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Wybrane przypadki btedow
wykonawczych i eksploatacyjnych

w konstrukcji stanowisk transformatorow

Selected cases of construction and operational failures of support

Streszczenie. W artykule przedstawiono wybrane przypad-
ki wad konstrukcji stanowisk transformatorow w stacjach elektro-
energetycznych, po kilkudziesigeiu latach eksploatacji. Szczegol-
na uwage zwrocono na razace przypadki bledow wykonaw-
czych i eksploatacyjnych, prowadzacych do niespetnienia wyma-
ganych cech uzytkowych konstrukcji. W opracowaniu bazowa-
no na wiasnych ekspertyzach ok. 20 stanowisk transformatoréw zlo-
kalizowanych na potudniu Polski.

Stowa kluczowe: transformator, fundament, misa olejowa, bledy

structures for transformers

Abstract. The paper presents selected cases of defects of support
structures for transformers in power stations after decades of
operation. Particular attentions has been paid to serious cases of
construction and operational failures leading to non-compliance of
the required functional features of the structures. The study is based
on own expertises of about 20 support structures for transformers
located in southern Poland.

Keywords: transformer, foundation, oil sump, construction failures.

wykonawcze.

omimo rosnacej tendencji do wy-

korzystywania rozproszonych zro-

det energii odnawialnej wspotcze-

sna energetyka wciaz bazuje na
systemie duzych elektrowni. Ich usytuowa-
nie zwykle zalezy od warunkow zasilania
(elektrownie wodne, elektrownie weglowe)
lub zachowania strefy ochronne;j (elektrow-
nie atomowe). Konieczne jest wigc przesy-
tanie ogromnych ilo$ci energii na dystan-
sach liczonych w setkach kilometrow.
Sprosta¢ temu moga wytacznie linie prze-
sylowe o wysokim napigciu. Opisany spo-
sob przesytu wymaga stosowania transfor-
matorow ,,na wejsciu”, bezposrednio za
zrodtem oraz ,,na wyjsciu”, gdzie koniecz-
ne jest obnizenie napigcia do wartosci wia-
sciwej dla lokalnych sieci przesylowej,
a dalej dla bezposrednich odbiorcow.
W Polsce eksploatowanych jest ponad 230 tys.
transformatorow, w tym ponad 3 tys. urza-
dzen o goérnym napigciu 110 + 400 kV [1].
Znaczna cz$¢ stacji transformatorowych
ma za soba kilkadziesiat lat eksploatacji,
co powoduje zuzycie konstrukcji wspor-
czych. Jest to szczegdlnie wazne w przy-
padku obiektow od samego poczatku obar-
czonych wadami wykonawczymi, potg-
gowanymi przez niewlasciwa eksploatacjg
i brak remontow.

* Politechnika Slaska, Wydziat Budownictwa
** Pracownia Projektowa M. Skwarek, J. Hu-
limka Sp.J.

Konstrukcja wsporcza
i misa olejowa

Na typowa konstrukcje¢ wsporcza trans-
formatora sktadaja sig: fundament, tawa do-
jazdowa 1 misa olejowa. Dwa pierwsze ele-
menty petnia funkcje nosna, przy czym fun-
dament jest statg docelowa podpora transfor-
matora wraz z oprzyrzadowaniem, nato-
miast fawa stuzy do transportu transforma-
tora z zewngtrznego torowiska na funda-
ment. Typowy fundament jest zelbetowym
blokiem prostopadtoéciennym, czgsto z dra-
zeniami redukujacymi masg i zwigkszajacy-
mi objetos¢ misy olejowej. Lawy dojazdo-
we zwykle wykonane sa w postaci dwoch
zelbetowych $cian opartych na wspdlnej
ptycie fundamentowej. Na fundamentach
i fawach osadzone sa szyny kolejowe stuza-
ce do transportu i postoju transformatora.

Misa olejowa ma postac Zelbetowego zbior-
nika monolitycznego, ktorego dno doprowa-
dzone jest do pionowych krawedzi bloku fun-
damentowego, a ciagtos¢ jednej ze Scian prze-
rywa lawa dojazdowa. Od géry misg olejowa
zamyka azurowy strop stalowy pokryty war-
stwa kamienia gasniczego. W codziennej eks-
ploatacji misa olejowa ma zabezpiecza¢ pod-
toze gruntowe przed olejem kapiacym z insta-
lacji transformatora, natomiast w razie awarii
(pozaru) musi by¢ zdolna do zgromadzenia ca-
Tego oleju transformatorowego (60 — 80 t) oraz
$rodka gasniczego, ktorego objgtos¢ przyjmu-
je sig jako 20% objgtosci oleju.

Wytyczne do projektowania stanowisk
transformatorow zawarte sa m.in. w [21 3].
Co ciekawe, dopuszczaja one wykonanie
misy olejowej w gruntach nieprzepuszczal-
nych jako nieobetonowanego zaglebienia
wypetnionego porowatym kamieniem lub
zuzlem, z ewentualnym odprowadzeniem
nadmiaru oleju do rowu opaskowego.

Opis btedéw wykonawczych
i eksploatacyjnych

Bledy w konstrukcjach budowlanych
w najogolniejszy sposob podzieli¢ mozna
na dwie grupy. Do pierwszej zaliczy¢ nale-
zy przypadki zagrazajace wyczerpaniem no-
$nosci, utrata statecznosci konstrukeji lub jej
czesci, a w efekcie mogace skutkowaé awa-
rig albo katastrofa budowlana. W opisywa-
nych konstrukcjach przypadek taki musiatby
dotyczy¢ bloku fundamentowego lub tawy
dojazdowej. Co prawda w znanych nam kon-
strukcjach czgsto stwierdzano wady betono-
wania blokow lub taw, lecz nigdy nie skut-
kowaly one groznym obnizeniem nosnosci.
Konstrukcje wsporcze projektowano zwykle
z tak znacznym zapasem, ze powierzchnio-
we ubytki korozyjne betonu lub lokalna ko-
rozja wktadek zbrojeniowych wskutek ob-
nizonej szczelnosci otuliny, takze nie stano-
wily zagrozenia.

Druga grupa btedow obejmuje przypadki
mogace pogorszy¢ parametry uzytkowe
konstrukcji. W szczeg6lnosci dotyczy to mis
olejowych i ich podstawowych wymaga-
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nych parametrow, jakimi sa szczelnos¢
i wlasciwa objetos¢. Warunek szczelnosci
misy olejowej, wynikajacy z koniecznosci
zabezpieczenia podtoza gruntowego przed
wyciekami oleju, jest szczeg6lnie istotny
wobec znacznej toksycznosci zuzytego ole-
ju transformatorowego. Problem ten szcze-
gotowo opisano w [4].

Brak odpowiedniej szczelno$ci misy, naj-
wigksza wada budowlana stanowisk trans-
formatorow, w wigkszos$ci przypadkow wy-
nika z blgdow wykonawczych i spotggowa-
na jest niewlasciwa eksploatacja oraz bra-
kiem remontdw. Przyczynami nieszczelno-
$ci sa wady konstrukeji dna lub $cian oraz
niewlasciwa konstrukcja styku dna misy
z fundamentem i przejscia tawy dojazdowej
przez $ciany. W przypadku dna czgsto wy-
stepuje nieciagtos¢ betonu spowodowa-
na rysami skurczowymi, powigkszonymi
wskutek wieloletniej korozji w agresywnym
srodowisku. Napotkalismy kuriozalny przy-
padek wykonania dna z ptytek chodniko-
wych, co nie zapewnialo jakiejkolwiek
szczelno$ci. Nawet gdy konstrukcja i stan
plyty dennej sa prawidlowe, to czgsto jest
ona pozbawiona izolacji powierzchniowej
lub warstwa izolacji jest uszkodzona. Scia-
ny misy najczesciej wykazuja dwa typy
nieciaglosci, a mianowicie niewtasciwe uto-
zenie 1 zaggszczenie betonu oraz rysy (foto-
grafia). Pierwsza z tych wad ma charakter
wykonawczy, druga natomiast wynika z wa-
runkow eksploatacji, ale pierwotna przyczy-
ng sa czgsto bledy projektowe i wykonaw-
cze dotyczace zbrojenia. Podobnie jak
w przypadku dna, réwniez $ciany czgsto po-
zbawione sa powloki izolacyjnej lub jest ona
w ztym stanie.

Potaczenie dna i §cian misy jest wgztem
monolitycznym i zwykle nie wykazuje istot-

Przyklad zarysowania Sciany misy

mﬂT

nych wad. Inaczej jest w linii styku plyty
dennej z niezaleznie wykonanym blokiem
fundamentowym, gdzie czgsto nie ma jakie-
gokolwiek uszczelnienia. Jeszcze gorzej
przedstawia si¢ przejscie tawy dojazdowe;j
przez $ciang misy — pionowe styki tych ele-
mentow z reguly nie sa wypehione, a szero-
ko$¢ szezelin w skrajnych przypadkach do-
chodzi do kilku centymetrow.

Wymienione przypadki z jednej strony za-
burzaja, a czasami wrecz eliminuja szczel-
nos¢ misy, z drugiej natomiast przys$pieszaja
destrukcje materiatow konstrukcyjnych, po-
wodujac lawinowy przyrost uszkodzen.

Warunek dotyczacy objgtosci misy olejo-
wej wynika z koniecznosci awaryjnego po-
mieszczenia calego oleju znajdujacego sig
w transformatorze oraz $rodka gasniczego
(ok. 20% objetosci oleju). W wigkszosci ba-
danych przez nas przypadkow prawidlowa
byta teoretyczna objgtos¢ misy, natomiast
rzeczywista okazywata si¢ zanizona.
W praktyce stan taki powodowaly dwa ble-
dy eksploatacyjne. Jednym z nich bylo za-
betonowanie wewnegtrznych pustek w bloku
fundamentowym, istniejacych w stanie pier-
wotnym i potaczonych kanatami z misg ole-
jowa. Zabieg taki, w przypadku typowych
wymiaréw fundamentu, skutkuje redukcja
objetosci rzedu 5 m?, a zatem o ok. 6% ob-
jetosci nominalnej (przy zatozeniu 60 t ole-
ju, wymagajacych zapewnienia objgtosci
ok. 70 m? oleju i dodatkowo 14 m® $rodka
gasniczego). Drugi przypadek, znacznie po-
wszechniejszy, dotyczy nadziemnej czgsci
$cian misy olejowej. Teoretycznie $ciana ta
powinna by¢ ciagta na obwodzie, co pozwa-
la na wliczenie ograniczonej nig przestrzeni
do objetosci misy. W praktyce gorna czgs¢
$ciany bardzo czgsto wykonana jest niewta-
sciwie (staby beton, zanizone zbrojenie), co
skutkuje jej licznymi uszkodzeniami i nie-
szczelno$ciami, a czasami wrecz zniszcze-
niem. Problem jest jeszcze powazniejszy
na odcinku $ciany w obrebie tawy dojazdo-
wej, gdzie przy wprowadzaniu transforma-
tora na fundament fragment $ciany jeszcze
nie istnial, a pézniej zapomniano ja uzupet-
ni¢, badz wykonano z materiatow niezapew-
niajacych uzyskania odpowiedniej trwato-
$ci 1 szczelnosci.

Odrebna grupa uszkodzen dotyczy stalo-
wych rusztow pod warstwa kamienia gasni-
czego. Wigkszoé¢ z nich jest bardzo silnie
skorodowana z powodu braku pierwotnych
zabezpieczen antykorozyjnych oraz biezacej
konserwacji.

Wszystkie opisane wady i uszkodzenia
maja trzy wspolne grupy przyczyn, ktore
najkrocej mozna scharakteryzowaé jako:
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wadliwe lub niestaranne wykonawstwo, nie-
wlasciwa eksploatacja bez odpowiednich
prac remontowych i konserwacyjnych oraz
wieloletnie narazenie na wptyw niekorzyst-
nych warunkoéw atmosferycznych. Pomimo
niejednokrotnie znacznego nagromadzenia
wad 1 uszkodzen, wigkszos¢ analizowanych
konstrukcji pozwalata na wykonanie prac
remontowych umozliwiajacych ich dalsze
uzytkowanie. Typowymi naprawami byly:
iniekcje rys i wad strukturalnych w betonie,
reprofilacja ubytkow przy uzyciu materia-
tow naprawczych typu PCC (betony poli-
merowo-cementowe), trwale plastyczne
zmostkowanie szczelin dylatacyjnych oraz
natozenie szczelnych powtok ochronnych
odpornych na olej i warunki atmosferyczne.
Sporym utrudnieniem w stosowaniu typo-
wych systemow naprawczych okazato si¢
powierzchniowe przesycenie betonu olejem,
dlatego w kilku przypadkach zalecono miej-
scowe skucie lub sfrezowanie otuliny. W sy-
tuacji wyraznie zanizonej objgtosci misy
olejowej konieczne bylo jej wyburzenie
i wykonanie nowej konstrukcji o odpowied-
nich parametrach.

Podsumowanie

Fundamenty i misy olejowe transforma-
torow sa konstrukcjami wsporczymi, po-
srednio odpowiedzialnymi za mozliwo$é¢
i bezpieczenstwo uzytkowania sieci prze-
sytowych. Tymczasem znaczna liczba tych
konstrukeji jest eksploatowana przez kilka-
dziesiat lat w bardzo niekorzystnych wa-
runkach. W efekcie, wszgdzie tam, gdzie
konstrukcje obarczone byty btgdami wyko-
nawczymi i pozbawione odpowiedniej kon-
serwacji (a czasem tez narazone na bledy
uzytkowania), ulegaty one postepujacej de-
strukeji, efektem ktorej najczgsciej jest nie-
dostateczna szczelnos¢ i zanizona objgtos¢
misy olejowej. W wigkszosci przypadkow
mozliwe i uzasadnione jest jednak wykona-
nie prac remontowych przywracajacych
pelne walory uzytkowe konstrukeji.
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