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1 ZAKRES DOKUMENTU

W niniejszym dokumencie podano wymagania konstrukcyjne, eksploatacyjne oraz dotyczace prob
(w skrocie nazywanym: ,,WWymagania eksploatacyjne” Iub ,,KEP”’), majace zastosowanie w odniesieniu
do tréjfazowych, olejowych autotransformatorow 400/220 kV, 400/110 kV i 220/110 kV réznej mocy,
przeznaczonych do pracy w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym.

Dokument ten jest $SciSle zwigzany z dokumentem okreslajacym wymagania podstawowe dotyczace
konkretnego typu autotransformatora (w skrocie nazywanym: ,,Wymagania podstawowe” lub ,,PWT?),
np. dokumentem PSE-ST.ATR.400.500.PWT_2018v0 w przypadku autotransformatora 500 MVA,
400/220 kV. Wymagania konkretnego typu autotransformatora sg wiec opisane w dwoch dokumentach,

ktore tacznie stanowia specyfikacje techniczng tego konkretnego typu autotransformatora.

Wykaz norm 1 dokumentéw przywolywanych w niniejszym dokumencie podano
w p. 2. Podstawowych Wymagan Technicznych danego typu autotransformatora, np. dokument
PSE-ST.ATR.400.500.PWT_2018v0 w przypadku autotransformatora 500 MVA, 400/220 kV.

2 PARAMETRY KONSTRUKCYJNE | EKSPLOATACYJNE
Autotransformator musi by¢ zaprojektowany i wykonany w sposob zapewniajacy spetnienie wymagan

niniejszej Specyfikacji (KEP), odpowiedniej Specyfikacji okreslajacej wymagania podstawowe
dotyczace konkretnego typu autotransformatora (PWT) oraz aktualnie obowigzujacych standardow sieci

przesytowe;.

Wymagany przez Wykonawce zakres prob i badan autotransformatora w eksploatacji nie moze
wykracza¢ poza zakres zdefiniowany w Instrukcji organizacji i wykonywania prac eksploatacyjnych na
liniach i stacjach NN (czes¢ I1.1. Instrukcja szczegdtowa: Transformatory i dtawiki) — w skrocie
nazywanej ,,IET”, wymagane przez Wykonawce czasookresy wykonywania tych prob i badan nie moga
by¢ krotsze niz okreslone w IET, a wymagane przez Wykonawce kryteria oceny wynikow tych prob

I badan, w tym w szczegodlnosci wartosci kryterialne, nie moga by¢ mniejsze niz okreslone w IET.

Wymagany czas eksploatacji (tzw. ,,czas zycia”) czgéci aktywnej autotransformatora dla trybu
obcigzenia normalnego dlugotrwatego oraz temperatury otoczenia ®, = + 40 °C wynosi co najmniej

55 lat.
2.1 Rdzen

Rdzen autotransformatora ma by¢ wykonany z blachy anizotropowej ulepszonej laserowo (tzw. blacha
laserowana) z zaplataniem blach typu step-lap. Rozwiazanie konstrukcyjne rdzenia oraz jako$¢ jego

wykonania maja zapewnia¢ w calym okresie eksploatacji:

1) Gwarantowany poziom strat i pradu stanu jalowego oraz poziom mocy akustycznej

autotransformatora.
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2) Wpytrzymywanie napre¢zen statycznych i dynamicznych, ktére moga wystapic w czasie
transportu i eksploatacji w stanach normalnej pracy autotransformatora, w stanach

przej$ciowych spowodowanych zakldceniami w sieci oraz przepigciami.

3) Gwarantowany poziom maksymalnej temperatury, ktora moze wystapi¢ w rdzeniu podczas
pracy. W razie zaistnienia takiej potrzeby, w rdzeniu i jego elementach konstrukcyjnych nalezy
zastosowaé rozwigzania prowadzace do ograniczenia wydzielajacych si¢ w nich strat od

strumienia rozproszenia.

Izolacja doziemna rdzenia i jego elementow konstrukcyjnych musi wytrzymywaé napiecie probiercze
1000 V pradu zmiennego i maksymalng temperature, ktéra moze wystapi¢ w rdzeniu podczas
eksploatacji. Jako izolacje doziemng nalezy stosowaé izolacj¢ nichigroskopijng, przy czym
w dokumentacji Projektu ocenianej w ramach Przegladu Projektu, Wykonawca poda nazwe handlowa
i sktad materialowy zastosowanego materiatu niehigroskopijnego. Dotyczy to rdéwniez izolacji
(np. barier, oston przegrod) w dolnej czgéci rdzenia, nawet jesli nie styka si¢ ona bezposrednio
Zrdzeniem 1 uziemionymi elementami konstrukcji (np. dnem kadzi). Galwanicznie przylaczenie

uziemienia rdzenia i jego elementéw konstrukcyjnych musi by¢ wykonane na zewnatrz kadzi.

W rdzeniu nalezy zainstalowaé¢ co najmniej dwa, podwojne trojprzewodowe oporowe czujniki
temperatury z wyjsciami wyprowadzonymi na listwy zaciskowe w szafie sterowniczej. Czujniki maja
by¢ umiejscowione w goérnym jarzmie W Obszarze 0 przewidywanej najwyzszej temperaturze.
Doktadnos¢ pomiaru temperatury ma by¢ nie mniejsza niz + 1,5°C. Zakres pomiaru co najmniej
od 30 °C do 150 °C.

Wykonawca musi rowniez w trakcie spotkan Przegladu Projektu poda¢ i omowic, a w dokumentacji

Projektu ocenianej w ramach Przegladu Projektu musi poda¢ i opisac:

a) maksymalng wytrzymywang warto$¢ probierczego napigcia AC izolacji rdzenia i jego
elementow konstrukcyjnych;

b) maksymalng wytrzymywang warto$¢ temperatury izolacji rdzenia 1 jego elementow
konstrukcyjnych;

C) sposob podiaczenia do uziemienia przewodow uziemiajacych (np. oporniki lub bezposrednio);

d) sposob mocowania rdzenia do dna kadzi wraz ze szkicami pokazujacymi szczegély tego

mocowania.

Wyniki obliczen rdzenia potwierdzajace spetlnienie wymagan oraz zastosowane rozwigzanie
konstrukcyjne, w tym w szczegolno$ci podstawowe parametry rdzenia: stratno$¢ zastosowanych blach
rdzenia, mas¢ rdzenia (uzbrojonego), ilo$¢ kolumn gtownych i powrotnych, srednice kolumn, wysoko$¢

kolumn, rozstaw osi kolumn, wysoko$¢ rdzenia, grubo$¢ rdzenia, dlugosé¢ rdzenia, wysoko$ci jarzm,
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przekroje czynne kolumn, material bandazu na kolumnie, napigcia zwojowe, ilo§¢ elementow w listwie
nosnej, ilo$¢ kanatow chlodzacych, ilos¢ wewngtrznych sworzni jarzmowych, szkice: przekroju
kolumny i rdzenia (uzbrojonego) z wymiarami, zestawianie wartosci indukcji dla roéznych
(charakterystycznych) wartosci napiecia (np. 0,90 U, 0,95 U, 1,00 U, 1,05 U,, 1,10 U, oraz
ewentualnie dalsze istotne informacje, Wykonawca musi zamiesci¢ w dokumentacji Projektu ocenianej

w ramach Przegladu Projektu oraz oméwi¢ w trakcie spotkan Przegladu Projektu.

Dane i dokumenty dotyczace konstrukcji i materialéw rdzenia omawiane w trakcie spotkan Przegladu
Projektu oraz zamieszczone w dokumentacji Projektu podlegaja ocenie ze wzglgdu na spetnienie

wymagan i akceptacji przez Zamawiajacego w ramach Przegladu Projektu.
2.2 Uzwojenia.

Wykonawca musi w trakcie spotkan Przegladu Projektu podaé¢ i oméwié, a w dokumentacji Projektu
ocenianej w ramach Przegladu Projektu musi poda¢ i opisa¢ podstawowe parametry uzwojen, W tym
W szczegolnoscei: wymiary kazdego uzwojenia, powierzchnie przekroju przewodéw kazdego uzwojenia,
wymiary drutow kazdego uzwojenia, wymiary przewodow w izolacji, liczbe przewodow réwnolegtych,
twardo$¢ miedzi, grubo$¢ warstw izolacji (papieru, lakieru, kleju), ilos¢ zwojow w cewce, ilo§¢ zwojow
na fazg, wymiary kanatéw migdzy cewkowych, masa miedzi uzwojenia (dla 3 faz), rozmieszczenie

kierownic oleju wraz ze stosownym szkicem oraz ewentualne dalsze istotne informacje.

Dane i dokumenty dotyczace konstrukcji i materialéw uzwojen omawiane w trakcie spotkan Przegladu
Projektu oraz zamieszczone w dokumentacji Projektu podlegaja ocenie ze wzgledu na spelnienie

wymagan i akceptacji przez Zamawiajacego w ramach Przegladu Projektu.
2.2.1 Budowa uzwojen

Uzwojenia maja by¢ wykonane z miedzi. Rozwigzanie konstrukcyjne uzwojen oraz ich uktadu
izolacyjnego musi zapewniaé:
1)  Wymagana wytrzymatos¢ dielektryczna, w tym na przepigcia piorunowe i taczeniowe.
Nie dopuszcza si¢ instalowania wewnatrz kadzi tak zwanych wewnetrznych
ogranicznikow przepie¢ do obnizania tych przepiec.
2)  Mozliwie niskie straty dodatkowe.
3)  Wytrzymywanie bez uszkodzen lub odksztalcenn temperaturowych i dynamicznych

efektow zwar¢ zewnetrznych w warunkach okre§lonych w PN-EN 60076-5 jak rowniez

w tab. nr 3. Ip. 15, 16 i 17 Wymagan podstawowych.
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2.2.2 Wytrzymalo$¢ zwarciowa uzwojen

Wytrzymato$¢ zwarciowa uzwojen zgodnie z normg PN-EN 60076-5 w warunkach podanych

w tab. nr 3, Ip. 15, 16, 17 Podstawowych Wymagan Technicznych.

Metodyka obliczen sit dynamicznych, dopuszczalne wartosci naprgzen/sit jak rowniez wyniki obliczen
dla autotransformatora o parametrach wymaganych w PWT dla typu autotransformatora bedacego
przedmiotem zamowienia lub rownowaznego, musza by¢ dotaczone do oferty. Do oferty Wykonawca
moze dotaczy¢ dodatkowo raporty z prob przeprowadzonych na autotransformatorze lub
autotransformatorach o poréwnywalnych parametrach od wymaganych w PWT dla typu
autotransformatora bedacego przedmiotem zaméwienia, jesli takie proby byty wykonane.

Jako autotransformator o poréwnywalnych parametrach nalezy rozumie¢: autotransformator
tréjuzwojeniowy, o znamionowej mocy i znamionowym napig¢ciu kazdego z uzwojen, a takze
napieciach zwarcia pomiedzy poszczegdlnymi parami uzwojen, roéznigcych si¢ o maksymalnie 30% od
warto$§ci wymaganych w PWT dla typu autotransformatora bedacego przedmiotem zamoéwienia,
a ponadto rowniez rodzaju kazdego z uzwojen i uktadu bloku uzwojen identycznych jak w oferowanym
autotransformatorze bedgcym przedmiotem zamoéwienia.

Zamawiajacy moze zazada¢ od Wykonawcow wyjasnien dotyczacych dostarczonych informacji.
Metodyka obliczen musi by¢ zgodna z podanymi w normie PN-EN 60076-5 procedurami stosowanymi
w celu wykazania zdolnosci autotransformatora do wytrzymywania skutkow pradow wywotanych
zwarciami zewngtrznymi pod wzgledem cieplnym, jak rowniez specjalng proba i metoda obliczen
stosowana do wykazania zdolnosci transformatora do wytrzymywania oddziatywan dynamicznych.
Zamawiajacy dokona sprawdzenia wartosci sil i1 naprgzen zgodnie z procedura opisana
w PN-EN 60076-5, tj. sprawdzi czy zadna sita ani naprezenia nie przekroczyly maksymalnej
dopuszczalnej sily lub dopuszczalnego naprezenia przyjetego przez Wykonawce do projektowania i nie
przekroczyta 0,8 warto$ci odpowiedniego naprezenia krytycznego stwierdzonego przez Wykonawcg.
Jezeli zastosowana przez Wykonawce metodologia obliczen lub przyjete warto$ci dopuszczalne sit badz
napre¢zen nie beda zgodne z wymaganymi w normie PN-EN 60076-5 lub nie wykaza, ze zapewniona
jest whasciwa wytrzymaltos¢ zwarciowa, to oferta zostanie odrzucona.

Obliczenia wykazujagce zdolnos¢ autotransformatora bedacego przedmiotem zamowienia do
wytrzymywania skutkow pragdéw zwarciowych wraz z zastosowanymi wartoSciami sit i naprezen
Wykonawca musi zamiesci¢ w dokumentacji Projektu ocenianej w ramach Przegladu Projektu oraz

omowi¢ w trakcie spotkan Przegladu Projektu.
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2.2.3 Wytrzymalo$¢ dielektryczna uzwojen

Wiytrzymato$§¢ dielektryczna uzwojen musi by¢ zapewniona i wykazana zgodnie z norma PN-EN
60076-3 oraz wymaganiami podanymi w tab. nr 3 PWT. W zadnym przypadku obliczone (spodziewane)
warto$ci naprezen dielektrycznych nie moga by¢ wyzsze niz warto$ci naprezen dielektrycznych
wynikajagce z zastosowanego, w oparciu o podejscie statystyczne, wspolczynnika bezpieczenstwa

(safety factor), powigkszone o 15%.

Metody obliczen wytrzymatosci dielektrycznej, informacj¢ o uzywanych narzedziach obliczeniowych
(W szczegodlnosci nazwe 1 wersj¢ oprogramowania komputerowego uzywanego do obliczen), parametry
wejsciowe przejete do obliczen w tym w szczegolnosci maksymalne dopuszczalne wartosci naprgzen
dielektrycznych, rozklad statystyczny stanowigcy podstawe do okreslenia wspotczynnika
bezpieczenstwa (safety factor) wraz ze wskazaniem jego zrodla i przyjeta do obliczen warto$é tego
wspotczynnika oraz wyniki obliczen (w postaci tabel, wykresow, rozktadow) dla autotransformatora
bedacego przedmiotem zamoéwienia, Wykonawca musi zamiesci¢ w dokumentacji Projektu ocenianej
w ramach Przegladu Projektu oraz oméwi¢ w trakcie spotkan Przegladu Projektu. Metody obliczen
wytrzymalosci dielektrycznej a takze ich wyniki podlegaja ocenie ze wzglgdu na spetnienie wymagan

normy PN-EN 60076-3 i PWT oraz akceptacji przez Zamawiajagcego w ramach Przegladu Projektu.
2.2.4 Suszenie i impregnacja uzwojen

Wysoka wytrzymato$é na zwarcia przez caly oczekiwany czas zycia autotransformatora jest zwigzana

z zastosowang technologig stabilizacji wymiarowej uzwojen oraz ich suszenia.

Nalezy stosowac technologie prézniowego suszenia i stabilizacji wymiarowej uzwojen oraz zestawow
uzwojen pod statym lub okresowym naciskiem (prasowaniem) w suszarni przed ich zalozeniem na
kolumny rdzenia - oznaczony skrotowo: ,,STA-PR".

Dopuszcza si¢ suszenie i stabilizacje wWymiarowa uzwojen oraz zestawow uzwojen bez prozni, albo
W prozni, ale bez statego (okresowego) nacisku w suszarni podczas suszenia - 0znaczony skrétowo:
»STA-AT". Wymaga si¢ wtedy, aby suszenie poszczegdlnych uzwojen, a nastgpnie ich zestawow
obejmowato, co najmniej dwa cykle, za§ prasowanie odbywalo si¢ przed i po suszeniu oraz migdzy
cyklami.

Wykonawca w tabeli danych gwarantowanych deklaruje, ktéra z metod (lub opisze réwnowazng)
zostanie zastosowana w trakcie produkcji autotransformatora, zgodnie z wymaganiami podanymi
w p. 4.3 odpowiedniej PWT (tabela 12 Ip. 4).

Zawarto$¢ wilgoci w uzwojeniach i catej czesci aktywnej nalezy sprawdzi¢ podczas prob fabrycznych

metoda FDS (metoda spektroskopii dielektrycznej) oraz metoda Karla Fischer’a na podstawie badania
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probki preszpanu suszonej razem z czgscig aktywna. W przypadku réznic miarodajny jest wynik z badania

probki metoda Karla Fischer’a. Zawarto$¢ wilgoci nie moze by¢ wyzsza niz 0,5%.

Wynik FDS nalezy traktowac¢ jako ,.finger print” do badan eksploatacyjnych.

Protokdt z suszenia i stabilizacji uzwojen ma by¢ przedstawiony Zamawiajacemu w trakcie prob
fabrycznych lub najpézniej odbioru fabrycznego. Podlega on ocenie ze wzgledu na spetnienie wymagan

oraz akceptacji przez Zamawiajacego.

Protokot z suszenia i impregnacji autotransformatora (tj. jego czesci aktywnej) oraz wyniki sprawdzenia
zawarto$ci wilgoci rowniez majg by¢ przedstawione Zamawiajacemu w trakcie prob fabrycznych lub
najp6zniej odbioru fabrycznego. Podlega on ocenie ze wzglgdu na spelnienie wymagan oraz akceptacji

przez Zamawiajacego.

2.2.5 Strumien rozproszenia uzwojen

Jezeli zaistnieje taka potrzeba, W celu ograniczenia strat dodatkowych
w elementach konstrukcyjnych jednostki mozna zastosowa¢ ekranowanie $cian kadzi, pokrywy oraz/lub
belek jarzmowych. W przypadku stosowania ekranéw muszg to by¢ ekrany magnetyczne. Temperatura
elementow konstrukcyjnych w eksploatacji nie moze przekroczy¢ warto$ci dopuszczalnych podanych

w tab. nr 4 Wymagan Podstawowych.

Obliczenia rozktadow pola magnetycznego rozproszenia dla autotransformatora bedacego przedmiotem
zamoOwienia Oraz informacje o uzywanych narzgdziach obliczeniowych (w szczegolno$ci nazwe 1 wersje
oprogramowania komputerowego uzywanego do obliczen), Wykonawca musi zamie$ci¢
w dokumentacji Projektu ocenianej w ramach Przegladu Projektu oraz omoéwi¢ w trakcie spotkan

Przegladu Projektu.

Metody obliczen rozkladow pola magnetycznego rozproszenia, jak rowniez wyniki tych obliczen,
podlegaja ocenie ze wzgledu na spelnienie wymagan i akceptacji przez Zamawiajacego w ramach

Przegladu Projektu.
2.3 Olej transformatorowy

Olej transformatorowy, musi spetnia¢c wymagania normy PN-EN 60296 w zakresie przewidzianym
w odniesieniu do olejow nieinhibitowanych lub inhibitowanych oraz nie wykazywaé korozyjnosci
podczas proby zgodnej z normg IEC 62535. Olej nie moze zawiera¢ PCB i ma spelnia¢ co najmniej

nastepujace podstawowe parametry:

1) Zawartos¢ wody [ppm] <30
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2) Napiecie przebicia [kV] >30
3) Liczba kwasowa [mg KOH /g] <0,01
4)  Wspotczynnik strat dielektrycznych w temp. 90 °C. <0,005

Dla olejow inhibitowanych dodatkowo musi by¢ spetniony warunek:
5) Zawarto$¢ inhibitora [%] <04

Wykonawca musi zapewni¢ dostawe oleju do pierwszego napelnienia autotransformatora na miejscu

zainstalowania. Wykonawca ma dostarczy¢ certyfikat zastosowanego oleju.

Ponadto w jednostkach transformatorowych o gbérnym napigciu > 400 kV stabilno$¢ gazowa w polu
elektrycznym nie moze przekracza¢ + 5 mm3®min.

Wykonawca musi przedstawi¢ szczegdtowe informacje i wytyczne odnosnie badan oleju oraz
wskazowki do postepowania w eksploatacji, jesli takie sa wymagane. Parametry oleju oraz wytyczne
odnos$nie badan i postepowania w eksploatacji, podlegaja ocenie ze wzglgdu na spelnienie wymagan

i akceptacji przez Zamawiajagcego w ramach Przegladu Projektu.
2.4 Uklad chlodzenia, pomiary temperatury, model cieplny
2.4.1 Zdolnos¢ do obcigzania

Autotransformator musi przenosi¢ obcigzenia (normalne dlugotrwate, awaryjne diugotrwate oraz
awaryjne krotkotrwale) okreslone w pkt 3.3 Wymagan podstawowych (tab. nr 3, Ip. 22, oraz tab. nr 4)
bez przekroczenia dopuszczalnych wartosci temperatur podanych tamze w tabeli 4. lzolatory
przepustowe, przetacznik zaczepow, odptywy i inne elementy konstrukcyjne muszg by¢ tak dobrane,

aby w zadnym stopniu nie ograniczaty zatozonej mozliwosci obcigzania autotransformatora.

Sygnat o osiggnieciu maksymalnej dopuszczalnej wartoSci temperatury najgorgtszego miejsca
uzwojenia oraz sygnat o osiggnigciu maksymalnej dopuszczalnej wartosci temperatury najgorgtszego
oleju nie moze powodowaé bezzwlocznego wylaczenia autotransformatora. Sygnaty jak wyzej musza
by¢ traktowane i oznaczone w dokumentacji obwoddéw wtdrnych autotransformatora jako ,,ALARM”
z informacja o konieczno$ci pilnego sprawdzenia przez operatora stanu pracy autotransformatora
i potwierdzenia, ze istnieja podstawy do wystgpienia takiej sygnalizacji (np. znaczna warto$¢
obcigzenia, wysoka temperatura otoczenia, niesprawny uklad chtodzenia) oraz podjecia stosownych
dziatan zaradczych. Wymagany czas na sprawdzenie stanu pracy autotransformatora oraz podjecia
dziatan zaradczych przez operatora, tj. czas Kiedy autotransformator moze pracowaé bez zmiany
parametréw, to minimum 10 minut. W Dokumentacji Techniczno-Ruchowej autotransformatora

Wykonawca musi zamiesci¢ opis procedury i diagram sprawdzenie stanu pracy autotransformatora oraz
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podjecia stosownych dziatan zaradczych zmierzajacych do utrzymania autotransformatora w pracy

W sytuacji wystgpienia ktoregos z sygnatow jak wyzej.

Obliczenia cieplne oraz przyj¢te rozwigzanie konstrukcyjne uktadu chtodzenia, jak rowniez sposob jego
sterowania (patrz pkt 2.4.2 i 2.4.3 ponizej) wykazujace zdolnos¢ autotransformatora bedacego
przedmiotem zamowienia d0 przenoszenia wymaganych obcigzen Wykonawca musi zamiescié
w dokumentacji Projektu ocenianej w ramach Przegladu Projektu oraz omoéwi¢ w trakcie spotkan
Przegladu Projektu. Podlegaja one ocenie ze wzgledu na spelnienie wymagan i akceptacji przez

Zamawiajgcego w ramach Przegladu Projektu.
2.4.2 Charakterystyka ukladu chlodzenia

Banki radiatoréw musza by¢ podzielone na dwie wydzielone grupy, pracujace przy chtodzeniu ONAN
z mozliwo$cig uruchomienia trybu ODAF — z zastosowaniem dwoch pomp olejowych i dwoch grup

wentylatorow.

1) Przy temperaturze otoczenia nie wyzszej niz +30 °C autotransformator musi pracowac
W sposob ciaggty przy chtodzeniu ONAN i obcigzeniu rownym co najmniej 40 % znamionowej

mocy przechodniej.

2) Przy obcigzeniu wyzszym niz 40 % znamionowej mocy przechodniej nalezy uruchomic

kolejne stopnie intensyfikacji chtodzenia.

Doboru kolejnosci uruchamiania poszczegdlnych stopni chtodzenia wraz ze wzrostem obcigzenia
autotransformatora oraz odpowiadajacych tym stopniom chtodzenia wartosci dopuszczalnych
obcigzenia pary uzwojen GN-DN autotransformatora dokonuje Wykonawca, przy czym Zamawiajacy

dopuszcza zastosowanie wylacznie jednego z ponizszych trybow:

1) ONAN/OD1AN/OD2AN/OD2AF2;
2) ONAN/OD1AN/OD2AN/OD2AF1/OD2AF2;
3) ONAN/OD1AF1/OD2AN/OD2AF1/OD2AF2;

gdzie indeksy 1, 2 oznaczaja liczb¢ czynnych (odpowiednio) pomp (OD) oraz grup wentylatoréw
(AF), tj. 1 — oznacza czynng jedng pompe lub grupe wentylatorow, 2 — 0znacza czynne dwie pompy

lub dwie grupy wentylatoréw.
Dobierajac kolejno$¢ stopni chtodzenia Wykonawca uwzgledni minimalizacje:
a) w pierwszej kolejnosci: starzenia izolacji autotransformatora (tzw. zuzycia ,,czasu zycia’)

b) w drugiej kolejnosci: zuzycia energii elektrycznej na potrzeby uktadu chtodzenia
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Kolejnos¢ stopni chtodzenia oraz odpowiadajace tym stopniom chtodzenia wartosci dopuszczalnych
obcigzenia pary uzwojen GN-DN autotransformatora, Wykonawca podaje w tabeli danych
gwarantowanych, zgodnie z wymaganiami podanymi w p. 4.1 odpowiedniej PWT (tabela 10 Ip. 2.6).

Wymagane obcigzenie ma by¢ jednakowe na wszystkich zaczepach.

Wyniki obliczen potwierdzajacych poprawnos¢ ww. doboru podlegaja ocenie w trakcie przegladu

projektu.
2.4.3 Budowa ukladu chlodzenia

Radiatory muszg by¢ pogrupowane w dwie baterie, kazda z wtasng pompg olejows. Pompy te w stanie

wylaczenia nie moga blokowaé przeptywu oleju, aby mozliwe byto chtodzenie ONAN.

Usytuowanie wentylatoréw bedzie przedmiotem uzgodnien na przegladzie projektu, przy czym

preferuje si¢ takie zainstalowanie, aby ich o$ byta usytuowana poziomo.

Uktad chtodzenia musi by¢ tak zaprojektowany i wyposazony, aby wymiana pompy byta mozliwa bez

potrzeby upuszczania oleju, tj. po odcieciu pompy odpowiednimi zaworami.

W uktadzie chtodzenia, w szczegdlnosci w uktadzie obiegu oleju, nie mogg znajdowac si¢ elementy
inne niz pompy, zawory lub zastawki, radiatory i wentylatory, ktére wymagalyby zabiegow
eksploatacyjnych, a ich niesprawno$¢ mogtaby spowodowaé ograniczenie skuteczno$ci chtodzenia

i w konsekwencji ograniczenie obcigzalno$ci autotransformatora (np. elektrozawory).

Niesprawnos¢ jednej pompy lub jednego badz wiecej wentylatora jednej grupy wentylatorow nie moze
powodowa¢ wickszego ograniczenia skutecznosci chtodzenia i w konsekwencji ograniczenia
obcigzalnosci autotransformatora, niz przejscie na nizszy stopien chtodzenia 0 maksymalnie jeden

stopien.

Uktad chtodzenia oraz jego polgczenia rurowe nie mogg utrudnia¢ dostgpu do konserwatora,
przetacznika zaczepow, odpltywdédw i innych elementow wymagajacych przegladu i obstugi podczas

eksploatacji.

Radiatory muszg posiadac:

1) Ucha do podnoszenia

2) Korki do spuszczania oleju usytuowane w najnizszej czgsci radiatora

3) Korki do odpowietrzania usytuowane w najwyzszej czesci radiatora

4) Odcinajace zastawki motylkowe przykrgcane $rubami do obu kryz radiatorow

i kolektoréw zbiorczych.
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W uktadzie chlodzenia na rurociggach obok pomp oleju muszg by¢ zainstalowane mechaniczne
wskazniki kierunku przeptywu oleju dla kazdego obiegu oleju oddzielnie. Patrz takze pkt 5 Osprzet,
ppkt 23.

Rozwigzania techniczne, zastosowane elementy uktadu chtodzenia oraz ich lokalizacja podlegaja ocenie

ze wzgledu na spelnienie wymagan i akceptacji przez Zamawiajacego w ramach Przegladu Projektu.
2.4.4 Sterowanie ukladem chlodzenia. Pomiary temperatury

Uktad chlodzenia musi by¢ przystosowany do pracy w trybie sterowania automatycznego

1 recznego.
1)  Tryb RECZNY z szafy sterowniczej oraz ewentualnie z nastawni stacji,
2)  Tryb AUTOMATYCZNY przez sterownik bedacy wyposazeniem szafy sterownicze;.

Przetacznik trybu sterowania: RECZNY/AUTOMATYCZNY ma by¢ zainstalowany w szafie
sterowniczej. Tryb reczny bedzie wykorzystywany w pierwszym rzedzie do funkcjonalnego

sprawdzenia pracy systemu chlodzenia.

Wentylatory i pompy olejowe w trybie automatycznym majg zatacza¢ si¢ automatycznie zaleznie od

temperatury oleju i uzwojen.

Nalezy przewidzie¢ dwa zestawy stykow pomocniczych sygnalizujacych potozenia ww. przetacznika
wyprowadzone na listwy zaciskowe szafy sterowania. Jeden zestaw bedzie przeznaczony

do cyfrowego przesylu informacji.

Fakt istnienia lub braku przeptywu oleju przez kazda z pomp olejowych musi by¢ monitorowany przez
wskazniki przeptywu oleju. Dwie pary stykow pomocniczych kazdego wskaznika przeptywu oleju
musza by¢ wyprowadzone na listwy zaciskowe szafy sterowniczej, przy czym jedna para kazdego

z nich bedzie wykorzystywana do cyfrowego przesytu informacji.

Nalezy przewidzie¢ uklad do samoczynnej zmiany kolejnosci zataczania poszczegdlnych grup
wentylatorow i pomp olejowych, majacy na celu ich rOwnomierne zuzywanie si¢, 0 ile sterownik uktadu
chtodzenia (por. pkt. 2.4.5 ponizej) nie zapewnia takiej funkcji. Uktad ten lub taka funkcja sterownika
uktadu chtodzenia ma dokonywa¢ zamiany kolejnosci zalaczania ok. jeden raz na miesigc. Nalezy
wyprowadzi¢ dwa zestawy stykow na listwy zaciskowe szafy sterowniczej celem sygnalizacji, ktora
grupa wentylatoroéw zalaczy si¢ jako pierwsza. Jeden zestaw stykow bedzie wykorzystana do cyfrowego

przesytu informac;ji.

Nalezy zapewni¢ sygnalizacj¢ zalgczenia i wylaczenia kazdej z grup wentylatorOw oraz pomp

olejowych poprzez wyprowadzenie na listwy zaciskowe dwadch par stykow pomocniczych stycznikow.
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Jedna para stykow pomocniczych kazdego z nich bedzie wykorzystana do cyfrowego przesytlu

informacji.

Nalezy przewidywac uktad do samoczynnego zataczenia wentylatorow i pomp oleju na krotki okres
czasu (np. 10 min) co pewien czas (np. dwa razy na miesiac), o ile sterownik uktadu chlodzenia wg
p. 2.4.5 nie zapewnia takiej funkcji. Dwie pary stykdw pomocniczych stycznika samoczynnego
zalaczenia musza by¢ wyprowadzone na listwy zaciskowe szafy sterowniczej. Jedna para stykow bedzie

wykorzystana do cyfrowego przesylu informacji.

Fakt zadziatania zabezpieczenia przed przeciazeniem i zwarciami kazdego z wentylatorow, kazdej
Z niezaleznie zalgczanej grupy wentylatorow oraz kazdej pompy olejowej musi by¢ sygnalizowany
poprzez wyprowadzenie dwoch par stykéw pomocniczych kazdego z nich na listwy zaciskowe szafy
sterowniczej. Jedna para stykow pomocniczych kazdego z nich bedzie wykorzystana do cyfrowego

przesytu informacji.

W celu unikania znacznego wzrostu pradu zasilania nalezy zastosowa¢ opoznienie startu pomp oleju
jednocze$nie wysterowanych na zalaczenie, w tym rowniez przy zalaczaniu pomp i wentylatorow

z powodu awarii sterownika uktadu chtodzenia (por. p. 2.4.5.d - ponizej).

W celu monitorowania temperatury oleju na wlocie 1 wylocie kazdej baterii radiatorow nalezy
zainstalowa¢ oporowe, trojprzewodowe czujniki temperatury PT100. Liczba czujnikow zalezy od
zastosowanego rozwigzania konstrukcyjnego uktadu chlodzenia. Miejsca ich zainstalowania majg by¢
zabezpieczone przed wilgocia. Nalezy zainstalowa¢ ponadto dwa oporowe czujniki do monitorowania
temperatury otoczenia. Czujniki beda wykorzystywane do cyfrowego przesylu informaciji oraz

ewentualnie do diagnostyki stanu uktadu chtodzenia.

W kieszeniach termometrowych umieszczonych na pokrywie kadzi autotransformatora nalezy
zainstalowaé oporowe, trojprzewodowe czujniki temperatury PT100 do pomiaru temperatury oleju
w gornej, srodkowej 1 dolnej warstwie w kadzi. Beda one wykorzystywane do cyfrowego przesylu

informacji oraz do sterownia efektywnos$cig uktadu chtodzenia.

Autotransformator nalezy wyposazy¢ w rozszerzalno$ciowy termometr temperatury oleju w gornej
warstwie kadzi. Wskaznik termometru (Srednica skali, co najmniej 150 mm) nalezy umie$ci¢ na kadzi
na wysoko$ci umozliwiajacej tatwe dokonywanie odczytu z poziomu gruntu. Termometr ten ma mie¢
dwa niezalezne styki zamykajace si¢ przy osiggnigciu temperatury ostrzegawczej i alarmowej. Nalezy
je wyprowadzi¢ na listwe zaciskowg szafy sterowniczej, przy czym nie bedg one wykorzystywane do

cyfrowego przesytu informacji.
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Wartoséci temperatury maja by¢ tatwo ustawialne, za$ nastawy tatwo widoczne. Termometr nalezy
umiesci¢ przy szafie sterowniczej na wysokosci umozliwiajacej tatwa obserwacje jego wskaznika.

Nalezy stosowac termometr AKM lub rownowazny.

Szczegoty dotyczace sterowania uktadem chlodzenia oraz dobdr elementow podlegaja ocenie ze

wzgledu na spelnienie wymagan i akceptacji przez Zamawiajacego w ramach Przegladu Projektu.
2.4.5 Cyfrowy sterownik ukladu chlodzenia

Na autotransformatorze nalezy zainstalowac¢ cyfrowy sterownik uktadu chlodzenia z algorytmem pracy
dostosowanym do przyjetego w zatozeniach konstrukcyjnych rozwigzania uktadu chlodzenia.

Sterownik ma spetniac nastgpujaca zadania:

1) Podawa¢ na wyswietlaczu wartos$ci temperatury najgoretszego punktu uzwojenia wspolnego
i szeregowego, temperatury oleju w goérnej warstwie oraz (zalecenie) temperatury
schtodzonego oleju na wlocie z radiatorow 1 temperatury otoczenia. Temperatura
najgoretszego punktu w uzwojeniu moze by¢ wyznaczana badz obliczeniowo — sterownik
pelni wowczas funkcje tzw. ,,modelu cieplnego”, badz przy wykorzystaniu sygnatow ze
swiattowodowych czujnikow bezposredniego pomiaru temperatury uzwojen, 0 ile takie
zostaly zainstalowane. Sterownik musi wyswietla¢ temperature schtodzonego oleju na

wylocie z radiatoréw i temperature otoczenia.

2) Zataczaé poszczegolne grupy wentylatorow i pompy oleju w zaleznosci od temperatury oleju
oraz uzwojen. Temperatura zalagczania i wylaczania grup wentylatorow (tzw. ,,petla

histerezy") musi by¢ fatwo nastawialna.

3) Generowaé sygnaly - optyczne na wyswietlaczu - ostrzegawcze

i alarmowe w momencie osiggnigcia nastawionej temperatury oleju i uzwojen.

4) Sygnalizowa¢ uszkodzenie sterownika, w tym brak zasilania oraz zalgczaé wszystkie

wentylatory i pompy oleju w takim przypadku.

5) Dokonywa¢ zalaczania wentylatorow i pomp oleju na krotki, nastawialny okres czasu, co

pewien dtuzszy, rowniez nastawialny okres czasu, oraz zapewniat sygnalizacje¢ tej czynnosci.

6) Dokonywaé zamiany grup wentylatoréw i pomp oleju, ktore bedg zatgczane jako pierwsze

(tzw. grupy wiodacej) oraz zapewnia¢ sygnalizacje tej czynnosci.

Celem realizacji zadan 1) + 3) do sterownika nalezy doprowadzi¢, stanowigce wyposazenie

autotransformatora, dobrane i zainstalowane przez Wykonawce oporowe czujniki temperatury oleju
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w gornej warstwie (Om)?, na wlocie do kadzi schtodzonego oleju (®p) oraz — jezeli sg zastosowane
$wiattowodowe czujniki do bezposredniego pomiaru temperatury uzwojen — temperatur¢ uzwojen
w najgoretszym punkcie (Onr). Ponadto, nalezy doprowadzi¢ prad z przektadnikow pradowych, roéwniez

dobranych i zainstalowanych przez Wykonawce.

W przypadku braku $wiattowodowych czujnikéw do bezposredniego pomiaru temperatury uzwojen
sterownik musi mie¢ funkcje ustawienia (wczytania) szeregu parametréw niezbednych do wyznaczenia
temperatury ®n, a mianowicie: stalej czasu uzwojen, rdznicy $redniej temperatury uzwojen oraz $redniej
temperatury oleju w ich obrebie (g), wyktadnika potegi w zaleznos$ci g 0raz ®n i ®p od pradu obcigzenia,
jak roéwniez warto$ci wspétczynnika ,,hot — spotu” H, wyrazajacego krotno$¢é przyrostu temperatury
najgoretszego miejsca w uzwojeniu w stosunku do sredniego przyrostu temperatury uzwojenia (g)

ponad $rednia temperaturg oleju w kadzi.

Sterownik nalezy umiesci¢ w szafie sterowniczej (patrz pkt 2.8 niniejszej specyfikacji), przy czym jej
konstrukcja musi umozliwia¢ obserwacje wys$wietlacza sterownika przy zamknigtych drzwiach tejze
szafy. Wyjscie cyfrowe (RS485 lub analogiczne) sterownika uktadu chtodzenia nalezy wyprowadzi¢ na

listwe zaciskowg uktadu tworzenia i przesytu informacji cyfrowej (patrz pkt 2.9 niniejszej specyfikacji).

Styki przekaznikow przekroczenia nastawionej temperatury nalezy wyprowadzi¢ na listwe zaciskowa

szafy sterowniczej.
Oprogramowanie sterownika oraz wyswietlane komunikaty musza by¢ w jezyku polskim.

Wykonawca przedstawi propozycje konfiguracji sterownika oraz nastaw uktadu chtodzenia. Szczegoly
funkcji zastosowanego sterownika uktadu chtodzenia podlegaja ocenie ze wzgledu na spetnienie

wymagan i akceptacji przez Zamawiajacego w ramach Przegladu Projektu.
2.5 Napowietrzne izolatory przepustowe oraz zlacza konektorowe

Napowietrzne izolatory przepustowe oraz zlgcza konektorowe musza by¢ zaprojektowane,
wyprodukowane i badane zgodnie z PN-EN 60137 oraz wymaganiami pkt. 3.5 Wymagan
podstawowych.

Na izolatorach przepustowych nie nalezy stosowac iskiernikow.

Wszystkie izolatory przepustowe majg by¢ sterowane pojemnos$ciowo typu suchego (,,dry type") tj. bez

oleju. Izolacje glowng izolatora stanowi rdzen wykonany z papieru impregnowanego Zywicg wraz

10znaczenia wg normy PN-EN 60076-2.
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z warstwami aluminium dla pojemnosciowego sterowania rozktadem pola elektrycznego. Dla
izolatoréw 400 kV nalezy dodatkowo stosowac 0Stong w postaci rury ze szkta epoksydowego. Catos¢
powinna by¢ zabezpieczona ostong kompozytowa koloru szarego. W $rodku izolatora zamontowany

jest na state przewodnik.

Wymaga sie, aby izolator mogt by¢ transportowany, przechowywany i instalowany w dowolnej pozycji.
Wykonawca dostarczy certyfikaty potwierdzajace rodzaj gumy, z ktérej wykonana zostata ostona oraz
potwierdzenie mozliwo$ci jej stosowania w wykonaniu napowietrznym w okreslonych warunkach

srodowiskowych.

Do wyprowadzenia uzwojenia TN stosuje si¢ ztgcza konektorowe spelniajagce wymagania p. 3.5.2

Wymagan podstawowych.

Do obowiazku Wykonawcy nalezy dostarczenie ogranicznikow przepie¢ do ztacz konektorowych oraz

zaslepek do wszystkich wtykow ztacz konektorowych.

Konstrukcja autotransformatora musi umozliwi¢ montaz i demontaz izolatorow przepustowych, ztacz
konektorowych i przektadnikoéw pradowych bez zdejmowania gornej pokrywy lub obnizania poziomu

oleju w kadzi ponizej gbérnego poziomu uzwojen.
Izolatory przepustowe GN i DN powinny by¢ wyposazone w dwa zaciski pomiarowe kazdy:

1. do pomiaru pojemno$ci i tg delta wykonywanych w trybie off-line, umieszczone przy
uziemionej podstawie izolatora,
2. do pomiaru pojemnosci i tg delta realizowanego przez uktad monitoringu on-line izolatoréw

przepustowych.

W stanie dostawy autotransformatora zaciski muszg by¢ bezposrednio uziemione przy wykorzystaniu
zaslepek, ktorych wkrecenie w gniazda zacisku powoduje ich uziemienie. W przypadku wyjatkowo
niekorzystnego wptywu dostawy izolatorow na termin dostawy catego autotransformatora, dopuszcza
si¢ zastosowanie izolatorow z jednym zaciskiem pomiarowym. Powyzsze kwestie podlegaja

uzgodnieniu w ramach Przegladu Projektu.

Parametry techniczne (elektryczne i mechaniczne) musza umozliwia¢ unifikacje wymiaréw wszystkich
izolatorow danego napigcia dla autotransformatorow roznych mocy, przy czym zaklada si¢ ich

wymienno$¢ pomiedzy ,,grupami” autotransformatorow 220/110 kV oraz 400/WN kV.

Nalezy dostarczy¢ temperaturowe wspoétczynniki korygujace wartosci tgd izolatorow przepustowych,

ktore odnoszg wynik pomiaréw do temperatury 20 st. C.
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Parametry techniczne (elektryczne i mechaniczne) zastosowanych izolatoréw przepustowych i ztgcz
konektorowych oraz ich lokalizacja podlegaja ocenie ze wzgledu na spetnienie wymagan i akceptacji

przez Zamawiajacego w ramach Przegladu Projektu.
2.6 Podobciazeniowy przelacznik zaczepow
2.6.1 Budowa przelacznika zaczepow

Autotransformator musi mie¢ przetacznik zaczepdéw (przetaczniki zaczepow) do podobcigzeniowej
regulacji napiecia wg pkt 3.3.21 Wymagan podstawowych z ukladem sterowania umozliwiajacym

sterowanie:
1) lokalne mechaniczne (za pomocg korby);
2) lokalne elektryczne (tj. za pomoca przycisku);
3)  automatyczne (tj. za pomocg urzagdzenia do automatycznego utrzymywania napiecia).

Niedopuszczalne jest mieszanie si¢ oleju z kadzi gldéwnej autotransformatora i z komory przetacznika
mocy. W zwigzku z tym komora przetacznika mocy ma mieé od gory potaczenie rurowe z oddzielnym
konserwatorem, niezaleznym od konserwatora (gtéwnego) kadzi. Komory przetacznikéw muszg miec¢
odpowiednie zawory umozliwiajace ewakuacje oleju oraz uzdatnianie oleju w kazdej komorze

przelacznika.

Zawory te maja umozliwia¢ pobranie probek oleju do badan. Jezeli zawory nie umozliwiaja pobierania

probek oleju nalezy gtowice przetacznikéw wyposazy¢ w oddzielne zawory do pobierania probek oleju.

We wspomnianym potaczeniu rurowym nalezy zainstalowa¢ jednostopniowy przekaznik przeptywowy
— patrz pkt 2.10.2. Ma on mie¢ dwie pary stykow doprowadzonych do listwy zaciskowej szafy

sterowniczej. Nie bedg one wykorzystywane do cyfrowego przesytu informacji.

Goérna pokrywa komory przetgcznika mocy musi mie¢ zawodr cisnieniowy (przeciwwybuchowy)
z co najmniej jedng parg stykow wyprowadzonych na listwe zaciskowa szafy sterowniczej, dziatajacy
przy gwaltownym wzroScie ci$nienia w komorze przetgcznika mocy. Wykonawca dostarczy

oswiadczenie producenta o prawidlowym doborze parametrow zaworu.

W pokrywie komory musi by¢ wziernik, przez ktory widac¢ potozenie (numer zaczepu) przetacznika

zaczepow.

Przetgcznik zaczepow musi mie¢ wiaz i ucha do podnoszenia. Otwory montazowe w kadzi majg by¢
dostatecznie duze, aby umozliwi¢ wyjecie wybieraka przetacznika zaczepow. Pokrywa komory
przetacznika mocy nie moze by¢ zlokalizowana na poziomie wyzszym niz kominki izolatorow

przepustowych.
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Zastosowany przelacznik (przetaczniki) zaczepow nie moze wymagaé ograniczenia dziennej liczby

przetaczen do mniej niz 200, badz wymaga¢ dokonywania przegladow czegsciej niz co 3 lata lub

€0 40 tys. przetgczen dla przetacznikow olejowych oraz 150 tys. przelaczen przetacznikow

prézniowych.

2.6.2 Szafa sterownicza przelacznika zaczepow

Wszystkie przewody obwodow nN znajdujace si¢ w szafie sterowniczej przetacznika zaczepdw musza

by¢ opisane w taki sam sposob jak przewody w szafie sterowania autotransformatora.

W szafie napgdu przetacznika zaczepow nalezy zamontowaé nizej podane wyposazenie, tgcznie

ze wszystkimi niezbgdnymi tacznikami, zabezpieczeniami i potaczeniami:

1)

2)

3)

4)

5)
6)
7)
8)

9)

Napedy elektryczny i reczny.

Wskaznik, bezposrednio napgdzany z watu przetacznika, pokazujacy potozenie przetgcznika

zaczepOw oraz gorng i dolng granice biezacego dziatania.

Sygnalizator dziatania przetgcznika zaczepoéw wspolpracujacy z systemem sterowania
i nadzoru (SSiN).

Urzadzenia ograniczajace, zarowno elektrycznie jak i mechanicznie zabezpieczajace przed

przekroczeniem skrajnych pozycji.

Zabezpieczenie przed niewlasciwym kierunkiem obrotéw silnika napedowego.

Urzadzenie ponownego startu, dzialajace przy wszystkich pozycjach przetacznika sterowania.
Licznik dziatan zliczajacy caltkowita liczbe przestawien przelacznika zaczepow.

Oswietlenie, wlaczajace sie¢ po otwarciu drzwi szafki napgdu.

Grzejnik zapobiegajacy skraplaniu si¢ pary wodnej, sterowany termostatem.

10) Dwa niezalezne nadajniki pozycji zaczepowej pracujace w kodzie BCD.

11) Przetwornik mocy czynnej pobieranej przez silnik napedu w trakcie zmiany pozycji zaczepowej

z wyjsciem 4 - 20mA, lub cyfrowym.

12) Czujnik asymetrii i zaniku fazy zasilania napedu.

13) Sygnalizacje, ze przelacznik jest w trakcie zmiany pozycji zaczepowej w kierunku zaczepu

minimalnego i maksymalnego. Sygnat musi by¢ pobierany ze stykéw pomocniczych

stycznikdw manewrowych oraz stykow tacznika krzywkowego.

14) Sygnalizacj¢ osiggnigcia pozycji skrajnej dolnej i gornej.
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15) Sygnalizacj¢ wylacznika grzatki.
16) Przelacznik rodzaju sterowania: lokalne, zdalne, automatyczne.
17) Sygnalizacje zadziatania zabezpieczenia silnika napedowego i zasilania sterowania.

Ponizej wyszczegolniono sygnaty z szafy napedu silnikowego, ktére musza by¢ doprowadzone do listew
szafy sterowniczej. Cze$¢ z nich bedzie wykorzystywana do cyfrowego przesytu informacji.
a) Pozycja zaczepowa (por. pkt 10 powyzej); dwie grupy sygnalow, z ktorych jedna bedzie
wykorzystywana do cyfrowego przesytu informacji.

b) Sygnalizacja zadziatania zabezpieczenia silnika napgdowego (por. pkt 17 powyzej). Dwa

sygnaly, jeden przeznaczony do cyfrowego przesytu informacji.

c) Sygnalizacja czujnika asymetrii i zaniku fazy (por. pkt 12 powyzej). Dwa sygnaty, jeden

przeznaczony do cyfrowego przesytu informacji.

d) Sygnalizacja zadziatania zabezpieczenia obwodu sterowania (por. pkt 17 powyzej). Dwa

sygnaly, jeden przeznaczony do cyfrowego przesytu informacji.

e) Przetwornik mocy czynnej pobieranej przez silnik napedu (por. pkt 11 powyzej). Sygnat

przeznaczony do cyfrowego przesytu informacji.

f) Sygnalizacja wylacznika grzatki (por. pkt 15 powyzej). Jeden sygnat przeznaczony do
cyfrowego przesytu informacji.

0) Sygnalizacja osiagniecia pozycji skrajnej gornej i dolnej (por. pkt 14 powyzej). Cztery sygnaty,
dwa przeznaczony do cyfrowego przesytu informacji.

h) Sygnalizacja ruchu przetacznika do gory i do dotu, z tgcznika krzywkowego (por. pkt 13

powyzej). Dwa sygnaty przeznaczone do cyfrowego przesytu informacji.

i) Sygnalizacja zalaczenia stycznika silnika napedowego ruchu przetacznika w kierunku do gory

i w dot. Dwa sygnaty przeznaczone do cyfrowego przesytu informacji.

J) Sygnalizacja dziatania (ruchu) przetacznika, ze stycznika (przekaznika) pomocniczego (por. pkt
13 powyzej). Jeden sygnal przeznaczony do cyfrowego przesylu informacji.
K) Sygnalizacja polozenia przetacznika rodzaju sterowania (por. pkt 16 powyzej). Dwie grupy po
trzy sygnaty. Jedna przeznaczona do cyfrowego przesytu informacji.
Elementy sterownicze maja by¢ umieszczone w szafie napgdu przetacznika zaczepow odpornej na
wplywy atmosferyczne. Mocuje si¢ jg do $Sciany kadzi poprzez podktadki ttumigce drgania. Stopien

ochrony szafy sterowniczej — co najmniej IP 54.
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Zdalne elektryczne przetaczanie przetacznika zaczepoéw musi by¢ tak wykonane, aby przetacznik
zaczepéw mogt zmienié¢ potozenie tylko o jeden stopien po nacisnieciu przycisku "WYZEJ" lub
"NIZEJ". Wyskalowany wskaznik przetacznika zaczepow musi mie¢ numerowane potozenia zaczepow,
od numeru 1 (najwyzsze znamionowe napigcie zaczepowe) do najwyzszego zastosowanego numeru

(najnizsze znamionowe napiecie zaczepowe).

Szafa sterownicza przelacznika zaczepéw musi by¢ zainstalowana na takim poziomie w stosunku do
poziomu tlucznia na ruszcie aby umozliwic¢ jego swobodnag obstuge i konserwacje. Gdyby to nie mogto
by¢ spetnione, nalezy w projekcie autotransformatora przewidzie¢ podest stalowy z barierkg o dtugosci

co najmniej 1,5 szerokosci szafy sterowniczej przetacznika zaczepow.

Rozwigzania konstrukcyjne zwigzane z przelacznikiem zaczepow pod obcigzeniem, jak réwniez
z uktadem jego sterowania podlegaja ocenie ze wzgledu na spelnienic wymagan i akceptacji przez

Zamawiajacego w ramach Przegladu Projektu..
2.7 Przekladniki pradowe

Dane dotyczace przektadnikéw pragdowych podano w tab. 8 Wymagan podstawowych. Przektadniki od
strony zaciskow liniowych nalezy umiesci¢ w kominkach izolatorow przepustowych. Przektadniki od

strony zacisku zerowego oraz przy wyprowadzeniach uzwojenia TN nalezy umiesci¢ we wnetrzu kadzi.

Przektadniki musza mie¢ tzw. uzwojenia do prob (zwoje probiercze) do sprawdzania ich przektadni
pradowe;j. Liczba zwojoéw uzwojenia do prob musi by¢ tak dobrana, aby przy pradzie w tym uzwojeniu
rownym 10 A lub 30 A w uzwojeniach wtornych przektadnika poplynat prad znamionowy (tj. 1 A).
Kazdy rdzen moze mie¢ wtasne uzwojenie do prob lub tez uzwojenie to moze obejmowac wszystkie
rdzenie danej grupy (np. jednego zacisku liniowego). Zaciski uzwojen do préb musza by¢ wyraznie
oznaczone, aby mogty by¢ fatwo odroznione od pozostalych uzwojen wtéornych. Uzwojenie do prob,

w czasie normalnej pracy jest rozwarte.

Uzwojenia wtorme przektadnikow pradowych oraz uzwojenia do prob wyprowadza si¢ na tabliczki
zaciskowe na kominkach w przypadku przektadnikow instalowanych w tych kominkach, lub na
pokrywie, w przypadku przektadnikow instalowanych w kadzi. Z tabliczek tych doprowadza si¢ je do

wydzielonej listwy zaciskowej w szafie sterowniczej.

Usytuowanie wyprowadzen uzwojen wtornych przektadnikéw na listwie zaciskowej w szafie

sterowniczej podlega oméwieniu na przegladzie projektu, przy czym preferuje si¢ nastepujacy uktad:
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L1 L2 L3
T1 51 52 PE 51 52 PE 51 ‘52 PE |

e wyprowadzenie S1 i S2 przektadnika obok siebie, S2 podiaczone do uziemienia. Mozliwe jest
tutaj zastosowanie zlaczek z automatycznym zwarciem przekladnika przed odtaczeniem

odbioru.

Jeden z zaciskow kazdego uzwojenia do prob, jak rowniez zacisk 'S2' (tj. umowny koniec) kazdego
z uzwojen roboczych nalezy uziemi¢ bezposrednio na tabliczkach zaciskowych lub w sposob

zapewniajgcy pewno$¢ potaczenia na wspomnianej listwie zaciskowej w szafie sterowniczej.

Uzwojenia przektadnikow pragdowych wykorzystywanych do sterowania uktadem chtodzenia rowniez
wyprowadza si¢ na ww. tabliczki zaciskowe. i doprowadza do ww. listwy. Jeden koniec kazdego

z nich musi by¢ uziemiony na tejze listwie.

Sygnaty z uzwojen (rdzeni) pomiarowych wszystkich przektadnikow podlegaja przetworzeniu na sygnat
cyfrowy.

Liczba przektadnikéw pradowych, ich rozmieszczenie i oprzewodowanie, jak rowniez dobor
parametréw technicznych przektadnikoéw pradowych do sterownika uktadu chtodzenia podlegaja ocenie

ze wzgledu na spelnienie wymagan i akceptacji przez Zamawiajacego w ramach Przegladu Projektu.
2.8 Szafa sterownicza
Autotransformator musi by¢ wyposazony w szafe sterownicza zawierajaca:

1) Elementy zasilajace i sterownicze uktadu chtodzenia wraz z listwami zaciskowymi.

2) Listwy zaciskowe do przylgczenia uzwojen wtornych przektadnikéw pragdowych, w tym

uzwojen do prob.

3) Listwy zaciskowe, do ktorych zostang dolaczone wszystkie pozostate urzadzenia
zabezpieczajace (np. styki przekaznika Buchholtza) oraz wyposazenia pomocniczego

(np. oporowych czujnikéw temperatury).
4) Elementy uktadu monitoringu izolator6w przepustowych.
5) Elementy do tworzenia i przesytu informacji cyfrowej — patrz pkt 2.9 ponize;j.

Szafe sterowniczg nalezy zamocowa¢ do kadzi poprzez przektadki ttumigce drgania. W zakresie
tlumienia drgan szafy Wykonawca przedstawi stosowny atest poswiadczajacy, ze drgania sa na

bezpiecznym poziomie z punktu widzenia prawidlowej eksploatacji szafy.
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Lokalizacja szafy i jej konstrukcja muszg zapewniaé wolng przestrzen dogodng do obstugi oraz

przeprowadzenia przegladow i konserwacji z poziomu ziemi. Jezeli zachodzi taka potrzeba, nalezy

przewidzie¢ montaz odpowiedniego podestu. Szafa ma by¢ odporna na warunki klimatyczne

1 wykonana tak, aby chroni¢ przed uszkodzeniem urzadzenia w niej umieszczone w niekorzystnych

warunkach atmosferycznych. Ponadto nalezy uwzgledni¢ tatwe roztaczanie kabli zewnetrznych przy

przetaczaniu autotransformatora.

Stopien ochrony szafy sterowniczej — co najmniej IP 54.

Na pozostate istotne elementy szafy sterowniczej sktadaja sig:

a)

b)

d)

€)

f)

9)

h)

Drzwi z przeszklonym okienkiem umozliwiajacym obserwacje calej ptyty czotowej sterownika
uktadu chtodzenia, zamykane na klucz, dostosowane do blokowania kazdego skrzydta przy
otwarciu o kat wigkszy od 90°. Na wewnetrznej powierzchni drzwi szafy sterowania nalezy
zamocowac schemat potaczen elektrycznych, a dodatkowo na wewnetrznej stronie drzwi (lub
we wngtrzu szafy) wykona¢ kieszen do umieszczenia kartki (kartek) ze schematem. Schemat
(kartki) musza by¢ zabezpieczone przed wilgocia.

Oswietlenie wewnetrzne uruchamiane wytacznikiem drzwiowym z wyprowadzonymi stykami
celem umozliwienia sygnalizacji otwarcia i zamknigcia kazdego skrzydta drzwi niezaleznie od
wlaczenia o$wietlenia wnetrza szafy. Opcjonalnie wyltgcznik os$wietlenia ma mie¢ dwa
niezalezne zestawy stykow. Sygnatl bedzie wykorzystywany do cyfrowego przesyhu informacji.
Kazde skrzydto drzwi zewnegtrznych ma wilaczaé o$wietlenie w swojej czeSci szafy
sterowniczej.

Gniazdo wtykowe jednofazowe i trojfazowe.

Czujnik temperatury Pt100 oraz miernik wilgotno$ci wzglednej powietrza we wnetrzu szafy
z wyjsciem 4-20mA zainstalowane we wnetrzu szafy. Sygnaty z nich bgdg sterowaty
grzejnikami i wentylatorem oraz bedg wykorzystane do cyfrowego przesyly informacji.
Grzejniki sterowane termostatem 1 wilgotnosciomierzem tak, aby utrzyma¢ we wnetrzu szaf
wlasciwg temperature pracy przy temperaturze otoczenia do -30 °C oraz wlasciwg wilgotnos¢
(nie dopuszczaé do kondensacji pary wodnej).

Wentylator wyciagowy wilaczajacy sig, jesli temperatura we wngtrzu szafy osiggnie
ok. +35°C.

Odejmowalna ptyta w dolnej czesci szafy z dlawicami stuzagcymi do przylaczenia kabli
sterowniczych i zasilania.

Uklad zasilania szafy. Zasilanie trojfazowe 400/230 V, 50 Hz dwoma kablami doprowadzonymi
do recznego przetacznika wyboru kabla (tj. zrodta zasilania). Na listwe zaciskowa szafy
wyprowadza si¢ dwie pary jego stykow pomocniczych, przy czym sygnat jednej z nich podlega
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przetworzeniu na cyfrowy. Na zasilaniu musi znajdowaé si¢ gtowne zabezpieczenie przed
przecigzeniem i zwarciem, oraz bezpieczniki topikowe lub roztgcznik bezpiecznikowy, ktore
beda spetniaé funkcje¢ zapewnienia widocznej przerwy po wyjeciu wkladek bezpiecznikowych.
Funkcje ta moze rowniez spetiad reczny odlgcznik
z zabezpieczeniem przed przypadkowym zamknigciem lub tez ww. przelacznik o ile ma takie
zabezpieczenie. Nalezy zainstalowa¢ przekaznik sygnalizujacy brak zasilania oraz asymetri¢
faz. Styki pomocnicze tego przekaznika beda wykorzystywane do cyfrowego przesytu
informacji. Nalezy wyprowadzi¢ na listwg zaciskowa szafy sterowania po dwie pary stykow
pomocniczych sygnalizujacych zadziatanie zabezpieczen przed przecigzeniem i zwarciem
gléwnego zabezpieczenia szafy.

i) Uklady zasilania z listwy zaciskowej (listew zaciskowych) szafy sterowniczej (z reguly
jednofazowe — 230 V oraz 230 V gwarantowane) wszystkich urzadzen pomocniczych,
obwodow sterowniczych i sygnalizacyjnych, a w szczegdlnosci uktad zasilania napedu
przetacznika zaczepow oraz uktad tworzenia i przesytu informacji cyfrowej. Kazdy uktad
zasilania ma mie¢ dwie pary stykow pomocniczych sygnalizujagcych zadziatanie zabezpieczen
w kazdym z obwodéw oddzielnie zabezpieczonych z ew. wylaczeniem zasilania gniazd
wtykowych. Sygnal z jednej pary kazdego z nich bedzie wykorzystywany do cyfrowego

przesytu informacji.

Szafa sterownicza musi mie¢ wystarczajgca liczbe zaciskow, aby przylaczy¢é wszystkie przewody

potaczen wzajemnych z wszystkimi kablami zewngtrznymi oraz 15% zapasu.

Nalezy stosowac¢ listwy o maksymalnej dtugos$ci, o ile pozwala na to konstrukcja do ktorej listwa jest
montowana, niezaleznie od liczby zaciskow przewidzianych w projekcie do wykorzystania. Umozliwi
to tatwa, dalszg rozbudowe listwy. Minimalna odlegto$¢ migdzy listwami 15 cm. Minimalna odleglosé¢

listwy poziomej od dna konstrukcji 30 cm.

W szafie majg by¢ potaczenia uziemiajace sktadajace si¢ z ptaskownika miedzianego 6 mm x 40 mm
o dlugosci, co najmniej 250 mm ze $rubg uziemiajagcag M12 i szeregiem otwordéw o $rednicy 10 mm

do $rub MS.

Dokumentacja szafy sterowniczej umieszczona w jej wnetrzu musi by¢ napisana w jezyku polskim i ma
zawiera¢ tylko podstawowe dane dotyczace lokalizacji poszczegolnych urzadzen i1 aparatow.

Dokumentacja ta w formacie A4 musi by¢ zalaminowana.

Rozwigzania konstrukcyjne szafy wraz z wyposazeniem podlegaja ocenie ze wzgledu na spetnienie

wymagan i akceptacji przez Zamawiajacego w ramach Przegladu Projektu.
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2.9 System tworzenia i przesylu informacji cyfrowej autotransformatora (STiPC)

Podstawowym zadaniem systemu tworzenia i przesytu informacji cyfrowej autotransformatora jest
przetworzenie sygnatow pierwotnych generowanych w obwodach wtérnych (pomocniczych) tego
autotransformatora na sygnat cyfrowy a nastgpnie umozliwienie ich przestania poprzez tacza
swiattowodowe do dalszego wykorzystania, np. w ramach systemu monitoringu stanu technicznego
jednostki. System stuzy rowniez do zdalnej obstugi urzadzen stuzacych do kontroli stanu technicznego

jednostki w eksploatacji, zainstalowanych na autotransformatorze i oméwionych w pkt 2.10.
Do zadan Wykonawcy autotransformatora, w ramach dostawy nalezy w tym zakresie:

1) Doprowadzenie do wydzielonej w szafie sterowniczej autotransformatora listwy zaciskowej
(listew zaciskowych) sygnatow pierwotnych (np. stykdw pomocniczych stycznikow, czujnikow
PT100, wurzadzen/sond pomiarowych do kontroli stanu technicznego jednostki
w trybie on-line — patrz pkty. 2.10.4, 2.10.5, 2.10.6, itp.), ktore beda podlega¢ na przetworzeniu

na sygnat cyfrowy.

2) Zapewnienie dostatecznego miejsca w szafie sterowniczej do =zainstalowania urzgdzen

cyfrowych systemu STiPC wymienionych w podpunktach a) i b) ponize;.
3) Wpydzielenie obwodu zasilania ww. urzadzen.

4) Zapewnienie w szafie miejsca i elementow (np. korytka, wsporniki, itp.) do dokonania potgczen
miedzy urzadzeniami cyfrowymi systemu STiPC — ppkt. 2), listwa zaciskowa — ppkt. 1) i

obwodem zasilania — ppkt. 3).

W catym teksScie niniejszego dokumentu stwierdzenie, iz dany sygnat podlega przetworzeniu na sygnat
cyfrowy, lub jest przeznaczony do cyfrowego przesylu informacji oznacza, ze musi zosta¢ on
doprowadzony przez Wykonawce autotransformatora do listwy zaciskowej wymienionej
w ppkt. 1) powyzej. W niektorych przypadkach, objasnionych w tekécie niniejszego dokumentu sygnat
taki moze by¢ doprowadzony do urzadzen cyfrowych systemu STiPC — ppkt. 2) bez posrednictwa
wymienionej listwy. Uzwojenia pomiarowe przektadnikow pradowych, z ktorych sygnat podlega
przetworzeniu na cyfrowy sa doprowadzane do listwy zaciskowej przektadnikow, do ktorej dotacza si¢

wszystkie uzwojenia tych przektadnikow (por. pkt 2.7).
W sktad urzadzen systemu STiPC wg ppkt 2) powyzej wchodza nastgpujace elementy:

a) Dwa koncentratory danych (podstawowy i rezerwowy) wraz z ich elementami
pomocniczymi, jak karty wejsciowe (przetworniki) oraz przetworniki swiattowodowe do
przytaczenia kabli $wiattowodowych taczacych je z systemami stacyjnymi (ktore zostana

dostarczone przez Zamawiajacego lub upowazniona przez niego firme).
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b)  Trzy przetworniki pomiarowo-rejestracyjne do zbierania i przetwarzania sygnatow
z czujnikow/sond pomiarowych (instalowanych na zaciskach pomiarowych izolatorow
przepustowych — patrz pkt 2.5, sond UHF umieszczonych we wngtrzu kadzi — patrz pkt

2.10.6, urzadzenia do pomiaru zawartosci wody i gazéw w oleju — patrz pkt 2.10.4).

Wyzej wymienione elementy maja by¢ zainstalowane w wyrdznionej czegsci szafy sterowniCzej
autotransformatora. Ma to by¢ gorna czg¢$¢ jednego z jej przedziatow. Przewidywane zapotrzebowanie
na miejsce: szeroko$¢ ok. 700 mm, wysokos¢ ok. 700 mm przy uzytkowej glebokosci szafy
ok. 450 mm. W tej cze$ci szafy, tuz pod wymienionymi urzadzeniami nalezy usytuowaé listwe

zaciskowg wymieniong w ppkt 1 powyze;j.

Szczegoty zwigzane z systemem STiPC autotransformatora podlegaja ocenie ze wzgledu na spetnienie

wymagan i akceptacji przez Zamawiajacego w ramach Przegladu Projektu.
2.10 Pozostale urzadzenia do kontroli stanu autotransformatora w eksploatacji

Autotransformator ma mie¢ szereg urzadzen (czujnikoéw) niezbednych do kontroli jego stanu
technicznego w eksploatacji. Wigkszo$¢ sygnatow z tych urzadzen w formie cyfrowej jest wprowadzana
do systemu STiPC.

2.10.1 Czujniki do pomiaru temperatury

Niezaleznie od urzgdzen wymienionych, w p. 2.4 nalezy zainstalowa¢ dwa trojprzewodowe, oporowe
czujniki temperatury oleju na pokrywie kadzi. Czujniki te musza by¢ doprowadzone do listwy

zaciskowej szaf sterowania. Nie bedg one wykorzystywane do cyfrowego przesyhu informacji.

W przypadku autotransformatorow o gornym napieciu 220 kV nalezy przewidzie¢ zastosowanie
swiattowodowych czujnikow do bezposredniego pomiaru temperatury w wybranych miejscach
wszystkich uzwojen strony GN 1 DN. Sygnaly z czujnikow muszag by¢é doprowadzone

do sterownika uktadu chtodzenia oraz do systemu STiPC.

Rozmieszczenie czujnikoéw — bezposrednio zwigzane z lokalizacja hot — spotu w poszczegodlnych
uzwojeniach podlega uzasadnieniu przez producenta jednostki. Z uwagi na pewnos¢ pomiarow nalezy

zapewni¢ 50% zapas czujnikow.

Szczegolty zwigzane ze $wiattowodowym pomiarem temperatury wewnatrz autotransformatora
(np. doprowadzenie czujnikéw do przepustu pomiarowego, przepust pomiarowy) podlegaja ocenie ze

wzgledu na spelnienie wymagan i akceptacji przez Zamawiajacego w ramach Przegladu Projektu.

26/60



PSE S.A.

SIwz {nazwa Zadania}

Czes¢ {nr czesci SIWZ}: Specyfikacja Techniczna - Wymagania konstrukcyjne, eksploatacyjne i proby PSE-
ST.ATR.KEP_2018v0

Cz. {nr czesci SIWZ}:SIWZ

2.10.2 Przekaznik gazowo-przeplywowy kadzi gléwnej oraz przekaznik przeplywowy

PPZ

Dwustopniowy przekaznik gazowo-przeptywowy (Buchholza) ma by¢ zainstalowany w polaczeniu
olejowym pomiedzy kadzig i jej konserwatorem. Przekaznik ma mie¢ wskazniki umozliwiajace
obserwacj¢ zgromadzonej objetosci gazu. Ponadto ma mie¢ po dwie pary elektrycznie odizolowanych
zestykow zamykajacych si¢ przy powolnym nagromadzeniu si¢ gazu i przy gwattownym przeplywie
oleju. Styki te wyprowadza si¢ na listwe zaciskowg szafy sterowniczej wg pkt. 2.8.. Jedna para stykow
dziatajacych przy powolnym gromadzeniu si¢ gazéw bedzie wykorzystywana do cyfrowego przesytu

informacji.

Przekaznik musi by¢ zamontowany wyzej niz najwyzszy poziom oleju w kadzi i jednocze$nie ponizej
minimalnego poziomu oleju w konserwatorze. Lokalizacja przekaznika ma zapewni¢ widocznosé

wskaznika z poziomu ziemi.

Migdzy kazdg komorg przetgcznika mocy a konserwatorem przetgcznika zaczepow nalezy zainstalowac
jednostopniowy przekaznik przeptywowy. Musi mie¢ on dwie pary stykow, ktore wyprowadza si¢ na

listwe zaciskowa szafy sterowniczej. Nie beda one wykorzystywane do cyfrowego przesytu informacji.

Pobieranie probek oleju musi by¢ mozliwe do przeprowadzenia w czasie pracy autotransformatora.

Przekaznik musi mie¢ wtasna tabliczke znamionows.

Szczegbdly zwiagzane z przekaznikami podlegaja ocenie ze wzgledu na spetnienie wymagan i akceptacji

przez Zamawiajacego w ramach Przegladu Projektu.
2.10.3 Wskazniki poziomu oleju

Kazdy optyczny wskaznik poziomu oleju montowany w konserwatorze (patrz. pkt 3.6 niniejszej
specyfikacji) musi mie¢ analogowy nadajnik poziomu oleju (petla pradowa 4 - 20 mA) wykorzystywany
do cyfrowego przesytu informacji, (zatem wyprowadzony na listwe zaciskowsg wg pkt. 2.9), ponadto
kazdy  wskaznik musi mie¢ po dwie pary stykéw  alarmowych  minimalnego
i maksymalnego poziomu oleju wyprowadzone na listwe zaciskowa szafy sterowniczej. Jedna para

kazdego poziomu bedzie wykorzystywana do cyfrowego przesytu informacji.
Wskazniki poziomu oleju moga by¢ instalowane na konserwatorze lub na kadzi autotransformatora.

Wskazniki instalowane na konserwatorze nalezy zamocowac¢ do $cianki konserwatora lub bezposrednio
pod nim, po stronach konserwatora odpowiadajacych czg¢$ciom przeznaczonym: dla oleju z kadzi

glownej oraz dla oleju z komor przetagcznikéw mocy.

Wskazniki poziomu oleju instalowane na kadzi autotransformatora nalezy zlokalizowaé w poblizu szafy

sterowniczej.
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Wskazniki musza mie¢ tarcze umozliwiajagca odczyt z ziemi poziomu oleju na skali z podziatka
podzielong pomigdzy warto$ciami skrajnymi na co najmniej 10 cze$ci oraz tabliczki z opisami

mozliwymi do odczytania z ziemi.

Szczegoly zwigzane ze wskaznikami poziomu oleju podlegaja ocenie ze wzgledu na spetnienie

wymagan i akceptacji przez Zamawiajacego w ramach Przegladu Projektu.
2.10.4 Monitorowanie on-line zawartos$ci gazéw palnych oraz wody w oleju

Na autotransformatorze nalezy zamontowac zaakceptowany przez Zamawiajacego, wchodzacy
w zakres dostawy czujnik (urzadzenie) do monitorowania on-line zawartosci osobno kazdego

z co najmniej trzech gazéw palnych (wodor, acetylen, tlenek wegla) oraz wody rozpuszczonych w oleju.

Wymaga si¢ montazu urzadzenia do monitoringu on-line zawartosci gazow oraz wody w oleju na
wlasnej konstrukcji wsporczej, zlokalizowanej obok transformatora, a nie na transformatorze. Jezeli
urzadzenie posiada gtowice sensora wydzielong z analizatora, dopuszcza si¢ jej montaz bezposrednio
do transformatora. Wowczas sam analizator nalezy zamontowac na wlasnej konstrukcji wsporczej, obok

transformatora.

Zakres prac obejmuje rowniez instalacje na kadzi autotransformatora zawordéw kulowych oraz instalacji
niezbednych do przytaczenia ww. czujnika do obiegu oleju, a takze konfiguracje i uruchomienie samego

czujnika.

Styki alarmowe i ostrzegawcze nalezy wyprowadzi¢ na listwe zaciskowg szafy sterowniczej. Nie beda
one wykorzystywane do cyfrowego przesytu informacji. Wyjscie cyfrowe (RS485, lub analogiczne)
tego urzadzenia nalezy doprowadzi¢ bezposrednio do obu koncentratoréw lub do listwy zaciskowej wg

pkt 2.9.

Zasilanie czujnika/urzadzenia (230 V AC gwarantowane) z szafy sterowniczej. Do tego celu nalezy
zainstalowa¢ w niej wytacznik, ktorego dwie pary stykow pomocniczych musza by¢ doprowadzone do
listew zaciskowych szafy sterowniczej, przy czym jedna z nich bedzie wykorzystywana do cyfrowego

przesyhu informacji.

Szczegoty zwigzane z urzgdzeniem do monitorowania zawartosci gazow palnych oraz wody w oleju
podlegaja ocenie ze wzgledu na spelnienie wymagan i akceptacji przez Zamawiajgcego w ramach

Przegladu Projektu.
2.10.5 Monitorowanie stanu izolatoréw przepustowych
Monitorowanie stanu izolatorow przepustowych (tgd, C) bedzie miato miejsce przy wykorzystaniu

zaciskow pomiarowych izolatorow przepustowych GN i DN — patrz pkt 2.5 niniejszej specyfikacji.
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Producent autotransformatora dostarczy i zainstaluje odpowiednie urzadzenia oraz ich zasilanie — patrz

pkt 2.8 niniejszej specyfikacji.

Szczegbdly zwiazane z zapewnieniem warunkow do monitorowania stanu izolatorow przepustowych
podlegaja ocenie ze wzgledu na spetnienie wymagan i akceptacji przez Zamawiajacego w ramach

Przegladu Projektu.
2.10.6 Monitorowanie on-line wyladowan niezupelnych za pomoca sond UHV

Monitorowanie wyladowan niezupelnych w autotransformatorze w trybie on-line bedzie miato miejsce
przy wykorzystaniu sond UHV wprowadzanych do autotransformatora za posrednictwem CO najmniej
dwoch specjalnych ,,0kien” dielektrycznych umiejscowionych na kadzi. Mozliwe jest roéwniez
wykorzystanie w tym celu otwordéw rewizyjnych, zakrywanych pokrywami wykonanymi z materiatu

dielektrycznego z zamontowanymi czujnikami — patrz pkt 3.4 niniejszej specyfikaciji.

Przyjete rozwigzanie oraz typ uzytych sond UHV sa przedmiotem uzgodnien technicznych w ramach
przegladu projektu autotransformatora. Realizacja ukladu pomiarowego lezy w gestii Zamawiajacego
lub upowaznionej przez niego firmy. Producent autotransformatora zapewni miejsce W szafie
sterowniczej do zainstalowania odpowiednich urzadzen oraz ich zasilanie — patrz pkt 2.8 niniejszej

specyfikacji.

Szczegbdly zwigzane z zapewnieniem warunkow do monitorowania on-line wytadowan niezupetnych za
pomocg sond UHV podlegajag ocenie ze wzgledu na speilnienie wymagan iakceptacji przez

Zamawiajacego w ramach Przegladu Projektu.
2.11 Kablei przewody

Wszystkie przewody i kable, w tym kable koncentryczne, dostarcza Wykonawca. Musza to by¢
przewody (kable) ekranowane z zytami miedzianymi 0 izolacji olejoodpornej. Kazdy przewod na obu
koncach musi mie¢ znacznik/koncowke adresowa. Koncowka adresowa przewodu od strony listwy

zaciskowej musi zawiera¢ numer zacisku listwy, do ktorego przewdd jest przytaczany.
Kolorystyka izolacji przewodow — wg zasad stosowanych w PSE, a mianowicie:
1) obwody wtorne przektadnikéw pragdowych — przewdd o bragzowym kolorze izolacji,
2) obwody wtorne przektadnikow napieciowych — przewodd o0 szarym Kkolorze izolacji,
3) obwody sterowania — przewod o czerwonym Kkolorze izolacji,
4) obwody stalopradowe zabezpieczen, automatyki i sygnalizacji — przewod o czarnym kolorze
izolacji,
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5) przewody potaczen uziemiajacych maja by¢ o0 zielono-zotym kolorze izolacji.

Dopuszcza si¢ zastosowanie innej kolorystyki izolacji przewodow, co wymaga oceny i akceptacji

Zamawiajacego na etapie przegladu projektu.

Kable i przewody musza by¢ utozone i zabezpieczone w sposOb staranny i uporzadkowany,
na zewnatrz szafy sterowniczej — na stelazach kablowych lub w rurach ochronnych a potaczenia
wewnatrz szafy, migdzy aparatami a listwami zaciskowymi musza by¢ uktadane w korytkach
z tworzywa sztucznego. Przewody 400/230 V pradu przemiennego musza by¢ oddzielone od innych
przewodow. Obwody przektadnikow pradowych musza by¢ wykonane przewodem o przekroju
co najmniej 2,5 mm?2. Przewody i potaczenia nie mogg utrudnia¢ dostepu do zaciskoéw, wyposazenia
1 montowanych urzadzen. Potaczenia musza by¢ zgodne ze schematem potaczen opracowanym przez

Wykonawce w projekcie wykonawczym zatwierdzonym przez Zamawiajacego.

Zakonczenia linkowych zyl kabli musza by¢ albo wykonane przez zaci$nigcie (z odpowiednim
zabezpieczeniem) albo mie¢ forme zaciskow srubowych produkcji firmy Phoenix Contact lub
Weidmiiller lub réwnowazne. W obwodach przektadnikow pradowych nalezy stosowac zaciski srubowe
ww. producentéw przeznaczone konstrukcyjnie do takich obwodoéw. muszg mie¢ one elementy
zabezpieczajace przed przypadkowym roztaczeniem obwodu oraz umozliwi¢ dorazne dolaczenie

testera.
Wszystkie przejscia kabli oraz ich wprowadzenia do szaf musza by¢ uszczelnione.

Konfiguracja i organizacja listew zaciskowych ma uwzglednia¢ pogrupowanie obwodow
wg funkcji (pradowe, napigciowe, sterowania tacznikami, itd.). Listwy zaciskowe, podobnie jak
przytaczone do nich przewody musza by¢ odpowiednio oznaczone, a ich kolorystyka musi odpowiada¢

kolorystyce przewodow.

Listwy zaciskowe maja by¢ tak zamontowane, aby byl tatwy dostgp do przewodow, potaczen
1 oznaczen. Majg rowniez dawac przejrzysty obraz rozprowadzenia przylaczy kablowych. Nalezy
stosowac¢ listwy o maksymalnej dlugosci, o ile pozwala na to konstrukcja, do ktorej listwa jest
montowana, niezaleznie od ilosci zaciskow przewidzianych w projekcie. Umozliwi to tatwa, dalsza
rozbudowe listwy. Minimalna odlegto$¢ miedzy listwami 15 cm. Minimalna odlegto$¢ listwy poziome;j

od dna konstrukcji 30 cm

Zamawiajacy udostepni Wykonawcy kable =zasilajace na stanowisku autotransformatora,
a Wykonawca w uzgodnieniu z Zamawiajagcym przylaczy kable w odpowiednich szafkach

i skrzynkach przytaczeniowych.
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Przewody (kable koncentryczne, $wiattowodowe i inne) tgczace sondy zamontowane na zaciskach
pomiarowych izolatoréw przepustowych oraz sondy UHF z urzadzeniami je obstugujacymi (por. pkt
2.9 niniejszej specyfikacji) dostarcza i uktada Zamawiajacy lub upowazniona przez niego firma.
Wykonawca autotransformatora umozliwi utozenie tych kabli i przewodow zapewniajac wlasciwe
uchwyty na kadzi, np. uzywane do mocowania kabli do skrzynek zaciskowych przektadnikow
pradowych w kominkach. Wykonanie potaczen mig¢dzy odpowiednig listwag a wspomnianymi

urzadzeniami lezy rowniez w gestii Zamawiajacego lub upowaznionej przez niego firmy.

Szczegoty zwigzane z okablowaniem podlegaja ocenie ze wzgledu na spetnienie wymagan i akceptacji

przez Zamawiajacego w ramach Przegladu Projektu.
2.12 Uklad autotransformatora i wybranych elementow kadzi

Izolatory przepustowe uzwojen GN i DN nalezy rozmiesci¢ wzdtuz dtuzszych bokéw kadzi. Izolatory
przepustowe majg by¢ zamontowane w kominkach umieszczonych na pokrywie kadzi. Nie dopuszcza

si¢ wyprowadzenia izolatoréw poprzez boczne $cianki kadzi.

Wyprowadzenia uzwojenia TN (ztacza konektorowe) nalezy umiesci¢ na krotszym boku kadzi, po
prawej stronie kadzi patrzac od strony izolatorow GN. Przetacznik zaczepow nalezy umiesci¢ po lewej

stronie kadzi patrzac od strony izolatorow GN.

Konserwator gtowny wraz z konserwatorem przetacznika zaczepow, jesli stanowi jego wydzielong
cze$¢ nalezy umiesci¢ poza obrysem kadzi, po lewej stronie kadzi patrzac od strony izolatorow GN. O$
konserwatora ma by¢ wtedy prostopadta do dtuzszej osi kadzi. W autotransformatorach 400/220kV
i 400/110kV konserwator moze by¢ réwniez umieszczony nad pokrywa i wtedy jego o$ bedzie
rownoleglta do dluzszej osi kadzi. Jesli konserwator przetacznika zaczepoéw stanowi oddzielny element,
to nalezy go umiesci¢ przy konserwatorze gtownym, tak, aby nie zwigksza¢ wymiaréw gabarytowych

autotransformatora.

Radiatory (baterie radiatoréw) nalezy rozmieszcza¢ wzdtuz dluzszych bokoéw kadzi. Nie dopuszcza si¢

instalowania radiatoréw na krétszych bokach kadzi.

Szafe sterownicza nalezy mocowac do krotszego boku kadzi, po stronie przeciwnej niz wyprowadzenia

uzwojenia TN (ztacza konektorowe).

Czujnik  wody 1  gazébw  oraz  rozszerzalnoSciowy  miernik  temperatury  oleju

w gornej warstwie nalezy umiesci¢ w poblizu szafy sterowniczej.
Wymagania dotyczace drabiny oraz pomostu podano w pkt 3.7 niniejszej specyfikacji.

Szczegoty zwigzane z uktadem autotransformatora i jego elementéw podlegajg ocenie ze wzgledu na

spelnienie wymagan i akceptacji przez Zamawiajacego w ramach Przegladu Projektu.
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2.13 Dyspozycyjnos$¢ autotransformatora

Autotransformator musi zapewnia¢ wymagana dyspozycyjnos¢, tj. nie dopuszcza si¢ aby wystapily
sytuacje, wynikajace z przyczyn innych niz przyczyny zwigzane z prowadzeniem ruchu sieci, ktore
spowoduja, ze korzystanie z tego autotransformatora nie bedzie mozliwe lub zostanie ograniczone.
Wymagania odnosnie czasu przystapienia (Tg) i usuwania niesprawnosci przez Wykonawce (Tu) podaje

tabela nr 10 w PWT dla typu autotransformatora bedacego przedmiotem zamowienia.
A. Definicje

1. Niesprawnos$¢ autotransformatora jest to wystapienie sytuacji skutkujacej:
a) wylaczeniem autotransformatora, automatycznym lub recznym (operatywnym);
b) ograniczeniem funkcjonalnosci autotransformatora, powodujacym ze korzystanie
z tego autotransformatora wymaga ograniczenia ktoregokolwiek z parametréw jego
pracy (np. wartosci przesytanej mocy lub mozliwosci regulacji PPZ), badz skutkuje
obnizeniem poziomu bezpieczenstwa jego pracy.

2. Czas gotowosci (Tc) do przystapienia przez Wykonawce do usuwania niesprawnosci,
liczcony w godzinach na pojedynczg niesprawno$¢ [h], osobno dla kazdego rodzaju
niesprawnosci skutkujace;j:

a) wylaczeniem autotransformatora — Te (wyp;

b) ograniczeniem funkcjonalno$ci autotransformatora — T (ogy).

Czas gotowosci do przystapienia do usuwania niesprawnosci (Tg) jest to czas liczony od
momentu zgtoszenia niesprawnosci Wykonawcy, do momentu po ktorym Wykonawca bedzie
zdolny rozpocza¢ realizacje czynnosci koniecznych do usunigcia niesprawnosci i kontynuowac
te czynnos$ci bez zbednej zwloki (np. wynikajacej z braku materiatow, sprzetu lub odpowiednio

przeszkolonego badz przygotowanego personelu).

3. Laczny czas usuniecia niesprawnos$ci przez Wykonawce (Tu) w okresie jednego roku,
tj. liczony w godzinach na rok [h/a], tacznie w danym roku kalendarzowym (proporcjonalnie
dla okresow krotszych niz rok), osobno dla kazdego z autotransformatoréw ktorych dotyczy
zamowienie | osobno dla kazdego rodzaju niesprawnosci skutkujgce;:

a) wylaczeniem autotransformatora — Tu (wyp «);

b) ograniczeniem funkcjonalnosci autotransformatora — Tu (ogr) ().

W okresie kontrolnym rzeczywiste czasy usuwania niesprawnosci (Tux () dla ujawnionych w
tym okresie niesprawnosci beda rejestrowane i sumowane w kazdym roku kalendarzowym

(proporcjonalnie dla okreséw krotszych niz rok):
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Poczatek rzeczywistego czasu usuwania danej niesprawnosci (Tux ) jest liczony osobno dla
danego autotransformatora od momentu w ktorym Wykonawca przystapil do usuwania tej

niesprawnos$ci do momentu catkowitego usunigcia niesprawnosci.

4. Okres kontrolny jest to okres czasu, w ktorym obowigzujg wymagania odnos$nie czasow: Tg,
TG maks., Tux, TU maks..
Okres kontrolny dla danego autotransformatora obowigzuje od momentu jego zataczenia do
pracy po zakonczeniu z wynikiem pozytywnym prob napicciowych i obcigzeniowych,
tj. rozpoczecia jego Ruchu Probnego lub jego przyjecia do eksploatacji, do momentu jego

odbioru gwarancyjnego z wynikiem pozytywnym.

5. Koszt niesprawnosci (K niesp.) 0sobno dla kazdego rodzaju niesprawnos$ci skutkujacej:
a) wylgczeniem autotransformatora — K niesp (wyt);
b) ograniczeniem funkcjonalnosci autotransformatora — K niesp (ogr).:

zostat okreslony w umowie.

B. Wymagania

1. Czas przystapienia przez Wykonawcg do usuwania niesprawnosci (Tg), odpowiednio do
rodzaju niesprawnosci skutkujace;j:
a) wylaczeniem autotransformatora — TG (wyt) maks.;
b) ograniczeniem funkcjonalnosci autotransformatora — T (ogr) maks.

nie moze by¢ dtuzszy niz dopuszczalna warto$¢ maksymalna okreslona w cz. | SIWZ.

W przypadku, kiedy ktorykolwiek z czasow przystgpienia przez Wykonawce do usuwania

niesprawnosci:

a) podany w ofercie Wykonawcy (TG wyh lub Te (ogy ) bedzie dluzszy niz maksymalny
dopuszczalny czas przystapienia przez Wykonawce do usuwania danego rodzaju
niesprawnos$ci (Te gyt maks. IlUD T (ogr) maks.)s 1J-T6 cwyt) > T (wyt) maks. lUD T (ogr) > T (ogr) maks. —
oferta zostanie odrzucona.

b) zarejestrowany dla kazdego zdarzenia danego rodzaju niesprawnosci (k) w okresie
kontrolnym (TG wyn a) lub T (ogr) () bedzie dluzszy niz gwarantowany w ofercie czas
przystapienia przez Wykonawce do usuwania danego rodzaju niesprawnosci (T qwyn lUb Te
©a1), 1.TG wyhy 0> TG vy 1UD T (ogn) > T (ogry — ZOStanie naliczona kara zgodnie z Umowa.

C) zarejestrowany dla kazdego zdarzenia danego rodzaju niesprawno$ci (k) w okresie
kontrolnym (TG wyp a9 1UD Tg (ogn) (o) bedzie dhuzszy niz maksymalny dopuszczalny czas

przystapienia przez Wykonawce do usuwania danego rodzaju niesprawnosci (T (wyt maks.
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|Ub TG (ogr) maks_), thG (wyt) (k) > TG (wyt) maks. |Ub TG (ogr) > TG (ogr) maks. — ZOStanIe na|ICZOI‘la kara

zgodnie z Umowa.

2. Laczny czas usunigcia niesprawnosci przez Wykonawce (Ty ) w okresie jednego roku

(proporcjonalnie dla okreséw krotszych niz rok) odpowiednio do rodzaju niesprawnosci

skutkujace;j:

a)
b)

wylaczeniem autotransformatora — Tu wyt) maks.;

ograniczeniem funkcjonalnosci autotransformatora — Ty (ogr) maks.

nie moze by¢ dtuzszy niz dopuszczalna warto$s¢ maksymalna okreslona w cz. I SIWZ.

W przypadku kiedy w okresie jednego roku (proporcjonalnie dla okresow krotszych niz rok),

laczny czas usuniecia niesprawnosci przez Wykonawce obliczony osobno dla kazdego

autotransformatora oraz kazdego rodzaju niesprawnosci:

a)

b)

c)

podany w jego ofercie (Tu) bedzie dluzszy niz maksymalny dopuszczalny czas
usunigcia niesprawnos$ci przez Wykonawce (Tu maks.), tj. Tu> Tu mas— Oferta zostanie
odrzucona;

rzeczywisty taczny czas (Tu (s)) bedacy suma czasow Tux (x) (o zarejestrowanych dla
kazdego zdarzenia niesprawnosci (k) w danym roku kalendarzowym (proporcjonalnie
dla okresow krotszych niz rok) dla danego autotransformatora i danego rodzaju
niesprawnosci, begdzie dtuzszy niz dopuszczalna warto$¢ maksymalna dla danego
rodzaju niesprawnosci, tj. Tu s)> Tu maks — zostanie naliczona kara zgodnie z Umowa;
rzeczywisty tgczny czas (Tu ) bedacy sumag czaséw Tux ) () Zarejestrowanych dla
kazdego zdarzenia niesprawnos$ci (k) w danym roku kalendarzowym (proporcjonalnie
dla okresow krotszych niz rok) dla danego autotransformatora i danego rodzaju
niesprawnosci, bedzie dtuzszy niz gwarantowany w ofercie Wykonawcy czas dla
danego rodzaju niesprawno$ci (Tux (), tj. Tu ) > Tux (y — zOstanie naliczona kara

zgodnie z Umowa.

Czas Ty ) dla danego elementu i danego rodzaju niesprawnosci oblicza si¢ zgodnie ze wzorem:

da
Tuxe© = 7 k=1 Tixw ®

w ktorym:

d — liczba dni w okresie sumowania;

a - liczba dni w roku kalendarzowym w ktérym dokonuje si¢ sumowania;

n — liczba zdarzen niesprawno$ci w okresie sumowania.
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przy czym nalezy przyjac nastgpujace okresy sumowania:

o 1-szy okres sumowania rozpoczyna si¢ od momenty rozpoczecia okresu kontrolnego dla

danego autotransformatora do konca roku kalendarzowego w ktoérym rozpoczat si¢ okres
kontrolny;

e 2-gi okres sumowania oraz kolejne (poza ostatnim) rozpoczyna si¢ pierwszego dnia

danego roku kalendarzowego i konczy ostatniego dnia tego roku kalendarzowego;

e ostatni okres sumowania rozpoczyna si¢ pierwszego dnia danego roku kalendarzowego

w ktorym konczy si¢ okres kontrolny i konczy wraz z koncem (ostatniego dnia) okresu
kontrolnego;
W 1-szym oraz ostatnim okresie sumowania obowigzuje proporcjonalnie do dtugosci tego okresu
maksymalny dopuszczalny czas usunigcia niesprawnosci przez Wykonawce (Tux (x) maks. (c) )
wyliczony osobno dla danego autotransformatora i danego rodzaju niesprawno$ci zgodnie

z formutla:

d
Tux () maks.(c) = ETUx (X) maks.

3 KADZ ORAZ ELEMENTY MECHANICZNE

3.1 Kadzi pokrywa

KadZ autotransformatora ma by¢ wykonana tak aby wytrzymywata bez odksztatcen transport,

przemieszczanie oraz nadci$nienie powstajace podczas uszkodzen.

Kompletnie zmontowany autotransformator wraz z kadzig, radiatorami, wszystkimi polgczeniami
olejowymi, zaworami, zastawkami oraz z pozostatym osprzgtem i z zaworami przeciwwybuchowymi
zainstalowanymi na swoim miejscu, ale przy zastgpieniu ich membrany przez ptyte stalowa musi

wytrzymywac bez trwatych, widocznych odksztatcen:
1) Napetiony olejem: wewnetrzne nadcisnienie 50 kPa mierzone na pokrywie.
2) Bez oleju: proznie we wnetrzu o wartosci wedtug tab nr 12 Ip. 2 Wymagan podstawowych.

W tych warunkach autotransformator musi by¢ szczelny przy maksymalnie dopuszczalnej temperaturze
oleju, ktora moze wystapi¢ w czasie jego eksploatacji. Podkresla si¢, ze przecieki kadzi nie moga
wystapi¢ podczas catego okresu technicznego zycia autotransformatora, to jest przez

co najmniej 55 lat.

Autotransformator musi by¢ tak zaprojektowany i wyposazony, aby na stanowisku pracy mogt by¢

napetniany olejem pod proznig, niezaleznie od tego czy byt transportowany z olejem czy bez.
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Pokrywa ma by¢ zespawana z kadzia, przy czym szeroko$¢ kryzy kadzi i pokrywy musi umozliwic¢
w przysztosci co najmniej dwukrotne ich rozdzielenie (np. w drodze odcigcia zespawanych

fragmentow).

Konstrukcja pokrywy ma zapewniaé¢ tatwe i skuteczne odprowadzanie wody deszczowej, ale
jednoczesénie nie moze by¢ niebezpieczna dla personelu pracujgcego na niej. Pokrywa musi by¢ ptaska.
Na pokrywie nalezy umocowac (przyspawac) elementy (uchwyty) umozliwiajgce obstudze przypiecie
si¢ do nich za pomoca pasa bezpieczenstwa. Cata lub cze$¢ pokrywy nalezy pomalowac farba

przeciwposlizgowa.

Nalezy przewidzie¢ nastepujace elementy umozliwiajace przemieszczanie, montaz oraz demontaz

catkowicie zmontowanego i napetnionego olejem autotransformatora:

a) Cztery ptyty podnosnikowe (inaczej wsporniki do lewarowania) umozliwiajaca nieznaczne
podniesienie kompletnie zmontowanego autotransformatora (np. celem zatozenia kot jezdnych

lub zmiany ich polozenia).

b) Co najmniej cztery ucha do zatozenia lin dla przesuni¢cia kompletnie zmontowanego
autotransformatora na wtasnych kotach w kierunku wzdtuznym (tj. wzdtuz dtuzszej osi kadzi)

i poprzecznym (tj. prostopadle do tej osi).
¢) Ucha do podnoszenia pokrywy kadzi, konserwatora i przetgcznika zaczepow.

Autotransformator musi mie¢ odejmowalne kota jezdne (lub zestawy kot jezdnych) umozliwiajace jego
przetoczenie w stanie praktycznego zmontowania (bez zainstalowanych baterii radiatorow) w Kierunku
wzdtuznym (tj. wzdtuz dtuzszej osi kadzi) i poprzecznym (tj. prostopadle do tej osi) na odlegtos¢ do

ok. 50 m celem umieszczenia go na stanowisku pracy.

Szkic rozstawu szyn jezdnych do ustawienia i przetaczania autotransformatora podano nizej

narys.nrl

36/60



PSE S.A.

SIwz {nazwa Zadania}

Czes¢ {nr czesci SIWZ}: Specyfikacja Techniczna - Wymagania konstrukcyjne, eksploatacyjne i proby PSE-
ST.ATR.KEP_2018v0

Cz. {nr czesci SIWZ}:SIWZ

S. 1 ° S 1 S

A
A 4

1435 mm

a 1435 mm
i i 4515 mm i

k-
2l

4

Rys. nr 1. Szkic rozstawu szyn jezdnych do ustawienia i przetaczania autotransformatora w kierunku
wzdluznym - a) i w Kkierunku poprzecznym -b). S — szyna jezdna, T - tor jezdny.

Rysunek nie zachowuje skali.

Szkic rozstawu szyn jezdnych do ustawienia i przetaczania autotransformatora podaje rys. nr 1. Przy
ustawieniu autotransformatora oraz przetaczania w kierunku wzdluznym (tj. wzdhuz podtuznej osi
kadzi) wszystkie kola jezdne podwozia stoja na jednym torze o przeswicie 1435 mm. Przy ustawieniu
i przetaczaniu autotransformatora w kierunku poprzecznym (tj. prostopadtym do podtuznej osi kadzi)
czg$¢ kot jezdnych stoi na jednym torze jezdnym o przeswicie 1435 mm za$§ czg$¢ na drugim
rownolegltym do niego, tez o przeswicie 1435 mm. Osie tych toréw sg rozstawione na odlegtos¢ 3*1505

= 4515 mm.

Zestawy kot jezdnych majg byé tak zaprojektowane, aby nierownomiernosci szyn, po ktorych jest
przetaczana jednostka, nie powodowaly ich zablokowania. Elementem wyposazenia autotransformatora
(jego kot jezdnych) musza by¢ ograniczniki umozliwiajace zablokowanie kot po ustawieniu na miejscu
pracy.

Nie dopuszcza si¢ zastosowania panelowych ekrandéw ghuszgcych mocowanych do $cianek kadzi, lub
(nawet czesciowo) do pokrywy badz ekranu akustycznego jako oddzielnego elementu (komory

akustycznej) otaczajacego kadz autotransformatora i znajdujacego si¢ w pewnej odlegtosci od niego.

Szczegoty zwigzane z kadzig i pokrywa autotransformatora podlegaja ocenie ze wzgledu na spenienie

wymagan i akceptacji przez Zamawiajacego w ramach Przegladu Projektu.
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3.2 Uziemienia kadzi i innych elementow

W dolnej czgsci kadzi musza si¢ znajdowac dwa wystepy z zaciskami uziemiajacymi, odpowiednie do
przytaczenia ptaskownika miedzianego, miedziowanego lub z ocynkowanej tasmy stalowej (bednarki)

0 przekroju 100 mm?,

Jeden zacisk uziemiajacy nalezy umiesci¢ po prawej stronie patrzac od strony izolatorow przepustowych
GN, drugi zacisk uziemiajacy — po drugiej stronie kadzi, po prawej stronie patrzac od strony izolatorow
przepustowych DN. Obydwa zaciski nalezy tak umiescic, aby nie kolidowaty z innymi elementami na
kadzi.

Powierzchnia stykow ma by¢ zabezpieczona przed korozja w sposob zapewniajacy wilasciwy styk

elektryczny.
Szafa sterownicza ma by¢ uziemiona poprzez zastosowanie widocznego potaczenia.

Przektadniki pragdowe majg by¢ uziemione w szafce potaczeniowej do widocznego na zewnatrz,

wspolnego zacisku uziemiajacego o przekroju kabla uziemiajacego co najmniej 25mm?,

Wszystkie elementy metalowe nie zespawane z kadzia musza by¢ uziemiane niezaleznie

1 przylaczone do zaciskoOw uziemiajgcych.

Szczegbly zwigzane z uziemieniem podlegaja ocenie ze wzgledu na spelnienie wymagan i akceptacji

przez Zamawiajacego w ramach Przegladu Projektu.
3.3 Zawory i armatura

KadZz autotransformatora nalezy wyposazy¢ w nastepujace zawory i armaturg, przy czym ich
rozmieszczenie oraz szczegdly konstrukcyjne powinny by¢ zaakceptowane przez Zamawiajacego

w ramach przegladu projektu.
Najwazniejsze z nich wymieniono w ponizszym wykazie.

1. Dwa zlgcza 25mm (DN 25) do pobierania probek oleju z gory i dotu kadzi wyposazone
w zawory kulowe oraz koncowki mosigzne umieszczone u dotu $cianki kadzi. Punkt pobierania
probki oleju z gory kadzi musi by¢ doprowadzony do dotu, tak, aby byt dostepny z poziomu
ziemi.

2. Dwa zlacza Sciekowe (spustowe) 80 mm lub 50 mm (DN 80 lub DN 50) zlokalizowane na
dolnej $ciance kadzi na kazdym koncu kadzi, wyposazone w zawory kulowe oraz mosi¢zne
koncowki. Ztacza te bgda rowniez wykorzystywane do napelniania kadzi olejem oraz do
obiegowego uzdatniania oleju. Ztacza maja by¢é wprowadzone w kieszen, lub znalez¢ si¢
mozliwie blisko potaczenia $cianki kadzi z dnem kadzi. Dostep do nich musi by¢ tatwy.
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10.

11.

Dwa ztacza 80 mm lub 50 mm (DN 80 lub DN 50) na pokrywie kadzi do napetniania olejem
oraz do obiegowego uzdatniania oleju. Maja by¢ one wyposazone w dwa 90° kolankowe zawory
kulowe oraz mosiezne koncowki oraz umieszczone na przeciwlegtych krancach pokrywy kadzi.
Co najmniej jedno z nich musi by¢ przystosowane do wytwarzania prozni

w kadzi.

Jedno ziacze 25 mm (DN 25) wyposazone w zawodr kulowy z mosigzng koncdéwka
zlokalizowane na pokrywie kadzi w pionie powyzej ztacza 25 mm do pobierania probki oleju z
dotu kadzi przeznaczone do przytaczenia przyrzadu pomiarowego prézni oraz cisnienia lub tez
wskaznika poziomu (elastycznego we¢za z tworzywa sztucznego) przy napetnianiu prozniowym.
ZYacza z poz. 3 powyzej moga spetniac ta funkcje, o ile oba sg przystosowane do wytwarzania
prozni.

Dwa ztaczalkorki sciekowe na dole kadzi, o ile ztacze z poz. 2. nie daje pewnosci, ze caly olej

z kadzi zostanie usunigty.

Odpowiednie zawory z kryzami do przylaczenia urzadzenia do monitorowania W trybie
on-line zawartosci w oleju, co najmniej trzech gazéw palnych — patrz pkt 2.10.4 niniejszej
specyfikacji. Parametry techniczne zaworu muszg by¢ dostosowane do wymagan urzadzenia do

monitoringu.

Zastawki/zawory o odpowiedniej $rednicy umieszczone na wlocie do kazdego radiatora (baterii
radiatorow) oraz na wylocie z kazdego z nich umozliwiajagce odciecie od kadzi

1 pozostatych radiatorow (baterii radiatorow).

Zawory do odciecia kolektorow oleju od kadzi.

Korki (zawory) do odpowietrzania radiatorow, baterii radiatorow oraz kolektorow.
Korki (zawory) spustowe oleju z radiatorow, baterii radiatorow i kolektorow.

Kieszenie termometrowe na pokrywie do pomieszczenia oporowych czujnikéw temperatury.

Kazde zlacze dostgpne z poziomu ziemi musi by¢ wyposazone w system zabezpieczenia przed

nieuprawnionym poborem oleju (przystosowane do zamknigcia na ktodke i do plombowania).

Wszystkie elementy i urzadzenia zwigzane z uktadem chtodzenia (zawory, pompy, czujniki, przekazniki

montowane na kadzi autotransformatora, grzejniki, separatory oleju itp.) musza by¢ opisane i oznaczone

odpowiednim symbolem na wszystkich schematach ideowych i tabliczkach dotyczacych

autotransformatora.
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Autotransformatory transportowane z olejem zakrywajacym rdzen i uzwojenie maja mie¢ wskaznik

poziomu oleju na czas transportu.
Szczegodty w ww. sprawach zostang omowione i uzgodnione w ramach przegladu projektu.

Szczegoly zwigzane z zaworami i armaturg podlegaja ocenie ze wzglgdu na spelnienie wymagan

i akceptacji przez Zamawiajacego w ramach Przegladu Projektu.
3.4 Wilazy

Na $cianach kadzi, a jesli potrzeba to réwniez na pokrywie nalezy przewidzie¢ wilazy i otwory
rewizyjne. Majg one umozliwia¢ tatwy dostep celem sprawdzenia, naprawy lub wymontowania
przektadnikow pradowych, elementow przetacznika zaczepdw, potaczen uzwojen jak rowniez innych

elementoéw wymagajacych rutynowego lub awaryjnego przegladu.
Nalezy przewidzie¢ co najmniej jeden wlaz umozliwiajacy dostep do wybieraka przetacznika zaczepow.

Wtazy maja mie¢ wymiar 660x660 mm lub $rednicg 660 mm celem umozliwienia tatwego dostepu do

przetacznika zaczepow. Otwory rewizyjne majg mie¢ wymiar 300x600 mm lub $rednice 400 mm.

Wszystkie wlazy, otwory rewizyjne oraz otwory izolatorow przepustowych umieszczone na pokrywie

majg mie¢ kryzy, aby uniemozliwi¢ dostanie si¢ wody przez otwor powstaty po zdjeciu ich pokryw.

Na pokrywie kadzi maja si¢ znajdowac, co najmniej dwa wtazy celem umozliwienia dostgpu do wngtrza

bez potrzeby obnizania poziomu oleju ponizej gornej powierzchni rdzenia.

Potaczenia wszystkich wlazow, otworow oraz kominkéw izolatoréw przepustowych z kadzig/pokrywa
majg by¢ srubowe oraz maja mie¢ odpowiednie uszczelki i1 kryzy. Uszczelki musza by¢ wykonane

z gumy olejoodpornej lub rownowaznego materiatu olejoodpornego.

Wszedzie gdzie jest to mozliwe nalezy stosowa¢ "O ringi" w przeznaczonych do rozmontowywania
potaczeniach kryzowych. Powierzchnie metalu musza by¢ starannie oczyszczone, aby zapobiec
przywieraniu uszczelek. Nalezy stosowa¢ wlasciwe odboje przy uszczelkach celem uniknigcia

nadmiernego ich $cis$nigcia.

Monitorowanie wytadowan niezupetnych w autotransformatorze w trybie on-line przy wykorzystaniu
sond UHV wymaga zainstalowania na kadzi co najmniej dwoch specjalnych ,,okien” dielektrycznych
z zamocowanymi w nich czujnikami pomiarowymi — jednego w gornej, drugiego za$ w dolnej czesci
kadzi. Okna powinny by¢ tak usytuowane, aby przy dostepnej dtugosci czujniki pomiarowe znajdowatly

si¢ mozliwie blisko potencjalnych zrodet wytadowan niezupeinych.

Mozliwe jest rowniez wykorzystanie do tego celu otwordw rewizyjnych, zakrywanych pokrywami

wykonanymi z materiatu dielektrycznego z zamontowanymi czujnikami.
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Szczegoty zwigzane z wlazami podlegaja ocenie ze wzgledu na spelnienie wymagan i akceptacji przez

Zamawiajacego w ramach Przegladu Projektu.
3.5 Zawory przeciwwybuchowe

Na kadzi nalezy umiesci¢ dwa zawory przeciwwybuchowe firmy Qualitrol lub inne réwnorzedne.
Nalezy przewidzie¢ kierownice i odcinki rur uniemozliwiajace w przypadku dziatania zawordéw
opryskanie osob, ktore znajdg sie przy kadzi na poziomie ziemi, jesli usytuowanie zaworéw bez tych

elementow umozliwitoby takie opryskanie.

Kazdy zawor musi mie¢ dwie pary stykéw wyprowadzone na listwe zaciskowg szafy sterowniczej.

Nie bedg one wykorzystywane do cyfrowego przesytu informacji.

Szczegoly zwigzane z zaworami przeciwwybuchowymi podlegaja ocenie ze wzgledu na speknienie

wymagan i akceptacji przez Zamawiajacego w ramach Przegladu Projektu.
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3.6 Konserwatory
3.6.1 Budowa konserwatorow

Autotransformator ma by¢ wyposazony w konserwator gltéwny potaczony z kadzig
za pomoca rury o $rednicy wewnetrznej ok. 80 mm zaopatrzonej w zawor ze wskaznikiem polozenia

zaworu

Konserwator musi by¢ szczelny i mie¢ olejoszczelny worek gumowy potaczony z atmosferg za

posrednictwem odwilzacza.

Objetos¢ konserwatora gtdéwnego musi by¢ adekwatna do zmian objgtosci oleju, ktoére moga pojawic si¢
w eksploatacji pomiedzy skrajnymi stanami autotransformatora, a mianowicie stanem jednostki
niepracujacej i temperaturze otoczenia - 30 °C oraz stanem jednostki pracujacej przy petnym obcigzeniu
w temperaturze otoczenia + 40 °C. Przy temperaturze otoczenia - 30 °C i wylaczonym
autotransformatorze poziom oleju musi by¢ widoczny we wskazniku poziomu oleju. Przy temperaturze
otoczenia +40 °C i maksymalnym obcigzeniu autotransformatora w stanach ustalonych poziom oleju nie
moze  przekracza¢  poziomu  dopuszczalnego i roéwniez  musi  by¢é  widoczny

we wskazniku poziomu oleju.

Nalezy przedstawi¢ tabelke wskazujacg poziom oleju w konserwatorze w zaleznos$ci od temperatury

zewnetrznej.

Wymagania dotyczace analogowego nadajnika poziomu oleju, bedacego czescig wskaznika poziomu

oleju podano w pkt 2.10.3 niniejszej specyfikacji.

Podobcigzeniowy przetacznik zaczepdéw musi mie¢ oddzielny konserwator, ktory musi stanowic

wydzielony fragment konserwatora glownego.
3.6.2 Wyposazenie konserwatorow
Kazdy konserwator musi by¢ wyposazony w nastgpujace akcesoria:

1. Przytacze do napetniania olejem wprowadzone na dole konserwatora i przedtuzone w jego

wnetrzu tak aby sigga¢ do wysokosci okoto 40 mm od gory konserwatora

2. Odpowiednio zamocowang rur¢ z zaworem o Srednicy 50 mm lub 80 mm (DN50, lub DN 80)
oraz mosi¢zng koncowka, biegnaca od gory konserwatora do kadzi autotransformatora tak, aby

mozna bylo napehia¢ kadz z tego miejsca.

3. Polgczenie do oprézniania o S$rednicy 25 mm wyposazone w zawor DN25 oraz mosi¢zng

koncowke,.
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4. oddzielne odwilzacze silikazelowe worka powietrznego konserwatora gldownego

1 konserwatora przetacznika zaczepow.
5. Wilaz u goéry konserwatora gtéwnego.
6. Niezalezne wskazniki poziomu oleju widoczne z poziomu ziemi.
7. Ucha do podnoszenia.

W polaczeniu olejowym pomiedzy kadziag a konserwatorem glownym nalezy zainstalowac
dwustopniowy przekaznik gazowo-przeptywowy (Buchholza) a mi¢dzy kazda komora przetacznika
mocy a konserwatorem przetacznika zaczepdw jednostopniowy przekaznik przeplywowy. Wymagania

dotyczace tych przekaznikéw podano w pkt 2.10.2 niniejszej specyfikacji.

Szczegoty rozwigzania konserwatoréw i ich wyposazenia podlegaja uzgodnieniu w ramach przegladu

projektu

Szczegoty zwigzane z konserwatorami podlegajg ocenie ze wzgledu na spetnienie wymagan i akceptacji

przez Zamawiajacego w ramach Przegladu Projektu.
3.7 Drabina i pomost

Autotransformator nalezy wyposazy¢ w drabing z pomostem (podestem) mocowanymi do kadzi
1 pokrywy. Majg one utatwi¢ dostep do pokrywy oraz obserwacje pokrywy, a szczeg6lnie przekaznika
gazowo — przeptywowego. Pomost nalezy usytuowac prostopadle do podtuznej osi kadzi nad szafg
sterownicza, tj. od strony konserwatora gldéwnego. Moze on znajdowac sie catkowicie lub cze$ciowo
poza obrysem kadzi. Jego dtugos$¢ nie moze by¢ mniejsza od szerokosci (obrysu) kadzi. Pomost musi

mie¢ barierke, co najmniej na swym koncu oraz od strony przeciwnej niz pokrywa kadzi.

Drabing nalezy usytuowac tak, aby umozliwiata ona wygodne i bezposrednie wejscie na ww. pomost.
W goérnej czesci drabina ma mie¢ zabezpieczenie przed przypadkowym odpadnigciem od niej
wchodzacego cztowieka. Dolna cze$¢ drabiny musi si¢ konczyé na poziomie pomostu przy szafie
sterowniczej (jesli taki zastosowano) lub tuz nad poziomem thucznia w misie olejowej. Dolng czgsci

drabiny nalezy wyposazy¢ element(y) zabezpieczajace przed nieuprawnionym wejsciem.
Szczegoly zwigzane z drabing i pomostem podlegaja ocenie ze wzgledu na spelnienie wymagan
i akceptacji przez Zamawiajagcego w ramach Przegladu Projektu.

3.8 Wykonczenie oraz ochrona przed korozja

Zewngetrzng powierzchnie kadzi, pokrywy, konserwatora, rurociggdéw, kolektorow, itp. nalezy starannie
wyczy$ci¢, a  nastepnie  pomalowaé¢ farbg  wodoodporng  (farbami  wodoodpornymi)

0 wysokiej trwatosci zgodnie z normg EN ISO 12944 o korozyjnoS$ci kategorii C5-1.
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Radiatory majg by¢ bardzo starannie ocynkowane ogniowo zgodnie z normg EN ISO 1461, lub tez

pomalowane identycznie jak ww. elementy.

Zewngtrzna powierzchnia kadzi oraz elementéw stalowych musi by¢ zabezpieczona przed korozja
w powietrzu zawierajacym dwutlenek siarki 0 koncentracji podanej w pkt 3.1 Wymagan podstawowych.
Wszystkie elementy laczace narazone na wplywy atmosferyczne musza by¢ galwanizowane lub

kadmowane.

Na wszystkich etapach produkcji nalezy upewniac sie, czy chropowate miejsca, takie jak spawy zostaty
starannie wyczyszczone i pomalowane. Powtoki antykorozyjne muszg zapewnic¢ trwato$¢ ochrony przez

minimum 55 lat. KadZ ba by¢ koloru jasnoszarego (RAL 7032)

Whnetrze kadzi ma by¢ wykonczone za pomoca farby odpornej na olej, ktora nie zanieczyszcza oleju.

Wykonawca musi zapewni¢ farbe na poprawki lakiernicze po zainstalowaniu autotransformatora.

Szczegoty zwiagzane z ochrong przed korozja podlegaja ocenie ze wzgledu na spetnienie wymagan
i akceptacji przez Zamawiajagcego w ramach Przegladu Projektu.

3.9 Tabliczka znamionowa i schematowa oraz oznaczenia

Wszystkie tabliczki (znamionowe, schematowe, oznaczeniowe) musza by¢ w jezyku polskim. Majg by¢

one odporne na czynniki zewnetrzne.
Autotransformator nalezy wyposazy¢ w dwie tabliczki:
1. Tabliczke znamionowa zawierajaca dane zgodnie z norma PN-EN 60076-1 z uwzglgdnieniem:
a) Schematu potaczen uzwojen z zaznaczeniem wszystkich przektadnikow pradowych.

b) Oznaczenia zaciskow przektadnikow pradowych i ich parametrow (w tym i zwojow
pomiarowych).
C) Schematycznego rozmieszczenia zaciskow uzwojen na kadzi oraz przelacznikéw

Zaczepow.

Dopuszcza si¢ podziat tabliczki znamionowej na dwie oddzielne cze¢$ci. Jedna zawierajaca

dane znamionowe i drugg zawierajaca schemat elektryczny

2. Tabliczkg potaczen rurowych oraz zawordéw i zastawek wraz z podaniem ich potozenia

w roznych rezimach pracy, np. praca normalna, napetnianie olejem, itp.
Wymiary tabliczek z poz. 1 i 2 oraz napisy na nich maja by¢ takie, aby mozliwy byt odczyt gotym okiem
z odleglosci, co najmniej 1 metra. Wysokos¢ kazdej tabliczki ma by¢ wigksza niz jej szerokosc.

Szeroko$¢ kazdej z nich (mniejszy wymiar) ma wynosi¢ co najmniej 600 mm, za$ wszystkie napisy na
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nich byly grawerowane na dostateczng glebokos¢. Tabliczki muszg by¢ wykonane z laminatu
dwuwarstwowego biato —czarnego lub aluminium odpornych na dziatanie czynnikéw atmosferycznych.

Omawiane tabliczki nalezy mocowac do zewnetrznej powierzchni drzwi szafy sterownicze;j.

Izolatory przepustowe oraz ztgcza konektorowe maja mie¢ wiasne tabliczki oznaczeniowe. Nalezy je
mocowac do kominkéw w przypadku izolatoréw liniowych uzwojen GN i DN, oraz na kadzi (pokrywie)
w pozostalych przypadkach. Ich wielko$¢ oraz miejsce mocowania musi zapewnia¢ czytelnosé
z poziomu ziemi. Jezeli w danym rozwigzaniu konstrukcyjnym tabliczki oznaczeniowe izolatoréw na
kominkach nie beda widoczne z poziomu ziemi, to nalezy umies$ci¢ dodatkowe tabliczki (np. na
zewnetrznych krancach radiatoréw) naprzeciw tych kominkow, tak aby te byty juz dobrze widoczne

Z poziomu ziemi.

Oznaczenie zaciskéw liniowych ma by¢ nastepujace:

uzwojenie GN 1U, 1V, 1w,
uzwojenie DN 2U, 2V, 2W;
uzwojenie TN 3U, 3V, 3W.

Oznaczenie zacisku zerowego uzwojen GN i DN: 1N (lub 1N+2N).

Zaciski liniowe uzwojenia GN oraz zaciski uzwojenia TN numeruje si¢, patrzac od strony tego

uzwojenia poczynajac od lewa na prawo. Numeracja zaciskow liniowych uzwojenia DN wynika
z przyjetej grupy potaczen.

Zawory 1 przytacza wymienione w pkt 3.3 musza mie¢ tabliczki oznaczeniowe zawierajace oznaczenie
stowne 1 kodowe (numerowe), zgodne z o0znaczeniami podanymi na rysunkach
i w Dokumentacji Techniczno-Ruchowej oraz na tabliczce podajacej potaczenia rurowe (ppkt 2
powyzej). Analogicznie nalezy oznacza¢ wsporniki do lewarowania i ucha do przeciggania

(przetaczania). Nalezy oznacza¢ miejsca przylgczenia uziemien.

Nalezy rowniez oznacza¢ za pomocg tabliczek oznaczeniowych inne elementy, zwlaszcza stuzace do
przytaczania obwodow, jak np. oporowe czujniki temperatury, zaciski do uziemienia rdzenia i jego
konstrukcji, itp. Tabliczki moga podawac¢ tylko oznaczenie kodowe (numer), zgodne z rysunkami,

schematami potaczen elektrycznych i Dokumentacja Techniczno-Ruchowa.

Dane wymagane zgodnie z Rozporzadzeniem Komisji UE nr 548/2014 z dn. 21.05.2014r., tj. minimalna
warto$¢ PEI, materiat uzwojen (np. ,,Cu”), material rdzenia (np. ,,Fe+Sizn+Coos%”), znak CE,

Wykonawca umie$ci w wydzielonym i opisanym obszarze na tabliczce znamionowe;j.

Szczegoty zwigzane z tabliczkami podlegajg ocenie ze wzgledu na spetnienie wymagan i akceptacji

przez Zamawiajgcego w ramach Przegladu Projektu.
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4 WYMAGANIA DOTYCZACE TRANSPORTU

Kwestie dotyczace transportu sg podane w czesciach komercyjnych SIWZ (cz. I oraz cz. IV).

Kadz autotransformatora nalezy zaprojektowa¢ i wykonaé tak, aby mozliwy byt zatadunek jednostki,
jej transport i wytadunek z wagonu kolejowego oraz przyczepy drogowej spetniajagcych wymagania
przepisow dotyczacych $rodkow transportowych obowigzujagcych w Polsce. Autotransformator musi
by¢ wykonany w sposob umozliwiajacy jego transportowanie co najmniej na wagonie kolejowym

burtowym oraz na burtowej przyczepie drogowej.

Konstrukcja i wykonanie autotransformatora oraz jego ko6t jezdnych musi umozliwiaé jego przetaczanie
na wlasnych kotach w obrebie stacji elektroenergetycznej w stanie praktycznego zmontowania (bez
zamontowanych baterii radiatorow) w kierunku podluznym (tj. wzdluz dluzszej osi kadzi)
i poprzecznym (tj. prostopadle do tj. osi) na odlegtos¢ do ok. 50 m celem umieszczenia go na stanowisku

pracy. W trakcie przetaczania nalezy przewidywac¢ zmiane kierunku przetaczania.

W  celach transportowych autotransformator musi mie¢ zamontowane mechaniczne
wskazniki/rejestratory wstrzasow (shock indicator) wystepujacych w ptaszczyznach X, Y, Z oraz mieé
zainstalowang butle z azotem lub suchym powietrzem z manometrem w celu odczytu warto$ci
nadci$nienia gazu w kadzi. Osoby upowaznione przez Zamawiajacego sprawdza wskazania
rejestratorOw 1 manometru tuz przed transportem oraz po dotarciu tadunku na miejsce dostawy

1 niezwtocznie przekazg Zamawiajacemu raport z odczytu wskaznikow wraz z oceng odczytow.

W zaleznosci od wskazan przyrzadow beda podejmowane decyzje o zakresie niezbednych pomiaréw na

stacji oraz o odbiorze jednostki.

Szczegbdly zwiagzane z przystosowaniem autotransformatora do transportu podlegaja ocenie ze wzgledu

na spetnienie wymagan i akceptacji przez Zamawiajacego w ramach Przegladu Projektu.
5 OSPRZET

Autotransformator musi by¢ wyposazony co najmniej w nastepujgce elementy:
1. Konserwator gtowny.
2. Konserwator podobcigzeniowego przetacznika zaczepow.

3. Wskaznik poziomu oleju w konserwatorze gtdownym ze stykami dla zdalnego wskazywania

minimalnego i maksymalnego poziomu oleju,
4. Wrtazy oraz otwory rewizyjne.

5. Dwustopniowy przekaznik gazowy (przekaznik Buchholza), typ o S$rednicy 80 mm,

umieszczony miedzy kadzig a konserwatorem glownym z dwoma stykami na kazdym stopniu.
46/60



PSE S.A.

SIWz

{nazwa Zadania}

Czes¢ {nr czesci SIWZ}: Specyfikacja Techniczna - Wymagania konstrukcyjne, eksploatacyjne i proby PSE-
ST.ATR.KEP_2018v0
Cz. {nr czesci SIWZ}:SIWZ

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

Zawor miedzy przekaznikiem gazowym a konserwatorem glownym.
Kompletny przetacznik zaczepow z napgdem.
Wskaznik poziomu oleju w konserwatorze przetacznika zaczepdw

Jednostopniowy przekaznik przeptywowy przetacznika zaczepéw oraz zawdr ci$nieniowy

(przeciwwybuchowy).

Cztery ptyty podnosnikowe (wsporniki do lewarowania).

Ucha do podnoszenia kadzi za pomoca liny.

Ucha do podnoszenia pokrywy.

Co najmniej cztery ucha do przetaczania w obu kierunkach,

Blokada kot do przetaczania.

Drabine do wejscia na gore kadzi i pomost.

Ucha do wyjmowania rdzenia z uzwojeniami z kadzi.

Odwilzacze silikagelowe konserwatorow gtownego i przelacznika zaczepow.

Termometr z podziatkg temperatury oleju w gornej warstwie z dwoma nastawialnymi parami
stykow oraz trojprzewodowe, oporowe czujniki temperatury oleju

W gornej warstwie.

Mikroprocesorowy sterownik uktadu chtodzenia.
Zawory oraz pozostaly osprzet kadzi autotransformatora.
Radiatory (baterie radiatoréw) i wentylatory.

Zastawki na wlocie i wylocie z radiatorow (baterii radiatoréw), pomp olejowych oraz

kolektorow oleju, odejmowalnych na czas transportu.

Pompy oleju oraz wskazniki Kierunku przeptywu oleju.

Dwa zawory przeciwwybuchowe ze stykami.

Wystepy do transportu na platformie drogowej burtowej lub burtowym wagonie kolejowym.

Korki (zawory) odpowietrzajace i do oprozniania radiatorow (baterii radiatorOw) oraz

kolektorow.
Czujnik do monitorowania on-line gazéw palnych oraz wody w oleju.

Szafe sterowniczg.
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29. Obwody pomiarowe, sterowania i sygnalizacyjne.
30. Zaciski uziemiajace na kadzi autotransformatora (dwie sztuki).

31. Zaciski uziemiajace szafy napedu przelacznika mocy oraz szafy sterowniczej uktadem

chtodzenia.

32. Szybko dziatajacy zawor nadciSnieniowy (przeciwwybuchowy) komory przetacznika

zaczepow.
33. Tabliczki znamionowe i oznaczeniowe wg pkt 3.9.
34. Uktad monitoringu on-line izolatoréw przepustowych GN i DN.

35. Co najmniej dwa specjalne ,,okna” dielektryczne z zamocowanymi w nich czujnikami

pomiarowymi (sondami) UHF, o ile uzgodniono takg instalacjg.

Zainstalowany na autotransformatorze osprzet oraz puszki zaciskowe muszg by¢ tak zaprojektowane,
zbudowane i zamontowane aby zadziatanie instalacji gaszeniowej autotransformatora nie powodowato
zadnych uszkodzen lub zagrozen dla tych elementdéw, nawet w przypadku kiedy dysze tryskaczy
znajdowac¢ si¢ beda si¢ w ich bezposrednim sgsiedztwie (w odleglosci nie mniejszej niz 200 mm).

Stopien ochrony tych elementéw — co najmniej IP 54.

Szczegoty zwigzane z osprzetem podlegajg ocenie ze wzgledu na spetnienie wymagan i akceptacji przez

Zamawiajacego w ramach Przegladu Projektu.
6 PROBY
6.1 Wymagania ogélne

Proby wykonuje si¢ na kompletnie zmontowanym autotransformatorze. Wszystkie podstawowe
elementy takie jak izolatory przepustowe, zlacza konektorowe i podobcigzeniowe przetaczniki
zaczepOw oraz przekladniki muszg byé w pelni zbadane przed ich zamontowaniem do
autotransformatora, zgodnie z normami przedmiotowymi a raporty z ich prob typu i wyrobu musza by¢

przedstawione podczas prob fabrycznych autotransformatora i by¢ dotaczone do protokotu z tych prob.

Wszystkie pomocnicze urzadzenia i obwody powinny by¢ sprawdzone funkcjonalnie. Sprawdza si¢
izolacj¢ oraz ciggtos¢ obwoddéw pomocniczych zgodnie ze schematem potaczen. Protokoty z wynikami
sprawdzenia oprzewodowania oraz prob funkcjonalnych nalezy dotgczy¢ do protokotu z préob

fabrycznych autotransformatora.

Proby zakwalifikowane jako proby typu wykonuje si¢ na pierwszym egzemplarzu zamoéwionej serii

autotransformatoréw danego typu. Zakres tych prob podano w punkcie. 6.2.
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Proby zakwalifikowane jako proby wyrobu wykonuje si¢ na wszystkich dostarczanych egzemplarzach

zaméowionej serii autotransformatorow. Zakres tych prob podano w punkcie 6.3.
Proby dielektryczne nalezy wykonaé po probie nagrzewania.

Dla pomiaréw strat jalowych oraz obcigzeniowych nalezy poda¢ btad pomiarowy. Informacje wraz ze
schematem pomiarowym ukfadu nalezy zamie$ci¢ w protokole z prob fabrycznych. Wykonawca

przedstawi aktualne certyfikaty wzorcowania i kalibrowania urzadzen pomiarowych.

Proby na wszystkich dostarczanych egzemplarzach zaméwionej serii autotransformatoréw musza by¢
wykonane w obecnosci przedstawicieli Zamawiajacego. Zamawiajacy zdecyduje osobno dla kazdego
autotransformatora w ktérych prébach z zakresu wykonywanego na tym autotransformatorze beda

uczestniczy¢ jego przedstawiciele.

W protokole z prob fabrycznych kazdego autotransformatora nalezy zawrze¢ informacje 0 tym, ktorzy

przedstawiciele Zamawiajacego uczestniczyli w ktorych probach.

Szczegoty zwigzane z zakresem i harmonogramem prob fabrycznych podlegaja ocenie ze wzgledu na

spetnienie wymagan i akceptacji przez Zamawiajacego w ramach Przegladu Projektu.
6.2 Proby typu
6.2.1 Préba nagrzewania

Probe przeprowadza sie¢ W wedlug normy PN-EN 60076-2 oraz IEC 60076-7. Proba uzupetniona
obliczeniami dokonanymi w oparciu jej wyniki oraz o dane konstrukcyjne ma jednoznacznie wykazac,
ze autotransformator jest zdolny do przenoszenia obcigzenia okreSlonego w tab. 3. Ip.11
oraz w tab.3.Ip. 22.Wymagan podstawowych. Temperatur¢ najgoretszego miejsca, 0 ile nie jest

wyznaczana bezposrednio pomiarowo, szacuje si¢ w oparciu o wyniki proby nagrzewania.
Proba (proby) ma réwniez dostarczy¢ danych do wyznaczania operacyjnej obcigzalnosci przy rdznej
skutecznosci uktadu chlodzenia. Ma réwniez stanowié¢ podstawe do doboru temperatury zalaczania

poszczegbdlnych pomp olejowych i grup wentylatorow, oraz temperatury na poziomie ostrzegawczym

i alarmowym.
Nalezy przeprowadzi¢ nastepujace cykle (obcigzenia) proby autotransformatora:

1) Przy najnizszej skutecznosci chtodzenia (ONAN), przy stratach odpowiadajacych najwyzszej
mocy pary uzwojen podstawowych, przy ktorej majg one pracowac przy tej skuteczno$ci wg

tab. 3. Ip.11 Wymagan podstawowych oraz mocy referencyjnej (znamionowej) uzwojenia TN.
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2) Przy maksymalnej skutecznosci chtodzenia i stratach odpowiadajacych mocy maksymalnego,
dhugotrwatego obcigzenia awaryjnego pary uzwojen podstawowych podanego w tabl. 4, Ip.4

Wymagan podstawowych oraz mocy referencyjnej (znamionowej) uzwojenia TN.

3) Przy skuteczno$ci chiodzenia i przy stratach odpowiadajacych mocy referencyjnej

(znamionowej) pary uzwojen podstawowych oraz uzwojenia TN.

4) Przy posredniej skutecznosci chtodzenia i przy najwyzszej mocy pary uzwojen podstawowych,
przy ktorej maja one pracowac przy tej skutecznosci chtodzenia oraz mocy referencyjnej

(znamionowej) uzwojenia TN.
Proby maja trwac az do ustalenia si¢ przyrostow temperatury oleju w gornej warstwie.

Podczas cyklu wymienionego w pkt. 2) powyzej, przetacznik zaczepéw musi by¢ ustawiony na pozycji,
przy ktorej wystepuje najwigkszy strumien rozproszenia tj. gdy wg obliczen nalezy oczekiwac

najwyzszej temperatury kadzi i elementéw konstrukcyjnych rdzenia.

Proby majag umozliwia¢ wyznaczenie ustalonej temperatury oleju oraz stalej czasu
oleju/autotransformatora. Majg tez umozliwia¢é wyznaczenie przyrostu temperatury kazdego
z uzwojen (szeregowego, wspolnego, regulacyjnego, pomocniczego) oraz ich statych czasu. Stad tez
konieczne jest przeprowadzenie nagrzewania uzwojen na roéznych pozycjach przelacznika zaczepow.
Ekstrapolacj¢ $redniego przyrostu temperatury uzwojen na moment wylaczenia nalezy wykonaé za

pomocg ekstrapolacji numerycznej z zastosowaniem funkcji dwuwyktadnicze;j.

W koncowym okresie nagrzewania proby wg pkt. 2) powyzej nalezy monitorowaé temperature na
powierzchni kadzi oraz temperature zaciskow elektrycznych za pomocg kamery na podczerwien celem
wykazania, ze temperatury te nie sa niebezpieczne w przypadku obcigzen okreslonych w Wymaganiach

podstawowych — tabela 4, Ip. 4, tj. nie przekracza warto$ci podanych w poz. 5 i 6 tejze tabeli.

Wyniki monitorowania temperatur podlegaja ocenie ze wzgledu na spelnienie wymagan i akceptacji
przez Zamawiajacego. W przypadku watpliwosci cykle te powtarza si¢ celem dokonania powtérnego

monitorowania lokalnych temperatur kadzi.

Zasady pobierania probek do analizy zawartosci gazu rozpuszczonego w oleju podczas proby oraz

kryteria oceny podano w pkt. 6.3.10 niniejszej specyfikacji.

Na podstawie wynikow proby nagrzewania wykonanej przy okre§lonych wyzej warunkach,
Wykonawca wyliczy operacyjng obcigzalno$¢ autotransformatora w trybie obcigzenia awaryjnego
dtugotrwatego, dla kazdej przewidywanej skutecznos$ci chtodzenia, pozycji PPZ: skrajnych i srodkowej,
temperatur otoczenia: -30°C, -15°C, -5°C, +5°C, +10°C, +15°C, +20°C, +25°C, +30°C, +35°C, +40°C

oraz dwoch wariantow obcigzenia uzwojenia TN:
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a) Wariant I: obcigzenie uzwojenia TN jego moca referencyjng (znamionowa);

b) Wariant II: obcigzenie uzwojenia TN mocg rowng 1 MVA;

Wyniki ww. obliczen, w postaci stosownych tabel i wykreséw, Wykonawca zamies$ci w protokole z prob

fabrycznych prototypu, a takze w Dokumentacji Techniczno-Ruchowej kazdego autotransformatora.
6.2.2 Wyznaczenie poziomu dzwieku

Pomiary nalezy wykona¢ zgodnie z norma PN-EN 60076-10. Do prob autotransformator ma by¢
w stanie kompletnego zmontowania (jak w warunkach eksploatacyjnych), z uktadem chtodzenia, szafa

sterowniczg, wskaznikami itp.

Poziom mocy akustycznej Lwa nalezy oblicza¢ na podstawie pomiaru $redniego skorygowanego
poziomu A cis$nienia akustycznego z uwzglednieniem poprawki srodowiskowej Lpa oraz ze sredniego
skorygowanego poziomu natgzenia dzwicku Lija. wykorzystujac zaleznoSci z normy
PN-EN 60076-10. Jako wynik pomiaru nalezy podaé¢ wigksza z obliczonych warto$¢ poziomu mocy

akustycznej.

Wyniki pomiaréw majg wykaza¢, iz wymaganie podane w tab. nr 3, Ip 14. Podstawowych Wymagan

Technicznych jest spelnione. W tym celu nalezy wykonaé co najmniej dwie serie pomiarow.
1) W stanie jalowym, przy wystapieniu w rdzeniu indukcji znamionowej

2) W stanie zwarcia, przy pradzie zasilanego uzwojenia odpowiadajgcemu mocy referencyjnej

(znamionowej).

Poziom mocy akustycznej samych urzadzen chtodzacych nalezy okresli¢ w odrebnej serii pomiarowe;,

lub zatgczy¢ je przy pomiarach wg serii 2) - powyzej.

W celu uzyskania rzetelnych wynikoéw pomiaréw poziom tla hatasu w laboratorium, w ktérym
przeprowadza si¢ pomiar nie moze by¢ wigkszy niz 30 dB(A). W przypadku przekroczenia tej wartosci
producent zaproponuje nowy termin wykonania pomiaru. Powtorne przekroczenie wyznaczonego

poziomu stanowi podstawe do odstapienia od prob.
6.2.3 Wytrzymalo$¢ kadzi na préznie

W badanej kadzi nalezy obnizy¢ ci$nienie do warto$ci ponizej 27 Pa i utrzymywac je na tym poziomie

przez caly czas trwania proby. Czas ten musi wynosi¢ 1 minute¢ na kazdy 1 m® objetosci kadzi.
W trakcie proby nie mogg wystapic trwale odksztatcenia kadzi.

6.2.4 Pomiar impedancji dla skladowej zerowej

Ogo6lne wymagania podaje PN-EN 60076-1. Pomiaru dokonuje si¢ na zaczepie znamionowym.
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6.2.5 Pomiar mocy pobieranej przez silniki wentylatoréw i pomp olejowych
Pomiar poboru mocy nalezy wykona¢ przy zalaczonych wszystkich wentylatorach i pompach olejowych
6.2.6 Pomiar przepieé piorunowych przenoszonych do uzwojenia TN

Maja one na celu oszacowanie wartos$ci (i ksztaltu) przepie¢ piorunowych przenoszonych od strony
zaciskow liniowych GN i DN do uzwojenia TN. Pomiary maja by¢ wykonywane przy potaczeniu
autotransformatora jak do normalnej pracy na trzech charakterystycznych potozeniach przetacznikow
zaczepOw, tj. znamionowym i skrajnych. W trakcie pomiaréw zacisk zerowy uziemia si¢. Udar pelny
1 uciety doprowadza si¢ do jednego zacisku liniowego GN pozostawiajac odpowiadajacy mu zacisk
liniowy DN wolny, i odwrotnie. Nieatakowane zaciski liniowe GN i DN, oraz zaciski TN pozostaja

wolne.

Pomiary te wraz z obliczeniami dokonanymi przez Wykonawce be¢da podstawa do weryfikacji, czy

dobrane napigcia probiercze zapewniajg dostateczny margines bezpieczenstwa.
6.3 Proéby wyrobu
6.3.1. Pomiar rezystancji uzwojen

Rezystancje wszystkich uzwojen mierzy si¢ wedtug PN-EN 60076-1. Nalezy zmierzy¢ rezystancje
kazdej fazy pomiedzy zaciskami liniowymi GN i DN, migdzy zaciskiem liniowym uzwojenia DN
i punktem zerowym. W przypadku uzwojenia TN mierzy si¢ rezystancje¢ pomiedzy zaciskami
liniowymi. Pomiary wykonuje si¢ na wszystkich pozycjach przetgcznika zaczepow. W protokole

z proby nalezy poda¢ wyniki pomiarow oraz wartosci przeliczone na temperature 20 °C.
6.3.2. Pomiar przekladni napieciowej i grupy polaczen

Ogolne wymagania podaje norma PN-EN 60076-1. Przektadnia napigciowa par uzwojen z zaczepami

musi by¢ sprawdzona na wszystkich pozycjach przetacznika zaczepow.

6.3.3.Sprawdzenie przekladni, biegunowosci oraz charakterystyk magnesowania

przekladnikow

Nalezy sprawdzi¢ przektadnie zainstalowanych przektadnikow wykorzystujac uzwojenia pomiarowe,
sprawdzi¢ biegunowosci wzgledem zaciskow autotransformatora oraz zmierzy¢ ich charakterystyke

magnesowania.
6.3.4.Sprawdzenie przelacznikow zaczepow

Funkcjonalnego sprawdzenia dokonuje si¢ zgodnie z PN-EN 60076-1, zas obwody pomocnicze

sprawdza si¢ zgodnie z PN-EN 60076-3.
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Ponadto nalezy wykonaé¢ oscylograficzne sprawdzenie kolejnosci (cyklu) przetaczania z pomiarem
czasOw wlasnych przetacznika oraz wykonanie pomiaru/rejestracji mocy pobieranej przez silnik
nap¢dowy PPZ. Wyniki dwoch ostatnich pomiaréw shuza jako wartoSci odniesienia (,,finger — print”)

przy badaniach w eksploataciji.
6.3.5. Pomiar strat i pradu stanu jalowego
Ogolne wymagania podaje PN-EN 60076-1. Pomiary nalezy wykona¢ na zaczepie znamionowym.

Przed proba napigciem piorunowym dokonuje si¢ pomiary, co najmniej przy napigciu 100% napigcia
znamionowego. Po zakonczeniu prob dielektrycznych pomiary wykonuje si¢ przy napicciu rownym
90%, 95%, 100%, 105%, i 110% napigcia znamionowego. Przy wszystkich pomiarach nalezy
rejestrowaé wspolczynnik ksztattu. Pomiaru harmonicznych pradu stanu jalowego dokonuje si¢ tylko
przy 100% i 105% napigcia znamionowego. Przy wszystkich pomiarach nalezy sprawdzaé

wspotczynnik ksztattu krzywej napigcia.

Wazrost strat stanu jalowego po prébie napigciem piorunowym moze wskazywacé na uszkodzenie
rdzenia. Wzrost strat stanu jalowego po probie napigciem piorunowym w stosunku do pomierzonych

przed ta proba nie moze przekroczy¢ 4%.

Jako warto$¢ znamionowg przyjmuje si¢ straty jalowe zmierzone na zakonczenie dtugotrwatej proby

stanu jatowego wg p. 6.3.11. ponizej przy napigciu 100 % napigcia znamionowego.
6.3.6. Pomiar strat i impedancji zwarcia

Ogolne wymagania wykonywania pomiaré6w podano w PN-EN 60076-1. Pomiary nalezy wykona¢ na
zaczepie znamionowym, zaczepach skrajnych oraz co najmniej na jednym zaczepie posrednim. Straty
obcigzeniowe, oraz napiecie zwarcia nalezy przeliczy¢ na temperature odniesienia 75 °C. Pomiary

nalezy wykona¢ przy pradzie nie mniejszym od 90% pradu znamionowego.
6.3.7.Préba napieciem udarowym, piorunowym

Prébe nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z normg IEC 60076-3. Proba obejmuje zarowno udary pelne jak
1 ucigte na grzbiecie o regulowanym i powtarzalnym czasie do ucigcia. Nalezy stosowa¢ dwie metody
detekcji. Detekcja przy udarze ucigtym ma by¢ oparta na poréwnaniu przebiegéw zarejestrowanych
przy udarach probierczych, jesli réznica czasu do ucigcia migdzy udarem obnizonym, a udarami
probierczymi to umozliwiajg. W przeciwnym razie, przez porownanie przebiegéw zarejestrowanych

przy udarze pelnym.

Wartosci napi¢¢ probierczych podano w tabeli nr 5, poz. 3 w dokumencie Wymagania podstawowe.
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Aby mozliwa byta weryfikacja i ocena parametréw prezentowanego przebiegu, kazdy oscylogram musi
mie¢ wlasny niepowtarzalny numer (cech¢) nadawany przez urzadzenie rejestrujgce (np. kolejny numer

zdjecia) oraz widoczna i czytelng skale na obu osiach.
6.3.8. Préba napieciem laczeniowym

Probe nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z norma PN-EN 60076-3. W przypadku autotransformatorow
400/220kV pozycje przetacznika zaczepoéw przy probie nalezy dobraé tak, aby napigcie doziemne
zaciskow liniowych uzwojenia DN bylo mozliwie najblizsze wymaganemu w odniesieniu do tych

zaciskow, ktore podano w tab. Nr 5. Lp.4 Wymagan podstawowych.

Aby mozliwa byta weryfikacja i ocena parametréw prezentowanego przebiegu, kazdy oscylogram musi
mie¢ wlasny niepowtarzalny numer (cech¢) nadawany przez urzadzenie rejestrujace (np. kolejny numer

zdjecia) oraz widocznag i czytelng skalg na obu osiach.
6.3.9. Préba napieciem przemiennym z obcego Zréodia
Probe nalezy wykona¢ zgodnie z PN-EN 60076-3.

6.3.10. Dlugotrwala préba napieciem indukowanym (IVPD) z pomiarem wyladowan

niezupelnych
Ogolne wymagania podaje norma PN-EN 60076-3.

Pozycje przetacznika zaczepow do proby nalezy dobrac tak, aby napigcie doziemnie zaciskow liniowych
uzwojenia DN byto mozliwie najblizsze wymaganemu w odniesieniu do tych zaciskéw wg tab.nr 5, Ip 5

i 6 Wymagan podstawowych.
Warto$ci napiec probierczych podano w tabeli nr 5, poz. 5 i 6 w dokumencie Wymagania podstawowe.
Probe uwaza si¢ za wykonang z wynikiem pozytywnym, jesli:

1. Nie wystgpito zatamanie si¢ napigcia.

2. Ustabilizowany poziom tadunku pozornego w trakcie catego godzinnego okresu
doprowadzania napigcia U, nie przekracza wartosci podanej w pkt 3.4 Wymagan

podstawowych, tabela 5, poz. 7, w zadnym z kanaléw pomiarowych.

3.  Wyladowania niezupelne nie wykazuja tendencji ciggltego wzrostu przy U, przy czym

zaniedbuje si¢ przypadkowe wyskoki.

4. Ustabilizowany poziom wyladowan niezupetnych przy 1,2 U, /N3 nie przekracza 2/3

wartos$ci podanej w pkt 3.4 Wymagan podstawowych, tabela 5, poz. 7.
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Jednoczesnie z pomiarem wyladowan niezupelnych konwencjonalng metoda elektryczng nalezy
rejestrowaé wyniki (w mV lub puV) uzyskane przy wykorzystaniu zainstalowanych sond UHV (o ile sa
zainstalowane), co pozwali na okreslenie przyblizonej korelacji wynikoéw uzyskanych dwoma metodami

w badanym autotransformatorze.

W celu uzyskania rzetelnych wynikow pomiaréw, poziom wytadowan niezupelnych musi byé mierzony
dla autotransformatora w izolowanym elektrycznie laboratorium wysokonapieciowym z poziomem tta
nie wiekszym niz 15 pC. W przypadku przekroczenia tej wartosci producent zaproponuje nowy termin
wykonania pomiaru. Powtorne przekroczenie wyznaczonego poziomu stanowi podstawe do odstgpienia

od prob.
6.3.11. Préba dlugotrwalego stanu jalowego

Po zakonczeniu wszystkich prob dielektrycznych oraz proby nagrzewania wykonuje si¢ dtugotrwata
probe stanu jatowego w warunkach okreslonych wyzej. Czas trwania wynosi co najmniej 6 godzin, za$

warto$¢ napigcia jest rowna 110% napigcia znamionowego.

Na poczatku i na koficu proby odnotowuje si¢ straty stanu jalowego przy napigciu rownym 100%
i 110 % napigcia znamionowego. W trakcie proby nalezy okresowo (np. co ok. 30 minut) notowaé
warto$¢ parametrow na zasilaniu transformatora, tzn. moc czynna, prad, napigcie oraz temperature

rdzenia mierzong za pomoca czujnikow w nim zainstalowanych. Wyniki podaje si¢ w protokole z prob.

Straty stanu jalowego przy napigciu 100% pomierzone na koficu proby poréwnuje si¢ ze stratami
pomierzonymi przed probami wytrzymatosci elektrycznej. Jesli odchytka wynosi 3% lub wigcej, nie
wiecej jednak niz 4%, to probe wydtuza si¢ do 12 godzin. Na koncu takiej wydtuzonej proby ponownie
mierzy si¢ starty stanu jalowego przy napigciu 100% i porownuje ze stratami pomierzonymi przed

probami wytrzymatosci elektryczne;.

Jesli odchyltka strat stanu jalowego pomierzonych przy napieciu 100% na koncu dlugotrwatej proby
stanu jalowego w stosunku do strat stanu jatowego pomierzonych przy napigciu 100% przed prébami
dielektrycznymi wynosi 4% lub wigcej, autotransformator nie spetnia wymagan i nie moze by¢ przyjety

przez Zamawiajacego.

Jesli w trakcie proby odnotuje si¢ wzrost strat przy napieciu 110% o wigcej niz 2,5% w stosunku do
pomierzonych na samym poczatku proby, to probe przediuza sie, tak aby od momentu odnotowania
wzrostu strat o wigcej niz 2,5% trwala ona 12 godzin. Na koncu takiej wydtuzonej proby ponownie
mierzy si¢ starty stanu jalowego przy napigciu 110% i porownuje ze stratami pomierzonymi na samym
poczatku proby. Jesli odchytka wynosi 3% Iub wigcej, autotransformator nie spelnia wymagan i nie

moze by¢ przyjety przez Zamawiajgcego.
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Jako warto$¢ znamionowa przyjmuje si¢ straty stanu jalowego pomierzone na zakonczenie dtugotrwate;j

proby stanu jalowego przy napieciu 100 % napigcia znamionowego.
6.3.12. Pomiar rezystancji izolacji uzwojen oraz pomiar wspoélczynnika strat
dielektrycznych i pojemnosci uzwojen

Pomiary nalezy wykona¢ pomigdzy kazdym z uzwojen a ziemig oraz pomiedzy uzwojeniami.

Pomierzone warto$ci wraz z temperaturg zamieszcza si¢ w protokole z pomiaru.

Rezystancja izolacji mierzona jest przy napigciu statym 5 kV

Wspolczynnik strat dielektrycznych i pojemnosci nalezy mierzy¢ przy napigciu przemiennym 10 kV
Pomierzone warto$ci wraz z temperaturg oleju podczas pomiaréw zamieszcza si¢ w protokole.
Stuza one jako wielko$ci odniesienia do pomiarow realizowanych w eksploatacji.

6.3.13. Pomiar wspélczynnika strat dielektrycznych oraz pojemnosci izolatorow

przepustowych GN i DN

Nalezy wykona¢ pomiar pojemnosci i wspolczynnika strat dielektrycznych migdzy zaciskiem
wysokonapieciowym i pomiarowym przy napieciu 10 kV oraz miedzy zaciskiem pomiarowym

1 ziemig przy niskim napigciu dla wszystkich izolatoréw przepustowych.
6.3.14. Pomiar rezystancji izolacji rdzenia oraz jego elementéw konstrukcyjnych

Nalezy wykona¢ pomiary rezystancji nastepujacych fragmentdéw izolacji przy napieciu co najmniej
1000 V:

a) pomig¢dzy rdzeniem a kadzia,
b) pomiedzy rdzeniem a jarzmem,

€) pomigdzy kadzig a jarzmem.
Zmierzona rezystancja nie moze by¢ mniejsza niz 100 MQ.
6.3.15. Préba szczelnosci

Kadz autotransformatora, spawy, radiatory, zawory oraz pozostate elementy stanowiace calos¢ zestawu
poddaje si¢ probie na szczelno$¢ olejowg oraz wytrzymato$C. Probe szczelnosci catkowicie
zmontowanego autotransformatora napetnionego olejem wykonuje si¢ w temperaturze pokojowe;.
Wytwarza si¢ nadcisnienie 50 kPa u gory kadzi i utrzymuje przez 24 godziny. Nie dopuszcza si¢
zadnych wyciekdw podczas calej proby. Jesli wystgpi wyciek to po jego usunigciu probe nalezy

powtorzyc.
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6.3.16. Pomiar funkcji przenoszenia FRA (Frequency Response Analysis)

Wyniki tych pomiarow stanowig wielko$ci odniesienia (finger-print) rezultatow badan realizowanych
w trakcie eksploatacji. Pomiarow dokonuje si¢ przy zasilaniu napigciem sinusoidalnym o stalej
amplitudzie modulowanym czestotliwo$ciowo w zakresie co najmniej od okoto 100 Hz do okoto
2 MHz. Napiccie doprowadza si¢ kolejno do zaciskéw liniowych uzwojen GN i DN, przy
nieuziemionych pozostalych zaciskach liniowych. Celem ustalenia charakterystyki tych uzwojen mierzy
si¢ odpowiedzi na ich zacisku zerowym. W trakcie pomiaréw uzwojenie TN nie jest uziemione.
Wykonuje si¢ pomiary dwukrotnie, przy zwartych i rozwartych zaciskach uzwojenia TN. Pozycje
przetacznika zaczepdéw: skrajna dodatnia oraz skrajna ujemna. L.gcznie na kazdym zacisku liniowym

wykonuje si¢ cztery serie pomiarow.

Nastepnie wykonuje si¢ pomiary przy zasilaniu uzwojenia TN. Zasila si¢ napigciem sinusoidalnym
kolejne zaciski liniowe i mierzy odpowiedzi na dwoch pozostatych zaciskach liniowych tego uzwojenia.
Pozycja przetacznika zaczepow w trakcie tych pomiarow — skrajna dodatnia (+ 10%). Réwniez i tutaj
pomiary wykonuje si¢ dwukrotnie: przy izolowanych zaciskach liniowych uzwojen GN i DN oraz
zacisku zerowego uzwojen GN + DN a nastepnie przy zaciskach liniowych uzwojenia GN zwartych i

przylaczonych do zacisku zerowego uzwojen GN + DN.

Zwraca si¢ uwagg na przejrzystos¢ i staranno$¢ protokétu z pomiaru tak, aby mozliwa byla
powtarzalno$¢ pomiarow w trakcie eksploatacji. W protokotach z pomiarow nalezy zamie$ci¢ zarowno

oscylogramy jak i pliki tekstowe podajace wartosci w funkcji czestotliwosci.
Pomiary nalezy wykona¢ na kazdej jednostce.
6.3.17. Badanie probek oleju

W celu wykonania badan parametrow oleju, w tym analizy chromatograficznej gazéw rozpuszczonych
w oleju zgodnie z normg PN-EN 61181 w trakcie przeprowadzania prob na autotransformatorze pobiera
si¢ w sposob opisany w normie PN-EN 60567 nastepujace probki:
1. Niezwlocznie przed probami wymagajagcymi doprowadzenia mocy (probka odniesienia) oraz
po ich zakonczeniu.
2. Niezwlocznie przed rozpoczeciem i tuz po zakonczeniu kazdego cyklu obcigzenia proby
nagrzewania wyszczegoOlnionego w pkt 6.2.1 niniejszej specyfikacji, jak rowniez w trakcie jego

trwania.
3. Niezwlocznie przed rozpoczeciem prob dielektrycznych i tuz po ich zakonczeniu.

4. Niezwlocznie przed rozpoczgciem dtugotrwatej proby stanu jatowego i tuz po jej zakonczeniu,

jak rowniez w trakcie jej trwania.
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W trakcie kazdego cyklu obcigzenia proby nagrzewania nalezy pobierac probki posrednie w odstepach
czasowych zalecanych w normie PN-EN 61181. Ich analiz¢ wykonuje si¢ wtedy, gdy wystapia
nieprawidlowo$ci 1 watpliwosci co do wynikow otrzymanych z probek pobranych na poczatku

i na koncu danego cyklu obcigzenia proby nagrzewania.

Réwniez w trakcie trwania dlugotrwatej proby stanu jalowego nalezy pobieraé probki posrednie
w odstepach czasu ok. 2 + 3 godz. Ich badanie wykonuje si¢ wtedy, gdy wystapig nieprawidtowosci

1 watpliwosci co do wynikow otrzymanych z probek pobranych na poczatku i na koncu proby.

Jesli odstep czasu miedzy kolejnymi ww. probami jest pomijalnie krotki, to liczba pobieranych probek

ulega odpowiedniemu zmniejszeniu.
Pomiary zawarto$ci gazow rozpuszczonych w oleju wykonuje si¢ zgodnie z PN-EN 60567.

Protokoty z wynikami pomiaréw, w szczegdlnosci zawarto$ci gazéw rozpuszczonych w oleju,
Wykonawca zamieséci w protokole z prob fabrycznych. Podlegajg one ocenie ze wzgledu na spetnienie

wymagan i akceptacji przez Zamawiajacego.

Pomiar wspotczynnika strat dielektrycznych tgd w temperaturze otoczenia oraz w 90 °C
i rezystywnosci w 90 °C, napigcia przebicia, zawartosci wody metoda Karla Fischera oraz ilosci

zanieczyszczen statych wykonuje si¢ wg normy PN-EN 60296.

6.3.18. Badanie zawartoSci wilgoci metoda spektroskopii dielektrycznej (FDS) oraz

metoda Karla Fischer’a

Badanie FDS (ang. Frequency Domain Spectroscopy) jest badaniem stanu izolacji metoda spektroskopii
dielektrycznej, polegajacym na wyznaczeniu charakterystyk wspotczynnika stratnosci dielektryczne;j
tgd oraz pojemnosci ukladu izolacyjnego w funkcji czestotliwosci. Metoda bazuje na zjawiskach
polaryzacyjnych (gtownie polaryzacji makroskopowej i dipolowej) w dielektrykach wchodzacych
w sktad uktadu izolacyjnego, gdzie przebieg ww. charakterystyk zalezy od zawarto$ci wilgoci
i zanieczyszczen w sktadowych elementach tego uktadu. Oceny dokonuje si¢ poprzez pordéwnanie
otrzymanych charakterystyk z charakterystykami wzorcowymi sporzadzanymi (przez dostawcow
aparatury do pomiarow FDS) dla uktadu izolacyjnego o zblizonej do badanego topologii i znanej

zawartosci wilgoci.

Zawarto$¢ wilgoci w uzwojeniach i catej czesci aktywnej nalezy sprawdzi¢ podczas préb fabrycznych
metodg FDS (metoda spektroskopii dielektrycznej) oraz metoda Karla Fischer’a na podstawie badania
probki preszpanu suszonej razem z czg¢$cig aktywng. W przypadku réznic miarodajny jest wynik

z badania probki metodg Karla Fischer’a. Zawarto$¢ wilgoci nie moze by¢ wyzsza niz 0,5%.

Wynik FDS nalezy traktowac jako ,,finger print” do badan eksploatacyjnych.
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6.4 Dopuszczalny poziom zawarto$ci gazéw w oleju

Poziom odniesienia przed prébami
Nizej podano dopuszczalne zawartosci gazow rozpuszczonych w oleju w probcee pobranej bezposrednio

przed proba nagrzewania w ppm (v/v).

dwutlenek wegla CO; 100 ppm
tlenek wegla CO 30 ppm
wodor H, 5 ppm
metan CH4 0,5 ppm
etan CoHe 0,3 ppm
etylen CoHa 0,3 ppm
acetylen CzH: <0,1 ppm

Po préobach nagrzewania
Dopuszczalne przyrosty zawarto$ci gazow rozpuszczonych w oleju [ppm/h] podczas kazdego cyklu
obcigzenia proby nagrzewania, nie moga przekracza¢ wartosci typowych podanych w normie PN-EN

61181.
Po dlugotrwalym stanie jalowym

Dopuszczalne przyrosty gazéw w oleju [ppm/h] podczas dtugotrwatego stanu jalowego nie moga

przekracza¢ warto$ci typowych podanych w normie PN-EN 61181 dla proby nagrzewania
Po zakonczeniu montazu

Dopuszczalna zawarto$¢ gazoéw rozpuszczonych w oleju po zakonczeniu montazu na stanowisku pracy
zmierzona w trakcie prob pomontazowych wg p 6.5 ponizej nie moze przekroczy¢ wartosci jak przed
przystapieniem do prob (tj. dla probki odniesienia powyzej), zas dopuszczalna ilo$¢ rozpuszczonego

powietrza w oleju nie moze przekraczac 0,5% [V/V].
W eksploatacji

Dopuszczalna zawartos¢ lub przyrosty gazéw rozpuszczonych w oleju mierzone w trakcie eksploatacji

nie mogg przekroczy¢ wartosci podanych w IET dla jednostek transformatorowych w eksploatacji.
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6.5 Proby pomontazowe na stanowisku pracy

Po catkowitym zmontowaniu autotransformatora na stanowisku, przed jego uruchomieniem wykonuje
si¢ proby pomontazowe, majace wykazaé, ze autotransformator moze by¢ zataczony pod napiegcie.

Ogo6lne zasady podaje norma PN-E-04700.
Nalezy wykona¢ , co najmniej proby wymienione w IET jako pomontazowe, w tym w szczegolnoSci:
1. Ogledziny autotransformatora oraz jego elementow.

2. Sprawdzenie protokotéw prob fabrycznych, w tym protokoldow/certyfikatow wyposazenia
i podstawowych elementow oraz dokumentu zatwierdzenia protokotow préb przez

Zamawiajgcego oraz protokétu odbioru po probach fabrycznych.
3. Pomiar rezystancji uzwojen i przektadni napigciowe;.
4. Sprawdzenie funkcjonalne podobcigzeniowego przetacznika zaczepow.
5. Badanie probek oleju, w tym badanie zawarto$ci gazow rozpuszczonych w oleju.

6. Sprawdzenie przektadnikow prgdowych z wykorzystaniem zwojow pomiarowych, sprawdzenie

biegunowosci oraz rezystancji izolacji.

7. Pomiar rezystancji izolacji uzwojen przy napigciu statym 5 kV, pomiar wspotczynnika strat

dielektrycznych oraz pojemnosci przy napigciu przemiennym 10 kV.

8. Pomiar wspolczynnika strat dielektrycznych oraz pojemnosci przy napieciu przemiennym

10 kV izolatorow przepustowych GN i DN.
9. Pomiar rezystancji izolacji rdzenia oraz jego elementow konstrukcyjnych.
10. Pomiary funkcji przenoszenia FRA (SFRA).
11. Sprawdzenie prawidlowosci dziatania uktadow sterowania, sygnalizacji i pomiaréw.

12. Sprawdzenie konfiguracji sterownika temperatury oraz czujnika zawarto$ci wody i gazow

w oleju.
13. Sprawdzenie skuteczno$ci ochrony przeciwporazeniowe;.

Dopuszczalna zawarto$¢ gazow rozpuszczonych w oleju po zakonczeniu montazu na stanowisku pracy
pomierzona w trakcie prob pomontazowych nie moze przekroczy¢ wartosci jak przed przystapieniem
do prob (tj. w probce odniesienia), za$ dopuszczalna ilo$¢ rozpuszczonego powictrza

w oleju nie moze przekraczac 0,5% [V/V].
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