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Elektrownia wodna Dychéw jako zrédio rozruchowe do
odbudowy zdolnosci wytwérczych elektrowni cieplnych

Streszczenie. W planach obrony i odbudowy Krajowego Systemu Elektroenergetycznego zaktada sie, ze podstawowym elementem planu
odbudowy bedzie restytucja blokéw elektrowni cieplnych. W wyniku awarii katastrofalnej bloki elektrowni cieplnych powinny przej$¢ do pracy na

potrzeby wtasne albo zostajg odstawione awaryjnie.

W drugim przypadku istnieje konieczno$c ich uruchomienia ze zdalnego Zrodfa

samostartujgcego. W artykule przedstawiono aktualny stan w zakresie restytucji zdolno$ci wytworczych Elektrowni Turdéw i Elektrowni Dolna Odra

ze Zrodfa samostartujgcego - elektrowni wodnej Dychow.

Abstract. In the defense and restitution plans of the Polish Power System it is assumed that the basic element of a recovery plan will be restitution
of thermal power plant units. As a result of the disastrous failure (blackout), the thermal power plant units should proceed to work on their own or are
laid up in emergency. In the second case there is a need to run thermal power plant units from the blackstart source. This article presents the current
status in terms of Elektrownia Turéw and Elektrownia Dolna Odra production capacity restitution from blackstart source - hydroelectric power plant
Dychow. ( Hydroelectric power plant Dychow as blackstart source to restoration of production capacity of thermal power stations).

Stowa kluczowe: system elektroenergetyczny, awaria katastrofalna, restytucja elektrowni cieplnych, tory rozruchowe.
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Wstep

W planach obrony i odbudowy Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego (KSE) zaktada sie, ze
podstawowym  dziataniem, po  wystgpieniu  awarii

katastrofalnej (ang. black’out), bedzie restytucja zdolnosci

wytworczych blokéw elektrowni cieplnych i elektrocieptowni.

Wynika to z faktu, ze w KSE ponad 90% mocy generowanej

zainstalowane] jest w tego typu zrédtach. Jednoczesnie

stan tych zrédet po awarii katastrofalnej bedzie warunkowat
procedury dalszych dziatan zwigzanych z odbudowg KSE.

W wyniku awarii katastrofalnej cieplne zespoly
wytworcze mogg znalez¢ sie w jednym z trzech stanéw:

1. praca od jednego do kilku blokéw, z wszystkich blokéw
pracujgcych przed wystgpieniem awarii, na potrzeby
wlasne elektrowni (w efekcie praca wydzielona
elektrowni - PWE),

2. wszystkie bloki nie pracujg (automatyczne awaryjne
odstawienie  blokéw), a do szybkiego uruchomienia
kwalifikuje sie pewna liczba blokéw bedgcych w stanie
gorgcym; konieczne jest uruchomienie minimum
jednego bloku z zewnetrznego zrédta rozruchowego,

3. utrzymanie sie w pracy blokéw na obszar wydzielony
(praca wyspowa).

Mozliwos¢ przejscia blokéw na potrzeby witasne (stan

1) jest jednym z wymagan stawianych jednostkom
wytworczym przez IRIESP [1]. Nalezy jednak podkresli¢, ze
dynamika zjawisk zwigzanych z awarig katastrofalng moze
by¢ tak duza i z reguty nietypowa, Zze procedura przejscia
do stanu PPW ze stanu pracy normalnej nie zawsze bedzie
udana. Poza tym praca bloku w trybie PPW moze trwaé
ograniczony czas i bloki muszg przejs¢ do stanu pracy
wydzielonej elektrowni (PWE) z zasilaniem potrzeb
ogolnych elektrowni.

W przypadku stanu 2, po uruchomienie pierwszego
bloku z zewnetrznego Zrédta rozruchowego, po
ustabilizowaniu pracy uruchomionego bloku i zasileniu
potrzeb ogdinych elektrowni z tej jednostki wytwérczej
nalezy podjg¢ dziatania w celu uruchomienia kolejnych
blokow bedacych w stanie gorgcym.

Aktualnie, zgodnie ze strategig obrony przyjetg przez
ENTSO-E, nie przewiduje sie w stanie awaryjnym
potgczonego  systemu europejskiego  prewencyjnego
automatycznego wydzielania pojedynczych jednostek
wytworczych do pracy wyspowej, fragmentéw systemow, a
takze wydzielania systeméw krajowych (stan 3). Wczesniej

samoczynne wydzielanie uktadéw wyspowych, tgcznie z
wydzielaniem systeméw krajowych, przewidywaty plany
obrony opracowywane dla UCTPE a nastepnie UCTE.

Powrét do idei szybkiego wydzielania uktadow
wyspowych o matych mocach 20-30 MW zasilanych z
cieptowniczych blokéw parowych w elektrocieptowniach
miejskich  moze by¢, z punktu widzenia podzniejszego
procesu odbudowy KSE, bardzo waznym elementem
obrony. Rozwigzanie to ma uzasadnienie przede wszystkim
z punktu widzenia poprawy bezpieczenstwa
energetycznego duzych aglomeracji miejskich. Jednak, ze
wzgledu na brak wyposazenia KSE w odpowiednie ukfady
automatyki o okreslonych charakterystykach i nastawie-
niach oraz z uwagi na inne uwarunkowania techniczne, stan
ten jest aktualnie niemozliwy, ale godny rozpatrzenia w
kolejnych planach obrony i odbudowy KSE [2,3].

Podstawowymi Zzrodtami  rozruchowymi w KSE sg
aktualnie elektrownie wodne. W przysztosci mogg by¢ tez
inne jednostki samostartujgce, np. turbozespoty gazowe,
agregaty duzej mocy z silnikami wysokopreznymi itp.
Elektrownie wodne charakteryzujg sie duzg elastycznoscig
pracy i dobrg podatnoscig do szybkich uruchomien.
Wyposazone sg w urzgdzenia techniczne zapewniajgce ich
samostart. W KSE istnieje kilka elektrowni wodnych
wytypowanych jako zrédla rozruchowe w procesie
odbudowy. W wiekszosci przypadkéw zrédta napiecia i
mocy rozruchowej dla elektrowni cieplnych sg od nich
znacznie oddalone. Muszg w zwigzku z tym spetnia¢ nie
tylko wymagania, jakie stawiajg zespoty wytwércze
uruchamianej elektrowni, ale rowniez powinny uwzgledniaé
uwarunkowania zwigzane z tworzeniem toru
rozruchowego.

W artykule przedstawiono dziatania zmierzajgce do
spetnienia i potwierdzenia roli elektrowni wodnej Dychow
(EW Dychéw), nalezacej do PGE Energia Odnawialna SA
Oddzialu ZEW w Dychowie jako zewnetrznego zrodta
rozruchowego w zachodniej cze$ci KSE [4-10].

Wymagania dotyczace zrodet rozruchowych i tworzenia
torow rozruchowych
Samostartujgce zrédta rozruchowe

Obowigzujgca IRIESP [1] wprowadza nastepujace
rodzaje testdw sprawdzajgcych zdolno$¢ jednostek
wytworczych do obrony i odbudowy zasilania KSE: testy
odbiorowe oraz testy okresowe sprawdzajgce i proby
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systemowe. Celem przeprowadzanych testéw odbiorowych
jest sprawdzenie przystosowania jednostki wytwodrczej do

udziatu

w obronie i odbudowie, natomiast celem

okresowych testow sprawdzajgcych i prob systemowych
jest potwierdzenie przystosowania elektrowni do udziatu w
obronie i odbudowie zasilania w KSE.

Petny zakres testdbw sprawdzajgcych i préb

systemowych, dla elektrowni posiadajgcych zdolno$¢ do
samostartu jest nastepujacy [1]:

a.

C.

test samostartu elektrowni polegajacy na
samouruchomieniu jej jednostek wytworczych oraz
podaniu napiecia na wybrang szyne miejscowej

rozdzielni az do ustabilizowania napiecia i czestotliwosci
w granicach dopuszczalnych odchylen — test jest
wykonywany na polecenie OSP co najmniej dwa razy w
roku;

sprawdzenie zdolnosci do regulacji czestotliwosci w
sieci elastycznej polegajgce na samostarcie jednostki
wytworczej i jej pracy réwnolegtej z innymi jednostkami
wytworczymi elektrowni $wiadczacej ustuge samostartu,
przy zapewnieniu minimalnego obcigzenia tych
jednostek (potrzeby wiasne i ogélne elektrowni, pompy,
inne dostepne odbiory) — test jest wykonywany na
polecenie OSP co najmniej raz w roku, tgcznie z testem
okreslonym w pkt a;

prébe  samostartu  elektrowni  polegajgcg na
samouruchomieniu, jak w pkt a), losowo wybranych
jednostek wytworczych oraz podaniu napiecia na
wydzielong linie rozruchowag do jednostki wytworczej
elektrowni az do ustabilizowania napiecia na koncu tej
linii w przyelektrownianej rozdzielni — test jest
wykonywany na polecenie OSP raz na 3 lata;

probe  samostartu  elektrowni  polegajaca na
samouruchomieniu  losowo  wybranych jednostek
wytworczych oraz podania napiecia i mocy rozruchowej
na wydzielong linie rozruchowag do niesamostartujgcej
elektrowni z uruchomieniem wytypowanej Ilub
wytypowanych jednostek wytworczych elektrowni
gtéwnej ze stanu goracego i jejlich zsynchronizowaniu i
pracy na wyspie z elektrownig samostartujgcg — test
jest wykonywany na polecenie OSP nie rzadziej niz co
5 lat.

Jednoczesnie wymagania techniczne dla jednostek

wytwoérczych w zakresie zdolnosci do samostartu okreslone
w/w IRIESP sg nastepujace:

jednostki wytworcze powinny zachowaé zdolnos$¢ do
podania napiecia na wydzielony cigg rozruchowy w
ciggu 15 minut od wydania polecenia,

jednostki wytworcze powinny zachowaé zdolnos$¢ do
przeprowadzenia przynajmniej trzech kolejnych
samostartow w ciggu 2 godzin,

jednostki wytworcze powinny posiada¢ odpowiednie
zdolnosci wytwodrcze wystarczajgce do uruchomienia
innej elektrowni, przewidzianej do uruchomienia w

planach odbudowy zasilania KSE.

Ponadto  zrédta rozruchowe muszg spetniac

wymagania dla regulatoréw turbin i regulatoréw napie¢ jakie
stawiane sg jednostkom wytworczym w zakresie zdolnosci
do obrony i odbudowy zasilania KSE. W szczegdlnosci
jednostki takie powinny by¢ zdolne do pracy w trybie

regulacji
proporcjonalny
Ponadto bardzo wazne

predkoéci  obrotowej, realizowanej przez
regulator predkosci obrotowej RO(P).
jest ich przystosowanie do

regulowania napiecia w szerokim przedziale zmian oraz do
kompensowania mocy biernej w dopuszczalnym obszarze
pracy jednostki wytworczej, zaréwno podczas podania
napiecia i tadowania linii, jak i przesytania przez nig mocy

rozruchowej

potrzebnej do uruchomienia jednostki

wytworczej innej elektrowni.
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W obszarze zachodnim KSE role elektrowni

rozruchowej petni EW Dychoéw [4-10]. EW Dychéw chcac w
sposob profesjonalny uczestniczy¢ w planach odbudowy

systemu,

doskonali i przystosowuje swoje instalacje

technologiczne i urzgdzenia tak, aby spetniaty wymagania
umozliwiajgce $wiadczenie ustugi samostartu. Dotychczas

przeprowadzono

nastepujgce proby systemowe

wykorzystujgce jako zrédto rozruchowe EW Dychow:
e udana préba systemowa podania napiecia i mocy

rozruchowej z EW Dychéw (przed modernizacjg) do
Elektrowni Dolna Odra (aktualnie PGE Gornictwo i
Energetyka Konwencjonalna S.A. — Oddziat Zespot
Elektrowni Dolna Odra), torem rozruchowym 110/220 kV
o dtugosci ok. 205 km, przeprowadzony po raz pierwszy
w 2002 r.,

niedana proba systemowa podania napiecia i mocy
rozruchowej do Elektrowni Turéw (aktualnie PGE
Gornictwo i Energetyka Konwencjonalna S.A. — Oddziat
Elektrownia Turéw), po catkowitej modernizacji EW
Dychéw w 2007 r. (ze wzgledu na nieprzystosowanie
uktadow zabezpieczeh hydrozespotéw do pracy
wyspowe),

w petni udana proba systemowa podania napiecia i
mocy rozruchowej do Elektrowni Turéw [5] w lipcu
2008r., torem rozruchowym 110/220 kV o dtugosci ok.
154 km.

e udana préba systemowg podania napiecia i mocy

rozruchowej do Elektrowni Dolna Odra [6,7] wykonana
w lipcu 2011 r.

e udana proba systemowa podania napiecia i mocy

rozruchowej z EW Dychéw do Elektrowni Turdw,
zsynchronizowania uruchomionego bloku z zespotami
wytworczymi  EW  Dychéw i pracy wyspowej z
elektrownig samostartujgcg . Probe zrealizowano w dn.
10.07.2016 r. wspolnie z Energopomiarem-Elektryka
(w ramach umowy konsorcyjne;j).

Aspekty techniczne wydzielania i tworzenia _toréw
rozruchowych
Czas uruchomienia elektrowni cieplnej, ktérej bloki

zostaty odstawione awaryijnie, jest ograniczony, z reguty od

1

ograniczenie do minimum czynnosci

do 1,5 h. Tak wiec jako zasade nalezy przyjaé
zwigzanych z

wydzielaniem i tworzeniem toréw rozruchowych, zmianami
nastaw zabezpieczen na czas podania napiecia i mocy
rozruchowej itp.

Tor rozruchowy musi byé przygotowany tak, aby nie

dopusci¢ do przerwania procesu uruchamiania bloku
elektrowni cieplnej, ktérego powtdrzenie moze okazaé sie

niemozliwe. Szczegdlne znaczenie majg nastepujgce
problemy [3]:
e mozliwos¢ utworzenia toru rozruchowego w czasie

krétszym od czasu granicznego postoju blokéw,

obcigzenie zrédta mocg pojemnosciowag linii WN i NN

pracujgcych na biegu jatowym w czasie podania napiecia
do elektrowni; moze doj$¢ do wzrostu napie¢ w torze
rozruchowym w stanie biegu jatowego,

zapewnienie poziomu hapiecia powyzej napiecia utyku

najwiekszych odbioréw - silnikéw pomp wody zasilajgce;j,

witasciwa praca zabezpieczen wydzielonej sieci w czasie

podania napiecia i mocy rozruchowej do elektrowni
cieplnej.
Tory rozruchowe wydzielane tylko w sieci 110 kV

charakteryzujg sie generacjg stosunkowo niewielkiej mocy
biernej pojemnosciowej przez linie 110 kV pracujgce przez
pewien czas tworzenia toru na biegu jalowym. Jest to moc
rzedu 4-5 Mvar na 100 km linii. Podstawowg wadg toréw
rozruchowych ztozonych tylko z linii 110 kV jest duza ilo$¢
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GPZ-6w (stacji) wzdtuz toru. Bez niezbednych inwestycji w
systemy zdalnego sterowania mogg one nie zapewni¢
spetnienia warunkéw tgczeniowych w czasie do 1 h. Poza
tym wiele stacji ma nieraz réznych wtascicieli, co moze
utrudnia¢ wydzielanie i tworzenie toru rozruchowego.

Moce pojemnosciowe generowane przez linie 220 kV
na biegu jatowym o diugosciach do 100 km s3 rzedu 14+16
Mvar. Z reguty elektrownie rozruchowe mogg pracowac z
takim obcigzeniem. W praktyce zrédtem rozruchowym jest
wiecej niz jeden hydrogenerator, co zapewnia mozliwos¢
kompensacji wiekszej generowanej mocy pojemnosciowej
przez linie. Jednak w niektérych przypadkach bedzie
istniata jednak koniecznos¢ wykorzystania dfawika lub
pracy rownolegtej autotransformatoréw 220/110 kV z
rozstrojeniem przekfadni. Istotng zaletg toréw opartych o
linie 220 kV jest ich dobra manewrowos¢ zwigzana z
faktem, ze stacje te pracujg w zasadzie ze statg obstugg lub
sg zdalnie sterowane z pozioméw ODM. Do regulacji
napiecia wzdtuz toru rozruchowego mogg by¢é w prosty
sposob wykorzystane mozliwosci regulacyjne
autotransformatoréw 220/110 kV. Do realizacji torow
rozruchowych moga by¢ wykorzystane réwniez linie 400 kV.
Pojawiajg sie jednak wtedy znacznie wieksze moce bierne
pojemnosciowe do kompensacji.

Analiza pracy toru rozruchowego wymaga okreslenia
harmonogramoéw rozruchu urzadzeh potrzeb wilasnych
blokéw elektrowni cieplnych, z podaniem mocy
zainstalowanych urzadzen niezbednych do rozruchu bloku.
Uwzgledniajgc wyniki eksperymentéw systemowych mozna
okresli¢:

- maksymalne chwilowe obcigzenie, przy ktérym wystepuje
zagrozenie obnizenia napiecia ponizej napiecia utyku
silnikdw; nastgpi w momencie rozruchu silnikow 6kV
pomp wody zasilajgcej PZ o mocach 2-6 MW,

- standardowe krotnosci rozruchowe dla silnikéw pomp
wody zasilajgcej PZ oraz wspotczynniki obcigzenia
roboczego silnikow PZ po zakonczeniu rozruchu.

Na podstawie powyzszych zasad dla kazdej z elektrowni

cieplnych mozna oceni¢ zmienno$¢ blokowych potrzeb

rozruchowych z zaznaczonymi rozruchami silnikéw pomp
wody.

W zachodniej czesci KSE podstawowg ,o0sig
rozruchowa: jest ciag liniowy 220 kV Mikutowa-Lesniéw-
Gorzéw-Krajnik o diugosci ok. 300 km. Umozliwia on
podanie napiecia i mocy rozruchowej z EW Dychéw do
Elektrowni Dolna Odra i Elektrowni Turéw [7,8]. Na rysunku
1 i 2 pokazano uproszczone schematy toréw rozruchowych
wykorzystywanych w dotychczasowych eksperymentach
systemowych : z EW Dychéw do Elektrowni Dolna Odra
(rys.1.) oraz z EW Dychéw do Elektrowni Turdéw (rys.2).
Oprécz linii 220 kV w sktad toréw rozruchowych wchodzg
linie 110 kV. Sa to linie Dychéw — Krosno i Krosno- Le$niow
o dt. ok. 23,5 km. Dotyczy to obu toréow. W przypadku toru
rozruchowego do Elektrowni Turéw dodatkowo linia
Mikutowa -Turéw o df. 22,6 km.

Podstawowa struktura toru rozruchowego z EW Dychéw
do Elektrowni Dolna Odra [8] jest nastepujaca (rys. 1):
= Zrédto rozruchowe — hydrozespoly HG1 i HG2 EW
Dychéw; samostart EW Dychéw nastepuje przy
wykorzystaniu agregatu pradotwoérczego o mocy 200kW,
= elementy sieciowe toru rozruchowego 110/220 kV:

- 2 linie 110 kV o dtugosci 23,4 km: Dychéw — Krosno

Odrzanskie, Krosno Odrzanskie — Le$niéw,

- 2 linie 220 kV o dlugosci 182,2 km: Le$niow — Gorzéw i

Gorzéw - Krajnik,

- GPZ-y: Dychoéw (DYC) - rozdzielnia 110 kV system szyn

Il i Krosno Odrzanskie (KOD) - rozdzielnia 110kV,

- Stacja Lesniow (LSN): rozdzielnia 110 kV- system szyn
Il, autotransformator AT-2 o mocy 160 MVA (element
umozliwiajgcy dodatkowg regulacje poziomu napiecia
wzdtuz toru), rozdzielnia 220 kV- system szyn B,

- Stacja Gorzoéw (GOR): rozdzielnia 220 kV, system 1 2,
autotransformatory AT-1 i AT-2 o mocy 160 MVA kazdy
(zatozono ewentualne wykorzystywanie do kompensacji
mocy biernej pojemnosciowej ciggu linii 220 kV poprzez
réwnolegte potgczenie i rozstrojenie przektadni),
rozdzielnia 110 kV, system 2 (do potgczenia réwnolegtego
AT-1i AT-2 po stronie 110kV),

- Stacja Krajnik: rozdzielnia 220 kV, system szyn 2A i 2B,
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EW Dychéw do Elektrowni Dolna wydzielany i tworzony podczas
dotychczasowych préb podania napiecia i mocy rozruchowej

- Stacja Elektrowni Dolna Odra (DOD): autotransformator
AT-1 i transformator potrzeb ogélnych TR-2 15/6kV oraz
rozdzielnia 6 kV RR1 (wariant podstawowy),
= Zrodto uruchamiane — blok energetyczny nr 5 o mocy
222 MW elektrowni Dolna Odra pracujacy na szyny 220kV
Natomiast podstawowa struktura toru rozruchowego z
EW Dychoéw do Elektrowni Turéw [7] (rys. 2) skfada sie z
elementéw:
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= zrodto rozruchowe — hydrozespoty HG1 i HG2 EW

Dychéw; samostart EW Dychéw, nastgpit

przy wykorzystaniu agregatu pradotwdrczego o mocy

200kW.
= elementy sieciowe toru rozruchowego 110/220 kV:

- 3 linie 110 kV: linia Dychéw — Krosno Odrzanskie,
linia Krosno Odrzanskie — Le$niow, linia Mikutowa —
Elektrownia Turow ; razem dtugo$c¢ ok.46,8 km

- linia 220 kV: linia Les$nibw - Mikutowa ;
dtugos¢ ok. 107,1 km

- GPZ-y - Dychow (DYC) - rozdzielnia 110 kV system
szyn I, Krosno Odrzanskie (KOD) - rozdzielnia 110kV

- Stacja Lesniéw (LSN):  rozdzielnia 110 kV system
szyn |l, autotransformator AT-2 o mocy 160 MVA
(zatozono mozliwos¢ wykorzystania do  regulaciji
poziomu napiecia wzdtuz toru), rozdzielnia 220 kV,
system szyn B.

- Stacja Mikutowa (MIK): rozdzielnia 220 kV, sekcje
szyn 3A i 3B autotransformator AT-4 o mocy 160 MVA
(zatozono mozliwos¢ wykorzystania do  regulaciji
poziomu napiecia wzdtuz toru ), rozdzielnia 110 kV,
sekcja szyn 2

- Stacja Turéw (TUE) - YOAEA; rozdzielnia 110 kV,
system szyn II; transformator rozruchowy BCT20.

= zrédto uruchamiane — wybrany blok energetyczny
261MW (nr 4-6) Elektrowni Turéw, pracujgcy na szyny
rozdzielni 220 kV w stacji Mikutowa.

razem

Charakterystyka EW Dychoéw jako zewnetrznego zrodta
rozruchowego
Informacje podstawowe o EW Dychéw

EW Dychow [5,6], usytuowana jest na rzece Bobr,
zasilana jest ze zbiornika o powierzchni 100 ha,
mieszczgcego w warstwie energetycznej 3 300 tys. m®
wody. Zmiana poziomu wody w gérnym zbiorniku,
pracujgcym z wyréwnaniem dobowym, wynosi 3,3 m.
Przepustowo$¢ kanatu derywacyjnego ksztattuje sie na
poziomie 100 m’/s, a wieloletni Srednioroczny przeptyw
wody zasilajgcej zbiornik wynosi 40 m®/s (przeptyw
minimalny okoto 7 m3/s). W przypadku wystgpienia w KSE
awarii katastrofalnej EW Dychow, petnigc role elektrowni
rozruchowej, moze zapewni¢ dostawe mocy rozruchowe;j
przez okres co najmniej 5 godzin przy $rednim obcigzeniu
okoto 17 MW (przy ,pustym” zbiorniku moze zaistnie¢
potrzeba wykorzystania pojemnosci zbiornika Krzywaniec i
czesciowo kanatu derywacyjnego).

W elektrowni zainstalowane sg: 3 hydrozespoty z
turbinami Kaplana o mocach 3 x 30,4 MW (mocy pozornej
3x34,5 MVA), oraz 4 zespoty pompowe o wydajnosci 16,2
m®/s z silnikami synchronicznymi o mocach 2 x 5,9 MW i 2 x
5,74 MW pracujgce na napieciu 10,5kV.

Kazdy generator synchroniczny pracuje w bloku z
wlasnym transformatorem blokowym na szyny rozdzielni
110 kV GPZ Dychéw (rys.3.). Rozdzielnia 110 kV
potgczona jest z siecig 110 kV ENEA Operator Sp. z o.o.
trzema liniami w kierunku: Krosno Odrzanskie, Cybinka i
Gubin.

Z rozdzielni R-110 kV zasilane sg dwie sekcje rozdzielni
10,5 kV za pomoca transformatoréw GF01 i GF02, kazdy o
mocy 25 MVA. Rozdzielnia 10,5 kV ma dwie sekcje szyn
taczone przy pomocy sprzegta (rys. 3.). Rozdzielnia jest 18
polowa. Z rozdzielni zasilane sg: 2 silniki 5,9 MW pomp
33GA i 34GA, 2 silniki 5,74MW pomp 11GA i 12GA, linia
elektrownia Raduszec, stacja MSTyv, transformatory potrzeb
whasnych GF11i GF12 10,5/0,4 kV.

Rozdzielnia potrzeb  wiasnych 0,4 kV  CAO1
(dwusekcyjna) w normalnych warunkach eksploatacji
zasilana jest poprzez transformatory GF11 (sekcja 1) i
GF12 (sekcja 2) z rozdzielni 10,5 kV.

Turéw 110kV
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Rys.2. Uproszczony schemat toru rozruchowego 110 kV i 220 kV z
EW Dychoéw do Elektrowni Turéw wydzielony i utworzony podczas
prob podania napigcia i mocy rozruchowej w 2007 i 2008 r..
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Rys.3. Schemat uproszczony GPZ Dychéw; rozdzielnia 110 kV
(R-1110) oraz rozdzielnia 10,5 kV — uktad normalny pracy GPZ-u

Mozliwos$ci pracy EW Dychéw jako zrédta rozruchowego
Samostart EW Dychow, po zaniku napigcia na szynach

rozdzielni 110 kV, jest mozliwy, poniewaz jest ona

wyposazona w agregat pradotworczy o mocy 200 kW,
wystarczajgcy do pokrycia nastepujgcych potrzeb wtasnych:

— zasilanie pomp olejowych uktadow  regulaciji
hydrozespotéw (po zaniku napiecia zamykajg sie
aparaty kierownicze turbin),

— zasilanie sprezarek powietrza niskiego ci$nienia, dla
wyhamowania odstawionych awaryjnie
hydrozespotéw i napowietrzania pomp przed ich
rozruchem,
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— zasilanie pozostatych instalacji technologicznych
(pompy smarowania, chtodzenia, przeciekéw) oraz
urzadzen sterowania zasilanych napigciem 230V AC.

Generatory  jednostek  wytworczych EW  Dychoéw
wyposazone sg W howoczesne statyczne uktady
wzbudzenia. Regulatory napiecia typu Pl pozwalajg na

automatyczng regulacje napiecia w granicach od 0,9 do 1,1

U,. Teoretycznie hydrogeneratory mogg pracowac stabilnie

w obszarze niedowzbudzenia (pobdr mocy biernej) zgodnie

ze wzorem Qmax[Mvar] = 0,5 P [MW] — 22,5 [Mvar]. Pomiary

ruchowe przeprowadzone w EW Dychéw wykazatly

mozliwo$¢ pracy przy obcigzeniu mocg czynng 10 MW i

poborze mocy biernej do - 16 Mvar. Wskazuje na to

aktualny wykres kotowy generatora hydrozespotu HG1 (rys.

4). Podobne mozliwosci majg hydrozespoty HG2 i HG3.

—Ua08, —UsU, U= 1,080,

Rys.4. Wykres kotowy generatora hydrozespotu HG1

Jednostki wytwércze EW Dychow wyposazone sg takze
w nowoczesne cyfrowe uklady regulacji predkosci
obrotowej turbin. W regulatorach tych mozliwa jest
realizacja pieciu roznych petli sterowania pracg turbiny. Dla
celéw pracy wyspowej wykorzystuje sie prace regulatora w
petli sterowania predkoscig obrotowg. Sterownik predkosci
obrotowej jest regulatorem typu PIDP z parametrami
sterowania, ktére mogg by¢ zmienione w zaleznosci od
warunkéw pracy. Regulacja predkosci obrotowej i otwarcia
aparatu kierowniczego jest zawsze aktywna, kiedy
wytgcznik  blokowy jest wytgczony. Przy zamknietym
wytgczniku blokowym i pracy w petli regulacji predkosci
obrotowej warto$¢ zadana predkosci i otwarcie aparatu
kierowniczego (zgodne =z wartoscig zadang predkosci
obrotowej) jest utrzymywane zgodnie z charakterystykg
statyzmu.

Po przeanalizowaniu zdarzen w EW Dychéw, podczas
nieudanej proby systemowej w 2007r., dokonane zostaty
zmiany w cyfrowych ukfadach zabezpieczeh. Doktadna
analiza ukfadu zabezpieczen bloku doprowadzita do decyz;ji
0 wytgczeniu i zmianie nastaw niektorych zabezpieczeh nie
wplywajgc w istotny sposdb na bezpieczenstwo pracy bloku
w pracy wyspowej. Jako optymalne rozwigzanie wybrano
utworzenie w systemie nadrzednego sterowania dwdch
bankoéw nastaw:

a) bank A - zestaw zabezpieczen stosowany przy

pracy na sieC sztywna,

b) bank B - ograniczony, stosowny do pracy
wyspowej w celu przygotowania
hydrozespotu/hydrozespotéw  wytworczych  do
udziatu w black-starcie.

Zrealizowane w EW Dychéw modyfikacje systemu
zabezpieczen i pozytywne wyniki prob wewnetrznych po
tych zmianach pozwolity na powtérne przeprowadzenie w
2008 r. udanej proby systemowej podania napiecia i mocy
rozruchowej do Elektrowni Turéw.
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Préby systemowe uruchomienia z EW Dychow bloku
energetycznego w Elektrowni Dolna Odra -
dotychczasowe doswiadczenia
Wydzielenie toru rozruchowego z EW Dychéw do
Elektrowni Dolna Odra

W przeprowadzonych prébach systemowych dziatania
operatywne zwigzane z wydzieleniem toru rozruchowego z
EW Dychéw do Elektrowni Dolna obejmowaty szereg
czynnosci  taczeniowych umozliwiajgcych wydzielenie z
normalnej pracy elementéw toru rozruchowego pokazanego
na rysunku 1. Czas wydzielania przedmiotowego toru
rozruchowego (normalne warunki pracy KSE) wynosit
ok.1h.

Tworzenie toru rozruchowego, podanie napiecia do
Elektrowni Dolna Odra

Dziatania zwigzane z tworzeniem toru rozruchowego i
podaniem napiecia do Elektrowni Dolna Odra obejmuja [8]:

— uruchomienie (samostart) hydrozespotu HG1 i
nastepnie HG2 EW Dychdéw, ich synchronizacja,
obnizenie napigcia na obu hydrozespotach do wartosci
10 kV,

— zasilenie ciggiem liniowym 110kV wydzielonego
systemu szyn 2 rozdzielni 110 kV stacji 220/110 kV
Lesniéw,

— zalgczenie obustronne autotransformatora AT-2 w
stacji Lesniow,

— zalgczenie linii 220 kV Les$niéw — Gorzow,

— zaflgczenie linii 220 kV Gorzéw — Krajnik,

— zaflgczenie autotransformatora AT-1 w stacji Krajnik po
stronie 220 kV oraz transformatora potrzeb ogdélnych
TR2 w stacji Dolna Odra,

— dokonanie regulacji napiecia wzdtuz  toru
rozruchowego zaczynajagc 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 Lesnidow i
transformatora potrzeb ogolnych TR2 do osiggniecia
po stronie 6kV transformatora TR2 w stacji Dolna
Odra napiecia na poziomie 6,3 kV,

— zasilenie wewnetrznego toru rozruchowego do
zasilenia potrzeb wtasnych bloku energetycznego nr 5
w Elektrowni Dolna Odra.
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Rys.5. Zmiany mocy czynnej i biernej zarejestrowane w GPZ
Dychéw w linii 110 kV kierunek Krosno Odrzanskie w czasie
tworzenia toru rozruchowego z EW Dychéw do Elektrowni Dolna
Odra.

Czas podania napiecia z EW Dychéw do Elektrowni
Dolna Odra wynidst ok.1 h. Zatgczenie linii 220 kV Le$niow
— Gorzéw i nastepnie Gorzéow — Krajnik spowodowato
znaczny wzrost obcigzenia hydrogeneratorow mocg bierng
pojemnosciowg. Maksymalna jej warto$¢ osiggneta okoto
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23 Mvar (rys.5), po regulacji napiecia wzdluz toru do
wartosci umozliwiajgcych otrzymanie w rozdzielni 6 kV RR1
w Elektrowni Dolna napiecia na poziomie 6,3 kV. Ten
wzrost obcigzenia hydrozespotéw mocg pojemnosciowg nie
spowodowat jednak zaktécen w ich pracy.

W wariancie rezerwowym pracy toru rozruchowego
przyjeto ewentualng konieczno$¢ czesciowej kompensaciji
mocy biernej pojemnosciowej generowanej przez linie
220kV za pomocg rozstrojenia przektadni réwnolegle
potgczonych autotransformatoréw AT1 i AT2 w stacji
Gorzéw (rys.1). Osiagniety poziom mocy biernej
pojemnosciowej na poziomie 23 Mvar spowodowat, ze nie
byto koniecznosci zastosowania tego rozwigzania.

Podanie mocy rozruchowej do Elektrowni Dolna Odra
Dziatania zwigzane z podaniem mocy rozruchowej z EW

Dychéw do Elektrowni Dolna Odra obejmuja:

- zasilenie wewnetrznego toru rozruchowego
wytypowanego bloku nr 5 o mocy 222 MW,

- przeprowadzenie petnego rozruchu bloku nr 5 o mocy
222 MW zgodnie z czynnosciami podanymi w tabeli 1.

Tabela 1. Czynnos$ci podczas uruchamiania bloku nr 5

Czynnosci Moc [kW]
Uruchomienie pompy kondensatu 200
Uruchomienie pompy  wody 3150

zasilajgcej

Uruchomienie pompy wody chtodzacej 1250
Uruchomienie pompy olejowej rozruchowej 200
Rozpoczecie wytwarzania prézni w skraplaczu

Uruchomienie wentylatoréw spalin 2 x 1200
Uruchomienie wentylatoréw powietrza 2 x 550/300
Rozpalenie kotta — palniki mazutowe

Uruchomienie wentylatora recyrkulacji spalin 315
Uruchomienie drugiej pompy kondensatu 220
Uruchomienie wentylatora mtynowego 400
Uruchomienie mtyna weglowego 200
Uruchomienie drugiego wentylatora mtynowego 400
Uruchomienie drugiego mtyna weglowego 200

Po uzyskaniu odpowiednich parametrow pary uruchomienie
turbiny

(3000 obr/min)
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Rys.6. Zmiany napiecia generatorowego (wykres dolny) oraz pradu
(wykres gorny) hydrozespotu HG1 w EW Dychéw w czasie
uruchamiania urzadzen potrzeb wtasnych bloku energetycznego
nr5 w Elektrowni Dolna Odra

Catkowite zapotrzebowanie bloku w Elektrowni Dolna
Odra na moc rozruchowg wynosi 8,0 MW, a najwigkszy
odbiér to pompa wody zasilajgcej o mocy 3,15 MW. Czas
rozruchu po postoju godzinnym bloku wynosi ok. 2,0 h.

W trakcie uruchamiania bloku nr 5 w Elektrowni Dolna
Odra, podczas zalgczania duzych napedéw w grupie
urzgdzen potrzeb wiasnych, wystepowaty
charakterystyczne ,przysiady” napiecia (rys.6). Zmianom
tym towarzyszyty zmiany mocy czynnej i biernej. Zmiany
napiecie byly bez probleméw zregulowane przez uktady
regulacji napiecia generatoréw hydrozespotéw HG1 i HG2.

Praca uktadéw
hydrozespotow

Zmiany czestotliwosci, charakteryzujgce poprawnosc
pracy uktadow regulacji predkoéci obrotowej
hydrozespotéw, w pierwszej fazie eksperymentu byly
niewielkie. Natomiast zmiany obcigzenia, wywotane np.
zatgczaniem duzych odbioréw w Elektrowni Dolna Odra lub
wytgczeniem rozdzielni blokowych potrzeb wilasnych w
koncowej fazie eksperymentu, powodowaty odchylenia
czestotliwosci od 49,2 Hz do 51,4 Hz. Jednak uktady
regulacji predkosci szybko te zmiany opanowywaty. llustruje
to przebieg czestotliwosci przedstawiony na rysunku 7.
Regulatory pracowaly w regulacji obrotéw RO(P) ze
statyzmem 6%.

requlacii predkosci obrotowej
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Rys.7. Zmiany czestotliwosci zarejestrowane na zaciskach
generatora HG2 w EW Dychéw w czasie uruchamiania bloku
energetycznego nr 5 w Elektrowni Dolna Odra

Podsumowanie dotychczasowych doswiadczen
uruchamiania bloku energetycznego w Elekirowni Dolna
Odra z_samo startujgcego zrédta - EW Dychéw

1. Do uruchomienia bloku energetycznego w Elektrowni
Dolna Odra, ze wzgledu na znaczng moc pojemnosciowg
tadowania dwoch  linii 220 kV podczas tworzenia toru
rozruchowego, potrzebna jest praca synchroniczna dwéch
hydrozespotow w EW Dychdéw. Przeprowadzona proba
systemowa potwierdzita, ze takie mozliwosci EW Dychéw
posiada. EW Dychéw moze realizowac¢ ten rodzaj pracy po
odpowiednim przystosowaniu nastaw zabezpieczen i
automatyki regulacyjnej do pracy wydzielone;j.

2. W celu stworzenia warunkéw dla bezpiecznego
tworzenie toréw rozruchowych wymaga sie zanizenia
napiecia synchronicznie pracujgcych hydrogeneratoréw do
ok. 9,5-10,0 kV. Automatyczne uktady regulacji napiecia
hydrogeneratorow EW Dychéw umozliwiajg ustawienie
takiego poziomu napiecia.

3. W pracy wydzielonej z torami rozruchowymi
maksymalna moc bierna pobierana przez pojedynczy
hydrogenerator EW Dychdéw nie powinna by¢ wieksza niz
16 Mvar (wykres kotowy ryc. 3). W przypadku toru
rozruchowego do Elektrowni Dolna Odra warunek ten jest
spetniony. Nie istnieje potrzeba wykorzystania dodatkowej
kompensacji mocy biernej np. za  pomoca rozstrojenia
przektadni réwnolegle potgczonych autotransformatorow
AT1i AT2 w stacji Gorzow (rys.1).
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4. Uruchamianie urzgdzen potrzeb wiasnych bloku nr 5
spowodowato maksymalne odchylenie czestotliwosci 0,8
Hz; wieksze odchylenia czestotliwosci odnotowano przy
wytgczeniu rozdzielni blokowych potrzeb wiasnych w
koncowej fazie eksperymentu. Wszystkie odchylenia byly

jednak szybko zregulowane przez uktady regulaciji
predkosci obrotowej synchronicznie pracujgcych
hydrogeneratorow.

Préby systemowe uruchomienia z EW Dychoéw bloku
energetycznego w Elektrowni Turéw — dotychczasowe
doswiadczenia, wstepne wyniki z tegorocznej préoby
systemowej
Wydzielenie toru
Elektrowni Turéw
Uproszczony opis dziatan zwigzanych z wydzieleniem
toru rozruchowego z EW Dychéw do Elektrowni Turéw

(rys.2) obejmuje nastepujgce czynnosci [7]:

- przygotowanie do pracy autonomicznej hydrozespotow
HG1iHG2w EW Dychoéw,

- uwolnienie od napiecia szyn 110 kV w GPZ-ach i
stacjach: Dychéw — system Il, Krosno Odrzanskie i
Lesniow — system 2;

- wytgczenie obustronne autotransformatora AT-2 w stacji
Lesniow i przygotowanie do zatgczenia na wydzielony
system 2 szyn 110 kV stacji; ustawienia przetgcznika
zaczepow w potozenie 11B (Srodkowe),

- odtgczenie obustronne linii 220 kV Le$niéw — Mikutowa,

- wytgczenie obustronne autotransformatora AT-4 w stacji
Mikutowa, ustawienie przetgcznika zaczepow w
potozenie 11B (Srodkowe),

rozruchowego z EW Dychéw do

- uwolnienie systemu Il rozdzielni 110 kV w stacji
Mikutowa,
- uwolnienie system |l rozdzielni 110 kV YOAEA,

przygotowanie wewnetrznego toru
elektrowni Turéw,

- wykonanie zmiany w nastawach zabezpieczen i pracy
automatyk.

rozruchowego w

Czas wydzielania przedmiotowego toru rozruchowego
(normalne warunki pracy KSE) podczas préby systemowe;j
w 2008 r wynidst ok. 35 minut.

Tworzenie toru

Elektrowni Turéw
Planowane dziatania zwigzane z tworzeniem toru

rozruchowego i podaniem napiecia do Elektrowni Turéw

bedg obejmujg (opis uproszczony na podstawie
doswiadczen z 2008r.):

- uruchomienie kolejno hydrozespotow HG1 i HG2 w EW
Dychéw ich synchronizacje i ustawienie napiecia
generatorowego na mozliwie niskim poziomie (rzedu
9,5-10,0 kV ),

- sekwencyjne podanie napiecia do stacji Lesniéw,
zatgczenie autotransformatora AT-2 220/110 kV w stacji
Lesniow,

- zalaczenie linii 220 kV Lesniow — Mikutowa (napiecie w
stacji Mikutowa nie powinno przekracza¢ 220 KkV),
autotransformatora AT-4 220/110 kV w stacji Mikutowa,
linii S306 110kV Mikutowa — Elektrownia Turéw oraz
transformatora rozruchowego BCT20,

- regulacje napiecia na szynach 6 kV potrzeb ogdélnych
elektrowni ( rozdzielnia Y2BCA) na poziomie 6.3-6,4 kV.

Podczas ostatniej proby systemowej czas podania napiecia

z EW Dychoéw do Elektrowni Turéw wyniost ok.1 h.
Zatgczenie lini 220 kV Les$niow — Mikutowa

spowodowato znaczny wzrost obcigzenia hydrozespotéw

mocg bierng pojemnosciowg. Maksymalna jej wartos¢
osiggneta okoto 17 Mvar (rys. 8). Ten wzrost obcigzenia

rozruchowego, podanie napiecia do
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hydrozespotdw mocg pojemnosciowg nie spowodowat
jednak zaktécen w ich pracy.

Podanie mocy rozruchowej z EW Dychéw do Elektrowni
Turéw

Dziatania zwigzane z podaniem mocy rozruchowej z
EW Dychéw do Elektrowni Turéw obejmuja:

- zasilenie wewnetrznego toru rozruchowego
wytypowanego bloku 261 MW (z blokéw nr 4-6) w
Elektrowni Turéw,

- przeprowadzenie petnego rozruchu wydzielonego
bloku 261 MW w Elektrowni Turdw.

W trakcie uruchamiania bloku nr 4 w Elektrowni Turéw,
podczas zatgczania duzych napeddéw w grupie urzadzen
potrzeb  wiasnych,  wystepowaty  charakterystyczne
sprzysiady” napiecia (Rys.9). Zmianom tym towarzyszyly
zmiany mocy czynnej i biernej, przy czym zatgczaniu
odbioréw o charakterze indukcyjnym towarzyszyto
zmniejszenie obcigzenia mocg bierng pojemnosciowg EW
Dychéw.

Praca uktadéw regulacji predkosci obrotowej
hydrozespotéw HG1 i HG2

Zmiany czestotliwosci, ktére swiadczg o wiasnosciach

pracy uktadow regulacji predkosci obrotowej
hydrozespotow, w pierwszej fazie eksperymentu byly
niewielkie. Natomiast zmiany obcigzenia, wywotane

zatgczaniem duzych odbioréw potrzeb wlasnych w
Elektrowni Turéw lub wytgczeniem rozdzielni blokowych
potrzeb wtasnych w koncowej fazie eksperymentu
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Rys.8. Moc czynna i bierna w linii 110 kV kierunek Krosno
Odrzanskie w czasie tworzenia toru rozruchowego podczas préby
systemowej w 2008 r.
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Rys.9. Zmiany napiecia generatorowego hydrozespotu HG1 w EW
Dychéw w czasie uruchamiania bloku energetycznego w Elektrowni
Turéw podczas eksperymentu w 2008 r.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 92 NR 10/2016



Praca uktadéw requlacji predkos$ci obrotowej
hydrozespotéw HG1 i HG2

Zmiany czestotliwosci, ktére swiadczg o wtasnosciach

pracy uktadow regulacji predkoéci obrotowej
hydrozespotéw, w pierwszej fazie eksperymentu byly
niewielkie. Natomiast zmiany obcigzenia, wywotane

zatgczaniem duzych odbioréw potrzeb wlasnych w
Elektrowni Turoéw lub wytgczeniem rozdzielni blokowych
potrzeb wilasnych w koncowej fazie eksperymentu,
powodowaly znaczne odchylenia czestotliwosci od 49 Hz
do 52,5 Hz.
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Rys. 10. Zmiany czestotliwosci zarejestrowane w EW Dychow w
trakcie proby systemowej w 2008 r.

Jednak uktady regulacji predkosci szybko te zmiany
opanowywaty. llustruje to przebieg czestotliwosci w czasie
catego eksperymentu, przedstawiony na rys.10. Regulatory
pracowaty w regulacji obrotéow RO(P) ze statyzmem 6%.

Uwagi z dotychczasowych doswiadczeh uruchamiania z
EW Dychoéw bloku energetycznego w_Elektrowni Turéw

1. Po nieudanym eksperymencie 2007 r. dokonano
doktadnej analizy pracy zabezpieczen generatoréw
przygotowujgc i wdrazajgc dwa banki zabezpieczen — dla
pracy normalnej hydrozespotéw EW Dychéw oraz dla pracy
wydzielonej elektrowni (PWE). Przejscie do nowego zbioru
nastaw zabezpieczen odbywa sie automatycznie.

2. Zaréwno do uruchomienia turbozespotu w Elektrowni
Turéw jak i w Elektrowni Dolna Odra potrzebna jest praca
synchroniczna na biegu jatowym dwdch hydrozespotow w
EW Dychow (ze wzgledu na obcigzenie generatorow mocg
bierng pojemnosciowg linii — w przypadku podania napiecia
do Elektrowni Turéw na poziomie 17 Mvar). Maksymalna
moc bierna pojemnosciowa, kidrg mozna obcigzy¢ jeden
generator jest na poziomie 10-12 Mvar.

3. Prace regulatorow predkosci obrotowej firmy Voith
Siemens hydrozespotéw w EW Dychéw nalezy uzna¢ za
poprawng.

4. Przyjete rozwigzanie tacznosci dyspozytorskiej w
postaci telekonferencji w petni sprawdzito sie¢ podczas
eksperymentu. Tego typu zestawienia tgcznosci mogg byé
z powodzeniem stosowane w przypadku zaistnienia stanu
awarii systemowej w KSE.

Wyniki wstepne z tegorocznej préby systemowej z dn.
10.07.2016 r.
W  przeprowadzonej w dn. 10.07.2016 r. prébie

systemowej, wspodlnie z Energopomiarem-Elektryka —w
Gliwicach wprowadzone zostaly trzy istotne zmiany w
strukturze toru rozruchowego pokazanego na rysunku 2 :

- napiecie i moc rozruchowa na potrzeby wiasne
uruchamianego bloku nr 6 w Elektrowni Turéw zostaty
podane ze stacji 220/110 kV Mikutlowa bezposrednio
linia blokowg 220 kV na transformator blokowy
06BAT10 i transformator potrzeb wtasnych 6BBT10 (rys.
11)
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- po utworzeniu toru rozruchowego zostaty uruchomione
w EW Dychoéw dwie pompy 33GA i 34GA z silnikami
synchronicznymi o mocy 5,9 MW kazda,

- po uruchomieniu bloku nr 6 w Elektrowni Turéw
nastgpita jego synchronizacja z dwoma hydrozespotami
w EW Dychow. Utworzony uktad wyspowy pracowat
przez ok. 10 min.

Przygotowang probe nalezy uzna¢ za w petni udana,
mimo kilku zjawisk negatywnych np. awaryjnego ostawienie
pomp 33GA i 34 GA, ktére zostaty opanowane. Na rys. 12
pokazano przebieg czestotliwosci zarejestrowany podczas
przeprowadzonej proby systemowej. Swiadczy on o
poprawnej pracy utworzonego uktadu sieciowego.

Szczegoétowe wyniki przeprowadzonej
systemowej, po ich dokladnym opracowaniu,
przedstawione w kolejnych pracach.

?
6BBT10

50/25/25 MVA
15,75/6,3/6,3 kv

préby
zostang

06BAT10
305 wva
15,75/230kV

Mikulowa 220kV
3B

Turow
06BBA R-6 kV

Rys.11. Uproszczony schemat (koncowy fragment) toru
rozruchowego 110 kV i 220 kV z EW Dychéw do Elektrowni Turéw
wydzielony i utworzony podczas  proby systemowej w dn.
10.07.2016 r.
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Rys.12. Zmiany czestotliwosci zarejestrowane w EW Dychow
podczas proby systemowej w dn. 10.07.2016 r.(w trzecim
fragmencie rysunku pokazany jest moment synchronizacji
uruchomionego bloku nr 6 z dwoma hydrozespotami EW Dychow)
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Whioski

Przygotowania elektrowni do roli zrédia rozruchowego sg
sprawdzane w testach i prébach systemowych.
Dotychczasowe eksperymenty pokazuja, ze
przeprowadzanie testéw i prob systemowych pozwala
oceni¢ rzeczywisty stan przygotowania elektrowni do
petnienia roli samostartujgcego zrédta rozruchowego,
zidentyfikowac istniejgce ograniczenia w realizacji takiej
ustugi systemowej i usungé wszystkie przeszkody.
Eksperymenty  systemowe pozwalajg  potwierdzi¢
poprawnoé$ci zatozeh w scenariuszach zdalnej odbudowy
zdolnosci wytwérczych elektrowni cieplnych.
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