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Modernizacja transformatoréw blokowych w ESP Porabka — Zar.
Pierwszy projekt ,,pod klucz” Zaktadu Transformatoréow
EthosEnergy Poland S.A.

Streszczenie. Projekt ,Modernizacja transformatoréw blokowych w ESP Porgbka — Zar” jest pierwszym w historii Zaktadu Transformatoréw
EthosEnergy Poland S.A. kompleksowym zadaniem obejmujgcym nie tylko prace zwigzane Scisle z wyprodukowaniem transformatoréw, ale réowniez
szereg prac modernizacyjnych uktadéw pomocniczych. W ramach projektu konieczne byto zaprojektowanie, produkcja, transport oraz instalacja
nowych transformatoréw oraz szeregu urzadzen wspomagajgcych, takich jak uktad chtodzenia czy system przeciwwybuchowy SERGI.

Abstract. The project “Modernization of GSU transformers in Porgbka — Zar pumped-storage power station” is the first comprehensive project of the
Transformer Product Line which comprises not only manufacturing of transformers but also assembly and many ancillary works. To succeed there
was necessary to design, manufacture, transport and commission the transformers as well as many auxiliary components e.g. water cooling system
or SERGI anti-explosion system. Modernization of GSU transformers in Porgbka — Zar pumped-storage power station. First turnkey project

of the Transformer Product Line of EthosEnergy Poland S.A.
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Wstep

Elektrownia pompowo — szczytowa Porgbka — Zar jest
drugg co do wielkosci tego typu elektrownig w Polsce
i jedyng zlokalizowang wewnatrz masywu gorskiego.
Strategiczne znaczenie obiektu wymusza utrzymanie jego
infrastruktury w nienagannym stanie technicznym, co
wigzato sie z koniecznoscig przeprowadzenia przez
operatora elektrowni, PGE Energia Odnawialna S.A.,
szeregu prac remontowo — organizacyjnych, w tym
dokonania wymiany czterech zainstalowanych
transformatoréw blokowych. Przy okazji tej operacji podjeto
decyzje o zmodernizowaniu uktadu potrzeb wiasnych,
wymianie wodnego ukiadu chiodzenia transformatorow,
zainstalowaniu systemu przeciwwybuchowego SERGI oraz
modyfikacji Uktadu Nadzoru i Sterowania (UNiS).

EthosEnergy Poland S.A. wziefa udziat wprzetargu na
wyzej opisang modernizacje i jako jedyny oferent bedacy
w stanie sprostaé wymogom stawianym w specyfikaciji,
przystapita do realizacji tego wymagajgcego pod wzgledem
technicznym i organizacyjnym projektu.

Stan istniejacy i zatozenia wstepne projektu

Przed modernizacjg, w ESP Porgbka — Zar pracowaty
cztery transformatory blokowe 150MVA 242/13,8kV
wyprodukowane przez zaktady ELTA £6dZ na przetomie lat
70. i 80. Transformatory te cechowaty sie stosunkowo
wysokimi stratami jatowymi — okoto 170kW oraz wysokim
poziomem hatasu. Ponadto wodny uktad chtodzenia
posiadat bardzo mocno ograniczone mozliwosci regulaciji.

Pierwotnym zatozeniem modernizacji byto zastgpienie
dwéch z czterech dwuuzwojeniowych transformatorow
blokowych 242/13,8kV jednostkami tréjuzwojeniowymi
z regulacjg 242/13,8/6,3+10%(+8st.)kV. Miato to na celu
zapewnienie realizacji potrzeb wilasnych elektrowni
z transformatoréw blokowych zamiast, jak to odbywato sie
do tej pory, z zewnetrznej linii 30kV. Transformator o takich
parametrach cechowatby sie duzymi wymiarami i pokazng
masg, co wrecz uniemozliwitoby transport takich jednostek
w trudnym, goérzystym terenie. EthosEnergy Poland S.A.
zaproponowat nowatorskie rozwigzanie polegajgce na
zastgpieniu niekorzystnego uktadu z transformatorem
tréjuzwojeniowym zespotem transformatoréw, sktadajgcym
sie z transformatora blokowego oraz transformatora potrzeb
wiasnych, korzystajgcych ze wspélnego ukfadu chtodzenia.

Wszystkie przytacza transformatorow wykonano jako
w pelni izolowane za pomocg ekranowanych
szynoprzewodow i przytgczy typu Connex. Modyfikacja ta
znaczaco poprawita bezpieczenstwo pracy w obrebie komor
transformatoréw.

Projekt transformatoréw

Wszystkie transformatory zostaty zaprojektowane
w dziale konstrukcyjno — technologicznym Zaktadu
Transformatoréw EthosEnergy Poland S.A. Tabele 1 i 2

przedstawiajg podstawowe parametry techniczne
transformatorow 156MVA i 6MVA
Tabela 1. Podstawowe parametry techniczne transformatora
156MVA
Parametr Wartos¢ Jednostka
Moc pozorna 156 MVA
Przekfadnia 242/13,8 kV
Straty jatowe 54,7 kW
Straty obcigzeniowe 474 kW
Napiecie zwarcia 12,27 %
Grupa potfaczen YNd11
Chtodzenie ODWF
Masa transportowa 95 t
Masa catkowita 129 t
Tabela 2. Podstawowe parametry techniczne transformatora 6MVA
Parametr Wartos¢ Jednostka
Moc pozorna 6 MVA
Przektadnia 13,8/6,3+10%(8st.) kV
Straty jatowe 54 kW
Straty obcigzeniowe 38,2 kW
Napiecie zwarcia 10,53 %
Grupa pofgczen Dd0
Chiodzenie OF
Masa transportowa 12,5 t
Masa catkowita 17 t

Rdzenie transformatorow wykonano z nisko stratnej
blachy laserowanej o obnizonej  magnetostrykdii,
poszczegdlne cykle zaplatano w systemie step-lap.
Opracowany i wdrozony do produkcji w EthosEnergy
Poland S.A. system prasowania rdzeni pozwolit na
znaczagce zredukowanie hatasu wytwarzanego przez
transformator. Wysokg jako$¢ wyprodukowanego kazdego
rdzenia potwierdzono podczas préby jego nagrzewania.
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Uzwojenia dolnego napiecia transformatora
wyprodukowano z przewodu o ciggtej transpozycji zyt,
natomiast uzwojenia gornego napiecia z przewodow
wielokrotnych  z  przepleceniami  wysokonapieciowymi.
Podczas procesu projektowania uzyto najnowszego
oprogramowania do  obliczen rozktadu  przepie¢
w uzwojeniu, zarébwno do obliczen przepie¢ piorunowych,
jak i przepie¢ przenoszonych. Uzyskane wyniki
zweryfikowano doswiadczalnie. Przykladowy widok czesci
aktywnej transformatora 156 MVA przedstawiono na
rysunku 1.

Rys.1. Cze$¢ aktywna transformatora blokowego 156MVA

Jednym z elementéw zabezpieczen i opomiarowania
transformatora, wymaganym  zapisami  specyfikacji
technicznej, byly wielordzeniowe przektadniki pradowe.
W uzgodnieniu z klientem zdecydowano o zastosowaniu
zewnetrznych przektadnikéw pradowych na liniowych
wyprowadzeniach 242kV i na wyprowadzeniu punktu
zerowego, co stanowi novum w polskiej energetyce majac
na uwadze, ze wspomniane wyprowadzenia realizowane sg
za pomoca kabli i gtowic typu Connex.

Na szczegdlng uwage zastuguje drastyczne obnizenie,
w stosunku do dotychczas zainstalowanych
transformatoréw blokowych, strat stanu jatowego. Jak juz
wczesniej wspomniano stare jednostki cechowaty sie
stratami jatowymi na poziomie 170kW. Wartos¢ strat
jatowych zmierzona podczas prob transformatora, wynosi
55kW. Biorgc pod uwage, ze podczas normalnej pracy
elektrowni wszystkie jednostki jednoczesnie generujg straty
biegu jalowego, znaczaco obnizone zostaly koszty
eksploatacji urzgdzen.

Poprawno$¢ zatozen i obliczen projektu obliczeniowego
oraz dziatanie ukltadéw pomocniczych zostato pozytywnie
zweryfikowane podczas prob fabrycznych, ktérym poddane

zostaty dwa transformatory blokowe oraz jeden
transformator potrzeb wtasnych.
Uktad chtodzenia

Projekt modernizacji transformatoréw  obejmowat
rébwniez zaprojektowanie i wykonanie kompletnego
wodnego ukfadu chiodzenia transformatorow wraz

z chtodnicami, kolektorami wodnymi i olejowymi oraz
automatycznym uktadem sterowania pracujgcym w oparciu
o sterownik PLC firmy Siemens.

Charakterystycznym rozwigzaniem technicznym,
zastosowanym w zespole transformatoréw 156MVA i 6
MVA, jest wspdlny obieg oleju chtodzgcego. Taki system
pozwolit na znaczne uproszczenie ukfadu chtodzenia
transformatoréw, przy zachowaniu petnej sterowalnosci
systemu oraz wszystkich wymaganych norm
bezpieczenstwa.

Projekt uktadu chtodzenia transformatoréw przewiduje
zastosowanie czterech wymiennikbw woda- olej oraz
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systemu orurowania wykonanego z bezszwowych rur
nierdzewnych. Rozwigzanie takie zapewni dlugg
i niezaktdcong eksploatacje uktadu.

Nowym rozwigzaniem, w stosunku do dotychczas
pracujgcego w elektrowni, jest system ptynnej regulacji
strumienia wody chtodzacej transformatory. System ten
pozwala na znaczacg redukcje ilosci wody dostarczanej do
komor transformatoréw, a co za tym idzie na oszczednosé
energii elektrycznej niezbednej do napedzania pomp
zasilajgcych.

Widok uktadu chtodzenia transformatoréw 156MVA
i BMVA przedstawiono na rysunku 2.
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Rys.2. Widok uktadu chtodzenia transformatora 156 MVA

Uktad przeciwwybuchowy

Jednym z wymogdw klienta byto wyposazenie jednostek
transformatorowych w uktad przeciwwybuchowy produkciji
francuskiej firmy SERGI. System ten zabezpiecza
transformatory przed eksplozjg i pozarem, co w omawianym
przypadku jest niezwykle wazne ze wzgledu na unikatowe
miejsce zainstalowania jednostek.

Podczas prac koncepcyjnych i projektowych specjalisci
firmy Sergi oraz EthosEnergy Poland S.A. szczegdlnie duzo
uwagi poswiecili wtasciwemu zabezpieczeniu zespotu
transformatorow 156 MVA i 6 MVA ze wzgledu na
nietypowy uktad olejowy.

Wspdlna praca dwéch wyzej wymienionych firm
zaowocowata powstaniem dedykowanego systemu, ktory
przeszedt pomysinie proces certyfikacji producenta i zostat
oddany do eksploatacji bez zastrzezen.

Nalezy tu nadmieni¢, ze jest to pierwszy i dotychczas
jedyny system ochrony przeciwwybuchowej transfor-
matoréw zainstalowany i uruchomiony na terenie Polski.

Powiazanie z Uktadem Nadzoru i Sterowania elektrowni

Nowe transformatory wraz z ukfadami pomocniczymi
wyposazone zostaty, w poréwnaniu do starych jednostek,
W znacznie bardziej rozbudowany system monitoringu
i sterowania. Wszystkie istotne sygnaty z transformatorow
oraz z uktadéw pomocniczych znalazly odzwierciedlenie
w nowo zaprojektowanych maskach pultpitow UNiIS.
Dotyczy to zaréwno czujnikbw zainstalowanych na
transformatorach, jak rowniez sygnatéw diagnostycznych
uktadu Sergi oraz sygnatdw ukladow regulacji napiecia
uktadu potrzeb wiasnych elektrowni. Przyktadowg maske
pulpitu, opracowang w ramach omawianego projektu,
przedstawiono na rysunku 3.
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Rys.3. Przykladowa maska transformatora w UNiS

Przygotowanie drogi transportowej i transport

ESP Porgbka — Zar zlokalizowana jest w gérzystym
terenie Beskidu Matego. Ze wzgledu na uksztattowanie
terenu oraz brak bezposredniego pofgczenia kolejowego
z elektrownig transport transformatoréw stanowit bardzo
trudne przedsiewziecie logistyczne, ktdére obejmowato,
miedzy innymi remont bocznicy kolejowej oraz generalny
remont stupiecdziesieciometrowego mostu drogowego na
rzece Sota. Widok mostu przed remontem przedstawiono
na rysunku 4.
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Rys.4. Most na rzece Sota

Transport transformatoréw  blokowych z  fabryki
w Lublincu do miejsca zainstalowania byt ztozonym
przedsiewzieciem. Odcinek z Lublinca do najblizszej
elektrowni stacji kolejowej, zlokalizowanej w miejscowo$ci
todygowice, zrealizowano przy uzyciu zagtebionego
wagonu kolejowego. Nastepnie transformatory
przetadowywano na specjalistyczng naczepe do transportu
drogowego, na ktérej przewozono je po drogach lokalnych
do elektrowni (patrz rysunek 5). Ostatnim etapem byto
umieszczenie transformatoréw w podziemnej hali maszyn
elektrowni, gdzie nastepowat montaz osprzetu. Operacja ta
potgczona byta z wyciggnieciem na powierzchnie starych,
czesciowo zdemontowanych transformatorow z hali
gldwnej. Transport transformatoréw blokowych zostat
znaczaco ufatwiony poprzez zredukowanie  masy
transportowej o 20 ton w stosunku do starych jednostek.
Byto to mozliwe dzigki wysoko zoptymalizowanej konstrukcji
transformatoréw oraz zastosowaniu najwyzszej jakosci
materiatow.

Montaz i uruchomienie blokéw numer 3 i 4
Ostatnim etapem realizacji zamowienia byt montaz
wyprodukowanych transformatoréw wraz z zainstalowaniem

lub  modernizacjg  wspomnianych  wyzej  uktadow
pomocniczych. Wszystkie prace, zaréwno wykonywane
przez pracownikow EthosEnergy Poland S.A. jak
i realizowane przez kooperantdéw, odbywaty sie w Scistej
wspotpracy ze stuzbami elektrowni i wykonawcami
pozostatych prac.

Rys.6. Widok zespotu transformatoréw w komorze
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Stosunkowo krotki czas przeznaczony na montaz, w
potgczeniu z szerokim zakresem prac montazowych i
budowlanych, wymagat najwyzszej mobilizacji ze strony
wszystkich ~ zaangazowanych  firm. O  wlasciwym
zaplanowaniu i dobrej organizacji prac swiadczy¢é moze
terminowe uruchomienie bloku nr 3, ktére odbyto sie 19
maja biezgcego roku oraz wczesniejsze niz planowano,
uruchomienie bloku nr 4. Obecnie bloki te pracujg bez
zaktocen.

Widok zespotu transformatoréw pracujacych na bloku nr 3
przedstawiono na rysunku 6.

Podsumowanie
Pierwsza cze$¢ zadania, obejmujgca zaprojektowanie,
wytworzenie, transport i  zamontowanie = dwoch

transformatoréw blokowych oraz jednego transformatora
potrzeb wilasnych zakonczyta sie sukcesem. Jakosé
i terminowo$¢ wykonanych prac $wiadczg o gotowosci
Zaktadu  Transformatorow do realizacji  projektéw
obejmujgcych swym zakresem nie tylko produkcje
transformatoréw, ale takze prace zwigzane z szeroko
pojetymi ukladami pomocniczymi.
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