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(Streszczenie)

Monografia dotyczy spraw zwigzanych z elektrohydrauliczng regulacjg mocy turbin, biorgcych
udziat w regulacji Krajowego Systemu Elektroenergetycznego (KSE). Obejmuje zagadnienia i
dociekania naukowe prowadzone od poczatku lat siedemdziesigtych ubiegtego wieku w Oddziale
Techniki Cieplnej ,,ITC” w todzi Instytutu Energetyki (do 2008 roku w Instytucie Techniki Cieplnej w
todzi). Autorzy mieli okazje uczestniczy¢ w tych pracach przez ostatnie czterdziesci lat. Przedstawione
zagadnienia dotyczg gtéwnie badan wtasnych, cho¢ dla kompletnosci wywodu przedstawiono
rowniez wiadomosci ogdlne i podstawy teoretyczne. Monografia obejmuje m.in. nastepujace
zagadnienia:
e Praca blokéw energetycznych w regulacji systemu elektroenergetycznego (regulacja
pierwotna, wtérna i tréjna)
e Rodzaje uktaddw regulacji mocy i cisnienia pary Swiezej bloku energetycznego
e Elementy uktadow regulacji (np. zawory regulacyjne, przetworniki elektrohydrauliczne)
o Wybrane przyktady rozwigzan regulatorow (ze szczegdlnym uwzglednieniem regulatoréw
MREH konstrukcji OTC IEn)
o Modele blokéw energetycznych do testowania uktadéw regulacji
e Badania symulacyjne pracy wybranych struktur uktadéw regulacji mocy i cisnienia pary
Swiezej
e Badania obiektowe blokédw energetycznych bioragcych udziat w regulacji systemu
elektroenergetycznego

Monografia sktada sie z dziesieciu rozdziatéw, w ktérych w sposéb uporzadkowany,
omoéwiono zagadnienia dotyczace rdéznych aspektéw elektrohydraulicznej regulacji mocy turbin,
biorgcych udziat w regulacji duzego systemu elektroenergetycznego.

W rozdziale 1 monografii przedstawiono teoretyczne zasady pracy systemu
elektroenergetycznego. Omoéwiono charakterystyki: wytwarzania i odbioréw oraz zachowanie sie
systemu w przypadku zaburzenia jego réwnowagi. Uzasadniono idee stosowania regulatoréw
predkosci obrotowej oraz wyjasniono pojecie statyzmu, tak w odniesieniu do catego systemu
elektroenergetycznego jak i do pojedynczego turbozespotu.

W rozdziale 2 monografii zaprezentowano wymagania jakosSciowe dotyczace pracy
turbozespotu w regulacji systemu elektroenergetycznego. Dotyczg one warunkdéw statycznych i
dynamicznych. Wymagania te zawarte sg w opracowywanej przez PSE SA ,Instrukcji eksploatacji
systemu elektroenergetycznego”. W monografii przedstawiono wymagania dotyczgce bezposrednio
regulacji pierwotnej, wtérnej i tréjnej (wraz z regulacjg interwencyjng). W rozdziale zwrécono
réwniez uwage na hierarchicznos¢ sterowania systemem. Omoéwiono wdrazany obecnie system LFC.

W rozdziale 3 monografii oméwiono wybrane przyktady regulacji pierwotnej i wtérnej.
Zaprezentowano przebiegi odpowiedzi mocy bloku energetycznego na zaktécenie wywotane
regulacja pierwotng i wtérng w przypadku symulowanych zmian czestotliwosci oraz w sytuacji



rzeczywistych badan systemowych (wytgczenie w systemie bloku energetycznego duzej mocy lub
zatgczenie duzego obcigzenia)

W rozdziale 4 monografii przedstawiono — gtéwnie na podstawie danych PSE -
charakterystyke pracy polskiego systemu elektroenergetycznego. Omdéwiono zdolnosci regulacyjne
systemu a takze zaprezentowano skutki czestego odstawiania blokéw oraz ich ,,regulacyjnych” zmian
mocy. Podano prognoze pracy turbozespotdw w regulacji systemu elektroenergetycznego w Polsce
do roku 2030.

W rozdziale 5 monografii przedstawiono i omdwiono trzy podstawowe uktady obcigzenia
bloku energetycznego:

e Uktad regulacji z poslizgowym cisnieniem pary
e Uktad regulacji z wiodgcym kottem
e Uktad regulacji z wiodgca turbing

Zaprezentowano wspdétdziatanie obwoddw regulacji: mocy i cisnienia pary $wiezej z kotta w
kazdym z tych uktaddéw. Zasade pracy poszczegdlnych uktadéw oraz ich wady i zalety omdwiono na
podstawie badan symulacyjnych.

Rozdziat 6 monografii omawia strukture, budowe i zasade dziatania elektrohydraulicznego
regulatora mocy (rozwazania dotyczg gtéwnie mikroprocesorowego regulatora elektrohydraulicznego
mocy MREH konstrukcji OTC IEn, ale zasade pracy mozna uogdlni¢ na wszystkie regulatory tego typu).
Podano podstawowe funkcje regulatora MREH oraz oméwiono szczegdtowo jego czesci sktadowe:

e Ogranicznik Szybkosci Obcigzania (OSO)

e Uktad ksztattowania wtasnosci statycznych i dynamicznych regulacji pierwotnej
e Uktad przejmowania sygnatéw regulacji wtérnej

e Parowy Ogranicznik Mocy (POM)

e Prdézniowy Ogranicznik Mocy (PrOM)

e Uktad do przejmowania sygnatéw mocy interwencyjne;j

e Przekazywanie informacji o pracy bloku do systemu monitorowania.

W rozdziale 7 monografii oméwiono budowe modeli blokéw energetycznych oraz
zaprezentowano wyniki badan symulacyjnych ( z uzyciem programu SCILAB), wykorzystujgcych te
modele. Badania dotyczg wybranych elementéw regulatora (np. 0SO), wyizolowanych modeli turbiny
i kotta, struktur UAR mocy i cisnienia pary z kotta (omdéwionych w rozdz.5) oraz symulacje testéw
regulatora w celu np. doboru jego parametréw. Badania przeprowadzono w szerokim zakresie (np.
dla réinych nastaw regulatoréw) i dla réznych przebiegéw zaktdcajacych. Badania sy przydatne
podczas syntezy regulatorow elektrohydraulicznych oraz optymalizacji ich pracy w rzeczywistych
warunkach.

W rozdziale 8 monografii omdwiono zagadnienie przetwarzania elektrycznego sygnatu
wyjsciowego regulatora centralnego w wykonawczy sygnat hydrauliczny, ktéry z kolei wiaczony jest w
obwdéd sterowania hydraulicznych organéw wykonawczych. Przedstawiono budowe przetwornika
elektrohydraulicznego, w ktdrym zastosowano hydrauliczny rozdzielacz proporcjonalny oraz
oméwiono zasade pracy serwomotoréw zawordw regulacyjnych. Zaprezentowano wyniki badan
symulacyjnych i rzeczywistych zespotu: przetwornik EHR-serwomotor-zawér parowy (poszczegdélnych
jego elementdw oraz potraktowanego jako catos¢)

W rozdziale 9 monografii oméwiono wybrane zagadnienia majgce wptyw na poprawng prace
bloku energetycznego biorgcego udziat w regulacji systemu elektroenergetycznego oraz
umozliwiajgce sprawdzanie i testowanie wybranych UAR. Do zagadnien tych naleza:

e Koordynacja pracy UAR: mocy i cisnienia pary $wiezej bloku energetycznego.
e Przeprowadzanie testéw sprawdzajacych prace UAR
e Rozruch turbozespotu z wykorzystaniem regulatora elektrohydraulicznego.

W rozdziale 10 monografii zaprezentowano wyniki badan obiektowych turbozespotdw,
biorgcych udziat w regulacji systemu elektroenergetycznego. Badania te ilustrujg zagadnienia
omodwione w poprzednich rozdziatach. Pozwalajg ocenié prace bloku i jego przydatnos$¢ do regulacji



KSE. Badania przeprowadzone zostaty na bloku 120MW a ich wyniki odniesione do, przedstawionych
w rozdz.2, wymagan dotyczgcych pracy turbozespotéw, swiadczacych ustugi systemowe.

Na zakonhczenie monografii dokonano obszernego podsumowania, w ktérym przedstawiono
10 uogdlnionych wnioskéw dotyczacych omawianych zagadnien.

Monografia liczy 198 strony, zawiera 171 rysunkéw (w wiekszosci wykresy z
zarejestrowanych badan wtasnych) i fotografii. Cytowana literatura, to 52 pozycje. Na zakoriczenie
zamieszczono dwa aneksy, poswiecone: tworcy polskiej szkoty regulacji elektrohydraulicznej doc. dr
inz. Stanistawowi Gduli oraz Oddziatowi Techniki Cieplnej ,,ITC” w todzi Instytutu Energetyki.

Adresatami monografii ,,Elektrohydrauliczna regulacja mocy turbozespotéw biorgcych udziat
w regulacji systemu elektroenergetycznego” mogg by¢ zaréwno naukowcy zajmujacy sie badaniami z
omawianej dziedziny, studenci wydziatéw energetycznych ale réwniez projektanci UAR oraz stuzby
eksploatacyjne elektrowni. Dzieki upowszechnieniu wiedzy Instytutu Energetyki, ktéry jest wiodgcym
osrodkiem z dziedziny badan energetycznych, monografia powinna wiec stanowi¢ cenne Zrddto
informacji dla oséb zajmujacych sie automatyzacjg proceséw cieplnych w elektrowniach.



