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1. INTRODUZIONE 
 

L’erogazione di corrente continua per il riscaldamento dei canali di potenza dei Grandi Impianti SIET avviene 
attraverso l’utilizzo di due gruppi di potenza denominati: “Gruppo 8 MW”  (detto anche CGE), “Gruppo 4 MW”  
(detto anche TAMINI). 

Entrambi i gruppi di potenza risalgono agli anni ’70 ed hanno avuto un impiego saltuario limitato a brevi periodi. Il 
gruppo 8 MW è fermo dal 1999 (data corrispondente all’ultima prova SPES), mentre il gruppo 4 MW è stato 
utilizzato anche negli ultimi anni per le prove di scambio termico sui tubi del generatore di vapore IRIS.  

La seguente relazione tecnica descrive la realizzazione degli interventi di manutenzione sui tali sistemi realizzate 
in vista di un futuro utilizzo delle macchine.  

 

2. GRUPPO 8MW 
 
La sezione di trasformazione è costituita da un trasformatore a variazione di rapporto sotto carico e da due 
trasformatori in serie ad esso a rapporto di trasformazione costante. Questi trasformatori sono costituiti da un 
avvolgimento primario trifase (uno collegato a stella, l’altro a triangolo) e da un avvolgimento secondario esafase 
a doppia stella.  
Ciascun secondario è collegato in modo tale che le sei linee monofase uscenti da esse sono sfasate tra loro di 
60° con collegamento  a stella. 
 In serie a questi trasformatori sono inseriti due trasformatori booster che consentono di aumentare la tensione 
da 120 V a 170 V (picco). La corrente di ciascuna fase viene raddrizzata attraverso una batteria di diodi al silicio. 
Le due unità convertitrici possono essere collegate in serie o in parallelo in dipendenza della resistenza elettrica 
della sezione riscaldata. 
Il variatore sottocarico del trasformatore principale consente di regolare con risoluzione di 2 Vvc la tensione in 
uscita. Per la regolazione “fine” della tensione in uscita  sono presenti delle reattanze saturabili che consentono 
minime variazioni del punto di lavoro.   
Il gruppo 8MW è mostrato in Figura 1, il relativo schema elettrico in Figura 3. 

 

2.1 Manutenzione gruppo 8 MW,  Interventi sul trasformatore 

I PCB sono sostanze organiche inquinanti e come tali sono regolamentate da limiti di legge: secondo l’articolo 3 
del Dlgs 209/99, una quantità di PCB nei trasformatori compresa tra i 50 e i 500 mg/kg comporta la 
comunicazione alle sezioni del catasto dei rifiuti di denominazione, indirizzo, collocazione e descrizione degli 
apparecchi; concentrazioni di PCB superiori ai 500 mg/kg determinano l’obbligo della bonifica. 

Il trasformatore del corpo principale del gruppo da 8 MW contiene olio contaminato da policlorobifenili (PCB) la 
concentrazione determinata con i metodi di analisi secondo standard diversi da  IEC ma ancora in uso risultava 
uguale a  324 mg/kg (analisi eseguite fino all’anno 2005). Verifiche della concentrazione eseguite nell’anno 2010 
con le più moderne metodologie di analisi hanno invece evidenziato un contenuto di PCB superiore a 1000 
mg/kg . Questo diverso valore ha costretto a rivedere gli obiettivi, infatti, la possibilità di ottenere valori finali 
inferiori a 40 mg/kg non appare immediatamente perseguibile.  

L’obbiettivo che può essere raggiunto con un singolo intervento è su  valori finali, dopo 120 gg,  decisamente 
inferiori ai limiti di 500 mg/kg (probabilmente 100-200 mg/kg). 

Per di  ridurre la presenza di sostanze inquinanti nell’olio del trasformatore prima della rimessa in funzione dello 
stesso. Le metodologie utilizzabili per l’effettuazione dell’intervento sono due: 

1. Sostituzione integrale dell’olio attraverso le seguenti fasi: svuotamento dell’olio presente nel 
trasformatore, flussaggio interno con olio esente da PCB, riempimento con olio esente da PCB, 
smaltimento dell’olio contaminato a termini di legge; 

2. Dealogenazione chimica dell’olio, tramite circolazione in circuito chiuso con l’iniezione di reagenti in 
grado di fissare le molecole policicliche e la successiva rimozione di reagente e molecole di PCB, 
l’operazione non richiede lo svuotamento neanche parziale del trasformatore ed è  seguita da 
decontaminazione fisica (degasaggio e disidratazione sotto vuoto).   
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Si è deciso di operare con il secondo metodo  in quanto la sostituzione diretta dell’olio non garantirebbe 
comunque risultatati a medio termine sotto i 50 ppm a causa della ri-diffusione, nell’olio nuovo, del PCB 
accumulato negli avvolgimenti interni, l’unico risultato sarebbe quello di ri-contaminare tutto l’olio nuovo. 

Oltre al trattamento dell’olio sopra descritto è stato necessario  effettuare: 

- eliminazione delle perdite/trasudamenti tramite serraggio dei bulloni o eventuale sostituzione delle 
guarnizioni di tenuta idraulica, vedi Figura 4; 

- revisione del relè bucholz e controllo dei contatti degli interruttori; 

- pulizia delle parti esterne del trasformatore nelle zone contaminate da trasudamenti di olio; 

- pulizia e impermeabilizzazione del pavimento del bacino di raccolta olio; 

- modifica dei grigliati di protezione aerotermi secondo le attuali norme di sicurezza; 

- verniciatura del trasformatore, dei grigliati di recinzione e del sistema antincendio. 

 

2.2 Manutenzione gruppo 8 MW, Interventi al gruppo raddrizzatori  

 

La manutenzione al gruppo di raddrizzatori statici, come, consiste in: 

-   pulizia dell’area esterna in prossimità degli armadi diodi e pulizia interna degli armadi per la rimozione di 
polvere, grasso e materiale estraneo (attività a cura di personale interno SIET). 

-    manutenzione elettromeccanica dei banchi di diodi, dei fusibili e delle sedi di contatto delle linee 
elettriche.  

-    individuazione di eventuali perdite di isolamento elettrico e sostituzione degli elementi isolanti 
danneggiati.  

-    mappatura univoca dei banchi di diodi e dei singoli diodi con preparazione dello schema topografico; 

- individuazione dei fusibili di linea e di segnalazione guasti, sostituzione dei fusibili danneggiati;  

- verifica delle condizioni di ogni diodo e individuazione degli elementi da sostituire;  

- raggruppamento dei diodi nei banchi per gruppi omogenei comprendente la sostituzione degli elementi 
danneggiati;  

- pulizia delle sedi di contatto, ripristino finale del serraggio dei morsetti ed ingrassatura.  

 
3. GRUPPO 4MW 

 

Il gruppo è costituito da due trasformatori  (3000 V/136V) di potenza opportuna, che alimentano tre  sezioni di 
controllo e raddrizzamento a diodi controllati, due sezioni sono alimentate dal primo trasformatore e due dal 
secondo; i  trasformatori sono collegati  a triangolo semplice sul primario e a doppio triangolo sul secondario, 
quest’ultimo alimenta il ponte a tiristori che costituisce il sistema di raddrizzamento di ciascuna unità. La potenza 
è pilotabile in modo continuo su tutto il carico mediante un circuito di controllo del tempo di accensione dei diodi. 
Le tre unità possono essere collegate in serie o in parallelo secondo le esigenze del carico. 
Il gruppo 4MW è mostrato in Figura 2, mentre il relativo schema elettrico è presente in Figura 3. 
 

 

3.1 Manutenzione gruppo 4 MW,  Interventi sul trasformatore 

 

Dai valori rilevati  nelle ultime analisi (2010) Il gruppo TAMINI presenta uno dei due trasformatori con una 
contaminazione da PCB pari a 70 mg/kg, leggermente superiore al valore di soglia di 50 mg/kg, pertanto è 
necessario la dealogenazione per  ridurre la quantità di materiale inquinante. E’ necessario anche effettuare il 
trattamento dell’olio al fine di garantire le capacità dielettriche della macchina prima di rimetterla in funzione.  
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Sul trasformatore non contaminato è sufficiente l’esecuzione del trattamento fisico per il ripristino delle proprietà 
dielettriche. 

La manutenzione del gruppo da 4 MW prevede: 

 trattamento di dealogenazione del trasformatore contaminato 

 trattamento di deumidificazione dell’olio di entrambi i trasformatori; 

 rilevazione e riparazioni di eventuali perdite; 

 pulizia e verniciatura del trasformatore (comprese grigliati di recinzione e tubazioni antincendio). 

 

3.2 Manutenzione GRUPPO 4 MW, INTERVENTI AL GRUPPO RADDRIZZATORI  

 

Gli interventi al gruppo di raddrizzamento del TAMINI sono analoghi a quelli elencati per il C.G.E. nel paragrafo 
2.2 con l’unica differenza che, data l’elettronica più recente, sono presenti degli SCR, o tiristori, anziché dei diodi.  
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4. DITTE CONTATTATE PER L’ESECUZIONE DEI LAVORI 

 

Sono state inoltrate richieste di preventivo tecnico/economico ad alcune aziende specializzate. 

Le ditte contattate sono le seguenti:   

1. MF Trasformatori S.r.l. – Calcinato (BS); 

2. SeaMarconi –Collegno (TO);  

3. ElmaTrasfo – Moncalieri (TO);  

4. Decoman S.r.l. -  Novara (NO). 

5. Start Power S.r.l. – Biella.  

 

5. AGGIUDICAZIONE DEI LAVORI 

 

Dopo un attento esame delle offerte tecnico-economiche presentate, le ditte designate alla realizzazione dei 
lavori sono: 

 Decoman per gli interventi strutturali su entrambi i gruppi di potenza; 

 Start Power per gli interventi al gruppo raddrizzatori di entrambi i gruppi di potenza. 

 

6. REALIZZAZIONE DEI LAVORI 

 

6.1 Interventi sui trasformatori 

 

Le seguenti operazioni sono state effettuate da Decoman s.r.l. in diverse sessioni di lavoro nei mesi di luglio, 
agosto e settembre: 

 gruppo di potenza 8 MW: 
 
o Prelievo olio ed analisi per determinazione PCB;  
o Dealogenazione, filtrazione, deumidificazione e degasazione dell’olio inquinato con torre di 

                   degasaggio sotto vuoto spinto; 
o Smontaggio reti di protezione; 
o Eliminazione perdite e/o trasudamenti; 
o Pulizia esterna trasformatore ed aerotermi; 
o Modifica griglia di protezione ventole aerotermi; 
o Predisposizione alla verniciatura esterna con asportazione macchie oleose ed eventuale vernice 

      sfogliata; 
o Applicazione vernice RAL 7031; 
o Verniciatura tubi antincendio (rosso); 
o Pulizia pavimento cella; 
o Trasporto a impianto di stoccaggio di tutto il materiale inquinato. 
o Revisione bucholz 
o Svuotamento interruttori 
o Lavaggio camera interruttori 
o Apertura testa interruttori e controllo contatti 
o Chiusura interruttori e riempimento con olio esente PCB 
o Applicazione di vernice antiolio sul pavimento cella, 
o Rilascio documentazione di avvenuto smaltimento 
o Prelievo campione ed analisi olio a norme IEC/CEI comprendenti (Allegato 2): 
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 rigidità dielettrica  
 umidità 
 acidità 
 gas disciolti 
 PCB 

 
o Analisi PCB dopo 90/120 giorni: 

 
 booster: 
 

o Pulizia esterna; 
o Eliminazione perdite; 
o Trattamento olio ed esecuzione analisi a norme IEC/CEI; 
o Predisposizione alla verniciatura esterna con asportazione macchie oleose ed eventuale vernice 

      sfogliata; 
o Applicazione vernice RAL 7031; 
o Verniciatura tubi antincendio (rosso); 
o Prelievo campione ed analisi olio a norme IEC/CEI comprendenti (Allegato 2): 

 rigidità dielettrica  
 umidità 
 acidità 
 gas disciolti 
 PCB 

 
 
 gruppo di potenza 4MW: 

 
o Pulizia esterna; 
o Eliminazione perdite; 
o Modifica griglia di protezione ventole aerotermi; 
o Predisposizione alla verniciatura esterna con asportazione macchie oleose ed eventuale vernice 

      sfogliata; 
o Verniciatura esterna; 
o Smontaggio, verniciatura e rimontaggio reti di protezione. 
o  Dealogenazione, filtrazione, deumidificazione e degasazione dell’olio inquinato con torre di 

degasaggio sotto vuoto spinto; 
o Prelievo campione ed analisi olio a norme IEC/CEI comprendenti (Allegato 2): 

 rigidità dielettrica  
 umidità 
 acidità 
 gas disciolti 
 PCB 

 
 

 
Le foto relative ai lavori di manutenzione riguardanti il gruppo TAMINI sono presenti in Figura 7 e Figura 10, 
mentre per il gruppo C.G.E. sono presenti in Figura 6, Figura 8 e Figura 9. 

 
6.2 Interventi ai gruppi raddrizzatori  

 

La ditta incaricata Start Power ha eseguito le verifiche di tipo meccanico ed elettrico descritte nel paragrafo 2.2 e 
2.3 sui gruppi di raddrizzamento del TAMINI e CGE.  
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Al termine delle verifiche si è proceduto alle seguenti azioni: 

 GRUPPO TAMINI 4 MW: 
 

o sostituzione di un connettore (tipo J9) sul primo quadro di regolazione con un connettore a 24 vie tipo 
militare; 

o sostituzione di due trasformatori a impulso; 
o sostituzione i tre selettori che consentono il passaggio da manuale ad automatico con altri tre con stessa 

funzione ma con comando tramite chiave; 
o acquisto materiale scorta magazzino. 
o Verifica delle correnti sui gruppi di diodi misurate in condizioni di carico significativo,  corrente > del 10% 

della corrente nominale. (allegato 1) 
 
 GRUPPO C.G.E. 8 MW: 
 

o sostituzione dei fusibili danneggiati (33 pezzi); 
o sostituzione dei micro di segnalazione danneggiati (32 pezzi); 
o verifica elettrica delle correnti circolanti su ogni diodo con applicazione tensione tramite alimentatore 

variabile; 
o sostituzione di due diodi interrotti; 
o rilevamento con stesura tabella delle correnti circolanti su ogni singolo diodo. (allegato 2) 

 
Nelle prove e verifiche effettuate si è riscontrato un problema a carico della meccanica di fissaggio delle bandelle 
del positivo della continua (bandelle raccoglitrici che da alimentatore vanno in campo). Questo lavoro è stato 
eseguito da SIET. 
Sul CGE restano da effettuare le misure di ripartizione e di carico non appena il carico stesso (non meno di 
5.000A) sarà disponibile.  
 

In Figura 11 e Figura 12 sono presenti alcune foto riguardanti l’esecuzione lavori. 
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Figura 1 - Gruppo 8 MW C.G.E. 
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Figura 2 -Gruppo 4 MW TAMINI 
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Figura 3 - Schema elettrico  C.G.E. e TAMINI 
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a)   

b)  

c)  

Figura 4 a,b,c - trafilamenti di olio da C.G.E. (particolari valvole e bacino raccolta olio) 
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Figura 5 - Gruppo 8 MW C.G.E. zona raddrizzatori 
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Figura 6 a,b - Lavori di manutenzione sul gruppo 8MW 
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Figura 7 a,b - Verniciatura del gruppo 4 MW 
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Figura 8 -Trattamento olio 
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Figura 9 - Gruppo 8 MW dopo la manutenzione 
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Figura 10 - Gruppo 4 MW dopo la manutenzione 
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Figura 11 - Lavori di manutenzione al gruppo di raddrizzamento 8MW 
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Figura 12 - Lavori di manutenzione al gruppo di raddrizzamento 4 MW 
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ALLEGATO 1 

 

Relazione tecnica della ditta Start Power S.r.l. in merito 

agli interventi sul gruppo TAMINI 
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ALLEGATO 2 

 

Relazione tecnica della ditta Start Power S.r.l. in merito 

agli interventi sul gruppo C.G.E. 
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