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1 ZAKRES DOKUMENTU

W niniejszym dokumencie podano wymagania konstrukcyjne, eksploatacyjne oraz dotyczace prob,
majace zastosowanie w odniesieniu do trojfazowych, olejowych dtawikéw ze szczelinami (typu
»gapped-core™) na napigcie 220 kV i 400 KV roznej mocy przeznaczonych do pracy w Krajowym

Systemie Elektroenergetycznym.

Dokument ten jest $ci§le zwigzany z dokumentem okreslajacym wymagania podstawowe dotyczace
konkretnego typu dtawika, np. dokumentem PSE-ST.DL0.400.150.PWT _2014vl w przypadku
dfawika 400 kV o mocy 150 MVAr, w skrocie nazywanym ,,Wymagania podstawowe”. Wraz z nim

stanowi specyfikacje techniczna tego typu dlawika.

Wykaz norm i dokumentéw przywotywanych w niniejszym dokumencie podaje p. 2. podstawowych
wymagan technicznych danego typu dtawika, np. dokument PSE-ST.DL0.400.150.PWT_2014v1
w przypadku dtawika 400 kV 0 mocy 150 MVAr.

2 WYMAGANIA OGOLNE

Przedmiotowe dtawiki kompensacyjne, w wykonaniu trojfazowym, jednokadziowe, troj Ilub
pieciokolumnowe, bez regulacji, z uzwojeniem potaczonym w uktadzie YN maja by¢ przystosowane
do pracy w sieci ze skutecznie uziemionym punktem neutralnym o napigciach znamionowych 220 kV
lub 400 kV.

Diawiki maja by¢ tak zaprojektowane i wykonane, aby wytrzymaty bez uszkodzen i odksztatcen
oddzialywania termiczne i dynamiczne bliskich zwar¢ zewnetrznych jedno i wielofazowych oraz
wytrzymywaly naprezenia statyczne 1 dynamiczne wystepujace w stanach przejSciowych

spowodowanych przepieciami w sieci, do ktorej sa przytaczone.

Parametry techniczne, rozwigzania konstrukcyjne 1 technologia wykonania dlawikéw musza
uwzglednia¢ ryzyko wystgpienia oscylacji 1 rezonansowych stanéw przepigciowych w przypadku
zaktocen w sieci. Wytyczne do wyznaczenia parametrow tychze oscylacji i przepie¢ podano w cz. 11
SIWZ. Dlawik ma by¢ przystosowany do ciaglej pracy przy napieciu maksymalnym bez

przekroczenia maksymalnie dopuszczalnych wartosci temperatur w rdzeniu i w uzwojeniach.

Dlawiki wraz ze swoim wyposazeniem muszg by¢ przystosowane do wykonania przynajmniej raz

dziennie operacji zataczenia i wytaczenia.

Dtawiki majg mie¢ charakterystyke liniowg (stalg reaktancj¢) w zakresie do wartosci napigcia 1,3Umax
(najwyzszego dopuszczalnego napigcia roboczego dlawika) z maksymalng dopuszczalng tolerancja

+ 5% reaktancji w odniesieniu do wartosci pomierzonej przy napigciu znamionowym.
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Reaktancje fazowe poszczegolnych faz dtawika nie moga sie rozni¢ od siebie wiecej niz o 1 %.
Wykonawca ma okre§li¢ maksymalny udarowy prad magnesujacy przy zataczaniu dtawika
w warunkach normalnych oraz przy najbardziej niekorzystnych wartosciach katow fazowych

1 maksymalnym przewzbudzeniu rdzenia dtawika.

Przy napigciu znamionowym generacja przez dtawik sktadowych harmonicznych pradu trzeciej

1 wyzszych harmonicznych nie moze przekracza¢ 0,5% warto$ci znamionowej pradu.

Izolatory przepustowe i inne akcesoria wyposazenia dlawika muszg mie¢ parametry techniczne
dostosowane do maksymalnie dopuszczalnych parametrow technicznych pracy dlawika. Nie moga

W najmniejszym stopniu ogranicza¢ mozliwosci jego wykorzystania.

3 PARAMETRY KONSTRUKCYJNE | EKSPLOATACYJNE

3.1 Rdzen

Rdzen dtawika, troj lub pieciokolumnowy, ma by¢ wykonany z blachy anizotropowej ulepszonej
laserowo (tzw. blacha laserowana) z zaplataniem blach typu step-lap ze szczelinami poprzecznymi
w kolumnach, wypetnionymi niemagnetycznymi elementami dystansujagcymi (odstepniki),
wykonanymi np. z masy steatytowej. Rozwigzanie konstrukcyjne rdzenia oraz jakos$¢ jego wykonania

majg zapewniac:
a) Niski poziom strat w blachach rdzenia oraz niski poziom hatasu.

b) Wytrzymywanie naprezen statycznych i dynamicznych, ktére moga wystapi¢c w czasie
transportu 1 eksploatacji w stanach normalnej pracy dtawika, w stanach przejsciowych

spowodowanych zaktoceniami w sieci oraz przepigciami.

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

strumienia rozproszenia.

Izolacja doziemna rdzenia i jego elementow konstrukcyjnych ma wytrzymywac napigcie probiercze
1000 V pradu zmiennego i maksymalng temperature, ktora moze wystapi¢ w rdzeniu podczas
eksploatacji. Jako izolacje doziemna nalezy stosowac izolacje niehigroskopijng. Dotyczy to réwniez
izolacji (np. barier, oston przegréd) w dolnej czgsci rdzenia, nawet jesli nie styka si¢ ona bezposrednio
z rdzeniem 1 uziemionymi elementami konstrukcji (np. dnem kadzi). Galwaniczne przylgczenie

uziemienia rdzenia i jego elementéw konstrukcyjnych musi by¢ wykonane na zewnatrz kadzi.
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W rdzeniu nalezy zainstalowa¢ co najmniej dwa, podwdjne trojprzewodowe oporowe czujniki
temperatury z wyj$ciami wyprowadzonymi na listwy zaciskowe w szafie sterowania. Czujniki maja
by¢ umiejscowione w goérnym jarzmie w obszarze o przewidywanej najwyzszej temperaturze.
Doktadno$¢ pomiaru temperatury czujnikow ma by¢ nie mniejsza niz + 1,5 °C. Zakres pomiaru co
najmniej od 30 °C do 150 °C.

Wyniki obliczen rdzenia oraz zastosowane rozwigzanie konstrukcyjne podlegaja ocenie i przyjeciu
przez Zamawiajacego w ramach przegladu projektu. Szczegdty dotyczace przegladu projektu znajduja

si¢ w dokumencie Opis Przedmiotu Zamoéwienia (OPZ) stanowiacy cz. I SIWZ.
3.2 Uzwojenia. Suszenie i impregnacja. Strumien rozproszenia

3.2.1. Budowa uzwojen

Uzwojenia maja by¢ wykonane z miedzi. Rozwigzanie konstrukcyjne uzwojen oraz ich uktadu

izolacyjnego musi zapewniacé:

a) Odpowiednig wytrzymatos¢ dielektryczng, w tym na przepigcia piorunowe. Nie dopuszcza si¢
instalowania wewnatrz kadzi tak zwanych wewnetrznych ogranicznikow przepig¢ do obnizania

tych przepiec.
b) Mozliwie niskie straty dodatkowe.

c) Wytrzymywanie bez uszkodzen lub odksztalcen temperaturowych i dynamicznych efektow
zwar¢ zewnetrznych w warunkach okreslonych w PN-EN 60076-5 jak rowniez w pkt 3.3,
tabela nr 4, poz. 19, 20 Wymagan podstawowych.

Izolacja wykonana z materialdw zapewniajacych wysoka stabilnos¢ wymiarowa po montazu
i w trakcie eksploatacji. Uzwojenia przed montazem na rdzeniu majg by¢ poddane procesowi suszenia
i stabilizacji wymiarowej w celu uzyskania odpowiedniej wytrzymato$ci zwarciowej — patrz pkt 3.2.2

niniejszej specyfikacji.

Uzwojenia majg by¢ zamontowane na rdzeniu w sposéb umozliwiajacy ich odpowiednie sprasowanie.
Uktad prasowania uzwojen musi zapewnia¢ rownomierne roztozenie sit prasujacych na obwodzie

uzwojen oraz umozliwia¢ doprasowanie podczas eksploatacji w przypadku pojawienia si¢ luzow.

Wszystkie nakretki §rub prasujacych musza by¢ zabezpieczone przed przypadkowym odkrgceniem
podczas eksploatacji. Zaleca si¢ stosowanie odginanych podktadek lub innych skutecznych sposobow.
Stosowanie blokowania nakretek przez ich nacinanie lub rozklepywanie koncow $rub jest

niedopuszczalne.
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Mocowania uzwojen, potaczen i odptywow musi zapewnia¢ wytrzymanie napr¢zenia wystepujacych

podczas transportu, instalowania i zwar¢ podczas eksploatacji.

Wszystkie szczegdly prasowania uzwojen oraz mozliwosci regulacji nacisku podlegaja ocenie

Zamawiajacego 1 maja by¢ czescia Instrukcji Obslugi.

3.2.2. Wytrzymalo$¢ zwarciowa uzwojen

Wytrzymato$¢ zwarciowa zgodnie z normg PN-EN 60076-5 w warunkach podanych
w tabeli nr 4, poz. 19, 20 Wymagan podstawowych.

Metodologia obliczen sit dynamicznych, dopuszczalne warto$ci naprezen/sit jak rowniez wyniki
obliczen i prob przeprowadzonych na porownywalnych dlawikach (je$li byly wykonane) majg by¢
zalaczone do oferty. Zamawiajacy moze zazada¢ od Wykonawcow wyjasnien dotyczacych
dostarczonych informacji. Jezeli metodologia obliczen i przyjete wartosci dopuszczalne naprgzen
wedlug doswiadczen Zamawiajacego nie zapewniaja wlasciwej wytrzymatosci zwarciowej, to oferta

zostanie odrzucona.

Metodyka przeprowadzania obliczen oraz ich wyniki dotyczace zamawianego dlawika majg by¢

przedstawione w ramach przegladu projektu.

3.2.3. Wytrzymalo$¢ dielektryczna uzwojen

Wytrzymatos¢ dielektryczna zgodnie z normg PN-EN 60076-3, oraz wymaganiami podanymi
w p. 3.4 Wymagan podstawowych.

Metody obliczen wytrzymatosci dielektrycznej, jak rowniez wyniki obliczen podlegaja ocenie

i przyjeciu przez Zamawiajgcego w ramach przegladu projektu.
3.2.4. Suszenie i impregnacja uzwojen

Nalezy stosowa¢ nowoczesng i wydajng technologi¢ suszenia i stabilizacji wymiarowej uzwojen oraz
zestawOw uzwojen pod staltym lub okresowym naciskiem (prasowaniem) w suszarni przed ich
zatozeniem na kolumny rdzenia w celu zapewnienia wymaganej wytrzymatosci zwarciowej przez caty
oczekiwany czas zycia dtawika. Dopuszcza si¢ ich suszenie i stabilizacje bez prozni, albo w prozni,
ale bez statego (okresowego) nacisku w suszarni podczas suszenia. Wymaga sie wtedy, aby suszenie
poszczegdlnych uzwojen, a nastgpnie ich zestawdw obejmowalo, co najmniej dwa cykle, za$

prasowanie odbywato si¢ przed i po suszeniu oraz miedzy cyklami.

Ten pierwszy rodzaj suszenia i stabilizacji oznacza si¢ skrotowo ,,STA-PR", za$ ten drugi jako
LSTA-AT". Wykonawca w p. 4.3 Wymagan podstawowych (tabela 10, poz. 4 danych
gwarantowanych) deklaruje, ktora z metod zostanie zastosowana w trakcie produkcji dtawika (lub
opisze rownowazng).
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Zawartos$¢ wilgoci w uzwojeniach i catej czgsci aktywnej nalezy sprawdzi¢ podczas prob fabrycznych

metodg FDS (metoda spektroskopii dielektrycznej). Nie moze by¢ ona wyzsza niz 0,5%.

Protokdt z suszenia i stabilizacji uzwojen ma by¢ przedstawiony Zamawiajacemu w trakcie prob
fabrycznych (odbioru fabrycznego). Podlega on jego ocenie. Protokot z suszenia i impregnacji dtawika
(. jego czeSci aktywnej) oraz wyniki sprawdzenia zawarto$ci wilgoci rowniez majg byc
przedstawione Zamawiajagcemu w trakcie prob fabrycznych (odbioru fabrycznego). Rowniez i one

podlegaja ocenie Zamawiajacego.

3.2.5. Strumien rozproszenia uzwojen

W celu ograniczenia strat dodatkowych w elementach konstrukcyjnych jednostki nalezy zastosowac
ekranowanie scian kadzi i ewentualnie pokrywy oraz/lub belek jarzmowych. Zaleca si¢ wykorzystanie
ekrandow magnetycznych. Temperatura elementow konstrukcyjnych w eksploatacji nie moze

przekroczy¢ wartosci dopuszcezalnych podanych w normie PN — IEC 60354.

Metody obliczen rozktadéw pola magnetycznego rozproszenia, jak réwniez wyniki obliczen podlegaja

ocenie i przyjeciu przez Zamawiajacego w ramach przegladu projektu.

3.3 Olej

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

nastgpujace podstawowe parametry:

1) Zawarto$¢ wody [ppm] <30
2) Napigcie przebicia [kV] >30
3) Liczba kwasowa [mg KOH /g] <0,01

4)  Wspdlczynnik strat dielektrycznych w temp. 90 °C. <0,005
Dla olejow inhibitowanych dodatkowo musi by¢ spetniony warunek:

5) Zawarto$¢ inhibitora [%] <04
Wykonawca musi przedstawi¢ szczegotowe informacje i1 wytyczne odnosnie badan oleju oraz
wskazoéwki do postepowania w eksploatacji, jesli takie sa wymagane. Szczegély podlegaja ocenie

I przyjeciu przez Zamawiajacego w ramach przegladu projektu.
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3.4 Uklad chlodzenia, pomiary temperatury, model cieplny
3.4.1 Zdolno$¢ do obciazania

Dtawik ma pracowaé przy maksymalnym napigciu roboczym Umax bez przekroczenia dopuszczalnych
wartosci temperatury podanych w tabeli nr 4, poz. 10, 11, 12 Wymagan podstawowych. Izolatory
przepustowe, odplywy maja by¢ tak dobrane, aby w zadnym stopniu nie ograniczaty zatozonej

mozliwosci pracy dtawika.

Wyniki obliczen cieplnych oraz przyjete rozwigzanie konstrukcyjne uktadu chtodzenia, jak rowniez
sposOb jego sterowania (patrz pkt 3.4.3 i 3.4.4 ponizej) podlegaja ocenie i przyjeciu przez

Zamawiajacego w ramach przegladu projektu.
3.4.2 Charakterystyka ukladu chlodzenia

Preferuje si¢ zastosowanie chlodzenia typu ONAN (chtodzenie w peini naturalne). Zamawiajacy

dopuszcza jednakze stosowanie rowniez chtodzenia typu ONAF.

Niezaleznie od rodzaju chlodzenia zaleca si¢ zastosowanie radiatorow w dwoch wydzielonych

grupach, kazda z wtasng grupa wentylatorow (o ile sg zainstalowane).

Przy maksymalnej temperaturze otoczenia, napi¢ciu maksymalnie dopuszczalnym w sieci i w stanach
ustalonych ma by¢ zapewniona mozliwos¢ pracy dtawika przy wylaczonym uktadzie chtodzenia,
co najmniej przez jedna godzing bez jakiegokolwiek zagrozenia uszkodzenia dtawika. Temperatura

rdzenia i uzwojen nie moze przekroczy¢ wartosci temperatury maksymalnie dopuszczalne;.

3.4.3. Budowa ukladu chlodzenia

Radiatory moga by¢ badz grupowane w baterie majace oddzielne kolektory polaczone z kadzig, badz
tez kazdy radiator moze by¢ oddzielnie potgczony z kadzig. Radiatory (baterie radiatorow) majg by¢
usytuowane wzdhuz dhuzszych bokow kadzi. W zaleznosci od lokalizacji dtawika na stacji dopuszcza
si¢ inne rozwigzanie konstrukcyjne uktadu chtodzenia uzgodnione z Zamawiajacym na etapie

uzgodnien projektowych.

W przypadku zastosowania chtodzenia typu ONAF wentylatory muszg by¢ tak zainstalowane, aby ich
0$ byla usytuowana poziomo. Uktad chlodzenia oraz jego potaczenia rurowe nie moga utrudniaé
dostepu do konserwatora, odptywow i innych elementéw wymagajacych przegladu i obstugi podczas
eksploatacji.

Radiatory maja mie¢:

a) Ucha do podnoszenia

b) Korki do spuszczania oleju usytuowane w najnizszej czg¢sci radiatora
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c) Korki do odpowietrzania usytuowane w najwyzszej czesci radiatora
d) Odcinajace zastawki motylkowe przykrecane $rubami do obu kryz radiatorow

1 kolektoréw zbiorczych.
3.4.4 Sterowanie ukladem chlodzenia. Pomiary temperatury

Uktad chtodzenia musi by¢ przystosowany do pracy w trybie sterowania automatycznego i recznego,

przy czym:
a) tryb RECZNY z szafy sterowniczej dtawika oraz ewentualnie z nastawni stacji,

b) tryp AUTOMATYCZNY przez sterownik znajdujacy si¢ w szafie sterowniczej
dtawika.

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

sprawdzenia pracy systemu chtodzenia.

Wentylatory w trybie automatycznym majg zatgczaé si¢ automatycznie zaleznie od temperatury oleju
i uzwojen.
Nalezy przewidzie¢ dwa zestawy stykow pomocniczych sygnalizujacych potozenia ww. przetacznika

wyprowadzone na listwy zaciskowe szafy sterowniczej. Jeden zestaw bedzie przeznaczony

do cyfrowego przesylu informacji.

Nalezy przewidzie¢ samoczynny przetacznik do zmiany kolejnosci zataczania poszczegdlnych grup
wentylatorow, majacy na celu ich rGwnomierne zuzywanie sie, o ile sterownik uktadu chtodzenia (por.
pkt. 3.4.4 ponizej) nie zapewnia takiej funkcji. Przetacznik ten ma dokonywac¢ zamiany kolejnosci
zalaczania wentylatorow ok. jeden raz na miesigc. Nalezy wyprowadzi¢ dwa zestawy jego stykow na
listwy zaciskowe szafy sterowniczej celem sygnalizacji, ktéra grupa wentylatorow zalgczy sie jako

pierwsza. Jeden zestaw stykdw bedzie wykorzystana do cyfrowego przesytu informacji.

Nalezy zapewni¢ sygnalizacje zalgczenia 1 wylaczenia kazdej z grup wentylatoréw poprzez
wyprowadzenie na listwy zaciskowe dwoch par stykow pomocniczych stycznikow. Jedna para stykow

pomocniczych kazdego z nich bedzie wykorzystana do cyfrowego przesytu informac;ji.

W przypadku dluzszego okresu braku obcigzenia nalezy przewidywac samoczynne zalaczenie
wentylatorow na krotki okres czasu (np. 10 min) co pewien czas (np. dwa razy na miesiac), 0 ile
sterownik uktadu chlodzenia wg p. 2.4.5 nie zapewnia takiej funkcji. Dwie pary stykéw pomocniczych
stycznika samoczynnego zatgczenia musza by¢ wyprowadzone na listwy zaciskowe szafy sterowania.

Jedna para stykow bedzie wykorzystana do cyfrowego przesytu informacji.
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Fakt zadziatania zabezpieczenia przed przecigzeniem i zwarciami kazdego z wentylatorow oraz kazdej
Z niezaleznie zataczanej grupy wentylatorow musi by¢ sygnalizowany poprzez wyprowadzenie dwoch
par stykow pomocniczych kazdego z nich na listwy zaciskowe szafy sterowniczej. Jedna para stykow

pomocniczych kazdego z nich bedzie wykorzystana do cyfrowego przesylu informacji.

W celu monitorowania temperatury oleju na wlocie i wylocie kazdej baterii radiatorow nalezy
zainstalowaé oporowe, trojprzewodowe czujniki temperatury PT100. Liczba czujnikéw zalezy od
zastosowanego rozwigzania konstrukcyjnego uktadu chtodzenia. Miejsca ich zainstalowania maja by¢
zabezpieczone przed wilgocig. Nalezy zainstalowaé ponadto dwa oporowe czujniki do monitorowania
temperatury otoczenia. Czujniki beda wykorzystywane do cyfrowego przesylu informacji oraz

ewentualnie do diagnostyki stanu uktadu chtodzenia.

W Kkieszeniach termometrowych umieszczonych na pokrywie kadzi dtawika nalezy zainstalowaé
oporowe, trojprzewodowe czujniki temperatury PT100 do pomiaru temperatury oleju w gornej,
srodkowej i1 dolnej warstwie w kadzi. Beda one wykorzystywane do cyfrowego przesytu informacji

oraz do sterownia efektywnoscia uktadu chtodzenia.

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

cyfrowego przesytu informacji.

Wartosci temperatury maja by¢ tatwo ustawialne, za$§ nastawy tatwo widoczne. Zaleca sig
umieszczenie termometru przy szafie sterowniczej na wysokosci umozliwiajacej tatwa obserwacje

jego wskaznika. Nalezy stosowac termometr AKM lub rownowazny.
Szczegbly dotyczace sterowania uktadem chtodzenia oraz dobor elementow bgdg omoéwione w ramach
przegladu projektu.
3.4.5 Cyfrowy sterownik ukladu chlodzenia
Na dtawiku nalezy =zainstalowaé cyfrowy sterownik uktadu chtodzenia z algorytmem pracy

dostosowanym do przyjetego w zalozeniach konstrukcyjnych rozwigzania ukladu chlodzenia.

Sterownik ma spetnia¢ nastepujgca zadania:

a) Podawa¢ na wyswietlaczu wartoSci temperatury najgorgtszego punktu uzwojenia,
temperatury oleju w gornej warstwie oraz (zalecenie) temperatury schtodzonego oleju na
wlocie z radiatorow 1 temperatury otoczenia. Temperatura najgorgtszego punktu

w uzwojeniu moze by¢ wyznaczana badz obliczeniowo — sterownik pelni wowczas funkcje
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tzw. ,,modelu cieplnego”, badz przy wykorzystaniu sygnatéw ze S$wiattowodowych

czujnikéw bezposredniego pomiaru temperatury uzwojen, o ile takie zostaty zainstalowane.

b) Przy chilodzeniu ONAF zalgcza¢ poszczegdlne grupy wentylatorow w zalezno$ci od
temperatury oleju oraz uzwojen. Temperatura zataczania i wylgczania grup wentylatorow

(tzw. ,,petla histerezy") ma by¢ tatwo nastawialna.

c) Generowaé¢ sygnaly — dzwickowe oraz optyczne na wyswietlaczu — o0strzegawcze

i alarmowe w momencie osiggnigcia nastawionej temperatury oleju i uzwojen.

d) Sygnalizowa¢ uszkodzenie sterownika, w tym brak zasilania oraz zatgcza¢ wszystkie

wentylatory (o ile sg zainstalowane) w takim przypadku.

e) Dokonywaé zalgczania wszystkich wentylatorow (o ile sg zainstalowane) na krotki,
nastawialny okres czasu, co pewien dluzszy, réwniez nastawialny okres czasu, oraz

zapewnia¢ sygnalizacj¢ tej czynnosci.

f) Dokonywaé zamiany grup wentylatorow (o ile sg zainstalowane), ktore beda zataczane jako

pierwsza oraz zapewnia¢ sygnalizacje¢ tej czynnosci.

Celem realizacji zadan a) + C) do sterownika nalezy doprowadzi¢, stanowigce wyposazenie dlawika,
dobrane i zainstalowane przez Wykonawce oporowe czujniki temperatury oleju w gornej warstwie
(®m)!, na wlocie do kadzi schtodzonego oleju (®y) oraz — jezeli sg zainstalowane $wiattowodowe
czujniki do bezposredniego pomiaru temperatury uzwojen — temperatur¢ uzwojenia w najgoretszym
punkcie (®n). Ponadto, nalezy doprowadzi¢ prad z przektadnikéw pradowych, rowniez dobranych

1 zainstalowanych przez Wytworce.

W przypadku braku $wiattowodowych czujnikoéw do bezposredniego pomiaru temperatury uzwojen
sterownik musi mie¢ funkcje ustawienia (wczytania) szeregu parametrow niezbednych do
wyznaczenia temperatury ®n, a mianowicie: stalej czasu uzwojen, roznicy $redniej temperatury
uzwojen oraz $redniej temperatury oleju w ich obrebie (g), wyktadnika potegi w zaleznos$ci g oraz ®n
i ®p od pradu obcigzenia, jak roéwniez wartosci wspotczynnika ,,hot — spotu” H, wyrazajacego
krotno$¢ przyrostu temperatury najgorg¢tszego miejsca w uzwojeniu w stosunku do $redniego

przyrostu temperatury uzwojenia (g) ponad $rednig temperature oleju w kadzi.

Sterownik nalezy umieSci¢ w szafie sterowniczej (patrz pkt 3.8 niniejszej specyfikacji), przy czym jej
konstrukcja musi umozliwia¢ obserwacje wys$wietlacza sterownika przy zamknietych drzwiach tejze
szafy. Wyjscie cyfrowe (RS 485 lub analogiczne) sterownika uktadu chlodzenia ma by¢

wyprowadzone na listwe zaciskowa uktadu tworzenia i przesylu informacji cyfrowej (patrz pkt 3.9

! Oznaczenia wg normy PN-EN 60076-2.
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niniejszej specyfikacji). Natomiast wyjscia analogowe sterownika (pe¢tla pradowa 4 - 20 mA) oraz
styki przekaznikow przekroczenia nastawionej temperatury maja by¢ wyprowadzone na listwe

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

Typ i szczegdty funkcji sterownika podlegaja uzgodnieniom w ramach przegladu projektu.

3.5 Napowietrzne izolatory przepustowe

Napowietrzne izolatory przepustowe 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.

Izolatory przepustowe, fazowe uzwojenia maja by¢ sterowane pojemnosciowo, typu suchego (,,dry
type”), tj. bez oleju, z rdzeniem izolatora umieszczonym w rurze ze szkta epoksydowego, na ktorej
umieszczona jest ostona kompozytowa koloru szarego tj. naturalnego. lzolator przepustowy punktu

neutralnego musi by¢ rowniez typu suchego w ostonie silikonowe;j.

Konstrukcja dtawika musi umozliwi¢ montaz i demontaz izolatorow przepustowych oraz zwigzanych
z nimi przektadnikoéw pradowych bez zdejmowania gornej pokrywy lub obnizania poziomu oleju
w kadzi ponizej gornego poziomu uzwojen. Izolatory przepustowe muszg by¢é zamontowane
w kominkach umieszczonych na pokrywie kadzi. Nie nalezy wyprowadza¢ izolatoréw poprzez boczne

$cianki kadzi.

Izolatory przepustowe uzwojenia musza mie¢ zaciski pomiarowe do pomiaru pojemnosci i tg delta,
umieszczone przy uziemionej podstawie izolatora, do ktorych w eksploatacji moga by¢ przytaczone
sondy pomiarowe W stanie dostawy dtawika zaciski musza by¢ bezposrednio uziemione przy

wykorzystaniu za$lepek, ktorych wkrecenie w gniazda zacisku powoduje jego uziemienie.

Parametry techniczne (elektryczne i mechaniczne) muszg umozliwia¢ unifikacje wymiarow

wszystkich izolatoréw danego napiecia W odniesieniu do dtawikéw réznych mocy.

Parametry techniczne (elektryczne i mechaniczne), Producent oraz typ zastosowanych izolatorow
przepustowych oraz ich lokalizacja podlegaja uzgodnieniom i akceptacji Zamawiajagcego w ramach

przegladu projektu.

3.6 Przekladniki pradowe

Dane dotyczace przektadnikow pradowych podano w pkt 3.6 Wymagan podstawowych. Przektadniki
od strony zaciskow liniowych nalezy umiesci¢ w kominkach izolatoréw przepustowych. Przektadnik

od strony zacisku neutralnego nalezy umiesci¢ we wngtrzu kadzi.
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Przektadniki muszg mie¢ tzw. uzwojenia do prob (zwoje probiercze) stuzace do sprawdzania ich
przektadni pradowej. Liczba zwojoéw uzwojenia do prob ma by¢ tak dobrana, aby przy pradzie w tym
uzwojeniu rownym 10 A lub 30 A w uzwojeniach wtornych przektadnika poptynat prad znamionowy
(4. 1 A). Kazdy rdzen moze mie¢ wiasne uzwojenie do prob lub tez uzwojenie to moze obejmowaé
wszystkie rdzenie danej grupy (np. jednego zacisku liniowego). Zaciski uzwojen do prob majg by¢
wyraznie oznaczone, aby mogly by¢ tatwo odrdznione od pozostatych uzwojen wtoérnych. Uzwojenie

do prob, w czasie normalnej pracy jest rozwarte.

Uzwojenia wtorne przektadnikow pradowych oraz uzwojenia do prob wyprowadza si¢ na tabliczki
zaciskowe na kominkach w przypadku przektadnikéw 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.

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
ma by¢ uziemiony na tejze listwie.

Sygnaly z uzwojen pomiarowych wszystkich przektadnikow podlegaja przetworzeniu na sygnat
cyfrowy.

Liczba przektadnikow pradowych, ich rozmieszczenie i oprzewodowanie, jak rowniez dobor

parametrow technicznych przektadnikow pradowych do sterownika uktadu chtodzenia podlegaja

uzgodnieniom w ramach przegladu projektu.

3.7 Ograniczniki przepie¢
Nie dopuszcza si¢ instalowania ogranicznikow przepigé we wnetrzu kadzi dtawika.
Wykonawca ma dokona¢ doboru parametrow technicznych zewnetrznych ogranicznikow przepie¢ do
ochrony uzwojen dlawika. Ograniczniki przepie¢ maja spelnia¢ wymagania standardow
Zamawiajacego oraz norm krajowych i miedzynarodowych. Parametry techniczne oraz lokalizacje
ogranicznikoéw okresla Wykonawca dtawika. Wykonawca ma przedstawi¢ do akceptacji

Zamawiajgcego analizy obliczeniowe potwierdzajagce prawidtowos¢ doboru liczby, lokalizacji

1 parametrow technicznych ogranicznikéw przepieé¢ stuzacych do zabezpieczenia dtawika w stacji.
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3.8 Szafa sterownicza
Dtawik musi mie¢ szafe sterowniczg zawierajaca co najmniej:
a) Elementy zasilania i sterowania uktadu chtodzenia wraz z listwami zaciskowymi.

b) Listwy zaciskowe do przylaczenia uzwojen wtornych przektadnikow pradowych, w tym

uzwojen do prob.

c) Listwy zaciskowe, do ktérych zostang dotgczone wszystkie pozostate urzadzenia
zabezpieczajace (np. styki przekaznika Buchholtza) oraz wyposazenia pomocniczego (np.

oporowych czujnikéw temperatury).
d) Elementy do tworzenia i przesytu informacji cyfrowej — patrz pkt 3.9 ponize;j.

Szafe sterownicza nalezy zamocowaé do kadzi poprzez przektadki thumiace drgania. W zakresie
thumienia drgan szafy Wykonawca przedstawi stosowny atest poswiadczajacy, ze poziom tych drgan

jest na bezpiecznym poziomie z punktu widzenia prawidtowej eksploatacji szafy.

Lokalizacja szafy i jej konstrukcja musza zapewnia¢ wolna przestrzen dogodna 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 Kklimatyczne
1 wykonana tak, aby chroni¢ przed uszkodzeniem urzadzenia w niej umieszczone w niekorzystnych
warunkach atmosferycznych. Ponadto nalezy uwzgledni¢ tatwe roztaczanie kabli zewnetrznych przy

przetaczaniu dtawika.
Stopien ochrony szafy sterowniczej — IP 54.
Na pozostate istotne elementy szafy sterowniczej sktadaja sig:

a) Drzwi z przeszklonym okienkiem umozliwiajacym obserwacj¢ catej ptyty czotowej sterownika
uktadu chtodzenia, zamykane na klucz, dostosowane do blokowania przy ich otwarciu o kat
wigkszy od 90°. Na wewnetrznej powierzchni drzwi szafy nalezy umie$ci¢ schemat polgczen
elektrycznych. Opcjonalnie moze by¢ on przyklejony do tych drzwi lub stanowi¢ odrebna,
luzng strone (strony). W tym drugim przypadku konieczne jest umieszczenie na wewngtrznej
stronie drzwi (lub we wnetrzu szafy) kieszeni do umieszczenia kartki (kartek) ze schematem.

Schemat (kartki) maja by¢ zabezpieczone przed wilgocia.

b) Oswietlenie wewnetrzne uruchamiane wytacznikiem drzwiowym z wyprowadzonymi stykami
celem umozliwienia sygnalizacji otwarcia i zamknigcia drzwi niezaleznie od wilaczenia
o$wietlenia wnetrza szafy. Opcjonalnie wylacznik o$wietlenia ma mie¢ dwa niezalezne
zestawy stykow. Sygnal bedzie wykorzystywany do cyfrowego przesylu informacji. Kazde

drzwi zewngtrzne majg wlaczaé o§wietlenie w swojej czesci szafy sterowniczej.
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c)
d)

€)

f)

9)

h)

Gniazdo wtykowe jednofazowe i trojfazowe (zgodne ze standardem stosowanym w Polsce).

Czujnik temperatury PT100 oraz miernik wilgotno$ci wzglednej powietrza we wnetrzu szafy
z wyjéciem analogowym 4 - 20 mA, zainstalowane we wn¢trzu szafy. Sygnaty z nich beda
wykorzystywane do sterowania grzejnikami i wentylatorem oraz do cyfrowego przesytu

informacji.

Grzejniki sterowane termostatem i wilgotnosciomierzem tak, aby utrzymaé we wngtrzu
wlasciwg temperature pracy przy temperaturze otoczenia do - 30 °C oraz wlasciwa wilgotnosé

(nie dopuszcza¢ do kondensacji pary wodnej).

Wentylator wyciagowy wiaczajacy sie, jesli temperatura we wnetrzu szafy osiggnie ok. + 35

°C.

Odejmowalna plyta w dolnej czeéci szafy z dltawicami stuzgcymi do przylaczenia kabli

sterowniczych i zasilania.

Uktad zasilania szafy. Zasilanie trojfazowe 400/230 V, 50 Hz dwoma kablami
doprowadzonymi do r¢cznego przelacznika wyboru kabla (tj. zrodia zasilania). Na listwe
zaciskowa szafy wyprowadza si¢ dwie pary jego stykéw pomocniczych, przy czym sygnat
jednej z nich podlega przetworzeniu na cyfrowy. Na zasilaniu musi znajdowac si¢ gtowne
zabezpieczenie przed przecigzeniem i zwarciem, oraz bezpieczniki topikowe lub roztacznik
bezpiecznikowy, ktére beda spetniaé funkcje zapewnienia widocznej przerwy po wyjeciu
wktadek bezpiecznikowych. Funkcje ta moze rdéwniez spetia¢ reczny odlgcznik
z zabezpieczeniem przed przypadkowym zamknigciem lub tez ww. przetacznik o ile ma takie
zabezpieczenie. Nalezy zainstalowaé przekaznik sygnalizujacy brak zasilania oraz asymetri¢
faz. Styki pomocnicze tego przekaznika beda wykorzystywane do cyfrowego przesytu
informacji. Nalezy wyprowadzi¢ na listwe zaciskowg szafy sterowania po dwie pary stykow
pomocniczych sygnalizujacych zadzialanie zabezpieczen przed przecigzeniem i zwarciem

glownego zabezpieczenia szafy.

Uktady zasilania z listwy zaciskowej (listew zaciskowych) szafy sterowniczej (z reguly
jednofazowe — 230 V) wszystkich urzadzen pomocniczych, obwoddéw sterowniczych
i sygnalizacyjnych, a w szczegolnosci uktad tworzenia i przesylu informacji cyfrowej. Kazdy
uktad zasilania ma mie¢ dwie pary stykow pomocniczych sygnalizujacych zadziatanie
zabezpieczen w kazdym z obwodow oddzielnie zabezpieczonych z ew. wylaczeniem zasilania
gniazd wtykowych. Sygnat z jednej pary kazdego z nich bedzie wykorzystywany do cyfrowego

przesytu informacji.

Szafa sterownicza musi mie¢ wystarczajaca liczbe zaciskow, aby przylaczy¢ wszystkie przewody
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potaczen wzajemnych z wszystkimi kablami zewngtrznymi oraz 15% zapasu.

Nalezy stosowac¢ listwy o maksymalnej dtugosci, 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 odlegtos¢

listwy poziomej od dna konstrukcji 30 cm.

W szafie maja by¢ potaczenia uziemiajace sktadajace si¢ z ptaskownika miedzianego 6 mm x 40 mm
o dhugosci, co najmniej 250 mm ze $rubg uziemiajgca M12 1 szeregiem otwordéw o $rednicy 10 mm do

Srub MS.

Dokumentacja szafy sterowniczej umieszczona w jej wnetrzu musi by¢ napisana w jezyku polskim i
ma zawiera¢ tylko podstawowe dane dotyczace lokalizacji poszczeg6lnych urzadzen i aparatow.

Dokumentacja ta w formacie A4 musi by¢ zalaminowana.

Rozwiazanie konstrukcyjne szafy wymaga uzgodnien i1 akceptacji Zamawiajacego w ramach

przegladu projektu.

3.9 System tworzenia i przesylu informacji cyfrowej dlawika, STiPC

Podstawowym zadaniem systemu tworzenia i przesytu informacji cyfrowej dtawika jest przetworzenie
sygnalow pierwotnych generowanych w obwodach wtérnych (pomocniczych) tego diawika na sygnat
cyfrowy a nastepnie umozliwienie ich przestania poprzez tacza $wiattowodowe do dalszego
wykorzystania, np. w ramach systemu monitoringu stanu technicznego jednostki. System stuzy
rowniez do zdalnej obstugi urzadzen do kontroli stanu technicznego jednostki w eksploatacji,

zainstalowanych na dtawiku, oméwionych w pkt 3.10.
Do zadan Wykonawcy dtawika, w ramach dostawy nalezy w tym zakresie:

a) Doprowadzenie do wydzielonej w szafie sterowniczej dtawika listwy zaciskowej (listew
zaciskowych) sygnatéw pierwotnych (np. stykdw pomocniczych stycznikéw, czujnikow
PT100, wurzadzen/sond pomiarowych do kontroli stanu technicznego jednostki
w trybie on-line — patrz pkt 3.10.4, 3.10.5, 3.10.6, itp.), ktore beda podlega¢ na przetworzeniu

na sygnat cyfrowy.

b) Zapewnienie dostatecznego miejsca w szafie sterowniczej do zainstalowania urzadzen

cyfrowych systemu STiPC wymienionych w podpunktach 1...2 ponize;.

c) Wydzielenie obwodu zasilania ww. urzadzen.
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d) Zapewnienic w szafie miejsca i elementow (np. korytka, wsporniki, itp.) do dokonania
potaczen miedzy urzadzeniami cyfrowymi systemu STiPC — poz. b), listwa zaciskowg — poz.

a) 1 obwodem zasilania — poz. c).

W catym tek$cie niniejszego dokumentu stwierdzenie, iz dany sygnat podlega przetworzeniu na
sygnal cyfrowy, lub jest przeznaczony do cyfrowego przesytu informacji oznacza, ze ma zosta¢ on
doprowadzony przez Wykonawce dlawika do listwy zaciskowej wymienionej w poz. a) powyze;j.
W niektorych przypadkach, objasnionych w teks$cie niniejszego dokumentu sygnatl taki moze by¢
doprowadzony do urzadzen cyfrowych systemu STIPC — poz. b) bez posrednictwa wymienionej
listwy. Uzwojenia pomiarowe przektadnikow pradowych, z ktorych sygnat podlega przetworzeniu na
cyfrowy sg doprowadzane do listwy zaciskowe] przekladnikow, do ktorej dotacza si¢ wszystkie

uzwojenia tych przektadnikow (por. pkt 3.6 niniejszej specyfikacji).

W sktad urzadzen systemu STiPC wg pkt b) powyzej wchodza nastepujace elementy, ktore zostang

dostarczone przez Zamawiajacego lub upowazniong przez niego firme:

1. 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.

2. Trzy przetworniki pomiarowo-rejestracyjne do zbierania i przetwarzania sygnalow
z czujnikow/sond pomiarowych (instalowanych na zaciskach pomiarowych izolatorow
przepustowych — patrz pkt 3.5, sond UHF umieszczonych we wnetrzu kadzi — patrz pkt

3.10.6, urzadzenia do pomiaru zawartosci wody i gazow w oleju — patrz pkt 3.10.4).

Wyzej wymienione elementy maja by¢ zainstalowane w wyrdznionej czegsci szafy sterowniczej
dtawika. Ma to by¢ goérna czg$¢ jednego z jej przedziatdw. Przewidywane zapotrzebowanie na
miejsce: szeroko$¢ ok. 700 mm, wysokos¢ ok. 700 mm przy uzytkowej glebokosci szafy ok. 450 mm.
W tej czeSci szafy, tuz pod wymienionymi urzadzeniami nalezy usytuowaé listwe zaciskowa

wymieniong w pkt a), powyzej.

Szczegoty zwiagzane z systemem STiPC dlawika zostang omowione i uzgodnione w ramach przegladu

projektu dtawika.
3.10 Pozostale urzadzenia do kontroli stanu dlawika w eksploatacji

Dtawik ma mie¢ szereg urzadzen (czujnikow) niezbednych do Kkontroli jego stanu technicznego
w eksploatacji. Wiekszos$¢ sygnalow z tych urzadzen w formie cyfrowej jest wprowadzana do systemu
STiPC.
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3.10.1 Czujniki do pomiaru temperatury

Niezaleznie od urzadzen wymienionych, w p. 3.4 nalezy zainstalowa¢ dwa trojprzewodowe, oporowe
czujniki temperatury oleju u gory kadzi. Czujniki te maja by¢ doprowadzone do listwy zaciskowej

szafy sterowania. Nie bedg one wykorzystywane do cyfrowego przesyhu informacji.

W przypadku dtawikow na napiecie 220 kV nalezy przewidzie¢ zastosowanie $wiattowodowych
czujnikdw do bezposredniego pomiaru temperatury w wybranych miejscach wszystkich uzwojen NN.
Sygnaly z czujnikow maja by¢ doprowadzone do sterownika uktadu chlodzenia oraz do systemu

STiPC.

Rozmieszczenie czujnikow — bezposrednio zwigzane z lokalizacja hot — spotu w poszczegdlnych
uzwojeniach podlega uzasadnieniu przez producenta jednostki. Z uwagi na pewnos$¢ pomiardOw

wskazane jest posiadanie pewnego nadmiaru czujnikow.

Szczegdly zwigzane ze $wiattowodowym pomiarem temperatury wewnatrz dtawika (np.
doprowadzenie czujnikow do przepustu pomiarowego, przepust pomiarowy) zostang omoOwione

i uzgodnione w ramach przegladu projektu dtawika.
3.10.2 Przekaznik gazowo-przeplywowy

Dwustopniowy przekaznik gazowo-przeplywowy (Buchholza) ma by¢ zainstalowany w potaczeniu
olejowym pomiedzy kadzig i jej konserwatorem. Przekaznik ma mie¢ wskazniki umozliwiajace
obserwacje zgromadzonej objetosci gazu. Ponadto ma mie¢ po dwie pary elektrycznie odizolowanych
zestykow zamykajacych si¢ przy powolnym nagromadzeniu si¢ gazu i przy gwattownym przeptywie
oleju. Styki te wyprowadza si¢ na listwy zaciskowe szafy sterowania. Jedna para stykdéw dziatajacych

przy powolnym gromadzeniu si¢ gazow 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.
Pobieranie probek oleju musi by¢ mozliwe do przeprowadzenia w czasie pracy dlawika.
Przekaznik musi mie¢ wtasng tabliczk¢ znamionowa.

3.10.3 Czujniki do pomiaru poziomu oleju

Kazdy optyczny wskaznik poziomu oleju montowany w konserwatorze (patrz. pkt 4.6 niniejszej
specyfikacji) musi mie¢ analogowy nadajnik poziomu oleju (pgtla pradowa 4 - 20 mA)
wykorzystywany do cyfrowego przesytu informacji, zatem wyprowadzony na listwe zaciskowg wg pkt

3.9. Ponadto kazdy wskaznik musi mie¢ po dwie pary stykow alarmowych minimalnego
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i maksymalnego poziomu oleju wyprowadzone na listwe zaciskowa szafy sterowniczej. Jedna para

kazdego poziomu bedzie wykorzystywana do cyfrowego przesytu informacji.
3.10.4 Monitorowanie on-line zawartosci gazéw palnych oraz wody w oleju

Na dtawiku nalezy zamontowac zaakceptowany przez Zamawiajacego, wchodzacy w zakres dostawy,
czujnik (urzadzenie) do monitorowania on-line zawartosci osobno kazdego z co najmniej trzech
gazoéw palnych oraz wody, rozpuszczonych w oleju. Zakres prac obejmuje rowniez instalacje na kadzi
dtawika zaworéw kulowych oraz instalacji niezbednych do przylaczenia ww. czujnika do obiegu

oleju, a takze konfiguracj¢ 1 uruchomienie samego czujnika.

Wyjscia analogowe (petla pradowa 4 - 20 mA) oraz styki alarmowe 1 ostrzegawcze nalezy
wyprowadzi¢ na listwe zaciskowa szafy sterowania. Nie bedg one wykorzystywane do cyfrowego
przesyhu informacji. Wyjscie cyfrowe (RS485, lub analogiczne) tego urzadzenia nalezy doprowadzic¢

bezposrednio do obu koncentratorow lub do listwy zaciskowej wg pkt 3.9.

Zasilanie czujnika (230 V AC) z szafy sterowniczej. Do tego celu nalezy zainstalowaé w niej
wylacznik, ktorego dwie pary stykow pomocniczych majg by¢ doprowadzone do listew zaciskowych

szafy sterowania, przy czym jedna z nich bedzie wykorzystywana do cyfrowego przesytu informacji.
3.10.5 Monitorowanie stanu izolatoréw przepustowych

Monitorowanie stanu izolatoréw przepustowych (tgd, C) bedzie mialo miejsce przy wykorzystaniu
zaciskow pomiarowych tychze izolatoréw — patrz pkt 3.5 niniejszej specyfikacji. Instalacja sond
pomiarowych, jak réwniez realizacja uktadu pomiarowego lezy w gestii Zamawiajacego lub
upowaznionej przez niego firmy. Producent dlawika zapewni miejsce w szafie sterowniczej do

zainstalowania odpowiednich urzadzen oraz ich zasilanie — patrz pkt 3.8 niniejszej specyfikacji.

3.10.6 Monitorowanie on-line wyladowan niezupelnych w dlawiku za pomoca
sond UHF

Monitorowanie wytadowan niezupetnych w dtawiku w trybie on-line bgdzie mialo miejsce przy
wykorzystaniu sond UHF wprowadzanych do dtawika za posrednictwem co najmniej dwoch
specjalnych ,,okien” dielektrycznych umiejscowionych na kadzi. Mozliwe jest rowniez wykorzystanie
w tym celu otworow rewizyjnych, zakrywanych pokrywami wykonanymi z materiatu dielektrycznego

z zamontowanymi czujnikami — patrz pkt 4.4 niniejszej specyfikacji.

Przyjete rozwigzanie oraz typ uzytych sond UHF sg przedmiotem uzgodnien technicznych w ramach
przegladu projektu dtawika. Realizacja uktadu pomiarowego lezy w gestii Zamawiajacego lub
upowaznionej przez niego firmy. Producent dtawika ponadto zapewni miejsce w szafie sterowniczej

do zainstalowania odpowiednich urzadzen oraz ich zasilanie — patrz pkt 3.8 niniejszej specyfikacji.
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3.11 Kable i przewody

Wszystkie przewody i kable, w tym kable koncentryczne, dostarcza Wykonawca. Musza by¢ to
przewody (kable) ekranowane z zytami miedzianymi 0 izolacji olejoodpornej. Kazdy przewo6d na obu
koncach musi mie¢ znacznik/koncowke adresows. Koncowka adresowa przewodu od strony listwy

zaciskowej musi zawiera¢ numer zacisku listwy, do ktorego przewod jest przytaczany.
Kolorystyka izolacji przewodow — wg zasad stosowanych w PSE, a mianowicie:
a) obwody wtorne przektadnikéw pradowych — przewod o brazowym kolorze izolacji,
b) obwody wtérne przektadnikoéw napieciowych — przewod o szarym kolorze izolacji,
¢) obwody sterowania — przewdéd o czerwonym kolorze izolacji,

d) obwody stalopradowe zabezpieczen, automatyki i sygnalizacji — przewod o czarnym kolorze
izolacji,
e) przewody potaczen uziemiajgcych majg by¢ o zielono-zottym kolorze izolacji.

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

Zamawiajacego na etapie przegladu projektu.

Kable i przewody maja 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 maja by¢ ukladane w korytkach z tworzywa sztucznego.
Przewody 400/230 V pradu przemiennego majg by¢ oddzielone od innych przewodéw. Obwody
przektadnikow pradowych majg by¢ wykonane przewodem o przekroju co najmniej 2,5 mm?
Przewody i pofaczenia nie moga utrudnia¢ dostepu do zaciskow, wyposazenia i montowanych
urzadzen. Polaczenia musza by¢ zgodne ze schematem potgczen opracowanym przez Wykonawce

w projekcie wykonawczym zatwierdzonym przez Zamawiajacego.

Zakonczenia linkowych zyt kabli musza by¢ albo wykonane przez zaci$nigcie (z odpowiednim
zabezpieczeniem) albo mie¢ forme¢ zaciskow srubowych produkcji firmy Phoenix Contact lub
Weidmiiller lub réwnowazna. W obwodach przektadnikéw pradowych nalezy stosowaé zaciski
srubowe ww. producentéw przeznaczone konstrukcyjnie do takich obwodow. Musza mie¢ one
elementy zabezpieczajace przed przypadkowym rozigczeniem obwodu oraz umozliwi¢ dorazne

dotaczenie testera.

Wszystkie przejscia kabli oraz ich wprowadzenia do szaf maja by¢ uszczelnione.
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Konfiguracja i organizacja listew zaciskowych ma uwzglgdnia¢ pogrupowanie obwodow wg funkcji
(pragdowe, napigciowe, sterowania tgcznikami, itd.). Listwy zaciskowe, podobnie jak przytaczone do

nich przewody muszg by¢ odpowiednio oznaczone.

Listwy zaciskowe maja by¢ tak zamontowane, aby byt tatwy dostep do przewodow, potaczen
1 oznaczen. Maja réwniez dawaé przejrzysty obraz rozprowadzenia przylaczy kablowych. Nalezy
stosowac listwy o maksymalnej dtugosci, 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 odleglos¢ miedzy listwami 15 cm. Minimalna odlegto$¢ listwy

poziomej od dna konstrukcji 30 cm.

Zamawiajacy udostgpni Wykonawcy kable zasilajgce na stanowisku dlawika, a Wykonawca
w uzgodnieniu z Zamawiajacym przylaczy kable w odpowiednich szafkach i skrzynkach
przytaczeniowych.

Przewody (kable koncentryczne, $wiattowodowe i inne) taczace sondy zamontowane na zaciskach
pomiarowych izolatoréw przepustowych oraz sondy UHF z urzadzeniami je obstugujacymi (por. pkt
3.10.5 i 3.10.6 niniejszej specyfikacji) dostarcza i uktada Zamawiajacy lub upowazniona przez niego
firma. Wykonawca dtawika umozliwi ulozenie tych kabli i przewodow zapewniajac wilasciwe
uchwyty na kadzi, np. uzywane do mocowania kabli do skrzynek zaciskowych przektadnikow
pradowych w kominkach. Wykonanie potaczen mig¢dzy odpowiednig listwg a wspomnianymi

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

3.12 Uklad dlawika i wybranych elementéow kadzi

Wymiary toréw do przetaczania i ustawiania dtawika w obu kierunkach podano na rysunku nr 1.

A

< 1435 mm

< 143§ mm i
i i 4515 mm

‘A
v
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Rys. nr 1. Szkic rozstawu szyn jezdnych do ustawienia i przetaczania dtawika w kierunku wzdtuznym
— a) i w kierunku poprzecznym -b). S — szyna jezdna, T — tor jezdny. Rysunek nie

zachowuje skali.

Przy ustawieniu dtawika oraz przetaczania w kierunku wzdhuiznym (tj. wzdtuz podtuznej osi kadzi)
wszystkie kota jezdne podwozia stoja na jednym torze o przeswicie 1435 mm. Przy ustawieniu
i przetaczaniu dtawika w kierunku poprzecznym (tj. prostopadtym do podtuznej osi kadzi) czg¢$¢ kot
jezdnych stoi na jednym torze jezdnym o przeswicie 1435 mm za$ cz¢$¢ na drugim rownoleglym do

niego, tez o przeswicie 1435 mm. Osie tych torow sag rozstawione na odlegtos¢ 3 - 1505 = 4515 mm.

Izolatory przepustowe fazowe i wyprowadzenie punktu neutralnego, w zaleznosci od lokalizacji
dtawika w poszczegolnych stacjach, zaleca sie¢ rozmiesci¢ wzdtuz dtuzszych bokow kadzi. Radiatory

(baterie radiatoréw) rowniez nalezy rozmieszcza¢ wzdtuz dtuzszych bokow kadzi.

Szafe sterowniczg zaleca si¢ instalowaé¢ do krotszego boku kadzi po lewo patrzac od strony izolatoréw
przepustowych fazowych. Czujnik wody i gazéw oraz rozszerzalno$ciowy miernik temperatury oleju
w goérnej warstwie zaleca si¢ sytuowac przy szafie sterowania. Wymagania dotyczgce drabiny oraz

pomostu podano w pkt 4.7 niniejszej specyfikacji.
Szczegdly dotyczace ukladu dlawika wymagaja uzgodnien 1 akceptacji Zamawiajacego
w ramach przegladu projektu.

4 KADZ ORAZ ELEMENTY MECHANICZNE

4.1 Kadz i pokrywa

Kadz dtawika ma by¢ wykonana tak, aby wytrzymywata bez odksztatcen transport, przemieszczanie

oraz nadci$nienie powstajgce podczas uszkodzen.

Kompletnie zmontowany dtawik wraz z kadzia, radiatorami, wszystkimi potaczeniami olejowymi,
zaworami, zastawkami oraz z pozostalym osprzgtem i z zaworami przeciwwybuchowymi
zainstalowanymi na swoim miejscu, ale przy zastgpieniu ich membrany przez ptyte stalowg ma

wytrzymywacé bez trwatych, widocznych odksztatcen:
a) Napelniony olejem: wewnetrzne nadci$nienie 100 kPa mierzone na pokrywie.
b) Bez oleju: prozni¢ we wnetrzu o wartosci 100 Pa.

W tych warunkach dtawik ma by¢ szczelny przy maksymalnie dopuszczalnej temperaturze oleju, ktora
moze wystapi¢ w czasie jego eksploatacji. Podkresla si¢, ze przecieki kadzi nie mogg wystapi¢

podczas catego okresu technicznego zycia dtawika, to jest przez co najmniej 40 lat.
Dtawik musi by¢ tak zaprojektowany i wyposazony, aby na stanowisku pracy mogt by¢ napetniany

24/42



PSE S.A.

SIwz {nazwa Zadania}
Czes¢ {nr czesci SIWZ}: Specyfikacja Techniczna - Podstawowe Wymagania techniczne PSE-ST.DLo.KEP/2015
Cz. {nr czesci SINZ}:SIWZ

olejem pod proznia, niezaleznie od tego czy byt transportowany z olejem czy bez.

Pokrywa ma by¢ zespawana z kadzig, przy czym szeroko$¢ kryzy kadzi i pokrywy ma umozliwic¢
w przysztosci co najmniej dwukrotne ich rozdzielenie (np. w drodze odcigcia zespawanych

fragmentow).

Konstrukcja pokrywy kadzi ma zapewnia¢ tatwe i skuteczne odprowadzanie wody deszczowej, ale
jednoczesnie nie moze by¢ niebezpieczna dla personelu pracujacego na niej. Zaleca si¢ pokrywe
ptaska. Na pokrywie nalezy umocowaé (przyspawac) elementy (uchwyty) umozliwiajgce obstudze
przypigcie si¢ do nich za pomocg pasa bezpieczenstwa. Calg lub czg$¢ pokrywy nalezy pomalowac

farbg przeciwposlizgows.

Nalezy przewidzie¢ nastgpujace elementy umozliwiajace przemieszczanie, montaz oraz demontaz

catkowicie zmontowanego i napetnionego olejem dtawika:

a) Cztery plyty podnosnikowe (inaczej wsporniki do lewarowania) umozliwiajgca nieznaczne
podniesienie kompletnie zmontowanego dtawika (np. celem zatozenia kot jezdnych lub zmiany

ich potozenia).

b) Co najmniej cztery ucha do zatozenia lin dla przesuniecia kompletnie zmontowanego dtawika
na wilasnych kotach w kierunku wzdluznym (tj. wzdluz dhluzszej osi  kadzi)

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

Dlawik ma mie¢ odejmowalne kota jezdne (lub zestawy kot jezdnych) umozliwiajace jego
przetoczenie w stanie kompletnego zmontowania (lub praktycznego zmontowania) 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. Zestawy kot jezdnych majg by¢ tak
zaprojektowane, aby nierdwnomiernos$ci szyn, po ktorych jest przetaczana jednostka, nie powodowaty
ich zablokowania. Elementem wyposazenia kot jezdnych ditawika musza by¢é ograniczniki

umozliwiajace zablokowanie kot po ustawieniu na miejscu pracy.

Celem zmniejszenia poziomu halasu Wykonawca moze zainstalowaé panelowe ekrany gluszace
mocowane do $cianek kadzi. Nie dopuszcza si¢ zastosowania ekranu akustycznego jako oddzielnego
elementu (komory akustycznej) otaczajacego kadz dtawika i znajdujgcego si¢ w pewnej odleglosci od
niego. Szczegdly ew. zastosowania ekranow akustycznych podlegaja omowieniu i akceptacji

w ramach przegladu projektu.
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4.2 Uziemienia kadzi i innych elementéw

Celem bezposredniego uziemienia punktu neutralnego uzwojen, dtawik nalezy wyposazy¢ w szyng
uziemiajaca. Jeden koniec szyny uziemiajacej, przylaczony do wyprowadzenia punktu neutralnego
uzwojen dtawika (gorny) ma mie¢ mozliwos¢ rozlaczenia, natomiast dolny koniec ma by¢
przylaczony do systemu uziemien stacji na tym samym poziomie jak pozostate uziemienia kadzi.

Szyna uziemiajaca musi by¢ odizolowana od kadzi.

W dolnej czgéci kadzi maja znajdowac si¢ dwa wystepy zlokalizowane po przekatnej z zaciskami
uziemiajacymi, odpowiednie do przylaczenia plaskownika miedzianego, miedziowanego lub
z ocynkowanej tasmy stalowej (bednarki) o przekroju co najmniej 240 mm?. Jeden zacisk uziemiajgcy
ma by¢ wyprowadzony po stronie izolatora punktu neutralnego uzwojen dlawika za§ drugi — po
przeciwleglej stronie kadzi dtawika. Obydwa zaciski nalezy tak umiescic¢, aby nie kolidowaty z innymi

elementami na kadzi.

Powierzchnia stykow ma by¢ zabezpieczona przed korozja w sposdb zapewniajacy wlasciwy styk

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

Przektadniki pradowe majg by¢ uziemione w szafce polaczeniowej do, widocznego na zewnatrz,

wspolnego zacisku uziemiajgcego o przekroju kabla uziemiajgcego co najmniej 25mm?.

Wszystkie elementy metalowe nie zespawane z kadzig musza by¢ uziemiane niezaleznie i przytaczone

do zaciskow uziemiajacych.

4.3 Zawory i armatura

Na kadzi dtawika nalezy zainstalowaé szereg zawordw, zastawek oraz armature, przy czym ich
rozmieszczenie oraz szczegOty konstrukcyjne musza by¢ zaakceptowane przez Zamawiajacego
w ramach uzgodnien technicznych dotyczacych poszczegodlnych stacji. Najwazniejsze z nich

wymieniono w ponizszym wykazie.

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

Zawory te maja by¢ wyposazone w system zabezpieczenia przed nieuprawnionym poborem

oleju (przystosowane do zamkni¢cia na ktdédke i do plombowania).

2. Dwa zlacza $ciekowe (spustowe) 80 mm lub 50 mm (DN 80 lub DN 50), zlokalizowane na

dolnej $ciance kadzi na kazdym koncu kadzi, z zaworami kulowymi oraz mosi¢znymi
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8.

9.

koncowkami. Zigcza te beda rowniez wykorzystywane do napelniania kadzi olejem. Ztacza
maja by¢ wprowadzone w kieszen, lub znalez¢ si¢ mozliwie blisko potaczenia §cianki kadzi

z dnem kadzi. Dostep do nich ma by¢ tatwy.

Dwa zlacza 80 mm lub 50 mm (DN 80 lub DN 50) na pokrywie kadzi do napelniania olejem
oraz do obiegowego uzdatniania oleju. Majg by¢ one wyposazone w dwa 90° kolankowe
zawory kulowe oraz mosi¢zne koncowki oraz umieszczone na przeciwlegltych krancach
pokrywy kadzi. Co najmniej jedno z nich musi by¢ przystosowane do wytwarzania prozni

w kadzi.

Jedno zlacze 25 mm (DN 25) wyposazone w zawoér kulowy z mosigzng koncowka
zlokalizowane na pokrywie kadzi w pionie powyzej ztgcza 25 mm do pobierania probki oleju
z dotu kadzi, przeznaczone do przytaczenia przyrzadu pomiarowego proézni oraz ci$nienia lub
tez wskaznika poziomu (elastycznego weza z tworzywa sztucznego) przy napelnianiu
prozniowym. Ztgcza z poz. 3 powyzej moga spetniaé tg funkcje, o ile oba sg przystosowane do
wytwarzania prozni.

Dwa ztacza/korki $ciekowe na dole kadzi, o ile ztacze z poz. 2. nie daje pewnosci, ze caty olej

z kadzi zostanie usunigty.

Odpowiednie zawory z kryzami do przytaczenia urzadzenia do monitorowania w trybie on-line
zawartoS§ci w oleju, COnajmniej trzech gazow palnych — patrz pkt 3.10.4 niniejszej
specyfikacji. Parametry techniczne zaworu muszg by¢ dostosowane do wymagan urzadzenia do

monitoringu.

Zastawki/zawory o odpowiedniej Srednicy umieszczone na wlocie do kazdego radiatora (baterii
radiator6w) oraz na wylocie z kazdego z nich umozliwiajace odcigcie od kadzi

1 pozostatych radiatorow (baterii radiatoréw).
Zawory do odcigcia kolektorow oleju od kadzi.

Korki (zawory) do odpowietrzania radiatoréw, baterii radiatorow oraz kolektorow.

10. Korki (zawory) spustowe oleju z radiatorow, baterii radiatorow i kolektorow.

11. Kieszenie termometryczne na pokrywie do pomieszczenia oporowych czujnikow temperatury.

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

przekazniki montowane na kadzi dlawika, grzejniki, separatory oleju itp.) musza by¢ opisane

I oznaczone odpowiednim symbolem na wszystkich schematach ideowych i tabliczkach dotyczacych

dlawika.

Dtawiki transportowane z olejem zakrywajacym rdzen i uzwojenie maja mie¢ wskaznik poziomu oleju
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na czas transportu.

Szczegoty w ww. sprawach zostang omowione i uzgodnione w ramach przegladu projektu.

4.4 Wlazy

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, polaczen uzwojen, jak roéwniez innych elementow wymagajacych

rutynowego lub awaryjnego przegladu.

Wtlazy maja mie¢ wymiar 660 X 660 mm lub $rednice 660 mm celem umozliwienia tatwego dostepu.

Otwory rewizyjne maja mie¢ wymiar 300 X 600 mm lub $rednice 400 mm.

Wszystkie wilazy, otwory rewizyjne oraz otwory izolatorow przepustowych umieszczone na pokrywie
maja mie¢ kryzy, aby uniemozliwi¢ dostanie si¢ wody przez otwor powstaly po zdjeciu ich pokryw.
Na pokrywie kadzi maja znajdowac si¢, co najmniej dwa wlazy celem umozliwienia dostgpu do

wnetrza bez potrzeby obnizania poziomu oleju ponizej gérnej powierzchni rdzenia.

Potaczenia wszystkich wlazow, otworow oraz kominkéw izolatorow przepustowych z kadzia/pokrywa
maja by¢ Srubowe oraz maja mie¢ odpowiednie uszczelki i kryzy. Uszczelki musza by¢ wykonane

z gumy olejoodpornej lub rownowaznego materiatu olejoodpornego.

Wszegdzie gdzie jest to mozliwe zaleca si¢ stosowanie ‘O ringdw’ w przeznaczonych do
rozmontowywania potaczeniach kryzowych. Powierzchnie metalu musza by¢ starannie oczyszczone,
aby zapobiec przywieraniu uszczelek. Nalezy stosowa¢ wlasciwe odboje przy uszczelkach celem
unikni¢cia nadmiernego ich $cisnigcia.

Monitorowanie wytadowan niezupelnych w dtawiku 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 majg by¢ tak usytuowane, aby przy dostepnej dlugosci czujniki pomiarowe znajdowaty

si¢ mozliwie blisko potencjalnych zrédet wytadowan niezupeinych.

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

wykonanymi z materiatu dielektrycznego z zamontowanymi czujnikami.

Przyjete rozwiazanie, typ uzytych sond UHV, rozmiary okien/pokryw oraz ich materiat

sg przedmiotem uzgodnien technicznych w ramach przegladu projektu dtawika.
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4.5 Zawory przeciwwybuchowe

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

elementow umozliwitoby takie opryskanie.

Kazdy zawér ma mie¢ dwie pary stykow wyprowadzone na listwe zaciskowa szafy sterowania. Nie

beda one wykorzystywane do cyfrowego przesytu informacji.

4.6 Konserwator

4.6.1 Budowa konserwatora

Dtawik musi mie¢ konserwator oleju potaczony z kadzig za pomocg rury o $rednicy wewngtrznej ok.
80 mm z zaworem ze wskaznikiem potozenia zaworu oraz zawodr odcinajacy konserwator przy
gwaltownym przepltywie oleju z konserwatora do kadzi. Zawor ten ma mie¢ dwie pary stykow
wyprowadzonych na listwy zaciskowe szafy sterowania. Jedna para bedzie wykorzystywana do

cyfrowego przesytu informacji.

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

posrednictwem odwilzacza.

Objetos¢ konserwatora musi by¢ adekwatna do zmian objetosci oleju, ktore moga pojawic si¢
w eksploatacji pomiedzy skrajnymi stanami dtawika, a mianowicie stanem jednostki niepracujacej
i temperaturze otoczenia - 30 °C oraz stanem jednostki pracujacej przy pelnym obcigzeniu
w temperaturze otoczenia + 40 °C. Przy temperaturze otoczenia - 30 °C i wytaczonym dtawiku poziom
oleju musi by¢ widoczny we wskazniku poziomu oleju. Przy temperaturze otoczenia +40 °C
i maksymalnym obcigzeniu dtawika w stanach ustalonych poziom oleju nie moze przekraczaé
poziomu dopuszczalnego i rowniez ma by¢ widoczny we wskazniku poziomu oleju. Odczyt poziomu
oleju musi by¢ mozliwy z poziomu ziemi w odleglosci bezpiecznej od elementéw dtawika pod

napigciem.

Wymagania dotyczace analogowego nadajnika poziomu oleju, bedgcego czescig wskaznika poziomu

oleju podano w pkt 3.10.3 niniejszej specyfikacji.
4.6.2 Wyposazenie konserwatora
Konserwator ma mie¢ nastepujace akcesoria:

1. Przylacze do napehniania olejem wprowadzone na dole konserwatora i przedtuzone w jego

wnetrzu tak, aby siega¢ do wysokos$ci okoto 40 mm od goéry konserwatora.
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2. Odpowiednio zamocowang rure z zaworem o $rednicy 50 mm lub 80 mm (DN50, lub DN
80) oraz mosi¢zng koncowka, biegnaca od gory konserwatora do kadzi dtawika tak, aby

mozna bylo napethiaé kadz z tego miejsca.
3. Potaczenie do oprozniania o $rednicy 25 mm z zaworem DN25 oraz mosi¢zng koncowka.
4. Odwilzacz silikazelowy worka powietrznego konserwatora.
5. Wiaz u gbéry konserwatora.
6. Wskaznik poziomu oleju widoczny z poziomu ziemi.
7. Ucha do podnoszenia.

W potaczeniu olejowym pomiedzy kadzig a konserwatorem nalezy zainstalowa¢ dwustopniowy
przekaznik gazowo-przeptywowy (Buchholza). Wymagania dotyczace przekaznika podano w pkt
3.10.2 niniejszej specyfikacji.

Ponadto w potaczeniu olejowym pomiedzy kadzia a konserwatorem nalezy umiesci¢ zawor
odcinajacy, zabezpieczajacy przed gwaltownym wyplywem oleju. Ma on mie¢ dwie pary stykow —

jedna na potrzeby STiPC, druga na potrzeby innych systemow stacyjnych.

Szczegoly rozwigzania sg przedmiotem uzgodnien technicznych w ramach przegladu projektu

diawika.

4.7 Drabina i pomost (platforma)

Dtawik musi mie¢ drabing z pomostem (podestem) mocowanymi do kadzi i pokrywy. Majg one
utatwi¢ dostep do pokrywy oraz obserwacje pokrywy, a szczegoOlnie przekaznika gazowo -
przeptywowego. Pomost nalezy usytuowacé prostopadle do podituznej osi kadzi. Zaleca si¢ jego
sytuowanie ,,nad" szafg sterowania, tj. od strony konserwatora. Moze on znajdowac si¢ catkowicie lub
czgsciowo poza obrysem kadzi. Jego dtugos$¢ nie moze by¢ mniejsza od szerokosci (obrysu) kadzi.

Pomost ma 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 pracownika. Dolna cze$¢ drabiny musi si¢ konczy¢ na poziomie pomostu przy szafie
sterowniczej lub tuz nad poziomem tlucznia w misie olejowej. Dolng czgséci drabiny nalezy wyposazy¢

element(y) zabezpieczajace przed przypadkowym wejsciem.

Rozwigzanie konstrukcyjne drabiny ipomostu zostang uzgodnione w ramach przegladu projektu

dlawika.
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4.8 Wykonczenie oraz ochrona przed korozja

Zewnetrzng powierzchni¢ kadzi, pokrywy, konserwatora, rurociggdw, 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.

Na wszystkich etapach produkcji nalezy upewniaé si¢, czy chropowate miejsca, takie jak spawy
zostaly starannie wyczyszczone i pomalowane. Wykonawca musi zapewni¢ farbe na poprawki
lakiernicze po zainstalowaniu. Radiatory maja by¢ bardzo starannie ocynkowane ogniowo zgodnie

z normg EN ISO 1461, lub tez pomalowane identycznie jak ww. elementy.

Whetrze kadzi musi by¢ wykonczone za pomoca farby odpornej na olej, ktora nie zanieczyszcza oleju.
Ponadto, zewnetrzna powierzchnia pokrywy ma byé wykonczona w catosci, lub czgsciowo przy

wykorzystaniu farby przeciwposlizgowe;j.

Wewnetrzna i zewnetrzna powierzchnia kadzi oraz elementow stalowych ma by¢ zabezpieczona przed
korozja w powietrzu zawierajacym dwutlenek siarki 0 koncentracji podanej w pkt 3.1 Wymagan
podstawowych. Wszystkie elementy 1taczace narazone na wplywy atmosferyczne majg byé
galwanizowane lub kadmowane. Powloki antykorozyjne musza zapewni¢ trwato$¢ ochrony przez

minimum 40 lat. KadZ ma by¢ koloru jasnoszarego (RAL 7032).
Rodzaj ochrony przed korozjg oraz kolor b¢dg zaaprobowane przez Zamawiajagcego w ramach
uzgodnien technicznych.

4.9 Tabliczka znamionowa i schematowa oraz oznaczenia

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

by¢ one odporne na czynniki zewnetrzne. Ich trwato$¢ nie moze by¢ krétsza niz 40 lat.
Dtawik musi mie¢ nastepujgce dwie tabliczki:

1. Tabliczk¢ znamionowsa zawierajacg dane zgodnie z norma PN-EN 60076-1 pkt 7

z uwzglednieniem:
a) Schematu potaczen uzwojen z zaznaczeniem wszystkich przektadnikow pradowych.

b) Oznaczenia zaciskow przektadnikow pradowych i ich parametréw (w tym i zwojow

pomiarowych).
€) Schematycznego rozmieszczenia zaciskow uzwojen na kadzi.

Dopuszcza si¢ podziat tabliczki znamionowej na dwie oddzielne czgéci. Jedna zawierajaca dane

znamionowe i drugg zawierajacg schemat elektryczny
2. Tabliczke potaczen rurowych oraz zaworéow i zastawek wraz z podaniem ich potozenia
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w réznych 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 odlegtosci, co najmniej 1 metra. Wysokos¢ kazdej tabliczki ma by¢ wigksza niz jej szerokosc.
Szerokos¢ kazdej z nich (mniejszy wymiar) ma wynosi¢ co najmniej 600 mm, za$§ wszystkie napisy na
nich maja by¢ grawerowane na dostateczng glebokos¢. Zaleca si¢ zastosowanie na tabliczki laminatu
dwuwarstwowego biato — czarnego odpornego na dziatanie czynnikéw atmosferycznych. Omawiane

tabliczki nalezy mocowac¢ do zewnetrznej powierzchni drzwi szafy sterowniczej.

Izolatory przepustowe maja mie¢ wiasne tabliczki oznaczeniowe. Nalezy je mocowac¢ do kominkoéw
w przypadku izolatoréw liniowych uzwojen NN, oraz na kadzi (pokrywie) w pozostatych
przypadkach. Ich wielko$¢ oraz miejsce mocowania musi zapewnia¢ mozliwos¢ odczytania
z poziomu ziemi. Jezeli w danym rozwigzaniu konstrukcyjnym tabliczki oznaczeniowe izolator6w na
kominkach nie beda widoczne z poziomu ziemi, to nalezy umiesci¢ dodatkowe tabliczki (np. na
zewnetrznych krancach radiatoréw) naprzeciw tych kominkéw, tak aby te byly juz dobrze widoczne

Z poziomu ziemi.
Oznaczenie zaciskow liniowych ma by¢ nastepujace:
uzwojenia fazowe NN: 1U, 1V, 1W,
wyprowadzenia punktu neutralnego: 1N.
Zaciski fazowe NN nalezy ponumerowaé, patrzac od strony uzwojenia, poczynajac od lewa na prawo.

Zawory i przytacza wymienione w pkt 4.3 maja mie¢ tabliczki oznaczeniowe zawierajace 0znaczenie
stowne i kodowe (numerowe), zgodne z 0Oznaczeniami podanymi na rysunkach i w dokumentacji
techniczno-ruchowej oraz na tabliczce podajacej polaczenia rurowe (pkt 2 powyzej). Analogicznie
nalezy oznacza¢ wsporniki do lewarowania i ucha do przeciaggania (przetaczania). Nalezy oznaczad

miejsca przylaczenia 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
konstrukcii, itp. Tabliczka moze podawa¢ jedynie oznaczenie kodowe (humer), zgodne z rysunkami,

schematami potagczen elektrycznych i dokumentacjg techniczno-ruchowa.

Szczegotly zwiazane ze wszystkimi tabliczkami podlegaja omowieniu w ramach przegladu projektu.
5 WYMAGANIA DOTYCZACE TRANSPORTU

Wykonawca dlawika jest odpowiedzialny za jego transport wraz ze wszystkimi materiatami

z fabryki do miejsca instalacji na stanowisku w stacji energetycznej. Zamawiajacy hie bierze na siebie
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zadnej odpowiedzialnosci odnosnie do transportu. Wykonawca musi wzig¢ pod uwagg i sprawdzié
liczne ograniczenia lokalne, takie jak maksymalne wymiary transportowe, maksymalna masa
transportowa itp. Wykonawca sprawdza dopuszczalne wymiary i mas¢ na calej trasie transportu do
stanowiska. Wykonawca jest zobowigzany do uzyskania wszystkich wymaganych uzgodnien

1 pozwolen Wiadz i Urzedow.

Kadz dtawika nalezy zaprojektowac i wykona¢ tak, aby mozliwy byt zatadunek jednostki, jej transport
i wyladunek z wagonu kolejowego oraz przyczepy drogowe] spehniajacych wymagania przepisow
dotyczacych $rodkéw transportowych obowigzujacych w Polsce. Dlawik musi by¢ wykonany
W sposob umozliwiajacy jego transportowanie co najmniej na wagonie kolejowym burtowym oraz na

burtowej przyczepie drogowej.

Konstrukcja i wykonanie dtawika oraz jego kot jezdnych musi umozliwia¢ jego przetaczanie na
wilasnych kotach w obrebie stacji elektroenergetycznej w stanie kompletnego zmontowania (lub
praktycznego zmontowania) w kierunku podtuznym (tj. wzdtuz dtuzszej osi kadzi) i poprzecznym (t;.
prostopadle do tj. osi) na odlegto$¢ do ok. 50 m celem umieszczenia go na stanowisku pracy.

W trakcie przetaczania nalezy przewidywaé zmiang kierunku przetaczania.

W celach transportowych diawik musi mie¢ zamontowane mechaniczne wskazniki/rejestratory
wstrzaséw (shock indicator) wystepujacych w ptaszczyznach X, Y, Z oraz mie¢ zainstalowang butle
z azotem lub suchym powietrzem z manometrem w celu odczytu wartosci nadci$nienia gazu
w kadzi. Osoby upowaznione przez Zamawiajacego sprawdzg wskazania rejestratorow i manometru
tuz  przed transportem oraz  po dotarciu tadunku na  miejsce dostawy

i niezwlocznie przekaza Zamawiajgcemu raport z odczytu wskaznikow wraz z oceng odczytow.

W zaleznosci od wskazan przyrzadéw beda podejmowane decyzje o zakresie niezbednych pomiarow

na stacji oraz o odbiorze jednostki.

6 OSPRZET
Dtawik ma by¢ wyposazony co najmniej w nastepujace elementy:
1. Konserwator.
2. Samoczynny zawor odcinajgcy konserwator.

3. Wskaznik poziomu oleju w konserwatorze ze stykami do zdalnego wskazywania minimalnego

i maksymalnego poziomu oleju.
4. Wtlazy oraz otwory rewizyjne.

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

umieszczony miedzy kadzig a konserwatorem z dwoma stykami na kazdym stopniu.
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6. Zawor migdzy przekaznikiem gazowym a konserwatorem.
7. Cztery ptyty podnosnikowe (wsporniki do lewarowania).

8. Ucha do podnoszenia za pomocg liny.

9. Ucha do podnoszenia pokrywy.

10. Co najmniej cztery ucha do przetaczania w obu kierunkach,
11. Blokadg kot do przetaczania.

12. Drabing i pomost.

13. Ucha do wyjmowania rdzenia z uzwojeniami z kadzi.

14. Odwilzacze silikagelowe konserwatora.

15. Termometr AKM z podziatkg temperatury oleju w gornej warstwie z dwoma nastawialnymi

parami stykow oraz trojprzewodowe, oporowe czujniki temperatury oleju w gornej warstwie.
16. Mikroprocesorowy sterownik uktadu chtodzenia.
17. Zawory oraz pozostaty osprzet kadzi dtawika.
18. Radiatory (baterie radiatoréw) i wentylatory (o ile sg zainstalowane).

19.Zastawki na wlocie i wylocie z radiatorow (baterii radiatoré6w) i kolektoréw oleju,

odejmowalnych na czas transportu.
20. Dwa zawory przeciwwybuchowe ze stykami.
21. Wystepy do transportu na platformie drogowej burtowej i burtowym wagonie kolejowym.

22.Korki (zawory) odpowietrzajace 1 do oprdzniania radiatorow (baterii radiatorow) oraz

kolektorow.
23. Czujnik do monitorowania on-line gazéw palnych oraz wody w oleju.
24. Szafe sterownicza.
25. Obwody pomiarowe, sterownicze i sygnalizacyjne.
26. Zaciski uziemiajace na kadzi dtawika (dwie sztuki).
27. Tabliczki znamionowe i oznaczeniowe wg pkt 4.9.

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

pomiarowymi (sondami) UHF, o ile uzgodniono takg instalacje.
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7 PROBY

7.1 Wymagania ogodlne
Proby wykonuje si¢ na kompletnie zmontowanym dtawiku. Wszystkie podstawowe elementy, takie
jak izolatory przepustowe i przektadniki musza by¢ w peini zbadane przed ich zamontowaniem
na dtawiku zgodnie z normami przedmiotowymi a raporty z ich prob typu i wyrobu (atesty) musza by¢

przedstawione podczas prob fabrycznych dtawika i byé dotaczone do protokotu z tych prob.

Wszystkie pomocnicze urzadzenia i obwody maja by¢ sprawdzone funkcjonalnie. Sprawdza sig
izolacje oraz ciggtos¢ obwodow pomocniczych zgodnie ze schematem potaczen. Wyniki sprawdzenia

oprzewodowania oraz proby funkcjonalne nalezy dotaczy¢ do protokotu z prob fabrycznych dtawika.

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

dtawikow danego typu. Zakres tych prob podano w punkcie 7.2.

Proby zakwalifikowane jako proby wyrobu wykonuje si¢ na wszystkich dostarczanych

egzemplarzach. Zakres tych prob podano w punkcie 7.3.
Proby dielektryczne nalezy wykona¢ po probie nagrzewania.

Zakres fabrycznych préb odbiorczych musi by¢ uzgodniony z Zamawiajagcym w ramach przegladu

projektu, a same proby majg by¢ wykonane w obecnosci przedstawicieli Zamawiajacego.

7.2 Proby typu

Proby typu wykonane na jednostce o podobnych parametrach technicznych moga by¢ uznane za
reprezentatywne, jesli zostaty wykonane nie wczesniej niz 5 lat przed dniem ogloszenia postgpowania
przetargowego. Dotyczy to rowniez urzadzen, takich jak izolatory przepustowe czy przektadniki

pradowe.
7.2.1 Proba nagrzewania

Probe przeprowadza si¢ w oparciu o normy PN-EN 60076-2 oraz IEC 60076-7. Proba uzupetniona
obliczeniami dokonanymi w oparciu jej wyniki oraz dane konstrukcyjne ma wykazaé, ze dtawik jest
zdolny do pracy zgodnie z gwarantowanymi parametrami — m. in. bez przekroczenia gwarantowanych
wartos$ci przyrostow temperatury — patrz tabela nr 4, poz. 10, 11, 12 w dokumencie Wymagania
podstawowe. Temperature najgoretszego miejsca, o ile nie jest wyznaczana bezposrednio pomiarowo,

szacuje si¢ w oparciu o wyniki proby nagrzewania.

Ekstrapolacje $redniego przyrostu temperatury uzwojen, jak rowniez sredniego przyrostu temperatury

oleju w otoczeniu uzwojenia na moment wytgczenia nalezy wyznaczy¢ jedng z dwu metod zalecanych
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przez norme¢ IEC 60076-2. Preferuje si¢ wykorzystanie ekstrapolacji numerycznej z zastosowaniem

funkcji dwuwyktadnicze;.

W koncowym okresie nagrzewania proby nalezy monitorowac temperature na powierzchni kadzi oraz
temperature zaciskow elektrycznych za pomoca kamery na podczerwien celem wykazania,
ze temperatury te nie sa niebezpieczne w eksploatacji. Wyniki monitorowania podlegaja ocenie

1 przyjgciu przez Zamawiajacego.

Zasady pobierania probek do analizy zawarto$ci gazu rozpuszczonego w oleju podczas proby oraz

kryteria oceny podano w pkt 7.5 niniejszej specyfikacji.
7.2.1.1 Préba nagrzewania przy wylaczonych wentylatorach

Jezeli w dlawiku zastosowano chtodzenie typu ONAF, Zamawiajacy moze zazada¢ wykonania proby
nagrzewania celem wykazania, ze jednostka spelnia wymagania pkt 3.4.2 niniejszej Specyfikacji.
Przed wylaczeniem wentylatoréw temperatura oleju ma mie¢ warto$¢ ustalong przy chtodzeniu
ONAF. Czas trwania proby 1 godzina. Dalszy sposob postgpowania jak w przypadku standardowej

proby nagrzewania.
7.2.2 Wyznaczenie poziomu dzwieku i poziomu wibracji dlawika

Pomiary nalezy wykona¢ w oparciu o norm¢ IEC 60076-6 (punkt dotyczacy pomiaru hatasu oraz
punkt dotyczacy pomiaru wibracji). Metodyke pomiarow poziomu dzwigku podaje norma PN-EN
60076-10.

Do prob diawik ma by¢ w stanie kompletnego zmontowania (jak w warunkach eksploatacyjnych),
z uktadem chtodzenia, szafg sterownicza, wskaznikami itp. Proby wykonuje si¢ przy maksymalnym

napigciu roboczym i czestotliwosci znamionowe;j.

Poziom mocy akustycznej Lwa nalezy oblicza¢ na podstawie pomiaru $redniego skorygowanego
poziomu A ci$nienia akustycznego z uwzglednieniem poprawki srodowiskowej Lpa oraz ze $redniego
skorygowanego poziomu natgzenia dzwicku Lia. wykorzystujac zaleznosci z normy
PN-EN 60076.10. Jako wynik pomiaru nalezy poda¢ wigksza z obliczonych warto$¢ poziomu mocy

akustycznej.
Wartosci dopuszczalne podano w tabeli nr 4, poz. 13, 14 w dokumencie Wymagania podstawowe.
7.2.3 Pomiar mocy pobieranej przez silniki wentylatorow

Dokonuje si¢ go przy wiaczonych wszystkich wentylatorach.

7.2.4 Pomiar impedancji dla skladowej zerowej

Ogo6lne wymagania podaje PN-EN 60076-1 (punkt dotyczacy pomiaru impedancji dla sktadowej

zerowej) oraz norma IEC 60076-6 (punkt dotyczacy pomiaru impedancji dla sktadowej zerowej
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w dtawikach bocznikowych). Pomiar wykonuje si¢ przy napieciu dobranym tak, aby prad w punkcie

neutralnym nie przekroczyt wartosci pragdu znamionowego uzwojen NN.
7.2.5 Pomiar reaktancji wzajemnej

Nalezy wykona¢ zgodnie z normg IEC 60076-6 (punkt dotyczacy pomiaru reaktancji wzajemnej

w dtawikach bocznikowych) przy napigciu znamionowym.
7.2.6 Pomiar charakterystyki magnesowania

Nalezy wykona¢ zgodnie z normg IEC 60076-6 (punkt dotyczacy pomiaru charakterystyki

magnesowania w dtawikach bocznikowych).
7.2.7 Charakterystyka liniowosci reaktancji

Nalezy wykonaé¢ zgodnie z normg IEC 60076-6 (punkt dotyczacy pomiaru charakterystyki liniowo$ci
reaktancji w dtawikach bocznikowych) w zakresie do 1.3Un. Dopuszczalne odchytki podano w tabeli
nr 4, poz. 17 w dokumencie Wymagania podstawowe.

7.2.8 Pomiar zawarto$ci harmonicznych pradu

Pomiar zawarto$ci harmonicznych pradu nalezy wykonaé¢ zgodnie z normg IEC 60076 — 6 (punkt
dotyczacy pomiaru zawarto$ci harmonicznych pradu w dlawikach bocznikowych). Wartosci

dopuszczalne podano w tabeli nr 4, poz. 15 w dokumencie Wymagania podstawowe.
7.2.9 Préba kadzi na proznie

W kadzi nalezy obnizy¢ ci$nienie do wartosci ponizej 100 Pa i utrzymywac je na tym poziomie przez

caty czas trwania proby. Czas ten ma wynosi¢ 1 minute na kazdy 1 m® objetosci kadzi.

W trakcie proby nie mogg wystapic¢ trwale odksztatcenia kadzi.

7.3 Proby wyrobu
7.3.1 Pomiar rezystancji uzwojen

Rezystancje uzwojen mierzy si¢ wedtug PN-EN 60076-1. Nalezy zmierzy¢ rezystancje kazdej fazy
pomigdzy zaciskami liniowymi NN i punktem neutralnym. W protokole z proby nalezy poda¢ wyniki

pomiaréw oraz wartosci przeliczone na temperaturg 20 °C.
7.3.2 Pomiar reaktancji dlawika

Pomiar reaktancji dlawika nalezy wykona¢ zgodnie z norma IEC 60076-6 (punkt dotyczacy pomiaru

reaktancji w dtawikach bocznikowych).

7.3.3 Sprawdzenie przekladni, biegunowosci oraz charakterystyk magnesowania

przekladnikow
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Nalezy sprawdzi¢ przektadnie zainstalowanych przektadnikéw wykorzystujac uzwojenia pomiarowe,
sprawdzi¢ biegunowos$ci wzgledem zaciskow dlawika oraz zmierzy¢ ich charakterystyke

magnesowania.
7.3.4 Pomiar strat przy temperaturze otoczenia

Nalezy wykona¢ zgodnie z normg IEC60076-6 (punkt dotyczacy pomiaru Strat w diawikach
bocznikowych) przy znamionowym napig¢ciu i znamionowej czestotliwosci. Wyniki pomiaru strat

przelicza si¢ na temperatur¢ odniesienia 75 °C.
Wartosci dopuszczalne podano w tabeli nr 4, poz. 18 w dokumencie Wymagania podstawowe.
7.3.5 Proba napieciem udarowym, piorunowym

Probe nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z normg IEC60076-6 oraz PN-EN 60076-3. Proba obejmuje
zarowno udary pelne, jak i uciete na grzbiecie o regulowanym i powtarzalnym czasie do ucigcia.
Nalezy stosowa¢ dwie metody detekcji. Detekcja przy udarze uciegtym ma by¢ oparta na poréwnaniu
przebiegow  zarejestrowanych przy napieciu pelnym oraz obnizonym, jesli roznice
w czasie do ucigcia miedzy udarami pelnymi i obnizonymi to umozliwiajag. W przeciwnym razie,

przez poréwnanie przebiegdw zarejestrowanych przy napieciu pelnym.
Wartosci napie¢ probierczych podano w tabeli nr 5, poz. 3 w dokumencie Wymagania podstawowe.
7.3.6 Proba napieciem laczeniowym

Probg nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z normg IEC60076-6 oraz PN-EN 60076-3. Warto$ci napig¢
probierczych doziemnych i migdzyfazowych podano w tabeli nr 5, poz. 4 w dokumencie Wymagania

podstawowe.
7.3.7 Proba napieciem przemiennym z obcego zrodia
Probe nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z norma IEC60076-6 oraz PN-EN 60076-3.

7.3.8 Dhugotrwala préba napieciem indukowanym (IVPD) z pomiarem

wyladowan niezupelnych (PD)

Ogolne wymagania podaje norma IEC60076-6 oraz PN-EN 60076-3. Warto$ci napi¢¢ probierczych

podano w tabeli nr 5, poz. 5 w dokumencie Wymagania podstawowe.
Probe uwaza si¢ za wykonang z wynikiem pozytywnym, jesli:
a) Nie wystapito zatamanie si¢ napigcia.

b) Ustabilizowany poziom tadunku pozornego w trakcie calego godzinnego okresu
doprowadzania napigcia U, nie przekracza wartosci podanej w pkt 3.4 Wymagan

podstawowych, tabela 5, poz. 7, w zadnym z kanatéw pomiarowych.
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c) Wytadowania niezupelne nie wykazuja tendencji ciagtego wzrostu przy Uz, przy czym

zaniedbuje si¢ przypadkowe wyskoki.

d) Ustabilizowany poziom wyladowan niezupelnych przy 1.1 Unw/N3 nie przekracza 2/3
warto$ci podanej w pkt 3.4 Wymagan podstawowych, tabela 5, poz. 7.

Jednocze$nie z pomiarem wytadowan niezupelnych konwencjonalng metoda elektryczng nalezy
rejestrowa¢ wyniki (w mV lub uV) uzyskane przy wykorzystaniu zainstalowanych sond UHV (o ile sa
zainstalowane), co pozwali na okreslenie przyblizonej korelacji wynikéow uzyskanych dwoma

metodami w badanym dtawiku.

7.3.9 Pomiar rezystancji izolacji przy napieciu stalym 5 kV oraz pomiar
wspoélczynnika strat dielektrycznych 1 pojemnosci przy napieciu

przemiennym 10 kV
Dokonuje si¢ go pomiedzy:
a) wszystkimi uzwojeniami fazowymi i punktem neutralnym potaczonymi razem a ziemia,
b) kazdym uzwojeniem fazowym a ziemia,
€) punktem neutralnym a ziemia.

Pomierzone warto$ci wraz z temperaturg zamieszcza si¢ w protokdle z pomiaru. Stuzg one jako

wielko$ci odniesienia do pomiaréw realizowanych w eksploatacji.
7.3.10 Préba szczelnoSci

Kadz dtawika, spawy, radiatory, zawory oraz pozostale elementy stanowigce calos¢ zestawu poddaje
si¢ probie na szczelno$¢ olejowa oraz wytrzymatos¢. Probe szczelnosci catkowicie zmontowanego
dtawika napethionego olejem wykonuje si¢ w temperaturze pokojowej. Wytwarza si¢ nadci$nienie 50
kPa u gory kadzi i utrzymuje przez 24 godziny. Nie dopuszcza si¢ zadnych wyciekéw podczas calej
proby. Jesli wystapi wyciek, to po jego usunieciu probe nalezy powtorzy¢.

7.3.11 Pomiar wspoélczynnika strat dielektrycznych oraz pojemnosci izolatoréw

przepustowych

Nalezy wykona¢ pomiar pojemnosci i wspdlczynnika strat dielektrycznych migdzy zaciskiem
wysokonapigciowym 1 pomiarowym przy napigciu 10 kV oraz migdzy zaciskiem pomiarowym

i ziemia przy niskim napigciu W odniesieniu do wszystkich izolatoréw przepustowych.
7.3.12 Pomiar rezystancji izolacji rdzenia oraz jego elementéw konstrukcyjnych
Pomiaru dokonuje sie przy napigciu co najmniej 1000 V nastepujacych fragmentow izolacji:
a) pomigdzy rdzeniem a kadzia,
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b) pomigdzy rdzeniem a jarzmem,
C) pomigdzy kadzig a jarzmem.
Zmierzona rezystancja nie moze by¢ mniejsza niz 100 MQ.
7.3.13 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 napieciem sinusoidalnym o statej
amplitudzie modulowanym czestotliwosciow0 w zakresie co najmniej od okoto 100 Hz do okoto
2 MHz. Napigcie doprowadza si¢ kolejno do zaciskow liniowych uzwojen NN, przy nieuziemionych
zaciskach liniowych faz niebadanych. Celem ustalenia charakterystyki mierzy si¢ odpowiedzi na

zacisku neutralnym.

Zwraca si¢ uwagg na przejrzysto$¢ 1 staranno$¢ protokétu z pomiaru tak, aby mozliwa byla
powtarzalnos¢ pomiarow w trakcie eksploatacji. W protokotach z pomiardw nalezy zamie$ci¢

zardwno oscylogramy, jak i pliki tekstowe podajace wartosci w funkcji czgstotliwosci.

7.4 Badanie probek oleju

W celu wykonania badan parametrow oleju, w tym analizy chromatograficznej gazow rozpuszczonych
w oleju zgodnie z normg PN-EN 61181, w trakcie przeprowadzania prob na dtawiku pobiera si¢

nastepujace probki w sposob opisany w normie PN-EN 60567:

1. Niezwtocznie przed probami wymagajacymi doprowadzenia mocy (probka odniesienia) oraz po

zakonczeniu prob.

2. Niezwlocznie przed rozpoczeciem i tuz po zakonczeniu proby nagrzewania wyszczegdlnionego

w pkt 7.2.1 niniejszej specyfikacji, jak rowniez w trakcie jej trwania.
3. Niezwlocznie przed rozpoczeciem prob dielektrycznych i tuz po ich zakonczeniu.

W trakcie proby nagrzewania nalezy pobiera¢ probki posrednie w odstgpach czasowych zalecanych
w normie PN-EN 61181. Ich analize wykonuje si¢ wtedy, gdy wystapia nieprawidlowosci
1 watpliwosci co do wynikdow otrzymanych z probek pobranych na poczatku i na koncu proby

nagrzewania.

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

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

Pomiary zawartosci gazow rozpuszczonych w oleju wykonuje si¢ zgodnie z PN-EN 60567.

Dopuszczalna ich warto§¢ przed przystapieniem do prob (probka odniesienia) nie moze przekroczy¢
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podanych nizej wartosci.

dwutlenek wegla CO2 100 ppm
tlenek wegla CO 30 ppm
wodor Ho 5 ppm
metan CH, 0,5 ppm
etan CoHs 0,3 ppm
etylen CoHs 0,3 ppm
acetylen CaoH2 <0,1 ppm

Dopuszczalne przyrosty zawartosci gazow rozpuszczonych w oleju [ppm/h] podczas proby

nagrzewania nie moga przekraczaé¢ wartosci typowych podanych w normie PN-EN 61181.

Wyniki pomiarow, w szczegélnosci zawartosci gazdéw rozpuszczonych w oleju przedklada sie

Zamawiajacemu celem zaaprobowania w trakcie odbioru fabrycznego. Zamawiajacy w uzasadnionych

przypadkach rezerwuje sobie prawo wymagania wykonania dodatkowych prob.

7.5 Proby pomontazowe na stanowisku pracy

Po catkowitym zmontowaniu dtawika na stanowisku, przed uruchomieniem wykonuje si¢ proby

pomontazowe, majace wykazac¢, ze moze by¢ on zatagczony pod napigcie. Ogolne zasady podaje norma

PN-E-04700.

Nalezy wykona¢, co najmniej nizej wymienione proby:

1.

2.

Ogledziny dtawika oraz jego elementow.

Sprawdzenie protokotow prob fabrycznych, w tym protokotow/certyfikatow wyposazenia
i podstawowych elementow oraz dokumentu zatwierdzenia protokdtow prob przez

Zamawiajgcego oraz protokotu odbioru po probach fabrycznych.
Pomiar rezystancji uzwojen.
Badanie probek oleju, w tym badanie zawarto$ci gazdéw rozpuszczonych w oleju.

Sprawdzenie przektadnikéw pradowych z wykorzystaniem zwojéw pomiarowych, sprawdzenie

biegunowos$ci oraz rezystancji izolacji.

Pomiar rezystancji izolacji uzwojen przy napigciu statym 5 kV, pomiar wspolczynnika strat

dielektrycznych oraz pojemnosci przy napigciu przemiennym 10 kV.

Pomiar wspolczynnika strat dielektrycznych oraz pojemnosci przy napigciu przemiennym 10 kV

izolatorow przepustowych NN i punktu neutralnego.
Pomiar rezystancji izolacji rdzenia.
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9. Pomiary funkcji przenoszenia FRA (SFRA).
10. Sprawdzenie prawidtowosci dziatania uktadow sterowania, sygnalizacji i pomiarow.

11. Sprawdzenie konfiguracji sterownika temperatury oraz czujnika zawartosci wody i gazow

w oleju.
12. Sprawdzenie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowe;.

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

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