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Abstract

The basic scenario of the power system recovery after catastrophic failure is to start the thermal
power units that have been shut-down in an emergency by supplying voltage and starting power
from self-starting hydroelectric power plants. The consequence of implementing such a plan is
the formation of a local island system powered by the hydro plant units in parallel with a turbo-
set of the started thermal power plant. The paper presents the results of measurements recorded
in a system test of starting a 264 MW unit at the Turéw Power Plant with input from Dychow
hydro electric Plant. In particular, the ability to synchronize the unit started at Turéw with the
hydro sets at Dychéw loaded with auxiliaries and pumps was assessed.
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1. Introduction

The need to develop detailed plans for the power system defence
and recovery is due to the real threat of system failures. System
recovery after a system failure includes the power supply from
units in operation or capable of self-start. An essential step in the
system recovery process, after fulfilling the conditions contained
in the Transmission Grid Code (IRIiESP) [1], is the ability to create
island systems around thermal power plants, which results in
the parallel operation of the started and self-starting units.

With regard to generating unit’s ability to assume the island oper-
ation, there are some special technical requirements binding
for the coordination of turbine control systems, fuel control
systems, and protection systems, after speed governor initiali-
sation with concurrent control over power drop or step power
increase within the unit’s permitted load range. Generating a
unit’s turbine controller ability is required to automatically and
manually switch the operating mode from power control to
speed control when assuming the island operation. The voltage

regulator of a unit involved in the system defence and recovery
should be able to automatically adjust the voltage within the
range of 80-110% of the generator’s rated voltage, and to
perform properly during a step load increase while assuring an
appropriate reactive power output in accordance to the genera-
tor’s circle diagram [1].

The scenario of energising a thermal unit with the voltage from a
pumped storage power plant was implemented on July 10,2016
at the system test of starting a unit in Turéw thermal power plant
(hereafter referred to as the Turéw Plant), now PGE Gornictwo
i Energetyka Konwencjonalna SA Oddziat Elektrownia Turéw,
from Dychéw Hydro Power Plant (hereafter HP Dychdéw), now
part of PGE Energia Odnawialna SA Oddziat ZEW in Dychéw.
As part of the system experiment, after setting up a separate
starting circuit, and starting a unit in Turéw Plant, it was synchro-
nised to an island system previously formed of two hydro sets
and the start-up circuit’s components, operating autonomously
outside the power system. The island system so separated was
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loaded with the Turéw Plant unit’s auxiliaries and accumulator
pumps in HP Dychéw.

2. The course of the system test of starting a
unit in Turow Plant by supplying voltage and
starting power from HP Dychow
The aim of the system test [2] of staring a unit in Turéw Plant from
HP Dychoéw was to confirm the possibility of:
- starting a unit in Turéw Plant connected to R-220 kV buses,
using the voltage and power supplied over a dedicated 110 kV
and 220 kV starting circuit from self-starting HP Dychéw
« synchronization of the unit in Turéw Plant with the starting
circuit
- parallel operation of generating units in Turow Plant and HP
Dychoéw loaded with auxiliaries and pumps in HP Dychéw
with frequency and voltage regulation.
The starting circuit included 4 substations and a sequence of
110 kV and 220 kV lines with the total length of ca. 154.5 km. The
starting circuit’s diagram is shown in Fig. 1.
The system experiment was phased into the following stages:
1. Self-start of HP Dychéw, including:
a) voltage decay on the auxiliaries’ switchgear and general load
switchgear in HP Dychow
b) self-start of 2GA hydro electric set with a Diesel generator
) supply of voltage from 2GA hydro electric set to R-110 kV
buses in HP Dychéw

d) recovery of the main supply of the auxiliaries’ switchgear
and general load switchgear in the plant from the started
hydro electric set

e) start and synchronisation of 1GA hydro electric set with the
dedicated circuit.

2. Supply of voltage and starting power over the dedicated 110
and 220 kV line circuit from HP Dychéw to Turéw Plant

3. Additional loading the island system by starting 33GA and
34GA accumulator pumps in HP Dychoéw (loading the hydro
electric sets with the aggregate active and reactive power at
the level of ca. 11.5 MW and 2.2 MVAr, respectively)

4. Start of unit 6 in Turéw Plant and its synchronization with the
starting circuit
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5. Parallel operation of the generating units loaded with the
switchgear of the operated machines’ auxiliaries and accumu-
lator pumps in HP Dychéw

6. Operation with the changes in the load and power output
after the outage of 1GA and 2GA hydro electric sets and 33GA
and 34GA accumulator pumps in HP Dychéw

7. Completion of the system test — switching the auxiliaries and
general load in HP Dychéw to power supply from the National
Power System (NPS), and switching unit 6 to supply of auxilia-
ries, and then the unit’s synchronization with the NPS.

3. Theisland system structure

A basic task of the system test [2] was the start of the turbo-

generator set of unit 6 in Turéw Plant and the set’s takeover of a

portion of the system’s load. The island system structure, shown

in Fig. 1, consisted of the following elements:

1. starting source — two 1GA and 2GA hydro electric sets in
HP Dychéw with the same available powers Pn = 30.4 MW
(34.5 MVA), 1GB and 2GB 125/10.5 kV 40 MVA unit trans-
formers, and GF02 120/10.5 kV 25 MVA general load trans-
former that supplies ACO1 10.5 kV switchgear with 33GA and
34GA 5.9 MVA accumulator pumps, and GF12 10.5/0.4 kV
630 kVA auxiliary transformer that supplies CA01 0.4 kV auxil-
iary switchgear with the plant’s process loads

2. starting circuit consisted of:

a) in 110 kV grid - separated bus systems of the following
110 kV switching substations: Dychéw (DYC), Krosno
Odrzanskie (KRO) and Le$niow (LES1) with the 110 kV inter-
connecting lines of total length 23.6 km

b) in 220 kV grid - separated bus systems of the following
220 kV switching substations: Lesniéw (LES2) and Mikutowa
(MIK2) together the ca.107.1 km interconnecting line, and
the ca. 24 km feeder from unit 6 in Turéw Plant to Mikutowa
substation

) in Le$nidw substation — AT-2 230 (+ 12 x 1%)/120 /15.75 kV
160 MVA transformer

3. the unit started in Turéw Plant, i.e. unit 6 with G2 (06MKA10)
Pn =261 MW (296.5 MVA) turbo generator with the following
transformers: 06BAT10 230/15.75 kV 305 MVA unit transformer

a D
1 Feed water pump 1 4,500 kW Un-6,300V; In-481A, n-1,490 rpm, cos-0,88, efficiency-97.4%, Istart-5.5In
2 Cooling water pump 1 1,250 kW Un-6,300V, In-152A, n-495 rpm, Istart-4.5In, efficiency-95.5%, cos-0.79
3 Condensate pump 1 630 kW Un-6,300V, In-67,4A, n-1,483 rpm, Istart-5.8In, efficiency-95.1%, cos-0.9
4 Closed cooling water system pump 1 315 kW Un-6,300V, In-67,4A, n-1,485 rpm, Istart-5.8In, efficiency-96.2%, cos-0.85
5 Flue gas fan 1 3,400 kW Un-6,000V, In-392 A, n-996 rpm, Ir-5.0In, efficiency-97,0 %, cos-0.86
q q Un-6,300V; In-265A, n-1487 rpom
€ Flrgaian L 2B c0s-0,90, efficiency-96.7%, Istart-5.5In
. Un-6300V, In-110A, n-1489 rpm
4 SR Bl L Lo c0s-0.86, efficiency-96.8%, Ir-5.5In
. Un-6300V, In-45.5A, n-1485 rpm
L g Righ-pressure blower 2 400 kw cos-0.84, efficiency-95.5%, Ir-5.5In )

Tab. 1. MV drives on Turéw Plant’s unit 6 powered from 06BBA 6 kV switchgear during island operation
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Fig. 1. Diagram of the island system at the July 10, 2016 system test
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and 06BBT10 15.75 (£8 x 1,25%)/6.3/6.3 kV 50/25/25 MVA
auxiliary transformer with 06BBA 6kV auxiliary switchgear and
three 0.4 kV auxiliary switch boards of unit 6

4. drives of the auxiliaries of unit 6 in Turéw Plant.

The island system was powered from two hydro electric sets and

one steam turbo generator set, and loaded, in addition of the

loads in the starting circuit, by:

1. 33GA and 34GA accumulator pumps in HP Dychéw with
aggregate active and reactive powers ca. 11.5 MW and
2.2 MVAr, respectively

. drives of the auxiliaries of unit 6 in Turéw Plant, powered by
the 06BBA 6 kV auxiliary switchgear listed in Tab. 1, and the
other auxiliaries powered from 0.4 kV switch boards.

Island system’s proper performance depends primarily on the
effectiveness of the regulation systems installed in each genera-
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+ speed control

« wicket gate control

- load (output) control

« synchronous capacitor regime.

Speed control plays an important role in island operation. The
rotary speed governor is a PIDP controller capable of adjusting
control parameters to operating conditions. Speed control is
active when the unit switch is off, and when the limit speed is
exceeded in each controller mode. The turbine regulator details
are listed in Tab. 2.

The synchronous generators of the HP Dychéw generating
units are equipped with modern excitation and voltage control
systems P100C-SX. The generator voltage is control by the excita-
tion current adjustment.

The P100C-SX features the following control modes:

« automatic control:

tion units supplying it. - voltage control
The turbine regulator in HP Dychéw is a Voith Siemens digital - power factor control
controller with several control loops: - reactive power control
- grid voltage tracking
p Lt manual control:
Rp - permanent droop 4% — excitation current control.
, B The P100C-SX has five limiters to keep generator parameters
Gmax - maximum gate position 50.8 . . . .
within a permitted operating area, to avoid outages caused by
Gmin - minimum gate position 00 the generator protection. They include:
MXGTOR - maximum gate opening rate 15s ~ underexcitation limiter
— minimum excitation current limiter
MXGTOR - maximum gate closing rate 10s _ excitation current limiter
TR - integration or attenuation time constant 8 1§—in i grid_ - induction limiter
s —island operation .
N - stator current limiter.
Fig. 2 shows the 1G hydrogenerator circle diagram.
Tab. 2. Hydro turbine regulator ratings
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Fig. 2. 1GA hydrogenerator circle diagram
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The 261 MW unit 6 power unit in Turéw Plant with a fluidized
bed boiler, supplying the 220 kV buses in Mikutowa substation
is equipped with a EHR TT6 turbine regulator (6% droop) with
process systems and equipment necessary for its operation,
including a generator switch.

During the test, the voltage regulators of TG6 generators in Turéw
Plant and of 1GA and 2GA generators in HP Dychéw operated in
the automatic voltage regulation mode, whereas the TG6 turbine
regulator in Turéw Plant and 1GA and 2GA turbine regulators in
HP Dychéw operated in the droop speed control mode RO(P).

4. Selected results obtained during
synchronization and parallel operation

of the three-machine system

After completion of the starting process of unit 6 in Turéw Plant
and reaching the turbo generator set speed of ca. 3,000 rpm, at
12:08 hrs in the turbine regulator the conditions were simulated
for effective setting of the RO (P) governor’s dead zone, and its
narrowing begun from £ 300 mHz to 0 mHz, which was reached
in about 3 minutes. Hence at 12:11 hrs unit 6 in Turéw Plant was
initially prepared for synchronization with the starting circuit.
Further actions involving the generator disconnector’s closure
and the turbo set generator’s excitation continued after at HP
Dychow the emergency was contained after disconnection of
33GA and 34GA accumulator pumps caused by incorrect signal-
ling of the emergency gate closure on the water channel. After
re-starting of, and completion of the power take-off by, the accu-
mulator pumps in HP Dychoéw, the frequency in the separated
system oscillated around ca. 50.02 Hz with accuracy ca. +30 mHz.
At Turéw Plant, TG6 turbine was operated at nominal speed
(3000 rpm) and with the governor’s dead zone switched off and
droop set to 6%. In this operating situation, it was decided to
synchronize G6 generator with the starting circuit.

The active and reactive power distribution in the separated
system powered by the hydroelectric sets in HP Dychéw prior to
the synchronization of unit 6, is presented in Tab. 3.

As part of the preparation for the synchronization, the gener-
ator disconnector was closed in unit 6 and G6 generator was
excited. At 12:34 hrs in Turédw Plant the synchroniser was
turned on and the automatic synchronisation of the generator
with the circuit started. Switching 06BAC10 generator switch
on, preceded by the synchroniser’s control activities, such
as the change of G6 generator voltage from 15.7 to 15.0 kV,
occurred at 12:35 hrs and triggered RO (P) governor’s switch-
on in unit 6. At the moment of synchronization, the unit output
was Pgg = 2,1 MW, followed by the immediate power drop to
ca. 0 MW. The frequency suddenly jumped to f = 50.12 Hz in
response to the unit 6 pre-loading, and the frequency fluc-
tuations in the starting circuit decreased from ca. £30 mHz to
ca.x2..4 mHz.

Gradual loading of G6 generator with active power to
Pge = 6.8 MW, lasting ca. 4 min and concurrent with unloading
of 1GA and 2GA hydro electric sets, was accompanied by a
frequency change in the three-machine system within the range
of 50.06 to 50.20 Hz.

Acta

(« D
Generating unit P[MW] Q[MVAr] ULkV]
1GA ~95 ~-38 ~10,20
2GA ~124 ~-56 ~10,15
G6 (06MKA10) ~11,0 ~-0,7 ~ 14,93
1GA ~53 ~-38 ~10,17
2GA ~55 ~=52 ~10,15
\ J

Tab. 3. Generating unit load measurements

In the separated system, voltages were not controlled by trans-
former tap changes. As soon as the G6 generator in HP Dychéw
was fully loaded, the hydro electric sets’active power loads were
reduced and levelled. They were adjusted by changing the sets’
speed setpoints (speed decrease in 2GA and increase in 1GA),
thus in ca. 6 mins reaching the load distribution between the
generators (Tab. 3).

The parallel operation of two hydro sets in Dychéw and TG6 turbo
set in Turéw, loaded with HP Dychéw general load and unit 6
auxiliaries, was continued for about 20 mins until 12:54 hrs. At this
time, efforts were already under way to complete the system test,
the first of which was the shutdown of 34GA accumulator pump.
The ca. 5.5 MW loss of the load in the separated system made
the frequency in the system increase from initial ca. 50.17 Hz to
50.24 Hz, and the adjustment period was about 3...4 s. When the
island operation had stabilised, the frequency in the separated
system was ca. 50.2 Hz, the hydro sets’ load remained virtually
unchanged, and the G6 load settled at Pgg = 5.7 MW. The whole
change in the active power demand was compensated by TG6
turbo set.

The process of planned outage of 1GA and 2GA hydro sets
begun at 12:53 and was completed in ca. 1.5 mins, resulting
in an increase in G6 generator’s active and reactive load to
Pge = 16.5 MW and Qgg = —12,5 MVAr. The frequency in the
separated system after 1GA and 2GA hydro sets’ outage was ca.
50.11 Hz, the voltage at G6 turbogenerator’s terminals practi-
cally had not changed, and the voltage at the end of the starting
circuit, i.e. on the R-110 kV buses of DYC1 substation, increased
and was ca. 117.8 kV (AUpyc = 3.4 kV) — which translated into the
voltage on HP Dychoéw auxiliaries of ca. 410 V.

Switching off the other accumulator pump and switching over
the HP Dychoéw auxiliaries and general load supply from G6 to
the NPS ended the plant’s participation in the test.

After 33GA accumulator pump’s shutdown, G6 was loaded with
active and reactive powers Pgg = 11 MW and Qgg = -13.7 MVAr,
respectively, at frequency ca. 50.16 Hz and unchanged voltage
on G6 terminals equal to ca. 15 kV. The voltage on the R-110 kV
bus of DYC1 substation was ca. 118.6 kV.

After switching the HP Duchéw auxiliaries and general load
supply to the NPS, the starting circuit’s liquidation begun. The
individual circuit breakers in the substations participating in
the test were switched off from Dychéw to Mikutowa. The last
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Fig. 4. Technical parameters of 1GA and 2GA hydro electric sets and G6 (06MKA10) generator, of R-110 kV switchgear of DYC1 substation and
R-0.4 kV switchboard of CAO1 auxiliary substation, and of 06BBT10 transformer during G6 (06MKA10) synchronization with starting circuit and

parallel operation of units in Turéw and Dychéw plants
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Fig. 5. Process parameters of unit 6 in Turéw Power Plant during G6 (06MKA10) generator synchronization with starting circuit and parallel opera-

tion of units in Turéw and Dychéw plants

switching operation in the circuit was to switch off the unit
circuit breaker in bay 16 of the R-220 kV switchgear in MIK2, and
to switch unit 6 for the supply of its auxiliaries (PPW). After this
operation, the unit was connected to the system powered by the
NPS, and after the governor dead zone recovery, synchronised
with the NPS.

Two key moments in the circuit’s liquidation were switching
the 220 kV LSN-MIK line off, and switching the unit over to the
PPW mode. The line's switch-off made the reactive power jump
from ca. -15.2 to -8.8 MVAr. This change did not disturb the unit
operation — the voltage on the generator terminals remained
unchanged.

Changes in the load of the island with the tri-machine system
enabled clear illustration of the frequency regulation capability
of TG6 in Turéw Plant. The governor operated in the propor-
tional control mode RO(P) correctly maintained the frequency of
the flexible grid, with the high adjustment accuracy of +0.1 Hz
around the setpoint. The experiment has shown the advanta-
geous properties of the operation of the control systems in the
ROR variant on unit 6 in Turow Plant. In this mode, the boiler
produced an assumed steam surplus over the turbine’s current
demand, which was directed through the turbine’s bypass
stations to the condenser. A constant steam pressure equal to
the nominal pressure was maintained upstream of the turbine.
Such operation of unit 6 had ensured its ability to respond to

current frequency changes following load changes in the island,
while providing favourable operating conditions for automatic
control systems.

Fig. 3-5 show the above discussed changes in electrical param-
eters and process parameters of the generating units partici-
pating in the system test during G6 generator’s synchronization
with the starting circuit and parallel operation of the units in
Turéw Plant and HP Dychéw.

5. Conclusions

The system test of starting unit 6 in Turéw Power Plant has shown
a real picture of the frequency and voltage regulation processes
implemented with the systems of automatic control of 1GA and
2GA hydroelectric sets and of unit 6, i.e. speed governors RO (P)
operated in proportional control mode, and generator voltage
regulators operated in automatic mode. The RO (P) regulators
reliably and steadily maintained the frequency in the separated
system.

After the automatic synchronization of unit 6 with the starting
circuit on the generator switch the unit load stabilised at
ca. 6.8 MW and the system frequency increased by about
200 mHz and stabilized at 50.20 Hz. Parallel operation of the
three generating units with total rated power 321 MW loaded
with ca. 22 MW and with speed control RO(P) turned on in each
unit, was very stable.
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The unit was automatically synchronised with the separated REFERENCES
system in a relatively short time. Also, the TG6 power take-off
after the synchronization (less than the unit auxiliaries’ demand)
was as expected, ensuring stable operation of the separated 1. “Instrukcja Ruchu i Eksploatadji Sieci Przesytowej — Warunki ko-

three-machine system. Turéw Power Plant has thus confirmed its rzystania, prowadzenia ruchu, eksploatacji i planowania rozwoju

ability to start from a self-starting source, and the possibility to sieci” [The Transmission Grid Code - [Conditions for using and oper-

synchronize and operate in parallel the started thermal unit with ating the grid, and planning its development] - Version 2.0 [online],

the separated system. 2. http//www.pse.pl/index.php?modul=108&gid=405 [access:
09.02.20171.

3. “Report of »Préby systemowej uruchomienia bloku Elektrowni Turéw
z Elektrowni Wodnej Dychéw« [System test of starting a unit in Turéw
Power Plant from Dychéw Hydro Power Plant], commissioned by
PSE SA and developed by Consortium of the Poznan University of
Technology, Institute of Power Engineering and ZPBE Energopomiar-
Elektryka Gliwice, Poznan, September 2016.
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Praca rownolegla turbozespolu parowego i hydrozespolow
w ukladzie wyspowym tworzonym w warunkach odbudowy
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Streszczenie

Podczas odbudowy systemu elektroenergetycznego, po wystapieniu awarii katastrofalnej podstawowym scenariuszem jest urucho-
mienie blokéw elektrowni cieplnych, ktdre zostaly odstawione awaryjnie, przez podanie napigcia i mocy rozruchowej z samostartu-
jacych elektrowni wodnych. Konsekwencja realizacji takiego planu jest tworzenie lokalnego ukladu wyspowego, w ktérym zrédlem
mocy elektrycznej beda réwnolegle pracujace hydrozespoty elektrowni wodnej i turbozespét uruchomionej elektrowni cieplnej.
W referacie przedstawione zostang wyniki pomiaréw zarejestrowane w trakcie proby systemowej uruchomienia bloku energetycz-
nego o mocy 264 MW w Elektrowni Turéw z Elektrowni Wodnej Dychéw. W szczegolnosci ocenie poddane zostang mozliwo$ci
synchronizacji uruchomionego bloku w Elektrowni Turéw z hydrogeneratorami EW Dychoéw, obciazonymi potrzebami wiasnymi
jednostek wytworczych i pompami w EW Dychow.

Data wplywu do redakgji: 23.02.2017

Data wplywu do redakeji po recenzjach: 27.04.2017

Data akceptacji artykutu: 28.06.2017

Data publikacji online: 30.09.2017

1. Wprowadzenie

Konieczno$¢ opracowywania szcze-
golowych planéw obrony i odbudowy
systemu elektroenergetycznego wynika
z realnego zagrozenia awariami syste-
mowymi. Odbudowa systemu po wysta-
pieniu awarii systemowej uwzglednia
podanie napiecia z jednostek pozostaja-
cych w ruchu badz zdolnych do samoroz-
ruchu. Istotnym etapem procesu odbu-
dowy systemu, po spelnieniu warunkéw
zawartych w Instrukcji Ruchu i Eksploatacji
Sieci Przesytowej (IRiESP) [1], jest mozli-
wos¢ tworzenia ukladéw wyspowych
woko? elektrowni cieplnych, co prowadzi
w konsekwencji do pracy réwnolegtej
maszyn uruchamianych oraz maszyn
samostartujacych.

W zakresie zdolnos$ci przechodzenia
jednostek wytwdrczych do pracy wyspowej
stawiane s3 specjalne wymagania tech-
niczne dotyczace koordynacji uktadéw
regulacji turbiny, ukladéw regulacji paliwa
oraz ukladow zabezpieczen, po zaini-
cjowaniu dzialania regulatora predkosci
obrotowej z jednoczesnym opanowaniem
zrzutu mocy lub skokowego przyrostu
mocy w zakresie dopuszczalnych obciazen
jednostki wytworczej. Wymaga sie, aby
regulator turbiny jednostki wytworczej
byl zdolny do automatycznej oraz manu-
alnej zmiany trybu pracy z regulacji mocy
na regulacje predkosci obrotowej podczas
przechodzenia do pracy wyspowe;.

Regulator napiecia jednostki uczestniczacej
w procesie obrony i odbudowy systemu
powinien by¢ zdolny do automatycznej
regulacji napiecia w przedziale 80-110%
napiecia znamionowego generatora oraz
do poprawnego dzialania w czasie skoko-
wego przyrostu mocy obciazenia przy
zapewnieniu odpowiedniego poziomu
mocy biernej, zgodnie z wykresem
kolowym generatora [1].

Scenariusz podania napigcia z elek-
trowni szczytowo-pompowej do jednostki
wytworczej elektrowni cieplnej zreali-
zowano w dniu 10 lipca 2016 r. podczas
proby systemowej uruchomienia bloku
energetycznego w elektrowni cieplnej
Turéw (dalej Elektrowni Turéw), aktu-
alnie PGE Gornictwo i Energetyka
Konwencjonalna SA Oddzial Elektrownia
Turéw, z Elektrowni Wodnej Dychéw
(dalej EW Dychéw), aktualnie wchodzacej
w skfad spotki PGE Energia Odnawialna
SA Oddziat ZEW w Dychowie. W ramach
eksperymentu systemowego, po utwo-
rzeniu wydzielonego toru rozruchowego
i uruchomieniu bloku w Elektrowni Turow
nastapila jego synchronizacja do uktadu
wyspowego, utworzonego wczesniej
z dwéch hydrozespotéw i elementéw
toru rozruchowego, pracujacego autono-
micznie poza systemem elektroenerge-
tycznym. Wydzielony uktad wyspowy byt
obciazony urzadzeniami potrzeb wlasnych
pracujacego bloku Elektrowni Turéw oraz
pompami akumulacyjnymi w EW Dychow.

2. Przebieg proby systemowej

uruchomienia bloku energetycznego

w Elektrowni Turow przez podanie

napiecia i mocy rozruchowej

z EW Dychow

Celem przeprowadzonej proby syste-

mowej [2] uruchomienia bloku Elektrowni

Turéw z EW Dychéw bylo potwierdzenie

mozliwosci:

o uruchomienia bloku Elektrowni Turdw,
przytaczonego do szyn R-220 kV, z wyko-
rzystaniem napiecia i mocy podawanej
wydzielonym torem rozruchowym
110 kV i 220 kV z samostartujacej
EW Dychéw

o synchronizacji bloku Elektrowni Turéw
z torem rozruchowym

o pracy réwnoleglej jednostek wytworczych
w Elektrowni Turéw i EW Dychdéw obcia-
zonych potrzebami wlasnymi i pompami
w EW Dychéw z regulacja czestotliwosci
i napiecia.

Tworzony tor rozruchowy obejmowal

4 stacje elektroenergetyczne oraz ciag linii

110 kV i 220 kV o sumarycznej dlugosci

okoto 154,5 km. Schemat utworzonego toru

rozruchowego przedstawiono na rys. 1.

Przeprowadzony eksperyment systemowy

podzielony byl na nastepujace fazy:
1. Samostart EW Dychow, w tym realizacje:
a)zaniku napiecia na rozdziel-
niach potrzeb wilasnych i ogélnych
EW Dychéw

b) samostartu hydrozespotu 2GA z wyko-
rzystaniem agregatu pradotworczego
Diesla
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c D
1 Pompa wody zasilajacej 1 4500 kW Un-6300V; In-481A, n-1490 obr/min, cos-0,88, spr-97,4%, Ir-5,5In
2 Pompa wody chfodzacej 1 1250 kW Un-6300V, In-152A, n-495 obr/min, Ir-4,5In, spr-95,5%, cos-0,79
3 Pompa kondensatu 1 630 kW Un-6300V, In-67,4A, n-1483 obr/min, Ir-5,8In, spr-95,1%, cos-0,9
4 Pompa zamknietego uktadu wody cht. 1 315 kW Un-6300V, In-37,2A, n-1485 obr/min, Ir-5,8In, spr-96,2 %, cos-0,85
5 Wentylator spalin 1 3400 kW Un-6000V, In-392 A, n-996 obr/min, Ir-5,0In, spr-97,0 %, cos-0,86
. . Un-6300V, In-265A, n-1487 obr/min
6 Wentylator powietrza pierwotnego 1 2500 kW €05-0,90, spr-96,7%, Ir-5,5In
. . Un-6300V, In-110A, n-1489 obr/min
7 Wentylator powietrza wtérnego 1 1000 kW €05-0,36, Spr-96,8%, I1-5,51n
. I Un-6300, In-45,5A, n-1485 obr/min
L 8 Dmuchawa wysokiego cisnienia 2 400 kW €0s-0,84, spr-95,5%, Ir-5,5In )

Tab. 1. Zestawienie napedéw SN na bloku nr 6 Elektrowni Turéw zasilanych z rozdzielni 6 kV 06BBA w czasie pracy wyspowej

c)podania napiecia z hydrozespolu
2GA na szyny rozdzielni R-110 kV
SE Dychow

d) przywrdcenia zasilania podstawowego
rozdzielni potrzeb wilasnych i ogol-
nych elektrowni z uruchomionego
hydrozespotu

eJuruchomienia i synchroni-
zacji z ukladem wydzielonym
hydrozespotu 1GA

2. Podanie napiecia i mocy rozruchowej
wydzielonym torem liniowym 110
i 220 kV z EW Dychéw do Elektrowni
Turéw

3. Docigzenie utworzonego uktadu wyspo-
wego poprzez uruchomienie w EW
Dychéw pomp akumulacyjnych 33GA
i 34GA (dociazenie hydrozespoléw suma-
ryczng moca czynng i bierng na poziomie
ok. 11,5 MW i 2,2 Mvar)

4. Uruchomienie bloku nr 6 w Elektrowni
Turéw i jego synchronizacja z torem
rozruchowym

5. Praca rownolegla jednostek wytwor-
czych obcigzonych rozdzielniami
potrzeb wlasnych pracujacych maszyn
oraz pompami akumulacyjnymi
w EW Dychéw

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

7. Zakonczenie proby systemowej — przela-
czenie zasilana potrzeb wlasnych i ogol-
nych EW Dychéw na zasilanie z Krajowego
Systemu Elektroenergetycznego (KSE)
oraz przejscie bloku nr 6 do pracy
na potrzeby wlasne, a nastepnie synchro-
nizacja bloku z KSE.

3. Struktura wydzielanego ukladu
Wyspowego
Jednym z podstawowych zadan préby syste-
mowej [2] bylo uruchomienie turbozespotu
bloku nr 6 w Elektrowni Turdw i przejecie
czgsci obcigzenia wydzielonego systemu
przez ten turbozespol. Struktura wydzie-
lonego ukladu wyspowego, ktora zostata
przedstawiona na rys. 1, skladata sie z naste-
pujacych elementow:
1. zrédta rozruchowego — dwodch hydro-
zespotow 1GA i 2GA w EW Dychow
o takich samych mocach osiggalnych
Pn = 30,4 MW (34,5 MVA), transfor-
matoréw blokowych 125/10,5 kV 1GB
i2GB o mocach 40 MVA i transformatora

potrzeb ogolnych elektrowni 120/10,5 kV

GF02 o mocy 25 MVA zasilajacego

rozdzielnie 10,5 kV ACO1 wraz z przyta-

czonymi do niej pompami akumulacyj-
nymi 33GA i 34GA o mocach po 5,9 MVA

i transformatorem potrzeb wtasnych

10,5/0,4 kV GF12 o mocy 630 kVA zasi-

lajacym rozdzielni¢ potrzeb wlasnych

0,4 kV CAO01 z urzadzeniami technolo-

gicznymi elektrowni

2. toru rozruchowego zlozonego:

a)w sieci 110 kV - z wydzielonych
systemow szyn rozdzielni 110 kV: SE
Dychéw (DYC), SE Krosno Odrzanskie
(KRO) i SE Le$niow (LES1) wraz
z taczacymi je liniami 110 kV o facznej
diugosci ok. 23,6 km

b) wsieci220kV —zwydzielonych systemow
szyn rozdzielni 220 kV SE Lesniow
(LES2) i SE Mikulowa (MIK2) wraz
z faczaca je linig o dtugosci ok. 107,1 km
oraz linii blokowej faczacej SE Mikutowa
z blokiem nr 6 w Elektrowni Turéw
o diugosci okoto 24 km

c) w SE Le$niow - z autotransformatora
230 (+12 x 1%)/120/15,75 kV AT-2
0 mocy 160 MVA

3. uruchamianego bloku w Elektrowni

Turéw - bloku nr 6 z turbozespotem

G2 (06MKA10) o mocy Pn = 261 MW

(296,5 MVA), wyposazonego w transfor-

matory: blokowy 230/15,75 kV 06BAT10

o mocy 305 MVA i potrzeb wlasnych

15,75 (£8 x 1,25%)/6,3/6,3 kV 06BBT10

0 mocy 50/25/25 MVA wraz z przyna-

lezng rozdzielnig potrzeb wiasnych 6 kV

06BBA i trzema rozdzielniami potrzeb
wiasnych bloku nr 6 0,4 kV
4. napedéw potrzeb wlasnych bloku nr 6

Elektrowni Turéw.

Obcigzenie w wydzielonym ukla-
dzie wyspowym, zasilanym z dwdch

hydrozespoléw i jednego turbozespotu
parowego, poza obcigzeniami wynikajacymi
z utworzonego toru rozruchowego, stanowily:
1. pompy akumulacyjne 33GA i 34GA
w EW Dychéw z moca czynna i bierng
na poziomie lacznie ok. 11,5 MW
i2,2 Mvar
2.napedy urzadzen potrzeb wlasnych
bloku nr 6 w Elektrowni Turéw zasi-
lane z rozdzielni potrzeb wlasnych 6 kV
06BBA, zestawione w tab. 1, oraz pozo-
stale urzadzenia potrzeb wlasnych zasi-
lane z rozdzielni 0,4 kV.
Poprawnos$¢ pracy ukladu wyspowego
zalezy przede wszystkim od skutecznosci
ukladéw regulacji zainstalowanych w kazdej
z jednostek wytworczych zasilajacych wyspe
obcigzeniows.
W EW Dychéw regulator turbiny jest regu-
latorem cyfrowym firmy Voith Siemens,
w ktérym wystepuje kilka petli sterowania:
o sterowanie predkosci
« sterowanie otwarciem zasuw
« sterowanie obcigzeniem (mocg)
« tryb kondensatora synchronicznego.
W ramach pracy wyspowej istotng role
odgrywa regulacja predkosci. Regulator
predkosci obrotowej jest regulatorem typu
PIDP zdolnym do zmiany parametrow
sterowania w zalezno$ci od warunkéw
pracy. Regulacja predkosci jest aktywna,
kiedy wylacznik blokowy jest wytaczony
oraz w przypadku przekroczenia predkosci
granicznej w kazdym trybie regulatora.
Dane regulatora turbiny przedstawiono
w tab. 2.
Generatory synchroniczne jednostek
wytwoérczych w EW Dychéw wyposazone
sa w nowoczesne uktady wzbudzenia i regu-
lacji napigcia P100C-SX. Regulacja napiecia
generatora odbywa sie¢ w wyniku regulacji
pradu wzbudzenia.

( Rp - trwaty statyzm 4% )
Gmax — maksymalne potozenie zasuwy 50,8
Gmin — minimalne potfozenie zasuwy 0,0
MXGTOR - maksymalna predkos$¢ otwarcia zasuwy 15s
MXGTCR - maksymalna predkos¢ zamkniecia zasuwy 10s
L TR - stata czasowa catkowania lub ttumienia 8s —1psra_c\;vvsvi§scpi;owa )

Tab. 2. Dane znamionowe regulatoréw turbin wodnych
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Rys. 1. Schemat wydzielanego ukladu wyspowego podczas proby systemowej 10 lipca 2016 roku
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Ukfad P100C-SX cechuje si¢ ponizszymi
trybami regulacji:
« regulacja automatyczna:

- regulacja napiecia

- regulacja wspolczynnika mocy

- regulacja mocy biernej

— $ledzenie napiecia sieci
« regulacja reczna:

- regulacja pradu wzbudzenia.
Regulator P100C-SX posiada pig¢ ogranicz-
nikéw, ktorych zadaniem jest utrzymywanie
parametréw generatora wewnatrz dozwolo-
nego obszaru pracy, w celu unikniecia wyla-
czen powodowanych przez zabezpieczenie
generatora. Naleza do nich:
o ogranicznik niedowzbudzenia
« ogranicznik minimalnego pradu

wzbudzenia
o ogranicznik pradu wzbudzenia
« ogranicznik indukeji

o ogranicznik pradu stojana.
Na rys. 2 przedstawiono wykres kotowy
hydrogeneratora 1GA.
Blok energetyczny 261 MW nr 6
w Elektrowni Turéw z kotlem fluidalnym,
pracujacy na szyny rozdzielni 220 kV
w stacji Mikutowa, wyposazony jest w regu-
lator turbiny typu EHR TT6 (statyzm 6%)
wraz z uktadami i urzadzeniami technolo-
gicznymi niezbednymi dla jego pracy, w tym
wylacznik generatorowy.
Regulatory napiecia generatoréw TG6
w Elektrowni Turéw oraz 1GA i 2GA w EW
Dychéw w czasie proby pracowaly w trybie
automatycznej regulacji napiecia, natomiast
w regulatorach turbin TG6 w Elektrowni
Turéw oraz 1GA i 2GA w EW Dychéw
w czasie proby zalaczony byl tryb statycznej
regulacji predkosci obrotowej RO(P).

4. Wybrane wyniki uzyskane podczas
synchronizacji i pracy réwnoleglej ukladu
tréjmaszynowego

Po zakonczeniu procesu uruchomienia
bloku nr 6 w Elektrowni Turéw i osia-
gnieciu przez turbozespol predkosci obro-
towej rownej ok. 3000 obr/min, o godz.
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12.08 w regulatorze turbiny zasymulo-
wano warunki dla skutecznego ustawienia
strefy martwej regulatora predkosci RO(P)
i rozpoczeto jej zawezanie z £300 mHz
do wartos$ci 0 mHz, co zostalo osiagniete
po okoto 3 minutach. Tym samym o godz.
12.11 blok nr 6 Elektrowni Turéw zostal
wstepnie przygotowany do synchronizacji
z torem rozruchowym.

Dalsze dziatania obejmujace zamknigcie
odlacznika generatorowego i wzbudzenie
generatora turbozespotu kontynuowane
byly po opanowaniu przez EW Dychéw
sytuacji awaryjnej zwigzanej z odstawie-
niem pomp akumulacyjnych 33GA i 34GA,
spowodowanym nieprawidlowa sygnalizacja
zamkniecia awaryjnej zasuwy na kanale
wodnym. Po ponownym uruchomieniu
i zakonczeniu naboru mocy przez pompy
akumulacyjne w EW Dychow czestotliwo$é
w uktadzie wydzielonym oscylowata wokét
warto$ci rownej ok. 50,02 Hz z dokladno-
$cig ok. £ 30 mHz. W Elektrowni Turéw
turbina TG6 pozostawala w pracy z nomi-
nalng predkoscig obrotowg (3000 obr/min)
oraz wylaczong strefa nieczulosci regula-
tora predkosci obrotowej i statyzmem usta-
wionym na 6%. W takiej sytuacji ruchowej
podjeto decyzje synchronizacji generatora
G6 z torem rozruchowym.

Przed synchronizacjg bloku nr 6 rozktad
mocy czynnej i biernej w ukladzie

wydzielonym zasilanym z hydrozespotow
w EW Dychéw przedstawiono w tab. 3.

W ramach przygotowan do synchroni-
zacji zamknieto odlacznik generatorowy
na bloku nr 6 i wzbudzono generator G6.
O godz. 12.34 w Elektrowni Turéw zala-
czono synchronizator i rozpoczeto automa-
tyczna synchronizacje generatora z torem.
Zalaczenie wylacznika generatorowego
06BAC10, poprzedzone dzialaniami regu-
lacyjnymi realizowanymi przez synchroni-
zator, tj. m.in. zmiang napiecia generatora
G6 z 15,7 do 15,0 kV, nastapilo o godzinie
12.35 i spowodowalo zalaczenie regulacji
predkosci obrotowej RO(P) na bloku nr 6.
W chwili synchronizacji blok wszedl z moca
Pge = 2,1 MW, po czym nastapito natych-
miastowe wycofanie mocy do wartosci ok.
0 MW. Nastapil skokowy wzrost czesto-
tliwosci do poziomu f = 50,12 Hz, wywo-
tany wstepnym obcigzeniem bloku nr 6,
oraz zmniejszenie wystepujacych wahan
czestotliwosci w torze rozruchowym
z ok. + 30 mHz do ok. + 2...4 mHz.
Stopniowemu obcigzaniu generatora G6
moca czynna do wartosci Pgg = 6,8 MW,
trwajacemu ok. 4 min, i w tym samym czasie
odcigzaniu hydrozespolow 1GA i 2GA
towarzyszyla zmiana czestotliwosci w ukfa-
dzie tréjmaszynowym w zakresie warto$ci
50,06-50,20 Hz.

g 0
Jednostka wytwércza P[MW] Q [Mvar] ULkV]
1GA =85 =38 ~10,20
2GA ~124 ~-56 ~10,15
G6 (06MKA10) ~11,0 ~-0,7 ~14,93
1GA =53 =53 ~10,17
L 2GA ~55 ~-52 ~10,15 )
Tab. 3. Zmierzone wielko$ci obcigzen jednostek wytwoérczych
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Rys. 2. Wykres kotowy hydrogeneratora IGA
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W uktadzie wydzielonym nie byty prowa-
dzone regulacje napie¢ z wykorzystaniem
przelacznikéw zaczepéw transformatoréw.
Niezwlocznie po naborze obcigzenia genera-
tora G6 EW Dychéw wykonala zmniejszenie
oraz wyréwnanie obcigzenia moca czynna
hydrozespoléw. Regulacje prowadzono
poprzez zmiany warto$ci zadanej predkosci
obrotowej hydrozespoléw (zmniejszenie
predkosci na 2GA i zwigkszenie na 1GA),
osiggajac tym samym po ok. 6 minutach
rozklad obcigzenia moca poszczegélnych
generator6w (tab. 3).

Praca réwnolegla dwoch hydrozespolow
w EW Dychow i turbozespolu TG6,
w Elektrowni Turéw, obcigzonych potrze-
bami ogélnymi EW Dychow i potrzebami
wlasnymi bloku nr 6 utrzymana zostata
przez ok. 20 minut do godz. 12.54. W tym
czasie rozpoczete zostaly juz dzialania
zmierzajace do zakornczenia préby syste-
mowej, ktérych pierwszym elementem
byla realizacja odstawienia jednej z pomp
akumulacyjnych 34GA. Ubytek obcigzenia
w ukladzie wydzielonym na poziomie ok.
5,5 MW spowodowal wzrost czgstotliwosci
w ukladzie wydzielonym z poczatkowych
ok. 50,17 Hz do wartosci 50,24 Hz, przy
czym okres regulacji wyniost ok. 3...4 s.
Po ustabilizowaniu pracy wyspy czestotli-
woé¢ w ukladzie wydzielonym wyniosta
ok. 50,2 Hz, obcigzenie hydrozespoléow
pozostalo na praktycznie niezmienionym
poziomie, natomiast obcigzenie G6 ustalito
sie na warto$ci Pgg = 5,7 MW. Cala zmiana
zapotrzebowanej mocy czynnej zostala
skompensowana przez turbozespot TG6.
Proces planowego odstawiania hydro-
zespotéw 1GA i1 2GA rozpoczal sie
o godzinie 12.53 i zostal zrealizowany
w czasie ok. 1,5 min, co spowodowato
wzrost obcigzenia moca czynng i bierng
generatora G6 do poziomu Pgg = 16,5 MW

—1GA - Moc czynna [0...20 MW] — 2GA - Moc czynna [0...20 MW]
) :OBMKAH) - Moc czynna [0...20 MW] — Czestotliwos$é [49...51 Hz]

=R
(PLJ

i Qge = —12,5 Mvar. Czestotliwo$¢ w ukla-
dzie wydzielonym po odstawieniu hydroze-
spoléw 1GA i 2GA wyniosta ok. 50,11 Hz,
napiecie na zaciskach turbogeneratora G6
praktycznie nie uleglo zmianie, natomiast
napiecie na koncu ciggu rozruchowego, tj.
na szynach R-110 kV SE DYCI, wzroslo
iwyniosto ok. 117,8 KV (AUpyc; = 3,4 kV) -
co przelozylo si¢ na warto$¢ napiecia
na potrzebach wlasnych EW Dychéw réwna
ok. 410 V.

Whytaczenie drugiej pompy akumulacyjnej
oraz przelaczenie zasilania potrzeb wlasnych
i ogolnych EW Dychéw z zasilania z G6
na zasilanie z KSE zakonczyly udzial tej elek-
trowni w probie.

Po odstawieniu pompy akumula-
cyjnej 33GA obciazenie mocg czynna
i bierng G6 ksztaltowalo sie na poziomie
Pgs = 11 MW i Qgg = —13,7 Mvar, przy
czestotliwoéci réwnej ok. 50,16 Hz
i niezmienionym poziomie napiecia
na zaciskach generatora G6 réwnym
ok. 15 kV. Poziom napigcia na szynach
R-110 kV SE DYC1 wyniost ok. 118,6 kV.
Po przelaczeniu zasilania potrzeb wlasnych
i ogélnych EW Dychéw na zasilanie z KSE
przystapiono do likwidacji toru rozrucho-
wego. Wylaczenia poszczegdlnych wylacz-
nikéw w stacjach uczestniczacych w probie
realizowano od SE Dychéw do SE Mikutowa.
Ostatniag operacja taczeniowa w torze byto
wylaczenie wylacznika blokowego w polu
nr 16 w R-220 kV MIK?2 i przejscie bloku
nr 6 do pracy na potrzeby wlasne (PPW).
Po tej operacji blok zostal przylaczony
do systemu zasilanego z KSE i po przywro-
ceniu strefy nieczutosci regulatora predkosci
obrotowej zsynchronizowany z KSE.
Podczas likwidacji toru dwoma kluczo-
wymi momentami bylo wylaczenie spod
napigcia linii 220 kV LSN - MIK oraz
przejécie bloku do stanu PPW. Wylaczenie

linii spowodowalo skokowa zmiane mocy
biernej z ok. 15,2 na —8,8 Mvar. Zmiana ta
nie spowodowata zaburzen w pracy bloku -
napiecie na zaciskach generatora pozostato
na niezmienionym poziomie.

Zmiany obcigzenia wyspy z ukladem troj-
maszynowym pozwolily dobrze zobrazowa¢
zdolno$é¢ regulacyjna czestotliwoséci przez
TG6 w Elektrowni Turéw. Regulator pred-
kosci obrotowej pracujacy w trybie regu-
lacji proporcjonalnej RO(P) prawidlowo
utrzymywal czestotliwos¢ sieci elastycznej,
regulacja prowadzona byla z wysoka
doktadnoscig w zakresie £0,1 Hz wokot
wartoéci zadanej. Proba pokazata korzystne
wlasciwo$ci dziatania ukladéw regulacji
w wariancie ROR na bloku nr 6 w Elektrowni
Turéw. W tym trybie kociot wytwarzal zato-
zong nadwyzke pary ponad aktualne parowe
zapotrzebowanie turbiny, ktéra przez
stacje obejéciowe turbiny kierowana byta
do skraplacza. Przed turbing utrzymywane
bylo stale ci$nienie pary rowne ci$nieniu
nominalnemu. Takie prowadzenie bloku
nr 6 zapewnilo jego zdolnos¢ do biezacego
reagowania na zmiany czestotliwosci powo-
dowane zmianami obcigzenia w wyspie,
stwarzajac jednoczesnie korzystne warunki
pracy dla uktadéw automatycznej regulacji.
Na rys. 3-5 przedstawiono omodwione
powyzej zmiany parametréw elektrycznych
i parametréow technologicznych jednostek
wytworczych bioracych udzial w prébie
systemowej w czasie synchronizacji gene-
ratora G6 z torem rozruchowym i pracy
réwnoleglej jednostek w Elektrowni Turéw
i EW Dychéw.

5. Wnioski

1. Przeprowadzona prdéba systemowa
uruchomienia bloku nr 6 w Elektrowni
Turéw pokazala rzeczywisty obraz
procesé6w regulacji czestotliwo$ci

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

—_—

/. R-10,5 kV ACO1
| ( "Obcigzenie 34GA | 33GA

pon i
o

12:30

__EL Turéw

“Synchronizacja

06MKA10 z 1GA | 2GA !

s,

P
R-10,5 kV AC01 .
Whylaczenie 34GA

EW Dychéw
Odstawienie 1GA

EW Dychéw |
QOdstawienie 2GA

rﬂ\ﬁ' -V il L‘JL“%L'”\, ann YU iy ﬂ] o
| |

R-10,5 kV ACO1
Wylgczenie 33GA =

13:00 13:05

Rys. 3. Bilans mocy czynnej hydrozespotéw 1GA i 2GA i generatora G6 (06MKA10) oraz obcigzenie transformatora 06BBT 10 w czasie synchronizacji G6 (06MKA10) z torem
rozruchowym i pracy rownolegtej jednostek w Elektrowni Turéw i EW Dychow
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— 1GA - Moc bierna [-20...20 Mvar] — 2GA - Napiecie [9...11 kV] — 06BBT10 - Napiecie strony DN [5...7 kV]
— 1GA - Napiecie [9...11 kV] — R-110kV DYC1 s.Il - Napigcie [80...120 kV] — 06MKA10 - Moc bierna [-20...20 Mvar]

2GA - Moc bierna [-20...20 Mvar] — R-0,4kV CAO1 - Napiecie [250..450 V] — 06MKA10 - Napiecie [13...16 kV]_

100 —

El. Turéw R-04kVCAO1 |
t Synchronizacja ] rzelgczenie zasilania
| 0B6MKA10 z 1GA i1 2GA z toru rozruchowego =

na zasilanie z KSE

P

R-110 kV SE Dychow
Wytaczenie wyiqc'z"uka
w polu linii Kresno
QOdrzariskie (p.10)
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Rys. 4. Parametry elektryczne hydrozespotéw 1GA i 2GA i generatora G6 (06MKA10) oraz na R-110 kV DYCI, R-0,4 kV CAO01 i na transformatorze 06BBT10 w czasie synchroni-
zacji G6 (06MKA10) z torem rozruchowym i pracy réwnoleglej jednostek w Elektrowni Turéw i EW Dychow

== Obciazenie generatora [0...150 MW] == WZ P pary za stacjg BTG 1 [10...20 MPa] F pary $wiezej 2z3 [60...110 kg/s]
«= \WZ ci$nienia pary [10...20 MPa] == Zawor regulacyjny stacji WP1 [0...100 %] *== P pary wtrornej przed SP [0...2 MPa]
= P pary $wiezej [10...20 MPa] = Zawor regulacyjny stacji WP2 [0...100 %] == G zaworu regulacji obejscia NP [0...100 %]

== P pary swiezej przed WP str L 1z2 [MPa] [10...20 MPa]
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Rys. 5. Parametry technologiczne bloku nr 6 w Elektrowni Turéw w czasie synchronizacji generatora G6 (06MKA10) z torem rozruchowym i pracy rownolegtej jednostek
w Elektrowni Turéw i EW Dychéw

i napiecia realizowanych z udziatem
ukladéw automatycznej regulacji hydro-
zespotéw 1GA i 2GA oraz bloku nr 6, tj.
regulatoréw predkosci obrotowej RO(P)

pracujacych w trybie regulacji propor- 2.

cjonalnej, oraz regulatoréw napiecia

generatoréw dzialajacych w trybie auto-
matycznej regulacji. Regulatory RO(P)
W sposob pewny i stabilny utrzymywaly
czestotliwo$¢ w uktadzie wydzielonym.

Po automatycznej synchronizacji bloku
nr 6 z torem rozruchowym na wylaczniku

generatorowym obcigzenie bloku usta-
bilizowalo si¢ na poziomie ok. 6,8 MW,
a czestotliwo$¢ w ukladzie wzrosta
o ok. 200 mHz i ustabilizowata sie
na poziomie 50,20 Hz. Réwnolegla praca
trzech jednostek wytworczych o tacznej
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mocy znamionowej réwnej 321 MW
z obcigzeniem wynoszacym ok. 22 MW
i zalgczonym na kazdej jednostce trybie
regulacji predkosci obrotowej RO(P) byta
bardzo stabilna.

. Przeprowadzona automatyczna synchro-
nizacja bloku z uktadem wydzielonym
zostala zrealizowana w stosunkowo
krétkim czasie. Zgodny z oczekiwaniami
byt tez nabér mocy TG6 po synchronizacji
(mniejszy od zapotrzebowania potrzeb
wlasnych bloku), zapewniajac stabilna
prace tréjmaszynowego ukladu wydzie-
lonego. Elektrownia Turéw potwierdzila

=R
(PLJ

tym samym zdolno$¢ do jej uruchomienia
ze zrédla samostartujacego oraz mozli-
wo$¢ przeprowadzenia synchronizacji
i pracy réwnolegtej uruchomionego bloku
cieplnego z ukladem wydzielonym.
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