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Q.  In a meeting with Hydro management on May 29, 2015, Hydro stated that a 1 

technical analysis was completed that concluded that the Newfoundland Power 2 

mobile turbine accompanied by a Newfoundland Power mobile diesel generator 3 

was a viable option for black start at the Holyrood Plant. Please provide the analysis 4 

completed by Hydro at that time as well as any other information that led Hydro to 5 

this conclusion. 6 

 7 

 8 

A.  Please see PR‐PUB‐NLH‐172 Attachment 1 for the analysis completed by Hydro.   As 9 

noted in more detail in Hydro's response to PR‐PUB‐NLH‐173, the primary purpose 10 

of having the Newfoundland Power mobile generation at Holyrood (as opposed to 11 

another location on the Avalon) was to provide additional station service power and 12 

to enable pre‐warming of ancillary equipment.  As well, the analysis indicated that 13 

the Newfoundland Power mobile units could potentially be utilized as a blackstart 14 

backup.   15 
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1. INTRODUCTION 

This report provides motoring starting analysis of Unit 2 Boiler Feed Pump East during a 

Plant Black Start condition utilizing Newfoundland Power’s Mobile Gas Turbine and Diesel 

units only. This analysis was requested as a result of the January 11th, 2013 outage and 

subsequent installation of Newfoundland Power (NP) back‐up generation at Holyrood Plant 

to supply emergency generation to the Avalon as well as potential Black Start capability of 

the Holyrood Plant. 

 

 

2. SCOPE AND OBJECTIVE 

The objective of this analysis is to provide an assessment of the capability of both NP’s  

portable generation sources being able to start the largest motor in the Holyrood Plant, 

which is the 3000Hp Boiler Feed Pump on Unit 1 or 2. 

 

The scope of the study included the modeling and motor starting analysis of Unit 2 Boiler 

Feed Pump East utilizing NP’s portable generation sources. Determination of operation of 

plant protective relays due to under voltage conditions is not in the scope of this work. The 

study involved the dynamic analysis of motoring starting using Version 33 of PSS®E software 

from Siemens PTI.  
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3. MODEL DETAILS 

A simplified load flow model of Holyrood 4.16 kV system has been developed for analysis as 

depicted  in Figure 1. This model  includes NP’s 7.5 MVA gas  turbine generator  connected 

directly  to  Holyrood  plant  Station  Service  Bus  SB12  and  NP’s  3.06  MVA  diesel  genset 

connected  through  two  transformers  to  Station  Service  Bus  SB12.  The  4.16  kV  cables 

between the Unit Boards and Station Service Boards have been modelled as well. Finally, a 

modest plant load of 1 MW has been assumed with both NP generators operating prior to 

starting of Unit 2 Boiler Feed Pump East. 

 

The following model details have been assumed: 

 

3.1. NP Mobile Gas Turbine 

A 7.5 MVA mobile gas turbine with generator voltage of 4.16 kV is modelled and Appendix A 

outlines NP’s data sheets for this unit. PSS®E dynamics model for this unit are attached in 

Appendix C, these include the following: 

‐ GENROU (Round Rotor Generator Model), data as per NP’s data sheets in Appendix A. 

‐ IEEET2  (IEEE  Type  2  Excitation  System),  this  model  was  copied  from  the  existing 

Greenhill Gas Turbine data with exception VRmax = 3.0 instead of 2.5. 

‐ GAST  (Gas  Turbine‐Governor  Model),  this  model  was  copied  from  the  existing 

Greenhill Gas Turbine data with exception Vmax = 1.0 instead of 0.8. 

 

3.2. NP Mobile Diesel 

A 3.06 MVA mobile diesel with generator voltage of 4.16 kV is modelled and Appendix B 

outlines NP’s data sheets for this unit. PSS®E dynamics model for this unit are attached in 

Appendix C, these include the following: 

‐ GENROU (Round Rotor Generator Model), data as per NP’s data sheets in Appendix B. 

‐ IEEET2 (Same as Gas Turbine model). 

‐ GAST (Same as Gas Turbine model). 
 

PR-PUB-NLH-172, Attachment 1 
Page 5 of 50, 2015 Prudence Review



Holyrood Black Start – Motor Start Simulation 

 

 

Newfoundland and Labrador Hydro    3 

 

 

 

3.3. Unit 2 Boiler Feed Pump East 

This motor is a Westinghouse, 3000 Hp, induction motor with full load current rating of 

350A. Appendix D outlines the technical data associated with this motor, including a locked 

rotor current of 581% of rated full load. PSS®E’s Induction Motor Dynamics (IMD) program 

estimates the motor equivalent circuit data based on full load and locked rotor current, 

starting and pull up torque. Results of these parameters are then used in PSS®E ’s Induction 

Motor Load Model CIM5BL to dynamically simulate a motor starting analysis.  The results of 

the IMD program for motor equivalent and PSS®E model description are outlined in 

Appendix E. 
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SIMPLIFIED HOLYROOD PLANT MODEL
BLACK START WITH 2 NP GENERATORS
TUE, MAR 05 2013  13:08
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Figure 1 

Simplified Model of Holyrood 4.16kV Network 
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4. MOTOR STARTING ANALYSIS  

The  simplified Holyrood  system model  of  a  black  start  condition  forms  the  basis  of  the 

motor starting analysis. It is assumed an initial plant load of 1 MW is being fed by both NP’s 

gas turbine and diesel genset in isolation from NLH system. Voltages prior to motor starting 

are unity. 

 

Results of the dynamic motor starting simulation are outlined in Figures 2 through 6 below. 

 

Unit 2 BFPW Start - NP GT / Diesel Only

11 - VOLT    442 [HRP UB2     4.1600] : Motor Start_1

Time (seconds)
6543210

4
.1

6
k

V
 B

u
s

 V
o

lt
a

g
e

 (
p

u
)

1.6

1.5

1.4

1.3

1.2

1.1

1

0.9

0.8

0.7

0.6

 
 

Figure 2 

Motor Starting – 4.16kV Bus Voltage 

 

As can be seen from Figure 2, motor starting will cause a very substantive drop in voltage on 

the 4.16kV bus to approximately 0.71 pu for roughly 0.5 seconds before it begins to recover. 

The voltage is below 0.9 pu for approximately 2 seconds.  
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Unit 2 BFPW Start - NP GT / Diesel Only

14 - MOTOR CURRENT : Motor Start_1
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Figure 3 ‐ Motor Starting Current  

 

 
Figure 4 ‐ Motor Starting Speed vs. Time 
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Figure 3 outlines the expected motor starting current in pu of the full load current of 350A. 

It is expected the starting current of the motor to exceed 5 pu, which significantly depresses 

the 4.16 kV bus voltage. Figure 4 outlines the pu speed of the motor from stand still to rated 

speed of 3580 RPM, it will take approximately 4 seconds to bring the motor from stand‐still 

to rated speed. Documentation from the manufacturer states that normal starting at 100% 

voltage should only take 2.0 seconds, while at 90% voltage, motor starting should be about 

2.9 seconds.  With the NP generators, the expected voltage will be close to 70% which will 

reduce the starting torque, thus increase the time to rated speed. 

 

Figure 5 outlines the expected MW power output from both NP generators. Both units in 

parallel are capable of producing the required output for motor start.  Figure 6 outlines the 

expected MVAR output of both generators during motor start‐up. It appears that the gas 

turbine exceeds its rated output for roughly 3 seconds. The capability of the unit to operate 

for this duration is questionable and needs verification from the manufacturer.  

 

Unit 2 BFPW Start - NP GT / Diesel Only
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Figure 5 ‐ NP Generator Power 
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Output
Unit 2 BFPW Start - NP GT / Diesel Only
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Figure 6 

NP Generator Reactive Power Output 
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5. CONCLUSION 

Based on this preliminary analysis it appears with both NP generators operational that 

starting of a 3000 Hp Boiler Feed Pump is theoretically possible, but increased starting time 

and depressed voltages can be expected on the 4.16 kV buses within the plant to a value 

close to 70% of nominal. Several areas of concern have been identified and need to be 

addressed if Black Start capability will be required from these units. They are as follows: 

 

1. Are there any under voltage relay protection settings on the 4.16 kV or 600 V system 

within the plant that could cause equipment tripping as a result of the depressed 

voltages during motor starting.  

 

2. Does the NP Mobile Gas Turbine generator / excitation system have the capability to 

supply up to 150% of nameplate rating for several seconds without tripping off‐line. 
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MGT Screen Shots 
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NP DATA SHEETS 

 

FOR MOBILE DIESEL GENERATOR 
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MD3 Screen Shots 
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                         TECO-WESTINGHOUSE MOTOR COMPANY 
                           ROUND ROCK, TEXAS  U.S.A. 
 
     CUSTOMER NEW FOUNDLAND & LABRADOR HYDR          DATE -  FEB 19, 2013 
     CUSTOMER ORDER NO. 1022269         
     APPLICATION ELECTRIC UTILITY PUMP   
     S.O. 8052AA       
 
        DATA FOR WORLD SERIES, HORIZONTAL,  BRACKET TYPE INDUCTION MOTOR 
 
     1. RATING 
 
      HP        3000        HERTZ           60.0       INSUL CLASS       F 
      RPM FL    3580        SERVICE FACTOR  1.15       KVA CODE          E 
      VOLTS     4160        RISE C (1.00 SF)  80       DUTY     CONTINUOUS 
      AMPS FL    350        METHOD           RES       NUMBER OF POLES   2 
      PHASES       3        AMBIENT C         40 
 
     2. MECHANICAL 
 
      FRAME         5011    BRG TYPE        SLEEVE    END PLAY INCH   0.50 
      ENCL TYPE     WP2     LUBE TYPE        FLOOD    MOTOR WK2        423 
                            ROTATION(FROM NDE) CCW    LOAD WK2          70 
 
     3. STARTING PERFORMANCE - NOMINAL, VALUES WITH (*) ARE GUARANTEED 
 
                             100% VOLTS    90% VOLTS 
      AMPS (LR)                  2032        1789 
      AMPS (LR)      %            581         511 
      POWER FACTOR   %           15.2        14.8 
      START TORQUE   %             78          60 
      ACCELERATION SEC            2.0         2.9 
 
      SAFE LOCK SEC  FROM HOT     9.2        11.8 
      SAFE LOCK SEC  FROM COLD   10.7        13.7 
 
      PULLOUT TORQUE AT 100% VOLTS = 248 %  
 
     4. EFFICIENCY - NOMINAL 
 
      LOAD         %   115         100          75          50 
      EFFICIENCY   %  96.67       96.86       97.03       96.82 
 
     5. POWER FACTOR - NOMINAL    
 
      LOAD         %   115         100          75          50 
      POWER FACTOR %  91.2        91.6        91.3        88.6 
 
     6. POWER FACTOR CORRECTION 
 
      MAX KVAR =  327                    MAX FL P.F. = 95.8 % 
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