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Doswiadczenia z 20 lat eksploatacji urzadzen
energoelektronicznych w obiektach energetyki

Streszczenie. W artykule poruszono zagadnienie.
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Wprowadzenie

Urzadzenia energoelektroniczne na dobre zagoscity w energetyce. Zaczeto sie od zasilaczy potrzeb
wiasnych, przez napedy pomocnicze, UPS, a obecnie s3 to juz urzadzenia w torze mocy: kompensatory
mocy biernej, FACTS, HVDC, przeksztattniki w elektrowniach wiatrowych czy stonecznych, regulatory
wzbudzenia, przemienniki energoelektroniczne. W przysztosci méwi sie réwniez o transformatorach
energoelektronicznych. Rola energoelektroniki rosnie, liczba eksploatowanych urzadzen réwniez. Od
sukcesu ich pracy zalezy niezawodnos¢ i jako$¢ dostarczania energii do odbiorcéw [2].

W energetyce przyzwyczailidmy sie, ze urzadzenia eksploatuje sie kilkadziesigt lat, 20, 30 czy 40
jest normga dla linii, transformatoréw, stupéw, pél itp. Niestety urzadzenia energoelektroniczne, jak
zresztg wszystkie elektroniczne, tak dtugiej zywotnosci nie maja. Podwyzszone czestotliwosci pracy,
duze stromosci narastania pradéw i napie¢ swoje robig. Dielektryki i pétprzewodniki majg utrudnione
warunki pracy.

Szczegblnie wspoétczesne urzgdzenia elektroniczne nie ciesza dtugim czasem zycia. Miniaturyzacja,
redukcja kosztow majg swojg cene.

Zazwyczaj czas zycia przemystowych urzadzen energoelektronicznych miesci sie w granicach od 10
do 15 lat. W tym czasie mieszczg sie zywotnosci wiekszosci zastosowanych materiatéw. Urzadzenia
stosowane w energetyce wymagaja jednak w tym czasie regularnej i skrupulatnej eksploatacji [1].
Oczywiscie istniejg przeksztattniki energoelektroniczne w wysrubowanej zywotnosci i to mimo
braku czynnosci eksploatacyjnych. Urzadzenia te stosuje sie przede wszystkim jako Zrodta energii w
urzadzeniach technologicznych, czesto w strefach czystych, gdzie prowadzenie jakichkolwiek prac jest
utrudnione. Jest to jednak oddzielna klasa specjalnie konstruowanych urzadzen dla specyficznych
rynkéw i produkowanych przez wyspecjalizowane fabryki. A cena? Céz - nieakceptowalna w Swiecie
energetyki.

Co jednak decyduje o zywotnosci urzadzenia, ktére elementy zuzywaja sie najszybciej? Na te pytania
autor stara sie odpowiedzie¢ na podstawie wtasnych doswiadczen zawodowych.

Elementy zuzywajace sie najszybciej

Do elementéw najszybciej zuzywajacych sie w urzgdzeniach energoelektronicznych nalezy zaliczy¢:
wentylatory, kondensatory elektrolityczne, kondensatory foliowe, elementy izolacyjne [3].
Wentylatory sg najczesciej jednym urzadzeniem mechanicznym i ruchomym w przeksztattniku. Petnig
kluczowa role w zapewnieniu bezpiecznej pracy zaworéw potprzewodnikowych przez zapewnienie
odpowiednio intensywnego odbioru ciepta. Awarie wentylatoréw sg spowodowane zuzywaniem tozysk
i osi oraz zabrudzeniami. Gléwnym objawem jest zatrzymanie lub spowolnienie obrotéw.

Awarie kondensatorow elektrolitycznych wynikajg z naturalnych proceséw starzenia, gtéwnie
wysychania elektrolitu, ale réwniez zachowania dopuszczalnych parametréw pracy. Szkodzg im
wysokie czestotliwosci, zbyt wysoka temperatura. Uszkodzenie tej grupy elementéw moze by¢ diugo
niezauwazalne. Szczegélnie zmniejszenie pojemnosci. Przeksztattnik moze ulega¢ z tego powodu
czestym awariom, cho¢ pozornie nie wida¢ uszkodzen. Zwieksza sie podatno$¢ na zaktécenia EMC ze
wzgledu na zmniejszenie skutecznosci filtréw. W skrajnym wypadku nastgpi rozerwanie.
Kondensatory foliowe réowniez zuzywaja sie. Nastepuje w nich degradacja dielektryka. Spowodowane
jest do szczegoblnie wzrostem temperatury w stosunku do punktu obliczeniowego oraz wiekszymi
stromosciami narastania napiecia. Uszkodzenie tych elementéw dtugo moze nie by¢ widoczne. Objawi
sie gtéwnie przez spadek odpornosci EMS. W skrajmy wypadku nastgpi rozerwanie elementu.
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Czynniki wplywajace na zywotnos¢

Zdaniem autora gtéwnymi czynnikami wptywajacymi na zywotnos¢ urzadzen jest brak uwzglednienia
warunkow pracy przez producenta w procesie projektowania urzgdzenia. Szczeg6lnie brak zachowania
odpowiednio duzych zapaséw parametréw. Do innych niedoszacowanych wspétczynnikéw nalezy
stopien zanieczyszczenia.

Z zakresu eksploatacji dwa najwazniejsze czynniki to temperatura pracy [3] oraz czystos$¢ urzadzen.
Z tego wzgledu nie mozna zaniedba¢ okresowych przegladéw instalacji towarzyszacych. Szczegélnie
wentylacji i klimatyzacji. Wzrost temperatury otoczenia powyzej wartosci rzedu 20-30°C powoduje
znaczace skrécenie zywotnosci urzadzen. Nalezy pamieta, ze temperatura wewnatrz urzadzenia
moze by¢ przecietnie nawet 20°C wyzsza.

Czesto niedocenianym zjawiskiem jest zapylenie urzadzeh. Zapylenie wplywa na degradacje
czesci ruchomych, ale przede wszystkim powoduje starzenie dielektrykéw. Wszelkie izolacje tracg
wihasciwosci szybciej niz przecietnie. Intensyfikacja zapylenia moze mie¢ miejsce, gdy nastapi
degradacja filtrow w wentylacji obiektu, w okolicy zmieni sie sposdb wykorzystywania terenu,
np. bedzie trwata budowa. Czeste jest usuwanie wktadek filtracyjnych z szaf.

Czynnosci eksploatacyjne wydtuzajace zywotnos¢

Zdaniem autora podstawowg czynnoscig zwiekszajgca zywotnos¢ urzadzen jest czyszczenie. Szczegblnie
usuwanie kurzu i pytu. Czynnoscig powigzang jest tu prawidtowe utrzymanie filtréw przeciwpytowych
szaf. Wkiadki filtréw najczesciej mogg by¢ prane. Na pewno nalezy dba¢, zeby nie zostaty usunigte lub
nieprawidtowo zatozonego. Z tego samego powodu wszystkie pokrywy i ostony powinny by¢ zamkniete.
Drugg istotng czynnoscig sa ogledziny. Powinny one zmierza¢ do wykrycia $ladéw zuzycia takich,
jak spuchniete kondensatory, wypchniete zawory cisnieniowe, uszkodzenia (pekniecia) obudéw,
nieszczelnosci itp. Ogledziny czesto pozwalajg na wykrycie wady zanim doprowadzi ona do awarii
urzadzenia i dokonanie naprawy planowe;.

Kolejng czynnoscig jest kontrola stanu izolacji. Powinna ona by¢ wykonywania okresowo,
a wyniki przechowywane w dziennikach eksploatacji podobnie, jak w wypadku np. kabli czy
transformatoréw. Kontrola izolacji moze odbywac sie przez préby napieciowe, choc jest to utrudnione
z powodu koniecznosci ochrony potprzewodnikéw, oraz pomiar rezystancji izolacji. Badania te nie sg
jednak zamienne.

Whioski

Wieloletnia udana eksploatacja urzadzenia energoelektronicznego jest, jak zwykle zresztg, potaczeniem
nastepujacych gtéwnych czynnikéw:

+ odpowiedniego postawienia wymagan dla danego zastosowania uktadu,

+  doskonatosci lub po prostu wystarczajaco dobrze wykonanego produktu,

« regularnie i skrupulatnie prowadzonej eksploatacji,

+  dotrzymania warunkoéw pracy urzadzen.

Przy okredlaniu wymagan dla urzadzen nalezy pamieta¢ o prawidtowym okresleniu warunkéw
Srodowiskowych, w szczegdlnosci zapyleniu, zapewnieniu zapasu mocy, okresleniu rzeczywistych
warunkow napieciowych. Autor zacheca do okresSlania wymaganego sposobu, wskazania normy,
wedtug ktérej nalezy wyznaczy¢ wymagang wytrzymato$é napieciowg oraz odstepy izolacyjne. Nalezy
przy tym pamietac, ze Srodowisko energetyczne i przemystowe ma znaczaco odmienne warunki pracy
niz budownictwo mieszkalne i biurowe.

Do elementéw najszybciej starzejgcych sie nalezy zaliczy¢ wentylatory i kondensatory, szczegélnie
elektrolityczne. Szybkos¢ starzenia zalezy tu od warunkéw napieciowych, utrzymywania sie
podwyzszonego napigcia, czy wystepowania udaréw. Roéwnie waznym czynnikiem jest zachowanie
odpowiednio niskiej temperatury pracy. Stad niezbedna jest rowniez wiasciwa eksploatacja urzadzen
wentylacyjnych, szczegblnie ze wzgledu na podwyzszajgca sie temperaturg atmosfery w okresie
wiosenno-letnim. Celem czynnosci eksploatacyjnych jest bowiem miedzy innymi zamiana postoju
awaryjnego na planowy. Waznym czynnikiem, warunkujgcym zywotno$¢, jest réwniez dostepnosc
czesci zamiennych [4]. Brak mozliwosci wymiany czesci jest czesto powodem trwatego wykluczenia
urzadzenia z uzytkowania.
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