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Wactaw ZAJAC
Zaktad Produkcji Urzadzen Elektrycznych B. Wypychewicz S.A.

Nowoczesna aparatura rozdzielcza w ostonie gazowej SF¢

Streszczenie. Zaktad Produkcji Urzadzen Elektrycznych B. Wypychewicz S.A. jest polskim producentem stacji transformatorowych i stupowych
wyposazonych w nowoczesng aparature rozdzielczg oraz transformatory. Urzgdzenia mogq byc sterowane i kontrolowane zdalnie, przystosowane
do sterowania radiowego, wspobtpracowac z automatykg i zabezpieczeniami, dokonywac pomiaréw i rozliczen energii elektrycznej.

Abstract. (Modern distribution apparatus with SFg insulation). Zaktad Produkcji Urzadzen Elektrycznych B. Wypychewicz S.A. is a polish
manufacturer. ZPUE S.A. produces complete transformer stations and devices for overhead lines equipped with low and medium voltage
switchgears and transformers. Substation can be controlled and checked via remote control system (radio communication). Devices can co-operate
with systems of automation, protection and measuring set.

Stowa kluczowe: SFg, rozdzielnice i urzadzenia w izolacji gazowej, urzadzenia $rednich napie¢, gazoszczelnose.
Keywords: SFg, gas insulated substations, medium voltage devices, gas-tightness.

Wstep

Zastosowanie gazu SFe na wiekszg skale datuje sie od
1970r. Gaz SFe uzywany byt przede wszystkim jako
medium gaszace w wytacznikach wysokich napiec.
Nowoscig ostatnich kilku lat sg rozwigzania urzadzen

Nikogo nie trzeba przekonywa¢ o zaletach urzadzen w
izolacji SFes. Maty teren pozostajagcy do dyspozycji,
uniezaleznienie sie od $rodowiska, w jakim ma by¢
zainstalowane urzgdzenie (warunki przemystowe,
wielkomiejskie, napowietrzne, nadmorskie), zwiekszenie

Srednich napie¢ z ostong gazowa. Dzigki witasciwosciom
izolacyjnym gazu SFs, opisywanym szeroko w literaturze
[1,2,3,5,6] mozliwe jest zminimalizowanie wymiarow
rozdzielnic SN, a takze stosowanie nizszego poziomu
cisnieniu gazu wewnatrz zbiornika. Pierwsze urzgdzenia w
izolacji SFe produkcji ZPUE B. Wypychewicz S.A. pracujg w
energetyce od 1996 roku. Urzadzenia ws$rdéd naszych

niezawodnos$ci pracy w stosunku do innych rozwigzan, a
takze bezpieczna i prosta eksploatacja oraz zmniejszenie

kosztéw w wielu przypadkach to zalety, ktoérych nie
posiadajg urzadzenia w izolacji powietrzne;j.
Rozdzielnice umozliwiajg taczenie, zasilanie,

zabezpieczenie transformatoréw (1 lub 2) i zataczanie oraz
wylgczanie pierscieniowych i promieniowych sieci SN.

odbiorcow cieszg sie duzym zadowoleniem oraz wzbudzajg
zainteresowanie nowych uzytkownikow. Wysoka jakosé
wyrobow rodzimej — polskiej — produkcji skutecznie
konkuruje zrozwigzaniami znanych producentéw firm
zagranicznych.

Charakterystyka wyrobow
W lipcu 2000 roku w Zakfadzie Produkcji Urzadzen
Elektrycznych B. Wypychewicz S.A. we Wioszczowie
w wyniku zwiekszenia sprzedazy rozszerzono produkcje
urzadzen w izolac;i SFes. Na nowej hali produkcyjnej o
powierzchni 380 m” produkowane sa:
- rozdzielnice wnetrzowe SN serii TPM 24 oraz TPM/C 24
- roztaczniki i roztaczniko-uziemniki napowietrzne SN typu
THO 24 (36), THO/T 24 (36 kV).

P v,
Rys. 2. Produkcja roztacznikéw THO w izolacji gazowe;j.

Roztaczniki stuzg do zalgczania i wylaczania
znamionowych praddéw i uziemiania obwodoéw rozdzielczych
linii napowietrznych SN.

Zarbwno rozwigzania wnetrzowe jak i napowietrzne
przystosowane sg do sterowania drogg radiowa.

Charakterystyka produkcji i technologii

Najwazniejsze jest jednak oddziatywanie na Srodowisko.
Wieloletnie badania wykazaty, ze ilos¢ i sktad produktéw
rozpadu SFe, zalezy w decydujgcym stopniu od czystosci
montazu, suszenia, uzyskania wysokiej prézni i zachowania
rezimu napetnienia gazem. Ponizej przedstawiono wybrane
uwagi z Instrukcji badania szczelnosci helowym detektorem
nieszczelnosci UL 200 i napetniania gazem SFe nr 9/WE:
RyS. 1. Produkcja rozdzielnic TPM w izolacji gazowej. 1 Bezwzg|ednie nie na|ezy Wypuszczaé gazu SF6 do
atmosfery.
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2 "Gaz SFs jest nietoksyczny, bezbarwny, bezwonny i
niepalny, bardzo stabilny — spos$réd znanych gazéw
najtrudniej wchodzi w reakcje chemiczna."

3 Nie podtrzymuje czynnosci zyciowych - nie nalezy go
wdychac. Jest szesciokrotnie ciezszy od powietrza,
zalega w zagtebieniach i obnizeniach przy powierzchni
ziemi.

4 Podczas napetniania nalezy uruchomié wentylator na
stanowisku  napetniania gazem SFe w celu
przewietrzenia pomieszczenia.

5 Gaz SFe nie jest odporny na wysokg temperature
powyzej 200°C oraz na tuk elektryczny. W
pomieszczeniach nie nalezy stosowaé urzadzen z
otwartym ogniem, pali¢ tytoniu, uzywac¢ urzadzen,
ktorych temperatura przekracza 200°C.

6 Praca z gazem sprezonym do wysokiego ci$nienia
wymaga uzywania rekawic, gdyz gwattowne rozprezanie
gazu (podczas napetniania) powoduje obnizenie
temperatury, mozliwe jest zamrozenie miejsca wyptywu.

7 Wymagany jest wysoki rezim czystosci od poczatku
montazu aparatury w zbiorniku ze stali nierdzewne;,
aparatura i zbiornik wielokrotnie przemywany jest
acetonem do kohcowego momentu napetniania czystym
gazem SFe. Wysoka proznia rzedu 10" mbar w
zbiorniku oraz w przewodzie tgczacym butle wymagana
jest, aby nie wprowadzaé zanieczyszczen do uktadu.
Powietrze jest rbwniez zanieczyszczeniem.

W  procesie produkcji kluczowymi  czynnos$ciami
kontrolnymi sg badania spadkéw napieé, badanie
nieszczelnosci zbiornikéw, badanie wytrzymatosci

dielektrycznej i wytadowan niezupetnych. Na rysunku 7
przedstawiono karte szczelnosci roztgcznika
napowietrznego THO.

REMOTE CONTROL SYSTEM RADIO COMMUNICATION
DISCONNECTING SWITCHES MV POWER NETWORK

Rys. 3. Schemat ogdlny sterowania urzadzen drogg radiowa.

Producent gazu, firma Solvay, oraz badania
przeprowadzone przez naukowcow dowodzg, ze wplyw
gazu SFe na srodowisko jest niewielki i dotyczy urzgdzen
z wytacznikami zwlaszcza wysokich napiec.

Przyjeto (na miedzynarodowej konferencji CIGRE)
dopuszczalny poziom emisji 1% rocznie. Nasze urzadzenia
majg ubytek gazu < 0.1% i nie wymagaja dopetnienia przez

caty okres pracy. Proby szczelnosci prowadzone sg dla
kazdego urzgdzenia za pomocg detektora helowego znanej
firmy Leybold metodg prézniowg. Jest to jedna z
najdokifadniejszych metod okreslania nieszczelnosci
catkowitej. Polega na oproznieniu badanego obiektu do
zadanej prézni i opryskiwania helem ze specjalnego
pistoletu miejsc podejrzewanych o nieszczelno$¢ (rysunek
5). Kazda ilos¢ helu, ktéra przedostanie sie do wewnatrz
zbiornika zostaje wychwytywana przez detektor UL200 i
informuje o istnieniu przecieku. Za pomoca tak dokfadnej
metody operator jest w stanie wykry¢ nie tylko
niedokladnosci spawania, badz skrecania, ale takze btedy
materiatowe blachy, z jakiej wykonany jest zbiornik. Wyniki
zapisywane sg w raporcie z produkcji.

Oddziatywanie na srodowisko

#* Bez potencjatu ekotoksycznego

* Bez potencjatu niszczenia ozonu (ODP)

# Wysoki globalny potencjat cieplarniany
(GWP) (3 razy wyzszy niz R11 na
czasteczke)

#* Bardzo niska ogoélna emisja do atmosfery
(nie wywiera prawie zadnego wplywu na
globalny klimat)

Rys. 4. Oddziatywanie na srodowisko [4]
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Rys. 5. Schemat stanowiska do badan szczelnosci urzadzen w
izolacji SFs oraz do napetniania gazem, 1-detektor helu UL200, 2—
pompa prézniowa, 3—przyrzad do pomiaru ci$nienia.

Badany
Obiekt

Po okresie eksploatacji gaz SFe uzywany w urzadze-
niach poddawany jest procesowi recyklingu. W
urzadzeniach srednich napie¢ - rozdzielnicach
wyposazonych w roztaczniki — gaz nie ulega degradaciji i po
odfiltrowaniu moze zosta¢ ponownie uzyty do napetniania
zbiornika. W tym celu wykonuje sie wstepny test czystosci
gazu, aby potwierdzi¢ mozliwos¢ ponownego uzycia.

Wplyw gazoéw na efekt cieplarniany oraz prognozy na
przysztos¢ przedstawiono na rysunku 6 [4].

Absarpcja w podczernieni Win?
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Rys. 6. Wptyw gazoéw na efekt cieplarniany [4].
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Tendencje rozwojowe

Obserwuje sie ciggly wzrost zainteresowania
urzadzeniami w izolacji gazowej, szczegdlnie na poziomie
Srednich napie¢. Do roku 2010 producenci gazu
spodziewajq sie wzrostu produkcji gazu SFe do poziomu

7 f
10" kg rocznie.
Wydziat produkcyjny W-3.6
ia w izolacji gazowej SF¢

oo UE |
® [Stronalz1
Raport

2 produkeji

KARTA SZCZELNOSCINR 1
OBIEKT: Roztacznik THO 24 (36)/630
Nr FABRYCZNY: 150/01
METODA: zgodnie z INSTRUKCJA BADANIA SZCZELNOSCI

DETEKTOREM HELOWYM UL-200

ZALOZONA WARTOSC PRZECIEKU WZGLEDNEGO:  <0.1%

OBUDOWA: stal nierdzewna, spawana

USZCZELNIENIA: izolator6w, typu O-ring, EPDM, spoczynkowe szt. 6
sprzegla napedu, typu ptaska, korkowa, spoczynkowe szt. 1
presostatu, typu O-ring, EPDM, spoczynkowe szt. 1
przytacza zaworu do napetniania, typu O-ring, EPDM,
spoczynkowe szt. 1
zaworu bezpiecz., typu O-ring, EPDM, spoczynkowe szt. 1

CISNIENIE ROBOCZE: Pg=1,32 bar

CISNIENIE MINIMALNE: Py=1,01 bar

WEWNETRZNA OBJETOSC CZYNNA:
V=70 litréw
WARTOSC NATEZENIA PRZECIEKU BEZWZGLEDNEGO:

i .
F=0‘00"(”1)'7°'10 :4‘4_|0,5[mbar z]
31536000 s

PODZIAL NATEZENIA PRZECIEKU BEZWZGLEDNEGO:

uszczelnienia izolator6w 30%

uszczelnienia sprzegta napedu 30%
uszczelnienia presostatu 3%
ieni zaworu do iani. 3%
ia zaworu i 3%

potaczenia spawane obudowy 30%

CZAS MIEDZY NAPELNIANIEM GAZEM

_(132-1.01)-70-10°

= =156 |lat
44107 -31536000 lar

Rys.7. Karta szczelnosci roztacznikéw napowietrznych.

Energetyka zawodowa krajow wysokorozwinietych
skfania sie ku nowym rozwigzaniom oraz wymianie
pracujacych urzadzen na te z gazem SFs, przekonana
przez producentdw i doswiadczenie o bezpieczenstwie
i ekonomicznosci.

Pojawiajg sie nowe mozliwosci rozwigzan w oparciu
o wysokiej klasy urzadzenia, przystosowane na zyczenie
klienta do nowoczesnego sterowania drogg radiowa.

Rys.8. Mozliwo$¢ zabudowy nawet trzech roztgcznikéw na jednym
stanowisku stupowym.

- " .
Rys.9. Ztacze kablowe z rozdzielnica TPM typu TLL.

Rys.10. Ztacze kablowe z rozdzielnicg TPM typu TLLL.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY — KONFERENCJE v.1 1/2003 241



Rys.11. Stacja wiezowa WST rozdzielnicg TPM typu CLTL.

Whioski
Urzgdzenia produkcji ZPUE B.Wypychewicz S.A.
(zdjecia w tekscie) spetniajg oczekiwania uzytkownika.
Bezpieczne dla obstugi i dla $rodowiska naturalnego,
bezobstugowe przez okres eksploatacji postrzegane sa jako
produkt najwyzszej jakosci.
Cechy, ktére wyrézniajg te wyroby to:
wysokie bezpieczenstwo personelu,
- fatwy montaz przytaczy kablowych,
- konwencjonalny sposéb dziatania napedu,
- bezobstugowo$é,
- mate wymiary,
- wysoka wytrzymatosc¢ elektryczna i mechaniczna,
- niewrazliwo$¢ na wpltyw klimatu i Srodowiska pracy.

Cechy, ktére przemawiajg za zastosowaniem rozdzielnicy w
izolacji powietrzne;j to:
- nizszy koszt zakupu,

- tatwosé rozbudowy i tworzenia dowolnych konfiguraciji
pol,

- nie jest wymagana gospodarka gazowa i
inwentaryzacja,

- nizsze koszty utylizacji rozdzielnicy po okresie
eksploatacji.

Podsumowujgc poréwnanie mozna stwierdzi¢, ze nalezy
stosowac rozdzielnice w izolacji powietrznej wszedzie tam,
gdzie jest to mozliwe. W przypadku rozwigzan w trudnych
warunkach klimatycznych i zabrudzeniowych oraz gdy
dostepna jest mata powierzchnia, zastosowanie majg
nowoczesne urzadzenia w izolacji gazowej SFe.
Technologia produkcji urzadzen w ostonie gazowej jest
bardzo zaawansowana i wymaga duzych naktadow
finansowych. ZPUE B. Wypychewicz S.A. z sukcesem
zakonhczyta proces badan i wdrozenia wyrobdéw w izolacji
gazowej do seryjnej produkcji. Ciagly wzrost sprzedazy w
kraju i zagranicg $wiadczy o zadowoleniu naszych Klientow.
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