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NIESZCZELNOSC PRZEWO])(’)W ELEMENTARNYCH
GENERATOROW 200 MW

Streszczenie: W naszej Energetyce nadal podstawowa maszyng pradotworcza jest generator 30 ztobkowy,
produkowany w kraju, w drugiej potowie 20 wieku, na wymuszonej dokumentacji ZSRR. Od pierwszych lat
eksploatacji maszyny te byly modernizowane zwlaszcza przez firmg remontowa /i produkcyjna tez/. Nie-
szczelnosci stojana w uktadzie chtodzenia bezposredniego byty i sa nadal. Z ta wszak rdznica, ze dawniej
przypadki postoju bloku byly spowodowane nieszczelno$cia na potaczeniach wodnych rozbieralnych a dzisiaj
coraz czgsciej mamy do czynienia z uszkodzeniami elementarnymi przewodow drazonych ze stali lub miedzi.
W referacie beda omoéwione zagadnienia bezposrednich i posrednich przyczyn nieszczelnosci i propozycje z
uzasadnieniem wykonania konstrukcji uzwojenia 60 zlobkowego we wszystkich tradycyjnych korpusach

TWW —200-2.

Uzwojenia stojana TWW-200-2 jest roztozone
w 30- tu zlobkach na obwodzie stojana. Po-
szczegolne zespoly zwojow sprzezone sa w
kazdej chwili z liniami gtdwnego pola magne-
tycznego- tak w 30 jak i 60 Ztobkowych gene-
ratorach. Prgt gormej GW i dolnej DW war-
stwy sklada si¢ z 2 polpretow odizolowanych
od siebie. Kazdy potpret GW ma elektryczne
i wodne [foto nr 1] potaczenie z potpregtem DW
od strony napgdowej N i przeciwnapedowej
PN.

Podobnie jest w stojanach generatorow TWW-
200-2A produkcji Elektrosily, z ta jednak roz-
nica, ze stojan ma 60 zlobkow, a w ztobku jest
jeden w/w potpret GW, a nie dwa.

Konstrukcja generatorow 30 zlobkowych ist-
niata w dawnym ZSRR tylko przez kilka lat.
Elektrosita wyprodukowata zaledwie kilkana-
$cie sztuk i przekazata dokumentacj¢ do na-
szego kraju, jak tylko zorientowali si¢ kon-
struktorzy radzieccy, ze to bubel. Nie interesuje
mnie juz dzisiaj jakie byly warunki gospodar-
czo- polityczne tego transferu technologii. Na-
tomiast zadaj¢ sobie pytanie: dlaczego Elektro-
sifa przeszta juz dawno na produkcje 60- cio
ztobkowa, a my od kilkudziesigciu lat produ-
kujemy uzwojenia 30- to ztobkowe.

W tym miejscu uwaga: uzwojenia 30- to ztob-
kowe byly i sa bardziej awaryjne od 60-cio
ztobkowych; bez wzgledu na to, kto je produ-
kuje.

Absolutnie nie znaczy to, ze firma produkcyjna
czy remontowa zle wykonuje uzwojenia 30
ztobkowe, bowiem nieszczelno$ci profilowa-
nych rurek stalowych lub miedzianych z desty-
latem bardziej pojawity si¢ po przejsciu z izola-
cji gléwnej bitumicznej na twarda. Otwarcie

nalezy rowniez powiedzie¢, ze 60 ztobkowe ro-
syjskie maszyny wykonane w izolacji twardej
sa 1 byly zawsze lepsze od 30-ztobkowych.
Zagadnienie, ktore analizujemy to proba dopo-
wiedzi na pytanie: dlaczego pegkaja rurki z de-
stylatem w 30- to ztobkowych maszynach [foto
nr 2].

Zacznijmy od historii, poprzez technologig pro-
dukcji i montazu dawniej i dzis.

Od wyprodukowania w kraju pierwszej 30-tki
/skrotowo zwany stojan, ca 200MW z 30-to
ztobkowym rdzeniem/ mingto 40 lat. Stosowana
wowczas izolacja ciagla z taSmy mikowej o le-
piszczu asfaltowym 1 nasycana kompaudem
bitumicznym w autoklawie /na licencji ZSRR/
miata kilka zasadniczych wad:

e kompaud o wzglednie niskiej temperaturze
migkni¢cia zmuszal do ograniczenia do-
puszczalnej temperatury uzwojen podczas
pracy generatora,

e pod wpltywem rdznicy temperatur z wielo-
krotnego nagrzewania i stygni¢cia uzwoje-
nia lepiszcze bitumiczne byto wyciskane na
zewnatrz, zwlaszcza w strefie czolowej wi-
doczne byty kilkucentymetrowe sople as-
faltu,

e utrudniony proces nasycania, prasowania
pretow w cewkarni, konieczno$¢ czgstego
czyszczenia rurociagoéw autoklawu itp.

Miala tez i zalety:

e po utwardzeniu si¢ bitumu nie bylo w izola-
cji tak zwanego ,mechanizmu mostko-
wego” bowiem w zasadzie nie bylo pgche-
rzy powietrza,

e izolacje mozna byto zmigkczy¢ przed wkta-
daniem pretow do ztobkéw, zwlaszcza
kilku ostatnich z 30- tu DW czy GW,
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e podczas pracy uzwojenia z narazeniami ter-
momechanicznymi nie wyzwalaly si¢ na-
prezenia wilasne i montazowe, bo ich po
prostu nie byto,

e w zasadzie transport takiego uzwojenia nie
powodowat mikropegknig¢, bowiem izolacja
caly czas byla elastyczna.

W/w plusy nie przewazyly minuséw izolacji
bitumicznej i rozpoczgto na poczatku lat 70-
tych przezwajanie stojanéw na izolacj¢ mikowa
z nosnikiem szklanym 1 lepiszczu epoksydo-
wym termoutwardzalnym. Juz w 1972 roku
ZPRE Lubliniec, dzisiaj Energoserwis, stoso-
wat do produkcji duzych maszyn epoksterm
4,5,8. Znacznie wczesniej, bo juz w latach 50-
tych firma Westinghouse w USA zastosowala
izolacj¢ samikowa o lepiszczu epoksydowym
tzw. izolacje thermalastic.
W generatorach z izolacja bitumiczna réwniez
powstawaly przecieki, ale w miejscach roztacz-
nych, np. na uszczelkach gumowych trojnikow
czy wezach przy kolektorach, na rurkach tacza-
cych komory wodne DW z GW, i czasem na
kotierzach rur wyprowadzenia destylatu. Byly
tez sporadyczne przypadki zaslepiania elemen-
tarnych drazonych przewodow, ktore nasility
si¢ po przejsciu na izolacj¢ twarda.
Zasadnicza bezpo$rednia przyczyna wystepo-
wania przecickow wodnych na rurkach mie-
dzianych i stalowych, w prgtach z izolacja
twarda sa wyzwolone napr¢zenia:

¢ wiasne przewodow,

e produkcyjne pretow,

e montazowe podczas uzwajania i

e cksploatacyjne od dzialania sit elektrodyna-

micznych oraz drgan.

Naprezenia wlasne — materialowe powstaja na
etapie niewlasciwego wyzarzania miedzi. Na-
tomiast w rurkach stalowych naprezenia wlasne
sa znacznie silniejsze, bo trudno sobie wyobra-
zi¢ stal nierdzewna chromonikiel , aby byla
bardziej migkka od Cu.
Naprezenia produkcyjne powstaja przy niezbyt
doktadnym ksztaltowaniu strefy czotowej, jej
niestabilnosci po prasowaniu bez zachowania
wlasciwej temperatury itp.
Naprezenia montazowe, zwlaszcza ostatniej
grupy cewek 3-5 szt., pojawiaja si¢ wowczas,
gdy wystepuja rozne odlegtosci w strefie czot
miedzy poszczegdlnymi prgtami uzwojenia.
Rozwiniemy to zagadnienie szerzej, bowiem
jest najbardziej istotne jako posrednia przy-
czyna nieszczelnosci.

Ot6z juz na etapie przeciagania przewodu mie-
dzianego czy stalowego przez oczko profilowe,
wystapia rézne wymiary mieszczace si¢ w tole-
rancji norm producenta czy wymagan zama-
wiajacego. Zatozmy, ze wykonalismy bok pot-
preta z samych ujemnych tolerancji. Natozyli-
$my izolacj¢ /tez w ujemnej dopuszczalne;j tole-
rancji/, zaprasowana w prasie na gotowy wy-
miar, ale rdzen przewodzacy jest poza osia sy-
metrii przekroju. Kolejne sumowanie si¢ tole-
rancji to usztywnienie preta w zlobku réoznymi
grubosciami wypelniacza pdlprzewodzacego
1 w rezultacie potaczenia elektryczne DW i GW
sa przesunig¢te o kilka mm. Nie ma woéwczas in-
nego wyjscia jak wywotanie naprezen monta-
zowych dla skrecenia po promieniu DW z GW
w strefie potaczen wodnych. Dopiero podczas
pracy kilkuletniej niektore rurki stalowe lub
miedziane pekaja od wyzwolenia si¢ wiasnie
tych naprgzen, wspomaganymi innymi naraze-
niami, np. eksploatacyjnymi.

I znowu nasuwa si¢ kolejne pytanie: jak temu
zapobiegac.

Wtlasnie poprzez zastosowanie rdzeni z 60-
cioma ztobkami Rosjanie unikngli masowego
wystepowania awarii generatoroéw 200 MW z
przeciekami na przewodach z destylatem. Po
prostu, jest polowg tylko przekroju do formo-
wania, naciagania na wlasciwe miejsce przy
montazu; jest wigc tatwiej wyprodukowaé
i uzwaja¢ stojany 60- tki.

Aby uniknaé w przysziosci problemoéw nie-
szczelnosci  pretow wystarczy zmieni¢ rdzen
i uzwojenie stojana, przy zachowaniu tego sa-
mego korpusu generatora, a co za tym idzie bez
wymiany fundamentéw, wirnika, zesprzeglenia
z turbing. Zatem mozna stopniowo pozby¢ si¢
niepewnosci eksploatacyjnej naszej Energetyki
z powodu przeciekéw destylatu na stojanach
30- to ztobkowych.

Dwie znakomite firmy w kraju: Alstom we
Wroctawiu 1 Energoserwis w Lublincu nie po-
nosza winy za istniejacy stan rzeczy z pojawia-
jacymi si¢ nieszczelno$ciami stojanow 30-to
ztobkowych w izolacji twardej. Krotko mowiac:
te typy generatorow nie sa stworzone dla wy-
miany izolacji bitumicznej na twarda.

Dlaczego zatem wymieniano izolacj¢ ryzykujac
przecieki. No bo c6z, ciagle chcemy oszczedzaé
na kosztach remontéw i modernizacji. Ener-
getyka za 30, 40% warto$ci nowej maszyny
zada, aby w starych 40- to letnich generatorach
przedluzaé czas zycia o kolejne 20, 30 lat. Do-
daje si¢ czasami jeszcze warunek: okres prze-
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gladow co 8 lat. Zatem, jezeli oszczedzal
chcemy na modernizacjach, to musimy si¢ li-
czy¢ z przeciekami destylatu. Powtarzam: doty-
czy to kazdej firmy, ktéra zamieni bitum na
izolacje¢ twarda z zachowaniem 30- tu ztobkow
w stojanie.

Whioski

1. Bezposrednia przyczyna nieszczelnosci
przewodow profilowanych drazonych sta-
lowych lub miedzianych stojanéw 30- to
ztobkowych sa wyzwalajace si¢ napr¢zenia
w uzwojeniach w strefie czotowej po wy-
mianie izolacji bitumicznej na twarda epok-
sydowa.

2. Dla zapewnienia ciagtosci ruchowej podsta-
wowych jednostek pradotworczych
200 MW nalezy stopniowo prowadzi¢ za-
planowana wymian¢ rdzeni i uzwojenia
z 30-ztobkowych na 60-cio ztobkowe stoja-
ny.

3. W generatorach TWW-200-2A w izolacji
twardej zagadnienie nieszczelnoSci wyste-
puje sporadycznie, bowiem jest 60 zlob-
kow, a co za tym idzie sa znacznie mniejsze
naprezenia lokalne w potaczeniach pretow
GW zDW.
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Foto 1. Konstrukcja preta GW w strefie polq-
czenia wodnego z DW

w strefie polqczenia
zDW

elektrycznego pretow GW



