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3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

Podstawa opracowania.

Podstawg opracowania Standardu sg: dokumenty i normy zwigzane oraz wymagania
jakosciowe zawarte w Zatgczniku nr 1 do Standardu, a takze powszechnie uznane zasady
wiedzy technicznej.
Cel opracowania.

Celem opracowania jest wprowadzenie zunifikowanych rozwigzan technicznych oraz
stosowanie jednolitych zasad budowy sieci dystrybucyjnej TAURON Dystrybucija S.A.
Zakres stosowania.

,Standard techniczny nr 44/2023 dla transformatorow WN/SN do zabudowy w sieci
dystrybucyjnej TAURON Dystrybucja S.A.” (dalej: Standard) zawiera podstawowe

wymagania techniczne, ktére powinny spetnia¢ te transformatory przeznaczone do
zabudowy w sieci elektroenergetycznej TAURON Dystrybucja S.A. (dalej: TD S.A.)
Standard obowigzuje od dnia jego wprowadzenia stosownym Zarzgdzeniem Prezesa
Zarzadu TD S.A. i nalezy stosowa¢ go w przypadku zakupu nowych transformatoréw
WN/SN do zabudowy w sieci rozdzielczej TD S.A.

W przypadkach modernizacji lub naprawy eksploatowanych transformatorow WN/SN,
dopuszcza sie stosowanie zasad, ktore zostaly zastosowane przy budowie tych
transformatoréw.

Rozwigzania odbiegajgce od wymagan zawartych w Standardzie powinny uzyskac
akceptacje komorki merytorycznie odpowiedzialnej za obszar standaryzacji w TD S.A,,
zgodnie z obowigzujgcymi w tym zakresie procedurami.

Do zmiany Zalgcznikéw do Standardu upowazniony jest Dyrektor Departamentu Inwestycji
i Rozwoju Sieci, o ile zmiany te nie stoja wsprzecznosci z przepisami prawa oraz
obowigzujgcymi regulacjami wewnetrznymi i wewnatrzkorporacyjnymi.

Wskazane wyzej zmiany Zatgcznikdw nie stanowig zmiany Standardu. Projekty zmian
Zatgcznikow opracowuje i przedstawia wyzej przywotanemu Dyrektorowi Departamentu,
Kierownik lub upowazniony przez niego pracownik komorki merytorycznie odpowiedzialnej
za obszar standaryzacji. Osoby te sg zobowigzane przekaza¢ zmienione i zaakceptowane
Zatgczniki do Biura Zarzgadu celem ich opublikowania w TAURONECIE.

W sprawach, w ktérych przed dniem wejscia w zycie Standardu zawarto umowe lub
wydano warunki przylgczenia - albo w inny sposéb powotano sie na dotychczas
obowigzujgce zasady, stosuje sie te dotychczasowe zasady, chyba Ze strony umodwig sie
na zastosowanie zasad Standardu.

W przypadkach, w ktérych Standard odwotuje sie do tresci innych Standardow
technicznych, a Standardy te uleglty zmianie (zmiana numeru, tytutu, uktadu jednostek
redakcyjnych, tresci), nalezy stosowa¢ odpowiednie wymagania okreslone w aktualnych
i obowigzujgcych Standardach technicznych.
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3.8. Jezeli wymagania Standardu sg bardziej rygorystyczne anizeli wymagania wynikajgce
Z przepisdw powszechnie obowigzujgcych i norm, to nalezy stosowaé sie do wymagan
Standardu.

3.9. llekro¢ w dokumencie uzyto stowa ,nalezy”, ,powinien” lub ich odmian, oznacza to,
ze opisana czynno$c¢, warunek sg konieczne lub wymagane do spetnienia.

4. Opis zmian.

Wersja pierwsza.

Wszelkie kolejne zmiany tresci Standardu oraz jego Zatgcznikéw rejestrowane bedg

w Karcie aktualizacji dla Standardu stanowigcej odrebny dokument i przechowywanej

w komorce merytorycznie odpowiedzialnej za obszar standaryzacii.

5. Definicje.

— Wysokie napiecie (WN) — napiecie znamionowe sieci 110 kV.

— Srednie napiecie (SN) — napiecie znamionowe sieci wyzsze od 1 kV i nizsze od
110 kV.

— Transformator olejowy — urzadzenie (maszyna) statyczne, transformujgce na drodze
elektromagnetycznej napiecie i prad przemienny z jednej sieci do drugiej, zazwyczaj
0 innej wartosci napiecia i pradu, przy tej samej czestotliwosci, w celu przesytania
energii elektrycznej. Obwdd magnetyczny i uzwojenia tego transformatora sg
zanurzone w oleju.

— Napiecie zwarcia transformatora (wyrazone w jednostkach wzglednych) — jest to
napiecie, ktdre nalezy przytozy¢ do uzwojenia pierwotnego, aby w zwartym uzwojeniu
wtornym wywota¢ prad réwny znamionowemu prgdowi wtérnemu. Napiecie zwarcia
wyraza sie w procentach znamionowego napiecia zasilania.

— Uzwojenie gérnego napiecia (GN) — uzwojenie wyzszego napiecia znamionowego.

— Uzwojenie(a) nizszego napiecia (DN1, DN2) - uzwojenia nizszego napiecia
Zhamionowego.

— Znamionowy poziom izolacji — wartosci napie¢, ktére charakteryzujg izolacje
urzgdzenia pod wzgledem jego wytrzymatosci dielektrycznej.

— lzolator przepustowy — konstrukcja wiodgca jeden lub wiecej przewodow przez
ostoneg i izolujgca je od niej, zawierajgca takze srodki do mocowania.

— Stopien ochrony IP — stopien ochrony zapewniany przez obudowe, przed dostepem
do niebezpiecznych czesci poprzez przedostaniem sie do wnetrza ciat statych i wody.
Potwierdzany jest wedtug znormalizowanych metod probierczych.

— Wyladowania niezupetne (WNZ) — jest to lokalne przebicie elektryczne matej czesci
izolaciji, statej bgdz ciektej, pod wptywem stresu wywotanego wysokim napieciem, ktore
nie powoduje zwarcia elementéw przewodzgcych.

Standard techniczny nr 44/2023 dla transformatoréw WN/SN do zabudowy w sieci dystrybucyjnej
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6. Wymagania ogdlne dla transformatoréw WN/SN.

6.1 Sposoéb projektowania.
Transformatory WN/SN nalezy projektowa¢ i budowac¢ zgodnie z obowigzujgcymi w tym
zakresie aktami prawnymi tgcznie z wymaganiami ustawy Prawo ochrony $rodowiska [U6]*
i przepisami wykonawczymi do tej ustawy, a takze normami oraz uznanymi zasadami
wiedzy technicznej podanymi w Zatgczniku nr 1 do Standardu.
Producent lub dystrybutor tych transformatoréw powinien mie¢ réwniez dokumenty
potwierdzajgce jakos¢ ich wykonania, ktore zostaty okreslone w Zatgczniku nr 1.
W przypadku, gdy wymagania Standardu wykraczajg ponad wymagania wymienionych
norm, nalezy stosowa¢ wymagania Standardu.
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Rysunek nr 1. Przyktadowy transformator WN/SN.
Podstawowe elementy transformatora:
1. Rdzen.
Uzwojenie.
Regulator napiecia.
Zbiornik.
Konserwator oleju.
Uktad Chtodzenia.

=

N0

o0k Wb

1 Oznaczenie odwotania do dokumentdw wyspecyfikowanych w Zatgczniku nr 1: litera oznacza rodzaj dokumentu,
numer oznacza kolejng pozycje w spisie dla danego rodzaju dokumentu
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6.2 Warunki pracy transformatoréw.

a. Transformatory majg umozliwia¢ trwatg prace, bez szkodliwego wptywu na ich stan
techniczny i przyspieszone starzenie izolacji:

e z trwale odziemionym punktem neutralnym GN. Uzwojenia GN i DN oraz punkt
neutralny GN bedg chronione ogranicznikami przepieé. Sie¢ 110 kV pracuje
z uziemionym punktem neutralnym, sie¢ 30 i 15kV w Oddziale w Krakowie pracuje
z izolowanym punktem neutralnym,

e przy napieciu wyzszym o 5% z obcigzeniem znamionowym.

b. Transformatory powinny wytrzymywaé 2-sekundowe zwarcie na sieci w ich
bezposredniej bliskosci oraz by¢ odporne na zatgczenie na zwarcie w wyniku dziatania
sieciowych automatyk restytucyjnych np.: SPZ i SZR, a takze zalgczen operacyjnych
w celu lokalizacji uszkodzen.

6.3 Warunki klimatyczne.

Maksymalna temperatura otoczenia: 40 °C.

Minimalna temperatura otoczenia: -30 °C.

Minimalna temperatura oleju umozliwiajgca zatgczenie i prace transformatora: - 25 °C.
Wysoko$¢ nad poziomem morza: <1000 m.

® 2 0o T 9

Poziom zabrudzenia dla Il strefy zabrudzeniowej wedtug normy [N10].
Parametry techniczne.

7.1 Napiecia znamionowe i najwyzsze napiecia uzwojen.

7.2

7.3

7.4

Uit Napiecie znamionowe | Najwyzsze napiecie
(Un) [kV] (Um) [kV]
115 123
GN

121 145
6,6 7,2
16,5 17,5

DN1 i DN2
22 24
33 36

Zakres regulacji napiecia GN: £15% w £12 st. lub £10% w 8 st.

Zakres regulacji napiecia DN1 w transformatorach 3-uzwojeniowych: +2x2,5%.

Moc znamionowa.

Uzwojenie GN: 16 MVA, 25 MVA, 31,5 MVA, 40 MVA, 63 MVA.
Uzwojenie DN1: 16 MVA, 20 MVA 25 MVA, 31,5 MVA, 40 MVA i 63 MVA.
Uzwojenie DN2: 10 MVA, 13 MVA, 16 MVA, 20 MVA i 31,5 MVA,

Czestotliwos¢ znamionowa.

Czestotliwos¢ znamionowa — 50 Hz.

Grupa potgczen.

Dla transformatoréw dwuuzwojeniowych: YNd11,

Dla transformatoréw tréjuzwojeniowych: YNd11d11, YNynOd11.

Standard techniczny nr 44/2023 dla transformatoréw WN/SN do zabudowy w sieci dystrybucyjnej
TAURON Dystrybucja S.A. (wersja pierwsza).
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7.5 Straty biegu jatowego i obcigzeniowe.
a. Maksymalne straty biegu jalowego przy wzbudzaniu znamionowym.

Moc uzwojenia GN Straty biegu jatowego
Lp. transformatora [kW]
[MVA] Transformator 2-uzw. Transformator 3-uzw.
1 16 <85 -
2 25 <11,0 <110
3 315 <13,0 <13,0
4 40 <13,0 <14,0
5 63 <220 <220

b. Maksymalne straty obcigzeniowe transformatora przy temperaturze odniesienia 75°C

i czestotliwo$ci znamionowe;:

Moc u Straty obcigzeniowe[kW]
L, zwojenia GN
transformatora Transformator 2-uzw. | Transformator 3-uzw.
[MVA]
1 16 75 (P« - liczone wg
2 25 112 ponizszego wzoru)
3 31,5 150
4 40 182
5 63 230

Dla transformatorow tréjuzwojeniowych w obliczeniach PEI nalezy przyjgé¢:

Sivi\ SLvo\

DN1 DN2

Py = Py + (_) * Prpng + (_) * Pypn2
Sen Sen

W przypadku gdy SGN i SDN1 sg jednakowe, a SDN2 < jednej trzeciej SGN lub SDN1 PEI
odpowiada mocy SGN lub SDN1, a straty uzwojenia SDN2 nie sg uwzgledniane przy

obliczeniu PEI, tzn. PEI nalezy obliczy¢ jak dla transformatorow dwuuzwojeniowych.

Zastosowane oznaczenia:
SGN — moc znamionowa uzwojenia GN,

SDN1' — moc umowna uzwojenia DN1 rowna.

Sen
Sf)N = Spn1 *
! Y Sont + Sonz

Standard techniczny nr 44/2023 dla transformatoréw WN/SN do zabudowy w sieci dystrybucyjnej
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7.6

7.7

7.8

SDN2' — moc umowna uzwojenia DN2 rowna:
S6N
Sonz = Spn2 * e
Spn1 T Spnz
SDN1 - moc znamionowa uzwojenia DN1,
SDN2 - moc znamionowa uzwojenia DN2,
PkGN -straty w uzwojeniu GN réwne:

P;C(GN—DNl] + P!;(GN—DN2) - P;C(DNI—DN2)
Py = 2

PkDN1 —straty w uzwojeniu DN1 réwne:

PI;(GN—DNI) + ‘PJ;(DNI—DNZ) - PJL(GN—Dwz)
Pypn1 = 2

PkDN2 -straty w uzwojeniu DN2 réwne:

PIL(GN—DNZ) + P};(DNl—DNZ) - PI:C(GN—DNl)
Pypn2 = 2

Pk(GN-DN1)' — straty obcigzeniowe w uktadzie GN — DN1 odniesione do mocy GN,
Pk(GN-DN2)' - straty obcigzeniowe w uktadzie GN — DN2 odniesione do mocy GN,
Pk(DN1-DN2)' - straty obcigzeniowe w uktadzie DN1 — DN2 odniesione do mocy GN.

Wartos¢ wskaznika maksymalnej sprawnosci PEI.
Minimalna wartos¢ wskaznika maksymalnej sprawnosci PEl zgodna z wymaganiami
Rozporzadzenia Komisji UE [U3] oraz normy [N13].

Minimalna wartos¢ wskaznika maksymalnej
L Moc uzwojenia GN sprawnosci PEI (%)
P transformatora Transformator 2-uzw Transformator 3-uzw.
(wymagania Etapu 2) (wymagania Etapu 2)
1 16 MVA 99,663% -
2 25 MVA 99,700% 99,700%
3 31,5 MVA 99,712% 99,712%
4 40 MVA 99,724% 99,724%
5 63 MVA 99,745% 99,745%

Prad biegu jatowego.

Maksymalny prad biegu jatowego przy wzbudzaniu znamionowym odniesiony do pradu
znamionowego In: £0,2%.

Napiecie zwarcia.

Napiecie zwarcia dla zaczepu znamionowego, przy temperaturze odniesienia uzwojen
75 °C i czestotliwosci znamionowej, w odniesieniu do mocy znamionowej GN:

a. Napiecia zwarcia uzwojenn GN — DN1: 11%, 12%, 18%.

b. Napiecia zwarcia uzwojenn GN — DN2: 11%, 18%, 22%.

Standard techniczny nr 44/2023 dla transformatoréw WN/SN do zabudowy w sieci dystrybucyjnej
TAURON Dystrybucja S.A. (wersja pierwsza). Strona 10 z 28



c. Napiecia zwarcia uzwojenn DN1 — DN2: 6,5%, 22%.

W uzasadnionych przypadkach wynikajgcych z analizy mocy zwarciowej stacji
dopuszcza sie inne wartoéci. Przy doborze napiecia zwarcia chwilowa praca réwnolegta
podczas przetgczania transformatorow nie powinna byC traktowana jako ich ciggfa
praca rownolegta.

7.9 Minimalny poziom izolacji uzwojen:

7.10

7.11

7.12

a. Uzwojenie GN:

Napiecie [kV] LI [kV] AC [kV]
115, 121 kV 550 kV 230kV
52 kV (punkt zerowy) 250 kv 95 kV

. Uzwojenia DN1 i DN2:

Napiecie [kV] LI [kV] AC [kV]
6,6 kV 60 kV 20 kV
16,5 kV 95 kV 38 kV
22 kV 125 kV 50 kV
33 kV 170 70

Poziom cisnienia akustycznego.

Poziom cisnienia akustycznego wg normy [N8] nie wiekszy niz 55 dB dla transformatoréw

Z uktadem chtodzenia ON-AN oraz nie wiekszy niz 58 dB dla transformatoréw z ukfadem
chtodzenia ON-AF.
Poziom wytadowan niezupetnych.

Poziom wytadowan niezupetnych mierzony metodg elektryczna:

a.

b.

mierzony w uktadzie z odziemionym i uziemionym punktem neutralnym nie wiekszy niz
100 pC. Wzrost poziomu wytadowan niezupetnych nie moze przekroczy¢ 50 pC
w czasie, w ktérym wykonuje sie pomiar WNZ Powyzszy wymog nie obejmuje zakresu,
gdy na zaciskach transformatora podawane jest petne napiecie probiercze gdyz w tym
czasie poziom WNZ nie jest mierzony,

dla izolatoréw przepustowych strony GN nie wiekszy niz 10 pC.

Przyrost temperatury uzwojen przy obcigzeniu pragdem znamionowym.

Dla temperatury otoczenie do +40°C dopuszczalne przyrosty temperatur:

a.
b.

Maksymalny dopuszczalny przyrost temperatury oleju — <60°C,
Maksymalna dopuszczalna warto$¢ sredniego

przyrostu temperatury uzwojen — <65°C,
Maksymalny dopuszczalny przyrost temperatury

najgoretszego punktu w uzwojeniach — <78°C.

Standard techniczny nr 44/2023 dla transformatoréw WN/SN do zabudowy w sieci dystrybucyjnej
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8.2

8.3

Budowa i wyposazenie.

Chiodzenie.
a. W przypadku transformatorow o mocy < 25MVA — chtodzenie ON-AN.
b. W przypadku transformatorow o mocy > 256MVA — chtodzenie ON-AN lub z ukfadem
wymuszonego chtodzenia powietrza ON-AF (radiatory z wentylatorami).
Nalezy przedstawi¢ koncepcje rozwigzania ukfadu chtodzenia oraz podaé¢ spodziewane
przyrosty temperatur dla projektowanych transformatorow.
W dokumentaciji techniczno-ruchowej DTR transformatoréw nalezy poda¢ charakterystyke
przecigzalnosci poszczegolnych jednostek. W celu weryfikacji deklarowanej wytrzymatosci
zwarciowej transformatora nalezy przedstawi¢ wyniki obliczeh zwarciowych oraz projekt
techniczny i sposéb wykonania transformatora zgodnie z normg [N6]. Do wynikow obliczen
zwarciowych nalezy udostepni¢ rysunki i zatozenia pozwalajgce na ich zweryfikowanie w
zakresie okreslonym przez producenta. Powyzsze dokumenty nalezy dostarczy¢ razem z
projektem wykonawczym transformatora.
Tabliczki znamionowe.
Tabliczki znamionowe, pozostate tabliczki oraz inne opisy umieszczone na transformatorze
i jego wyposazeniu nalezy wykona¢ z metalu nierdzewnego z opisami wykonanymi
w jezyku polskim poprzez wyttaczanie lub grawerowane, w technologii metal-foto lub
winnej réwnowaznej, odpornej na UV i czynniki srodowiskowe, zawierajgce dane
techniczne wymagane normg. Tabliczka powinna zawiera¢ dodatkowo dane okreslajgce
poziom cisnienia akustycznego i mocy akustycznej oraz informacje wymagane
Rozporzadzeniem Komisji UE [U3]. Kazdy z aparatow, urzadzen, zaworéw ma by¢ opisany
nazwg, funkcjg isymbolem. Tabliczki muszg by¢ przymocowane w sposéb trwaly (nie
dopuszcza sie mocowania tabliczek za pomocg klejenia).
Obwody aparatury zabezpieczajgcej i pomiarowe;j.
Obwody aparatury zabezpieczajgcej i pomiarowej nalezy doprowadzi¢ do skrzynki
przytaczeniowej umieszczonej na transformatorze (ON-AN), a w przypadku transformatora
Z przewietrznikami (ON-AF) — do szafki sterowniczej przewietrznikéw. Nalezy stosowac
kable sterownicze z zytami miedzianymi o przekroju co najmniej 1,5 mm?, w izolacji
odpornej na dziatanie czynnikow Srodowiskowych. Konstrukcja, sposéb prowadzenia
i mocowanie kabli musi zapewnia¢ ich wytrzymatos¢ mechaniczng uwzgledniajgca
narazenia podczas wykonywania czynnosci eksploatacyjnych na transformatorze.
W listwach przylgczeniowych nalezy stosowa¢ zaciski bezsrubowe, 3-przewodowe
o0 wymiarach dostosowanych do przekroju przewodéw. Skrzynki przylgczeniowe i szafki
sterownicze przewietrznikow nalezy wyposazy¢ w zaslepione metalowe dtawice kablowe
umieszczone w dnie, niezbedne dla wprowadzenia kabli stacyjnych (minimum: 2 szt. dla
kabli o srednicy do 25 mm i 2 szt. dla kabli o srednicy do 32 mm).
Szafki przytgczeniowe na transformatorach z chiodzeniem ON-AN analogicznie jak na
transformatorach z ON-AF, nalezy wyposazy¢ w:
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8.4

8.5

a. ogrzewanie sterowane termostatem i wymuszone przewietrzanie mini wentylatorem.
W dokumentacji nalezy poda¢ wymagang nastawe termostatu. Dopuszcza sie
rezygnacje zwymuszonego przewietrzania w skrzynce przylgczeniowej na
transformatorach z chtodzeniem ON-AN,

b. oswietlenie i dwa jednofazowe gniazda wtykowe 230 V.

c. zabezpieczenie obwodow ogrzewania, oswietlenia i gniazd wtykowych nalezy
zrealizowac niezaleznymi wytgcznikami samoczynnymi 16 A,

d. W skrzynce przylgczeniowej lub szafie chtodzenia na wewnetrznej stronie drzwiczek
nalezy trwale umiesci¢ zalaminowane:

e schemat elektryczny skrzynki zaciskowej i zabezpieczen formowych z wykazem
nastaw wartosci temperatur zadziatania, sygnalizacji i wytgczen,
e wykaz sond swiattowodowego pomiaru temperatur uzwojen.

Kadzie transformatorow.

Kadzie transformatoréw bez dodatkowego wyposazenia powinny wytrzymywac réznice

cisnien miedzy ciSnieniem wewnetrznym, a cidnieniem zewnetrznym nie mniejszg niz

+500 hPa i —900 hPa.

Konstrukcja kadzi powinny umozliwi¢ podnoszenie transformatora za pomocg podnosnikéw

hydraulicznych oraz suwnic lub dzwigdbw oraz zaczepienie lin pociggowych do

przetaczania. Wyposazona w dwa zaciski uziemiajgce umieszczone po przeciwnych
stronach transformatora przystosowane do podtgczenia bednarki lub linki miedzianej

o przekroju 100 mm?2.

Pokrywa kadzi powinna by¢é montowana poprzez przykrecanie srubami lub spawanie.

Spawanie powinno by¢ mozliwe do usuniecia bez istotnego naruszenia pokrywy jak

i kotnierzy kadzi w przypadku rewizji wewnetrznej. Wszystkie potgczenia spawane powinny

by¢ wykonane spawem ciggtym. Dotyczy to réwniez elementéw wyposazenia

transformatora takich jak pomost, drabina, porecze i radiatory.

Powierzchnie zewnetrzne kadzi, pokrywy, konserwatora i potgczeh rurowych nalezy

zabezpieczy¢ antykorozyjnie odpowiednio do klasy korozyjnosci C3 zgodnie z normag [N28].

Przed malowaniem wszystkie powierzchnie powinny by¢ oczyszczone, a ostre krawedzie

zaokraglone. Nastepnie nalezy pokry¢ je farbg odporng na olej transformatorowy i wptywy

atmosferyczne, kolor farby ,jasno siwy” (zaleca sie np. RAL 7035 lub RAL 7033). Pokrywa
kadzi dodatkowo powinna by¢ pokryta farbg o wtasciwosciach antyposlizgowych.

System asekuracji przed upadkiem z wysokosci.

Transformatory nalezy wyposaza¢ w system asekuracji przed upadkiem z wysokosci,

w oparciu o drabine z mechanizmem samozaciskowym oraz szyne lub stupek/stupki

asekuracyjne, ktérych wysokos$c¢ i umiejscowienie powinny umozliwia¢ prace transformatora

bez ich demontazu. llos¢ punktdw na pokrywie nalezy dopasowaé do powierzchni
transformatora, pierwszy z nich nalezy umiesci¢ przy drabinie tak aby uzytkownik miat
mozliwo$¢ wpiecia podczas przechodzenia na pokrywe. Drabina powinna by¢
zamontowana w sposob trwaty do kadzi, a jej wysokos¢é umozliwiaé bezpieczne wejscie na
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8.7

8.8

8.9

pokrywe. Dolna czes¢ drabiny powinna zosta¢ zabezpieczona piytg przykrywajgca

uniemozliwiajgcg dostep osobom nieupowaznionym. Ditugo$é piyty powinna wynosic

minimalnie 2 metry. Drabina powinna zostaé wyposazona w punkt Kkotwiczgcy

umozliwiajgce bezpieczne przejscie do poziomego urzadzenia kotwiczgcego. System ma

zabezpieczaé pracownikdw podczas wejscia na transformator, oraz wykonywania prac

eksploatacyjnych. Elementy skladowe systemu powinny spetniaé wymagania normy [N24].

Szyna oraz mechanizmy samozaciskowe stuzgce do poruszania sie powinny spetniac

wymagania normy [N25]. Drabina, pokrywa i pozostate elementy systemu majg byc¢

zabezpieczone antykorozyjnie. Drabina i pokrywa muszg by¢ uziemione. Dtugosc¢ linki

uziemiajgcej pokrywe powinna umozliwiaé jej otwarcie bez koniecznosci odtgczania

uziemienia. Jezeli zastosowany system asekuracji wymaga dokonywania okresowych

czynnosci eksploatacyjnych (np. przegladéw) to ich zakres musi byé mozliwy do realizacji

przez pracownikow TD S.A.

Uchwyty transportowe.

Transformatory nalezy wyposazy¢é w uchwyty umozliwiajgce wyciagniecie czesci aktywnej

na stanowisku pracy wraz z pokrywg oraz bez koniecznosci wczesniejszego demontazu

przepustéw i przetgcznika zaczepdw po stronie GN oraz przetgcznika po stronie DN

w przypadku transformatorow 3-uzwojeniowych. Powyzszy wymdg nie dotyczy

transformatoréw z pokrywg spawang z kadzig.

Rdzen transformatora.

Rdzen transformatora powinien by¢ wykonany z blachy transformatorowe;.

W celu zapewnienia niezmiennosci wifasciwosci mechanicznych w trakcie transportu

i w czasie eksploatacji, powinien by¢ zablokowany.

Uzwojenia transformatoréw.

Transformatory powinny mie¢ uzwojenia wykonane z miedzi elektrolitycznej, w sposob

zapewniajgcy niewrazliwo$¢ na drgania i sity zwarciowe jedno i wielofazowe oraz skutki

termiczne tych zwaré. Uzwojenia powinny wytrzymaé przecigzenia powyzej warunkéw

Znamionowych.

W transformatorach 3-uzwojeniowych uzwojenia nalezy wykonaé¢ jako cylindryczne,

natozone na siebie, nie mogg by¢ wykonane z uzwojeniami dzielonymi.

System pomiaru temperatury punktu gorgcego uzwojen i rdzenia.

Transformatory powinny by¢ wyposazone w swiattowodowy system pomiaru temperatury

punktu gorgcego uzwojen i rdzenia. System pomiaru temperatury punktu gorgcego uzwojen

i rdzenia powinien sktada¢ sie z nastepujgcych elementow:

a. Sond Swiattowodowych posiadajgcych naciecie pozwalajgce na odprowadzenie
powietrza podczas prozni. Nalezy zabudowac¢ 6 sond temperatury uzwojeh (9 sond
w przypadku transformatoréw 3-uzwojeniowych), 1 sonde temperatury oleju i 1 sonde
temperatury rdzenia. Sondy powinny mierzy¢ temperature z doktadnoscig +1 °C,
powinny mie¢ odporno$¢ na rozpuszczalniki, srodki chemiczne oraz posiadac¢ jednolitg
ostone umozliwiajgcg réwnomierne nasycenie olejem.
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Swiattowodowego, zewnetrznego czujnika temperatury otoczenia.

Przepustow optycznych sond s$wiattowodowych, zapewniajgcych ich tgczenie
i uszczelnienie bez uszczelek i elementow epoksydowych. llod$¢ przepustow
optycznych sond swiattowodowych musi odpowiadaé ilosci zainstalowanych sond.
Szczelnej skrzynki przytgczeniowej Swiattowodow, ksztattem dopasowanej do kadzi
transformatora, posiadajgcej potgczenie ze Swiattowodem ST (do potgczenia
Z przepustem i urzagdzeniami odczytujgcymi lub rejestrujgcymi. Zaréwno przepusty jak
i zaciski w skrzynce przytgczeniowej powinny by¢ trwale oznaczone w sposob
umozliwiajgcy jednoznaczng identyfikacje sond swiattowodowych.

Urzadzenia do monitorowania transformatora umozliwiajgcego Ilokalny odczyt
temperatur na transformatorze oraz zapewniajgcego zachowanie danych historycznych
(rejestracja min. 9 (12) parametréw co 15 min przez okres 20 lat) i oprogramowanie
zapewniajgce mozliwos¢ ich zebrania (np. podigczajgc komputer przenosny).
Urzadzenie powinno posiada¢ zdolnos¢ do przesytania mierzonych wartosci poprzez
tacze Ethernet (protokdt IEC 61850) i port szeregowy RS-485 (protokét MODBUS).
Powinno by¢ zabezpieczone przed dostepem osbéb postronnych przez umieszczenie
w skrzynce przytgczeniowej (ON-AN) Ilub szafce sterowniczej przewietrznikdéw
(ON-AF). Szafka nie powinna by¢ wyposazona w drzwi z przezroczystym wziernikiem.

Rozmieszczenie sond swiattowodowych.

Sondy powinny by¢ rozmieszczone w nastepujgcy sposob:

a.

po jednej sondzie na kazdej fazie uzwojenia, umieszczonej w goérnej czesci uzwojenia
GN (w najcieplejszym miejscu uzwojenia),

po jednej sondzie na kazdej fazie uzwojenia, umieszczonej w goérnej czesci uzwojenia
DN1 i DN2 (w najcieplejszym miejscu uzwojenia),

jedna sonda umieszczona w rdzeniu transformatora w goérnej czesci srodkowego
jarzma. Aby nie dopusci¢ do uszkodzenia sondy, w zaleznosci od konstrukcji rdzenia,
sonde nalezy umiescic w zablokowanym kanale chiodzacym Iub jesli taki nie
wystepuje, sonde umieszczong w przektadce nalezy przyklei¢ do rdzenia w srodkowej
gornej czesci;

jedna sonda do pomiaru temperatury oleju w transformatorze;

Swiattowodowy, zewnetrzny czujnik temperatury otoczenia umieszczony w sposéb
chronigcy go od nagrzewania promieniami stonecznymi i nagrzang kadzia.

numeracja poszczegolnych sond powinna by¢ zgodna z ponizszym wykazem.

Numeracja sond Transformator 2-uzw. Transformator 3-uzw.
1 Uzwojenie GN - L1
2 Uzwojenie GN - L2
3 Uzwojenie GN - L3
4 Uzwojenie DN - L1 Uzwojenie DN1 - L1
5 Uzwojenie DN - L2 Uzwojenie DN1 - L2
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6 Uzwojenie DN- L3 Uzwojenie DN1- L3
7 Rdzen

8 Temperatura gornej warstwy oleju

9 Temperatura otoczenia

10 Uzwojenie DN2 - L1
11 Uzwojenie DN2 - L2
12 Uzwojenie DN2 - L3

8.11 Olej transformatorowy.
Transformator powinien by¢ napetniony olejem mineralnym, nie zawierajgcym siarki
korozyjnej, spetniajgcym wymagania normy [N12].
Rodzaj i typ zastosowanego oleju transformatorowego w kadzi transformatora i uktadzie
podobcigzeniowego przetgcznika zaczepdw, powinien by¢é podany na tabliczce
znamionowej transformatora.

8.12 Przetgcznik zaczepdw po stronie gérnego napiecia.
Po stronie gomego napiecia (GN) transformator nalezy wyposazy¢ w prozniowy
podobcigzeniowy przetacznik zaczepéw wraz z napedem elektrycznym. Liczba zadziatan
przetgcznika zaczepow pomiedzy przeglgdami to minimum 300 000 cykli tgczeniowych, bez
okreslenia czasookresu przeglgdéw.
Podobcigzeniowy przetgcznik zaczepow powinien mie¢ wydzielony ukfad olejowy, zalany
tym samym olejem transformatorowym, ktérym zalano kadz transformatora.
Naped przetgcznika zaczepdéw, powinien by¢é wbudowany w zamykang szafe
zabezpieczong od wplywéw atmosferycznych i wyposazony w silnik trojfazowy
3x400/230 V, 50 Hz, napiecie sterowania 230 V, 50 Hz.
Szafe napedu nalezy wyposazy¢é w zaslepione metalowe dtawice kablowe umieszczone
w dnie, niezbedne dla wprowadzenia kabli stacyjnych (minimum: 3 szt. dla kabli o srednicy
do 25 mm i 3 szt. dla kabli o srednicy do 32 mm). W listwach przylgczeniowych nalezy
stosowac¢ zaciski bezsrubowe, 3-przewodowe o wymiarach dostosowanych do przekroju
przewodow. W szafie napedu PPZ nalezy zrownolegli¢ zaciski przytgczeniowe sterowania
zewnetrznego: ,zasilanie”, ,gora”, ,dot” i wyrézni¢ je np. innym kolorem z wytgczeniem
koloru niebieskiego i zétto-zielonego. Zaciski te wykorzystywane beda do podigczania
sterowania z miernika transformatoréw podczas badan diagnostycznych.
Naped powinien umozliwiaC dokonywania przetgczen: elektrycznie z mozliwoscig
sterowania miejscowego (przy napedzie) lub zdalnego (z nastawni), napedem recznym
(korba), po unieczynnieniu napedu elektrycznego.
Naped powinien by¢ wyposazony w:
a. licznik ilosci przetgczen,
b. miejscowy optyczny wskaznik potozenia zaczepow,
c. zdalny wskaznik potozenia zaczepdw z odczytem w nastawni oraz z mozliwoscig

przesytania informacji do punktu dyspozytorskiego za pomocg telemechaniki,
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d. styki elektryczne do sygnalizacji pracy napedu, potozenia skrajnych zaczepdéw oraz
braku zasilania napedu elektrycznego,

e. zabezpieczenie obwodu zasilania silnika wytgcznikiem samoczynnym,

f. ogrzewanie sterowane termostatem i wymuszane przewietrzanie mini wentylatorem.
Dopuszcza sie rezygnacje z wymuszonego przewietrzania, ze sterowania ogrzewania
termostatem oraz zastosowanie innych systeméw antykondensacyjnych pod
warunkiem, ze sg to rozwigzania firmowe producenta szafy napedu przetgcznika
zaczepow,

g. oswietlenie i jednofazowe gniazdo wtykowe zabezpieczone wytgcznikiem
samoczynnym 16 A,

h. ogrzewanie wnetrza napedu, oswietlenie i gniazdo wtykowe nalezy zasili¢ z innego
obwodu niz silnik i zabezpieczy¢ kazdy z tych obwoddéw niezaleznymi wytgcznikami
samoczynnymi,

Z przefgcznika zaczepdw nalezy wyprowadzi¢ rurke do pobierania prébek oleju z kréécem

wylotowym z gwintem zewnetrznym 5/16 cala, 32 zwoje na cal z metalowg ostong,

sprowadzong do poziomu obstugi.

Zawor odpowietrzajacy.

Wziernik. Przetgcznik z opornikami przejéciowymi
Gtownia.

Kotnierz wsporczy.

Komora olejowa.

Zaciski.

Membrana bezpieczenhstwa.
Zawér odpowietrzajacy.
Wziernik.

© N A~ DN

Rysunek nr 2. Rysunki przyktadowych podobcigzeniowych przetacznikéw zaczepow.
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8.14

8.15

8.16

Przetgcznik zaczepow po stronie DN transformatora tréjuzwojeniowego.

Transformatory tréjuzwojeniowe nalezy wyposazy¢ réwniez w klatkowy przetgcznik
zaczepdw po stronie dolnego napiecia (DN1) z napedem recznym do regulacji napiecia
w stanie bezobcigzeniowym i beznapieciowym. Naped przetgcznika nalezy wyprowadzic¢
przez pokrywe transformatora i sprowadzi¢ do poziomu obstugi, wyposazy¢ w blokade
mechaniczng i przystosowa¢ do zabezpieczenia (np. ktddkg) przed przypadkowym
uruchomieniem oraz wyposazy¢ w tabliczki opisowe i ostrzegawcze.

Konserwator oleju.

Konserwator powinien by¢ dwukomorowy, z osobnymi komorami przeznaczonymi dla

podobcigzeniowego przetacznika zaczepow oraz dla kadzi transformatora.

Konserwator

Rysunek nr 3. Przyktadowy konserwator oleju.

Radiatory chtodzgce.

Radiatory chtodzgce ocynkowane (cynkowane ogniowo o grubosci powtoki nie mniejszej
niz 75 um) powinny by¢ nabudowane na transformatorze w sposdb umozliwiajgcy ich
demontaz poprzez zastawki pozwalajgce na odciecie oleju w kadzi od radiatoréw.

Radiatory nalezy wyposazy¢ w korki do odpowietrzania i spustu oleju.

Zabezpieczenie dwustopniowe gazowo-przeptywowe kadzi.

W przewodzie olejowym {gczacym konserwator z kadzig, nalezy zamontowac
zabezpieczenie  dwustopniowe  gazowo-przeptywowe  kadzi. Pierwszy  stopien
zabezpieczenia powinien reagowa¢ na drobne uszkodzenia wewngtrz transformatora
objawiajgce sie powstawaniem matych iloSci gazu. Drugi stopien powinien reagowac
w przypadku powaznych uszkodzen charakteryzujgcych sie wydzielaniem duzych ilosci
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8.18

gazu i szybkim przeptywem oleju w rurze prowadzacej do konserwatora. Kazdy ze stopni

powinien by¢ wyposazony w niezalezny tgcznik elektryczny, uruchamiany magnetycznie,

stuzgcy do sterowania zewnetrzng aparaturg sygnalizacyjng. tagczniki powinny mieé

nastepujgce parametry:

a. napiecie znamionowe 250 V AC i DC,

b. prad znamionowy minimum 0,5 A przy 10000 fgczen,

c. zdolnos¢ fgczeniowa minimum 0,25 A AC i DC,

d. wytrzymatos¢ na wibracje w kierunku poziomym i pionowym minimum 75 Hz bez
sktonnosci do zamkniecia stykow.

Zabezpieczenie powinno by¢ wyposazone w zawoér odpowietrzajagcy, zawdr do pobierania

prébek gazu, przycisk do mechanicznego sprawdzenia dziatania fgcznikéw

sygnalizacyjnych, wziernik ze skalg w cm®. Obudowa zabezpieczenia powinna by¢ odporna

na wszelkie warunki atmosferyczne, stopien ochrony minimum IP54. Zakres temperatury

oleju: -25 + + 100°C.

Zabezpieczenie jednostopniowe przeptywowe przetgcznika zaczepdw.

W przewodzie olejowym fgczgcym konserwator z kadzig przetgcznika zaczepdw, nalezy

zabudowaé¢ zabezpieczenie jednostopniowe przeptywowe z zaworem kulowym od strony

konserwatora. Zabezpieczenie powinno reagowa¢ w przypadku uszkodzen w trakcie

ktérych wystepuje szybki przeptyw oleju w rurze prowadzgcej do konserwatora. Powinno

by¢ wyposazone w tgcznik elektryczny, uruchamiany magnetycznie, stuzgcy do sterowania

zewnetrzng aparaturg sygnalizacyjng. tacznik powinien mie¢ nastepujgce parametry:

a. napiecie znamionowe 250 V AC i DC,

b. prad znamionowy minimum 0,5 A przy 10 000 tgczen,

c. zdolnos¢ fgczeniowa minimum 0,25 A AC i DC,

d. wytrzymatos¢ na wibracje w kierunku poziomym i pionowym minimum 75 Hz bez
sklonnosci do zamkniecia stykow.

Zabezpieczenie powinno by¢é wyposazone w zawor odpowietrzajgcy, przycisk do

mechanicznego sprawdzenia dziatania fgcznikdw sygnalizacyjnych, wziernik ze skalg

wcmid. Obudowa zabezpieczenia powinna by¢é odporna na wszelkie warunki

atmosferyczne, stopien ochrony minimum IP54. Zakres temperatury oleju: -25 + +100°C.

Dopuszcza sie zastosowanie zabezpieczenia przeptywowego innej konstrukcji lub

zastosowanie przekaznika cisnieniowego, jezeli rozwigzanie takie proponuje producent

podobcigzeniowego przetgcznika zaczepoéw jako rozwigzanie fabryczne.

Zabezpieczenie temperaturowe.

Zabezpieczenie temperaturowe zbudowane w oparciu 0 manometryczny termometr

kontaktowy z kapilarg, do pomiaru temperatury oleju, z mozliwoscig nastawienia

przynajmniej dwéch zakreséw temperatury. Termometr kontaktowy powinien posiadac

nastawniki temperatury osobne na ,zatgcz’ i ,wylgcz’, z przetgczalnymi tgcznikami

elektrycznymi stuzgcymi do sterowania zewnetrzng aparaturg sygnalizacyjng. Konstrukcija
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termometréw powinna umozliwia¢ nastawienie jednakowych temperatur granicznych dla

wszystkich zakresow.

Termometr powinien by¢ wyposazony w optyczny wskaznik mierzonej temperatury oraz

wskaznik maksymainy.

taczniki elektryczne powinny mie¢ nastepujgce parametry:

a. napiecie znamionowe 250 V AC i DC,

b. prad znamionowy minimum 0,5 A przy 10000 tgczen,

c. zdolnos¢ fgczeniowa minimum 5,0 A ACi 0,25 A DC,

d. wytrzymatos¢ na wibracje w kierunku poziomym i pionowym minimum 75 Hz bez
sktonnosci do zamkniecia stykow.

Czujnik tego termometru nalezy umiesci¢ na pokrywie transformatora w kieszeni

termometrowej, a nastawnik temperatury wraz ze wskaznikiem temperatury nalezy

umocowac na kadzi transformatora w miejscu i na wysokosci umozliwiajgcej tatwg obstuge.

Sposdb prowadzenia, zabezpieczenie i mocowanie Kkapilary powinno zapewniaé

wytrzymatos¢ mechaniczng uwzgledniajgcg narazenia podczas wykonywania czynnosci

eksploatacyjnych na transformatorze. Obudowa termometru powinna by¢é odporna na
wszelkie warunki atmosferyczne i drgania, stopien ochrony minimum IP54, a jego zakres
pomiarowy: —20 + +100°C.

Manometryczny termometr kontaktowy zabezpieczenia temperaturowego powinien miec

tabliczke opisowg z opisem jego funkcji z nastawami temperatur.

8.19 Termometr do zdalnego pomiaru temperatury oleju.

Czujnik termometru do zdalnego pomiaru temperatury oleju powinien by¢ umieszczony

w kieszeni termometrowej, a wskaznik temperatury w pomieszczeniu nastawni. Zakres

pomiarowy 0 — 150°C. Wskaznik ma by¢ wyposazony w interfejs komunikacyjny RS-485.

8.20 Uktad wymuszonego przewietrzania (ON-AF).

Ukfad wymuszonego przewietrzania (ON-AF) powinien by¢ wyposazony nastepujaco:

a. przewietrzniki podzielone na dwie niezalezne grupy, przy czym uszkodzenie jednej
zgrup powinno ograniczaé obcigzenie transformatora do max. 60% mocy
Zhamionowej,

b. sterowanie kazdej grupy powinno by¢ mozliwe recznie —z szafki sterowniczej
zainstalowanej na transformatorze i zdalnie z nastawni oraz samoczynnie — za pomocg
przeznaczonego do tego celu drugiego manometrycznego termometru kontaktowego
o parametrach jak wymienione w pkt 8.18. Progi zatgczania i wylgczania
poszczegoélnych grup wentylatoréw powinny by¢ podane w dokumentacji techniczno-
ruchowej przekazanej TD S.A. Wybor sposobu sterowania (,recznie — samoczynnie”)
odbywac sie bedzie przetgcznikiem w nastawni. Napiecie sterownicze 230 V, 50 Hz.

c. uktad sterowania powinien umozliwia¢ zdalng sygnalizacje zatgczenia poszczegdlnych
grup przewietrznikow,

d. przewietrzniki nalezy zasili¢ z dwoéch roznych zrodet wybieranych przetgcznikiem
w szafce,
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e. zabezpieczenie gtéwne i kazdej z grup powinno byé wykonane odpowiednio
stopniowanymi bezpiecznikami topikowymi lub wytgcznikami samoczynnymi,

f. zabezpieczenie kazdego przewietrznika nalezy wykonac wytgcznikami samoczynnymi,

g. szafke sterowniczg nalezy wyposazy¢ w ogrzewanie sterowane termostatem
i wymuszone przewietrzanie mini wentylatorem. W dokumentacji nalezy podaé
wymagang nastawe termostatu,

h. szafa sterownicza powinna by¢ zamykana klamkg umozliwiajgcg zablokowanie jej
ktodka.

i. szafke nalezy wyposazy¢ w oswietlenie i dwa jednofazowe gniazda wtykowe 230 V.

j. zabezpieczenie kazdego z obwodow: ogrzewania, oswietlenia i gniazd wtykowych
nalezy zrealizowaé niezaleznymi czterema wytgcznikami samoczynnymi typu B 16 A.

k. schemat elektryczny uktadu chtodzenia nalezy umie$ci¢ w szafie sterowniczej,

l. manometryczny termometr kontaktowy sterujgcy wymuszonym uktadem chiodzenia
powinien mie¢ tabliczke opisowg z opisem jego funkcji.
8.21 Dodatkowe wyposazenie transformatora.

a. Zawory do spustu, napetniania i filtrowania oleju. Sposéb montazu zaworu spustowego
powinien zapewniaé oproznieniu kadzi w taki sposob, aby wysokosé poziomu
pozostatego w niej oleju nie byta wieksza niz 20 mm.

b. Zawory probiercze przeznaczone do pobierania probek oleju z gérnej i dolnej czesci
kadzi oraz z przetgcznika zaczepow. Krééce wylotowe z gwintem zewnetrznym 5/16
cala, 32 zwoje na cal z metalowg ostong. Ich umiejscowienie powinno by¢ dostepne dla
obstugi i umozliwia¢ pobranie probek oleju bez koniecznosci wylgczania
transformatora.

c. Wiazy zamontowane na konserwatorze wykorzystywane przy jego czyszczeniu.

Zaciski uziemiajgce na kadzi przystosowane do podigczenia bednarki lub linki
miedzianej o przekroju co najmniej 95 mm?, oraz potgczenia wyrownawcze pomiedzy
szafami napedu przetacznika zaczepdw, sterowania a kadzig.

e. Wsporniki i ucha do podnoszenia i przeciggania transformatora.

f. Podwozie z kotami z obrzezem, przestawialne o 90° oraz blokadg koét. Podwozie
powinno umozliwia¢ przetaczanie transformatora w dwoéch kierunkach przy rozstawie
kot:

e w kierunku podtuznym — 1505 mm
e w kierunku poprzecznym — 1505/3010 mm dla transformatoréw o mocy 16 i 25 MVA
i 3010 mm dla transformatoréw o mocy wiekszej od 25 MVA.
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Wspornik

Podwozie

Rysunek nr 5. Podwozie wraz z romieszczonymi wspornikami.

g. lzolatory przepustowe.

e l|zolatory przepustowe GN.
Dla wyprowadzenia przewodoéw roboczych GN nalezy stosowaé izolatory
przepustowe wykonane na napiecie znamionowe 123 kV, a dla punktu neutralnego
GN izolator przepustowy na napiecie znamionowe 72,5 kV. Izolatory te powinny by¢
wykonane jako kondensatorowe z izolacjg wykonang papierem impregnowanym
olejem typu OIP lub z izolacjg wykonana papierem impregnowanym zywicg typu
RIP, w ostonie ceramicznej lub silikonowej. Nalezy wyposazy¢ je réwniez w zacisk
pomiarowy oraz koncowke w postaci sworznia do podigczenia przewoddéw
liniowych.

e lzolatory przepustowe DN.
Dla wyprowadzenia przewodow roboczych DN nalezy stosowaé napowietrzne
izolatory przepustowe wykonane jako ceramiczne lub kompozytowe.
Konstrukcja transformatora powinna umozliwiaé w przysziosci zmiane rodzaju
przepustéw DN na zintegrowane, konektorowe, wielogniazdowe, umozliwiajgce
bezposrednie podigczenie kabli i ogranicznikow przepie¢. Wymiana przepustéw
musi by¢ mozliwa do przeprowadzenia na stanowisku pracy, bez przewozenia
transformatora do producenta lub zaktadu remontowego i bez koniecznosci
wyjmowania czesci transformatora z kadzi. Przepusty konektorowe powinny byc¢
zamontowane w otworach po demontazu dotychczasowych izolatorow
przepustowych. Sruby mocujgce sworzen izolatora przepustowego i dolng cze$é
konektora, muszg umozliwia¢ takie zamontowanie, aby nie istniala mozliwos¢ ich
wysuniecia podczas montazu (tzw. ,Sruby niegubigce”). Sposdb wymiany musi by¢
opisany w szczegotowej instrukcji bedacej czescig dokumentacji technicznej
transformatora. Przepusty GN nalezy wyposazy¢ w zaciski pomiarowe.
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izolatory przepustowe GN o napieciu znamionowym 123 kV, przepusty izolowane
papierem impregnowanym zywicg typu RIP (Resin Impregnated Paper) lub typu RIS
(Resin Impregnated Synthetic), w osfonie silikonowej, suche, wyposazone w zaciski
pomiarowe oraz koncowke w postaci sworznia gtadkiego o srednicy 30 mm i dtugosci
minimum 120 mm do pionowego podigczania przewoddéw liniowych, d) izolator
przepustowy GN punktu neutralnego o napieciu znamionowym 72,5 kV, przepust
izolowany papierem impregnowanym zywicg typu RIP (Resin Impregnated Paper) lub
typu RIS (Resin Impregnated Synthetic), w ostonie silikonowej, suchy, wyposazony w
zacisk pomiarowy oraz koncéwke w postaci sworznia gtadkiego o $rednicy 30 mm i
dtugosci minimum 120 mm do pionowego podtgczania przewodow liniowych,

3

2 /

L

Rysunek nr 5. Przyktadowe izolatory przepustowe.
1. lzolator przepustowy DN.
2. lzolator przepustowy GN ,N”.
3. lzolator przepustowy GN.

h. Zawér szybko odcinajgcy wyptyw oleju przeznaczony do odciecia wyptywu oleju
z konserwatora w przypadku rozszczelnienia kadzi transformatora wskutek
uszkodzenia (wymaganie to nie dotyczy transformatoréw o mocy 16 MVA). Minimalny
przeptyw powodujgcy zamkniecie zaworu odcinajgcego nie wiekszy niz 90 decm?®/min.
Zawor powinien by¢ wyposazony rowniez w optyczny wskaznik zadziatania, urzgdzenie
do zewnetrznego mechanicznego sterowania i w tgcznik elektryczny stuzgcy do
sterowania zewnetrzng aparaturg sygnalizacyjng. tgcznik powinien mie¢ nastepujgce
parametry:

e napiecie znamionowe 250 V AC i DC,
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e prad znamionowy minimum 0,5 A przy 10 000 tgczen,

e zdolnosc¢ tgczeniowa minimum 0,25 A AC i DC,

e wytrzymatos¢ na wibracje w kierunku poziomym i pionowym minimum 75 Hz bez
sktonnosci do zamkniecia stykow.

Obudowa zaworu odcinajgcego powinna by¢ odporna na wszelkie warunki

atmosferyczne, stopien ochrony minimum [P54. Zakres temperatury pracy:

od — 25 do +100°C.

W przewodzie olejowym tgczacym konserwator z kadzig, w kolejnosci od konserwatora

nalezy zamontowaé: zawdr kulowy, zawoér szybko odcinajgcy wyptyw oleju,

zabezpieczenie gazowo-przeptywowe kadzi i zawodr kulowy.

i. Dwa wskazniki poziomu oleju w konserwatorze: jeden w czeéci konserwatora
potaczonej z kadzig gtéwng, drugi w czesci konserwatora potgczonej z przetgcznikiem
zaczepow. Kazdy wskaznik powinien by¢é wyposazony w tgcznik elektryczny,
uruchamiany magnetycznie, stuzgcy do sterowania zewnetrzng aparaturg
sygnalizacyjng przy minimalnym poziomie oleju w konserwatorze. tgcznik powinien
mieé nastepujgce parametry:

e napiecie znamionowe 250 V AC i DC,

e prad znamionowy minimum 0,5 A przy 10 000 tgczen,

e zdolnosc taczeniowa minimum 0,25 A AC i DC,

e wytrzymatos¢ na wibracje w kierunku poziomym i pionowym minimum 75 Hz bez
skionnosci do zamkniecia stykéw.

Obudowa wskaznika powinna by¢é odporna na wszelkie warunki atmosferyczne,

stopien ochrony minimum [IP54. Zakres temperatury pracy: -25 + + 100°C. Wskazniki

poziomu oleju majg by¢ umieszczone w sposéb zapewniajgcy ich widocznos¢ dla

personelu obstugi.

j. Zawor bezpieczenstwa dziatajgcy w przypadku przekroczenia dopuszczalnego
cisnienia wewnatrz kadzi transformatora spetniajgcy ponizsze wymagania. Zawor
powinien by¢ wyposazony w ostone przeciwrozpryskowa, odprowadzenie oleju do
dolnego poziomu kadzi, oraz w podwojny fgcznik elektryczny stuzgcy do sterowania
zewnetrzng aparaturg sygnalizacyjna. £gcznik powinien miec¢ nastepujgce parametry:

e napiecie znamionowe 250 V AC i DC,

e prad znamionowy minimum 0,5 A przy 10 000 fgczen,

e zdolnosc¢ tgczeniowa minimum 0,25 A AC i DC,

e wytrzymatos¢ na wibracje w kierunku poziomym i pionowym minimum 75 Hz bez
sktonnosci do zamkniecia stykéw.

Obudowa zaworu bezpieczenstwa powinna by¢é odporna na wszelkie warunki

atmosferyczne, stopien ochrony minimum |IP54. Zakres temperatury pracy:

od -25 do +100°C. Odprowadzenie oleju do dolnego poziomu kadzi nie powinno

wprowadzaé dfawienia w przeptywie oleju.
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9.1
9.2

9.3

9.4

k. Dwa bezobstugowe odwilzacze powietrza z automatyczng regeneracjg silikazelu
systemem grzewczym kontrolowanym przez czujnik, zamontowane na poziomie
obstugi. Para wodna wydzielona podczas osuszania ma podlegaé¢ kondensacji i by¢
odprowadzona na zewngtrz. Para wodna nie moze by¢ zasysana do transformatora.
Odwilzacze majg by¢é wyposazone w styki pomocnicze do zdalnej sygnalizacji
uszkodzenia (funkcja samokontroli). Styki te nalezy wyprowadzi¢ na listwe w skrzynce
przytgczeniowej (ON-AN) lub w szafce sterowniczej przewietrznikdw (ON-AF).

Przy kazdym urzgdzeniu wchodzgcym w sktad wyposazenia transformatora WN/SN

powinna by¢é zamontowana tabliczke z opisem oraz oznaczeniem jego stanu pracy.

Wymagane préby i pomiary transformatora.

Wymagany zakres préb i pomiaréw odbiorczych.

Ogledziny.

Badanie oleju, w tym m.in. w zakresie: wskaznikow dielektrycznych i fizykochemicznych,
napiecia przebicia, okreslenie zawartosci wody metodg K. Fischera, analizy
chromatograficznej sktadu i koncentracji gazéw rozpuszczonych w oleju (DGA), pomiar
zawartosci zwigzkéw furanu. W_przypadku wykrycia w badanym oleju zwigzkéw furanu,

wynik proby uznaje sie za negatywny.

Badanie oleju powinno by¢ wykonane co najmniej przed prébami fabrycznymi (po zalaniu
transformatora) oraz po préobach i badaniach fabrycznych. W protokole nalezy podaé
temperature pobieranej prébki oleju oraz temperatury, dla ktérych okreslony jest wynik
kazdego rodzaju badania.

Badanie DGA nalezy przeprowadzi¢ co najmniej w zakresie gazow: wodér, metan, etan,
etylen, acetylen, propan, propylen, tlenek wegla, dwutlenek wegla, powietrze (tlen, azot).
Badanie termowizyjne rdzenia przed montazem uzwojeh. Badanie powinno by¢
przeprowadzone przy nagrzewaniu rdzenia napieciem 1,1 Un przez okres 2h.

Pomiary systemu monitorowania temperatury w zakresie wymienionym w Karcie kontroli
Swiattowodow (wzor tej karty zawarty jest w Zatgczniku nr 2 do Standardu), kazdorazowo
przy nastepujgcych etapach produkciji:

po instalacji swiattowodoéw w uzwojeniach,

po sciskaniu uzwojen,

po wygrzewaniu transformatora,

po montazu swiattowodu na rdzeniu,

przed potgczeniem swiattowodow z przepustami,

po potgczeniu z przepustami,

przed prébami cieplnymi,

S@ =~ 0o a0 op

przy odbiorze koncowym (pomiar powinien by¢ wykonany u producenta po badaniach
odbiorczych).

Po zakonhczeniu procesu produkcji transformatora, przed prébami i pomiarami fabrycznymi
nalezy wykonac kalibracje wszystkich Swiattowodowych czujnikow temperatury.
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9.5

9.6
9.7

9.8
9.9
9.10
9.11
9.12
9.13

9.14
9.15
9.16
9.17
9.18
9.19

9.20

9.21

Sprawdzenie dziatania przetgcznika zaczepéw w catym zakresie pracy, w dwoch
kierunkach, z pomiarem czaséw wilasnych przetgcznika, stykow przetgcznika mocy
i wspotpracy ze stykami wybieraka.

Pomiar mocy pobieranej przez naped przetgcznika podczas cyklu przetgczania.

Pomiar rezystancji izolacji uzwojen: R15, R60, R300 oraz wspétczynnika stratnosci

dielektrycznej tg delta i pojemnosci uzwojen.

Proba szczelno$ci kadzi na kompletnym transformatorze.

Pomiar rezystancji uzwojen.

Pomiar przektadni.

Sprawdzenie grupy potgczeh.

Préba stanu jatowego, pomiar strat i prgdu biegu jatowego.

Jednofazowy pomiar strat stanu jalowego przy zasilaniu napieciem 0,4 kV i 1 kV od

strony DN.

Préba zwarcia pomiarowego, pomiar strat i napiecia zwarcia.

Pomiar impedancji dla sktadowej zerowej z wyznaczeniem sktadowych Z0, RO i X0.

Pomiar reaktancji rozproszenia.

Proba wytrzymatosci elektrycznej napieciem doprowadzonym.

Pomiar prgdéw magnesujagcych w uktadzie jednofazowym napieciem 230 V AC.

Wyznaczenie poziomu cisnienia akustycznego, a nastepnie na jego podstawie wyliczenie

mocy akustycznej.

Pomiar poziomu wytadowan niezupetnych metodg elektryczng w ukfadzie z odziemionym

i uziemionym punktem neutralnym.

a. Probe nalezy wykona¢ napieciem indukowanym z pomiarem wytadowan niezupetnych
IVPD - wykonane zgodnie z norma [N3].

b. Pomiar wyladowan niezupeinych w uktadzie z odziemionym punktem neutralnym
nalezy wykona¢ wg nastepujgcych wymagan:

e schemat potgczeh do wykonania proby taki sam jak do wykonania proby LTAC,

e poziom napiec probierczych i czas ich trwania zgodne z wymaganiami dla préby
IVPD z normy [N3]. Prébe nalezy wykona¢ przy napieciu potegujgcym
(doziemnym) réwnym (1,8xUr)/N3 i napieciu (doziemnym) pomiaru wytadowan
niezupetych réwnym (1,58xUr)/N3. Pomiary nalezy wykonaé po kolei dla kazdej
fazy badanego uzwojenia, przez min. 15 minutowy okres pomiarowy.

c. Ocena wynikéw préby zgodnie z kryteriami opisanymi w normie [N3] przy czym
maksymalny poziom WNZ mierzonych podczas 15 minutowego okresu pomiarowego
nie moze by¢ wiekszy niz 100 pC.

d. Ur - napiecie probiercze zgodne z definicjg z normy [N3].

Pomiar stanu mechanicznego uzwojen metodg SFRA. Do protokotu nalezy dotgczy¢ petng

dokumentacje w wersji elektronicznej umozliwiajgcg w przysziosci interpretacje stanu

technicznego transformatora metodg poréwnawczg (w tym pliki w formacie sfra).
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9.22

9.23

9.24

9.25

9.26

10

11

Pomiar stanu zawilgocenia izolacji transformatora metodg polaryzacji FDS w uktadach
pomiedzy wszystkimi uzwojeniami i rdzeniem. W protokole nalezy poda¢ wprowadzong
procentowg wartos¢ wspoétczynnikow: barier i przestrzeni olejowych, przyjetg temperature
transformatora podczas badan FDS oraz zastosowane uktady pomiarowe.

Badanie napieciem udarowym transformatora powinno by¢ wykonane zgodnie
z aktualnymi normami: [N1], [N3] i [N5] jako proba Wyrobu. W Protokole z préby nalezy
poda¢ numery fabryczne zamontowanych przepustéow GN.

Proba nagrzewania transformatora. W protokole z przeprowadzonych badah nalezy
przedstawi¢ przyrosty temperatury oleju, uzwojen oraz punktu gorgcego (hot-spot)
— wyliczony na podstawie pomiaru przyrostow temperatury uzwojen oraz faktycznie
zmierzony przez $Swiattowodowe czujniki temperatury. W trakcie proby nagrzewania,
temperatury powinny by¢ mierzone i rejestrowane przez system swiattowodowego pomiaru.
Jesli po rozpoczeciu préb fabrycznych, transformator musi zosta¢ otwarty (jest jakikolwiek
dostep do czesci aktywnej), wszystkie dotychczas wykonane préby zostajg powtdrzone.
Zadna z poprzednich préb nie moze zostaé uznana za pozytywna.

W przypadku negatywnego wyniku proby Wykonawca udostepni dokumentacje zdjeciowg
miejsca uszkodzenia oraz wykona analize przyczyn uszkodzenia i podjetych dziatan
naprawczych.

Badania transformatora na stanowisku zainstalowania.

Po zainstalowaniu transformatora nalezy wykona¢ nastepujgce badania:

Ogledziny zewnetrzne, kontrola poprawnos$ci montazu.

Pomiar rezystancji uzwojen.

Pomiar przektadni, sprawdzenie uktadu i grupy potagczeh.

Pomiar wspotczynnika stratnosci dielektrycznej tg delta i pojemnosci uzwojen.
Pomiar pojemnosci i stratnosci dielektrycznej tg delta izolatoréw przepustowych GN.
Pomiar rezystanciji izolaciji.

Kontrola podobcigzeniowego przetgcznika zaczepdw.

S@ "o a0 oy

Badanie wtasnosci dielektrycznych i fizykochemicznych oleju. W protokole nalezy
podac temperature pobieranej prébki oleju oraz temperatury, dla ktérych okreslony jest
wynik kazdego rodzaju badania.

i. Badanie stanu mechanicznego uzwojen po transporcie metodg SFRA z analizg
porownawczg wzgledem wyniku badan otrzymanych na stacji prob. Do protokotu
nalezy dotgczy¢ petng dokumentacje w wersji elektronicznej, pliki w formacie sfra.

Dopuszczalne tolerancie.

Dopuszczalne tolerancje wielkosci parametréw zmierzonych w trakcie badan odbiorczych
w stosunku do wielkosci deklarowanych w ztozonej ofercie:

a. przektadnia napieciowa - + 0,5 %,
b. straty stanu jatowego - + 0 %,
c. straty obcigzeniowe - + 0 %,
d. napiecie zwarcia - + 10 %,
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e. prad stanu jatowego - + 30 %,
f.  poziom cisnienia akustycznego - + 0 dB.
Dokumenty dostarczane 1acznie z transformatorem.

Dla kazdego transformatora nalezy przygotowa¢ odrebng dokumentacje techniczno-
ruchowg zawierajgcg: zbiorcze zestawienie jego parametrow znamionowych i zestawienie
wyposazenia (wg uzgodnionego wzoru), a takze instrukcje: montazu, obstugi i konserwacji
transformatora wraz z jego wyposazeniem. Dokumentacja powinna zawieraé rowniez
protokoty pomiarow i préb fabrycznych. Dokumenty te powinny by¢ opracowane w jezyku
polskim, w dwéch egzemplarzach, w trwale oprawionej formie papierowej, a takze w dwéch
egzemplarzach wersji elektronicznej na ptycie CD lub DVD albo pamieci masowe;j
USB (pendrive).

Postanowienia koncowe.

Za aktualizacje Standardu odpowiedzialne jest Biuro Standaryzacji. Nadzoér nad realizacjg
postanowien Standardu sprawuje Wiceprezes Zarzadu ds. Operatora.

Zataczniki.

Zatgcznik nr 1. Dokumenty i normy zwigzane oraz wymagania jakosciowe.

Zatgcznik nr 2. Wzory protokotu i karty kontroli.

W Standardzie wykorzystano przyktadowe rysunki transformatora i urzgdzen jego wyposazenia,
z dostepnych dokumentow ich producentow:.

transformatora  WN/SN, na umieszczenie ktoérego uzyskano zgode firmy ZREW
Transformatory S.A.,

elementéw transformatora WN/SN, na umieszczenie ktérych uzyskano zgode firmy
Fabryka Transformatoréw w Zychlinie Sp. z o.o.,

podobcigzeniowego przetgcznika zaczepow, na umieszczenie ktorego uzyskano zgode
firmy Maschinenfabrik Reinhausen GmbH,

podobcigzeniowego przetgcznika zaczepow, na umieszczenie ktérego uzyskano zgode
firmy Hitachi Energy Poland Sp. z o.0.
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