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Abstract

This paper presents the low voltage impact on the operation of critical auxiliaries of selected
generation units in the national power system. Time limits are determined for the operation of
these auxiliaries at low voltage in the power system and the acceptable reduced voltages in their
secondary circuits at which the generation unit is capable of interoperation with the system.
Upgrades of auxiliary systems are proposed which would enable interoperation of the unit and

the system at significantly reduced system voltages.
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1. Introduction

Variability of the power system's operating conditions mani-
fested by changes in nodal voltages forces the unit generators’
operation with voltages other than the rated ones. A power
plant’s synchronous interoperation with the power system
during periods of the system’s transient overloads with active or
inductive reactive power manifested by the presence of abnor-
mally low voltage levels in the system’s nodes is strongly depen-
dent on:

« power output system topology

« plant’s unit and overall auxiliaries’ supply system topology

« generator’s reactive power capacity

+ unit generators’ voltage regulation systems

+ system substations topology.

Irrespective of the voltage conditions prevailing in the NPS, which
have a direct impact on the performance of the turbogenerator
unit connected to the system, the plant’s auxiliaries responsible
for its units’ stable operation should retain their functionality.
Each plant is equipped with many auxiliaries, such as pumps,
fans, transport and fuel preparation equipment, deashing and
deslagging equipment, guaranteed voltage systems, and lighting
systems. Most of these devices are driven by electric motors.
They are powered from their own distribution grid through
separate transformers and switchgear. All these devices make
up auxiliary systems and are directly responsible for ensuring
the entire plant’s high reliability. In modern power plants the
auxiliary equipment consumes ca. 10% of their installed power
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capacity. Interruptions in the auxiliaries’ power supply can lead
to shutdown of the boiler and turbine generator set, which may
further lead to an avalanche voltage drop in subsequent system
nodes, and ultimately lead to a severe system failure.

This paper analyses the impact of low voltages in the power
system on generation unit performance, with particular emphasis
on the adverse phenomena that determine the performance of
the unit’s priority auxiliaries.

2. Power unit’'s key elements in view

of its proper performance at abnormally

low voltages

A power unit’s most important element, adversely impacted by
lowered voltage on its HV busbars is, of course, its generator.
However, the lowered voltage itself is generally not animmediate
problem. The immediate threat is the increased current associ-
ated with maintaining or even increasing the power flow through
the generator just when operating with a lowered voltage. The
vast majority of generators in the NPS have been designed
to operate within 95-105% of their nominal voltages. With the
output of the entire allowable apparent power, a decrease in the
voltage below 95% of its nominal value will launch the process
of the generator’s overheating due to exceeding its permissible
current. The time span over which the generator must be shut
down to prevent its possible overheating and the consequent
damage, depends on many factors, the main ones being: the
generator temperature before the overload, generator ambient
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and coolant temperature, as well as the excess over the current
limit.

Very large impact on the ability to retain the proper voltage
at the generator terminals has the unit transformer. Most unit
transformers in the NPS have the HV windings’ nominal voltages
higher than the nominal voltages of the HV grids to which they
are connected. This is due to the fact that power plant nodes are
the system’s points, which by their nature operate with higher
voltages. For this reason when the system voltage value drops,
a unit with no on-load transformer tap regulation copes with
more difficult operating conditions than a unit with such a regu-
lator. And yet providing a unit with a transformer with an on-load
tap regulator does not warrant maintaining the unit’s continuous
operation. This is because the control range of these regulators
is limited, but also because they have a lock, which prevents
switching the taps at the transformer’s load with its nominal
current.

Very important from the point of view of maintaining unit’s
proper operation is also powering its auxiliaries. Plant auxiliaries
may be categorised in operational terms [1-8]. Usually, they are
divided into three categories in order of importance:
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- Category | - auxiliaries, the shutdown of which, even for a few
seconds, interrupts the operation of a process-wise superior
element, e.g. turboset or boiler. These devices’ acceptable
downtimes amount to a few seconds (e.g. boiler mills and
fans - 4-8 sec., cooling water pump - ca. 10 sec., turbine set
oil pump - 3-6 sec.).

- Category Il - auxiliaries with acceptable down times of a few
minutes, i.e. the time span necessary to manually activate (in
the event of ATS malfunction) backup units or switch over
to backup power supply.

- Category Ill - auxiliaries associated with the operation of
a master equipment, which can be turned off for an extended
period for repair or replacement, taking into account the
capacity of the then used bunker.

Categories | and Il include the unit auxiliaries directly related

to the operation of boilers and turbine sets. Category Il consists

mainly of plant’s general auxiliaries.

A large part of the most critical auxiliaries are simply powertrains

- motors connected by mechanical connectors to the supply

grid. Therefore, the safe limit voltage of the auxiliary power

supply circuits amounts to 95% of the nominal voltage. It is also
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related to the possibility of electric motors’overloading and over-
heating caused by the flow of a current beyond the acceptable
limit, as is the case with generators.

When considering the acceptable voltages on the HV busbars
of plant units in terms of the capacity to retain their continuous
operation at abnormally low voltages, considered should be
the possibility of maintaining the voltage at not less than 95%
on the generator busbars and on the auxiliary power supply
busbars. Only when these conditions are met, it’s certain that the
voltage level will not make the unit’s shutdown necessary. The
ability to maintain these levels depends on: the unit structure,
generator parameters, available reactive power, and availability
of on-load tap regulation of the unit transformer and auxiliary
transformer.

3. Models of power units selected for
feasibility study of continuous operation

at lower voltages on HV busbars

In order to analyse the limit HV busbars voltages that allow for
continuous operation, five simulation models were developed in
PSLF environment [9]. Subject to the analysis were [10]:

- Ostroteka Power Plant — Unit 1

« Patnéw Power Plant — Unit 9

+ Betchatéw Power Plant - Unit 14

« Zielona Goéra CHP Plant - combined cycle unit

« Opole Power Plant — Unit 3.

An example unit model developed in PSLF environment is
shown in Fig. 1. This model consists of: busbar OST211 220 kV
as the balancing node that retains the voltage independently
of the power flow; unit transformer; busbar YOST-G1, to which
the generator is connected; and three-winding transformer for
supply of auxiliaries. In addition, the model was extended by
additional (virtually zero-impedance) lines allowing for easier
review of the current parameters.

Busbar TRAF-IN is an extra busbar required by PSLF program if
a three-winding transformer is involved. It is the transformer’s
inner busbar and its parameters are not subject to analysis.
Baseline data (of transformers and generator) needed to develop
these models were obtained courtesy of the analysed units’oper-
ators [11] and from the public domain.
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A slightly more complex diagram of the simulation model was
required for the CCGT unit of Zielona Géra CHP Plant. This is due
to the presence of two turbines and two generators, as well as
the use of a two-winding transformer to supply the auxiliaries.
A diagram of this model is shown in Fig. 2.

As regards unit 14 in Betchatow Power Plant, modelling was
needed of two unit transformers in parallel, because such
a system (due to the unit’s considerable power) was applied
there. A diagram of this unit’s model is shown in Fig. 3.

Diagrams of the models of units from Opole and Patnéw power
plants are not presented here, because they are the same as that
of Ostroteka Power Plant.

4. Results of simulation tests of the models
The models were tested under the following conditions:

« maximum active and reactive power outputs

« continuous, not transient nature of tested phenomena

- tap regulators in their limit positions.

The models were tested in many operating conditions (HV volt-
ages), but two of these conditions are essential for the block’s
proper performance. The first is the condition whereby the MV
auxiliaries supply can be maintained at 95% of its nominal value,
while the second is the condition, whereby 95% of the generator
busbars nominal voltage can be maintained.

In Tab. 1 results are compared of voltage analysis of the unit
models. The best-prepared block to maintain the MV auxilia-
ries supply voltage within the allowable limits at a lowered
HV busbars voltage is unit 14 in Betchatéw Power Plant.
The MV auxiliaries supply voltage can be maintained even if
the HV busbars voltage drops to 76% Uy. From the point of view
of maintaining the generator in operation (within the limits of
permissible voltage regulation) at lowered HV busbars voltage
the best was the combined-cycle unit in CHP Plant Zielona
Gora. Its generator is still operable at 83% Uy on HV busbars.

Analysis of the simulation models showed that the most unfa-
vourableis the condition of Ostroteka Power Plant, where on-load
unit transformer tap regulation is not available. Therefore, the
voltage required for proper operation of the generator can be
maintained only when the unit HV busbars voltage is equal to or
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Fig. 3. Diagram of Betchatéw Power Plant unit model
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supply voltage [p.u.]

Limit voltage on transmission grid busbars that allows to maintain the minimum (0.95) auxiliaries

0.9 0.83 0.76 0.81 0.8

voltage [p.u.]
N

Limit voltage on transmission grid busbars that allows to maintain the minimum (0.95) generator

1.05 0.94 0.88 0.83 0.89

Tab. 1. Results of the analysis of HV busbars voltage required for proper operation of the analysed units

exceeds 105% of its nominal value. This high value is related
to such design of the unit transformer that its nominal higher
voltage exceeds the nominal voltage of the grid to which it is
connected. Such a unit transformer design is consistent with
the art of engineering, as power plant nodes of power systems
operate by their nature with higher voltages than load nodes.
In order to maintain the voltage required for auxiliaries supply,
the tested Ostroteka Power Plant unit requires at least 90% of the
nominal HV busbars voltage.

5. Conclusions of the study

This analysis shows that newly built units connected to the NPS
are much more resistant to lower voltage on HV busbars than
those in use so far. This is because the new units’ transformers
are provided with on load tap regulators. It also shows that the
existing units’ modernization should include the installation of
transformers with adjustable taps. Furthermore, to the extent
possible the tap regulation should be possible even when the
unit transformer current slightly exceeds its nominal value. This
will allow further tap regulation at lower voltages in the NPS,
which will be characterized by higher dynamics.

The study also shows that the impact of a generator’s reactive
power output on improvement of the generator’s and/or the
auxiliaries’ voltage level is small. This is related to unit trans-
formers’ low impedance, which, as such, causes no a significant
voltage drop.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono wplyw niskich pozioméw napie¢ na funkcjonowanie newralgicznych odbiornikéw uktadéw potrzeb
wiasnych, wybranych blokéw wytworczych pracujacych w KSE. Okreslono graniczne czasy pracy dla tych odbiornikéw przy niskich
poziomach napie¢ w KSE oraz dopuszczalne, zanizone poziomy napie¢ w obwodach wtérnych uktadéw potrzeb wlasnych rozpatry-
wanych blokdéw wytworczych, przy ktérych blok wytworczy jest w stanie wspdotpracowac z systemem elektroenergetycznym.

Zaproponowano sposoby modernizacji uktadéw potrzeb wlasnych umozliwiajace wspotprace bloku wytwoérczego z KSE, przy
znacznie zanizonych napieciach w systemie elektroenergetycznym.

1. Wstep
Zmienno$¢ stanéw pracy systemu elektro-
energetycznego, objawiajaca si¢ zmianami
napie¢ wezlowych, wymusza prace gene-
ratoréw blokowych z napig¢ciami innymi
niz znamionowe. Synchroniczna wspot-
praca elektrowni z systemem elektroener-
getycznym w okresach chwilowych prze-
cigzen systemu moca czynng lub bierna
indukcyjna, objawiajacych sie wystepo-
waniem zanizonych poziomow napieé
w weztach systemowych, jest $cisle zalezna
od:
o topologii uktadu wyprowadzenia mocy
 topologii ukladu zasilania potrzeb
wlasnych blokowych i ogdélnych
elektrowni
o zdolnosci wytwarzania mocy biernej
rozpatrywanego generatora
« zastosowanych ukladéw regulacji
napigcia generatoréw blokowych
« topologii stacji systemowych.
Niezaleznie od warunkéw napieciowych
panujacych w KSE, majacych bezposredni
wplyw na prace turbogeneratora bloko-
wego dolaczonego do systemu, uklady
pomocnicze elektrowni odpowiedzialne za
stabilng prace bloku/éw powinny zachowa¢
swoja funkcjonalno$¢. Kazda elektrownia
jest wyposazona w wiele urzadzen pomoc-
niczych, takich jak: pompy, wentylatory,
urzadzenia do transportu i przygoto-
wania paliwa, urzadzenia do usuwania
popiotu i zuzla, uktady napiecia gwaran-
towanego, instalacje os$wietleniowe.
Wiekszos¢ tych urzadzen jest napedzana
za pomocy silnikéw elektrycznych. Sa
one zasilane z wlasnej sieci rozdzielczej
za po$rednictwem oddzielnych transfor-
matoréw i rozdzielni. Wszystkie te urza-
dzenia tworza uklady potrzeb wtasnych
(UPW) i s3 bezpos$rednio odpowiedzialne
za zapewnienie wysokiej niezawodnosci
pracy calej elektrowni. W nowoczesnych

elektrowniach moc wszystkich urzadzen
potrzeb wlasnych wynosi ok. 10% mocy
zainstalowanej elektrowni. Przerwy w zasi-
laniu uktadu potrzeb wilasnych moga
doprowadzi¢ do wylaczenia z ruchu kotta
i turbozespotu, co moze dalej pociagna¢ za
soba lawinowy spadek napigcia w kolejnych
weztach systemowych i w efekcie doprowa-
dzi¢ do ciezkiej awarii systemowe;j.
Niniejszy artykut dotyczy analizy wptywu
niskich pozioméw napie¢ w systemie elek-
troenergetycznym na prace bloku wytwor-
czego, ze szczegdlnym uwzglednieniem
negatywnych zjawisk determinujgcych
prace priorytetowych urzadzen ukladow
potrzeb wlasnych bloku.

2. Najwazniejsze elementy bloku
energetycznego z punktu widzenia
poprawnej pracy przy zanizonych
napieciach

Najwazniejszym urzadzeniem bloku ener-
getycznego, na ktore negatywny wplyw ma
zanizona warto$¢ napiecia na szynach WN,
jest oczywiscie generator. Niemniej jednak
samo zanizenie napiecia nie stanowi na ogét
bezposredniego problemu. Bezposrednim
zagrozeniem jest zwiekszony przepltyw
pradu zwiazany z utrzymywaniem lub
nawet zwiekszaniem przeplywu mocy
przez generator wla$nie w stanie pracy
z zanizonym napieciem. Zdecydowana
wiegkszo$¢ generatorow pracujacych w KSE
zostala zaprojektowana do pracy w zakresie
95-105% napigcia nominalnego. W przy-
padku generacji catej dopuszczalnej mocy
pozornej obnizenie si¢ warto$ci napiecia
ponizej 95% napiecia nominalnego
rozpocznie proces przegrzewania genera-
tora zwigzany z przekroczeniem dopusz-
czalnych wartoéci pradu. Czas, w trakcie
ktérego nastapi koniecznos¢ odiaczenia
generatora ze wzgledu na mozliwos¢ jego
przegrzania i w konsekwencji uszkodzenia,

zalezy od wielu czynnikéw, z ktorych
gléwne to: temperatura generatora przed
przecigzeniem, temperatura otoczenia
generatora i jego chlodziwa, a takze wiel-
kos¢ przekroczenia dopuszczalnej warto$ci
pradu.
Bardzo duzy wplyw na mozliwo$¢ utrzy-
mania poprawnego napiecia na zaciskach
generatora ma transformator blokowy.
W KSE wiekszos¢ transformatoréw bloko-
wych ma wyzsza warto$¢ napiecia nominal-
nego uzwojenia WN niz nominalna wartos¢
napiecia w sieci WN, do ktorej jest przyla-
czony. Zwigzane jest to z faktem, ze wezly
elektrowniane sa punktami systemu,
ktdre z natury pracuja z podwyzszonym
napieciem. Z tego powodu blok, ktéry nie
posiada podobcigzeniowego regulatora
zaczepow transformatora, w sytuacji, gdy
wartos$¢ napiecia w KSE spada, ma utrud-
nione warunki pracy w stosunku do bloku,
ktory taki regulator posiada. Wyposazenie
bloku energetycznego w transformator
z podobcigzeniowym regulatorem
zaczepOw nie jest jednak gwarantem utrzy-
mania bloku w pracy ciaglej. Dzieje sie tak,
gdyz regulatory te maja ograniczony zakres
regulacji, ale takze dlatego, ze posiadaja
blokade, ktéra uniemozliwia przelaczanie
zaczepOw przy obciazeniu transformatora
pradem nominalnym.

Bardzo wazne z punktu widzenia utrzy-

mania poprawnej pracy bloku jest takze

zasilanie ukladu potrzeb wlasnych.

Urzadzenia ukladu potrzeb wlasnych

elektrowni mozna kategoryzowaé pod

wzgledem ruchowym [1-8]. Zwykle dzieli
si¢ je na trzy kategorie pod wzgledem
waznosci:

o Kategoria I — naleza do niej urzadzenia
pomocnicze, ktérych nawet kilkuse-
kundowe unieruchomienie powoduje
zatrzymanie ruchu urzadzenia techno-
logicznie nadrzednego: turbozespotu
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lub kotta. Czasy dopuszczalnych przerw
w ruchu dla tych urzadzen wynosza
do kilku sekund (np.: mlyny i wentyla-
tory kottowe — 4-8 s, pompa wody chto-
dzacej - ok. 10 s, pompa olejowa turboze-
spolu - 3-6s).

o Kategoria II - to urzadzenia, w przy-
padku ktérych dopuszcza si¢ kilkuminu-
towe przerwy w ruchu, na czas niezbedny
do recznego uruchomienia (w przypadku
bledu automatyki SZR) jednostek rezer-
wowych lub przetaczenia na zasilanie
rezerwowe.

o Kategoria III - zaliczaja si¢ do niej urza-
dzenia zwigzane z ruchem urzadzenia
nadrzednego, ktére mozna wyltaczyc
na dluzszy okres w celu dokonania
naprawy lub wymiany przy uwzgled-
nieniu wydajnosci wykorzystywanego
W tym czasie zasobnika.

Do kategorii I i II nalezg urzadzenia potrzeb
wiasnych blokowych zwigzane bezposrednio
z ruchem kotéw i turbozespotéw. Do kate-
gorii ITI nalezg gtéwnie urzadzenia potrzeb
wlasnych ogélnych.
Znaczna cze$¢ najbardziej newralgicznych
urzadzen potrzeb wilasnych to po prostu
ukfady napedowe - silniki przytaczane przez
faczniki mechaniczne do sieci zasilajace;.
W zwiazku z tym graniczng bezpieczna
warto$cia napiecia zasilajacego uklady
potrzeb wlasnych jest 95% napiecia nomi-
nalnego. Zwigzane jest to takze z mozliwo-
$cig przecigzenia i przegrzania silnika elek-
trycznego, spowodowanego przeplywem
pradu o wartosci wyzszej od dopuszczalnej,
podobnie jak ma to miejsce w przypadku
generatorow.
Rozpatrujac dopuszczalne poziomy napieé
na szynach WN blokéw w elektrowniach,
pod wzgledem mozliwo$ci utrzymania
ich w pracy ciaglej przy zanizonych napie-
ciach, nalezy rozwazy¢ mozliwo$¢ utrzy-
mania wartosci napiecia nie nizszej niz 95%
na szynach generatora oraz na szynach zasi-
lajacych uktady potrzeb wiasnych. Jedynie
przy spelnieniu tych warunkow istnieje
pewnos¢, ze poziom napigcia nie wywota
koniecznosci wylaczenia bloku. Mozliwos¢
utrzymania tych poziomoéw zalezy od:
struktury bloku, parametréw generatora,
dostepnej mocy biernej, mozliwosci podob-
cigzeniowej regulacji zaczepow transfor-
matora blokowego oraz transformatora
odczepowego.

3. Modele wybranych blokéw

energetycznych do analizy mozliwosci

pracy ciaglej przy obnizonych wartosciach

napiecia na szynach WN

W celu przeanalizowania granicznych

warto$ci napiecia na szynach WN pozwa-

lajacych na ciagla prace zbudowano pigé

modeli symulacyjnych w $rodowisku

PSLEF [9]. Analizie poddano [10]:

o Elektrownie Ostroteka — Blok 1

o Elektrownie Patnéw — Blok 9

o Elektrownie Belchatéw — Blok 14

« Blok gazowo-parowy w Elektrocieptowni
Zielona Gora

o Elektrownie Opole - Blok 3.

Przykladowy model bloku wykonany
w srodowisku PSLF zaprezentowano
na rys. 1. Model ten sklada si¢ z: szyny
OST211 220 kV; uzytej jako wezel bilansu-
jacy utrzymujacy warto$¢ napiecia nieza-
leznie od przeptywu mocy, transformatora

OST211
29 G1-2 G1-L2
3905 3907
YOST-G1PWL
3903
Sie¢
TRAF-IN
YOST-G1 30
3902 G1-1 G1-L1
3904 3906
Rys. 1. Schemat modelu bloku energetycznego Elektrowni Ostroleka
YLSN-G4
4001
LSN214
194 @ G4
=
<
Sie¢ G3
TRAF-IN
’ I I I
YLSN-G4 I | I
4002 YLSN-G4-PWL G4-1 G4-L1
4002 4004 4005
Rys. 2. Schemat modelu bloku energetycznego Elektrocieptowni Zielona Géra
G14
BEE411
1 G14-2 G14-L2
e’@ 3805 3807
YBEE-G14PWL
3804 >
= | 3R
TRAF-IN
YBEE-G14 30
3803 G14-1 G14-L1
3805 3806
Rys. 3. Schemat modelu bloku energetycznego Elektrowni Belchatow
s D\
Graniczna wartos¢ napiecia
na szynach sieci przesytowej
pozwalajaca utrzymac 09 0,83 0,76 081 08
minimalne (0,95) napiecie
zasilajace potrzeby wiasne
[p.ul
Graniczna wartosc¢ napiecia
na szynach sieci przesytowej
pozwalajaca utrzymac 1,05 0,94 0,88 0,83 0,89
minimalne (0,95) napiecie
L generatora [p.u.] )

Tab. 1. Wyniki analizy wymaganych pozioméw napiecia po stronie szyn WN do utrzymania poprawnej pracy anali-

zowanych blokéw
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Acta

blokowego, szyny YOST-G1, do ktdrej
przylaczony jest generator, oraz tréjuzwo-
jeniowego transformatora zasilajacego
potrzeby wlasne. Ponadto model rozsze-
rzono o dodatkowe (praktycznie bezimpe-
dancyjne) linie pozwalajace na latwiejszy
podglad parametréw pradu. Szyna
TRAF-IN jest dodatkowa szyna wymagana
przez program PSLF w przypadku zastoso-
wania transformatora tréjuzwojeniowego.
Jest to szyna wewnetrzna transformatora
i jej parametry nie podlegaly analizie.

Dane bazowe (transformatoréw oraz gene-
ratora) potrzebne do stworzenia omawia-
nych modeli otrzymano dzigki uprzejmosci
operatoréw analizowanych blokéw [11]
oraz przy wykorzystaniu ogélnodostepnych
danych.

Nieco bardziej ztozony schemat modelu
symulacyjnego byl wymagany w przypadku
bloku gazowo-parowego Elektrocieptowni
Zielona Gora. Zwigzane jest to z obecno-
$cig dwoch turbin oraz dwdch generatordw,
a takze z zastosowaniem transformatora
dwuuzwojeniowego do zasilania potrzeb
wlasnych. Schemat tego modelu zaprezen-
towano na rys. 2.

W przypadku bloku 14 Elektrowni
Belchatéw zachodzita potrzeba modelo-
wania dwoch transformatoréw blokowych
polaczonych réwnolegle, poniewaz taki
wiasnie uklad (ze wzgledu na znaczng moc
bloku) zostal tam zastosowany. Schemat
modelu wspomnianego bloku zostat przed-
stawiony na rys. 3.

Schematy modeli blokéw Elektrowni Opole
oraz Elektrowni Patnéw nie zostaly przed-
stawione w artykule, gdyz sa one identyczne
jak dla Elektrowni Ostrofeka.

4. Wyniki badan symulacyjnych

opracowanych modeli

Opracowane modele przebadano przy spel-

nieniu nastepujacych warunkow:

o bloki generowaly maksymalng moc
czynna i bierng

 badane zjawiska maja charakter ciagly,
a nie przejsciowy

o regulatory zaczepow osiagnely swoje
polozenia graniczne.

Przygotowane modele sprawdzono w wielu

stanach pracy (warto$ciach napiecia po

stronie WN), niemniej jednak dwa z tych

stanow sg najistotniejsze z punktu widzenia

poprawnego funkcjonowania badanych

blokéw. Pierwszy to stan, w ktérym jest

mozliwe utrzymanie napigcia zasilajacego
SN w UPW na poziomie 95% wartosci
nominalnej, natomiast drugi to stan,
w ktérym jest mozliwe utrzymanie 95%
warto$ci nominalnej na szynach generatora.
W tab. 1 przedstawiono zestawienie poréw-
nawcze wynikéw analiz napieciowych
modeli rozpatrywanych blokéw. Najlepiej
przygotowanym blokiem do utrzymania
napiecia SN UPW w granicach dopuszczal-
nych przy obnizeniu napiecia na szynach
WN jest blok 14 Elektrowni Belchatow.
Utrzymanie napiecia na szynach SN UPW
jest mozliwe nawet wtedy, gdy napiecie
naszynach WN spadnie do wartosci 76% Uy
Z punktu widzenia mozliwosci utrzymania
generatora w pracy (w granicach dopusz-
czalnej regulacji napigcia) przy zanizonych
napieciach na szynach WN, najlepszy okazal
sie blok gazowo-parowy Elektrocieptowni
Zielona Gora. Praca generatora jest nadal
mozliwa przy 83% Uy na szynach WN.
Analizy modeli symulacyjnych wykazaty,
ze najbardziej niekorzystnie przedstawia si¢
sytuacja w przypadku Elektrowni Ostrofeka,
ktéra nie posiada mozliwosci podobcia-
zeniowej regulacji zaczep6éw transforma-
tora blokowego. W zwiazku z tym, utrzy-
manie napiecia wymaganego do poprawnej
pracy generatora jest mozliwe jedynie, gdy
napiecie na szynach WN bloku jest rowne
lub przekracza 105% warto$ci nominalne;.
Tak wysoka warto$¢ jest zwigzana z zapro-
jektowaniem transformatora blokowego
w taki sposob, aby mial zawyzone napiecie
nominalne gornej strony wzgledem napiecia
nominalnego sieci, do ktérej strona ta jest
przytaczona. Takie wykonanie transfor-
matora blokowego jest zgodne ze sztuka
inzynierska, poniewaz elektrowniane wezly
systemow elektroenergetycznych pracuja
z natury z podwyzszong wartoscig napiecia
w porownaniu z weztami odbiorczymi.
Badany blok Elektrowni Ostroteka do utrzy-
mania wymaganego poziomu napiecia
w UPW wymaga napiecia o wartosci
przynajmniej 90% napiecia nominalnego
na szynach WN.

5. Wnioski z przeprowadzonych badan

Wykonane analizy wykazaly, ze nowo budo-
wane bloki dolaczane do KSE sa zdecydo-
wanie bardziej odporne na obnizenie sie
napiecia na szynach WN niz bloki dotych-
czas uzytkowane. Zwigzane jest to z wypo-
sazeniem nowo budowanych blokow
w podobcigzeniowe regulatory zaczepéw
transformatoréw blokowych. Wynika z tego
takze, ze modernizacja blokéw dotychczas
eksploatowanych powinna uwzgledniaé

instalowanie transformatoréw blokowych
z regulacja zaczepow. Ponadto w miare
mozliwosci regulacja zaczepéw powinna by¢
mozliwa nawet w sytuacji, gdy prad transfor-
matora blokowego nieznacznie przekracza
warto$¢ nominalng. Umozliwi to dalsza
regulacje zaczepéw przy obnizeniach
wartosci napigcia w KSE, ktore charaktery-
zowac sie beda wieksza dynamika.

Badania wskazuja takze, ze niewielki wplyw
na poprawe poziomu napiecia generatora
lub UPW ma moc bierna wytwarzana przez
generator. Ma to zwiazek z niska impe-
dancjg transformatoréw blokowych, ktdra
ze wzgledu na swa warto$¢ nie wywoluje
znacznego spadku napiecia.
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