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Préba systemowa uruchomienia bloku cieplnego w Elektrowni
Turdéw jako weryfikacja mozliwosci wykorzystania Elektrowni
Wodnej Dychoéw w procesie restytuciji KSE

Streszczenie W referacie przedstawione zostang wyniki pomiaréw zarejestrowane w trakcie proby systemowej uruchomienia bloku energetycznego
o mocy 261 MW w Elektrowni Turéw z elektrowni wodnej Dychéw. Ocenie poddane zostang miedzy innymi mozliwosci synchronizacji
uruchomionego bloku w Elektrowni Turéw z hydrogeneratorami Elektrowni Wodnej Dychdéw obcigzonymi potrzebami wiasnymi jednostek
wytworeczych i pompami w Elektrowni Wodnej Dychéw.

Abstract In the paper, the measuring results recorded during the system experiment of activating the 261 MW power unit in Turéw Power Plant from
the Dychéw hydropower plant (HP Dychéw) are presented. The approach will cover, among others, the possibilities to synchronize the activated unit
in Turéw Power Plant with HP Dychéw sets loaded by auxiliaries of generating units and pumps in HP Dychéw. (System experiment of activating
the power unit in Turéw Power Plant as the verification of Dychéw Hydropower Plant possibility of participating in the National Power

System restitution process)

Stowa kluczowe: black-out, restytucja, system elektroenergetyczny, elektrownia wodna, elektrownia cieplna.
Keywords: black-out, restitution, electric power system, hydro power plant, thermal power plant.

Wprowadzenie

Koniecznos¢ opracowywania szczeg6towych planow
obrony i odbudowy systemu elektroenergetycznego wynika
z realnego zagrozenia awariami systemowymi. Odbudowa
systemu po wystgpieniu awarii systemowej uwzglednia
podanie napiecia z jednostek pozostajgcych w ruchu, badz
zdolnych do samorozruchu. Istotnym etapem procesu
odbudowy systemu, po spetnieniu warunkéw zawartych
w Instrukcji Ruchu i Eksploatacji Sieci Przesytowej (IRIESP)
[1], jest mozliwos¢ tworzenia ukladéw wyspowych wokét
elektrowni cieplnych, prowadzgc w konsekwencji do pracy
rébwnolegtej maszyn uruchamianych oraz maszyn
samostartujgcych.

Scenariusz podania napiecia z elektrowni szczytowo-
pompowej do jednostki wytworczej elektrowni cieplnej
zrealizowano podczas préby systemowej w dniu 10 lipca
2016 r. uruchomienia bloku energetycznego w elektrowni
cieplnej Turow (dalej Elektrowni Turéw), aktualnie PGE
Gornictwo i Energetyka Konwencjonalna S.A. Oddziat
Elektrownia Turéw, z elektrowni wodnej Dychéw (dalej EW

Dychéw), aktualnie wchodzacej w sktad spotki  PGE
Energia Odnawialna S.A. Oddziat ZEW w Dychowie

Celem zrealizowanej proby systemowej byto:
1) potwierdzenie  mozliwosci  uruchomienia  bloku

Elektrowni Turéw przytlgczonego do szyn R-220 kV
z wykorzystaniem napiecia i mocy podawanej
wydzielonym torem rozruchowym 110 i 220kV
z samostartujgcej Elektrowni Wodnej Dychoéw,

2) potwierdzenie  mozliwosci  synchronizacji
w Elektrowni Turéw z torem rozruchowym,

3) potwierdzenie mozliwosci pracy rownolegtej jednostek
wytworczych w Elektrowni Turéw i EW Dychow
obcigzonych potrzebami wtasnymi i pompami w EW
Dychéw z regulacjg czestotliwosci i napiecia.

bloku

Zakres proby systemowej

Proba systemowa obejmowata
wykonanie:
1) samostartu EW Dychéw, w tym realizacje:
¢ zaniku napiecia na szynach rozdzielni potrzeb wasnych
hydrozespotéw i ogélnych EW Dychéw,

swoim zakresem

e samostartu hydrozespotu 2GA z wykorzystaniem
agregatu pradotwdérczego 0 mocy Znamionowe;j
Pn =200 kW,

e podania napiecia z hydrozespotu 2GA na szyny

rozdzielni R-110 kV SE Dychéw,

e przywrécenia zasilania podstawowego rozdzielni

potrzeb wiasnych i ogdlnych elektrowni z uruchomionego

hydrozespotu,

e uruchomienia i synchronizacji z uktadem wydzielonym

hydrozespotu 1GA,

2) podania napiecia i mocy rozruchowej wydzielonym
torem rozruchowym 110 i 220 kV z EW Dychéw do
Elektrowni Turéw,

3) docigzenia w EW Dychéw utworzonego ukfadu
wyspowego przez uruchomienie pomp 33GA i 34GA —
docigzenie hydrozespotéw sumaryczng mocg czynng
i bierng na poziomie ok. 11,5 MW i 2,2 Mvar,

4) uruchomienia bloku nr 6 w Elektrowni Turéw:

e podania napiecia na rozdzielnie potrzeb wiasnych
bloku nr 6,
e rozruchu bloku ze stanu gorgcego,

5) synchronizacji bloku nr 6 z torem rozruchowym,

6) pracy rownolegtej, w ukiadzie wydzielonym, jednostek
wytworczych  obcigzonych  rozdzielniami  potrzeb
wilasnych  pracujgcych maszyn oraz  pompami
akumulacyjnymi w EW Dychéw,

7) zmian obcigzenia i generacji mocy po odstawieniu
hydrozespotéw 1GA i 2GA oraz pomp 33GA i 34GA
w EW Dychow.

Charakterystyka ukladow i urzadzen uczestniczacych
w probie systemowej

Zrédto rozruchowe — hydrozespoty 1GA i 2GA o mocach
Sc4=34,7 MVA kazdy i mozliwosci sumarycznego
obcigzenia mocg bierng pojemnosciowa réwng ok. 30 Mvar
wraz z przynaleznymi ukladami i urzadzeniami
technologicznymi. Urzgdzeniami przewidzianymi do udziatu
w probie systemowej sg réwniez pompy 33GA i 34GA
z silnikami  synchronicznymi o mocach znamionowych
59MW (jako odbiory docigzajace  uruchomione
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hydrozespoty) oraz agregat pradotworczy Diesla o mocy
200 kW.

Elementy toru rozruchowego (rys.1):
e Linie 110 kV (razem 23,4 km):
0 linia Dychoéw — Krosno Odrzanskie (5,1 km),
o linia Krosno Odrzanskie — Le$niow (18,3 km).
e Linie 220 kV (razem 131,1 km):
0 linia Le$nidw — Mikutowa (dt. ok. 107,1 km),
o0 linia bloku nr 6 El. Turéw (dt. ok. 24 km).
e GPz
o Dychéw (DYC1) — rozdzielnia 110 kV system

szyn Il,
0 Krosno Odrzanskie (KOD1) - rozdzielnia
110 kV.
e Stacje:
0 Lesniow (LSN)
— rozdzielnia 110kV  system szyn I,

autotransformator AT-2 o mocy 160 MVA
(wykorzystany do regulacji poziomu napiecia
w torze rozruchowym),
— rozdzielnia R-220 kV LSN2, system szyn B,
0 Mikutowa (MIK) — rozdzielnia R-220 kV (MIK2)
system szyn 3.
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Rys.1. Uproszczony schemat toru rozruchowego z EW Dychoéw do
Elektrowni Turow

Zrédto_uruchamiane — blok energetyczny 261 MW nr 6
z kottem fluidalnym w Elektrowni Turéw, pracujacy na szyny
rozdzielni 220kV w stacji Mikutowa, wyposazony
w regulator turbiny typu EHR TT6 (statyzm 6%) wraz
z uktadami i urzadzeniami technologicznymi niezbednymi
dla jego pracy, w tym wylgcznik generatorowy,
transformator blokowy 06BAT10 230 kV (+8x1,25%)/15,75
o mocy 305 MVA, transformator potrzeb wlasnych 6BBT10
15,75(+8x1,25%)/6,3/6,3 kV o mocy 50/25/25 MVA oraz
rozdzielnie blokowych potrzeb wtasnych wraz z zasilanymi
z nich napedami.

Przebieg préby

W przeprowadzonej probie systemowej dziatania
przygotowawcze  zwigzane z  wydzieleniem  toru
rozruchowego z EW Dychéw do Elektrowni Turéw
obejmowaly  dziatania zwigzane z  wydzieleniem
poszczegdlnych elementdw toru rozruchowego pokazanego
na rysunku 1.

Planowane dziatania zwigzane z tworzeniem toru
rozruchowego i podaniem napiecia do Elektrowni Turéw
obejmowaty:

1. Samostart EW Dychéw, w tym realizacje:
e zaniku napiecia na rozdzielniach potrzeb wtasnych
i ogolnych EW Dychoéw,

e samostartu hydrozespotu 2GA z wykorzystaniem

agregatu pragdotworczego Diesla,

e podania napiecia z hydrozespotu 2GA na szyny

rozdzielni R-110 kV SE Dychéw,

e przywrécenia zasilania podstawowego rozdzielni

potrzeb  wiasnych i ogdlnych  elektrowni
z uruchomionego hydrozespotu,
e uruchomienia i synchronizacji z uktadem

wydzielonym hydrozespotu 1GA,
e regulacja napiecia na obu hydrozespotach do
wartosci okoto 10,5 kV,

2. zasilenie ciggiem liniowym 110kV wydzielonego
systemu szyn 2 rozdzielni 110 kV stacji 220/110 kV
Lesniow,

3. zatgczenie obustronne
w stacji Lesniow,

4. zafgczenie linii 220 kV Le$niow — Mikutowa.

5. zalagczenie wytgcznika linii blokowej bloku nr 6 w stacji

autotransformatora  AT-2

Mikutowa (podanie napiecia na linie blokowa,
transformator  blokowy 06BAT10 i zaczepowy
06BBT10),

6. dokonanie regulacji napiecia wzdtuz toru rozruchowego
zaczynajgc od regulacji napiecia generatorowego
hydrozespotow HG1 i HG2 w EW Dychéw do poziomu
napiecia Znamionowego 10,5 kV, nastepnie
wykorzystujgc regulacje przektadni autotransformatora
AT-2 w stacji Lesniow i transformatora zaczepowego
06BBT10 do osiggniecia po stronie 6 kV transformatora
6BBT10 w Elektrowni Turéw napiecia na poziomie
6,3 kV,

7. docigzenie utworzonego uktadu wyspowego poprzez
uruchomienie w EW Dychéw pomp akumulacyjnych
33GA i 34GA (docigzenie hydrozespotéw sumaryczng

mocg czynng i bierng na poziomie ok. 11,5 MW
i 2,2 Mvar),
8. uruchomienie bloku nr 6 w Elektrowni Turéw.
Po uzyskaniu nominalnych obrotéw turbiny TG6
(0O6MAY10), n=3000 obr/min nastgpito awaryjne

odstawienie pomp 33GA i 34GA - przyczyng odstawienia
byta sygnalizacja zamkniecia awaryjnej zasuwy na kanale
wodnym, co zostato zinterpretowane przez uktad regulacji
jako stan do odstawienia pomp.

Po ponownym uruchomieniu pomp akumulacyjnych
33GA i 34GA dokonano synchronizacji bloku nr 6 z torem
rozruchowym. Kontynuowano prace rownolegtg jednostek
wytwoérczych obcigzonych rozdzielniami potrzeb witasnych
pracujgcych maszyn oraz pompami akumulacyjnymi w EW
Dychéw przez okres okoto 15 minut.

Obcigzenie w wydzielonym uktadzie wyspowym,
zasilanym z dwoch hydrozespotéw i jednego turbozespotu
parowego, poza obcigzeniami wynikajgcymi z utworzonego
toru rozruchowego, stanowity:

e pompy akumulacyjne 33GA i 34GA w EW Dychéw

mocg czynng i bierng na facznym poziomie
ok. 11,5 MW i 2,2 Mvar,
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e napedy urzadzen potrzeb wtasnych bloku nr 6
w Elektrowni Turéw zasilane z rozdzielni potrzeb
wilasnych 6 kV 06BBA, zestawione w tabeli 2, oraz
pozostate urzgdzenia potrzeb witasnych zasilane
z rozdzielni 0,4 kV.

Tabela 2. Zestawienie napedéw SN na bloku nr 6 Elektrowni Turéw
zasilanych z rozdzielni 6 kV 06BBA w czasie pracy wyspowej

Lp. Nazwa obiektu Liczba . Moc )
urzgdzenh urzgdzenia
1 Pompa wody zasilajgcej 1 4500 kW
2 Pompa wody chtodzgcej 1 1250 kW
3 Pompa kondensatu 1 630 kW
4 Pompa zamknietego gk’fadu 1 315 kW
wody chtodzacej
5 Wentylator spalin 1 3400 kW
6 Wentylator powietrza 1 2500 KW
pierwotnego
7 | Wentylator powietrza wtérnego 1 1000 kW
8 | Dmuchawa wysokiego ci$nienia 2 400 kW

Sprawdzono nastepnie prace ze zmianami obcigzenia
i generacji mocy po odstawieniu hydrozespotow 1GA i 2GA
oraz pomp akumulacyjnych 33GA i 34GA w EW Dychéw.

Zakonczenie  préby  systemowej polegato  na
przetaczeniu zasilania potrzeb wiasnych i ogdlnych EW
Dychéw na zasilanie z Krajowego Systemu Elektrycznego
(KSE) oraz przejscie bloku nr 6 do pracy na potrzeby
wiasne, a nastepnie synchronizacja bloku z KSE.

Analiza wynikéw pomiaréw zarejestrowanych w czasie
proby

Uruchomienie hydrozespotu 2GA zrealizowane zostato
z wykorzystaniem sekwencji startowej — praca na system
wydzielony.

Uruchomienie hydrozespotu 1GA zrealizowane zostato
z wykorzystaniem sekwencji startowej - praca
generatorowa. Sekwencja uruchomienia hydrozespotu
zakonczyta sie zatgczeniem uktadu synchronizacji, a po
zatgczeniu wylgcznika blokowego aktywacjg trybu regulacji

—1GA— Moc bierna [-20...20 Mvar]

2
—1GA—Napiecie [9...11 kv] 2

100

L

WWzbudzenie 2GA

5t — w adniesizniu 6o zakrasu podansgs wlegendzie

]

a1n a8

GA- Mocbisma [-20.20 Kvar]
GA - Napigciz [3..11 kY]

Wzbudzenie 1GA |

mocy w regulatorze turbiny z wartoscig zadang réwng
0 MW.

Po synchronizacji aktywowano bank nastaw ,B”
w elektroenergetycznej automatyce zabezpieczeniowej oraz
przetaczenie w regulatorze turbiny trybu regulacji mocy na
tryb regulacji predkosci obrotowe;j.

Po synchronizacji hydrozespoty pracowaly stabilnie
z praktycznie roéwnomiernym obcigzeniem moca czynng
i bierng, przy czestotliwosci oscylujgcej wokét 50,0 Hz
(oscylacje wynosity ok. + 10 mHz). Sumaryczne obcigzenie
mocg czynna i bierng byto state i wynosito ok. 250 kW
i 500 kVar (rys. 2).

Na tym etapie realizacji préby pozostawiono zasilanie
potrzeb wiasnych elektrowni z agregatu Diesla. Taki stan
utrzymano, az do zakonczenia budowy toru rozruchowego
tj. podania napiecia na transformatory blokowy i zaczepowy
w Elektrowni Turdw.

Tworzenie toru rozruchowego

Utworzenie toru rozruchowego w sieci 110 kV zostato
zrealizowane w czasie ok. 3 minut i zakonczyto sie
podaniem napigcia na R-110kV SE Le$nidw. Poziom
napiecia na R-110kV DYC1 wyniést ok. 1155KkV,
a obcigzenie mocg bierng zmienito sie o ok. -0,95 Mvar.

W  czasie tworzenie toru rozruchowego na
hydrozespotach w EW Dychéw przeprowadzany byt test
dziatania regulatora napiecia generatora 1GA.
Po zakohAczeniu sprawdzenia obcigzenie mocg bierng
wyniosto Q4 ~ -0,25 Mvar, a 0,64~ -0,35 Mvar, napiecie na
szynach R-110 kV DYC1 wyniosto ok. 115,9 kV.

EW Dychoéw podjeta decyzje o obnizeniu napiecia na
hydrozespotach. Zatgczenie pod napiecie
autotransformatora 220/110 kV AT-2 w SE Lesniéw zostato
zrealizowane o godz. 09:33, przy napieciu na zaciskach
generatorow rownym ok. 10,2kV (Upyc;~ 113,0 kV).
Warto$¢ napigcia na szynach R-220 kV Lesniow, przy
potozeniu przetgcznika zaczepdw na 14 pozycji, wyniosta
ok. 208,2 kV.

— R-110 KV DYC1 5.1 — Napigcie [30._.120 kV]
R-0.4 KV CAD1 - Napigcie [250 450 V]

B |

g

Synchronizacia 1G4 2 264 na wyaczniku blokowym

Podarie napiecia
na R-110kV,
GFO2iGF12

o aas

Rys.2. Ponowny samostart EW Dychoéw - parametry elektryczne hydrozespotéw 1GA i 2GA oraz na R-110 kV DYC1 i R-0,4 kV CAO01

Po zatgczeniu linii 220 kV nastgpit skokowy wzrost
obcigzenia mocg bierng hydrozespotéw o ok. -16 Mvar.
Obcigzenie obu generatoréw mocg bierng byto symetryczne
0164~ -8,1 Mvar oraz Q,;4~ -8,4 Mvar. Po podaniu napiecia
na szyny rozdzielni 220 kV SE Mikutowa, warto$¢ napiecia
wyniosta ok. 218 kV (rys. 3).

Nastepnie podano napiecie na linie blokowg bloku
nr6éwraz z przylgczonymi transformatorami blokowym

i zaczepowym. Zatgczenie zrealizowano przy napieciach
generatorow réwnych ok. 10 kV (napiecia w uktadzie
wydzielonym wynosity odpowiednio na R-110 kV DYC1 ok.
114,8 kV, a R-220 kV MIK2 ok. 218 kV). Pozwolito to na
uzyskanie po stronie dolnego napiecia transformatora
zaczepowego 06BBT10 w El. Turéw napiecia na poziomie
ok. 5,9kV. Obcigzenie generatoréw mocg bierng po
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zakonczeniu  budowy toru  rozruchowego
0,64~-9,4 Mvar oraz Q,;,4~10,1 Mvar.

Czas utworzenia catego toru z R-110 kV SE Dychéw do
El. Turéw wyniost ok. 24 minuty. Po podaniu napiecia na
transformator zaczepowy 06BBT10 zrealizowana zostata
automatyczna regulacja napiecia poprzez zmiane potozenia
przetacznika zaczepdw, co umozliwito osiggniecie wartosci
napiecia réwnej ok 6,3 kV.

wyniosto

— 1GA— Moc hierna [-20.. 20 Mvar] —_ 1
— Moc bierna [-20_..20 Kvar]
0GBBT10 — Mapigcie strany DM [5...7 kV]

4t — wodniesizniu do zakresu pedansgo w legendzie 2

- ' ."‘—*m.,
= R-110kV SE Ledniow. .
Zataczenie witacznika,
wpolu A (p.10)

R Regulaga napieda na 1GAT 2GA

R-110 KV SE Lesniow
Zataczenie wytacznika

Regulaga napieda na 1GA

R-110 KV SE Dychow
Zataczenie wytacznika w polu
Linii Krosno Odrzariskie (p.10)

0

925 930 9:35

Mapigcie [9...11 k]
—Mapigcie [@. . 11kV]

= — __‘r\__]-a'—--v\_ha—‘vw"'-mm-v.uﬂ—x._--u-_wﬂ'wv-'v o

wopolu lini Mikwowa (p.7) | ]

Przed uruchomieniem pomp akumulacyjnych, ze
wzgledu na zbyt matg moc znamionowg agregatu Diesla,
koniecznym byto wykonanie przetgczenia zasilania potrzeb
wiasnych z agregatu na zasilanie z hydrozespotéw.

Po uruchomieniu pomp przeprowadzono regulacje
czestotliwosci w  ukladzie wydzielonym  uzyskujgc
czestotliwosé¢ réwng ok. 50,12 Hz, przy obcigzeniu

PIGAz 7,0 MW | [’2(;14z 4,8 MW

W DYCH sl —Napigcie [T5...
01— Napigde [250..4

4

El. Turdw
Fegulaga napieda

na 06BBT10 |

S ————— oy

R-220 kV SE Mikuwtowa
Zataczenie wytacznika "
wpalu bloku nr & (p.16)

940 945 9:30)

Rys.3. Utworzenie toru rozruchowego — parametry elektryczne hydrozespotéw 1GA i 2GA oraz na R-110 kV DYC1 i R-0,4 kV CAO1 i na

transformatorze 06BBT10

Podanie napiecia z toru rozruchowego do rozdzielni
6 kV 06BBA potrzeb wtasnych bloku nr 6 nastgpito o godz.
10:25, po wykonanym, z przerwg beznapieciows,
przetgczeniu zasilania sekcji 1 z rezerwowego (KSE) na
podstawowe (EW Dychéw). Warto$¢ napiecia na szynach
rozdzielni 6 kV wyniosta ok. 6,3 kV. Przetgczenie zasilania
06BBA zostato zrealizowane przy braku obcigzenia
rozdzielni.

—R-G6 kW 06BBA s.1-Moc czynna [0, 15 MW
—F-G kW 06BBA 5.1-Moc bierna [0... 20 Mvar]

100

R-6kV 0GBBA s.1
R-GkV 0GBBA 5.1 Regulada napieda
Regulaga napieda Ma 08BET10 ‘
na 0BBT10 e

EWW Dychow
Regulada czestotiivosc
w ulktadzie Z

R-6kV 06BBA s.1
Uruchomienie LAC10,
(4500 kW)

R-6kV 06BBA s.1

R-GkV 0GBBA s.1

R-GK\ 0GBBA s.1

#t] — w odniesieniu o zaksesu podansgo w legendzis

*'w polu 06BFT10TR.29)

R-G k' 0GBBA 5.1 — Napiecie [4...7 k]
— GBBT10 — Mapiecie strony DM [4..7 kV]

o P

Witaczenie wykacznikd w polu zasilania rezerwowego (p.35)
* Zataczenie witacznikal w polu zasiania podstawowego (p.1)

fm
Zataczenie wytacznika—

Uruchomienie bloku nr 6 realizowane bylo ze stanu
pracy luzem kotta poprzez przetgczanie zasilania
poszczegolnych instalacji technologicznych z zasilania
zKSE (s.2 06BBA) na zasilanie z uktadu wydzielonego
(s.1 06BBA), tj. wykonywano uruchomienie i docigzenie
urzgdzenia zasilanego z sekcji 1, a nastepnie odcigzano
i wylgczano jego odpowiednik na sekcji 2.

Crzestotliwosd [45...55 Hz

T _T S SR

EW Dychow
Regulaga czestotliwosci
w uktadzie wydzielonym

EW Dychow
Regulaga crestotliwosci
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Uruchomienie PAC10 |
(1250 kW)

I' R-6kV 06BBAYs.1 Zataczenie wytacznika w polu 06BFT10 (p.13)

1025 10:30 10:35 10:40

R-6kV 0GBBA s.1 r
Uruchomienie LCB10 (630 KW) l
_'______j_______,___,_,___.‘-ﬂ-—""_"—'
10:45 10:50 10:55 11:00

Rys.4. Uruchomienie bloku w EI. Turéw — potrzeby wtasne bloku nr 6 w EIl. Turéw w czasie uruchomienia bloku
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Pierwszym i zarazem najwiekszym uruchomionym
napedem potrzeb wtasnych byta pompa wody zasilajgcej
LAC 10 o mocy znamionowej P,= 4,5 MW. Rozruch silnika
wywotat zmiany czestotliwosci w granicach
49,38...50,45 Hz (4f~-0,98...+0,10 Hz) oraz przejSciowy
spadek napiecia na 06BBA wynoszacy 4U=1,6 kV
(Upsps~ 4,97 KV). Po ustabilizowaniu przebiegow
przejsciowych czestotliwos¢ oraz napiecie na rozdzielni
potrzeb wtasny 06BBA wyniosty ok. 50,15 Hz i ok. 6,48 kV.

Rozruchy kolejnych napeddéw potrzeb wiasnych
powodowaty zdecydowanie mniejsze zaburzenia
w przebiegach czestotliwosci i napiecia w poréwnaniu do
pompy LAC10. Przebieg uruchamiania bloku w El. Turéw
przedstawiono na rysunku 4.

Po uzyskaniu odpowiednich parametrow pary sSwiezej
rozpoczeto nabdr obrotéw w trybie automatycznym. Po
ok. 10 min, turbina TG6 osiggneta predkos¢ obrotowg
réwng ok. 3000 obr/min.

Dalsze dziatania obejmujgce zamkniecie odigcznika
generatorowego i wzbudzenie generatora turbozespotu
kontynuowane byly po opanowaniu przez EW Dychéw
sytuacji awaryjnej zwigzanej z odstawieniem pomp
akumulacyjnych 33GA i 34GA. To awaryjne odstawienie
obydwu pomp akumulacyjnych nastgpito na skutek
nieprawidtowej sygnalizacji zamkniecia awaryjnej zasuwy
na trzecim kanale wodnym. Ubytek ok. 11,5 MW
z sumarycznego obcigzenia hydrozespotdw wynoszgcego
ok. 22 MW spowodowat wzrost czestotliwosci w ukfadzie
wydzielonym z poczatkowych ok. 50,0 Hz do wartosci
53,25 Hz, przy czym okres regulacji dla tak duzej odchyiki
wyniést jedynie ok. 20 sekund.

1GA - Moc czynna [0...20 MW] — 2GA - Moc czynna [0...20 MW]
— Czestotliwosc [49...51 Hz)]

— 06MKA10 - Moc czynna [0...20 MW]

o
a

El. Turow
Synchronizacia
_OBMKA10 z 1GA | 2GA

N

T T——— QES——

Po rozpoznaniu przyczyny awaryjnego odstawienia
pomp przeprowadzono réwnoczesne ich uruchomienie.
Podczas  awaryjnego  odstawienia i  ponownego
uruchomienia pomp powstate zaburzenia w czestotliwosci
nie miaty wplywu na prace urzadzen potrzeb wiasnych
bloku nr 6 w Elektrowni Turéw.

Nastepnie w Elektrowni Turéow rozpoczeto
automatyczng synchronizacje generatora z torem.
Zatgczenie wytgcznika generatorowego spowodowato

zatgczenie regulacji predkosci obrotowej RO(P) na bloku
nr6. W chwili synchronizacji blok wszedt z moca
PG6~2,1MW po czym nastgpito natychmiastowe
wycofanie mocy do wartosci ok. 0 MW. Nastgpit skokowy
wzrost czestotliwosci do poziomu f~ 50,12 Hz wywotany
wstepnym obcigzeniem bloku nr 6 oraz zmniejszenie
wystepujgcych wahan czestotliwosci w torze rozruchowym
z ok. £ 30 mHz do ok. + 2...4 mHz.

Stopniowemu obcigzaniu generatora G6 mocg czynng
do wartosci PG6 =~ 6,8 MW trwajgcemu ok. 4min, iw tym
samym czasie odcigzaniu hydrozespotow 1GA i 2GA,
towarzyszyta  zmiana czestotliwosci w  uktadzie
trojmaszynowym w zakresie wartosci 50,06-50,20 Hz.

Praca réwnolegta dwéch hydrozespotéw w EW Dychow
i turbozespotu TG6 w Elektrowni Turéw obcigzonych
potrzebami ogdélnymi EW Dychéw i potrzebami wilasnymi
bloku nr 6 utrzymana zostata przez ok. 20 minut. W tym
czasie rozpoczete zostaly juz dziatania zmierzajgce do
zakonczenia proby systemowej, ktérych pierwszym
elementem byta realizacja odstawienia jednej z pomp
akumulacyjnych 34GA.

06BBT10 - Moc czynna [0...20 MW]

R-10,5 kV ACO1
Wytaczenie 33GA

-w odniesieniu do zakresu podanego w legendzie
—

% R-10,5 KV ACO1 | R-10,5 kV ACO1 =
obcigzenie 34GA | 33GA \ Wytgezenie JMGA
.. ama L i .
st i " - L g
e ¥ X S e e
& EW Dychéw
Odstawlenie 1GA |
EW Dychéw "I
Odstawienie 2GA
[
12:30 12:35 12:40 12:45 12:50 12:55 13:00 13:0¢

Rys. 5. Bilans mocy czynnej hydrozespotéw 1GA i 2GA i generatora G6 (06MKA10) oraz obcigzenie transformatora 06BBT10 w czasie
synchronizacji G6 (06MKA10) z torem rozruchowym i pracy réwnolegtej jednostek w Elektrowni Turéw i EW Dychow

Odstawienie z pracy hydrozespotdw 1GA i 2GA
zrealizowane w czasie ok. 1,5 min spowodowato wzrost
obcigzenia moca czynnag i bierng turbozespotu TG6 do
poziomu PTG6 ~ 16,5MW i QTG6 ~ -12,5Mvar.
Czestotliwos¢ w ukladzie wydzielonym wyniosta ok.
50,11 Hz, napiecie na zaciskach generatora TG6
praktycznie nie ulegto zmianie, natomiast napiecie na kohcu
ciggu rozruchowego tj. na szynach R-110kV SE DYCA1
wzrosto i wyniosto ok. 117,8 kV.

Wylgczenie drugiej pompy akumulacyjnej oraz
przetaczenie zasilania potrzeb wiasnych i ogdlnych EW
Dychoéw z zasilania z TG6 na zasilanie z KSE, zakonczyty
udziat elektrowni w probie.

Po przetagczeniu zasilania potrzeb wiasnych i ogélnych
EW Dychdéw na zasilanie z KSE przystapiono do likwidaciji
toru rozruchowego. Wytgczenia poszczegdlnych
wylgcznikdw  w stacjach  uczestniczacych w  proébie
realizowano od SE Dychéw do SE Mikutowa. Ostatnig
operacjg tgczeniowg w torze byto wylgczenie wytgcznika
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blokowego w polu nr 16 w R-220 kV MIK2 i przejscie bloku
nr 6 do pracy na potrzeby wiasne (PPW). Po tej operacji
blok zostat przytaczony do systemu zasilanego z KSE i po
przywréceniu  strefy nieczutosci regulatora predkosci
obrotowej zsynchronizowany z KSE.

Zmiany obcigzenia wyspy z uktadem tréjmaszynowym
pozwolity dobrze zobrazowa¢ zdolnos¢ regulacyjng
czestotliwosci przez TG6 w Elektrowni Turéw. Regulator
predkosci obrotowej pracujgcy w trybie regulacji
proporcjonalnej RO(P) prawidiowo utrzymywat
czestotliwos¢ sieci elastycznej, regulacja prowadzona byta
z wysokag doktadnoscig w zakresie 0,1 Hz wokét wartosci
zadanej. Préba pokazata korzystne wiasciwosci dziatania
uktadéw regulacji w wariancie ROR na bloku nr 6
w Elektrowni Turow.

Na rysunku 5 przedstawiono oméwione powyzej zmiany
parametrow  elektrycznych  jednostek  wytwoérczych
biorgcych udziat w probie systemowej w czasie
synchronizacji generatora G6 z torem rozruchowym i pracy
réwnolegtej jednostek w Elektrowni Turéw i EW Dychow.

Whnioski

1. Do uruchomienia bloku energetycznego w Elektrowni
Turéw potrzebna jest praca synchroniczna dwodch
hydrozespotéw w EW Dychoéw. Przeprowadzona préba
potwierdzita ponownie, ze takie mozliwosci elektrownia
posiada. Aby tego typu zrodta mogty realizowac ten
rodzaj pracy wydzielonej konieczne jest odpowiednie
przygotowanie nastaw zabezpieczern i automatyki
regulacyjnej dla pracy wydzielone;.

2. Bezpieczne tworzenie toréw rozruchowych, na etapie
podania napiecia, nie wymaga znacznego zanizenia
napiecia synchronicznie pracujgcych
hydrogeneratorow. Automatyczne uktady regulacji
napiecia hydrogeneratoréw EW Dychéw umozliwiajg
korekte poziomu napiecia odpowiedniego do warunkow
pracy utworzonegdo toru.

3. W pracy wydzielonej z torami rozruchowymi EW
Dychéw maksymalna moc bierna pojemnosciowa
pobierana przez pojedynczy hydrogenerator nie
powinna by¢ wieksza niz 16 Mvar, co wynika
z aktualnych wykreséw kotowych przedmiotowych
generatorow. W przypadku toru rozruchowego do
Elektrowni Turéw warunek ten jest spetniony.

4. Prace regulatoréw predkosci obrotowej firmy Voith
Siemens hydrozespotow w EW Dychdéw nalezy uznaé
Za poprawna.

5. EW Dychéw wraz z torem rozruchowym do stacji
Mikutowa moze w warunkach awarii systemowej
stanowi¢ dla Elektrowni Turéw pewne Zrédto napiecia
rezerwowego, ktére pozwala na prowadzenie bez
zakiécen rozruchu bloku 261 MW, w tym na
bezposrednie zatgczanie napedéw o duzych mocach.
Zarejestrowane w czasie rozruchu spadki napie¢ nie
przekraczaty ok. 10% (pomijajac stany przejsciowe —
przy rozruchu najwiekszego napedu potrzeb wtasnych
U,in=5,0kV). Nie istnieje zatem bezposrednie
niebezpieczenstwo utyku silnikéw podczas rozruchu.

6. Przeprowadzona préba systemowa potwierdzita, ze ten
sposob weryfikacji poprawnosci zatozeh
w scenariuszach odbudowy zdolnosci wytwérczych
elektrowni cieplnych pozwala na identyfikacje barier ich
realizacji i usuwanie tych przeszkod.

7. Przeprowadzone testy sprawdzajgce, préby
systemowe pozwalajg wprowadzi¢ korekty z nich
wynikajgce do opracowanej instrukcji podania napiecia
i mocy rozruchowej z EW Dychoéw do Elektrowni Turéw
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