Skusky

ostrovnej prevadzky

blokov ¢. 5 a 6 v EVC

Uvod

V praxi sa vyskytuju c¢asto pripady, ked vznikne v energetickych
rozvodoch skrat a vedenie je odpojené elektrickymi ochranami
v kratkom c¢ase bez zistenia poruchy u spotrebitela. Niekedy sa
v$ak k tomu pridd aj porucha na elektrickej ochrane alebo spinaci,
chybné zariadenie nie je odpojené v¢as a na spravnom mieste, tak-
Ze porucha sa moze $irit dalej. V 80-tych rokoch sa na vychodnom
Slovensku takéto pripady vyskytovali aZz niekolkokrat ro¢ne a po-
rucha postihla priemyselné zavody aj Elektrarne Vojany. Skody sa
v tom c¢ase len v Chemlone Humenné vy¢islovali na 3 miliony ko-
run za 1 minatu straty napitia a pri dlhodobejsich vypadkoch na
desiatky miliénov. Zaznamové zariadenia boli nasadené len v ma-
lom rozsahu a rozbor portuch sa vykonal velmi tazko. Velka vyho-
da v$ak bola v jednotnom riadeni vyrobni, prenosovej sustavy
a rozvodnych podnikov v SEP. Mesa¢ne sa vzajomne odovzdavali
informacie, spolo¢ne vyhodnocovali poruchy na elektrickych ve-
deniach, navrhovali opatrenia a aj peniaze na rieSenie. Pri rozbo-
roch poruch bolo zistené, Ze elektrarenské bloky len v 40 % do-
kazali zvladnut vypadok na vlastnu spotrebu a pri prechode
na ostrovnd prevadzku vypadavali nadfrekven¢nymi ochranami
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pri rychlom odlah¢eni. Pri vzniku ostrova s vi¢Sou spotrebou boli
zase nedostatky vo frekven¢nom odlahc¢eni na rozvodniach, bloky
boli pretaZené, postupne Kklesali ota¢ky a znovu boli odstavené
obsluhou alebo podfrekven¢nymi ochranami. V tych ¢asoch boli
obmedzené financné, ale aj technické moznosti, na trhu RVHP ne-
boli dostupné vhodné riadiace a monitorovacie systémy, ktorymi
by sa uvedené problémy dali riesit. Vznikli vSak ulohy dlhodobej-
Sieho charakteru, ktoré sa po vzniku moznosti nakupovat dokona-
lejsie zariadenia a riadiace systémy postupne aj realizovali.

V Elektrarni Vojany to boli nasledujuce akcie v rokoch:

e 1992 — 1995 rekonstrukcie 110 a 220 kV rozvodni EVO 1,

e 1994 — 1995 nasadenie riadiaceho systému na ovladanie, moni-
torovanie a zaznamy rychlych dejov na elektrickych rozvodoch
EVO,

e 1995 — 2000 rekonstrukcia budiacich suprav na blokoch EVO II,

e 1997 — 1998 rekonstrukcia rozvadzaca vlastnej spotreby 6 kV,

e 1998 — 2000 vymena riadiacich systémov na blokoch EVO II,

e 1998 — 2001 rekonstrukcia blokov ¢. 5a 6 EVO I,

e 2001 — 2002 vymena riadiacich systémov na blokoch ¢. 1 a 2
EVO1,
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Obr.1 Priebeh napiitia na pripojnici rozvodne 110 kV

e 2003 vymena elektrickych ochran na 220 kV rozvodni EVO 1,
e 2004 vymena elektrickych ochran na 110 kV rozvodni EVO I
a vymena budiacich suprav na blokoch ¢.1a2 EVO L.

V rozvodniach VSE sa tieZ vykonali rozsiahle rekonstrukcie, ¢im
sa tato oblast upokojila. Posledny rozpad, ktory sme zaznamenali
¢iasto¢ne s novymi zdznamovymi zariadeniami, vznikol 9. 6. 1995
pre chybnd manipulaciu s odpojovacom 220 kV na rozvodni Leme-
Sany. Obr. 1 ukazuje, ako vyzera napitie na pripojniciach 110 kV
rozvodne, v ktorej pracovali TG1 a TG2 s pomalym regulatorom
napitia bez PSS a so zastaranym regulatorom turbiny. TG1 vypa-
dol podimpedan¢nou ochranou po 0,36 s a TG2 po 5,2 s strojnou
ochranou od maximalne dovolenych otacok.

1. Ostrovna prevadzka elektrizaénej stustavy
a blokov 5 a 6 v EVO

Ostrovna prevadzka predstavuje malo sa vyskytujtci, mimoriadny
stav v energetickej sustave, ak je zariadenie spravne udrZiavané
a na dobrej technickej urovni. Pod pojmom ostrovna prevadzka
rozumieme oddelenu ¢ast energetickej sustavy, ktord je vyvolana
poruchou alebo chybnou manipuldciou. Takato prevadzka je nu-
dzovym stavom a vzniknuty ostrov by sa mal ¢o najrychlejsie pri-
fazovat k prepojenej sustave. Na ostrovnd prevadzku musia byt
pripravené rozvodné podniky napr. frekvenénym odlah¢ovanim,
fazovacimi stupravami na rozvodniach a vycvikom pracovnikov
pre tieto mimoriadne stavy. Na druhej strane elektrarne nesmu
byt pri¢inou systémovej poruchy a nesmu prehlbovat uz vzniknu-
ti poruchu v energetickom systéme. Na takéto podmienky sme
pripravovali rekons$trukciu blokov ¢. 5 a 6 uz v ro-
ku 1997, do zmluvy s dodavatelom boli zadané tie-
to poziadavky:

e regula¢ny rozsah (0,4 — 1) Pn,

e rychlost zmeny vykonu do 50 %

v ¢asovom intervale do 5 s, 0 N&0

rychlost zmeny vykonu do 100 % '

v ¢asovom intervale do 30 s,

e schopnost zvladnut vypa-
dok na vlastnu spotrebu,

e schopnost pracovat v os-
trovnej prevadzke s vy-
konom az do 0,1 Pn,

e schopnost pracovat v rozsahu ~+
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né stavy pri blizkom skrate £BBA 1] SBBA
v sieti. [t

Vi m

Na dodavkach zariadenia blo- EE j

kov sa zucastnili dodavatelia — s

z vychodu a aj zo zapadu; bola

to zaujimava spolupraca vzhla-

dom na rozne skusenosti, pred-

Obr.2 Zapojenie vlastnej
spotreby B5, 6 pri skuske
B5 na ostrovnul prevadzku
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Obr.3 Okamzité hodnoty Ug, Ig, Ub, Ib
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Obr.4 Dispozi¢na schéma regula¢nych uzlov
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Obr.5 Prechod na ostrovna prevadzku B5 EVO 1
diia 13. 07. 03
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Obr.6 Prechod na ostrovna prevadzku B5 EVO 1
dnia 13. 07. 03
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Obr.7 Prechod na ostrovnul prevadzku B5 EVO 1
dna 13. 07. 03
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pisy a technicku uroven. Ked sa zacali pripravovat skusky precho-
du na ostrovnu prevadzku v roku 2001, zistili sme, Ze o vytvoreni
realneho ostrova nikto nema zaujem. Rozvodné zavody nechceli
ohrozit odberatelov, dodavatel TG nechcel skuskami zbyto¢ne na-
mahat celé zariadenie a ani zabezpecit zdznamové zariadenia v po-
trebnom rozsahu. Ku skuskam sme nakoniec pristupili vytvore-
nim ostrova z vlastnej spotreby blokov ¢. 5 a 6 podla priloZenej
schémy na obr. 2 s jestvujiicim monitorovacim zariadenim. V pra-
Xi je to najhorsi mozny pripad ostrovnej prevadzKy, najvicsia sko-
kova zmena v ¢innom vykone. Prvé skusky neboli ispe$né pre ne-
pochopenie dodavatelov na casovej zévislosti vyhodnotenia
vzniknutého ostrova.

Z povodnych skusok TG EVO pri prechode na vlastni spotrebu
sme vedeli, Ze pre uspe$né zachytenie bloku na vlastnej spotrebe
musia rychlozaverné ventily turbiny dostat impulz na privretie pa-
ry do TG za 150 ms, v opa¢nom pripade bol TG odstaveny strojnou
ochranou maximalnymi dovolenymi ota¢ckami. V blokoch ¢. 5a 6
mala dat informéciu o vytvoreni ostrova elektricka ochrana do ria-
diaceho systému TG. Uvedend ochrana v$ak nebola schopna tuto
informaciu dat v¢as a TG bol odstaveny strojnou ochranou.
Neskor bol signal ostrovnej prevadzky vygenerovany v ochrane
7UMS511 rychlou zmenou ¢inného vykonu a frekvencie a spraco-
vany v riadiacom systéme Teleperm XP spolu s dal$imi podmien-
kami:

e turbina je zaseknutd,

e generatorovy a vyvodovy spinac¢ TG je zapnuty,

¢ blok je na vy$Som vykone ako 45 MW pred vytvorenim ostrova,
e otacky vicsie ako 3007 ot./min.

Dalsie prechody uz boli ispesnejsie, ale musela sa zoradit techno-
logia, regulator otacok, regulator tlaku pary a podobne, aby nedo-
chadzalo ku kyvaniu sledovanych parametrov. Kone¢né tspesné
skusky sa vykonali 13. 7. 2003; jeden z tychto zaznamov na bloku
5je na obr. 5, 6, 7. Blok ¢. 5 bol pred skuskou v primarnej regula-
cii vykonu, bol regulovany na zadany ¢inny vykon, kKorigovany
o odchylku frekvencie. Blok bol odpojeny od siete spina¢om na vy-
vode V072. Na obr. 5 vidiet skokov zmenu ¢inného vykonu, sig-
nal ostrovnej prevadzky a otacky. TG presiel z vykonovej na otac¢-
kovt regulaciu. Uspesny prechod TG na ostrovnu prevadzku
podmieniuje tiez spravna a rychla ¢innost regulatora napitia a bu-
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diaceho systému generatora. Z prilozeného priebehu (obr. 3) vi-
diet, Ze budiaci systém reagoval uz za 20 ms, pribrzdil rotor gene-
ratora a vytvoril predpoklad pre dalsiu ¢innost riadiaceho systému
turbiny. Na dalSom zdzname na obr. 6 vidiet zavretie VI-RV a ST-
RV, ktoré zostali zavreté pribliZzne 7 sekund, ¢im sa zrychlovanie
rotorov zastavilo pri 3108 ot./min., otacky klesali na 2873 ot./min.
a po 36 s sa ustdlili na 3000 ot./min. Prekmit otd¢ok pod
3000 ot./min. je zbyto¢ny, skratenim ¢asu zatvorenia ST-RV by sa
dal cely priebeh vylepsit. Z dalSieho zdznamu na obr. 7 vidiet, Ze
tlak pary v kotle narastal a priblizne po 10 s od zniZenia vykonu sa
otvorili vysokotlakové a nizkotlakové prepustacie stanice, aby ne-
doslo k poskodeniu kotla pretlakom a prehriatim, pretoZe cirkula-
cia uzavretim VI-RV a ST-RV sa v kotle zastavila. Po ukonceni pri-
¢iny vzniku ostrova musi operator TG dostat prikaz na zrusenie
ostrovnej prevadzky v riadiacom systéme, nasledne sa ostrov mo-
ze fazovat k prepojenej stustave. Dispozi¢na schéma ventilov a pre-
pustacich stanic je znazornend na obr. 4.

Zaver

Priprave sku$ok na ostrovnu prevadzku B5 a 6 predchadzalo
mnozstvo ¢iastkovych skusok regula¢nych automatik, zaskokov
rozvodne, vlastnej spotreby pri réznom napiti a frekvencii, me-
chanického zoradovania a zacviku obsluhy. Skusky sa podarilo
aspesne ukoncit az po 2 rokoch od uvedenia do prevadzky. V sd-
¢asnosti mame pre ostrovnu prevadzku pripravené uz Styri bloky
EVO Il a dva bloky EVO I Dalgie dva bloky budt pripravené v sep-
tembri po vymene budiacich stuprav. Zostdva nam este vyriesit
otazku overovania prevadzkyschopnosti automatik, regulatorov
a regulacnych ventilov, aby boli pripravené na uvedené prechodné
javy v energetickej sustave.
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