Transformatory blokowe

1. Widok

Zadaniem transformatora blokowego jest podwyzszenie poziomu napiecia, jaki wystepuje
na wyjsciu generatora do poziomu napiecia odpowiedniego do przesytu energii
elektryczne;.

2. Wiadomosci ogoine
* Transformatory blokowe sg decydujacym ogniwem miedzy elektrownig a sieciami
elektroenergetycznymi, czesto dziatajgc dzien i noc na petnym obcigzeniu. Muszg
by¢ tak zbudowane, by wytrzymac ekstremalne obcigzenia termiczne, jednoczesnie
nie ulegajgc szybkiej eksploatacji.
* Transformatory te sg umieszczone w elektrowni jako jednostki jednofazowe bgdz
trojfazowe.
*  Mocowo sg w | lub Il grupie transformatoréw.
* Istniejg dwie podstawowe technologie wytwarzania i produkciji:
o rdzeniowe, w ktérych cylindryczne uzwojenia sg nawiniete na kilku kolumnach
rdzenia,
o ptaszczowe, dla ktérych uzwojenie pierwotne i uzwojenie wtdrne jest
umieszczone na jednej kolumnie,



3. Wyposazenie transformatoréw blokowych

» zawory probiercze do prob oleju z gornej i dolnej czesci kadzi,

» zawory do spustu i napetniania oleju na kadzi i konserwatorze oraz do filtrowania
oleju,

» korki w dnie kadzi do spuszczania osadu i resztek oleju,

» zaciski uziemiajgce na kadzi,

» wsporniki i ucha do podnoszenia i przeciggania transformatora,

* kotka w podwoziu z obrzezami do przesuwania w dwoéch kierunkach,

* lzolatory przepustowe - na pokrywie transformatora sg umieszczone trzy
przepusty fazowe GN i jeden przepust GN punktu zerowego, oraz trzy przepusty
DN,

* Aparatura kontrolno pomiarowa

» przekaznik Buchholza ze stykami do sygnalizacji i wytaczania transformatora,

* przekaznik cisnieniowy do podobcigzeniowego przetgcznika,

* dwa magnetyczne wskazniki poziomu oleju w konserwatorze (dla
transformatora i przetacznika) ze stykami sygnalizacyjnymi dziatajacymi przy
obnizonym poziomie oleju ponizej dopuszczalnego,

* dwa odwilzacze powietrza,

* termometr tarczowy kontaktowy do pomiaru temperatury oleju ze
wskaznikiem maksymalnej temperatury oraz stykami do sygnalizacji
i wytgczania transformatora,

» termometr oporowy ze wskaznikiem do zainstalowania w rozdzielni,

« zawor bezpieczenstwa ze stykami wyzwalajgcymi,

* obwody sterowania aparatury zabezpieczajgcej sq doprowadzone do skrzyni
zaciskowej umieszczonej na transformatorze.

4. W 2014 roku EthosEnergy Poland S.A. wyprodukowat najwiekszy w swojej historii
transformator blokowy. Byta to jednostka o mocy 450 MVA i gérnym napieciu 420 kV dla
Elektrowni Betchatéw. Transformatory blokowe zlokalizowane najblizej urzadzen
wytworczych energii elektrycznej nalezg do najwazniejszych elementow systemu elektro-
energetycznego. Tradycyjnie zaliczane sg do nich jednostki nie wyposazone
w podobcigzeniowy przetacznik zaczepow. Tendencja ta szczegdlnie widoczna jest
w transformatorach blokowych najwyzszych mocy. Obecne wymagania krajowego
operatora systemu przesylowego wymusity koniecznos¢ zastosowania takze w nich
podobcigzeniowej regulacji napiecia. W regulacje takg wyposazono réwniezopisywang
jednostke 450 MVA.




Rdzen transformatora

Koniecznos¢ zastosowania podobcigzeniowej regulacji napiecia oraz ograniczenia
transportowe  wymusity  zastosowanie  rdzenia  pieciokolumnowego. Zostaton
wyprodukowany w technice step-lap. Kolumny rdzenia zostaty sprasowane z uzyciem
bandazy szkto-epoksydowych. Belki jarzmowe zoptymalizowano pod katem wysokiej
wytrzymatodci na sity zwarciowe i jak najlepszego sprasowania blach rdzenia.
Rozwigzania te pozwolity na znaczne obnizenie poziomu hatasu wytwarzanego przez
rdzen.
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Uzwojenia

Projektujgc uzwojenia zwrécono uwage na zapewnienie bardzo wysokiej wytrzymatosci
zwarciowej i obnizenie wspoétczynnika strat dodatkowych przy jednoczesnym zapewnieniu
odpowiedniej wytrzymatosci przepieciowej. Konstrukcja uzwojen zostata zweryfikowana za
pomocaspecjalistycznego oprogramowania. Zastosowana metoda projektowa bazowata
na wypracowanym doborze przeplecen napieciowych, proporcji wymiarowych i typow
przewodow. W uzwojeniach dolnego napiecia DN w celu minimalizacji strat
obcigzeniowych zastosowane zostaty przewody 2z ciggtq transpozycjgzyt CTC
(Continuously Transposed Conductors).




Izolacje

Zastosowanie podczas produkcji transformatora przewodéw CTC z dodatkowg warstwg
kleju zywicznego utwardzajacego sie podczas procesu suszenia uzwojenprzyczynito sie
do zwiekszenia wytrzymatosci na promieniowe i osiowe sity zwarcia. Pomiedzy rdzeniem i
uzwojeniem dolnego napiecia DN zastosowano ekran elektrostatyczny. Uzwojenia
gornego napiecia GN wykonano jako uzwojenie wywrotkowe 2z przepleceniami
wysokonapieciowymi. Rozwigzania te, typowe dla wykonan uzwojenwysokonapieciowych,
charakteryzujg sie niskimi stratami, a przede wszystkim zapewniajg duzg
wytrzymatoscédielektryczng transformatora w trakcie eksploatacji. Uzwojenia regulacyjne
skojarzone z uzwojeniami GN wykonane zostaty przewodami CTC jako $rubowe.
Potaczone z podobcigzeniowym przetgcznikiem zaczepdw umozliwiajg regulacje napiecia
w zakresie +10% w %8 stopniach regulacyjnych. W uzwojeniach celem poprawy rozktadu
pola elektrycznego zastosowano na ich krancach pierscienie ekwipotencjalne.

W przestrzeniach izolacyjnych pomiedzy uzwojeniami zostaty umieszczone twarde tuleje
izolacyjne z transformerboardu. Takze izolacje koncowa, czyli kotnierze i pierscienie
wykonano z transformerboardu.  Wyprowadzenia  wysokonapieciowe  zostaly
wyprowadzone ze srodka uzwojenia GN z zastosowaniem odptywdéw modularnych. Przy
ich projektowaniu wykorzystano metode elementéw skonczonych 3D. Wykonano analize
pola elektrycznego odptywu wraz z kominkiem transformatora. Umozliwito to zastosowanie
zminimalizowanych odlegtosci izolacyjnych przy zapewnieniu wysokiej niezawodnosci tego
wezta transformatora.

Izolatory przepustowe

Zgodnie z wymogami Klienta ktére odzwierciedlajg obecne tendencje w elektroenergetyce,
transformator wyposazono w kompozytowe izolatory przepustowe pozbawione oleju
elektroizolacyjnego o izolacji typu RIP (Resin Impregnated Paper - papier nasycony
zywica). Zapewnito to niski poziom wytadowah niezupetnych | wymagana
niezawodnos$¢. Dodatkowo zastosowano system ciggtego monitorowania izolatoréw
ZVCM1001 umozliwiajacy ciagtg kontrole ich stanu technicznego.

Przetacznik zaczepow
Transformator wyposazony zostat w podobcigzeniowy prézniowy przetgcznik zaczepow w
punkcie zerowym uzwojenia 420kV. llos¢ stopni regulacji: 17, zakres regulacji: £ 10%.



Pierwsza rewizja wewnetrzna przetgcznika przewidywana jest nie wczesniej niz po 300
000 operaciji taczeniowych niezaleznie od okresu eksploatacji.

Kadz i konstrukcje metalowe

Kadz transformatora wykonano z blachy stalowej usztywnionej ksztattownikami stalowymi
pionowymi i poziomymi zapewniajacymi odpowiednig wytrzymatosémechaniczna.
Konstrukcja kadzi zapewnia jej wytrzymatoséna proznie i nadcisnienie. Do ochrony kadzi
przed nadmiernym wzrostem cisnienia zastosowano zawory upustowe bezpieczenstwa.
Kadz przystosowano do transportu kolejowego i wyposazono w podwozie w postaci
przestawialnych osmiokotowych wézkéw. Umozliwia to toczenie transformatora wzdtuz po
jednym torze lub w poprzek po dwoch torach wzajemnie réwnolegtych, a prostopadtych do
dtuzszych bokow kadzi. Kadz posiada uchwyty umozliwiajgce podnoszenie catego
transformatora suwnicg oraz wsporniki do podnoszenia podnosnikami hydraulicznymi.
Wykonane obliczenia wytrzymatosciowe potwierdzity poprawnoscprzyjetej konstrukciji
kadzi pozwalajac jednoczesnie unikngénadmiernego wzrostu masy transformatora. Na
powierzchniach wewnetrznych kadzi i pokrywy umieszczone zostaty ekrany magnetyczne,
wykonane w postaci pakietéw z blachy transformatorowej anizotropowej. Zastosowanie
ekranowania magnetycznego obnizyto straty w konstrukcji kadzi. Specjalistyczne
oprogramowanie wykorzystujgce metode elementéw skonczonych umozliwito wykonanie
obliczen w zakresie analizy pola od strumienia rozproszenia, rozktadu indukcji, gestosci
pradow i strat w elementach konstrukcyjnych.

Wykres temperaturytransformatora
Na podstawie otrzymanych wynikdw i wtasnych doswiadczen produkcyjnych okreslone
zostaty temperatury nagrzewania sie elementéw konstrukcyjnych transformatoréw od
uzwojen i odptywéw. Podczas wykonywania analizy wynikow przeprowadzona zostata
ocena w zakresie:

* przyrostow temperatur oleju i uzwojen,



* przyrostow temperatur gtdwnych elementéw konstrukcyjnych.

Sprawdzenie braku lokalnych przegrzan elementéw konstrukcyjnych odbyto sie za
pomocg badan termowizyjnych.
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