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W referacie przedstawiono uktad statycznego wzbudzenia rezerwowego i regulacji napiecia ETW 230SC2
firmy Energotest sp. z 0.0. dla generatoréw klasy 200 MW pracujagcych w Elektrowni Kozienice.

1. Wstep

Sprawnie funkcjonujgcy uklad regulacji napiecia generatora synchronicznego jest jednym z bardzo
waznych czynnikbw majgcych wptyw na stabilno$¢ pracy bloku energetycznego i catego systemu
elektroenergetycznego zaréwno podczas normalnej pracy jak i w sytuacjach awaryjnych. Uktad
wzbudzenia podstawowego zasilany jest z zaciskdw generatora i sterowany przez regulator napiecia
generatora. Uktad wzbudzenia rezerwowego, wspadlny dla osmiu blokéw, zasilany jest z rozdzielni potrzeb
ogolnych. Dotychczas byt wykorzystywany jedynie podczas prob elektrycznych ukfadu wyprowadzenia
mocy z bloku, realizowanych w celu kontroli obwoddéw pierwotnych i wtérnych. Chcac zapewni¢ jak
najwiekszg niezawodno$¢ i dostepnosc¢ blokow klasy 200 MW, Elektrownia Kozienice zmodernizowata
dotychczasowy uktad wzbudzenia rezerwowego dostosowujgc go do wspétpracy z wybranym blokiem
pracujgcym w systemie elektroenergetycznym zachowujgc petne mozliwosci regulacyjne.

2. Wzhudzenie rezerwowe - hudowa i dane techniczne

Uktad wzbudzenia rezerwowego dla generatorow synchronicznych jest uktadem redundantym, ktéry pomaga
w eliminacji nieplanowanych przestojéw blokéw, spowodowanych awarig wzbudzenia podstawowego.

Wzbudzenie rezerwowe to uktad sktadajacy sie z:
e transformatora wzbudzenia TWR-2 o mocy 1,6 MVA,
e dwdch szaf prostownikowych T2000/1000,
e mostu szynowego,
e odigcznikéw wzbudzenia rezerwowego ODWR1- ODWRS,
e cyfrowego dwukanatowego regulatora napiecia zbudowanego w oparciu o dwa niezalezne
sterowniki DX-369.
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Rys. 1. Schemat uktadu wzbudzenia rezerwowego przed modernizacjg
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Transformator TWR-2 zasilany jest z rozdzielni potrzeb ogdlnych 6 kV. Rozdzielnia ta posiada dwa zrédta
zasilnia z transformatoréw potrzeb ogoinych TR1 i TR2. Taka konfiguracja zasilania umozliwia swobodng
i pelng regulacje bez wzgledu na aktualny poziom napiecia na zaciskach generatora. Dwie szafy
prostownikowe majg mozliwos¢ osiggniecia parametréw znamionowych twornika generatora klasy 200 MW.
Z szaf prostownikowych wyprowadzony jest most wzbudzenia rezerwowego wzdtuz blokéw 1 - 8, od ktérego
poprzez odtgczniki (ODWR1 - ODWRS8) potgczone sg uktady wzbudzenia wybranego generatora. Na
poszczegolnych blokach blokada uniemozliwiajgca potgczenie wzbudzenia podstawowego i rezerwowego
realizowana jest na wytgcznikach WWZ2 i WWZ3, ktére ostatecznie determinujg na ktérym wzbudzeniu
pracuje blok. Pozostate elementy w ukfadzie twornika tj. wytgcznik wzbudzenia AGP, iskiernik, rezystory,
uzwojenia wirnika, sg wspolne dla wzbudzenia rezerwowego i podstawowego. W celu sterowania
prostownikami w ukfadzie wzbudzenia rezerwowego przed modernizacjg zastosowano jednokanatowy,
analogowy regulator napiecia WGSY- 35 mogacy pracowac wytgcznie w trybie regulacji prgdu wzbudzenia.
Dtugotrwata praca bloku w systemie elektroenergetycznym nie byta mozliwa ze wzgledna na brak:
zabezpieczen wewnetrznych, ogranicznikow LIW, LIS itp., powigzan z zespotami zabezpieczen elektrycznych
bloku, powigzan z systemem ARNE, powigzan z systemem wizualizacji, sterowania i nadzoru, powigzan
z uktadem synchronizacji bloku z KSE.
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Rys. 2. Zespdt prostownikéw wzbudzenia Rys. 3. Transformator wzbudzenia
TPW1iTPW2 rezerwowego TWR-2

W roku 2019 nastgpita modernizacja uktadu wzbudzenia rezerwowego, ktérej zatozeniem byto to, aby nowy
uktad realizowat gtéwne funkcje podstawowych uktadéw pracujgcych na blokach 1 - 8 i mogt przejmowac
ich role w stanach awaryjnych. Chcac spei¢ te wymagania konieczne byto przeprojektowanie,
przebudowa wzbudzenia rezerwowego i dostosowanie do niego istniejacych juz uktadéw wzbudzenia
podstawowego. Dotychczasowy regulator napiecia zostat zastgpiony nowym, cyfrowym regulatorem
ETW230 SC, ktéry posiada dwa w petni rezerwujgce i Sledzace sie kanaly regulacji opierajgce sie na
sterownikach wzbudzenia DX-369. W przypadku niesprawnosci jednego z nich, zaktécenia w pracy uktadu
zaptonowego aktywnego kanatu lub przy zaniku napie¢ synchronizacji zmiana kanatu nastgpi samoczynnie.
Regulator moze pracowaé w jednym z dwdch trybdw regulacji. Podczas pracy w trybie regulacji
automatycznej stabilizowane jest napiecie stojana generatora, a w trybie regulacji recznej prad
wzbudzenia. Regulator pod wzgledem funkcjonalnoéci jest odwzorowaniem ukfadéw podstawowych
pracujgcych juz w elektrowni, rozszerzony o mozliwo$¢ prowadzenia prob prgdowych na poszczegdélnych
blokach.

3. lakres modernizacji wzbudzenia rezerwowego

W celu realizacji dostosowania wzbudzenia rezerwowego do ciggtej pracy na wybranym bloku nalezato
w pierwszej kolejnosci wymieni¢ regulator napiecia na urzgdzenie spetniajgce wymagania stawiane
uktadom regulacyjnym wzbudzenia generatoréw pracujgcych w KSE.
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Rys. 4. Szafa regulatora napiecia wzbudzenia rezerwowego

Szafa regulatora napiecia zostata zrealizowana zgodnie ze standardem szaf regulatora napiecia
podstawowego dostarczonych na przestrzeni ostatnich lat przez firme Energotest. Oprocz standardowego
rozwigzania redundantnego regulatora napiecia w szafie tej znajduje sie panel sterujacy (z ktérego istnieje
mozliwos¢ sterowania i w ktéorym wyswietlane sg pomiary, alarmy, stany wejs¢ i wyjsé, schemat uktadu
z aktualnym odwzorowaniem tgcznikdéw), oraz stacja inzynierska z poziomu ktdrej istnieje mozliwo$c
konfiguracji oraz pobrania rejestracji alarmowych z regulatora napiecia. Jedng z nielicznych réznic jest
zastosowanie przetgcznika, ktéry wybiera tryb pracy regulatora pomiedzy pracg wzbudzenia dla bloku
pracujgcego w KSE, a praca dla prob elektrycznych bloku. Aby uktad regulacyjny mogt pracowac poprawnie
niezbedne byto dostarczenie do niego petnego pakietu sygnatéw analogowych i dwustanowych takich jak:
prad i napiecie generatora, stan tgcznikéw na wybranym bloku, sygnaty sterujgce z synchronizatora i uktadu
ARNE oraz sygnaty zabezpieczen elektrycznych bloku. Aby sygnaty sterujgce, odwzorowania i pomiary
selektywnie byly przekazywane do regulatora wzbudzenia rezerwowego nalezato stworzyé listwy
przetgczajagce w szafach wzbudzenia podstawowego na blokach 1-8 oraz catg szafe krosujgcg
w pomieszczeniu wzbudzenia rezerwowedo.

Rys. 5. Listwa przetgczajgca w szafie Rys. 6. Gniazda pomiarowe i wtyki testowe
wzbudzenia podstawowego w szafie wzbudzenia rezerwowego
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W szafach wzbudzenia podstawowego zastosowano listwy przetgczajgce, ktérych zadaniem jest
przekazywanie danych informacyjnych i sterujacych do wybranego uktadu wzbudzenia. Dla pomiaréw
analogowych wydzielono osobne tory pomiarowe, ktére sg przekazywane do wzbudzenia rezerwowego
badz catkowicie odcinane. W pomieszczeniu wzbudzenia rezerwowego krosowanie polega na
przetozeniu dwoch wtyk z gniazd neutralnych do gniazd determinujgcych blok, na ktéry ma pracowac
wzbudzenie rezerwowe. Jeden z systemdéw gniazdowo-wtykowych jest standardowym rozwigzaniem,
ktérym przekazywane sg informacje dwustanowe i napieciowe. Pomiary pragdu generatora przekazywane
sg przez modutowy system pomiarowo - kontrolny opierajacy sie na gniazdach pomiarowych PTRE 6
oraz wtykach testowych FTPR. Dzigki zastosowaniu w nich automatycznego i wyprzedzajgcego zwarcia
przektadnikow w jednej sekwencji tgczeniowej proces przetgczen jest szybki i bezpieczny dla os6b
obstugujacych.
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Rys. 7. Schemat uktadu wzbudzenia rezerwowego

Wyzej wymieniony zakres modernizacji umozliwia wspotprace wzbudzenia rezerwowego z wybranym
blokiem pracujagcym w KSE. Dotychczas operatorzy na nastawniach blokowych nie mieli podgladu
na aktualny stan uktadu wzbudzenia rezerwowego. Aby umozliwi¢ zdalny nadzor w systemie wizualizaciji
i sterowania nalezato stworzy¢ potgczenie komunikacyjne z wybranym blokiem oraz zaktualizowaé
w/w system.

W tym celu stworzono potgczenia swiattowodowe pomiedzy szafg wzbudzenia rezerwowego, a szafami
wzbudzenia podstawowego na blokach 1 - 8. Sterowanie regulatorem rezerwowym z nastawni blokowej
mozliwe jest po przepieciu potgczenia Swiattowodowego na odpowiednie wejscie przefgcznicy, ktore
odpowiada numerowi bloku. Po wiozeniu wtyki do dedykowanego dla danego bloku gniazda na w szafie
krosowej wzbudzenia rezerwowego sterownik PLC regulatora rezerwowego zmienia dynamicznie swdj
adres IP, w celu dopasowania sie do pracy z wybranym blokiem. Ostatnim elementem modernizacji byto
uaktualnienie grafik i sterowan w systemie SCADA na kazdym z blokéw klasy 200 MW. PowyZzsze zmiany
stwarzajg operatorom nastawni blokowych mozliwos¢ statego nadzoru nad uktadem wzbudzenia
rezerwowego, dostarczajgc informacji o aktualnym stanie i ewentualnych zaktéceniach w ukfadzie
wzbudzenia.
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Rys. 8. Schemat potgczen komunikacyjnych wzbudzenia rezerwowego z blokami 1 - 8

4. Podsumowanie

Zmodernizowany ukfad wzbudzenia rezerwowego ETW 230SC2 firmy Energotest dla generatorow
synchronicznych klasy 200 MW posiada wszystkie gtéwne funkcje pozwalajgce na traktowanie go, jako
uktadu w petni rezerwowego. Umozliwia on prowadzenie pracy ciggtej wybranego bloku pracujgcego
w KSE oraz przeprowadzanie préb elektrycznych. Korzysci ptyngce z jego posiadania i modernizacji beda
najbardziej widoczne w chwili pojawienia sie awarii. W przypadku nieplanowanego postoju bloku
spowodowanego usterkg w ukfadzie wzbudzenia podstawowego, pozwala on na wznowienie procesu
produkcyjnego i ponowng synchronizacje z systemem elektroenergetycznym.
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