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JERZY OGONOWSKI

Bydgoszcz*

Analiza wykorzystania elektrowni pompowo- szczytowej Zydowo
w latach 1971/72

W energetyce polskiej ugruntowata sie opinia, Zze moc zainstalowana w elektrowniach
sesulacyjnych powinna wynosi¢ okoto 10 9 zapotrzebowania. Jedng z pierwszych elektrow-
':‘_—: typu jest elektrownia Zydowo, o mocy generacyjnej 150 MW. Od elektrowni
..... acyjnej wymaga sie wysokiej dyspozycyjnosci, ktora powinna wynosié okoto 959,
wer mozliwie krotkiego uruchamiania i zmieniania rezimow pracy.

Te zadania miat spetnié , Energoprojekt”, dostawcy urzadzen: firmy Skoda i CKD
Slansko, jak rowniez inwestor, a przyszly eksploatator.

I

Projektowane podstawowe wielkosci elektrowni

moc zainstalowana (praca turbinowa) — 150 MW
moc zainstalowana (praca pompowa) — 1228 MW
spad znamionowy (obliczeniowy) netto — 81,0m
wysokos$¢ podnoszenia (pompowanie) maks. — 83,7 m
produkcja roczna energii elektrycznej — 195,00 GWh
czas uzytkowania mocy turbin — 1300 godz/rok
pobor roczny energii elektrycznej

na pompowanie — 285,0 GWh
czas uzytkowania mocy pomp — 2340 godz/rok
sprawnos¢ cyklu przetwarzania - 69%

Osiagniete wielkosci elektrowni w latach 1971/72

1. Produkcje energii elektrycznej w latach 1971/72 ilustruje nastepujace zestawienie:

1971 1972
pobor energii elektrycznej na pompowanie (GWh) 308,762 379,525
produkcja energii elektrycznej brutto (GWh) 215,044 268,962
sprawnosé cyklu przetwarzania (%) 69,65 70,87

zuzycie energii na potrzeby wiasne (GWh/ %) 0,539/0,25 0,440/0,16

* Zaklady Energetyczne Okregu Po6lnocnego.

[167]
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2. Wskazniki dyspozycyjnosci turbozespotéw w latach 1971/72 ksztaltowaly sie nas-
tepujaco:

1971 1972
turbozesp6t odwracalny nr 1 (%) 89,3 96,7
turbozespot odwracalny nr 2 (%) 90,2 95,9
turbozesp6t klasyczny nr 3 (%) 75,8 94,5

Wskaznik dyspozycyjnosci zostat obliczony dla turbozespoléw wedtug nastepujacego
WZOoru:

T,+T,
d=_1’j-_.1000/0,
T

gdzie d — wskaznik dyspozycyjnosci, T, — czas pracy, T, — czas postoju w gotowosci
ruchowej, ' — catkowity czas w roku.
3. Ilos¢ uruchomien turbozespotéw i godzin pracy w latach 1971 /72 wynosita:

1971 19792

ilos¢ uruchomien turbozespotu odwracalnego nr 1 do

pracy turbinowej 663 673
ilos¢ uruchomieri turbozespotu odwracalnego nr 2 do

pracy turbinowej 838 924
ilo§¢ uruchomien turbozespotu klasycznego nr 3 do

pracy turbinowej 535 838
ilo§¢ uruchomieri turbozespotu odwracalnego nr 1 do

pracy pompowej 604 665
ilo§¢ uruchomieri turbozespotu odwracalnego nr 2 do

pracy pompowej : 466 _ 664
ilos¢ uruchomien turbozespolu odwracalnego nr 1 do ;

pracy kompensacyjnej 15 52
ilos¢ uruchomiefi turbozespotu odwracalnego nr 2 do

pracy kompensacyjnej 6 13
ilo§¢ uruchomien turbozespotu klasycznego nr 3 do

pracy kompensacyjnej- 35 . 76
ilos¢ godzin pracy turbinowej turbozespolu odwracalne-

go nr 1 1261 1051
ilo$¢ godzin pracy turbinowej turbozespotu odwracalne-

go nr 2 1156 1821
ilo$¢ godzin pracy turbinowej turbozespotu klasycznego =

nr 3 1443 2465
ilos¢ godzin pracy pompowej turbozespotu odwracalnego :

or 1 - 2167 2496
ilos¢ godzin pracy pompowej turbozespotu odwracalnego

nr 2 1849 2917
ilo$¢ godzin pracy kompensacyjnej turbozespotu odwra-

calnego ar 1 9 280
ilo$¢ godzin pracy kompensacyjnej turbozespotu odwra-

calnego nr 2 4 21

ilos¢ godzin pracy kompensacyjnej turbozespotu kla-
sycznego nr 3 228 1009
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Wedlug zalozen projektowych, elektrownia miala pracowaé¢ w rezimie pompowym
w godzinach nocnych; w rzeczywistosci pracuje w uktadzie pompowym réwniez w dolinie
dziennej. Czas pracy zespoléw w ciagu doby wynosi okolo 20 godzin. Na podstawie tych
faktéw mozna nazwaé elektrownie Zydowo elektrownia interwencyjna.

Poréwnajmy elektrownie Zydowo z innymi elektrowniami, takimi jak Solina i Grua-
chan w Szkocji. Elektrownia Gruachan zostala uruchomiona w latach 1966/67. Zostata
wyposaZona w cztery wysokospadowe (H=363 m) turbozespoly odwracalne o mocy po
100 MW.

Tabela 1
. Wskaznik dyspozycyjnosci [ %]
Zydowo Solina Gruachan — Szkocja

Kolejny fO_lf turbiny odwra- | turbiny odwra- | turbiny odwra- | turbiny odwra-
eksploatacji calne firmy CKD .| calne firmy CKD calne firmy calne firmy
Blansko Blansko Boving English-Electric

Tl T2 T3 T4 I T T3 T4

Pierwszy 89,3 90,2 40 719 ‘ 7,4 ‘ 50 97 99

Zestawienie dyspozycyjnosci tych elektrowni przedstawia tabela 1. Analiza dyspozy-
cyjnosci tych elektrowni wykazuje, ze firma CKD Blansko miedzy uruchomieniem Soliny
a Zydowa zrobita duze postepy. W pierwszym roku eksploatacji dyspozycyjnos¢ w Solinie
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Rys. 1. Wykres obciazenia dobowego E.P. Zydowo w okresie od 19 XII 1971 (——-) do
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Rys. 2. Wykres obciazenia dobowego E.P. Zydowo w okresie od 1 IV 1971 (———)do 11V 1972 r.
(——) (okres przejsciowy)
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Tabela 2
Trese Czas calkowity Czas catkowity
procesu wg pomiarow wg kontraktu
Turbozesp6t odwracalny nr 2
Uruchomienie do pracy turbinowej 2 min. 35 s 1 min. 45 s
2 35 40 5
3 2 45 23
Zatrzymanie z pracy turbinowej 7 min. 9s
6= 58 6 min. 10 s
7 25 5 29
Uruchomienie do pracy pompowej 5 min. 30 s
4 ,, 40,, 6 min. 30 s
6 23 S
Automatyczne przejscie z pracy pompowej do turbi- 2 min. 21 s 2 min. 15 s
nowej 28 oo 30
Zatrzymanie z pracy pompowej 7 min. 11 s nie podano w kon-
; trakcie
Turbozespodt klasyczny nr 3
Uruchomienie do pracy turbinowej S min. —
4. 205 1 min. 40 s
4 3] 50 b
Zatrzymanie z pracy turbinowej 7 min. 45 s
7 =5 8 min.
7 2y 46 - 5
Uruchomienie do pracy kompensacyjnej 3 min. 59 s 3 min. 35 s
| Zatrzymanie z pracy kompensacyjnej 13 min. 52 s 8 min.

wynosi dla T3 — 409, dla T4 — 71,9%, w Zydowie T1 — 89,3%, T2 — 90,2 %. Przedsta-~
wione dyspozycyjnosci s nizsze od urzadzen firmy English-Electric, ktére wynosity 97
1999

Jednymi z zasadniczych parametréw elektrowni interwencyjnych sa czasy poszczegdl-
nych operacji. Czasy nzyskane w poréwnaniu z ,.kontraktowymi” przedstawia tabela 2.

W tabeli nie podano czaséw dla turbozespotu T1, gdyz sg one zblizone do czaséw turbo-
zespolu T2 (identyczne urzadzenie).

Uzyskane w eksploataciji czasy poszczegélnych operacji odbiegaja od czaséw gwaran-
towanych przez dostawce w kontrakcie, szczegdlnie w czasie uruchamiania zespotéw do
pracy turbinowej. Przedstawiaja si¢ one nastepujaco: turbozespoly odwracalne — czas
wedlug kontraktu 1'45”, w eksploatacji 2'40"’; zesp6t klasyczny — czas wedtug kontraktu
1’40, w eksploatacji 4'30”". Znaczny wplyw na wydluZenie czasu uruchamiania turbo-
zespolow w elektrowni Zydowo ma nieszczelno$é uktadu kierowniczego. Nieszczelnos$é
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ukladu kierowniczego spowodowala wprowadzenie do procesu uruchamiania zaworu
motylowego. Czas otwarcia zaworu motylowego dla zespolu odwracalnego wynosi 377,
a dla klasycznego 47".

Energia
zmagazynowana

Straty w czasie

Straty w czasie pracy turbiny
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Energia oddana

Rys. 4. B.P. Zydowo. Procentowy bilans strat energii odniesionych do energii pobranej przez turbo-
zesp6t odwracalny nr 2

Doswiadczenia uzyskane w czasie eksploatacji elektrowni Solina i Zydowo przyspie-
szyly decyzje o budowie innych elektrowni tego typu. Na terenie Zakladéw Energetycznych
Okregu Pélnocnego buduje si¢ elektrownie regulacyjna o mocy okoto 600 MW. Mozna
mie¢ nadziej¢, ze dyspozycyjnoéé jak i inne parametry tej elektrowni nie beda gorsze od
parametréw uzyskanych na zespotach odwracalnych firmy English-Electric. Warunkiem
osiggniecia tego celu jest wysoka jako$¢ turbozespoldow odwracalnych, duza pewno$é
pracy ukladéw automatyki, odpowiednia aparatura faczeniowa oraz optymalny czas uru-
chamiania elektrowni.

Analysis of Exploitation of the Pumped-Storage Peaking Power Plant at Zydowo over
the Period 1971/1972

Summary

The operating and power generating factors of the pumped-storage peaking power plant at Zydowo
are presented and the disposability of that power plant against the background of other power plants
is discussed. i

It was emphasized in conclusion that the high quality of reversible turbine sets, high reliability of
automatic control systems and adequate selection of optimum hours of operation should be taken
into account when building new power plants of this type.
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AHAJIH3 MCI0/Ib30BAHAS HACOCHO-IMKOBOI drekTpocTanimi JKnioBo
B 1971/1972 r.

Pesrome

B COOOMICHUH IEPETUCIAIOTCS IKCIUIYATANMOHHbIE M IPOU3BOACTBEHHBIE MOKA3ATEI N HACOCHO-TIIKO~
Boit srexTpocTanmu JKbimoso., O6cyxnaercs Tawke paGoTOCIOCOGHOCT ITOMH 3EeKTpocTanuyy Ha (oHe
IPYTHX 3HEPreTHYecKuX OOBEKTOB.

B 3aKTOYeHEA NOXYCPKUBACTCS, UTO BBICOKOE KAUECTBO DPEBEPCHBHBIX TYpGOArperaTos, BEICOKAS
HAEXHOCTH PaGOTEI TEMEHTOB aBTOMATHKH, & TakkKe COOTBETCTBYIONIHY MOAOOpP ONTHMAJIBHOIO BpE-
MEHH TIyCKA DJEKTPOCTAHITAY, NOJDKHBL YUATHBATECS HPHE IOCTPONKE DEryTMPYIOMHEX 3IICKTPOCTAHIIHH



