Prehiivani konstrukce nosniku méricich
transformatoru proudu

Predmétem tohoto ¢lanku je seznamit Cte-
nare a Sirokou technickou obec s technic-
kym resenim, které mélo vliv na zabranéni
kumulace tepla, snizeni ¢innych ztrat a pri-
padnou poruchu ve vyvedeni elektrického
vykonu jednoho bloku z Elektrarny Trebo-
vice, nejvétsiho teplarenského zdroje sku-
piny Dalkia v Ceské republice.

Néco o Dalkii

Zakladnim predmétem podnikani spolec-
nosti Dalkia Cesk4 republika, a. s., je piede-
v§im vyroba, rozvod a prodej tepelné energie
a vyroba a prodej energie elektrické vcetné
poskytovani podptrnych sluzeb. Vyroba je
realizovana prevazné v kombinovaném cyk-
lu, pficemZ proces kombinované vyroby tep-
la a elektfiny pfinasi vedle vétSitho vyuZziti
energie obsazené v palivu také vysokou miru
ohledu k Zivotnimu prostiedi.

Dalkia Ceskd republika piisobi na trhu
s teplem, ktery pokryva uzemi mést Ostrava,
Karvind, Havifov, Olomouc, Novy Ji¢in, Pre-
rov, Frydek-Mistek, Krnov, Praha a prostied-
nictvim dcefinych spolec¢nosti piisobi rovnéz
ve méstech Kolin, Usti nad Labem a Ma-
rianské Lazné. Dalkia Ceska republika se
déle snaZzi rozSifovat své ¢innosti o dodav-
ky chladu umoZiiujici klimatizovat objek-
ty zakazniku.

Jednim ze zévazkt Dalkie Cesk4 republika
je ochrana Zivotniho prostiedi a pfirodnich
zdroji. Spole¢nost ma zavedeny a certifiko-
vany systém fizeni podle ISO 14001. Dalsi
rozSifovani oblasti ochrany Zivotniho prostre-
do budoucnosti.

Dalkia Ceska republika provozovala v 1. po-
loleti roku 2009 celkem 756 kotli o instalova-
ném vykonu vice nez 3 484,4 MWt, 19 tur-
bogenerator(, 2 spalovaci turbiny, 8 kogenerac-
nich jednotek a 4 to¢ivé redukce o instalovaném
elektrickém vykonu ca 529,4 MWe.

Dalkia Cesk4 republika nabizi prostfednic-
tvim dcefiné spolecnosti AmpluServis, a. s.,
udrzbu, opravy, rekonstrukce a montdze
energetickych zafizeni v teplarnich a elek-
trarnach, ale i v prumyslu chemickém, pe-
trochemickém, potravinarském, hutnickém
a dalSim. S tim uzce souvisi i nabidka speci-
alizovanych sluzeb, jako jsou revize vyhra-
zenych elektrickych, tlakovych, plynovych
a zdvihacich zafizeni, sluzby akreditovanych
chemickych laboratofi, jako jsou rozbory pa-
liv, primyslovych vod a oleju, sluzby vib-
racni diagnostiky, termografie, rentgeny sva-
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Obr. 1. Zavod Elektrarna Trebovice s instalovanym vykonem
765 MWt a 180 MWe

Obr. 2. Turbogenerdtor TG 33 - 3f synchronni generdtor po-
hdnény parni turbinou, dvoupdlovy, jmenovité napéti 6,3 kV,
Jjmenovity cinny vykon 33 MW, jmenovity zddnlivy vykon
41,25 MV'A, jmenovity maximdlini jalovy vykon 17,7 Mvar,
Jmenovity proud 3 780 A, jmenovitd frekvence 50 Hz

ri a dal$i Cinnosti v oblasti
nedestruktivni defektoskopie.

Region Severni Morava

Region Severni Morava je
nejveétsi organizacni jednot-
kou Dalkie Ceska republika,
kterd dodava tepelnou ener-
gii pro zhruba 105 000 do-
macnosti, primyslové pod-
niky, nemocnice, obchody,
Skoly a dalsi zakazniky v Os-
travé (prostfednictvim nejroz-
sahlejsi sit¢ ddlkového tepla
ve stfedni Evropé), v Krno-
vé a okolnich méstech. Re-
gion Severni Morava je také
vyznamnym vyrobcem elek-
trické energie a poskytovate-
lem podptrnych sluzeb pro fi-
zeni prenosové soustavy Ces-
ké republiky (CEPS). Cennou
referenci je rovnéz dodavka
chladu absorpéni metodou pro
aredl Avion Shopping Parku
firmy IKEA v Ostravé. V rdm-
ci spole¢nosti Dalkia Ceska
republika je Region Severni
Morava lidrem ve spalovani
biomasy. Region Severni Mo-
rava ma Ctyfi zavody: Zavod
Elektrarna Trebovice, Zavod
Ostrava-Stfed, Zavod Krnov
a Zavod Distribuce a sluzby.
Nejvétsim zavodem je Elek-
trarna Trebovice.

Elektrarna Ttrebovice (obr. 1)
ma tfi odbérové kondenzac-
ni turbogenerdtory s maxi-
malnim tepelnym vykonem
765 MWt a maximalnim elek-
trickym vykonem 180 MWe.
Nejnovéjsi z nich, TG 16, ma
vykon 72 MWe, o néco starsi
TG 15 pracuje s maximalnim
vykonem 75 MWe a nejstarsi
TG 33, nyni uz takika ,,stafen-
ka* (vyrobena 1961), dokaze
vyrobit 33 MWe.

Turbogenerator TG 33

Turbogenerator TG33
(obr. 2) se skldda z parni tur-
biny a synchronniho generato-
ru, které jsou vzajemné spoje-
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ny pevnou spojkou. Z regulovanych odbéra
parni turbiny se odebird para pro teplarenské
a technologické ucely.

Vykon z generatoru TG 33 je veden hli-
nikovymi pfipojnicemi obdélnikového pru-
fezu pod podlahou strojovny (obr. 3). Pfipoj-
nice prostupuji st€nou z vyusténi generato-
ru v konstrukci nosniku, v nizZ jsou umistény
méfici transformatory proudi do kabelové-
ho prostoru a nasledné do rozvodny 110 kV.

Popis diagnostikovaného problému

Problém, ktery byl odhalen diky propraco-
vanému programu prediktivni udrzby, a to jak
v oblasti infracervené termografie, tak i v dal-
Sich oblastech Cinnosti, spocival v prehiiva-
ni konstrukce nosniku, v némz jsou umisté-
ny méfici transforméatory proudd. V této kon-

100
9 meéficich transformatorti do
samostatnych plechi. To
80 vSak nebylo mozné, jelikoZ
by v pfipadé dynamickych
70 ucinku zkratovych prou-
60 da nebyla zajisténa dosta-
tend mechanickd pevnost.
50 Navic by se vifivé proudy
uzaviraly pfes rdm, do né-
40 hoZ je konstrukce nosniku
35

strukci nosniku. Technicky
se nabizela dvé feseni. Prvni
z nich bylo fyzické oddéleni
jednotlivych fazi vloZzenim

110 (°C)

vloZena. Druhym feSenim

Obr. 5. Termogram mista pred opravou (konstrukce z magneticky

vodivého ocelového plechu)

bylo pouZit nemagneticky
material konstrukce nosni-
ku. Z hlediska mechanic-

ké pevnosti tomuto vyho-
vovalo pouZiti vysokolego-
vaného nerezového plechu,
ktery nema magnetickou
pfitazlivost, a ma velmi dob-
ré mechanické vlastnosti.
Toto feSeni se ukdzalo jako
spravné, nebot naslednym
termoviznim méfenim po
vyméné plechu konstrukce
bylo zjisténo, Ze parazitni
otepleni mezi jednotlivymi
fazemi zmizelo, coZ je patr-
né z obr. 6. Toto termovizni
35 méfeni bylo provedeno rov-

Obr. 4. Mérici transformdtor proudu ABB typ
BB 103 pro vnitini prostredi, dvoujddrovy,
Jjmenovity prevod 4 000/5/5 A, izolacni napéti
12 kV, trida presnosti 0,5/5P

strukci jsou pouZity méfici transformatory
proudit ABB typu BB 103 (obr. 4).

Teplota, kterd vznikala mezi jednotlivy-
mi fazemi, dosahovala pied opravou hodno-
ty vice nez 150 °C. Tato teplota byla zmé-
fena pii ¢inném vykonu 24 MW, coZz pied-
stavuje ca 73 % vykonu (pro tato méfeni je
hodnota doporuc¢eného vykonu min. 50 %
jmenovitého vykonu). Otazka vsak je, jaka
teplota by byla v téchto mistech pfi plném
vykonu.

Pri¢ina ptehiivani spocivala v indukci vifi-
vych proudit mezi primarnimi vodic¢i — ptipoj-
nicemi, které se uzaviraly mezi fazemi v kon-
strukei nosniku, ktery byl pivodné zhotoven
z magneticky vodivého ocelového plechu.
Prehfivani mélo za nasledek zvySeni ¢innych
ztrat a kumulaci tepla mezi fizemi. Soucas-
né zvySena teplota pusobila na vnéjsi kryty
méficich transformatoru, jejichz izolace jader
ma dovolené otepleni 85 °C pii teploté okoli
35 °C. Maximalni dovolené otepleni je tedy
110 °C. Pokud by se teplota z konstrukce pre-
nesla na izolaci jader transformatord, mohla
byt vyrazné sniZena Zivotnost téchto transfor-
matorl a vlivem vypadku mohl byt soucasné
ohroZen provoz celého bloku. Dle Monsigno-
rova zdkona mé zvyseni teploty o 10 °C nad
dovolenou hodnotu za nasledek sniZeni Zivot-

Obr. 6. Termogram po opravé (konstrukce z nemagnetického

vysokolegovaného nerezového plechu)

néZ pii odebiraném ¢inném
vykonu 24 MWe.
Na zavér bylo termo-

vizni méfeni provedeno
pfi plném vykonu zéitéze.
Z uvedeného termogramu
(obr. 7) je patrné, Ze reali-
90 zované opatfeni bylo sku-
te¢né spravné.

110 (°C)

% Pii tomto vykonu doché-
70 zi pouze k otepleni pfipojnic
60 vlivem prochézejiciho prou-
s du na zakladé Joulova tepla

a k drobnému ohievu kon-
40 strukce (na ca max. 80 °C)
vlivem priichodu tepla ze sa-
mostatného vyusténi z gene-
25 ratoru pres netésnosti mezi

Obr. 7. Termogram po opravé (konstrukce z nemagnetického vy-
sokolegovaného nerezového plechu) pri pIném vykonu (33 MWe)

nosti izolace o 50 %. Dle Monsignorova za-
kona plati, Ze doba Zivota izolace je:

Ty=To- e (h)

Ty —Zivotnost izolace pfi teploté okoli
(20 °C) 6,22-10* h,

B - materidlova konstanta pouZité izolace,

Av — otepleni.

Termogram mista pied opravou je na obr. 5.
Pro eliminaci problému piehfivani bylo nut-
né prerusit indukci vifivych proudi mezi
jednotlivymi fazemi, které vznikaly v kon-

jednotlivymi transformatory
a konstrukci. Z termogramu
je soucasné patrné nejvetsi
otepleni celého systému, které bylo zjisténo
na samotnych piipojnicich, kde teplota dosa-
hovala max. 100 °C.

Termograficka diagnostika

Pro termografickou diagnostiku je spo-
le¢nosti AmpluServis, a. s., pouZivana tech-
nika Svédské spolec¢nosti Flir Systems, a to
predevsim pro jeji bezkonkuren¢ni paramet-
ry detektori, velkou presnost a také dlouho-
letou tradici v oblasti bezkontaktniho méfe-
ni a zobrazovani.
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Obr. 8.
Termoka-
mera Flir
P640

Pro danou aplikaci byla pouZita termo-
kamera Flir P640 West s rozliSenim detek-
toru 640 x 480 pixeld (obr. 8). PouZzity mé-
fici rozsah —40 az +500 °C, pouzity objektiv
/=19 mm. Pro vyhodnoceni byl pouZit soft-
ware Flir ThermaCAM Reporter 8.3 Std. Pro
méfeni dat potfebnych pro vypocteni sprav-
né povrchové teploty méfenych objektl byla

pouzita méfici ustfedna Kestrel 4000. Z da-
vodu eliminace pfipadné chyby vyplyvaji-
ci z rozdilné materidlové emisivity byly na
méfenych mistech vylepeny méfici znacky
(ThermaSpoty) s pevné definovanou emisi-
vitou e = 0,96.

The main scope of this article is to introduce to readers and broad technical com-
munity to the problem and subsequent technical solution, which influenced a preven-
tion of heat accumulation, mitigation of energetic losses and possible failure of the
power extraction at one power-station block in Trebovice Power Station, the largest
energy supplier of Dalkia group in Czech Republic.

The problem was discovered thanks to the sophisticated predictive maintenance
program, particularly in the area of infrared thermography. Thanks to this pro-
gram could be discovered overheating of the console construction where the meas-
uring power converters are placed. The reason for overheating lay in vortex current
induction between prime power leads. The power leads are conductor bars that close
in between phases of the console construction which was originally made of magneti-
cally conductive steel plate. The overheating problem was solved by using a high-al-
loy stainless plate without any magnetic gravity however with very good mechanical
qualities. Thermographic survey subsequently confirmed the problem was solved.

Ing. Rostislav Naivert ziskal
v roce 2002 inZenyrsky titul
ve studijnim oboru Elektric-
ké stroje, pfistroje a pohony
v magisterském studijnim pro-
gramu Elektrotechnika a in-
formatika na Fakulté elektrotechniky a in-
formatiky (FEI) Vysoké Skoly barnské —
Technické univerzity Ostrava (VSB-TU).
Od roku 2006 studuje pfi zaméstnani studij-
ni obor Elektrické stroje, pristroje a poho-
ny v doktorském studijnim programu Elek-
trotechnika, sd€lovaci a vypocetni technika
na FEI VSB-TU se zaméfenim na metody
fizeni a diagnostiku stfidavych regulova-
nych pohont. Od roku 2008 pracuje jako
technolog elektro v Elektrarné Trebovice,
patfici do skupiny Dalkia Ceské republi-
ka, a. s. Zde je jeho pracovni naplni plano-
véni, piiprava, realizace a kontrola provo-
zu a udrzby pfi vyrobé elektrické energie
a tepla s hlavnim zaméfenim na turboge-
neratory s instalovanym elektrickym vy-
konem 180 MWe.

Martin Kubanek ukoncil
v roce 1997 studium elek-
trotechniky na stfedni Skole
v Ostravé. Od roku 2003 se
v ramci skupiny Dalkia Cesk4
republika, a. s., vénuje oblas-
ti bezdemontaZzni diagnostiky. PredevS§im
termovizni diagnostice v elektrotechnice
a strojirenstvi. Ddle se zabyva méfenim
a posuzovanim tepelné-izolacnich vlast-
nosti primyslovych izolaci pouZivanych
na tepelnych sitich. Mezi dalsi jeho ¢in-
nosti patii oblast elektrického méreni, pre-
devsim diagnostika napéjecich proudt pro
potfeby lokalizace vybranych vad asyn-
chronnich elektromotord.
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