagno-
styke obiegu cieplnego turbin parowych
sprowadza sie do ogdlnej oceny pracy
turbozespotu. W wiekszosci przypad-
kéw dziatania te dotyczg okreslenia
jednostkowego zuzycia ciepta i moni-
torowania parametréw urzgdzenh obie-
gu dla przyblizonej kontroli ich bilan-
soOw cieplnych. Taki stan rzeczy wynika
Z ograniczen zardbwno pomiarowych,
jak i obliczeniowych pracujgcych sys-
temow. Ograniczenia pomiarowe spo-
wodowane sg w wiekszosci przypad-
kow zbyt matg iloscig czujnikdw, cze-
sto nieprawidtowo zamontowanych,
przy nie zawsze poprawnie dobranych
pod wzgledem doktadnosci miernikach.
Ograniczenia obliczeniowe wynikajg
zas$ z przyjecia w programach diagno-
styki cieplnej uproszczonych modeli
zjawisk fizycznych, ktére stosuje sie dia
opisu zjawisk fizycznych, dziatajgcych
na zasadzie on-line z systemem pomia-
rowym. Trudno jest na tej podstawie
zbudowac wiarygodny wzorzec stanu
referencyjnego do poréwnan z aktual-
nym stanem turbozespotu. Przy braku
doktadnego wzorca, systemy pomia-
rowe nie sg w stanie odrozni¢ zmian
spowodowanych degradacjg eksplo-
atacyjng od zmian warunkéw otocze-
nia, czy obcigzenia.

Zwiekszenie doktadnosci bilanséw
cieplnych jest dla kazdej elektrowni bar-
dzo wazne. Jak wskazuje doswiadcze-
nie eksploatacyjne dobrze pracujgcych
operatoréw nadzorujgcych prace turbo-
zespotéw w USA, mozna byto te do-
ktadnos¢ polepszy¢ przez dodatkowe
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Dla wydziatu remontu turbin
i urzadzen pomocniczych

Systemy nadzoru
nad blokiem

Rys. 3. Schemat modutowej budowy systemu DIAGAR w wersji dla Elektrowni Turéw

precyzyjne pomiary. Dato to mozliwos¢
okreslenia strat w poszczegdlnych apa-
ratach dla racjonalnego prognozowania
remontdw, z czego wynikaty zyski sie-
gajgce 2-3% mocy sitowni [4].
Przyczyny ww. strat w wigkszosci
elektrowni sg usuwane zwykle w czasie
okresowych remontéw zaplanowanych
Z gory przez producentdw turbin. Jak
wykazujg badania takie postepowanie
jest nieefektywne, turbiny bowiem mo-
gty pracowac przy obnizonej sprawno-
Sci diugie miesigce, a nawet lata. Te re-
monty byty ze wzgledow bezpieczen-
stwa wykonywane zwykle po krétkich
okresach przebiegu. Czesto zatem do-
chodzito do sytuaciji, gdy w trakcie re-
montu uszkodzeniom ulegaty nieznisz-
czone uktady uszczelnien, za ktore do-
datkowo pfacita elektrownia [5].
Wymienione powyzej sytuacje zwro-
city w koncu uwage na catym Swiecie
na potrzebe powigzania diagnostyki
cieplno-przeptywowej z prognozowa-
niem akcji remontowych [6]. Koncepcije
wdrozenia takiej diagnostyki zapropo-
nowano réwniez w Polsce [7]. Nowe
podejscie diagnostyczne zastosowano

w praktyce na turbozespole 200 MW
w Elektrowni Turéw i opisano je w [8].
W tej diagnostyce jest mozliwe:
- obliczeniowe i pomiarowe okresle-
nie stanu referencyjnego bloku,
—okreslenie stanu aktualnego na
podstawie pomiaru,

—okreslenie réznic wynikow po-
miarow cieplno-przeptywowych
pomiedzy stanem referencyjnym,
a stanem aktualnym; roznice te
stanowig rownoczesnie o symp-
tomach degradaciji lub uszkodze-
nia obiektu,

—okreslenie strat niesprawnych
aparatébw na podstawie symp-
tomow,

—prognozowanie ekonomicznie
uzasadnionej akcji remontowej
niesprawnych aparatow.

Jezeli przy zadanej mocy bloku N,
przyjmie sie te same parametry pracy
kotta (gorne zrodto ciepta) i wody chto-
dzacej skraplacz (dolne zrédfo), to po-
rownanie obu tych stanéw jest dosc¢
proste z bilanséw cieplnych, dopusz-
czone w normach dotyczgcych pomia-
row gwarancyjnych. Na tej podstawie
mozna uzyska¢ dane do ogdinej dia-
gnozy stanu cieplnego turbozespotu
oraz przyblizone informacje dotyczgce
poszczegodlnych urzgdzen sktadowych.
Mankament niedoktadnosci moze by¢
usuniety poprzez zwiekszenie ilosci
pomiardw, jak to realizowali wczesniej
opisani Amerykanie, ale jak sie okazuje,
mozna to osiggna¢ stosownymi oblicze-
niami, przy znanej geometrii urzadzen.

Rys. 4. Schemat bloku 200 MW z zaznaczeniem miegjsc pomiardw cieplno-

przeptywowych w elektrowni




Zaprezentowana w Polsce koncepcja zostata zrealizowana
dzieki zastosowaniu systemu programdéw obliczen cieplnych
DIAGAR [9], ktéry posiada takie mozliwosci i moze wspot-
pracowac¢ z dowolnym systemem automatycznej akwizycji
danych pomiarowych.
System DIAGAR wykonuje trzy typy bilansow:
—wytgcznie na podstawie parametrow pomierzonych,
—na podstawie znanej geometrii urzadzen,
—z wykorzystaniem niektérych pomiardw i zastgpieniem
brakujgcych poprzez obliczenia bilansowe wykorzystu-
jace znajomos¢ geometrii urzgdzen.

Zastosowane modele obliczeniowe rozwigzan rownan
zachowania procesow fizycznych sg rwnoczesnie wyko-
rzystane nie tylko do okreslenia bilansdw cieplnych, ale i do
okreslenia strat wynikajgcych z eksploatacyjnej degradacii
geometrii aparatow. W programie bowiem mierzone pa-
rametry termodynamiczne i strumienie masy w dowolnym
miejscu obiegu mogg by¢ poréwnywane z parametrami
okreslonymi bezposrednio z obliczen na podstawie znajo-
mosci geometrii. Takie mozliwosci zapewniajg stosowane
procedury zbudowane w oparciu 0 wzajemne relacje przy-
czynowo-skutkowe.

Ogdlny schemat systemu DIAGAR prezentuje rys. 3. DIA-
GAR jest przystosowany do wymagan wydziatéw: gtowne-
go energetyka i remontu turbin. System zbudowano wokot
MODUtU ZARZADZANIA, ktéry petni jednoczesnie role
banku danych systemu DIAGAR. Pozostate gtéwne mo-
duty dotycza:

—~weczytania danych pomiarowych z systemu moni-

toringu DCS,

—bilansowania obiegu bloku energetycznego i ob-

liczen ekonomicznych,

—diagnostyki poszczeg6inych aparatow.

llos¢ danych pomiarowych zalezy od liczby diagnozo-
wanych aparatow w systemie DCS. W przypadku 200 MW
bloku nr 8 w elektrowni Turéw wykorzystuje sie prawie 200
wielkosci mierzonych w systemie PROCONTROL, co poka-
zano schematycznie na rys. 4.

Wprowadzanie danych z systemu pomiarowego odbywa
sie w trybie off-line w stosunku do pracy bloku, gdyz wyko-
nywanie obliczen obiegu cieplnego wymaga pewnego cza-
su. Jest to tez wazne, bo informacja pomiarowa musi by¢
poddawana wstepnej obrdbce, polegajgcej na wyszukaniu
okresOw najbardziej stabilnej pracy bloku energetycznego dla
okreslenia fluktuacji parametrow cieplnych i oceny wartosci
Srednich i odchylen standardowych (patrz rys. 5) [2].

Pomiary kontroluje sie dodatkowo w module wstepnej fil-
tracji, polegajacej na odrzuceniu tych mierzonych wielkosci,
ktore réznig sie znacznie od wartosci $rednich.

Modut bilansowania cieplnego bloku energetycznego
wykonuje bilanse dla stanu referencyjnego na podstawie po-
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Rys. 5. llustracja wyszukiwania okresow stabilnej pracy bloku

energetycznego
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Rys. 6. Schemat modutu bilansowania obiegu turbozespotu
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Rys. 7. Diagnoza zmian sprawnosci korpusow turbiny
w Elektrowni Turow




miaréw oraz przy znanej geometrii po
remoncie. Otrzymane wyniki, muszg
by¢ ze sobg zbiezne, co przeprowa-
dza sie drogg kalibracji modeli. Zwra-
ca uwage, ze dla realizacji obliczen
bilanséw cieplnych bloku uwzgled-
niajgcych geometrie aparatow skta-
dowych trzeba przygotowac wiele da-
nych geometrycznych. Przyktadowo
kazdy stopien turbiny opisany jest 55
wielkosciami. tgcznie z wymiennikami
i istotnymi urzgdzeniami pomocniczy-
mi bilanse turbiny 200 MW bazujg na
kilku tysigcach danych wielkosci geo-
metrycznych.

W nastepnej kolejnosci wykonu-
je sie obliczenia bilansdw stanu aktu-
alnego na podstawie pomiarow. Przy

poréwnaniu ze stanem referencyjnym
otrzymuije sie réznice, kidre stanowig
o stratach turbozespotu i tworzg pod-
stawe poszukiwania niesprawnosci
urzgdzen.

Dla okres$lenia degradacji kazde-
go z istotnych aparatow turbozespo-
tu przygotowano w systemie DIAGAR
osobny modut diagnostyczny. Dotyczy
on obliczen symulacyjnych, polegaja-
cych na poszukiwaniu takiej geome-
trii urzgdzenia, ktéra odpowiada ak-
tualnemu bilansowi cieplnemu dane-
go aparatu wynikajgcemu z pomiarow,
i jest zgodna z bilansem obiegu tur-
bozespotu jako catosci. Wykorzystuje
sie tu wczesniej wykalibrowane mo-
dele wigzgce geometrie z parametra-

mi termodynamicznymi. Te obliczenia
sg podstawg prognozowania akcji re-
montowej, okresla sie bowiem w nich
te wielkosci geometryczne, ktére ulegty
degradaciji. Ich liczba w stosunku do
wszystkich danych geometrycznych
jest na szczeécie niewielka. Niektore
z nich, w obliczeniach, mozna okresli¢
w sposob doktadny, deterministyczny,
co dotyczy np. liczby zatkanych rurek
wymiennika, inne podlegajg ocenie pro-
babilistycznej, np. grubosci osadéw na
powierzchniach topatek.

W module obliczen bilansowych
obiegu przewidziano tez obliczenia eko-
nomiczne. Obejmujg one procedury ob-
liczania niektérych sktadnikow kosztow
eksploatacii i remontow bloku.
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Rys. 8. Diagnoza przebiegu linii ekspansji w ukfadzie topatkowym
turbiny w Elektrowni Turéw
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Rys. 9. Diagnoza przebiegu linii podgrzewu wody zasilajgcej
w Elektrowni Turéw
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Rys. 10. Udziat poszczegdlnych urzgdzen sktadowych
w sumarycznej stracie sprawnosci bloku
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Rys. 11. Ekonomicznie uzasadniona prognoza remontu
wymiennika ciepta
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Typowe wyniki tak pomyslanej dia-
gnostyki prezentowane sg w programie
graficznie w postaci ,zrzutow” ekrandw
dialogowych, pokazano je na kolejnych
rysunkach (rys. 7-11). Dotyczg one
oceny pogorszenia sprawnosci turbi-
ny (rys. 7) oraz zmian linii ekspansii (rys.
8-9) i podgrzewu temperatur w ukta-
dzie regeneracji. Na podstawie obliczen
mozna tez okresli¢ udziat poszczegol-
nych urzgdzen w stratach turbozespo-
tu (rys. 10) oraz prognozowa¢ uzasad-
niony ekonomicznie remont kazdego z
urzadzen (rys. 11). W systemie wszyst-
kie wielkosci dostgpne sg rowniez do-
stepne w formie tabelaryczne;.

M Podsumowanie

System DIAGAR zainstalowany
w Elektrowni Turow dos¢ dobrze wypet-
nia zadania wspomagania pracy i ana-
liz w zespotach, ktére odpowiadajg za
eksploatacje bloku. Przy zachowaniu
doktadnosci pomiaréw, ktore wynikajg
Z norm i przy okresowym cechowaniu
czujnikow, zgodnos¢ obliczonych i po-
mierzonych parametrow obiegu okazata
sie zadawalajgca. Dzieki wykorzystaniu
mozliwosci precyzyjnego przetwarza-
nia danych pomiarowych pozyskanych
z systemu DCS PROCONTROL od-
chytki w ocenie jednostkowego zuzycie
ciepta i masowego natezenia przeptywu
praktycznie nie przekraczajg 1-1.5%.

Rownolegle prowadzone szczego-
towe analizy diagnostyczne na pod-
stawie znajomosci geometrii urzadzen
pozwalajg przy poréwnaniu stanéw
eksploatacyjnych okresla¢ bilanse po-
szczegolnych aparatéw z doktadno-
Scig 50 do 100 kW, co jest pomocne
nie tylko dla prognozowania remontéw,
ale tez i w ocenie nowych propozycji
modernizacyjnych. Dla przyktadu ak-
tualnie przygotowuje sie w sprawdze-
nie korzysci z wprowadzenia regulaciji
wody chtodzgce;.

Prace nad rozwojem systemu sg
kontynuowane, petne wdrozenie wy-
maga jeszcze dopracowania niektorych
elementdw, a takze dalszego szkolenia
obstugi elektrowni. W przysztosci obok

prowadzenia szczegbtowej diagnosty-
ki cieplnej obiegu i poszczegdlnych
urzgdzen, mozna bedzie zrezygno-
wac z dos¢ kosztownych dla elektrowni
okresowych pomiarbw gwarancyjnych.
Zainstalowanie systemu na r6znych
blokach elektrowni z prognozowaniem
remontéw pozwoli na wspodtzawodnic-
two zespotdw bezposredniego nadzoru
w najbardziej oszczednej eksploatacii.
Zyski z takiego postepowania powinny
dac elektrowni dodatkowg moc, siega-
jaca wielu megawatow.
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