Operatorskeé a inzenyrskeé trenazéry
elektraren, elektrorozvoden
a elektrizacnich soustav (5)

Tento serial se vénuje Operatorskym a Inzenyrskym Simula¢nim trenazéram. V prvnim dilu jsme

si popsali konfiguraci trenazéri. Zacali jsme rozebirat modelovani subsystému parniho kotle,

parni turbiny, turbogeneratort a pokracovali emulaci Fidiciho systému a realizaci HMI.

V dnesnim zavérecnim dilu se budeme vénovat vyuzivani a provoznim porucham trenazéri.

5. Vyuzivani trenazéru rozvoden

Trenazér rozvoden slouzi pro simulaci normalnich i poruchovych pro-
voznich stavl se specifikovanymi scénari prabéhd manipulace a havarii.
Trénink dispedert probiha jak pro poruchové stavy, tak i v normalnich
provoznich stavech. Trenazér Ize vyuzit i pro analyzu provoznich stavil
a pripravu provozu, pri projektovani a rozvoji SW informacnich a ridi-
cich systémii a také pro testovani jejich programového vybaveni.

Z hlediska typu trenazéru je realizovan tzv. plnorozsahovy trenazér
typu replika s realnymi snimky SCADA — InTouch na monitorech, véet-
né emulovaného dispecerského panelu APEL.

Trenazér se sklada z nasledujicich funkénich celkd. Z realného praco-
visté dispecera s pozadovanym poc¢tem monitortd a snimky SCADA —
InTouch, z pracovisté Instruktora shodného také s pracovistém dispe-
cera, ale déle rozsiteného o specifické snimky SCADA — InTouch pro
zadavani vybranych poruch. Hlavni funkci prace Instruktora je priprava
a nastavovani $kolicich scénart a zadavani vybranych poruch do mode-
lu rozvoden (realizovanych v SW prostiredcich MATLAB-SIMULINK) a
do emulovaného distribuovaného ridiciho systému ZAT Plant Suite MP.

V trenazéru je pouzit typ modelu simulujici nejen ustalené provozni
stavy, numericky a graficky zobrazované v monitorovacim a ridicim sys-
tému InTouch, ale rovnéz simulujici pomalé dynamické zmény, které
dispecer rozlisuje s pomoci informaéniho a monitorovaciho systému
InTouch a také rychlé dynamické prechodové jevy, které dispecer iden-
tifikuje v systému InTouch podle dusledki téchto stavd, napt. vypadek
generatoru vlivem ochran, vypnuti linek 110 kV, atp.

V souladu s funkénimi celky trenazéru; obecné popsanymi v tvodu; ¢le-
nime i jednotlivé SW baliky pro realizaci ternazéru.

Prvnim je model rozvodny, ktery Ize podrobnéji popsat topologii zapo-
jeni rozvodny, véetné linek 110 kV, 10 kV, 6 kV, 0,4 kV a odbocek, dle
zakladniho schématu provozovatele ,,Schéma rozvoden v EOP*. Dalsi-
mi submodely jsou generatory, simulujici jak pomalé tak i rychlé
prechodové dynamické jevy, ve kterych se uvazuje i vzajemné kyvani
rotort a realny proces regulace buzeni. Modely blokovych transforma-
tord, transformatort vlastni spotreby, viech spinaéd/vypinaél, odpojo-
vacli a motort pak patfi do dal$i skupiny modelovanych zarizeni.

Druhym je model fidiciho systému, ktery u trenazéru typu replika je
emulovan rovnéz v prostredcich standardniho SW baliku MATLAB-
-SIMULINK. Model je sestaven komplexné se simulaci vSech zarizeni,
jevi a procest, napf. algoritm( Fizeni, vypinani, odpojovani; blokady
a ochrany; modelovani dalkového méreni a fizeni; simulace komuni-
kaéniho systému

Tretim je realizace poruch a poruchovych scénari, které mohou byt
na zakladé vyplnéni zadavaciho formulare realizovany i bez primé Gcas-
ti Instruktora s naslednym automatickym zaznamenanim a vyhodnoco-
vanim ¢innosti zaka dispecera. Programové vybaveni pro realizaci sko-
licich scénard dovoluje definovat rizné poruchové stavy v rozvodné,
pozadované podminky provoznich stavil a postupy, dle Provoznich
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predpist elektrarny IPO, napr. poruchy buzeni generatoru, ztrata syn-
chronismu, vypadek generatoru zkratem, zkraty jednopélové (pisobe-
ni OZ), zkrat blizky/svorkovy, soumérny stav, nesoumérny stav, pokles
napéti, pokles frekvence (napf. ostrovni rezim).

6. Provozni poruchy na trenazéru kotla

Provozni manipulace je mozno trénovat pro nasledujici provozné trva-
le nepripustné stavy:

6.1. Nepripustné stavy na napajeci vodé:
6.1.1. ztrata tlaku v napajecim systému

6.1.2. nadmérny diferencni tlak

6.1.3. teplota vybocujici z mezi (uvnitr) sklonénych trubek
6.1.4. ztrata tésnosti kotle

6.2. Poruchy ve vzduchovém traktu:

6.2.1. pokles tlaku na vzduchovém ventilatoru

6.2.2. velka spontanni nerovnovaha na regulaci vzduchového ventilatoru

6.2.3. chybna funkce vzduchovych klapek

6.2.4. pokles teploty za ohrivakem vzduchu Il na jedné strané- netés-
nost ekonomizéru Il

6.3. Poruchy ve spalinovém traktu:

6.3.1. vypadnuti kourového ventilatoru

6.3.2. vypadnuti regulace kourového ventilatoru
6.3.3 chybna funkce klapek

6.3.4. rozdilné teploty spalin

6.4. Palivo a spalovani jsou ovlivnény

6.4.1. vypadnutim paliva k jednomu podavaci

6.4.2. vypadnutim paliva dvou podavact

6.4.3. vytavenim pojistek, vysokym ampérickym zatizenim podavace
6.4.4. poruchou regulace spalovani

6.4.5. vypadnutim podavace béziciho mlyna

6.4.6. vzristem teploty za mlynem, pozarem ve mlyné

6.5. Jiné zavady jsou napf¥. tyto:

6.5.1. vypadnuti napéti 220 V, 380 V a 6 kV

6.5.2. zhasnuti plamene

6.5.3. vypadnuti turbogeneratoru (TG)

6.5.4. znacny pokles tlaku ve vysokotlakém parnim kolektoru
6.5.5. blokovani monitorovaci a fidici stanice InTouch

6.5.6. vypadnuti regula¢nich skrini

6.6. Poruchy regulace teploty vystupni pary:
6.6.1. vzrist teploty vystupni pary

6.6.2. vzrust teploty pary na vystupu piehrivace [V
6.6.3. vypadnuti automatické regulace teploty

6.6.4. nerovnovaha teploty na levé a pravé strané kotle
6.6.5. pokles teploty prehraté pary-prestrik




7. Zavéry a pfFinosy

Z hlediska poutziti prostfedkd pro vypocet a modelovani MATLAB-
-SIMULINK firmy MathWorks je prikazné, Ze jsou dostadujici pro re-
Seni naroc¢ného problému modelovani a vyuziti pri vyvoji simulacnich
trenazérl redlného ¢asu a to rdznych typid. V tomto smyslu mohou
plné nahradit specifické SW prostredky, které byly vyvinuty spole¢no-
stmi zabyvajicimi se profesionalné dodavkou simulaénich trenazérd,
dosud pouze mimo Ceskou republiku (jde o firmy zahrani¢ni), véetné
trenazérd jadernych elektraren v zahraniéi a v tomto piipadé i v Ceské
republice (firmy zahranicni a jedna Ceska). Takové prostifedky jsou vSak
nékolikanasobné drazsi a neumoziiuji vyvinout a uvést do provozu tre-
nazéry vhodné a investicné akceptovatelné pro trh klasické energetiky
v Ceské republice, které jsou ve svété b&#né& oznadované jako Low
Cost Training Simulators.

7.1 Vyuziti trenazéru bloku kotel-turbosoustroji
Uvedené hodnoceni je prevzato z podnikového zpravodaje EOP [6].

Trenazér kotle G 250 EOP slouzi k doskolovani a vycviku operatort blo-
ku, tj topi¢l a strojnikd, Je na ném mozno procvi¢ovat nestandardni
provozni a poruchové situace, najizdéni, odstavovani a klouzavé odsta-
vovani bloku , kotel-turbina“ (vyzaduje namodelovani i turbosoustrojf).

Pracovisté trenazéru se sklada ze stanice instruktora (z té je fizen vy-
cvik a provoz) a ze dvou operatorskych stanic kotll pracujicich do spo-
leéné parni sbérny kotli K3 a K4 (jde o vérnou kopii pracovisté opera-
tora na SVEOP = Spole¢ny velin EOP).

Na odladovani provozu trenazéru tak, aby jeho simulovany provoz
odpovidal skute¢nému provozu, se podilela fada operatort z rad ne-
pretrzitého provozu. Bez jejich provoznich zkuSenosti a vyuziti archi-
vacnimu ukladani provoznich dat do systému AZTD a aplikace progra-
mu ,Trend“ by nebylo mozné modely pro simulaci provozu kotld
a turbogeneratord radné odladit.

K systému vyuzivani trenazéru jsou zpracovana pravidla, jsou vyskole-
ni instruktori z Fad vrchnich topicd a mistrd kotelny. Po strance SW
a HW je garantem provozu trenazéru Utvar MaR, po strance provozo-
vani je garantem vedouci kotelny a slozisté. Vyhodou je, ze za predpo-
kladu dohody s vedoucim kotelny nebo strojovny je pristup na trena-

Zéry mozny pro pracovniky provozu v podstaté kazdy den.

Dle vyjadreni sménovych inzenyrd a mistrG kotelny a strojovny lze
oznacit prinos pravidelného vycviku operatord na trenazéru za vysoce
pozitivni, a to jak pro zacvik méné zkusenych &i novych pracovnikd
(zkracuje se tim zacvik na funkci I. topice), tak pro vycvik jiz zkusenych
operatort.

Pocty provoznich najeti a odstavovani, zvlasté klouzavych odstavovani,
se zmensuji ¢imz se pochopitelné ztraceji praktické dovednosti opera-
tord. TaktéZ procvi¢eni FeSeni poruchovych a nestandardnich stavl ne-
ni ani pro zkuSeného operatora zbytecnosti. Pro nové operatory ma
nemaly vyznam i to, Ze si na trenazéru osvoji sled jednotlivych techno-
logickych snimkd InTouch a praci s nimi (ovladani pohond, armatur, kla-
pek, nastaveni regula¢nich obvodii atd.).

Podrobnéjsi popis vyuzivani trenazéru vyrobnich blokl a jeho prinosy
jsou uvedeny rovnéz v literature [11].

7.2 Vyuziti trenazéru elektrorozvoden

Dispecersky trenazér rozvoden v EOP slouzi k doskolovani a vycviku
manipulantt a dispecert [9]. Na dispecerském trenazéru Ize procvico-
vat vSechny standardni i nestandardni manipulacni funkce (napr. odsta-
veni generatoru, buzeni generatoru a jeho prifazovani k siti), ¢innosti
strojnika a dispecera (napr. najeti turbiny na otacky, najeti generatoru
na pozadovany vykon, rezim v regulaci otacek, rezim bez korektoru
frekvence nebo provoz v dispecerském stupni). Z pracovisté instruk-
tora jsou zadavany pozadované poruchy typu jedno-, dvou-, ¢i trifazo-
vych zkratl v réiznych mistech rozvoden, poruchy ¢innosti ochran, ale
také porucha frekvence v siti, zména napéti na rozvodné 110 kV a ta-

ké zména spotreby v siti 110 kV, resp. zména zatézného Uhlu. Pod-
robnéjsi popis vyuzivani trenazéru elektrorozvoden a jeho ekonomic-
ké a provozni prinosy jsou uvedeny v [9].

7.3 Obecné vyuziti trenazéra

Vystavba a vyuzivani operatorského a dispecerského trenazéru je dal-
$im z krok( ke komplexnimu zvySeni spolehlivosti a Zivotnosti techno-
logickych zafizeni a ke zvySeni ekonomické efektivity dosazené pro-
stiednictvim zvySeni Grovné teoretickych znalosti a praktickych
dovednosti manipulantd a dispecert. Jedna se zejména o dovednosti
v takovych stavech a rezimech, které se za provozu vyskytuji zfidka
a tudiz bez trenazérového vycviku by provozni obsluha ztracela nauce-
né ,automatismy“ v téchto cinnostech. Je v§ak nepochybné, ze procvi-
ceni predevsim slozitych provoznich, nouzovych i havarijnich situaci
na trenazéru je tézko nahraditelné pri bézném provozu na dozornach
a velinech elektraren a teplaren, i na dispecincich distribu¢nich soustav.
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