Elektrownia Beichatow, a Krajowy System Elektroenergetyczny
—wybrane zagadnienia obrony i odbudowy KSE
w przypadku awarii systemowych

Wiadystaw Bgczynski - PGE Gérnictwo i Energetyka Konwencjonalna

Streszczenie

W referacie przedstawiono wybrane zagadnienia obrony i odbudowy Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego (KSE) w przypadkach wystgpienia awarii systemowych, przede wszystkim
od strony zadahn i obowigzkow, jakie w tym zakresie spoczywajg na wytwoércy energii. Omodwiono
przygotowanie Elektrowni Betchatow do obrony i odbudowy systemu elektroenergetycznego,
w szczegolnosci w zakresie uktadéw elektrycznych potrzeb wtasnych blokowych i potrzeb wiasnych
ogolnych elektrowni.

1. Informacje ogoine

Elektrownia Befchatéw stanowi od 2010 roku jeden z oddziatéw wchodzgcych w sktad PGE Goérnictwo
i Energetyka Konwencjonalna S.A. z siedzibg w Belchatowie. Jest najwieksza w Europie elektrownig
opalang weglem brunatnym. To nowoczesna, w wysokim stopniu zautomatyzowana i przyjazna srodowisku
elektrownia, spetniajgca wszystkie wymagania i normy obowigzujgce w Unii Europejskiej. Produkujac
najtanszg energie elektryczng w kraju i posiadajgc bardzo wysoki wskaznik dyspozycyjnosci, zajmuje
wiodgcg pozycje wsrod wytworcow energii elektrycznej w kraju.

Moc pracujgcych w niej 13 blokéw energetycznych wynosi 5472 MW i stanowi ok. 20% mocy
zainstalowanej w polskiej energetyce zawodowej oraz prawie 50% mocy elekirycznej zainstalowane;j
w catej Grupie Kapitalowej PGE. Rocznie elektrownia produkuje przecietnie 34 TWh, co stanowi
ok. 20 - 22% produkcji krajowe;.

Rok uruchomienia bloku nr 1 1981
Rok uruchomienia bloku nr 12 1988
Rok uruchomienia bloku 858 MW 2011
Rodzaj paliwa wegiel brunatny
Liczba turbozespotéow 13
Liczba kottéw energetycznych 13
Moc elektryczna osiggalna [MWe] 5472
Produkcja energii elektrycznej brutto [TWh/rok] 34
Moc cieplna osiggalna [MWH] 396
Sprzedaz ciepta [mIn GJ/rok] 2
llos¢ zuzywanego wegla [mIn Mg/rok] 42

2. Wstep

Przedstawiono wybrane zagadnienia zwigzane z zadaniami i obowigzkami jakie spoczywajg na wytwoércy
energii, jakim jest Elektrownia Betchatéw, w zakresie obrony i odbudowy KSE, przede wszystkim od strony
przygotowania uktadow elektrycznych potrzeb wiasnych blokowych i potrzeb wiasnych ogdinych
elektrowni.

Problematyka zapewnienia bezpieczenstwa elektroenergetycznego, w tym zagadnienie obrony i odbudowy
Krajowego Systemu Elektroenergetycznego (KSE) jest przedmiotem statego i szczegdlnego zainteresowania
stuzb energetyki.

Ustawa - Prawo Energetyczne i wynikajgce z niej uregulowania - przede wszystkim Instrukcja Ruchu
i Eksploatacji Sieci Przesytowej (IRIESP) [1] - okreslajg zadania operatora systemu przesytlowego (OSP),
operatorow systemow dystrybucyjnych (OSD) oraz wytworcow w zakresie koordynaciji dziatah zwigzanych
z zapewnieniem obrony KSE w stanach awaryjnych, opracowywania planéw zapobiegania i usuwania
awarii lub zagrozen bezpiecznej pracy systemu oraz planéw odbudowy tego systemu.

Elektrownia Betchatow wg. pierwotnych zatozeh projektowych nie byla przygotowana do obrony
i mozliwosci odbudowy systemu elektroenergetycznego w przypadkach wystgpienia awarii systemowych.
Jednym z istotnych powodéw do zmian w tym zakresie (nie tylko w Elektrowni Betchatow), byt w potowie
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lat dziewieédziesigtych, proces przytaczania polskiego KSE do systemoéw elektroenergetycznych krajow
Europy Zachodniej zrzeszonych w UCPTE. Zaistniata wtedy koniecznos$é spetnienia szeregu wymagan
i przystosowania istniejgcych planéw ochrony i odbudowy do standardéw UCPTE. Innymi zdarzeniami,
ktére wptynety na ewolucje tych planéw byty m.in. tzw. problem roku 2000, a takze wielkie awarie
systemowe w roku 2003 i 2006.

Plany obrony i odbudowy systemu sg aktualizowane w miare pojawiania sie¢ nhowych srodkéw technicznych
i organizacyjnych. Proces ten ma zatem charakter ciagty.

Podstawowym celem planu obrony KSE jest powstrzymanie rozprzestrzeniania sie awarii. Na og6t w pierwszej
fazie powstania zaktdcenia lub awarii sg to dziatania stuzb dyspozytorskich OSP, OSD polegajgce na ograniczaniu
dostaw energii do odbiorcéw. W przypadku poglebiania sie awarii i wystgpienia zjawisk o charakterze
dynamicznym, aktywowane sg dostepne techniczne srodki, czyli dziatanie prewencyjnych uktadéw automatyki,
oparte o parametr czestotliwosci sieci, ktéry przyjeto za wiodgcy parametr okreslajgcy stan systemu
elektroenergetycznego. Elementami drugiej fazy planu obrony KSE sg m. in.:

regulacja pierwotna mocy blokéw energetycznych,
zmiany trybow pracy regulatoréw turbin jednostek wytworczych oraz regulatora centralnego,

zrddta szybkich rezerw mocy,
automatyka Samoczynnego Czestotliwosciowego Odcigzania (SCO),

¢ automatyki sieciowe (np. APKO).

Dziatania tych ukladéw automatyki pozwalajg na ograniczenie rozmiaréw awarii, a w skrajnym przypadku
niedopuszczenie do uszkodzenia urzgdzen. W przypadku, gdy dziatania te okazg sie niewystarczajgce i nastgpi
catkowity zanik napigcia w systemie (tzw. blackout), podejmuje sie dziatania zapewniajgce przygotowanie
do skutecznej odbudowy.

3. Realizacja obrony KSE w Elektrowni Beichatow

Zaktécenia w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym majg bezposredni wptyw na prace blokow
energetycznych. Jak juz powiedziano, jednym z najistotniejszych parametrow okreslajgcym stan sieci,
jest czestotliwo$¢ generowanego napiecia. Drugim istotnym parametrem jest wartos¢ napiecia. Stanowig
one kryterium dopuszczalnego czasu pracy generatoréw w sieci w przypadku ich zmian, w szczegdélnosci
obnizenia. Kazde kolejne wytaczenie duzego bloku energetycznego skutkuje pogorszeniem warunkow
sieciowych i moze doprowadzi¢ do blackoutu. Kompromisem miedzy obrong systemu elektroenergetycznego,
a ochrong jednostek wytworczych, przy zaistnieniu krytycznych dla nich parametréw pracy (czestotliwose,
napiecie) jest wiec czas do momentu odigczenia sie od sieci. Dziatanie takie jest konieczne,
aby w nastepnej fazie awarii przejs¢ do sprawnej odbudowy systemu. W wyniku przeprowadzonych analiz,
wprowadzono zabezpieczenia podczestotliwosciowe odigczajgce bloki od systemu, wedtug ponizszych nastaw:

81.1 Ft1 48,5Hz, t=0,4sek — sygnat ostrzegawczy
81.2 Ft2 47 5Hz, t=13sek — Praca na Potrzeby Wtasne
81.3 Ft3 47,0Hz, t1=8sek — Praca na Potrzeby Wtasne
to=2sek — Praca Luzem Kotta gdy wytacznik bloku otwarty
81.4 Ft4 46,0Hz, t=0,5sek — Praca na Potrzeby Wtasne

W zabezpieczenia podczestotliwosciowe wyposazone zostaty wszystkie bloki elektrowni.
Blok 858 MW posiada trzy stopnie zabezpieczeh podczestotliwosciowych:

81.1 Ft1 48,5Hz, t=3sek — sygnat ostrzegawczy
81.2 Ft2 47 ,5Hz, t=10sek — Praca na Potrzeby Wtasne
81.3 Ft3 47,0Hz, t1=1sek — wylgczenie bloku

Zabezpieczenia podnapieciowe, oprocz funkcji zabezpieczenia silnikéw potrzeb wtasnych przed utykiem
(nastawa 0,7Un, 8sek), realizujg odtaczenie blokéw od sieci i przejscie do pracy na potrzeby wiasne wedtug
ponizszych nastaw:

e po 8 sek. gdy napiecie na szynach w stacji Rogowiec obnizy sie do wartosci 0,8Un (funkcje
zabezpieczenia realizujg terminale zabezpieczeniowe w polach linii blokowych),
e po 7 sek. gdy napiecie rozdzielni potrzeb wiasnych bloku obnizy sie do wartosci 0,7Un.

Dziatanie te sg ostatnim elementem dziatan obronnych, ktére w zwigzku 2z istnieniem duzego
prawdopodobienstwa rozpadu KSE i/lub catkowitego zaniku napiecia w KSE majg zapewni¢ bezpieczne
odstawienie jednostek wytwérczych, oraz zabezpieczyé urzgdzenia infrastruktury sieciowej przed
zniszczeniem, celem ich pdzniejszego wykorzystania do odbudowy KSE.
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4. Realizacja odbudowy KSE w Elektrowni Beichatow

W przypadku wystgpienia awarii katastrofalnej, priorytetem dla elektrowni jest utrzymanie w ruchu
jednostek wytworczych przetgczonych do stanu pracy na potrzeby wtasne (PPW) lub pracy wydzielone;j
(PWE) na skutek dziatania zabezpieczen podczestotliwosciowych, podnapieciowych lub innych zakiécen
odcinajgcych bloki od systemu. Celem spetnienia wymagan dtugotrwatej pracy blokéw w stanie PPW
oraz PWE zrealizowano na przestrzeni wieloletniej pracy Elektrowni Betchatéw szereg inwestycji
i modernizacji, zaréowno w zakresie urzadzen i uktadéw automatyki blokowej (zastosowanie nowoczesnych
elektronicznych regulatorow turbiny, zastosowanie uktadéw automatyki zapewniajgcych zdolnos¢
do opanowania zrzutu mocy), jak rowniez w zakresie uktadow elektrycznych potrzeb wiasnych blokowych
oraz potrzeb wtasnych ogdélnych elektrowni.

Dla zapewnienia mozliwosci pracy blokéw na potrzeby wtasne niezbednym jest zasilenie newralgicznych
uktadow technologicznych zapewniajgcych dostawe mediéw — mazutu, powietrza AKPIA, wody uzupetniajacej,
w warunkach utraty zasilania zewnetrznego potrzeb wtasnych ogdlnych elektrowni.

W Elektrowni Betchatow przyjeto, ze bloki 1 (od biezgcego roku bl. 3), bl. 5ibl. 12 bedg stanowi¢ podstawe
do odbudowy systemu elektroenergetycznego po zaistnieniu awarii typu ,blackout”. Nie oznacza to jednak,
ze pozostate bloki nie bedg mogty uczestniczy¢ w obronie i odbudowie systemu. Istotna réznica pomiedzy
blokami 1, 5i 12, a pozostatymi polega na tym, ze bloki 1, 5 i 12 posiadajg zdolno$¢ do pracy w tzw. uktadach
wydzielonych, a wiec mogg skutecznie zasili¢ wszystkie newralgiczne ukfady technologiczne niezbedne
do ich stabilnej pracy przy braku powigzania elektrowni z systemem.

W Elektrowni Betchatow wszystkie bloki posiadajg zdolnos¢ opanowania zrzutéw mocy i pracy na potrzeby
wiasne (PPW). Waznym elementem ochrony bloku, ktéry nie utrzyma sie w pracy na potrzeby wlasne, jest
awaryjne uruchomienie agregatéw Diesla — AD1, AD2 o mocy 1250 kVA dla bl. 1-12 oraz BRV10 i BRV20
o mocy 1500 kVA dla bl. 14. Zapewniajg one zasilenie odbioréw 0,4 kV o szczegdlnym znaczeniu dla
prawidiowego funkcjonowania bloku i jego bezpiecznego odstawienia. Do odbioréw tych naleza:
pompy lewarowe oleju turbiny gtdwnej, obracarka watu turbiny giéwnej, obracarka watu turbiny
pomocniczej, prostowniki, przetwornice AC(DC)/AC napiecia gwarantowanego.

Uproszczone uktady wyprowadzenia mocy z elektrowni Betchatéw dla bl. 1-12 pokazano na rys. 1,
natomiast z bl. 14 (858 MW) na rys. 2.
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Rys. 1. Uproszczony uktad wyprowadzenia mocy z elektrowni Betchatéw - bl. 1 - 12
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Rys. 2. Uproszczony uktad wyprowadzenia mocy z elektrowni Befchatéw - bl. 14 (858 MW)

Wydzielenie bloku 1, 5 i/lub 12 do pracy w uktadzie wydzielonym wystgpi automatycznie po przekroczeniu
wartosci parametrow kryterialnych czestotliwo$ci lub warto$ci napiecia, zgodnie z nastawami zabezpieczen
podczestotliwosciowych i podnapieciowych.

Dla kazdego z tych blokéw, przejscie do pracy na potrzeby wiasne, zapewnia bez wykonywania
dodatkowych przetgczen zasilanie newralgicznych obiektéw: mazutownia, sprezarkownia powietrza AKPIA,
pompownia wody chtodzgcej dla sprezarkowni.

Dalsza rozbudowa uktadu elektrycznego w oparciu o blok 1 i/lub 5, mozliwa bedzie po ustabilizowaniu sie
pracy bloku na PPW i wymagaé bedzie wykonania odpowiednich przetgczen, celem podania napiecia
na kolejne rozdzielnie 6 kV potrzeb ogdinych, wykorzystujgc do tego celu ciggi mostéw szynowych
i zasilajgc odpowiednie sekcje gtéwnych rozdzielni potrzeb ogélnych 6 kV i 0,4 kV. Innym wariantem
zasilenia potrzeb wtasnych ogdlnych elektrowni jest podanie napiecia na wydzielony system szyn rozdzielni
220 kV stacji Rogowiec z bloku pracujgcego na potrzeby wiasne i zasilenie jednego lub dwdch
transformatordw potrzeb ogdlnych TR1 albo TR2.

Wariant ten jest o tyle korzystny, ze pozwala bez dodatkowych przetgczen przywrdcié uktad podstawowy
zasilania rozdzielni potrzeb ogdinych 6 i 0,4 kV.

Praca elektrowni w uktadzie wydzielonym w oparciu o blok 12 nie wymaga zadnego przygotowania
do pracy, gdyz nalezy on do elementéw Uktadu Normalnego Elektrowni.

Przyktadowy schemat pracy blokéw w uktadach wydzielonych pokazany jest narys. 3 dla bl. 5, anarys. 4
dla bloku 12.

Zgodnie z umowg z PSE na swiadczenie regulacyjnych ustug systemowych w zakresie ustugi gotowosci
do odbudowy zasilania KSE, wydane zostaty instrukcje ,Instrukcja Pracy Elektrowni Betchatéw w uktadzie
wydzielonym” [2] i ,Instrukcja obcigZzania bloku Elektrowni Betchatow w procesie odbudowy” [3]. Okres$lajg one
szczegoty techniczne i organizacyjne zwigzane ze stabilizacjg pracy bloku, ktéry pozostat w pracy
na PPW/PWE po wystgpieniu awarii systemowej, lub zostat uruchomiony z EW Wioctawek oraz z odbudowsg
zdolnosci wytwoérczych elektrowni, czyli uruchamianiem kolejnych blokéw. Do obcigzania jednostki
wytworczej zostang wykorzystane odbiory znajdujgce sie w poblizu elektrowni: Kopalnia Wegla Brunatnego
Betchatéw, odbiory w miescie Belchatow oraz sie¢ zasilajgca gmine Kleszczow. Zostang one zasilone
przez jeden tor linii 220 kV Rogowiec - Belchatéw Kopalnia. W przypadku, gdy jedynym blokiem,
ktéry przeszedt w tryb pracy PPW jest blok na napieciu 400 kV, zaktada sie podanie napiecia wytgcznikiem
blokowym na szyny rozdzielni 400 kV, a nastepnie poprzez autotransformatory AT1 lub AT2 zasilenie
systemu szyn 220 kV, z ktérego tworzona bedzie wyspa obcigzeniowa. W nastepnej fazie procesu
odbudowy nalezy dgzy¢ do w miare szybkiej synchronizacji powstajgcych wysp tworzonych w oparciu
0 pojedyncze jednostki wytwércze, by w konsekwencji doprowadzi¢ system do stanu sprzed awarii.
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9. Praca hlokow Elektrowni Belchatow po wystapieniu awarii systemowej w przypadku
nieudanego przejScia hiokow do pracy na PPW.

W przypadku awarii systemowej, gdy bloki w elektrowni nie przejdg do pracy na potrzeby wiasne,
badz po przejsciu na PPW nie utrzymajg sie w tym stanie pracy, nastgpi ich catkowite wytgczenie (ACO).
Brak napiecia na szynach stacji Rogowiec spowoduje, ze bloki nie bedg miaty zasilania rezerwowego
i ich wylgczanie bedzie odbywato bez pracy gtéwnych urzadzeh potrzeb wiasnych. Jedynym Zzrodiem
zasilania dla elektrowni pozostang agregaty pradotworcze Diesla, zapewniajgce prace urzgdzen pomocniczych
dla bezpieczenstwa turbozespotéw, jak rowniez odcigzenie baterii prgdu statego oraz agregaty zwigzane
z zasilaniem urzgdzen pomocniczych dla sprezarek powietrza AKPIA i urzadzen mazutowni.

W przypadku nieudanej préby przejscia blokow w Elektrowni Betchatow do pracy na potrzeby wiasne,
a nastepnie do stanu pracy wydzielonej elektrowni, nalezy co najmniej jeden blok w elektrowni uruchomié
z zewnetrznego zrédta rozruchowego.

Elektrownia Betchatow ma mozliwo$¢ uruchomienia bloku, w przypadku wystgpienia awarii typu ,blackout”,
w oparciu o zasilanie z Elektrowni Wodnej Wioctawek. Préba systemowa potwierdzajgca zdolnosé
tworzenia ciggu rozruchowego 110 kV i 220 kV, samostartu hydrozespotéw w Elektrowni Wodnej Wtoctawek
oraz uruchomienia wybranego bloku w Elektrowni Betchatéw zostata przeprowadzona w roku 2001.
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Elektrownia Wodna Wioclawek Kolorem czerwonym oznaczono zasialnie rozdzielni potrzeb wiasnych bloku uruchamianego (blok nr 1)
w PGE GIEKS.A. Oddzat Elektrownia Beichatéow napieciem z EW Wioclawek

Rys. 5. Uproszczony schemat toru rozruchowego z Elektrowni Wodnej Wtoctawek
do Elektrowni Befchatow

1. Przeprowadzone dla blokéw 1, 5i 12 préby potwierdzity mozliwo$¢ uruchomienia bloku w oparciu tylko
o0 blok pracujgcy na potrzeby wtasne, a tym samym zdolnos¢ do obrony i odbudowy systemu
elektroenergetycznego.

2. Przeprowadzona préba systemowa udowodnita mozliwos¢ uruchomienia bloku w Elektrowni
Belfchatéw wydzielonym torem w oparciu o napiecie i moc rozruchowg z Elektrowni wodnej Wioctawek.

3. Bloki po kompleksowej modernizacji przeszty pozytywnie testy sprawdzajgce zdolno$¢ do odbudowy
i obrony KSE.

4. W zwigzku z planowanym wycofaniem z eksploatacji bloku nr 1 planowane jest przystosowanie
uktadéw bloku nr 3 do pracy w uktadzie wydzielonym.
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Instrukcja Ruchu i Eksploatacji Sieci Przesytowej (IRIESP).

Instrukcja pracy BOT Elektrownia Betchatow S.A. w ukfadzie wydzielonym.
Instrukcja obcigzania bloku Elektrowni Betchatéw w procesie odbudowy.
Instrukcja uruchomienia Elektrowni Betchatéw z Elektrowni Wodnej Wtoctawek .

Biskupski C., Piotrowski A., Urbaniak Z.: Przygotowanie Elektrowni Betchatéw do obrony i odbudowy
zasilania w KSE, referat PGE GIiEK S.A. Oddziat Elektrownia Befchatow, 2014.

Graczyk P., Biskupski C.: Przygotowanie PGE GIiEK S.A. Oddziat Elektrownia Betchatéw do obrony
i odbudowy KSE, referat, PGE GIEK S.A. Oddziat Elektrownia Betchatéw.

Trebski R.: Plan dziatan PSE w zakresie obrony i odbudowy zasilania KSE, materiaty konferencyjne,
XVII Seminarium Energotestu, 2014.
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