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Abstract

In a paper presented at the previous APE,13 conference [1] results of a concept of separating an
island system with a BC50 thermal unit in VEOLIA ENERGY Poznan ZEC SA’s power plant (herein-
after ECII Karolin) were presented. The following loads were selected for supply in the separated
island system: EC Il Karolin's auxiliaries and general purpose loads, industrial loads in the plant’s
immediate vicinity, and, in the future, municipal consumers. The concept of separation of the
island supplied from BC50 unit requires comprehensive verification of the adopted assumptions
through system experiments before the appropriate separation automation implementation. The
paper presents selected results of the first experiment of the operation of the separated island
system with a BC50 unit and the plant’s auxiliaries and general purpose loads plus an external
consumer, i.e. a waste water treatment plant in the conurbation of Poznan.
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1. Introduction

According to the Polish Grid Code [2] the process of adapting

generating units to participation in the defence and reconstruc-

tion of the National Power System (NPS) is currently proceeding
in two directions, aimed at achieving:

« black start capabilities, i.e. an ability to start the power station
up without power supply from the NPS, according to a plan
approved by the transmission system operator (TSO) and
continuous operation in island mode, as well as readiness to
comply with the TSO's orders concerning starting up consecu-
tive power stations and enlarging the island

+ ability to operate within an island, i.e. an ability to switch to
island mode operation (house load operation and then island
operation) in a contingency situation, in case no power supply
from the NPS is available, according to a plan approved by the
TSO, and sustained island mode operation, along with a readi-
ness to comply with the TSO’s orders concerning enlargement
of the island

In the authors’ opinion, these two essential solutions used in the

plan of NPS defence and reconstruction may be supplemented

by defining small islands of some 20-30 MW, supplied from
steam cycle combined heat and power units operating in munic-
ipal CHP stations.

Currently, the defence strategy adopted by ENTSO-E does not

prescribe preventive isolation of individual generating units for

island mode operations, separating sections of systems or sepa-
rating national systems [3-5] before critical system parameters
- voltage or frequency - are achieved during contingencies in
the European power system. Earlier, automated isolation of
island systems, including isolation of national systems, had been
prescribed by defence plans developed for UCTPE and then UCTE.
A return to the idea of prompt isolation of proposed island
systems of low power loads may be a very important defence
measure in the context of the subsequent reconstruction of the
NPS. This solution is primarily justified by improvement of secu-
rity of supplies to large urban areas. Isolation of urban islands
could be of great importance, as loss of power supply proves
particularly dangerous in large urban areas, both due to the para-
lysing effect on the municipal and industrial infrastructure, and
the created threat for human life. This kind of operation should
ensure power supply for critical process equipment of a CHP
plant, which would guarantee protection of the process against
damage, protection of the district heating system and the
creation of conditions for active participation of the CHP plant
in the NPS rebuilding process. Of course each case of isolating
a municipal CHP unit for island operation (as an exception to
the general plan of NPS defence and reconstruction) should be
preceded by thorough analyses, including studies determining
the impact of switching the CHP plant into island operation on
the remaining part of the power system.
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VEOLIA ENERGIA Poznan ZEC SA (formerly DALKIA Poznan ZEC
SA) has undertaken measures aimed at determining the possi-
bility of isolating an island around a BC50 CHP unit in case of
a major calamity within the NPS. One of the crucial stages of
those works was the development and execution — in mid-
September 2013 - of the first experiment involving separa-
tion of an island with the BC50 CHP unit with a rated electrical
output of 50 MW. This paper presents selected results of this
experiment.

A necessary condition for enabling effective separation of an
island with the BC50 unit is installation of an appropriate isolating
automation system approved by VEOLIA ENERGIA Poznan ZEC
SA as well as grid operators. This is considered to be a final stage
of the measures undertaken in order to considerably improve
security of power supply to the EC Il Karolin CHP plant itself and
the whole Poznan urban area.

2. Balancing power demand

in the island mode

The BC50 unit has been nominated for island mode operation
due to its highest annual capacity utilisation, as presented in
Fig. 1.The unit includes two steam boilers: biomass-fired BFB-110
designated 1K1, and coal-fired OP-140 designated 1K2, which
operate together with an extraction-backpressure turbine thus
forming a dual unit.

Currently switching to the island mode operation is only possible
using the BFB-110 boiler with an electrical output of 19 MW, which
is characterised by the lowest minimum load level of 14-15 MW.
This creates favourable conditions for maintaining operations of
critical CHP house load equipment without significant excess of
output. Thus the island mode operation with the BC50 unit will
not be significantly different from normal operation in terms of
the output. Possible output reduction will be smooth, unlike in
the case of the other two units characterised by relatively high
minimum load levels. Additionally, the BC50 unit is able to cover
the summer heat load on its own.
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Isolation of an island system requires extremely precise power
balancing within such an island to ensure protection of equip-
ment and infrastructure of the Karolin CHP plant. As for the power
consumer structure, supplying power to the two sections of the
general own consumption switchgear BA 6 kV was assumed to
be a priority due to the necessity of protecting critical equipment
of the CHP plant, and ensuring personnel safety. Moreover, it is
planned to also energise the own consumption switchgears of
the units which stay in operation also from the island with the
BC50 unit. Currently the only external consumer capable of
stable operation within the isolated island system is the Central
Sewage Treatment Plant (COS), which forms a connection within
the 110 kV line between the EC Il Karolin CHP station and GPZ
Czerwonak substation, and is characterised by a stable power
consumption level of some 3 MW.

Potential external consumers to be taken into account could
include industrial plants connected to the MV 15 kV switching
station of the EC Il Karolin CHP Plant, which operatively coop-
erate in the power distribution process, as well as municipal and
industrial consumers supplied from substations fed by 110 kV
lines outgoing from the 110 kV substation of the EC Il Karolin
plant. This variant could be implemented in the case of adopting
a very comprehensive set of automation equipment for island
isolation, as the 15 kV industrial plants and 110 kV consumers
have a double-sided power supply and form a connection with
the NPS themselves. There is an exception of the Bridgestone
plant, which is supplied exclusively from the 110 kV cable line
outgoing from the EC Il Karolin plant. Yet in this case there is
a prohibitive technical barrier of unpredictable operating
patterns of the consumer, reflected by strong fluctuations of the
power load - both hourly and daily - related to switching large
power consumers on and off as shown in Fig. 2.

Itis possible to distinguish several operating configurations of EC
Il Karolin plant’s boilers — 1K1, 1K2 (BC 50 unit no. 1), 2K (BC100
unit no. 2) and 3K (BK100 unit no. 3) — depending on ambient air
temperature and heat demand from consumers.

BK100

Fig. 1. Operating hours of individual units within the EC Il Karolin CHP plantin 2013
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Fig. 2. Active power consumption of the Bridgestone plant during summer season

« 3K (summer season)

1K1 + 1K2 (summer season)
« 1K1 + 3K (summer season and intermediate periods)
« 1K1 + 2K + 3K (winter season and intermediate periods)
« 1K1+ 1K2 + 2K + 3K (winter season).
In the event of switching the BC50 no. 1 unit for island mode
operation from full configuration it is proposed to immedi-
ately shut down the 1K2 boiler into reserve in order to reduce
the output level. Then the own consumption of the BC50 unit is
reduced by some 2 MW. It is also necessary to reduce the output
of the 1K1 boiler to the minimum permissible level (14-15 MW)
in order to ensure stable output reduction. In such a situa-
tion, the consumers retained within the island would include
general consumers energised from the BA 6 kV switchgear, own
consumption of the BC50 unit, and an external consumer - the
Central Sewage Treatment Plant (COS).
The variant of operation of both the BK100 unitand BC50 unit with
the 1K1 boiler does not require shutting down the BK100 unit in
the process of island isolation, as it is planned to ensure power
off-take from that unit to section 2 of the main 110 kV switchgear.
Except for the general consumers, own consumption of the BC50
unit and the COS, also the own consumption of the BK100 unit
would be connected to the island via the backup/start-up bridge
from the BA 6 kV switchgear. For the island load defined in such
a way, operation of the 1K1 boiler does not require output reduc-
tion or even reaching the permissible minimum load.

Configuration with all boilers of the EC Il Karolin plant in opera-
tion requires emergency shut down of the second unit and, in
order to enable balancing electrical output, shutting down the
1K2 boiler into reserve upon initiation of the island operation.
Electrical diagrams for the proposed solutions are shown in Fig. 3
and Fig. 4.

The island separation configuration has been verified for each
analysed variant, by analysing power balance for individual days
of the year 2013. It has been assumed that the island created

in a proper manner should fulfil the criterion of imbalance not
exceeding £ 5 MW. Exemplary results of balance calculations for
the 1K1 + 3K configuration are given in Tab. 1. All the analysed
cases meet the assumed criterion for balancing the created
island.

3. Primary goals of the grid experiment

involving creation of an island

with the BC50 CHP unit

The goals of the first experiment involving creation of an island

with the BC50 unit were:

« confirmation of the possibility of the BC50 unit switching
into island mode operation, where the island supplies own
consumption of the CHP plant and consumers connected via
the 110 kV COS line to the 110 kV substation of the EC Il Karolin
plant

- evaluation of the quality of balancing of generated and
consumed power within the created island

- determination of the speed control properties of the turbine-
generator installed at the BC50 unit in island mode operation

« investigation of the voltage control capabilities of the turbine-
generator installed at the BC50 unit required to ensure proper
voltage levels within the created island

- confirmation of the possibility to resynchronise the separated
island with the NPS.

4. Course of the grid experiment involving

creation of an island with the BC50 CHP unit
The experiment in question had been preceded by frequent
meetings of all stakeholders, i.e. VEOLIA ENERGIA Poznan ZEC SA
(formerly DALKIA Poznan ZECSA), ENEA Operator sp.z 0.0., Polskie
Sieci Elektroenergetyczne SA, Poznan Division (formerly Polskie
Sieci Elektroenergetyczne - Zachéd SA) and AQUANET SA. As
aresult of final arrangements between all entities involved in the
experiment, it was agreed to carry out the test on 17 September
2013, and a detailed test programme was created. According
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BK100 own Total load BALANCE

cons.

1 16.595 3.084 2.983 1.069 7.219 3 14.355 0.645
2 16.538 3.098 2.851 1.003 7.154 3 14.106 0.894
3 16.884 3.094 2.842 1.003 7172 3 14111 0.889
E 9 15519 3.120 2.869 1.192 7.196 3 14377 0.623
:: 10 15.183 3.089 3.093 1.223 7.184 3 14.589 0.411
E " 15.85 3.127 3.058 1.179 791 3 15.274 -0.274
17 17.063 3.227 2.851 1.043 7.306 3 14.427 0.573
18 1733 3.218 2.856 1.034 7.378 3 14.486 0.514
L 19 16.91 3.192 2.939 1.030 7.282 3 14.443 0.557

Tab. 1. Active power balance in the isolated island with the BC50 unit, with consumers as for 1K1 + 3K variant

cos
110 w@

Fig. 3. Simplified electrical diagram of the EC Il Karolin plant during island mode operation with the BC50 unit for the 1K1 + 1K2 variant

to the agreements, the following switching operations were
performed within the 110 kV grid on the day of the experiment.
Necessary switching operations were also performed within the
CHP plant’s own consumption system. The electric configuration
of the EC Il Karolin substation just before the start of the experi-
ment is shown in Fig. 5.

18

The operating status of generating units at the EC Il Karolin plant
was as follows:

.

boiler 1K1 - BFB - in operation, supplying the turbine with
a load similar to the sum of power consumed through the
section 1BA and 110 kV COS line; auxiliaries of the BFB boiler
energised from the A section of the 1BB switchgear
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Fig. 4. Simplified electrical diagram of the EC Il Karolin plant during island mode operation with the BC50 unit for the 1K1 + 3K, 1K1 + 2K + 3K, and
1K1 + 1K2 + 2K + 3K variants
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Fig. 5. Electrical configuration of the EC Il Karolin plant prior to creation of the island with the BC50 unit
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« unit no. 3 in operation — generation of process steam and heat
for the district heating system
« unitno.2in reserve.

Heating load on the day of the experiment stayed within the
55-70 MW range. Demand of the Poznan district heating system
was covered by the no. 1 BC50 unit and additionally by the no. 3
BK100 unit. Thanks to the operation of the no. 3 unit, the thermal
load of the BC50 unit was reduced, enabling operation with the
fluidised bed (BFB) boiler only. The forecasted electrical load of
the BC50 unit on the day of the experiment was around 10 MW.
The S1 busbar system with the 110 kV line to COS, and BT1
transformer energising the A section of the plant’s general own
consumption 6 kV BA switchgear were assigned to the island
operation.
The A section of the BA switchgear was used to energise the
own consumption switchgear of the shut down no. 2 BC100 unit.
Consumers of that unit were chosen to create load variations
within the island.
The BC50 unit was operating with the output of some 11 MW.
Active and reactive power demand within the island about to be
separated was as follows:
« load of the 110 kV COS line — 2.1 MW and 0.4 Mvar
+ load of the section 1 of the 6 kV BA switchgear (via BT1) -
5.5 MW and 4.5 Mvar
< own consumption of the no. 1 unit (via 1BT) - 4.1 MW and
3.0 Mvar.

Thus the total active and reactive power load within the island
was expected at 11.7 MW and 7.9 Mvar. Separation of the
island was effected by opening the breaker within the 110 kV
coupling in the 110 kV switching station. Electrical configura-
tion of the created island with the BC50 unit is shown in Fig. 6.
Due to variations of the turbine speed during island opera-
tion, the droop setting of the speed controller on the BC50
unit’s turbine-generator was changed from 6% to 12%.
During the island mode operation, variability of the electrical
parameters (power, frequency, voltage) was observed upon
load changes effected by switching on and off consumers
within the own consumption systems of BC100 and BC50
units.

The island operation continued for approximately 30 minutes.
Resynchronisation of theisland with the NPSwasmadethrough
the coupling breaker, using the synchroniser of the BC50 unit.
A time line of the experiment is shown in Tab. 2. During the
course of the experiment, along with the normal parameter
measurements performed at the EC Il Karolin plant, some elec-
trical values were measured and recorded using A-class digital
recorders: PQ Box 200 and Unilyzer, installed for the duration
of the experiment at the 110 kV switching station for the
EC Il Karolin plant, within the net output line from the BC50
unit and on the BT1 transformer on the 110 kV side.

20

I. Grzadzielski et al. | Acta Energetica 1/26 (2016) | 15-25

Turbine-generator of the no. 1 unit switched to RO speed control

1. 14:29:19
mode

. 110 kV coupling breaker opened - island isolation

2| 1432391151 MW and 8.1 Mvar)

3. 14:33:15 Droop setting correction from 6% to 10%

4. 14:33:17 Droop 10%

5. 14:34:00 | Droop setting correction from 10% to 12%

6. 14:34:10 | Droop 1%

7. 14:35:48 | Shutting down the first pulveriser fan of the no. 2 unit (200 kW)

8. 14:36:40 | Shutting down the second pulveriser fan of the no. 2 unit (200 kW)

9. 14:38:12 | Shutting down the primary air fan of the no. 2 unit (560 kW)

10. 14:43:09 | Starting up the air fan of the no. 2 unit (560 kW)

11. 14:44:57 | Starting up the first pulveriser fan of the no. 2 unit (200 kW)

12. 14:45:14 | Starting up the second pulveriser fan of the no. 2 unit (200 kW)

13. 14:47:28 | Shutting down the T0LAC20 feed water pump of the no. 1 unit

14. 14:57:20 | Erroneous deactivation of the RO speed control

15. 14:57:38 | Reactivation of the RO speed control

16 15:00:20 Synchronisation of the island with the NPS - closing the coupling at

. - the 110 kV switching station

17, 15:00:45 Switching automation of the no. 1 turbine-generator into the power

control mode

Tab. 2. Time line of the experiment performed on 17 September 2013

5. Selected results of measurements
obtained during the island operation
experiment

Three phases of the experiment may be distinguished:

« isolation of the island with the BC50 unit

« operation of the island with changing loads

« synchronisation of the island with the NPS.

Voltage values significant in the context of frequency control
requirements (50 Hz +/-1 Hz) and voltage control with an accu-
racy of +/-5% within the range of (0.8...1.1) Un of the generator
as defined by the grid code were recorded throughout the
experiment.

Initiation of the island isolation involved considerable frequency
fluctuations. It was necessary to change the regulator droop
settings twice: from 6% to 10% and then again to 12%. Frequency
recorded within the power off-take line of the BC50 unit during
the experimentis shownin Fig. 2. Frequency deviations during the
experiment were small. The range of variations was 50.49...49.98
Hz, and any significant changes occurred only during accidental
disconnection of the speed controller RO(P) just before the
resynchronisation (50.49 Hz). Fig. 8 presents recorded measure-
ments of voltage variability at the 110 kV switching station of
the EC Il Karolin plant, system S1 into the power off-take line
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Fig. 6. Electrical configuration of the EC Il Karolin plant after creation of the island with the BC50 unit

Fig. 7. Frequency variations recorded during the experiment on 17 September 2013 (central part of the chart)

from the BC50 unit. It may be stated that both frequency control
(deviations by a maximum of 1%) and voltage control (varia-
tions also around 1% maximum) are fully compliant with the grid
code requirements for island mode operation. Load changes
caused by starting up or shutting down large consumers within
the EC Il Karolin plant (Fig. 9) introduced frequency deviations.
Nonetheless, the speed control system managed to contain

those quickly. This is illustrated by the frequency curve in Fig 10.
Results shown in Fig. 11 demonstrate that the changes of the
turbine-generator load and related adjustments of position of
control valves before the HP part as well as changes of steam
flow from the boiler are not accompanied by significant steam
pressure variants, and that the boiler parameters control system
manages to effectively regulate those parameters.
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of the BC50 unit’s generator during load changes in the isolated island
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6. Further actions aimed at automation of
isolating the island with no. 1 BC50 unit
Further actions will aim at creating a system for automated
separation of the island upon reaching certain critical frequency
and voltage values within the power system. It is proposed to
install the automated isolation equipment not only within all

switchgears of the CHP plant, but also to invest in advanced isola-
tion automation for those external consumers connected to the
15 kV and 110 kV switchgears who are interested in cooperation
in the case of forming a load island.

An aspect of the island isolation process which deserves special
attention is the optimal choice of the island load, which could
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Fig. 10. Frequency in the power off-take line of the BC50 unit’s generator during load changes in the isolated island
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Fig. 11. Essential process parameters of the BC50 CHP unit recorded during the experimental island mode operation
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be facilitated by implementing the SmartLoad system [6] at the
switchgears of the EC Cll Karolin plant, and at premises of the
potential consumers connected to 15 kV and 110 kV switching
stations. The Digital SmartLoad system, based on the synchro-
nous measurements technique, is used for balancing and
isolating islands, and tripping loads in the case of active power
shortage within the monitored area. Continuous monitoring of
potential consumers throughout the period of island operation
enables optimised selection of loads which leads to minimisation
of island imbalance.

7. Conclusions

Technical requirements concerning adaptation of generation units
for participation in NPS defence and reconstruction specified in the
grid code [2] are aimed at achieving such a state where in the case
of a catastrophic failure power sources will be able to effectively
reconstitute their generating capabilities, thus considerably short-
ening the time needed for restitution of the entire power system.
The first experiment of “manual” transfer to island operation
of the BC50 unit with internal consumers of the EC Il Karolin
plant and an external COS consumer, enables one to draw the
following conclusions:

The experiment has confirmed that it is possible to execute
a scenario of isolating an island with the BC50 CHP unit

Proper coordination between the control systems of the BFB
boiler and the speed regulator of the turbine-generator needs
to be highlighted

The experiment has demonstrated that both frequency and
voltage control within the island is carried out effectively. Proper
droop settings of the speed controller during island operation
require further analysis.

The experiment has confirmed that such a method for vali-
dating assumptions made in the scenarios for CHP plant capacity
defence allows identifying implementation barriers and subse-
quently elimination of those barriers.

It is worth highlighting that the companies of VEOLIA
ENERGIA Poznan ZEC SA, ENEA Operator sp. z 0.0, Polskie Sieci
Elektroenergetyczne — Zachéd SA and AQUANET SA have under-
taken measures aimed at improving security of supplies of the
Poznan urban area.
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Praca bloku cieplowniczego BC50
elektrocieptowni w wydzielonym ukladzie wyspowym
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Stowa kluczowe

obrona i odbudowa systemu elektroenergetycznego, wydzielanie uktadu wyspowego, eksperyment systemowy

Streszczenie

W artykule prezentowanym podczas poprzedniej konferencji APE *13 [1] przedstawiono wyniki koncepcji wydzielania uktadu
wyspowego z blokiem cieptowniczym BC50 w elektrocieptowni VEOLIA ENERGIA Poznan ZEC SA (dalej ECII Karolin).
W wydzielonym ukladzie wyspowym przewidziano do zasilania nast¢pujace odbiory: potrzeb wtasnych i ogélnych EC II Karolin,
zaktadow przemystowych zlokalizowanych w bezposrednim sgsiedztwie elektrocieptowni, a takze w przysztosci odbiorcow komu-
nalnych. Koncepcja wydzielania ukladu wyspowego zasilanego z bloku BC50 wymaga, przed wdrozeniem odpowiedniej automa-
tyki wydzielania, wszechstronnego sprawdzenia poprzez przeprowadzenie eksperymentéw systemowych weryfikujacych przyjete
zatozenia. W artykule przedstawiono wybrane wyniki pierwszego eksperymentu pracy wydzielonego uktadu wyspowego z blokiem
BC50 i odbiorami potrzeb wiasnych i ogdlnych elektrocieptowni oraz zewnetrznego odbiorcy — oczyszczalni sciekéw aglomeracji

poznanskie;.

1. Wprowadzenie
Zgodnie z ,Instrukcja ruchu i eksploatacji
sieci przesytowej” (IRiESP) [2] proces
przystosowywania jednostek wytwor-
czych do udzialu w obronie i odbudowie
Krajowego Systemu Elektroenergetycznego
(KSE) przebiega aktualnie w dwoch kierun-
kach, ktérych celem jest uzyskanie:
 zdolnosci do samostartu, tj. zdolnosci
do uruchomienia elektrowni bez zasilania
z KSE wedlug uzgodnionego z opera-
torem systemu przesylowego (OSP) planu
i trwalej pracy w uktadzie wydzielonym,
oraz gotowosci do realizacji polecen
OSP w zakresie uruchamiania kolej-
nych elektrowni i zwigkszania obszaru
wydzielonego
o zdolnosci do pracy w ukladzie wydzie-
lonym, tj. zdolnosci do awaryjnego
przejécia do pracy samodzielnej (PPW,
a nastepnie do PWE) przy braku zasilania
z KSE, wg uzgodnionego z OSP planu,
i trwalej pracy w tym uktadzie oraz goto-
woéci do realizacji polecert OSP w zakresie
zwigkszania obszaru wydzielonego.
Zdaniem autoréw uzupelnieniem tych
dwoch podstawowych rozwiazan, stosowa-
nych w planie obrony i odbudowy KSE, moze
by¢ réwniez wydzielanie matych ukladow
wyspowych o mocach rzedu 20-30 MW,
zasilanych z cieplowniczych blokéw paro-
wych w elektrocieplowniach miejskich.
Aktualnie, zgodnie ze strategia obrony przy-
jeta przez ENTSO-E, nie przewiduje sie
w stanie awaryjnym potaczonego systemu
europejskiego prewencyjnego automa-
tycznego wydzielania, przed zaistnieniem
krytycznych parametréw pracy systemu -
napiecia lub czestotliwosci, pojedynczych
jednostek wytworczych do pracy wyspowej,
fragmentéw systemow, a takze wydzielania
systemdw krajowych [3-5]. Wczeéniej samo-
czynne wydzielanie ukltadéw wyspowych,
facznie z wydzielaniem systeméw krajo-
wych, przewidywaly plany obrony opraco-
wywane dla UCTPE a nastepnie UCTE.

Powrdt do idei szybkiego wydzielania
proponowanych ukltadéw wyspowych
o malych mocach moze by¢, z punktu
widzenia pozniejszego procesu odbudowy
KSE, bardzo waznym elementem obrony.
Rozwigzanie to ma uzasadnienie przede
wszystkim z punktu widzenia poprawy
bezpieczenstwa energetycznego duzych
aglomeracji miejskich. Wydzielanie wielko-
miejskich ukladéw wyspowych moze mie¢
ogromne znaczenie, poniewaz utrata zasi-
lania jest szczegdlnie niebezpieczna w wiel-
kich aglomeracjach, zaréwno ze wzgledu
na paraliz infrastruktury komunalnej
i przemystowej, jak i zagrozenia dla Zzycia
ludzi. Praca taka powinna zapewni¢ zasi-
lenia newralgicznych dla elektrocieptowni
urzadzen energetycznych gwarantujacych
ochroneg jej uktadu technologicznego przed
uszkodzeniami, ochrone systemu cieplowni-
czego oraz stworzenie warunkow aktywnego
uczestnictwa elektrocieplowni w procesie
odbudowy KSE.

Oczywiscie kazdy taki przypadek wydzie-
lenia do pracy wyspowej bloku elektrocie-
plowni miejskiej (jako wyjatek od gene-
ralnego planu obrony i odbudowy KSE)
powinien by¢ poprzedzony szczegotowymi
analizami, w tym miedzy innymi okreslaja-
cymi wplyw wydzielenia elektrocieplowni
do pracy wyspowej na pozostaly czesé
systemu elektroenergetycznego.

W VEOLIA ENERGIA Poznan ZEC SA
(dawniej DALKIA Poznan ZEC SA) podjeto
dzialania w celu okreslenia mozliwosci
wydzielenia ukladu wyspowego z blokiem
cieplowniczym BC50 w stanach rozleglej
awarii katastrofalnej KSE. Bardzo istotnym
etapem tych prac bylo przygotowanie i prze-
prowadzenie w polowie wrze$nia 2013 r.
pierwszego eksperymentu wydzielania
ukladu wyspowego z blokiem cieplowni-
czym BC50 o mocy elektrycznej 50 MW.
W artykule przedstawiono wybrane wyniki
tego eksperymentu.

Warunkiem koniecznym wykorzystania
skutecznego wydzielenia uktadu wyspowego

z blokiem BC50 bedzie zainstalowanie odpo-
wiedniego ukladu automatyki wydzielajacej
akceptowanej przez VEOLIA ENERGIA
Poznan ZEC SA oraz operatoréw siecio-
wych. Traktuje sie to jako koncowy etap
podjetych dziatan w celu znacznej poprawy
bezpieczenstwa energetycznego samej elek-
trocieptowni EC II Karolin, jak i aglomeracji
poznanskie;.

2. Bilans mocy zapotrzebowanej

w wydzielanym ukladzie wyspowym

Do pracy w wydzielanym uktadzie
wyspowym dedykowany zostal blok BC50,
z powodu najwigkszego stopnia wykorzy-
stania w ciagu roku, co przedstawia wykres
na rys. 1. Blok wyposazony jest w dwa kotly
parowe: biomasowy BFB-110 nr 1K1 oraz
weglowy OP-140 nr 1K2, ktére wspotpra-
cujac z turbozespolem z turbing upustowo-
-przeciwprezng, tworza duoblok.

Aktualnie wydzielanie ukladu wyspowego
mozliwe jest wylacznie przy wykorzystaniu
kotla BFB-110 o znamionowej mocy elek-
trycznej 19 MW, ktéry charakteryzuje
si¢ najnizszym minimum technicznym
na poziomie ok. 14-15 MW. Stwarza
to dogodne warunki utrzymania w ruchu
kluczowych urzadzen potrzeb wiasnych
elektrocieplowni bez znacznych nadwyzek
generacji. Praca wyspowa z blokiem BC50
nie bedzie zatem stanowila drastycznej
roznicy dla pracy w stanie normalnym
ze wzgledu na wielkos¢ generowanej przez
blok mocy. Ewentualny zrzut mocy bedzie
zatem przebiegal fagodnie, w przeciwien-
stwie do dwoch pozostalych blokéw, posia-
dajacych stosunkowo wysokie minimum
techniczne. Dodatkowo blok BC50 jest
zdolny do samodzielnego pokrywania
obciazen cieplnych w okresie letnim.
Sytuacja wydzielenia uktadu wyspowego
wymaga jak najdokladniejszego zbilanso-
wania mocy w tym ukladzie, w celu ochrony
urzadzen oraz infrastruktury w EC II
Karolin. Jeli chodzi o strukture odbioréw
energii elektrycznej, priorytetowo zalozono
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zasilanie dwoch sekcji rozdzielni potrzeb
wlasnych ogdlnych BA 6 kV, ze wzgledu
na konieczno$¢ ochrony newralgicznych
urzadzen elektrocieplowni, jak réwniez
zapewnienia bezpieczenstwa obstugi.
Ponadto w ramach wydzielanego ukladu
wyspowego z blokiem BC50 planuje sie
zasilanie rozdzielni potrzeb wtasnych
blokéw pozostajacych w ruchu. Obecnie
jedynym odbiorcg zewnetrznym zdolnym
pracowac stabilnie w wydzielanym uktadzie
wyspowym jest Centralna Oczyszczalnia
Sciekow (COS), ktéra stanowi pola-
czenie w ciagu linii 110 kV pomiedzy
EC II Karolin a GPZ Czerwonak i charak-
teryzuje sie stabilnym poborem mocy
na poziomie ok. 3 MW.

Jako odbiory zewnetrzne mogltyby zostaé
uwzglednione zaklady przemystowe
przylaczone do rozdzielni SN 15 kV
w EC II Karolin, z ktérymi prowadzona jest
operatywna wspotpraca ustugi dystrybucji
energii elektrycznej, oraz odbiorcy komu-
nalni i przemystowi zasilani z GPZ-6w przy-
faczonych do linii 110 kV wychodzacych
z rozdzielni 110 kV EC II Karolin. Wariant
ten bylby mozliwy do realizacji w przypadku
zastosowania bardzo rozbudowanej automa-
tyki wydzielania ukladu wyspowego, gdyz
zaklady przemystowe 15 kV czy tez odbiorcy
110 kV posiadaja podwdjne zasilanie, stano-
wigc polaczenie z KSE. Wyjatek stanowi
zaklad Bridgestone, ktorego zasilanie bazuje
wylacznie na polaczeniu linia kablowa
110 kV z EC II Karolin. Wykluczajaca
bariere techniczng stanowi jednak nieprze-
widywalny charakter pracy odbiorcy, wyra-
zajacy sie silnymi fluktuacjami pobieranej
mocy elektrycznej zaréwno godzinowymi,
jak i dobowymi, ktore wynikaja z zalaczen
odbiornikéw duzej mocy, co pokazano
narys. 2.

W zaleznos$ci od temperatury zewnetrznej
oraz zapotrzebowania odbiorcéw na ciepto
mozna wyrdzni¢ kilka mozliwych konfi-
guracji pracy kottéw 1K1, 1K2 (blok BC50
nr 1), 2K (blok BC100 nr 2) i 3K (blok
BK100 nr 3) w EC II Karolin:

o 3K (sezon letni)

o 1K1 + 1K2 (sezon letni)

o 1K1 + 3K (sezon letniiokresy przejsciowe)

Moc bloku

BC50

Data Godzina

PW bloku BC50

W BC50 mBC100 m BK100

Czas pracy jednostki wytwérczej [h]

Miesiagc

Rys. 1. Czasy pracy blokoéw EC II Karolin w roku 2013
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——30.07.2013
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Rys. 2. Pob6r mocy czynnej przez zaktad Bridgestone w okresie letnim

o 1K1 + 2K + 3K (sezon zimowy i okresy
przejsciowe)

o 1KI + 1K2 + 2K + 3K (sezon zimowy).

W procesie wydzielania uktadu wyspo-
wego przy pracy bloku nr 1 BC50 w pelnej
konfiguracji proponuje sie natychmiastowe
odstawienie kotla 1K2 do rezerwy w celu
zmniejszenia wielkosci produkcji. Wowczas
potrzeby wlasne bloku BC50 maleja
o okoto 2 MW. Konieczna jest rowniez

Odbiory

Sie BK100

PW bloku

redukcja mocy wytwarzanej przez kociot
1K1 do poziomu minimum technicznego
(14-15 MW), aby zapewni¢ stabilny zrzut
mocy. Odbiorami wchodzacymi w skltad
wydzielanego ukladu wyspowego bylyby
w takiej sytuacji potrzeby ogélne zasi-
lane z rozdzielni BA 6 kV, potrzeby wlasne
bloku BC50, a takze odbiorca zewnetrzny
— Centralna Oczyszczalnia Sciekow (COS).

Suma odbioréw BILANS

cos

1 16,595 3,084 2,983 1,069 7,219 3 14,355 0,645

2 16,538 3,098 2,851 1,003 7,154 3 14,106 0,894

3 16,884 3,094 2,842 1,003 7172 3 14,111 0,889

ful 9 15,519 3,120 2,869 1,192 7,196 3 14,377 0,623
g 10 15,183 3,089 3,003 1,223 7,184 3 14,589 0,411

S 11 15,85 3,127 3,058 1,172 9]l 3 15,274 -0,274

17 17,063 3,227 2,851 1,043 7,306 3 14,427 0,573

18 17,33 3,218 2,856 1,034 7,378 3 14,486 0,514

L 19 16,91 3,192 2,939 1,030 7,282 3 14,443 0,557 )

Tab. 1. Bilans mocy czynnej w wydzielanym uktadzie wyspowym z blokiem BC50 z odbiorami dla wariantu 1K1 + 3K
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Rys. 3. Uproszczony schemat elektryczny EC II Karolin podczas pracy wyspowej z blokiem BC50 dla wariantu
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Rys. 4. Uproszczony schemat elektryczny EC II Karolin podczas pracy wyspowej z blokiem BC50 dla wariantow

1K1+3K, 1K1+2K+3K oraz 1K1+1K2+2K+3K

Wariant pracy bloku BK100 oraz bloku
BC50 z kottem 1K1 nie wigze sie z koniecz-
noscig odstawiania bloku BK100 w procesie
wydzielania ukladu wyspowego, bowiem

przewiduje sie wyprowadzenie mocy z bloku
na sekcje 2 rozdzielni gléwnej 110 kV. Poza
potrzebami og6lnymi, potrzebami whasnymi
bloku BC50 i odbiorca COS do struktury

odbioréw zaklada sie przylaczenie potrzeb
wiasnych bloku BK100 poprzez most rezer-
wowo-rozruchowy z rozdzielni BA 6 kV. Dla
tak dobranego obcigzenia uktadu wyspo-
wego praca kotla 1K1 nie wymaga zrzutu
mocy czy tez przejécia do pracy z minimum
technicznym.

Konfiguracja pracy wszystkich kotléw
EC II Karolin wigze sie z koniecznoécia
awaryjnego odstawienia bloku drugiego
oraz, w celu mozliwosci zbilansowania
produkowanej mocy elektrycznej, niezb¢dne
jest odstawienie do rezerwy kotta 1K2 po
zainicjowaniu pracy wyspowej.

Schematy elektryczne dla proponowanych
rozwigzan zostaly przedstawione na rys. 3
orazrys. 4.

Dla kazdego analizowanego wariantu
dokonano weryfikacji poprawnosci uktadu
wydzielania wyspy, analizujac bilans mocy
w poszczegdlnych dobach 2013 roku.
Przyjeto, ze prawidlowo wydzielony uktad
wyspowy powinien spelnia¢ kryterium
niezbilansowania w granicach do +5 MW.
Przyktadowe wyniki obliczen bilansowych
dla wariantu pracy 1K1+3K zawarto w tab. 1.
Wszystkie analizowane przypadki spelniaja
zalozone kryterium zamkniecia bilansu
wydzielanego ukladu wyspowego.

3. Podstawowe cele eksperymentu
systemowego wydzielenia ukladu
wyspowego z blokiem ciepfowniczym BC50
Celem przeprowadzonego pierwszego
eksperymentu wydzielania uktadu wyspo-
wego z blokiem BC50 byto:

« potwierdzenie mozliwosci przejscia bloku
ciepfowniczego BC50 do pracy z wyspa
obcigzeniow potrzeb whasnych elektro-
cieplowni i odbioréw przytaczonych linig
110 kV COS do rozdzielni 110 kV EC II
Karolin

« ocena stopnia zbilansowania mocy genero-
wanej i mocy zapotrzebowanej w ramach
wydzielanego uktadu wyspowego

o okre$lenie mozliwosci regulacyjnych
turbogeneratora bloku BC50 w zakresie
regulacji obrotéw w warunkach pracy
w wydzielonym ukladzie wyspowym

o zbadanie mozliwosci regulacyjnych
napiecia turbogeneratora bloku BC50 EC
II Karolin w celu zapewnienia odpowied-
nich pozioméw napiecia w wydzielonym
ukladzie wyspowym

« potwierdzenie mozliwosci synchronizacji
autonomicznie pracujacego wydzielonego
ukiadu wyspowego z KSE.

4. Przebieg eksperymentu systemowego
wydzielenia ukladu wyspowego z blokiem
ciepfowniczym BC50

Przedmiotowy eksperyment systemowy
poprzedzony byl czestymi spotkaniami
zainteresowanych stron, tj. VEOLIA
ENERGIA Poznan ZEC SA (dawniej
DALKIA Poznan ZEC SA), ENEA Operator
sp. z 0.0., Polskie Sieci Elektroenergetyczne
SA Oddzial w Poznaniu (dawniej Polskie
Sieci Elektroenergetyczne — Zachéd SA)
i AQUANET SA. W wyniku ostatecznych
uzgodnien wszystkich podmiotéw uczest-
niczacych w eksperymencie zostalo zawarte
porozumienie o przeprowadzeniu préby
w dniu 17 wrzesnia 2013 r. i ustalony zostat
jej szczegdlowy program.

Zgodnie z ustaleniami w dniu ekspery-
mentu systemowego zostaly wykonane
nastepujace przelaczenia w sieci 110 kV.
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Rys. 5. Uktad elektryczny EC II Karolin przed wydzieleniem uktadu wyspowego z blokiem BC50

Wykonane zostaly réwniez niezbedne

przetaczenia w ukladzie potrzeb wiasnych

elektrocieptowni. Uktad elektryczny stacji

EC II Karolin po przelaczeniach, przed

rozpoczeciem eksperymentu systemowego,

przedstawiono na rys. 5.

Stan pracy urzadzen jednostek wytworczych

EC II Karolin byl nastepujacy:

o kociol 1K1 - BFB - praca na turbine
z obcigzeniem zblizonym do sumy mocy
pobieranych przez odbiory sekcji 1BA
i linii 110 kV COS; urzadzenia kotta BFB
zasilane z sekcji A rozdzielni 1BB

o blok nr 3 w ruchu - praca na pare techno-
logiczna i miejska sie¢ cieplownicza

o blok nr 2 w rezerwie.

Obcigzenie moca cieplng w dniu ekspery-

mentu zawierato si¢ w przedziale 55-70 MW.

Potrzeby systemu cieplowniczego Poznania

pokrywane byly przez blok nr 1 BC50

i dodatkowo przez blok nr 3 BK100. Praca

bloku nr 3 powodowala, ze mniejsze obcia-

zenie mocg cieplng bloku BC50 pozwalalo
na prace tylko z kotltem fluidalnym (BFB).

Przewidywane w dniu eksperymentu obcia-

zenie mocg elektryczng bloku BC50 to okoto

10 MW. Do pracy wydzielonym ukfadem

wyspowym wskazano system szyn S1 z linig

110 kV, kierunek COS i transformatorem

BT1 zasilajacym sekcje A rozdzielni potrzeb

ogolnych elektrocieplowni 6 kV BA.

Z sekcji A rozdzielni BA byta zasilana miedzy

innymi rozdzielnia potrzeb wlasnych niepra-

cujacego bloku nr 2 BC100, ktérego odbiory
wytypowane zostaly do wywolywania zmian
obcigzenia w wyspie.

Blok BC50 pracowal z obcigzeniem

ok. 11 MW. Zapotrzebowanie mocy

czynnej i biernej w wydzielanym uktadzie
wyspowym bylo nastepujace:
obc1qzen1e linii 110 kV COS - 2,1 MW
i 0,4 Mvar

« obcigzenie sekcji 1 rozdzielni 6 kV BA
(zBT1) - 5,5 MW i 4,5 Mvar

o potrzeby wlasne bloku nr 1 (z 1BT) -
4,1 MW i 3,0 Mvar.

Przewidywane obcigzenie moca czynng

i bierng w wydzielanym ukfadzie wyspowym

wynosito zatem 11,7 MW i 7,9 Mvar.

Wydzielenie ukladu wyspowego nastapito

przez wylaczenie wylacznika w sprzegle

110 kV rozdzielni 110 kV. Uktad elektryczny

s D

1. 14:29:19 Przejscie turbozespotu bloku nr 1 w tryb regulacji obrotéw RO

2 14:32:39 Wytaczenie wyiqcznika.sprzegla 110 kV - wydzielenie ukfadu

wyspowego (12,1 MW i 8,1 Mvar)

3. 14:33:15 Korekta statyzmu z 6% na 10%

4. 14:33:17 Statyzm 10%

5 14:34:00 Korekta statyzmu z 10% na 12%

6. 14:34:10 Statyzm 12%

7. 14:35:48 Wyfaczenie pierwszego wentylatora mtynowego bloku nr 2 (200 kW)

8. 14:36:40 Wyfaczenie drugiego wentylatora mtynowego bloku nr 2 (200 kW)

9. 14:38:12 Wyfaczenie wentylatora powietrza pierwotnego bloku nr 2 (560 kW)

10. 14:43:09 Zalaczenie wentylatora powietrza bloku nr 2 (560 kW)

1. 14:44:57 Zataczenie pierwszego wentylatora mtynowego bloku nr 2 (200 kW)

12. 14:45:14 Zalaczenie drugiego wentylatora mtynowego bloku nr 2 (200 kW)

13. 14:47:28 Wyfaczenie pompy wody zasilajacej 10LAC20 bloku nr 1

14. 14:57:20 Btedne wytaczenie regulacji obrotéw RO

15. 14:57:38 Ponowne zafaczenie regulacji obrotéw RO

16. 15:00:20 Synchro'nizz?cja wydzielonego uktadu wyspowego z KSE - zataczenie sprzegta

w rozdzielni 110 kV

17. 15:00:45 Przefaczenie pracy automatyki turbozespotu nr 1 z regulacji obrotéw na regulacje mocy

N J

Tab. 2. Harmonogram przebiegu eksperymentu w dniu 17 wrze$nia 2013 roku

wydzielonego ukladu wyspowego z blokiem
BC50 przedstawiono na rys. 6.

Ze wzgledu na wahania obrotéw turboze-
spotu w trakcie pracy wyspowej zmieniony
zostal statyzm regulatora obrotéw z 6%
na 12% turbozespotu bloku BC50.

Podczas pracy wydzielonego uktadu
wyspowego obserwowano zmiennosé
parametrow elektrycznych w wydzielonym
uktadzie (moc, czestotliwos¢, napiecie),
jakie wystapily przy zmianach obcigzenia
ukladu przez zalaczanie i wylaczanie
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Rys. 7. Zmiany czestotliwosci zarejestrowane podczas eksperymentu w dniu 17 wrzeénia 2013 roku (Srodkowa czesé
wykresu)
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Rys. 8. Zmiany napiec fazowych zarejestrowane w torze wyprowadzenia mocy z bloku BC50 (110 kV) eksperymentu

odbioréw potrzeb wiasnych blokéw BC100
i BC50.

Czas pracy wydzielonego ukladu wyspowego
trwal ok. 30 min. Synchronizacja ukladu
wyspowego do KSE odbyla sie na wylacz-
niku sprzegta poprzez uklad synchroniza-
tora bloku BC50.

Harmonogram przebiegu eksperymentu
przedstawiono w tab. 2.

Podczas eksperymentu wykonywane byty,
obok standardowo mierzonych wielkosci
w EC II Karolin, pomiary i rejestracje wiel-
kosci elektrycznych przy wykorzystaniu
rejestratoréw cyfrowych klasy A: PQ Box
200 i Unilyzer, zainstalowanych na czas
eksperymentu: w rozdzielni 110 kV EC II
Karolin w torze wyprowadzenia mocy netto
z bloku BC50 oraz na transformatorze BT1
po stronie 110 kV.

5. Wybrane wyniki pomiarow uzyskane
podczas przeprowadzonego
eksperymentu wydzielania ukladu
wyspowego
W trakcie eksperymentu mozna wyrdznié
trzy charakterystyczne fazy :
« wydzielenie ukladu wyspowego z blokiem
BC50
o praca wydzielonego uktadu wyspowego
ze zmianami obcigzenia
o synchronizacja wydzielonego ukladu
wyspowego z KSE.
Istotne z punktu widzenia wymagan
regulacji czestotliwosci (50 Hz +/-1 Hz)
i regulacji napiecia z dokladnoécia +/-5%
w zakresie (0,8-1,1) Un generatora zawar-
tych w IRiESP s3 zmiany tych wielkosci
zarejestrowane w czasie trwania calego
eksperymentu.
Inicjacja procesu wydzielania ukladu
wyspowego cechowala sie znacznymi
fluktuacjami czestotliwosci. Konieczna
byta dwukrotna korekta statyzmu
regulatora z warto$ci 6% do 10%,
a nastepnie do 12%. Czestotliwos$¢ zare-
jestrowang w torze wyprowadzenia
mocy z bloku BC50 podczas ekspe-
rymentu przedstawia rys. 7. Zmiany
czestotliwosci w czasie trwania ekspery-
mentu byly niewielkie. Zakres zmian to
50,49-49,98 Hz, a wieksze zmiany wysta-
pily tylko w okresie blednego wytaczenia
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Rys. 9. Moc czynna i bierna netto w torze wyprowadzenia mocy z turbogeneratora bloku BC50 podczas zmian obcig-

zeniowych w wydzielonym uktadzie wyspowym
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Rys. 10. Czestotliwos¢ w torze wyprowadzenia mocy z turbogeneratora bloku BC50 podczas zmian obcigzeniowych

w wydzielonym ukladzie wyspowym
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Rys. 11. Zarejestrowane podczas eksperymentu wielkosci charakteryzujace prace ukladu cieplnego bloku cieptowni-

czego BC50 z wydzielonym uktadem wyspowym

regulacji obrotéw RO(P) tuz przed
synchronizacja (50,49 Hz).

Na rys. 8 przedstawiono Zzarejestro-
wane wyniki pomiaréw zmian napigcia
w rozdzielni 110 kV EC II Karolin, system S1
w torze wyprowadzania mocy z bloku BC50.
Nalezy uznad, ze zaréwno regulacja czestotli-
wosci (zmiany maksymalne okoto 1%), jak
réwniez regulacja napiecia (zmiany réwniez
maksymalne okofo 1%) w pelni spetniaja
wymogi IRiESP w odniesieniu do pracy
WYSpOWE;.

Zmiany obcigzenia, wywotane zalaczaniem
lub wytaczaniem duzych odbiorow w EC
II Karolin (rys. 9) powodowaty odchy-
lenia czestotliwoéci. Jednak uklad regulacji
obrotéw szybko te zmiany opanowywat.
Tlustruje to przebieg czestotliwosci przedsta-
wiony na rys. 10.

Wyniki przedstawione na rys. 11 pokazuja,
ze zmianom obcigzenia turbozespotu i zwig-
zanym z tym zmianom polozenia zaworéw
regulacyjnych przed czescia WP i zmianom
przeplywu pary z kotla do turbiny nie towa-
rzysza znaczne zmiany cisnienia pary, a uklad
regulacji parametrow kotla skutecznie regu-
luje te parametry.

6. Dalsze dzialania w kierunku
automatycznego wydzielania ukladu
wyspowego z blokiem nr 1 BC50

Dalsze dzialania beda zmierza¢ do przygo-
towania ukladu automatycznego wydzie-
lania uktadu wyspowego przy osiagnieciu
krytycznych warto$ci czestotliwo$ci
i napie¢ w systemie elektroenergetycznym.
Proponuje si¢ wyposazenie w automatyke
wydzielania nie tylko wszystkich rozdzielni
elektrocieptowni, ale réwniez inwestycje
W zaawansowang automatyke wydzielania
obejmujaca odbiory zewnetrzne przyla-
czone do rozdzielni 15 kV oraz 110 kV, ktére
bytyby zainteresowane wspdtpraca w przy-
padku tworzenia wyspy obciazeniowe;.

W procesie wydzielania ukladu wyspo-
wego na szczegolng uwage zastuguje opty-
malny dobor obcigzenia ukladu wyspowego,
ktéry moglby zosta¢ usprawniony poprzez
zaimplementowanie systemu SmartLoad
[6] na rozdzielniach EC II Karolin oraz
u potencjalnych odbiorcow, przylaczonych
do rozdzielni 15 kV oraz 110 kV. Cyfrowy
system SmartLoad, bazujacy na technice
pomiaréw synchronicznych, stuzy do bilan-
sowania i wydzielania ukladu wyspowego
oraz dokonuje wylaczen w przypadku deti-
cytu mocy czynnej na monitorowanym
obszarze. Nadzor potencjalnych odbioréw
w kazdej chwili trwania pracy wydzielo-
nego uktadu wyspowego pozwala na zopty-
malizowany dobér obcigzenia skutkujacy
minimalizacjg niezbilansowania ukladu

Wyspowego.

7. Wnioski

Okreslone w IRIiESP [2] wymagania tech-
niczne w zakresie przystosowania jednostek
wytworczych do udzialu w obronie i odbu-
dowie zasilania KSE maja na celu doprowa-
dzenie do sytuacji, w ktorej zrodta energii
elektrycznej w warunkach awarii kata-
strofalnej beda skutecznie odbudowywaé
swoje zdolnosci wytworcze, zdecydowanie
skracajac czas restytucji calego systemu
elektroenergetycznego.

Przeprowadzony pierwszy eksperyment
»recznego’ przejscia do pracy wyspowej
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bloku BC50 z odbiorami wewnetrznymi
EC II Karolin i odbiorca zewnetrznym COS
pozwala na sformulowanie nastepujacych
wnioskow:

1

. Przeprowadzony eksperyment potwier-

dzit, ze istnieje mozliwos¢ realizacji scena-
riusza wydzielania ukladu wyspowego
z blokiem cieptowniczym BC50

5. Na podkreslenie zastuguje podjecie wspol-

nych dzialan przez VEOLIA ENERGIA
Poznan ZEC SA, ENEA Operator sp. z 0.0,
Polskie Sieci Elektroenergetyczne -
Zach6d SA i AQUANET SA, w celu
dazenia do poprawy bezpieczenstwa ener-
getycznego aglomeracji poznanskiej.

Naukowo-Techniczna ,Blackout
a Krajowy System Elektroenergetyczny’,
Poznan, kwiecien 2007, Energetyka 2007,
zeszyt tematyczny, nr X.

Dudzik J., Kuczynski R., Strategia
obrony i odbudowy Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego, rola wytworcow
w planach odbudowy, III Konferencja

2. Na podkreslenie zastuguje wlasciwa koor- Naukowo-Techniczna ,Black-out
dynacja ukladéw regulacji kotta BFB  Bibliografia a Krajowy System Elektroenergetyczny’,
z regulatorem obrotéw turbozespotu Poznan, pazdziernik 2008,

3. Eksperyment wykazal, ze zaréwno regu- 1. Grzadzielski L. i in., Mozliwo$ci pracy Energetyka 2008, zeszyt tematyczny,
lacja czestotliwosci w wyspie, jak réwniez wydzielonej blokéw elektrociepfowni nr XVII.
regulacja napigcia realizowana jest miejskiej w stanach rozleglej awarii kata- 5. Pasiut G., Rychlik J., Kielak R., Weryfikacja
poprawnie. Analizy wymaga na pewno strofalnej systemu elektroenergetycznego, zdolnoséci jednostek wytworczych
ustawienie warto$ci statyzmu regulatora Acta Energetica, 1/14 (13) s. 32-37. do udziatu w procesie obrony i odbudowy
obrotéw przy pracy wyspowej . Instrukgja ruchu i eksploatacji sieci prze- zasilania KSE, w $wietle zapisow IRIiESP,

4. Przeprowadzony eksperyment potwier- sylowej. Warunki korzystania, prowa- Energetyka 2010, zeszyt tematyczny,

dzil, ze ten sposob weryfikacji popraw-
nos$ci zalozen w scenariuszach obrony
zdolnosci wytworczych elektrocieptowni
pozwala na identyfikacje barier ich reali-
zacji i eliminacje tych przeszkod

dzenia ruchu, eksploatacji i planowania
rozwoju sieci. Wersja 2.0, tekst jednolity
obowigzujacy od 1 sierpnia 2014.

. Rychlak J., Kuczynski R., Regulacyjne

ustugi systemowe — $rodki techniczne
obrony i odbudowy KSE, II Konferencja

6.

nr XX.

Talaga M.: Tworzenie zbilansowanych
wysp jako spos6b na ograniczenie skutkow
awarii systemowych. System SmartLoad,
Urzgdzenia dla energetyki 2014, nr 1/(76).
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