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Awaria wylacznika przyczyng uszkodzenia generatora duzej

mocy

Streszczenie. Przedstawiono uktad elektroenergetyczny bloku z turbogeneratorem, transformatorem, wytgcznikiem i zabezpieczeniami w
obwodach, ktérego wystapity zaktécenia w czasie synchronizacji z siecig. Omoéwiono przebieg wydarzen, ktére doprowadzity do uszkodzenia
generatora. Przedstawiono wyniki analizy pracy zabezpieczen bloku w czasie zaktécenia. Podano wnioski dotyczgce procedury synchronizacji oraz

sposobu dziatania zabezpieczen ze wzgledu na bezpieczerstwo generatora.

Abstract. Generator-transformer unit in which circuits took place the disturbance in the time of synchronization process is presented. The events
that bring the turbo generator to failure are described. The results of analyses of protection system operation during the disturbances are given.
Conclusions concerning of synchronization procedures and protection system operation are presented. (Circuit breaker defect as a reason of

large turbo generator failure).

Stowa kluczowe: turbogenerator, synchronizacja, awaria wytgcznika.
Keywords: turbogenerator, synchronization, circuit breaker failure.
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Wprowadzenie

W duzej elektrowni cieplnej w obwodach bloku o mocy
150 MW, w czasie przygotowan do synchronizacji bloku z
siecig o napieciu 161 kV wystgpita awaria generatora.
Uktad potaczen elektrycznych bloku z rozdzielnig 161 kV
pokazano na rysunku 1.

161 kV
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Rys. 1. Schemat ideowy bloku o mocy 187,5 MVA wraz z
zabezpieczeniami czesci elektrycznej (Zabezpieczenia: 87S, 87,
87B — réznicowe: generatora, transformatora, bloku, 32 — mocy
zwrotnej, 51 — nadpragdowe zwioczne, 51N — zerowo prgdowe
ziemnozwarciowe, 50 — zwarciowo- prgdowe, 46 — od asymetrii
obcigzenia, 59N, 64S — ziemnozwarciowe stojana generatora, 40 —
od utraty wzbudzenia, od przewzbudzenia, 59 — nadnapieciowe,
59N — zerowo napieciowe ziemnozwarciowe, 21 — impedancyjne,
27 - podnapigciowe, 81U — podczestotliwosciowe, 810 -
nadczestotliwosciowe),

Czes¢ elektryczna bloku obejmuje:

— generator (G) o mocy S, =187,5 MVA i napigciu
znamionowym Ung =15 kV,

— transformator blokowy (TB) o mocy 185 MVA i
przektadni 161 kV/15 kV,
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— transformator odczepowy (TO) do =zasilania potrzeb
wiasnych bloku,

— wytgczniki blokowe (Q1, Q2) na napiecie znamionowe
170 kV.

— odfgczniki w polu blokowym (Q11, Q22).

Podstawowe urzgdzenia elektroenergetyczne bloku
wyposazono W nowoczesne zabezpieczenia cyfrowe
obejmujgce ponizej wymienione urzadzenia
zabezpieczeniowe (rys. 1):

— generatora (G60),
— transformatora blokowego (T60),
— bloku (T60)

Przebieg zdarzen, ktére doprowadzilty do uszkodzenia
generatora

W zwigzku z przygotowaniem bloku do synchronizacji z
siecig, generator zostat wzbudzony do napiecia
znamionowego, fgczniki w polu bloku (rys. 1) znajdowalty sie
w nastepujgcym stanie:

— odfgczniki Q111 Q12 byty zamknigte,
— odtgcznik Q22 byt otwarty,
— wylgcznik Q1, wybrany do synchronizaciji, byt otwarty.

Ze wzgledu na proby uktadu wzbudzenia generatora,
taki stan trwat ok. 20 minut. W pewnej chwili napiecia
miedzyprzewodowe generatora gwattownie sie zmniejszyty.
W ukiadzie rejestracji wielkosci ruchowych (system
OVATION) odnotowano nastepujgce wartosci napiec:

Uas=0k. 2,5 kV= ok. 0,166 U,

Ugc=0k. 7,3 kV= ok. 0,486 U,

Uca=ok. 9,5 kV= ok. 0,633 U,
W tym samym czasie prady generatora gwattownie wzrosty.
System OVATION zarejestrowat nastepujgce wartosci
skuteczne pradow: Ia =0, I1g=19 221 A, 1c=19 202 A.

Po uptywie okoto 1s malaty stopniowo wartosci napie¢ i
prgdow generatora. Wartos¢ pradu w fazie B generatora
spadta do zera po okoto 10 s. Do synchronizacji bloku z
siecig nie doszito, zaden rejestrator nie zapisat sygnatu na
zamkniecie wytacznika blokowego Q1. Bezposrednio po
opisanych zaktéceniach stwierdzono uszkodzenie kolumny
fazy B wytgcznika blokowego (Q1).

W czasie opisanych zakiécen pobudzaty sie
zabezpieczenia w  urzadzeniu  zabezpieczeniowym
generatora (G60): nadprgdowe zwtoczne (51), reagujgce na
asymetrie obcigzenia (46) oraz reagujace na utrate

wzbudzenia (40). Zadne zabezpieczenie bloku nie
zadziatalo na odwzbudzenie oraz na wytgczenie
generatora.
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Rys. 2. Zapis rejestratora zaktdcen urzadzenia zabezpieczeniowego generatora (G60).

Oznaczenia przebiegéw: F1-IA, F2-IB, F3-IC —

prady fazowe (A, B, C)

mierzone na zaciskach generatora, F4-IG — prad zerowy

generatora, F5-VA, 6-VB, F7-VC — napiecia fazowe (A, B, C) generatora, F8-VN — napiecie zerowe generatora, M1-IA, -M2-IB, M3-IC —
prady w fazowe (A, B, C) mierzone na koncu uzwojen generatora (od strony punktu neutralnego.

Anali bi kié . dstawi o prawie jednakowych  wartosciach  szczytowych
naliza przebiegu Zaklocenla na podstawie przekraczajgcych 40 KA tj. okoto 5,5 prgdu znamionowego
zarejestrowanych wielkosci elektrycznych.
. : ) generatora.
Urzgdzenie  zabezpieczeniowe generatora (G60)

zarejestrowalo podczas awarii przebiegi prgdow i napie¢
generatora oraz pobudzenia zabezpieczen w czasie
zakiocenia, ktére pokazano na rysunku 2.Z analizy
przebiegéw praddw przedstawionych na rysunku 2 wynika,
ze w warunkach przygotowanego do synchronizacji
generatora, wzbudzonego do napiecia znamionowego,
gwaltownie pojawity sie w jego uzwojeniach faz B i C prady

Jedynym wytlumaczeniem takiego zjawiska jest
pojawienie sie pradu w fazie B obwodoéw goérnego napiecia
(GN) bloku. llustruje to rysunek 3 — prad (l1) w uzwojeniu
GN fazy B transformatora blokowego, przeniesiony do

uzwojenia dolnego(DN) fazy B, powoduje w przypadku
transformatora o grupie potgczen (YNd1) przeptyw pradu w
fazach B i C generatora.
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°
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Rys. 4. Napiecie miedzystykowe bieguna wytgcznika (u; — us) oraz napiecia fazowe po stronie transformatora (u;) i po stronie sieci (us)

podczas synchronizacji

Podczas synchronizacji generatora z sieciag WN, przy
zamknietych ~ odigcznikach  systemowym i  trans-
formatorowym, na otwartych stykach wytacznika blokowego
powstaje napiecie bedgce roznica napiecia po stronie GN
transformatora blokowego i napiecia od strony systemu,
charakteryzujgce sie “dudnieniami” o amplitudzie okoto
2\2U,/V3 gdzie: U, — napiecie znamionowe systemu (Rys.
4). Czestotliwos¢ tych dudnien wynosi zazwyczaj utamki

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 90 NR 1/2014

herca i jest zalezna od réznicy czestotliwosci napie¢ po obu
stronach wytgcznika.

Praca komory gaszeniowej wytgcznika podczas
synchronizacji moze stwarza¢ powazne narazenia dla jej
uktadu izolacyjnego, gtéwnie z powodu ,dudnigcych” napie¢
0 duzych amplitudach wystepujacych na stykach
wytacznika, szczegolnie wtedy, gdy stan taki trwa diugo.
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Jezeli w czasie synchronizacji, nastgpi ostabienie
wytrzymatosci elekirycznej przerwy miedzystykowej, to na
otwartych stykach wytgcznika blokowego moze nastgpié¢
zapton. Zapton w jednej z komoér gaszeniowych wytacznika
wywotuje jednofazowy przeptyw pradu w obwodzie i
wowczas generator pracuje niesynchronicznie, sprzegniety
jednofazowo z systemem.

Podczas rozpatrywanej awarii, przy niesynchronicznej
pracy, prady w fazach B i C generatora miaty réowniez
charakter ,dudnigcy” (rys. 2), a ich amplitudy osiggnety
wartos¢ 42 kA (pierwsza poifala). Po okoto 570 ms od chwili
zaptonu w komorze gaszeniowej wytgcznika nastgpito 1-
fazowe zwarcie z ziemig po stronie GN transformatora
blokowego z pragdem okoto 29 kA warto$¢ szczytowa)
bedace wynikiem opadnigcia przewodu przytgczeniowego
wytacznika na konstrukcje wsporczg po rozerwaniu jego
komory gaszeniowej.

Pomimo, Zze wytgcznik ktéry ulegt awarii posiadat
wszystkie badania typu, to z calg pewnoscig mozna
stwierdzi¢, ze podczas synchronizacji na jego otwartych
stykach wystgpit zapton w komorze gaszeniowe;.

Obliczenia wartosci prgdow w fazach B i C generatora
przy zwarciu z ziemig fazy B w obwodach GN bloku sg
zbiezne z zarejestrowanymi przez urzgdzenia
zabezpieczeniowe i potwierdzajg przebieg zdarzenia.

W  wyniku dynamicznego oddziatywania pradu
spowodowanego awarig wytgcznika blokowego nastgpito
uszkodzenie potgczehh czotowych uzwojenia stojana
generatora.

Whioski

1. Uszkodzenie uzwojen stojana generatora nastgpito w
wyniku przeptywu pradu przekraczajgcego wielokrotnie jego
prad znamionowy wywotanego zaptonem w biegunie B
wyfgcznika Q1 w polu bloku, a nastepnie zwarciem tej fazy
z ziemig. Jednofazowa niesynchroniczna praca generatora,
trwata okoto 570 ms, po czym uszkodzona zostata komora
gaszeniowa wylgcznika i nastgpito jednofazowe zwarcie
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doziemne w obwodach GN transformatora blokowego
zasilane tylko z generatora. Stan taki trwat okoto 10 s.

2. Diugotrwate trwajgce kilkadziesigt minut narazenie
napieciowe komor gaszeniowych wylgcznika w postaci
~dudnigcych napie¢” na jego stykach, wynikajgce z réznicy
napie¢ fazowych o réznych czestotliwosciach bliskich
wartosci znamionowej, zagrazajg izolacji migdzystykowej i
mogg prowadzi¢ do zaptonu. Wystepowanie takiego
zjawiska potwierdza praktyka $wiatowa. Procedura
synchronizacji generatora z siecig powinna wykluczaé
mozliwos¢ dtuzszego niz kilka minut utrzymywania stykow
wytacznika pod napieciem.

3. W przypadku oméwionej awarii wytgcznika nie dziataty
zabezpieczenia bloku.

4. Zaleca sie rozwigza¢ zabezpieczenie zerowo prgdowe
ziemnozwarciowe obwodow GN bloku(51N) tak, aby przy
otwartym wylgczniku blokowym dziatato bezzwtocznie na
wytgczenie wzbudzenia generatora. Takie rozwigzanie
zapobiegtoby uszkodzeniu generatora w przypadku
opisanej awarii wytgcznika blokowego.
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