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2.15.Включення, відключення трансформатора й експлуатаційний нагляд

Після закінчення фазировки трансформатора, його схему необхідно розібрати, відновити ошиновку якщо її частково знімали, забрати перемички.

При включенні трансформатора відбувається перехідний процес який пов'язаний зі зміноюФ від початкового значення до сталі.

До включення Ф може бути дорівнює 0 або залишковому Ф ОСТ , може мати знак залежно від напрямку поля при відключенні трансформатора. Величина Ф ОСТ може бути

дорівнює 0,5Ф НОМ .

В перехідному процесі включення трансформатора без навантаження

Ф Ф УСТ Ф ОСТ Ф ПЕРЕХ

Величина Ф ПЕРЕХ залежить від моменту включення, миттєвого значення напруги в момент включення й від величини Ф ОСТ .

Удобрій нагоді в момент включення Ф ПЕРЕХ 0 . Найбільше різко перехідний потік Ф ПЕРЕХ виявляється при великому Ф ОСТ протилежна за знаком потоку, що виникає

вмомент включення.

Уцьому випадку амплітуда сумарного потоку може досягти 2-5кратного значення

амплітуди Ф УСТ через половину періоду після включення.

Якщо сердечник насичений I визначається кривою намагнічування й 2,5кратне

	збільшення амплітуди Ф
	може спричинити зростання I в 100разів і більше в порівнянні
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Будемо вважати, що

підводима напруга змінюється синусоїдально й не залежить від режиму роботи трансформатора. При включенні трансформатора рівняння е. д. с. має вигляд:
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	Потокозчеплення обмотки Фt
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	являється лінійною функцією струму i1 i .

	U
	 
	sin(w t ) 
	ФtW1
	r W
	dФt
	 

	 
	 
	 

	 
	1m
	 
	L
	1
	1
	 
	dt

	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 













	 
	U1m
	sin(w t ) 
	Фt r1
	r 
	dФt

	 
	 
	 

	 
	W1
	L1
	1
	dt

	 
	 



Інтегрувати це рівняння складно ( L1 const ). Будемо вважати, що L1 const . При включенні трансформатора потік Фt можна представити у вигляді суми двох доданків
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ФУСТ Фm sin(w t ) - приватне рішення

	Ф Ф sin(w t 
	) Ф cos(w t )

	УСТ
	m
	 
	 
	2
	 
	 
	m

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Потік ФСВ можна знайти з рівняння:
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У момент включення трансформатора в мережу, у момент t 0 у сердечнику існує потік залишкового намагнічування ФОСТ .

Маємо:
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	Несприятливий випадок, коли 0 або 180
	(напруга в момент включення

	проходить через 0) і коли
	Ô ÑÂ
	 
	протилежно за знаком ФУСТ
	й ФОСТ у момент t 0

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	спрямований зустрічно ФУСТ .
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	r1
	t
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Ф Ф cosw t 
	(Ф Ф
	 
	 
	) e L1
	 
	 
	 
	 
	 

	t
	m
	 
	 
	m
	 
	ОСТ
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



Вид кривої Фt (t) має вигляд:

Ф

Фt












Фm ФСВ

Фос

t

Максимальне значення досягається через півперіоду тобто через wt . Звичайно ФОСТ (0,2 0,3) ФУСТ . Через півперіоду тобто при wt маємо:
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Експлуатаційний контроль

I струм, що намагнічує, необхідний для створення такого потоку визначається по

кривій намагнічування. Точки Е и F на кривій намагнічування відповідають нормальному й подвійному значенню В, тобто нормальному й подвійному Фуст. Амплітуда струму включення i m може перевищити амплітуду сталого струму х.х. I m у багато разів.

При В = 1,4 Тл відношення i m m / I m = 5080, а при більшої індукція доходить до 100120. Якщо мати на увазі струм I = 5% від I1н, то ясно, що струм включення може

перевищити намагнічує в 4 6 разів.

У нормальному режимі I н становить кілька відсотків від I1н. У перехідному режимі I(н ((I1н.

Перехідний процес швидкоплинний, при включенні ( не більше декількох періодів). Постійна часу (r/L невелика.

Зі зростанням номінальної потужності трансформатора відношення r/L звичайно зменшується, тому в трансформаторів малої потужності перехідний процес при включенні протікає швидше й пов'язаний з меншим кидком струму.










Кидок струму супроводжується електродинамічними зусиллями між витками первинної обмотки.

Чим більше номінальна потужність трансформатора й чим менше опір ланцюга межу їм і джерелом живлення, тим відчутніше позначається включення трансформатора.

Обмотки трансформатора розраховані на протікання струмів к. з. значення яких більше чим максимально можливе значення I .

Тому в нормальних умовах всі трансформатори

нагрузка включаються "поштовхом" на повну напругу мережі зі сторони живлення.

Включення провадиться з обов'язково введеними пристроями релейного захисту, відбудованими від кидка струму намагнічування, щоб уникнути помилкових відключень трансформатора при включенні.

Порядок операцій при включенні й відключенні обмоток трансформатора, залежить від схеми трансформаторної установки, від схеми мережі й типу комутаційної апаратури трансформатора.

Найпростіший випадок - включення й відключення одинарного трансформатора. Два випадки:

а) з боку живлення встановлений комутаційний апарат - для відключення струмів навантаження трансформатора (вимикач або ВН).

б) з боку живлення встановлений апарат, що може відключати

Iхх.

Вобох випадках на вторинній стороні трансформатора

-апарат здатний відключати струми навантаження. У процесі включення рекомендується такий порядок включення: трансформатор включається з боку живлення на х.х. потім апаратом (включення) на вторинній стороні включається навантаження; відключення - у зворотному порядку.

При такому порядку включення ( спочатку трансформатор, а потім навантаження ) швидше можна встановити місце несправності при невдалому включенні.

Якщо трансформатор працює паралельно з іншими трансформаторами доцільно використати такий же порядок включення й відключення як і для одиночного трансформатора.

		питани
	При включенні трансформатора під напругу живлення

		із вторинної сторони поштовх I 
	менше ніж при включенні з

		 



первинної сторони.

Але при такому порядку струм включення нового трансформатора наложиться на навантаження вже працюючого, що підвищить небезпеку помилкової дії захисту. Як правило трансформатор з потужністю більше 90 МВА з номінальною напругою UBН=110220 кв, а також трансформатори, що працюють у блоці з генератором після монтажу або капітального ремонту рекомендується включати трансформатор шляхом підйому напруги з нуля. У процесі підйому напруги може бути виявлений ряд дефектів у початковій стадії розвитку пошкодження.

Спочатку напруга плавно піднімається за період часу 2 - 6 хв. До 0,5UHOM, при цьому трансформатор прослуховується.

Якщо при прослуховуванні трансформатора нічого підозрілого на ушкодження немає5 то напруга щаблями по 10% UHOM з певною витримкою на кожному щаблі до декількох хвилин.






Піднявши напругу до номінального потрібно ще вторинне прослуховування трансформатора Якщо трансформатор працює нормально на х.х. те його можна включати на паралельну роботу.

Включення трансформатора під навантаження дозволяється здійснювати для систем охолодження М и Д- при будь-якій мінусовій температурі, а ДЦ і Ц - при температурі навколишнього повітря не нижче -25°С.

Якщо температура нижче 25°С, трансформатор варто прогріти включенням під навантаження 0,5Sн без запуску циркуляції масла, і якщо верхні шари масла досягли -25° включається циркуляція масла.

Експлуатаційний контроль включає:

1)нагляд за навантаженням і тепловим режимом трансформатора;

2)систематичне спостереження за роботою всіх пристроїв систем охолодження;

3)проведення періодичних оглядів.

Контроль за навантаженням трансформатора під час роботи - по амперметрах. Якщо перевантаження - запис показань приладів виробляється через 30 хвилин. Перевіряється також рівномірність навантаження фаз трансформатора.

Струм навантаження трансформатора допускається відключати тільки вимикачем або автоматами: спочатку відключається вимикач із боку навантаження, а потім з боку живлення.

Контроль теплового режиму масляних трансформаторів - по ртутним або монометричним термометрах. Дистанційний вимір трансформатора - з допомогою терморезисторів.

Огляд трансформатора здійснюється періодичні відповідності із твердими інструкціями.

Головні трансформатори оглядаються як правило один раз у добу, інші - один раз в 3-5 доби. Якщо різкі зміни погоди, стихійні явища, ненормальні явища в трансформаторі або його системі охолодження - огляд трансформатора негайно.

У процесі огляду трансформатора оглядається:

1)закриті або відкриті шинопроводи, розрядники, установлені безпосередньо в трансформатора, екрановані струмопроводи;

2)провадиться перевірка рівня й кольору масла в розширнику трансформатора й введеннях по масломірному склу;

3)перевіряється відсутність газів у газовому реле;

4)перевіряється відсутність слідів розрядів, тріщин, забруднення, коронировання порцелянової ізоляції;

5)перевіряється відсутність теч масла з бака, маслонаповненихвведень;

6)перевіряється характер гулу трансформатора (немає чи посилення гулу, появи тріску, розрядів)

7)перевіряється справність роботи двигунів обдуву й агрегатів охолодження;

8)перевіряється справність ошиновки кабелів, відсутність видного нагрівання контактних з'єднувачів;

9)перевіряється температура верхніх шарів масла;

10)перевіряється справність і наявність засобів пожежогасіння;

11)перевіряється цілісність заземлення трансформатора;

12)відсутність ознак збільшення температури в баці контакторів РПН.

Зміна гулу трансформатора, наявність періодичних розрядів свідчить про ослаблення кріплень магнітопроводу або окремих деталей, виникнення місцевих перекриттів внутрішньої ізоляції, обриві заземлення сердечника, що приводить до систематичного переходу статичних розрядів на заземлені частини.

У випадку якщо є сумніви в нормальній роботі трансформатора, при прослуховуванні потрібно на кілька хвилин відключити механізм системи.










Перенапруги в АТ викликані заземленнями на лініях

При використанні трансформаторів заземлення на лініях приводить до того, що напруга на виводів незаземлених фаз Т підвищується з фазного до лінійного. При використанні АТ заземлення лінії більше небезпечні, тому що викликають досить значні перенапруги й насичення сердечника.

1) Нейтралі АТ і живильної системи ізольовані.Тут випадки заземлення на лініях нижчої й вищої напруги. Перший випадок нічим не відрізняється від випадку в трансформаторі з ізольованими нейтралями із з'єднанням Y/Y. U на незаземлених лініях

нижчого U стосовно землі зростає з фазного значення до лінійного, тобто в 3 раз. При заземленні на лінії вищого U напруга на неушкоджених лініях нижчого U

зростає стосовно землі до значення:
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Це одна із причин обмежити перенапруги чим >0, і чим > різниця між вищою й нижчою напругою.
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2) Нейтралі трансформатора й живильної системи заземлені.

У цьому випадку заземлення на лінії нижчої або вищої напруги не викликають перенапруг або підвищених насичень сердечника АТ. При заземленні на лініях нижчої напруги (крапка 1) фаза генератора виявляється накоротко замкнута, напруга фази А АТ падає до нуля, причому по обмотках АТ не протікає тому щоз. При заземленні на лінії вищої напруги (точка 2) тому щоз. протікає й величина його обмежена сумою опорів фазної обмотки Г и опору короткого замикання АТ. Які-небудь перенапруги й тут відсутні. Дійсно, при заземленні в точці 2 фазна напруга прикладається до послідовної обмотки АТ, але напруги в точках А, В, і Із залишаються незмінними, обумовлюючись лінійними напрузі системи.
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3) Нейтраль АТ ізольована, нейтраль живильної системи заземлена

Це найважчий випадок в АТ з т.зперенапруг викликаних заземленням лінії.
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Особливість АТ – необхідність глухого заземлення нейтрали загальної для обмоток ВН і СН. Порозумівається наступної. У випадку включення в системі із заземленої нейтралі підвищувального трансформатора з ізольованої нейтралі, то при замиканні однієї з фаз у мережі ВН, напруга на послідовній обмотці А-а зростає до фазної напруги системи. Т. е. зросте в стільки разів, у скільки разів число витків послідовної обмотки А-а менше

		числа витків загальної обмотки ПРО. Т. е. буде в
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режимі. Це викличе сильне зростання струму, що намагнічує, і значить перенапруги в обмотках. Потенціал крапки а стає рівним потенціалу земли.










	З потенційної діаграми й схеми АТ видно, що при незмінній напрузі живильної

	системи UC й замиканні на землю на виводі а, потенціал нейтральної точки Про стосовно
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Напруга на первинних обмотках АТ дорівнює:
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	Напруга на обмотках b-про й c -про
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Ubo Uco 
	U
	B
	Uao2 
	U 2
	 
	U
	C
	Uao
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	C
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	;
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	U C
	3
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	3
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



Напруга введень b і зі стосовно землі приблизно рівні:
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	Т.е. в 3,2рази вище номінальної лінійної напруги.
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Т.е. в 1,11рази більше лінійного вищого U або в 1,92 рази більше номінального фазного.

3.Електродвигуни

3.1.Експлуатація електродвигунів власних потреб.

Умови роботи електродвигунів і механізмів СН. Вимоги, пропоновані до них. Споживачі СН електростанцій належать до I категорії з погляду надійності

живлення й вимагають електропостачання від двох незалежних джерел. Бувають відповідальні й невідповідальні. Відповідальні це ті механізми СН, короткочасна зупинка яких приведе до аварійного відключення або розвантаження електроблоків. Нетривале припинення живлення невідповідальних споживачів СН не приводить до негайного аварійного зупину основного обладнання. Проте щоб не розбудувати технологічний процес виробництва електроенергії електропостачання невідповідальних споживачів через проміжок часу повинне бути відновлене.

Щоб правильно експлуатувати двигуни СН потрібен облік особливостей роботи механізмів, які приводяться в обертання двигунами.

У котельному відділенні відповідальні споживачі Д, ДВ, живильники пилу, Невідповідальні - змивні й багерні насоси системи гідро золовидалення.






Електродвигуни паливоподачі на ТЕС обслуговують механізми розвантаження, транспортування, дроблення й розподіли палива з бункера котельні. Т.к. при повнім заповненні бункерів запас палива в них забезпечує роботу станції на кілька годин, короткочасна зупинка механізмів паливоподачі не відображається негайно на технологічному процесі виробництва енергії. Крім того іноді в паливоподачі передбачається 2 паралельні шляхи подачі палива. Необхідно також ураховувати умови роботи електродвигунів по температурі й забрудненню навколишнього повітря.

Вищесказане - немає необхідності в самозапуску двигунів т паливоподачі при їхньому гальмуванні (або зупинці) при знятті напруги живильної мережі.

Разом з тим при зупинці одної з ланок системи необхідно зупинити всі попередні по ходу процесу ланки - щоб попередити можливий завал паливом зупиненої ланки. Потужність електродвигунів паливоподачі невелика (самі великі в дробарок 200 - 300 кВт). Найбільш підходящі для паливоподачі - к.з. двигуни. Грейферні крани й вуглеперевантажувачі - двигуни з фазним ротором або двигуни постійного струму. Умови роботи двигунів є важкими - вони вибираються в закритому виконанні (типу ПЕКЛО), а якщо паливо дає вибухонебезпечний пил у вибухонебезпечному виконанні.

ЕЛЕКТРОДВИГУНИ ПИЛОПРИГОТОВЛЕННЯ.

Вони обслуговують систему розмолу палива й подачу пилу в топку. Сюди входять завжди живильники сирого вугілля, млини, мірошницькі вентилятори, шнеки й живильники пилу. Ці механізми приводяться в дію електродвигунами. Якщо є проміжні або центральні бункери пилу, то зупинки кожного з механізмів, за винятком живильників пилу й мірошницьких вентиляторів, не викличе негайної зупинки казана.

Живильники пилу, щоб забезпечити регулювання продуктивності, приводяться в рух електродвигунами постійного струму. Інші механізми пило приготовлення не мають потреби в регулюванні частоти обертання. На потужних казанах для приводу кульових млинів застосовуються СД (тяжкі умови пуску).

Наявність проміжних бункерів готового пилу приводить до того, що за винятком мірошницьких вентиляторів і пиложивителів немає необхідності в негайному само запуску після раптової зупинки при к.з. у зовнішній мережі. Умови роботи двигуна пило приготовлення важче, ніж двигуна паливоподачі - крім забруднень середовища висока температура.

Застосовуються закриті обдувати^ся двигуни, що.

ЕЛЕКТРОДВИГУНИ ТЯГОДУТ‘ЄВИХ ПРИСТРОЇВ.

Ці двигуни забезпечують роботу димососів, які відсмоктують із топлення гази, що утворяться при згорянні палива й створюють розрядження в топці, і дут‘євих вентиляторів, що подають повітря в топку.

Зупинка димососа або вентилятора як правило приводить або до зупину казана (якщо на казані один ДВ і Д), або до зниження його продуктивності до 70%, якщо встановлено два ДВ і два Д на кожний казан.

Пускові пристрої двигунів тягодут‘євих пристроїв блокуються між собою так, щоб при відключенні останнього димососа відключалися дут‘єві вентилятори, а відключення ДВ викликало б відключення мірошницьких вентиляторів. У противному випадку в топці казана вибухонебезпечна суміш.

На потужних казанах для приводу Д або ДВ , установлюваних часто на відкритому повітрі, застос. електродвигуни ДАЗО (закритий що обдувається).







Це двошвидкісні двигуни мають дві самостійні обмотки статора на різні частоти обертання. При малій продуктивності казана включена обмотка, що дає потрібну частоту. При необхідності виробляти К обмотка першої частоти відключається й включається обмотка другої частоти.

Оскільки зупинка ДВ тягодут‘євих пристроїв приводить до порушення нормального режиму станції, то передбачається їхній самозапуск після короткочасних посадок або при зникненні напруги на шинах СН.

У випадку тривалого зникнення або при глибокій посадці напруги повинні відключаться від зашиті мінім. напругою двигуни ДВ і слідом за ними від блокування двигуни МВ і пиложивителі, тому що їхнє одночасне включення після тривалого зникнення напруги, коли факел у топці казана встигне згаснути, може привести до вибуху в казані.

На котлах. працюючих у блоці із ТГ ДВ і пов'язані з ними по технологічному блокуванню інші механізми відключаються не тільки при відключенні останнього двигуна, але при аварійному відключенні Г або закритті СКТ, при спрацьовуванні теплового захисту блоку від зниження або зниження температури свіжої пари, від зриву вакууму в конденсаторі або від осьового зрушення Т, при відключенні всіх живильних насосів.

Двигуни тягодут‘євих пристроїв (які встановлені в приміщенні), часто доводиться працювати в умовах високих температур навколишнього повітря. Для забезпечення нормального терміну служби двигуна в цих умовах звичайно застосовуються двигуни в закритому виконанні з додатковим обдувом або підведенням холодного повітря.

ЕЛЕКТРОДВИГУНИ ЖИВИЛЬНИХ НАСОСІВ.

Живильні насоси займають важливе місце в технологічному циклі станції, що подають живильну воду в парові казани. Потужність електропривода живильних насосів в. д. може досягти 40% загальної потужності споживачів СН (трохи Мвт). Короткочасний (до 10 - 30 с) перерва в роботі ПЕН може провести в аварійному відключенню парових казанів технологічними захистами (особливо важко прямоточні казани блокових станцій). Для блокових казанів передбачається двох або трикратний резерв по живильних агрегатах. У випадку, якщо відключаться робітники ПЕН або знизиться тиск живильної води в магістральних трубопроводах, передбачений АВР рез. ПЕН.

На живильних насосах блоків 300 Мвт застосовуються ПЕКЛО потужністю 8 Мвт із водяним охолодженням к.з. обмотки ротора.

ЕЛЕКТРОДВИГУНИ ЦИРКУЛЯРНИХ НАСОСІВ – відгалужені. При їхньому відключенні зрив вакууму в казані турбін і зупину турбін. Необхідний АВР і само запуск.

Є схеми індивідуального й централізованого постачання Т. У першому випадку кожна турбіна - свій трубопровід і один - два УН із продуктивністю 60 - 70 % потреби.

Централізована - кілька насосів працюють на загальний колектор. Застосовують двигуни із ВДН ( верт. двиг. нагр. умов.).

ЕЛЕКТРОДВИГУНИ КОНДЕНСАТНИХ НАСОСІВ.

Вони відкачають конденсат з казанів турбін і подають у деоератори. Якщо відбудеться зупинка конденсатного насосу, то конденсат заповнить казан, треба неприпустиме зниження вакууму й зупину Т. Тому два конденсатних насоси. Якщо один зупинився, то можна вручну пустити резервний насос, колись погіршиться вакуум. Але для більшої надійності використовується само запуск двигуна й автоматичне включення резервного насоса. Застосовуються для привода КН горизонтальні й вертикальні

(розташування ротора) двигуни типу АВ.




ЕЛЕКТРОДВИГУНИ МЕРЕЖНИХ НАСОСІВ.
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