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Doswiadzcenie z pompoturbinami
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Pompoturbiny o kontrolowane;j

- Drziesigtki studiow wstepnych i
wykonalnosci

« Dwa projekty w trakcie realizacji Ludington - é x 400 MW
« 4x450 MW
« 4x300 MW




/0tozenio

» Ogodlna koncepcja projektu jest ustalona:
» Rozmiary obu zbironikdw i zakres zmiennosci spadu
» Charakterystyka systemu transportu wody
» Moc zainstalowana elektrowni

» Elementy doboru sprzetu

» Liczba i moc jednostkowa hydrozespotow

» Rodzajsystemu kontoli predkosci obrotowej

» Predkosc synchroniczna

» Posadowienie




Systemy kontoli predkosci
obrotowej

Konwerter

* DFIM - Maszyny indukcyjne
dwustronnie zasilane s Generator

. SieC odwracalny Pompoturbina
Konwerter czestotliwosci zasila
uzwojenie wirnika prgdem
przemiennym

* CFSM - Maszyny
synchroniczne zasilane Sie¢ Konwerter{ > ogne ot Pompoturbina
konwerterem

Konwerter znajduje sie miedzy
generatorem i
transformatorem.




DFIM czy CFSM?¢

* DFIM

« Typowa moc generatora >150 MW

« Moc konwertera 15% - 30% mocy
generatora

- Uzwojenia wirnika generatora sg
wrazliwym elementem systemu

« CFSM

« Moc konwertera rowna mocy

generatora
« Czestotliwosc prgdu generatora <
757 fsieci . il
 Atrakcyjne rozwigzanie, kiedy: " e s a0 W G B G B
« Moc hydrozespotu <100 MW o

« Duze wahania spadu
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Dobdr predkosci synchroniczne;
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CZYHI’“ |( " K Selected pump-turbines: operation range in pump mode

3 Lewiston 1000
7 Cool

12 Raccoon

14 Rodund I

» Statystyczna miara S o
,agresywnosci” strony
hydraulicznej P

» PredkoScC synchroniczna 7 s

Chiotas (4 stage)

Pump head H [m]

Mingtan

Shisanling
» Koszt hydrozespotu \ S O

14 Edolo (5 stage)
Goldisthal
(two variable speed)
Venda Nova
Tai An
Siah Bishe

50 Waldeck |

51 Limberg Il

52 La Muelall

53 Ingula
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Limity ruchu pompowego

Stata predkosc obrotowa

» Charakterystyka H-Q ruchu
pompowego ~ L

» Nadwyzka antykawitacyjna

poczgtku kawitacii

» Wymagana nadwyzka

antykawitacyjna instalacii




Limity ruchu pompowego
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Regulowana predkosc obrotowa

» Charakterystyka H-Q ruchu
pompowego

420

400

» Nadwyzka antykawitacyjna
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Wptyw regulowanej predkosci
obrotowej na gtebokosc

posadowienia

Priorytet:

» Regulowanie mocy ruchu
pompowego

» Wiekszy zakres regulacji mocy wymaga
gtebszego posadowienia
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Nadwyzka antykawitacyjna (m)
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NUZTU PUSUUOUWICTITITU
Regulacja predkosci pozwala na wyzsze
posadowienie




Typowe limity obszaru pracy

pompowej z DFIM

* Pompoturbina
« Kawitacja
« StabilnosC TUCAUSEEEIEENNN . |
pompowego =
« Generator odwracainy |
« Moc instalacji

« KONnwerter
« Moc i napiecie zasilania e

P (MW)
/
/




Ruch turbinowy

Regulowana predkosc pozwala na:
» Zwiekszenie sprawnosci
» Rozszerzenie zakresu regulaciji mocy

» Obecna tendencja do rozwigzan typu
,0-100"

EFFICIENCY (%)

TURBINE OPERATION Htnor=470m

Adjustable speed operation

Constant speed operation




Generatory odwracalne

» Stator — taki sam jak w generatorach synchronicznyc

» Wirnik — trojfazowe uzwojenia wzbudzenia prgdem
przemiennym

» Konieczno$¢ odpowiedniego zamocowania uzwojen
wirnika

» Odpowiednia wentylacja




Sity odsrodkowe dziatgjgce no

uzwojenia wirnika
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Komutator generatora

* Trzy pierscienie komutatora

« Wymagana zwiekszona
uwaga:.
» Uktad zbierania pytu

« Wymiana szczotek — dwa
razy do roku




Konwertery

Dominujgcy typ:
» Przetwornica czestotliwosci z tgczem prgdu statego (DC)

» Wysoka niezawodnosc, potwierdzona doswiadczeniami z systemami
transportu publicznego




DZIEKUJE ZA UWAGE




