EL-Q sp. z 0.0. Cz stochowa

Il Konferencja Naukowo — Techniczna

Stacje Elektroenergetyczne WN/SN i SN/nN

REFERAT

Temat : .Nowe rozwi zania konstrukcyjne stacji elektroenergetycznych
SN/nN”

My | przewodnia : ,Bezpiecze stwo obs ugi, 0s6b postronnych oraz niezawodno
stacji transformatorowych w procesie ich eksploatacji, jako wynik
optymalizacji warunkéw pracy komponentéw stacyjnych, na
przyk adzie nowych rozwi za EL-Q sp.z 0.0.”
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EL-Q sp. z 0.0. Cz stochowa

1. Referencje autora rozwi za - firmy EL-Q.

Jako samodzielny podmiot gospodarczy, firma wesz a na krajowy rynek
producentéw z poka nym baga em do wiadcze w zakresie projektowania i
wykonawstwa elektroenergetycznych urz dze rozdzielczych redniego i niskiego
napi cia, si gaj cych po owy lat siedemdziesi tych, kiedy to stanowi a wydzia
produkcyjny Zak adu Energetycznego Cz stochowa.
W latach osiemdziesi tych ukszta towa si nowatorski charakter firmy. Podj to
wowczas szereg dzia a , istotnych dla unowocze nienia produkcji urz dze
rozdzielczych w kraju, a mianowicie:
- opracowano i wdro ono do produkcji pierwsz w kraju kontenerow stacj
transformatorow SN/nN MKb w obudowie blaszanej
- zainicjowano, wspOlnie ze ZWAR L bork, opracowanie ma ogabarytowych
roz cznikow SN, ktore pojawiy si wkrotce na rynku pod handlow
nazw OR4iORS5,
- podj to cis wspoprac z ENERGOPROJEKTEM Pozna , ktorej
pierwszymi owocami by y ma ogabarytowe celki SN typu Mm20.

Ostatnie pi tnastolecie dzia alno ci to przede wszystkim opracowywanie i wdra anie
w asnych koncepcji rozwi za dla urz dze prefabrykowanych, zw aszcza stacji
transformatorowych SN/nN:
- po raz pierwszy w kraju, zastosowano w kontenerowej stacji
transformatorowej rozdzielnice SN w izolacji SFg (stacja ELQUSIM).
- zainicjowano przeprowadzanie bada typu, prefabrykowanych staciji
transformatorowych, ktore podj Instytut Energetyki w Warszawie,
- opracowano technologi produkcji prefabrykowanych stacji
transformatorowych
w obudowach betonowych, chronion patentem w Urz dzie Patentowym
RP i wdro ono je do produkcji,
- uzyskano pierwsze w kraju Certyfikaty Zgodno ci z Norm PN-EN 61330
na produkcj i sprzeda prefabrykowanych stacji transformatorowych,
wydane przez Instytut Energetyki w Warszawie.

2. Rodzina stacji SOLAR — jako przyk ad nowych rozwi za konstrukcji stacji
elektroenergetycznych SN/nN

2.1 System wentylacji grawitacyjnej

Zgodnie z norm PN-EN 61330:2001, pkt 4.11 i jej tegoroczn aktualizacj PN-EN
62271-202 pkt 4.10.2, parametrem okre laj cym jako obudowy staciji
transformatorowej jest :

klasa znamionowa obudowy,

ktérej wielko  (5,10,20,30) oznacza wyra on W [2K] r6 nic przyrostu temperatury
oleju transformatorowego i uzwoje podczas obci enia nominalnego transformatora
pracuj cego w stacji i poza stacj .
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Rysunki obrazuj sposéb pomiaru i ustalania powy szego parametru.
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A r‘l= tt‘l - rﬂ LAY
gdzie
tay Jest temperaturg oloczenia w pomleszczeniu probierczym
by 54 temperaturami transformatora mierzonymi zgodnie z IEC 78-2;
Aly Jest przyrostem temperatury ransformatora na zewnatrz obudowy,
Rysunek 1 — Pomiar przyrostu temperatury transformatora w otaczajacym powlietrzu:
Aty (wedlug podrozdzialu 6.2)
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gdzie

taz jest lemperaturg otoczenla w pomleszczeniu laboratorium;

ta 54 lemperaturami transformatora mierzonymi zgodnie z IEC 76-2;
Aly lest przyrostern temperatury transformatora wewnairz obudowy.
Kryteria akceptacji: At< 10K, 20 K lub 30 K

At = Aty - Al

Klasa 10: At 10K
Klasa 20 At<20 K
Klasa 30 AI<30 K

Rysunek 2 — Pomiar przyrostu temperatury transformatora wewnatrz obudowy: At;
(wediug podrozdziatu 6.2)
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Stwarza to optymalne warunki pracy dla komponentéw stacyjnych, czyli
transformatora, rozdzielnic SN, nN, po cze kablowych oraz urz dze
peryferyjnych, takich jak baterie kondensatordw, liczniki energii elektrycznej i inne.

Odporna na skutki wewn trznego wy adowania ukowego obudowa stacji z trzema
pe nymi cianami bez otworow wentylacyjnych zapewnia bezpiecze stwo dla osob
postronnych i obiektéw stoj cych w jej bezpo rednim otoczeniu.

Jednocze nie pkt 5.5.1.5 normy PEN-EN 61330:2001 oraz pkt 5.5.1 normy PN-EN
62271-202 okre la sposéb wentylacji stacji transformatorowej:

.Stacja transformatorowa prefabrykowana powinna by ch odzona naturaln
wentylacj "

Spe nienie wymienionych powy ej obu warunkdéw stanowi nie lada wyzwanie dla
konstruktorow, szczegdblnie w obecnym czasie, gdy stacje transformatorowe
obs uguj jednostki transformatorowe cz sto o mocy 1000kVA.

Stao si to jednak mo liwe, dzi ki analizie materia 6w ze wspomnianych uprzednio
wieloletnich bada typu stacji, prowadzonych przez Instytutu Energetyki. Na ich
podstawie wprowadzono w konstrukcji rodziny stacji SOLAR gruntowne zmiany
sposobu ch odzenia, uzyskuj ¢ niezwykle wydajny system wentylacji grawitacyjnej
typu kominowego, chroni cy w 100% aparatur rozdzielcz przed przegrzaniem
ciep em emitowanym wewn trz obiektu.

Opracowane rozwi zanie obrazuje przyk adowy przekroj pionowy stacji SOLAR, w
ktorej zastosowano je po raz pierwszy.
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Podczas bada laboratoryjnych proby nagrzewania, w stacji SOLAR wyst piy
przyrosty temperatury ( t-t)) w wysoko ci zaledwie 2,7° K dla transformatora 630kVA
i 3,4° K dla transformatora 1000kVA.

S tonajni sze, ze znanych z literatury tematu, przyrosty temp  eratury dla
obiektow tego typu produkowanych w Europie.
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Powy sza proba nagrzewania pozwoli a na okre lenie klasy obudowy na poziomie
10K, a wed ug nowych norm, jest to klasa 5K.

Tak niskie przyrosty temperatury maj bardzo du e znaczenie praktyczne. Niski
poziom ciep a emitowanego wewn trz stacji transformatorowej stwarza optymalne
warunki dla pracy jej komponentow.

ywotno  rozdzielnic SNinN, po cze kablowych, baterii kondensatorow,
jak i samego transformatora jest w takich warunkach maksymalnie wyd u  ona.
Tym sposobem stworzone zosta y realne warunki dla praktycznej realizaciji
przytoczonej powy ej My li przewodniej firmy EL-Q.

Kominowy system wentylacji grawitacyjnej polega na tym, e wloty powietrza
zlokalizowane s w pod odze stacji, a wyloty pod dachem. Dzi ki temu stacja
transformatorowa jest pozbawiona krat wentylacyjnych w cianach. Otwory drzwiowe
umieszczone s tylko na cianie frontowej, a pozosta e trzy ciany stacjis pe ne, co
bardzo korzystnie wp ywa na mo liwo ci lokalizacyjne obiektu w ciasnej zabudowie
miast.

Brak krat wentylacyjnych ma bardzo istotny wp yw na bezpiecze stwo os6b
postronnych, ktére mog znale si w bezpo rednim s siedztwie stacji podczas
wy adowania ukowego w jej wn trzu. Badania laboratoryjne skutkow ukowego
takiego zjawiska w stacji SOLAR potwierdzi y jej ca kowite bezpiecze stwo dla os6b
postronnych, przy wewn trznym wy adowaniu ukowym o wielko ci pr du zwarcia
16kA/1s. Zjawisko to powoduje zawsze powstanie pewnej ilo ci gazéw, ktére
uwalniane s ze stacji poprzez otwory wentylacyjne. Podczas préby, wokd badanej
stacji w odleg o ci 10cm od jej os on zewn trznych, w miejscach gdzie mo e

wyst pi wyrzut gazu, ustawiono ramy z poziomymi i pionowymi wska nikami
wydmuchu. Po prébie nie stwierdzono wypale wska nikéw, ani innych uszkodze
stacji, co uwidocznione zosta o0 na zdj ciu poni ej.
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2.2. Inne mo liwo ci wykorzystania Nowego systemu wentylacji

System wentylacji grawitacyjnej typu kominowego zastosowany zosta w najnowszym
rozwi zaniu produkcji EL-Q — stacji transformatorowej UniSolar 20/630.

Ta stacja nie posiada wewn trznego korytarza obs ugi. Rozdzielnice SN i nN

obs ugiwane s z zewn trz stacji. W tym przypadku, urz dzenia wewn trz stacji
ustawione s bardzo blisko siebie, a zatem ch odzenie takiego uk adu jest znacznie
trudniejsze, ni w przypadku stacji z wewn trznym korytarzem obs ugi.
Przeprowadzona w Instytucie Energetyki proba nagrzewania potwierdzi a i w takim
przypadku wyj tkow wydajno kominowego systemu wentylaciji.

Stacja transformatorowa UniSolar, podczas bada laboratoryjnych, proby
nagrzewania, uzyska a przyrosty temperatury ( t-ty) zaledwie 3,5° K dla
transformatora 630kVA, czyli otrzyma a klas obudowy 5K.

Jest to bardzo wa na informacja dla projektantow i jednostek eksploatuj cych sieci
elektroenergetyczne, bowiem powszechnie stosowane w nich napowietrzne stacje
supowe nie spe niaj kryteriow bezpiecze stwa. Ich konstrukcja nie chroni osob
postronnych przed dost pem do urz dze znajduj cych si pod napi ciem, a same
urz dzenia, zamontowane w otwartej przestrzeni i nie osoni te, stanowi
potencjalne rdd o zagro enia dla rodowiska, otoczenia i personelu ich obs ugi.

W wietle przytoczonych wynikow bada UNISTAT mo e stanowi bezpieczny
zamiennik dla stacji s upowych

UNISTAT
zamiennik stacji s upowych
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Prefabrykowana, betonowa stacja transformatorowa UNISTAT przystosowana jest do
obsugi z zewn trz. Przeznaczona do zasilania pojedynczego odbiorcy/grupy
odbiorcow z sieci napowietrznej lub kablowej redniego napi cia poprzez
przy cze/przy cza kablowe. UNISTAT stanowi doskonay zamiennik dla staciji
transformatorowych s upowych. Eliminuje zagro enia charakterystyczne dla
dotychczasowego rozwi zania. Stacja UNISTAT zostaa wyposa ona W
wyprébowany, wysoce wydajny system wentylacji grawitacyjnej, pozwalaj cy na

wykonanie obudowy z trzema penymi cianami. Daje to gwarancje pe nego
bezpiecze stwo przeciwpo arowego, dzi ki czemu UNISTAT mo e by lokalizowany
na obszarze g stej zabudowany mieszkalnej oraz na terenach przemys owych.

2.3 Badania laboratoryjne - metod weryfikacji nowych rozwi  za

Ka de wyprodukowane urz dzenie, przed wprowadzeniem do produkcji seryjnej,
poddawane jest w Instytucie Energetyki w Warszawie pe nym badaniom zgodno ci
wyrobu z PN-EN 61330: 2001, a podstaw do jego wprowadzenia na rynek jest
uzyskanie CERTYFIKATU ZGODNO CI, potwierdzaj cego wysok jako wyrobu,
sposobu jego wytwarzania, bezpiecze stwo dla obs ugi, otoczenia i rodowiska
naturalnego. Jest to procedura absolutnie konieczna dla innowacyjnych rozwi za
znacznie odbiegaj cych od dotychczas stosowanych.

Kominowy system wentylacji grawitacyjnej w stacjach transformatorowych nie
posiada opracowa teoretycznych. Dlatego tak wa ne jest sprawdzanie jego
mo liwo ci na drodze bada empirycznych - w odniesieniu do ka dego nowego
zastosowania..

Autor tego rozwi zania, sp6 ka EL-Q, jako pierwszy w kraju producent bran owy,
uzyska a dla stacji transformatorowej SOLAR 20/630 CERTYFIKAT ZGODNO CI z
obowi zuj cymi normami, oznaczony numerem 001/2005.

Nast pio to po uzyskaniu ATESTU na wyrdb i przeprowadzonym w firmie, przez
Instytut Energetyki w Warszawie, audicie proceséw technologicznych, handlowych i
serwisowych. Obecnie EL-Q posiada ju cztery CERTYFIKATY ZGODNO CI
wydane przez Instytut Energetyki na produkcj wyrobéw stanowi cych najnowsz
ofert produkcyjn firmy.
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