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1. ZAKRES DOKUMENTU

W niniejszym dokumencie podano wymagania konstrukcyjne, eksploatacyjne oraz dotyczace prob,
majace zastosowanie w odniesieniu do trojfazowego, olejowego przesuwnika fazowego (PF) 400 kV

przeznaczonego do pracy w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym.

Dokument ten jest $SciSle zwigzany z dokumentem okreslajagcym wymagania podstawowe dotyczace

konkretnego typu PF, wraz z nim stanowi specyfikacj¢ techniczng tego typu PF.

Wykaz norm i dokumentéw przywotywanych w niniejszym dokumencie podaje p. 3. Podstawowych
Wymagan Technicznych PF, Numer kodowy: PSE-ST.PF.400.1200.PWT_2014v1

2. PARAMETRY KONSTRUKCYJNE | EKSPLOARACYJNE

2.1. Rdzen

Rdzenie PF maja maja by¢ wykonane z blachy anizotropowej ulepszonej laserowo (tzw. blacha
laserowana) z zaplataniem blach typu step-lap. Rozwigzanie konstrukcyjne rdzeni oraz jako$é¢ ich

wykonania maja zapewniaé:
1) Akceptowalny poziom pradu i strat stanu jatowego oraz niski poziom hatasu.

2) Wytrzymywanie naprgzen statycznych i dynamicznych, ktére moga wystapi¢ w czasie
transportu i eksploatacji w stanach normalnej pracy autotransformatora, w stanach

przej$ciowych spowodowanych zaktdceniami w sieci oraz przepigciami.

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

strumienia rozproszenia.

Izolacja doziemna rdzeni i ich elementéw konstrukcyjnych ma wytrzymywac napiecie probiercze 1000
V pradu zmiennego i maksymalng temperature, ktora moze wystapi¢ w rdzeniach podczas eksploatacii.
Jako izolacje doziemng nalezy stosowac izolacj¢ niehigroskopijng. Dotyczy to rowniez izolacji (np.
barier, oston przegrod) w dolnej czgsci rdzeni, nawet jesli nie styka si¢ ona bezposrednio z rdzeniem i
uziemionymi elementami konstrukcji (np. dnem kadzi). Galwanicznie przytaczenie uziemienia rdzeni i

ich elementow konstrukcyjnych musi by¢ wykonane na zewnatrz kadzi.

W kazdym rdzeniu nalezy zainstalowa¢ co najmniej dwa, podwojne trdjprzewodowe oporowe czujniki
temperatury z wyjsciami wyprowadzonymi na listwy zaciskowe w szafie sterowania. Czujniki majg by¢
umiejscowione w gornym jarzmie w obszarze o przewidywanej najwyzszej temperaturze. Doktadnosé
pomiaru temperatury ma by¢ nie mniejsza niz + 1,5°C. Zakres pomiaru co najmniej
od 30 °C do 150 °C.
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Wyniki obliczen rdzenia oraz zastosowane rozwiazanie konstrukcyjne podlegaja ocenie i przyjeciu

przez Zamawiajacego w ramach przegladu projektu.
2.2. Uzwojenia
2.2.1. Budowa uzwojen

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

izolacyjnego musi zapewniac:

1) Odpowiednig wytrzymatos¢ dielektryczng, w tym na przepigcia piorunowe i taczeniowe. Nie
dopuszcza si¢ instalowania wewnatrz kadzi tak zwanych wewnetrznych ogranicznikow

przepiec do obnizania tych przepigc.
2) Mozliwie niskie straty dodatkowe.

3) Wytrzymywanie bez uszkodzen lub odksztalcen temperaturowych i dynamicznych efektow

zwar¢ zewnetrznych w  warunkach okreslonych w PN-EN 60076-5 jak rowniez

w tab. 3, Ip. 20, 21 i 22 Podstawowych Wymagan Technicznych.
2.2.2. Wytrzymalo$¢ zwarciowa uzwojen

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

w tab. 3, Ip. 20, 21 i 22 Podstawowych Wymagan Technicznych.

Metodologia obliczen sit dynamicznych, dopuszczalne warto$ci naprezen/sit jak réwniez wyniki
obliczen i prob przeprowadzonych na porownywalnych PF (jesli byly wykonane) maja by¢ zataczone
do oferty. Zamawiajacy moze zazada¢ od Wykonawcdéw wyjasnien dotyczacych dostarczonych
informacji. Jezeli metodologia obliczen i przyjete wartosci dopuszczalne naprezen wedtug doswiadczen

Zamawiajgcego nie zapewniajg wlasciwej wytrzymatosci zwarciowej, to oferta zostanie odrzucona.

Metodyka przeprowadzania obliczen oraz ich wyniki dla zamawianego PF maja by¢ przedstawione do

oceny w ramach przegladu projektu.
2.2.3. Wytrzymalo$¢ dielektryczna uzwojen

Wytrzymatos¢ dielektryczna zgodnie z norma PN-EN 60076-3, oraz wymaganiami podanymi
w tab. nr 3 Podstawowych Wymagan Technicznych.

Metody obliczen wytrzymatosci dielektrycznej, , jak rowniez wyniki obliczen podlegaja ocenie

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

Wysoka wytrzymato$¢ na zwarcia przez caly oczekiwany czas zycia PF jest zwigzana

z zastosowang technologig stabilizacji wymiarowej uzwojen oraz ich suszenia.
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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. Dopuszcza si¢ ich suszenie i stabilizacje bez prozni, albo w prozni, ale bez statego
(okresowego) nacisku w suszarni podczas suszenia. Wymaga si¢ wtedy, aby suszenie poszczeg6lnych
uzwojen, a nastepnie ich zestawoéw obejmowato, co najmniej dwa cykle, zas prasowanie odbywato sig¢
przed i po suszeniu oraz migdzy cyklami.

Ten pierwszy rodzaj suszenia i stabilizacji oznacza si¢ skrotowo ,,STA-PR", za$§ ten drugi jako
»STA-AT". Wykonawca w p. 6.3 Wymagan podstawowych (tab. nr 10, Ip. 4 danych gwarantowanych)
deklaruje, ktéra z metod (lub opisze rownowazng) zostanie zastosowana w trakcie produkcji PF (lub

opisze rownowazng).

Zawarto$¢ wilgoci w uzwojeniach i catej czeséci aktywnej nalezy sprawdzi¢ podczas prob fabrycznych
metodg FDS (metoda spektroskopii dielektrycznej) oraz metodg Karla Fischer’a na podstawie badania
probki preszpanu suszonej razem z czescig aktywng. W przypadku réznic miarodajny jest wynik
z badania probki. metodg Karla Fischer’a na podstawie badania probki preszpanu suszonej razem
z czg$cig aktywng. 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 (odbioru fabrycznego). Podlega on jego ocenie. Protokot z suszenia i impregnacji PF
(1j. jego czesci aktywnej) oraz wyniki sprawdzenia zawarto$ci wilgoci rowniez majg by¢ przedstawione
Zamawiajacemu w trakcie prob fabrycznych (odbioru fabrycznego). Réwniez i one podlegaja ocenie

Zamawiajacego.
2.2.5. Strumien rozproszenia uzwojen

Jezeli zaistnieje taka potrzeba, W celu ograniczenia strat dodatkowych
w elementach konstrukcyjnych jednostki mozna zastosowaé 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¢ nie moze przekroczyé wartosci

dopuszczalnych podanych w tab. nr 4 Wymagan Podstawowych.

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

ocenie i przyjeciu przez Zamawiajgcego 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
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podczas préby zgodnej z normg IEC 62535. Olej nie moze zawiera¢ PCB i ma speinia¢ co najmniej

nastepujace podstawowe parametry:

1) Zawarto$¢ wody [ppm] <30
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¢ spelniony 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 géornym napieciu > 400 kV stabilno$é gazowa w polu

elektrycznym nie moze przekraczaé + 5 mm®min.

Wykonawca musi przedstawi¢ szczegotowe informacje i wytyczne odnosnie badan oleju oraz
wskazowki do postepowania w eksploatacji, jesli takie s3 wymagane. Szczegdty podlegaja ocenie

i przyjeciu przez Zamawiajacego w ramach przegladu projektu.
2.4. Uklad chlodzenia
2.4.1. Zdolnos¢ do obciazania

PF musi przenosi¢ obcigzenie (normalne dlugotrwale, awaryjne dlugotrwale oraz awaryjne
krotkotrwate) okreslone w tab. nr 3 Lp. 29, Podstawowych Wymagan Technicznych bez przekroczenia
dopuszczalnych wartosci temperatur podanych tamze w tab. nr 4. Izolatory przepustowe, przetacznik
zaczepow, odptywy maja by¢ tak dobrane, aby w zadnym stopniu nie ograniczaly zatozonej mozliwosci

obcigzania PF.

Wyniki obliczen cieplnych oraz przyjete rozwigzanie konstrukcyjne uktadu chlodzenia, jak rowniez
sposOb jego sterowania (patrz pkt 2.4.2 i 2.4.3 ponizej) podlegaja ocenie i przyjeciu przez

Zamawiajacego w ramach przegladu projektu.
2.4.2. Charakterystyka ukladu chlodzenia

Radiatory muszg by¢ podzielone na dwie wydzielone grupy pracujace przy chlodzeniu ONAN
z mozliwoscig uruchomienia ODAF — z zastosowaniem dwoch pomp olejowych i dwoch grup

wentylatorow dla kazdej kadzi PF.

1) Przy chlodzeniu ONAN i temperaturze otoczenia +30 °C PF ma pracowac w sposob ciagly przy

obcigzeniu rownym co najmniej 40 % znamionowej mocy przechodniej, (tab. nr 3, Ip 4)
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2) Przy wigkszych obcigzeniach nalezy uruchomic¢ kolejne stopnie intensyfikacji chtodzenia:

a) ONAFL1, ONAF2 - gdzie indeksy 1, 2 oznaczaja liczbg czynnych baterii.
b) OD1AF1, OD2AF2 - gdzie indeksy 1, 2 oznaczajg liczbe czynnych baterii

Producent musi okresli¢ dopuszczalne obcigzenia/przecigzenia PF przy réznych stopniach chtodzenia.
2.4.3. Budowa ukladu chlodzenia

Radiatory pogrupowane w dwie baterie dla kazdej kadzi PF, kazda z wtasna pompa olejowa. Pompy te
w stanie wylgczenia nie moga blokowaé przeptywu oleju, aby mozliwe bylo chtodzenie ONAN.

Wentylatory maja by¢ tak zainstalowane, aby ich o$ byta usytuowana poziomo.

W uktadzie chtodzenia na rurociggach obok pomp oleju musza by¢ zainstalowane mechaniczne

wskazniki kierunku przeptywu oleju dla kazdego obiegu oleju oddzielnie.

Uktad chlodzenia oraz jego polaczenia rurowe nie mogag utrudnia¢ dostegpu do konserwatora,
przetacznika zaczepow, odptywdw i innych elementow wymagajacych przegladu i obstugi podczas

eksploatacji.

Radiatory maja posiadac:
1) Ucha do podnoszenia
2) Korki do spuszczania oleju usytuowane w najnizszej czesci radiatora
3) Korki do odpowietrzania usytuowane w najwyzszej czgsci radiatora

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

i kolektoréw zbiorczych.
2.4.4. Sterowanie ukladem chlodzenia. Pomiary temperatury

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

1 recznego.
a) Tryb RECZNY z szafy sterowniczej PF oraz ewentualnie z nastawni stacji,
b) Tryb AUTOMATYCZNY przez sterownik bedacy wyposazeniem szafy sterowniczej PF.

Przetacznik trybu sterowania: RECZNY/AUTOMATYCZNY nalezy zainstalowac w szafie sterowania.
Tryb reczny bedzie wykorzystywany w pierwszym rzedzie do funkcjonalnego sprawdzenia pracy

systemu chtodzenia.

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

temperatury oleju i uzwojen.
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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 kazdg z pomp olejowych musi by¢ monitorowany przez
wskazniki przeptywu oleju. Dwie pary stykow pomocniczych kazdego wskaznika przeplywu oleju
musza by¢ wyprowadzone na listwy zaciskowe szafy sterowania, przy czym jedna para kazdego

z nich bedzie wykorzystywana do cyfrowego przesytu informacji.

Nalezy przewidzie¢ samoczynny przetacznik do zmiany kolejnosci zalgczania poszczegdlnych grup
wentylatorow i pomp olejowych, majacy na celu ich rownomierne zuzywanie sig, o ile sterownik uktadu
chtodzenia (por. pkt. 2.4.5 ponizej) nie zapewnia takiej funkcji. Przetacznik ten ma dokonywac zamiany
kolejnosci zatgczania ok. jeden raz na miesiac. Nalezy wyprowadzi¢ dwa zestawy jego stykow na listwy
zaciskowe szafy sterowania celem sygnalizacji, ktora grupa wentylatoréw zataczy si¢ jako pierwsza.

Jeden zestaw stykow bedzie wykorzystana do cyfrowego przesytu informacji.

Nalezy zapewni¢ sygnalizacje zalaczenia i wylaczenia kazdej z grup wentylatoréw oraz pomp
olejowych poprzez wyprowadzenie na listwy zaciskowe dwdch par stykow pomocniczych stycznikow.
Jedna para stykow pomocniczych kazdego z nich bedzie wykorzystana do cyfrowego przesytu

informacji.

W przypadku dluzszego okresu braku obcigzenia nalezy przewidywaé samoczynne zalaczenie
wentylatorow i pomp oleju na kroétki okres czasu (np. 10 min) co pewien czas (np. dwa razy na miesigc),
o ile sterownik uktadu chtodzenia wg p. 2.4.5 nie zapewnia takiej funkcji. Dwie pary stykéw
pomocniczych stycznika samoczynnego zataczenia musza by¢ wyprowadzone na listwy zaciskowe

szafy sterowania. Jedna para stykow bedzie wykorzystana do cyfrowego przesytu informacji.

Fakt zadziatania zabezpieczenia przed przeciazeniem i zwarciami kazdego z wentylatorow, kazde;j
Z niezaleznie zalgczanej grupy wentylatoréw oraz kazdej pompy olejowej 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

przesyhu informacji.

W celu unikania znacznego wzrostu pradu zasilania nalezy zastosowac opdznienie startu pomp oleju
jednocze$nie wysterowanych na zalgczenie, 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 i wylocie kazdej baterii radiatoréw nalezy
zainstalowa¢ oporowe, trojprzewodowe czujniki temperatury PT100. Liczba czujnikow zalezy od
zastosowanego rozwigzania konstrukcyjnego uktadu chtodzenia. Miejsca ich zainstalowania majg by¢

zabezpieczone przed wilgocia. Nalezy zainstalowaé¢ ponadto dwa oporowe czujniki do monitorowania
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temperatury otoczenia. Czujniki beda wykorzystywane do cyfrowego przesylu informacji oraz

ewentualnie do diagnostyki stanu uktadu chtodzenia.

W kieszeniach termometrowych umieszczonych na pokrywach kadzi PF nalezy zainstalowa¢ oporowe,
trojprzewodowe czujniki temperatury ~ PT100 do pomiaru temperatury oleju
w gornej, srodkowej 1 dolnej warstwie w kadzi. Beda one wykorzystywane do cyfrowego przesytu

informacji oraz do sterownia efektywnos$cig uktadu chtodzenia.

Kazda z kadzi PF nalezy wyposazy¢ w rozszerzalno$ciowy termometr temperatury oleju w gornej
warstwie kadzi. Wskaznik termometru ($rednica 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.

Wartosci temperatury majg 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.

Szczegbly dotyczace sterowania uktadem chtodzenia oraz dobor elementow bedg omoéwione w ramach

przegladu projektu.
2.4.5. Cyfrowy sterownik ukladu chlodzenia

PF nalezy wyposazy¢ w dwa niezalezne mikroprocesorowe sterowniki uktadu chtodzenia, oddzielne na
kazdej kadzi. Dopuszcza si¢ zastosowanie jednego sterownika, jezeli umozliwi on niezalezng obstuge

dwoch systemow chlodzenia.
Sterowniki maja spetniac nast¢pujace funkcje:

1) Podawa¢ na wyswietlaczu wartosci temperatury najgoretszego punktu uzwojen, temperatury
oleju w gornej warstwie oraz (zalecenie) temperatury oleju na wlocie i wylocie radiatorow i
temperatury otoczenia. Temperatura najgoretszego punktu w uzwojeniach 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 zostaty zainstalowane. Sterownik musi wyswietla¢ temperature

schtodzonego oleju na wylocie z radiatoréw i temperaturg otoczenia.

2) Zalaczaé poszczegdlne grupy wentylatorow i pompy oleju w zaleznosci od temperatury oleju
oraz uzwojen. Temperatura zatgczania 1 wylgczania grup wentylatoréw (tzw. ,,petla histerezy")

musi by¢ tatwo nastawialna.
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3) Generowaé sygnaty dzwickowe oraz optyczne na wyswietlaczu — ostrzegawcze i alarmowe w

momencie osiggniecia nastawionej temperatury oleju i uzwojen.

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

wentylatory i pompy oleju w takim przypadku.

5) W przypadku dluzszych okresow bezczynnosci uktadu chtodzenia dokonywaé zalgczania
wentylatorow i pomp oleju na krotki, nastawialny okres czasu, co pewien dtuzszy, rowniez

nastawialny okres czasu, oraz zapewnial sygnalizacje tej czynnosci.

6) Dokonywa¢ zamiany grup wentylatoréw i pomp oleju, ktore beda zataczane jako pierwsza oraz

zapewnia¢ sygnalizacj¢ tej czynnosci.

Celem realizacji zadan 1) + 3) do sterownika nalezy doprowadzi¢, stanowigce wyposazenie PF, dobrane
i zainstalowane przez Wykonawce oporowe czujniki temperatury oleju
w gornej warstwie (Om)?, na wlocie do kadzi schtodzonego oleju (@) oraz — jezeli sg zastosowane
$wiattowodowe czujniki do bezposredniego pomiaru temperatury uzwojen — temperature uzwojen
w najgoretszym punkcie (®n). Ponadto, nalezy doprowadzi¢ prad z przektadnikow pradowych, rowniez

dobranych i zainstalowanych przez Wytworce.

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

ponad $rednig temperaturg oleju w kadzi.

Sterowniki nalezy umiesci¢ w szafie sterowniczej (patrz pkt 2.8 niniejszej specyfikacji), przy czym jej
konstrukcja musi umozliwia¢ obserwacje wy$wietlaczy sterownikow przy zamknietych drzwiach tejze
szafy. Wyjscie cyfrowe (RS485 lub analogiczne) sterownikow uktadu chtodzenia nalezy wyprowadzié
na listwe zaciskowg uktadu tworzenia i przesylu informacji cyfrowej (patrz pkt 2.9 niniejszej

specyfikacji).

Wyjscia analogowe sterownikow (petla pradowa 4 - 20 mA) oraz styki przekaznikow przekroczenia

!0Oznaczenia wg normy PN-EN 60076-2.
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nastawionej temperatury nalezy wyprowadzi¢ na listwg¢ zaciskowg szafy sterowniczej.

Oprogramowanie sterownikow oraz wys$wietlane komunikaty muszg by¢ w jezyku polskim.

Typ i szczegoty funkcji sterownikéw podlegaja uzgodnieniom w ramach przegladu projektu,
2.5. Izolatory przepustowe, polaczenie 400 kV

Izolatory przepustowe musza by¢ one zaprojektowane, wyprodukowane i badane zgodnie z IEC 60137
oraz wymaganiami podanymi w tab. nr 6 Wymagan Podstawowych.

Na izolatorach przepustowych nie nalezy stosowac iskiernikow.

Izolatory przepustowe, liniowe 400 kV ,,L” oraz,,S” uzwojen jednostek TD i TW muszg by¢ bezolejowe
(tzw. ,,dry type”) tj. bez oleju, z rdzeniem izolatora umieszczonym w rurze ze szklta epoksydowego na

ktorej umieszczona jest ostona kompozytowa koloru szarego tj. naturalnego.

Konstrukcja PF musi umozliwi¢ montaz i demontaz izolator6w przepustowych i przektadnikoéw

pradowych bez zdejmowania gornej pokrywy lub obnizania poziomu oleju w kadzi ponizej gornego

poziomu uzwojen. Izolatory przepustowe wraz z przektadnikami pradowymi musza by¢ zamontowane

w kominkach umieszczonych na pokrywie kadzi.

W rozwigzaniu konstrukcyjnym PF gdzie wystepuja potaczenia 400 kV na zewnatrz kadzi pomigdzy
uzwojeniem pierwotnym TW i uzwojeniem pierwotnym TD, potaczenia te maja by¢ wykonane jako
bezposrednie polgczenia olejowe. Muszg one umozliwi¢ roztaczenie bez potrzeby ewakuacji oleju z

kadzi. Muszg mie¢ whasny olej i wlasny konserwator.
Parametry przepustow uzwojen wzbudzajacych TD i regulacyjnych TW dobiera Wykonawca.

Izolatory przepustowe GN i DN musza mie¢ zaciski pomiarowe do pomiaru pojemnosci i tg delta,
umieszczone przy uziemionej podstawie izolatora, do ktorych w eksploatacji mogg by¢ przytaczone
sondy pomiarowe W stanie dostawy PF zaciski muszg by¢ bezpo$rednio uziemione przy wykorzystaniu

zaslepek, ktorych wkregcenie w gniazda zacisku powoduje ich uziemienie

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

wszystkich izolatoréw danego napigcia.

Parametry techniczne (elektryczne i mechaniczne), Producent oraz typ zastosowanych izolatorow
przepustowych i zlgcz konektorowych oraz ich lokalizacja podlegajg uzgodnieniom i akceptacji

Zamawiajacego w ramach przegladu projektu.
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2.6. Podobciazeniowe przelaczniki zaczepow
2.6.1. Budowa przelacznika zaczepow

PF ma by¢ wyposazony w przetaczniki zaczepoéw firmy Machinenbau Reinhausen lub réwnowazny do
podobcigzeniowe] regulacji w wykonaniu z komorami olejowymi lub prézniowymi. Do zmiany

kierunku przeptywu mocy moze by¢ zastosowany przetgcznik kierunku ARS.

Zaleznie od zastosowanego rozwigzania konstrukcyjnego moze by¢ rézna liczba tych przetagcznikow

oraz rozna liczba ich napgdow silnikowych
Przetacznikow zaczepdw musi by¢ wyposazony w uktad sterowania umozliwiajacy sterowanie:
1) lokalne mechaniczne (za pomoca korby);
2) lokalne elektryczne (tj. za pomocg przycisku);
3) zdalne elektryczne (tj. za pomocg przyciskow);
4) automatyczne (tj. za pomocg urzadzenia do automatycznego utrzymywania kata regulacji).

Niedopuszczalne jest mieszanie si¢ oleju z kadzi gtownej jednostki TW i z komoér przetacznika mocy.
W zwigzku z tym komory przelacznikow mocy musza mie¢ od goéry polaczenie rurowe
z oddzielnym wspolnym konserwatorem, , niezaleznym od konserwatora (gtownego) kadzi. Komory
przetacznikow musza mie¢ odpowiednie zawory umozliwiajgce ewakuacj¢ oleju oraz uzdatnianie oleju

w kazdej komorze przetacznika.

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

probek oleju nalezy gtowice przetacznikow 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 gwattownym wzroscie cisnienia w komorze przetgcznika mocy.

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

Zaczepow.

Przetaczniki zaczepow musza mie¢ wilaz i ucha do podnoszenia. Otwory montazowe w kadzi maja 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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2.6.2. Szafa sterownicza przelacznika zaczepow

W szafie/szafach napedow przelacznikow zaczepow nalezy zamontowacé nizej podane wyposazenie,

Tacznie ze wszystkimi niezbg¢dnymi tacznikami, zabezpieczeniami i polgczeniami:
1) Napedy elektryczny i rgczny.

2) Wskaznik, bezposrednio napedzany z watu przetacznika, pokazujacy polozenie przetacznika

zaczepOw oraz gorng i dolng granice biezacego dziatania.

3) Sygnalizator dziatania przetacznika zaczepdéw wspolpracujagcy z systemem  sterowania
i nadzoru (SSiN).

4) Urzadzenia ograniczajace, zaréwno elektrycznie jak i mechanicznie zabezpieczajace przed

przekroczeniem skrajnych pozycji.
5) Zabezpieczenie przed niewlasciwym kierunkiem obrotéw silnika napedowego.
6) Urzadzenie ponownego startu, dziatajace przy wszystkich pozycjach przetgcznika sterowania.
7) Licznik dziatan zliczajacy catkowita liczbe przestawien przetacznika zaczepow.
8) Oswietlenie, wlaczane po otwarciu drzwi szafki napedu.
9) 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 napgdu w trakcie zmiany pozycji zaczepowej

z wyjsciem 4-20mA lub cyfrowym.
12) Czujnik asymetrii i zaniku fazy zasilania napedu.

13) Sygnalizacje, ze przetacznik jest w trakcie zmiany pozycji zaczepowej w kierunku zaczepu
minimalnego i maksymalnego. Sygnat musi by¢ pobierany ze stykow pomocniczych stycznikow

manewrowych oraz stykow lacznika krzywkowego.
14) Sygnalizacje osiggniecia pozycji skrajnej dolnej i gornej.
15) Sygnalizacje wytacznika grzatki.
16) Przetacznik rodzaju sterowania: lokalne, zdalne, automatyczne.
17) Sygnalizacja zadziatania zabezpieczenia silnika napgdowego i zasilania sterowania.

18) Elementy sterownicze i sygnalizacyjne dla jednoczesnego przetaczania wszystkich faz,
wzajemnego blokowania przetacznikow danej fazy, oraz wspdlpracy z napedami silnikowymi

wspotpracujgcych innych przetgcznikow, w tym i przetgcznika ARS (jesli dotyczy).
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Ponizej wymieniono sygnaty z szafy napedu silnikowego, ktore musza by¢ doprowadzone do listew

szafy sterowniczej. Cze$¢ z nich bedzie wykorzystywana do cyfrowego przesytu informacji.

a)

b)

c)

d)

€)

f)

9)

h)

)

k)

Pozycja zaczepowa (por. pkt 10 powyzej); dwie grupy sygnatéw, z ktérych jedna bedzie

wykorzystywana do cyfrowego przesytu informacji.

Sygnalizacja zadziatania zabezpieczenia silnika napgdowego (por. p. 17 powyzej). Dwa sygnaly,

jeden przeznaczony do cyfrowego przesylu informacji.

Sygnalizacja czujnika asymetrii i zaniku fazy (por. p. 12 powyzej). Dwa sygnaly, jeden

przeznaczony do cyfrowego przesytu informacji.

Sygnalizacja zadziatania zabezpieczenia obwodu sterowania (por. p. 17 powyzej). Dwa sygnaly,

jeden przeznaczony do cyfrowego przesytu informacji.

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

przeznaczony do cyfrowego przesytu informacji.

Sygnalizacja wylacznika grzatki (por. p. 15 powyzej). Jeden sygnat przeznaczony do cyfrowego

przesyhu informacji.

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

Sygnalizacja ruchu przetacznika do gory i do dotu, z tacznika krzywkowego (por. p. 13 powyzej).
Dwa sygnaly przeznaczone do cyfrowego przesytu informacji.

Sygnalizacja zatgczenia stycznika silnika napedowego ruchu przetacznika w kierunku do gory i

do dotu. Dwa sygnaty przeznaczone do cyfrowego przesytu informacji.

Sygnalizacja dziatania (ruchu) przetacznika, ze stycznika (przekaznika) pomocniczego (por. p.

13 powyzej).Jeden sygnat przeznaczony do cyfrowego przesytu informacji.

Sygnalizacja potozenia przetacznika rodzaju sterowania (por. p. 16 powyzej). Dwie grupy po trzy

sygnaty. Jedna przeznaczona do cyfrowego przesytu informacji.

Sygnaty o jednoczesnosci / braku jednoczesnosci dziatania przetacznikéw poszczegoélnych faz
(por. p. 18 powyzej).. Dwie grupy sygnatow; jedna przeznaczona do cyfrowego przesyhlu

informacji.

m) Sygnaty do uruchomienia i sygnalizacji pracy napgdow silnikowych przetagcznikow tej samej fazy

oraz przetagcznikow ARS (por. p. 18 powyzej).. Dwie grupy sygnatoéw; jedna przeznaczona do

cyfrowego przesytu informacji.
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Wszystkie przewody obwodow nN znajdujace si¢ w szafach sterowniczych przetacznikow zaczepow
muszg by¢ opisane w taki sam sposob jak przewody w szafie sterowania przesuwnika. Szafy sterownicza
przetacznika zaczepdw musi by¢ zainstalowana na takim poziomie w stosunku do poziomu thucznia na
ruszcie aby umozliwi¢ jego swobodng obstuge i konserwacje. Gdy to nie begdzie mogto by¢ spelnione
nalezy A4 projekcie PF przewidzie¢ podest stalowy z barierka

o dlugosci co najmniej 1,5 szerokos$ci szafy przetacznika zaczepow.

Elementy sterownicze maja by¢ umieszczone w szafach napedu silnikowego odpornych na wplywy
atmosferyczne. Mocuje si¢ je do $cian kadzi poprzez podktadki thumiace drgania. Stopien ochrony szaf

sterowniczych — IP 54,

Zdalne elektryczne przeltaczanie przelacznikéw zaczepdéw musi by¢ tak wykonane, aby przetaczniki
zaczepoéw mogly zmieni¢ potozenie tylko o jeden stopien po nacisnieciu przycisku "WYZEJ" lub
"NIZEJ". Wyskalowane wskazniki przetacznikow zaczepoéw musza mie¢ numerowane polozenia
zaczepow, od 1 (najwyzsze znamionowe napiecie zaczepowe) do najwyzszego zastosowanego numeru

(najnizsze znamionowe napigcie zaczepowe)..

Jezeli Producent zastosuje wigcej niz jeden przetacznik zaczepow to wszystkie przetaczniki maja byé

wyposazone w jeden wspolny konserwator oleju

Producent, typ oraz przyje¢te rozwigzania konstrukcyjne zwigzane z przetacznikami zaczepéw pod
obcigzeniem, jak rowniez z uktadem ich sterowania podlegaja uzgodnieniu, ocenie i przyjeciu przez

Zamawiajacego w ramach przegladu projektu.
2.7. Przekladniki pradowe

Wymagania dotyczace przektadnikéw pradowych podano w pkt 5.5 Wymagan Podstawowych.

Przektadniki od strony zaciskéw liniowych nalezy umie$ci¢ w kominkach izolatoréw przepustowych.

Przektadniki musza mie¢ tzw. uzwojenia do prob (zwoje probiercze) do sprawdzania ich przektadni
pradowej. Liczba zwojow 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 (tj. 1 A).
Kazdy rdzen moze mie¢ wlasne uzwojenie do prob lub tez uzwojenie to moze obejmowac wszystkie
rdzenie danej grupy (np. jednego zacisku liniowego). Zaciski uzwojen do prob musza by¢ wyraznie
oznaczone, aby mogty by¢ tatwo odréznione od pozostatych uzwojen wtoérnych. Uzwojenie do prob,

w czasie normalnej pracy jest rozwarte.

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

je do wydzielonej listwy zaciskowej w szafie sterowniczej.
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Uzwojenia do prob, w czasie normalnej pracy sa rozwarte.

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

zapewniajacy pewnosé polaczenia na wspomnianej listwie zaciskowej w szafie sterowniczej.

Uzwojenia przektadnikow pradowych 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 tej listwie.

Sygnaly z uzwojen (rdzeni) pomiarowych wszystkich przektadnikdéw podlegajg przetworzeniu na sygnat
cyfrowy.
Liczba przektadnikow pradowych, ich rozmieszczenie i oprzewodowanie, jak réwniez dobor

parametrow technicznych przektadnikow pradowych do sterownika uktadu chlodzenia podlegaja

uzgodnieniom w ramach przegladu projektu.
2.8. Szafa sterownicza PF

PF ma by¢ wyposazony w jedna wspolng dla obu kadzi szafe sterowniczg. Szafa moze by¢ zamocowana
na jednej z kadzi lub moze by¢ wolnostojaca.

W przypadku mocowania do jednej z kadzi nalezy ja zamocowac poprzez przektadki thumiace drgania.
W zakresie ttumienia drgan szafy, Wykonawca przedstawi stosowny atest poswiadczajacy, ze poziom

tych drgan jest na bezpiecznym poziomie z punktu widzenia prawidlowej eksploatacji szafy.

W przypadku szafy wolnostojacej nalezy ja umiesci¢c w bezposrednim sgsiedztwie jednej

z kadzi.
Szafa sterownicza ma zawierac:
1) Elementy zasilajace i sterownicze uktadu chtodzenia wraz z listwami zaciskowymi.
2) Listwy zaciskowe do przylaczenia uzwojen wtornych przektadnikéw prgdowych, w tym
uzwojen do prob.
3) Listwy =zaciskowe, do ktorych zostang dotgczone wszystkie pozostate urzadzenia

zabezpieczajace (np. styki przekaznika Buchholtza) oraz wyposazenia pomocniczego

(np. oporowych czujnikéw temperatury).
4)  Elementy do tworzenia i przesytu informacji cyfrowej — patrz pkt 2.9 ponize;.

Lokalizacja szafy i jej konstrukcja musza zapewnia¢ wolng 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 klimatyczne

1 wykonana tak, aby chroni¢ przed uszkodzeniem urzadzenia w niej umieszczone w niekorzystnych
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warunkach atmosferycznych. Ponadto nalezy uwzgledni¢ tatwe roztaczanie kabli zewnetrznych przy

przetaczaniu autotransformatora.

Stopien ochrony szafy sterowniczej — IP 54.

Na pozostate istotne elementy szafy sterowniczej sktadaja sig:

2)

b)

d)

€)

f)

9)

h)

Drzwi z przeszklonym okienkiem umozliwiajacym obserwacje catej ptyty czotowej sterownika
uktadu chtodzenia, zamykane na klucz, dostosowane do blokowania przy ich otwarciu o kat
wigkszy od 90°. Na wewngetrznej powierzchni drzwi szafy sterowania nalezy zamocowaé
schemat potaczen elektrycznych, a dodatkowo na wewngtrznej stronie drzwi (lub we wngtrzu
szafy) wykonac¢ kieszen do umieszczenia kartki (kartek) ze schematem. Schemat (kartki) musza

by¢ zabezpieczone przed wilgocia.

Oswietlenie wewngtrzne uruchamiane wytacznikiem drzwiowym z wyprowadzonymi stykami
celem umozliwienia sygnalizacji otwarcia i zamkniecia drzwi niezaleznie od wilaczenia
o$wietlenia wnetrza szafy. Opcjonalnie wylacznik o§wietlenia ma mie¢ dwa niezalezne zestawy
stykow. Sygnat bedzie wykorzystywany do cyfrowego przesytu informacji. Kazde drzwi

zewnetrzne maja wilaczac oswietlenie w swojej czesci szafy sterownicze;.

Gniazdo wtykowe jednofazowe 1 trojfazowe (zgodne ze standardem stosowanym

w Polsce)

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 beda wykorzystane do cyfrowego przesyty informacji.

Grzejniki sterowane termostatem i wilgotnosciomierzem tak, aby utrzyma¢ we wngtrzu szaf
wilasciwg temperaturg pracy przy temperaturze otoczenia do -30 °C oraz wlasciwg wilgotnosé

(nie dopuszczaé do kondensacji pary wodnej).

Wentylator wyciggowy wlaczajacy sie, jesli temperatura we wngtrzu szafy osiggnie

ok. +35°C.

Odejmowalna ptyta w dolnej cze$ci szafy z dlawicami stuzagcymi do przylaczenia kabli

sterowniczych i zasilania.

Uktad zasilania szafy. Zasilanie tr6jfazowe 400/230 V, 50 Hz dwoma kablami doprowadzonymi
do recznego przelacznika wyboru kabla (tj. zrodia zasilania). Na listwe zaciskowa szafy
wyprowadza si¢ dwie pary jego stykow pomocniczych, przy czym sygnat jednej z nich podlega
przetworzeniu na cyfrowy. Na zasilaniu musi znajdowaé si¢ glowne zabezpieczenie przed
przecigzeniem i zwarciem, oraz bezpieczniki topikowe lub roztacznik bezpiecznikowy, ktore

beda spetia¢ funkcje zapewnienia widocznej przerwy po wyjeciu wkladek bezpiecznikowych.
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Funkcje ta moze rowniez spetniac reczny odlacznik
z zabezpieczeniem przed przypadkowym zamknigciem lub tez ww. przetacznik o ile ma takie
zabezpieczenie. Nalezy zainstalowac przekaznik sygnalizujacy brak zasilania oraz asymetrie faz.
Styki pomocnicze tego przekaznika beda wykorzystywane do cyfrowego przesytu informacji.
Nalezy wyprowadzi¢ na listwe zaciskowa szafy sterowania po dwie pary stykéw pomocniczych
sygnalizujacych zadziatanie zabezpieczen przed przecigzeniem i zwarciem gloéwnego

zabezpieczenia szafy.

i) Uklady zasilania z listwy zaciskowej (listew zaciskowych) szafy sterowniczej (z reguly
jednofazowe — 230 V) 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 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

potaczen wzajemnych z wszystkimi kablami zewngtrznymi oraz 15% zapasu.

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

listwy poziomej od dna konstrukcji 30 cm.

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

srub MS.

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

Dokumentacja ta w formacie A4 musi by¢ zalaminowana.

Rozwigzanie konstrukcyjne szafy wymaga uzgodnien i akceptacji Zamawiajgcego w ramach przegladu

projektu.
2.9. System tworzenia i przesylu informacji cyfrowej PF, STiPC

Podstawowym zadaniem systemu tworzenia i przesylu informacji cyfrowej PF jest przetworzenie
sygnatow pierwotnych generowanych w obwodach wtornych (pomocniczych) na sygnal cyfrowy a
nastepnie umozliwienie ich przestania poprzez lacza $wiattowodowe do dalszego wykorzystania,

np. w ramach systemu monitoringu stanu technicznego jednostki. System stuzy réowniez do zdalnej
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obstugi urzadzen stuzacych do kontroli stanu technicznego jednostki w eksploatacji, zainstalowanych

na PF i oméwionych w pkt 2.10.
Do zadan Wykonawcy PF, w ramach dostawy nalezy w tym zakresie:

1) Doprowadzenie do wydzielonej w szafie sterowniczej PF listwy zaciskowej (listew
zaciskowych) sygnalow pierwotnych (np. stykdéw pomocniczych stycznikoéw, czujnikow Pt100,
urzadzen/sond pomiarowych do kontroli stanu technicznego jednostki

w trybie on-line — patrz pkt 2.10.), ktore beda podlegaé na przetworzeniu na sygnat cyfrowy.

2) Zapewnienie dostatecznego miejsca w szafie sterowniczej do zainstalowania urzadzen

cyfrowych systemu STiPC wymienionych w podpunktach a) i b) ponize;.
3) Wydzielenie 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), listwg zaciskowg -—
ppkt.. 1) i obwodem zasilania — ppkt. 3).

W calym tek$cie niniejszego dokumentu stwierdzenie, iz dany sygnat podlega przetworzeniu na sygnat
cyfrowy, lub jest przeznaczony do cyfrowego przesylu informacji oznacza, ze ma on zosta¢
doprowadzony przez Wykonawce PF do listwy zaciskowej wymienionej w ppkt. 1) powyzej.
W niektorych przypadkach, objasnionych w tekscie niniejszego dokumentu sygnat taki moze by¢
doprowadzony do urzadzen cyfrowych systemu STiPC — ppkt. 2) bez posrednictwa wymienione;j listwy.
Uzwojenia pomiarowe przektadnikow pradowych, z ktdrych sygnat podlega przetworzeniu na cyfrowy
sg 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 nastepujace elementy, Ktore zostang

dostarczone przez Zamawiajacego lub upowazniong przez niego firme:

a) Dwa koncentratory danych (podstawowy i rezerwowy) wraz z ich elementami pomocniczymi,
jak karty wejsciowe (przetworniki) oraz przetworniki §wiattowodowe do przylaczenia kabli

$wiattowodowych taczacych je z systemami stacyjnymi.

b) Trzy przetworniki pomiarowo-rejestracyjne do zbierania i przetwarzania sygnalow
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 zawarto$ci wody i gazow w oleju — patrz pkt 2.10.4).

Wyzej wymienione elementy maja by¢ zainstalowane w wyrdznionej czesci szafy sterowniczej PF. ma

to by¢ gorna czes$¢ jednego z jej przedziatow. Przewidywane zapotrzebowanie na miejsce: szerokos¢
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ok. 700 mm, wysokos$¢ ok. 700 mm przy uzytkowej gtgbokosci szafy ok. 450 mm. W tej czesci szafy,
tuz pod wymienionymi urzadzeniami nalezy usytuowaé listwg¢ zaciskowa wymieniong w ppkt 1),

powyzej.
Szczegoty zwigzane z systemem STiPC autotransformatora zostang omowione i uzgodnione w ramach
przegladu projektu PF.

2.10. Pozostale urzadzenia do kontroli stanu PF w eksploatacji

PF ma mie¢ szereg urzadzen (czujnikoéw) niezbednych do kontroli jego stanu technicznego
w eksploatacji. Wickszos$¢ sygnalow z tych urzadzen w formie cyfrowej jest wprowadzana do systemu

STiPC.
2.10.1. Czujniki do pomiaru temperatury

Do pomiaru temperatury nalezy stosowac trojprzewodowe czujniki Pt 100 umieszczone w kieszeniach

termometrowych rozmieszczonych:
1) Trzy na pokrywie kazdej z kadzi PF
2) Na wlocie i wylocie kazdej z baterii radiatoroéw,

3) W co najmniej dwoch pojemnikach do pomiaru temperatury otoczenia. Pojemniki musza by¢
ostonigte przed dziataniem promieniowania cieplnego kadzi PF oraz posiadaé cieplng stata

czasu zblizong do cieplnej stalej czasu TD i TW.

Przewody czujnikoéw temperatury nalezy doprowadzi¢ do listwy zaciskowej szafy sterownicze;j.
2.10.2. Przekaznik gazowo — przeplywowy

Dwustopniowy przekaznik gazowo-przepltywowy (Buchholza) ma by¢ zainstalowany w potaczeniu
olejowym pomiedzy kazdg kadzia i jej konserwatorem (patrz pkt. 3.6.2). Przekaznik ma mie¢ wskazniki
umozliwiajgce 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 listwe zaciskowa szafy sterowniczej
wg pkt. 2.8. Jedna para stykow dziatajacych przy powolnym gromadzeniu si¢ gazoéw bedzie

wykorzystywana do cyfrowego przesytu informacji.

Przekaznik ten musi by¢ zamontowany wyzej niz najwyzszy poziom oleju w kadzi i jednoczesnie
ponizej minimalnego poziomu oleju w konserwatorze. Lokalizacja przekaznika ma zapewnié

widoczno$¢ wskaznika z poziomu ziemi.
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Miedzy kazda komora przetacznika mocy a konserwatorem przetacznika zaczepow nalezy zainstalowac
jednostopniowy przekaznik przeptywowy. Musi mie¢ on dwie pary stykow, ktore wyprowadza si¢ na

listwe zaciskowa szafy sterowani. Nie beda one wykorzystywane do Cyfrowego przesytu informacji.

Pobieranie probek oleju musi by¢ mozliwe do przeprowadzenia w czasie pracy PF. Przekazniki musza

mie¢ wlasne tabliczki znamionowe.

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 zaciskowa wg pkt. 2.9), ponadto
kazdy  wskaznik musi mie¢ po dwie pary stykéw alarmowych  minimalnego
i maksymalnego poziomu oleju wyprowadzone na listwe zaciskowg szafy sterowniczej. Jedna para

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

Na kazdej kadzi PF nalezy zamontowa¢ zaakceptowany przez Zamawiajacego, wchodzacy w zakres
dostawy czujnik (urzadzenie) do monitorowania on-line zawartosci osobno kazdego z co najmniej
trzech gazow palnych oraz wody. Zakres prac Wykonawcy obejmuje rowniez instalacje na kadziach PF
zaworOw kulowych oraz instalacji niezbednych do przylaczenia czujnika do obiegu oleju, a takze

konfiguracj¢ 1 uruchomienie samego czujnika.

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

bezposrednio do obu koncentratorow Iub do listwy zaciskowej wg pkt 2.9.

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

informacji.
2.10.5. Monitorowanie stanu izolatorow przepustowych

Monitorowanie stanu izolatorow przepustowych (tgd, C) bedzie realizowane z wykorzystaniem

zaciskow pomiarowych izolatoréw przepustowych — patrz pkt 2.5 niniejszej specyfikacji.
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Instalacja sond pomiarowych, jak rowniez realizacja uktadu pomiarowego lezy w gestii Zamawiajacego
lub upowaznionej przez niego firmy. Producent PF zapewni miejsce w szafie sterowniczej do

zainstalowania odpowiednich urzadzen oraz ich zasilania — patrz pkt 2.8 niniejszej specyfikacji.
2.10.6. Monitorowanie on-line wyladowan niezupelnych za pomocg sond UHV

Monitorowanie wytadowan niezupetnych w PF w trybie on-line bedzie realizowane z wykorzystaniem
sond UHV wprowadzanych do PF za po$rednictwem 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 3.4 niniejszej specyfikacji.

Przyjete rozwigzanie oraz typ uzytych sond UHV sa przedmiotem uzgodnien technicznych w ramach

przegladu projektu.
Realizacja uktadu pomiarowego lezy w gestii Zamawiajacego lub upowaznionej przez niego firmy.

Producent PF zapewni miejsce w szafie sterowniczej do zainstalowania odpowiednich urzadzen oraz

ich zasilania — patrz pkt 2.8 niniejszej specyfikacji.
2.11. Kable i przewody

Wszystkie przewody i kable, w tym kable koncentryczne, dostarcza Wykonawca. Musza to by¢
przewody (kable) ekranowane z zytami miedzianymi o 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 ktérego przewdd jest przytaczany.
Kolorystyka izolacji przewodow — wg zasad stosowanych w PSE, a mianowicie:
1) obwody wtorne przektadnikéw pragdowych — przewdd o brgzowym kolorze izolacji,
2) obwody wtorne przektadnikow napieciowych — przewdd o szarym kolorze izolacji,
3) obwody sterowania — przewod o czerwonym kolorze izolacji,
4) obwody statopradowe zabezpieczen, automatyki i sygnalizacji — przewdd o czarnym kolorze
izolacji,

5) przewody potaczen uziemiajacych majag by¢ o zielono-zottym kolorze izolacji.

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

Zamawiajacego na etapie przegladu projektu.
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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¢é wykonane przewodem o przekroju
co najmniej 2,5 mm?2. Przewody i potaczenia nie mogg utrudnia¢ dostepu do zaciskow, wyposazenia
1 montowanych urzadzen. Potaczenia musza by¢ zgodne ze schematem potaczen 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¢ form¢ zaciskow $rubowych produkcji firmy Phoenix Contact lub
Weidmiiller lub rownowazne. W obwodach przektadnikow pradowych nalezy stosowac zaciski srubowe
ww. producentdw przeznaczone konstrukcyjnie do takich obwodow. musza mie¢ one elementy
zabezpieczajace przed przypadkowym roztaczeniem obwodu oraz umozliwi¢ dorazne dotaczenie

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

Konfiguracja i organizacja listew zaciskowych ma uwzglednia¢ pogrupowaniec obwodow
wg funkcji (pradowe, napigciowe, sterowania lacznikami, itd.). Listwy zaciskowe, podobnie jak

przytaczone do nich przewody musza by¢ odpowiednio oznaczone.

Listwy zaciskowe majg by¢ tak zamontowane, aby byl tatwy dostep do przewodéw, potaczen
1 oznaczen. Maja réwniez dawac przejrzysty obraz rozprowadzenia przylaczy kablowych. Nalezy
stosowaé listwy o maksymalnej dtugosci, o ile pozwala na to konstrukcja, do ktorej listwa jest
montowana, niezaleznie od ilosci zaciskow przewidzianych w projekcie. Umozliwi to atwa, dalsza
rozbudowe listwy. Minimalna odlegto$¢ migdzy listwami 15 cm. Minimalna odlegto$¢ listwy poziomej

od dna konstrukcji 30 cm

Zamawiajacy udostepni Wykonawcy kable zasilajace na stanowisku PF, a Wykonawca w uzgodnieniu

z Zamawiajacym przytaczy kable w odpowiednich szafkach i skrzynkach przytaczeniowych.

Przewody (kable koncentryczne, $wiattowodowe i inne) taczace sondy zamontowane na zaciskach
pomiarowych izolatorow przepustowych oraz sondy UHF z urzadzeniami je obstugujacymi (por. pkt
2.9 niniejszej specyfikacji) dostarcza i uktada Zamawiajacy lub upowazniona przez niego firma.
Wykonawca PF umozliwi utozenie tych kabli i przewodoéw zapewniajac wlasciwe uchwyty na kadzi,
np. uzywane do mocowania kabli do skrzynek zaciskowych przektadnikéw pradowych w kominkach.
Wykonanie polaczen migdzy odpowiednig listwg a wspomnianymi urzadzeniami lezy rowniez w gestii

Zamawiajacego lub upowaznionej przez niego firmy.
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2.12. Uklad PF i wybranych elementéw kadzi

Przesuwnik fazowy bedzie instalowany na terenie istniejacych i czynnych stacji elektroenergetycznych.
Stad tez moga wystepowacé pewne ograniczenia w ukladzie przestrzennym PF, oraz w rozmieszczeniu
jego zespotow i podzespotow.

Szczegbdly dotyczace rozmieszczenia ukladu chtodzenia i konserwatoréw zostang uzgodnione

w ramach przegladu projektu.

Wykonawca musi zapoznac¢ si¢ przestrzennym uktadem Stacji i z ewentualnymi ograniczeniami.
3. KADZORAZELEMENTY MECHANICZNE

3.1. Kadz i pokrywa

Kadzie PF majg by¢ wykonane tak aby wytrzymywaty bez odksztalcen transport, przemieszczanie oraz

nadci$nienie powstajace podczas uszkodzen.

Kompletnie zmontowany PF — podzespoty TD i TW (cze$ci wraz z kadziami, radiatorami, wszystkimi
potaczeniami olejowymi, zaworami, zastawkami oraz pozostalym osprzetem i z zaworami
przeciwwybuchowymi umieszczonymi na swoim miejscu pracy, ale podczas prob ich membrana ma

by¢ zastgpiona 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 7 Ip.1 Wymagan podstawowych.

W tych warunkach PF musi by¢ szczelny przy maksymalnie dopuszczalnej temperaturze oleju, ktora
moze wystapi¢ w czasie jego eksploatacji. Podkresla si¢, ze przecieki kadzi nie moga wystapi¢ podczas

calego okresu technicznego zycia PF, to jest przez co najmniej 40 lat.

Kadzie PF maja by¢ tak zaprojektowane i wyposazone, aby na stanowisku pracy mogty by¢ napetniane

olejem pod préznia, niezaleznie od tego czy byty transportowany z olejem czy bez.

Pokrywy musza by¢ zespawane z ich kadziami, przy czym szeroko$¢ kryzy kadzi i pokrywy ma
umozliwi¢ w przysztosci co najmniej dwukrotne ich rozdzielenie (np. w drodze odcigcia zespawanych

fragmentow).

Konstrukcja pokrywy ma zapewnia¢ tatwe i skuteczne odprowadzanie wody deszczowej, ale
jednoczesnie nie moze by¢ niebezpieczna dla personelu pracujgcego na niej. Pokrywa musi by¢ ptaska.
Na pokrywie nalezy umocowac (przyspawac) elementy (uchwyty) umozliwiajgce obstudze przypigcie
si¢ do nich za pomocg pasa bezpieczenstwa. Catg lub cz¢$¢ pokrywy nalezy pomalowaé farbg

przeciwposlizgowa.
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Nalezy przewidzie¢ nastepujace elementy umozliwiajace przemieszczanie, montaz oraz demontaz

catkowicie zmontowanej i napetnionej olejem kazdej kadzi PF:

a) cztery ptyty podno$nikowe (inaczej ,,wsporniki do lewarowania”) umozliwiajace nieznaczne
podniesienie kompletnie zmontowanych kadzi PF (np. celem zatozenia kot jezdnych lub zmiany

ich potozenia),

b) co najmniej cztery ucha do zatozenia lin dla przesunigcia kompletnie zmontowanej kadzi PF na
wlasnych kotach w kierunku wzdluznym (tj. wzdluz dluzszej osi kadzi) i poprzecznym

(tj. prostopadle do tej osi),
¢) ucha do podnoszenia pokrywy kadzi, konserwatora i przetagcznikow zaczepow.

Kazda z kadzi PF musi by¢ wyposazona w odejmowalne kota jezdne (lub zestawy kot jezdnych)
umozliwiajace jej przetoczenie w stanie kompletnie zmontowanym (lub praktycznie zmontowanym)
w kierunku wzdtuznym (tj. wzdtuz dluzszej osi kadzi) i poprzecznym (tj. prostopadle do tj. osi)

na odlegtos$¢ do ok. 50 m celem umieszczenia jej na stanowisku pracy.

Szkic rozstawu szyn jezdnych do ustawienia i przetaczania PF podano nizej

narys.nrl

S 1t S s 1 S

1435 mm

1
1
<

« 1435mm

i
>

4515 mm

Rys. nr 1. Szkic rozstawu szyn jezdnych do ustawienia i przetaczania PF w kierunku wzdtuznym — a)

i w kierunku poprzecznym —b). S — szyna jezdna, T — tor jezdny. Rysunek nie zachowuje skali.

Szkic rozstawu szyn jezdnych do ustawienia i przetaczania PF podaje rys. nr 1. Przy ustawieniu PF oraz
przetaczania w kierunku wzdtuznym (tj. wzdtuz podtuznej osi kadzi) wszystkie kota jezdne podwozia
stoja na jednym torze o przeswicie 1435 mm. Przy ustawieniu i przetaczaniu PF w kierunku
poprzecznym (tj. prostopadtym do podtuznej osi kadzi) czg$¢ kot jezdnych stoi na jednym torze jezdnym
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o przeswicie 1435 mm za$ cze$¢ na drugim rownoleglym do niego, tez o przeswicie 1435 mm. Osie

tych torow sg rozstawione na odlegto§¢ 3*1505 = 4515 mm.

Zestawy kot jezdnych majg by¢ tak zaprojektowane, aby nierdéwnomierno$ci szyn, po ktérych jest
przetaczana jednostka, nie powodowaly ich zablokowania. Elementem wyposazenia PF (jego kot

jezdnych) musza by¢ ograniczniki umozliwiajace zablokowanie kot po ustawieniu na miejscu pracy.

.Celem zmniejszenia poziomu hatasu Wytworca moze zainstalowa¢ panelowe ekrany gluszace

mocowane do $cianek kadzi, oraz ewentualnie (czg¢sciowo) do pokrywy.

Nie dopuszcza si¢ zastosowania ekranu akustycznego jako oddzielnego elementu (komory akustycznej)

otaczajacego kadz PF i zlokalizowanego w pewnej odleglosci od niego.

Szczegoly ewentualnego zastosowania ekranow akustycznych podlegaja oméwieniu i akceptacji

w ramach przegladu projektu.
3.2. Uziemienia kadzi

Na dolnej czgsci kazdej kadzi maja si¢ znajdowac si¢ dwa wystgpy zlokalizowane po przekatnej
z zaciskami uziemiajacymi, odpowiednie do przylaczenia ptaskownika miedzianego, miedziowanego
lub z ocynkowanej tasmy stalowej o przekroju 100 mm? Jeden zacisk uziemiajagcy musi byc¢
zlokalizowany po prawej stronie od strony izolatoréw przepustowych 400 kV za$ drugi — po

przeciwleglej. Oba zaciski majg by¢ tak umieszczone, aby nie kolidowaty z innymi elementami na kadzi.

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

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

Przektadniki pradowe maja by¢ uziemione w szafce polaczeniowej 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

i przytaczone do zaciskow uziemiajacych.
3.3. Zawory i armatura

Kazda kadz nalezy wyposazy¢ w nastgpujace zawory i armaturg, przy czym ich rozmieszczenie oraz
szczegoty konstrukcyjne muszg by¢ zaakceptowane przez Zamawiajgcego w ramach przegladu

projektu.
Najwazniejsze z nich wymieniono w ponizszym wykazie.

1. Dwa zfacza 25mm (DN 25) do pobierania probek oleju z goéry i dotu kadzi wyposazone

w zawory kulowe oraz koncowki mosi¢zne umieszczone u dotu Scianki kadzi. Punkt pobierania
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8.

9.

probki oleju z gory kadzi ma by¢ doprowadzony do dotu, tak, aby byt dostgpny z poziomu
ziemi.
Zawory te maja by¢ wyposazone w system zabezpieczenia przed nieuprawnionym poborem

oleju (przystosowane do zamkniecia na ktédke i do plombowania).

Dwa zlacza $ciekowe (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 majg by¢ wprowadzone w kieszen, lub znalez¢ sie

mozliwie blisko potaczenia Scianki kadzi z dnem kadzi. Dostep do nich musi by¢ tatwy.

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

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 przylaczenia przyrzadu pomiarowego prézni oraz cisnienia lub tez
wskaznika poziomu (elastycznego weza z tworzywa sztucznego) przy napetnianiu prozniowym.
ZYacza z poz. 3 powyzej moga spetniac ta funkcje, o ile oba sg przystosowane do wytwarzania
prozni.

Dwa ztacza/korki $cieckowe na dole kadzi, o ile ztacze wg 2) powyzej nie daje pewnosci,

ze caly olej z kadzi zostanie usunigty.

Odpowiednie zawory z kryzami do przytaczenia 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 maja by¢ dostosowane do wymagan urzadzenia do

monitoringu.

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

i pozostatych radiatoréw oraz baterii radiatorow.
Zawory do odcigcia kolektorow od kadzi.

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

10. Korki (zawory) spustowe oleju z radiatoréw, baterii radiatorow oraz kolektorow.
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11. Kieszenie termometrowe na pokrywie do pomieszczenia oporowych czujnikow temperatury.

Wszystkie elementy i urzadzenia zwigzane z uktadem chtodzenia (zawory, pompy, czujniki, przekazniki
montowane na kadziach PF, grzejniki, separatory oleju itp.) musza by¢ opisane
1 oznaczone odpowiednim symbolem na wszystkich schematach ideowych i tabliczkach dotyczacych

PF.

Jednostki PF transportowane z olejem zakrywajacym rdzen i uzwojenie musza by¢é wyposazone we

wskaznik poziomu oleju na czas transportu.
Szczegoty w ww. sprawach zostang oméwione i uzgodnione w ramach przegladu projektu.
3.4. Wlazy

Na $ciankach kadzi, a jesli potrzeba to rowniez na jej pokrywie nalezy przewidzie¢ wlazy i otwory
rewizyjne. Majg one umozliwia¢ tatwy dostep celem sprawdzenia, naprawy lub wymontowania
przektadnikéw pradowych, elementéw przelacznika zaczepow, potaczen uzwojen jak rowniez innych

elementéw wymagajacych rutynowego lub awaryjnego przegladu.

Nalezy przewidzie¢ dwa wlazy umozliwiajacych dostep do wybierakow przetacznikow zaczepow
1 przetacznika ARS (jesli dotyczy). Wiazy maja mie¢ wymiar 660x660 mm lub §rednice 660 mm celem
umozliwienia tatwego dostgpu do przetacznikéw zaczepow. Otwory rewizyjne majag mie¢ wymiar

300x600 mm lub $rednicg 400 mm.

Wszystkie wlazy, otwory rewizyjne oraz otwory izolatoréw przepustowych umieszczone na pokrywie
maja mie¢ kryzy, aby uniemozliwi¢ dostanie si¢ wody przez otwér powstaly po zdjeciu

ich pokryw.

Na pokrywie kadzi maja si¢ znajdowa¢ co najmniej dwa wilazy celem umozliwienia dostgpu

do wnetrza bez potrzeby obnizania poziomu oleju ponizej goérnej powierzchni rdzenia.

Potgczenia wszystkich wtazow, otwordw oraz kominkow izolatordw przepustowych majg by¢ srubowe
oraz maja mie¢ odpowiednie uszczelki i kryzy. Uszczelki muszg by¢ wykonane z gumy olejoodporne;j

lub réwnowaznego materiatu olejoodpornego.

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

nadmiernego ich $ci$nigcia.

Monitorowanie wytadowan niezupelnych w PF w trybie on-line przy wykorzystaniu sond UHV wymaga
zainstalowania na kadzi co najmniej dwoch  specjalnych  ,,0kien”  dielektrycznych

z zamocowanymi w nich czujnikami pomiarowymi — jednego w goérnej, drugiego zas w dolnej czgsci
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kadzi. Okna powinny by¢ tak usytuowane, aby przy dost¢pnej dhugosci czujniki pomiarowe znajdowaty

sie¢ mozliwie blisko potencjalnych zrodet wytadowan niezupetnych.

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

wykonanymi z materiatu dielektrycznego z zamontowanymi czujnikami.

Przyjete rozwigzanie, typ uzytych sond UHV, rozmiary okien/pokryw oraz ich materiat s3 przedmiotem

uzgodnien technicznych w ramach przegladu projektu.
3.5. Zawory przeciwwybuchowe

Na kazdej kadzi nalezy umiesci¢ dwa zawory przeciwwybuchowe ‘Qualitrol’ Iub inne réwnorzedne.
Nalezy przewidzie¢ kierownice i odcinki rur uniemozliwiajace opryskanie osob, ktore, w przypadku
dziatania zawordéw znajdg si¢ przy kadzi na poziomie ziemi, jezeli usytuowanie zaworéw bez tych

elementow umozliwitoby takie opryskanie.

Kazdy zawor musi mie¢ dwie pary stykow wyprowadzone na listwe zaciskowa szafy sterowniczej. Nie

beda one wykorzystywane do cyfrowego przesytu informacji.
3.6. Konserwatory
3.6.1. Budowa konserwatorow

Kazda kadz jednostki PF ma by¢ wyposazona w konserwator glowny potaczony z kadzig
za pomocg rury o $rednicy wewnetrznej ok. 80 mm zaopatrzonej w zawor ze wskaznikiem potozenia

Zaworu.

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

posrednictwem odwilzacza.

Objetos$¢ konserwatora gldwnego musi by¢ adekwatna do zmian objetosci oleju, adekwatna do zmian
objetosci oleju, ktore moga pojawié sie w eksploatacji pomigdzy skrajnymi stanami PF, a mianowicie
stanem jednostki niepracujacej | temperaturze otoczenia - 30 °C oraz stanem jednostki pracujacej przy
pelnym obcigzeniu w temperaturze otoczenia + 40 °C. Przy temperaturze otoczenia - 30 °C
i wylaczonym PF poziom oleju musi by¢ widoczny we wskazniku poziomu oleju. Przy temperaturze
otoczenia +40 °C i maksymalnym obcigzeniu PF w stanach ustalonych poziom oleju nie moze
przekracza¢ poziomu dopuszczalnego i rowniez musi by¢ widoczny we wskazniku poziomu oleju.
Odczyt musi by¢ mozliwy z poziomu ziemi w odleglosci bezpiecznej od elementow PF bedacych pod

napigciem.

Wymagania dotyczace analogowego nadajnika poziomu oleju, bedacego cze$cig wskaznika poziomu

oleju podano w pkt 2.10.3 niniejszej specyfikacji.
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Podobcigzeniowe przetaczniki zaczepow oraz przetaczniki ARS (W razie zastosowania) danej kadzi
musza posiada¢ oddzielne konserwatory. Konserwatory te musza stanowi¢ wydzielony fragment

konserwatora gtownego.
3.6.2. Wyposazenie konserwatorow
Kazdy z konserwatoro6w 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 $rednicy 50 mm lub 80 mm (DNS50, lub DN 80)
oraz mosi¢zng koncowka, biegngca od gory konserwatora do kadzi autotransformatora tak, aby

mozna bylo napehia¢ kadz z tego miejsca.,

3) Potaczenie do oprdézniania konserwatora o $rednicy 25 mm wyposazone w zawor DN25 oraz
mosi¢zng koncowke,

4) Oddzielne odwilzacze silikazelowe worka powietrznego konserwatora glownego
1 konserwatora przetacznika zaczepow,

5) Wiaz u gory konserwatora gtdéwnego,

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 miedzy kazda komora przetacznika
mocy a konserwatorem przetacznika zaczepow jednostopniowy przekaznik przeptywowy. Wymagania

dotyczace tych przekaznikow podano w pkt 2.10.2 niniejszej specyfikacji.

Szczegoty rozwigzania konserwatoréw i ich wyposazenia podlegaja uzgodnieniu w ramach przegladu

projektu.
3.7. Drabiny i pomosty

Kadz kazdej jednostki PF nalezy wyposazy¢ w drabing z pomostem (podestem) mocowanymi do kadzi
i pokrywy. Maja one utatwi¢ dostep do pokrywy oraz obserwacje pokrywy, a szczegolnie przekaznika
gazowo — przeptywowego. Pomost nalezy usytuowa¢ prostopadle do podiuznej osi kadzi nad szafa
sterowania, tj. od strony konserwatora gtownego. Moze on znajdowac si¢ catkowicie lub czgsciowo
poza obrysem kadzi. Jego dtugo$¢ nie moze by¢ mniejsza od szerokosci (obrysu) kadzi. Pomost musi

miec¢ barierke, co najmniej na swym koncu oraz od strony przeciwnej niz pokrywa kadzi.
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Drabing nalezy usytuowac tak, aby umozliwiata ona wygodne i bezposrednie wejscie na ww. pomost.
W gornej czgsci drabina ma posiada¢ zabezpieczenie przed przypadkowym odpadnieciem
od niej wchodzacego pracownika. Dolna czg$¢ drabiny musi si¢ konczy¢ na poziomie pomostu przy
szafie sterowniczej lub tuz nad poziomem thucznia w misie olejowej. Dolng czeséci drabiny nalezy

wyposazy¢ element(y) zabezpieczajace przed przypadkowym wejsciem.
Rozwigzanie konstrukcyjne drabiny i pomostu zostang uzgodnione w ramach przegladu projektu.
3.8. Wykonczenie oraz ochrona przed korozja

Zewngtrzng powierzchni¢ kadzi, pokrywy, konserwatora(6w), rurociggow, kolektorow, itp. nalezy
starannie wyczysci¢, a nastgpnie pomalowa¢ farbg wodoodporng (farbami wodoodpornymi)

0 wysokiej trwalosci zgodnie z normg EN ISO 12944 o korozyjnosci kategorii C5.

Radiatory muszg by¢ bardzo starannie ocynkowane ogniow0 zgodnie z normg EN ISO 1461, lub tez

pomalowane identycznie jak ww. elementy.

Zewngtrzna powierzchnia kadzi oraz elementow stalowych musi by¢ zabezpieczona przed korozja
w powietrzu zawierajacym dwutlenek siarki 0 koncentracji podanej w pkt 3.1 Wymagan podstawowych.
Wszystkie elementy taczace 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 40 lat.. Kadz ba by¢ koloru jasnoszarego (RAL 7032)

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

Wykonawca musi zapewni¢ farbe na poprawki lakiernicze po zainstalowaniu autotransformatora

Rodzaj ochrony przed korozjg oraz kolor musza by¢ zaaprobowane przez Zamawiajgcego w ramach

przegladu projektu.
3.9. Tabliczka znamionowa i schematowa oraz oznaczenia

Wszystkie tabliczki (znamionowe, schematowe, 0znaczeniowe) musza by¢ w jezyku polskim. Maja

by¢ one odporne na czynniki zewnetrzne. Ich trwato$¢ nie moze by¢ krotsza od 40 lat.
PF nalezy wyposazy¢ w dwie tabliczki:

1. Tabliczka znamionowg zawierajacg dane zgodnie z normg PN-EN 60076-1 oraz norma

IEC 62032 z uwzglednieniem:

a) Podstawowe dane PF (rowniez w funkcji pozycji przelgcznikéw zaczepdw

i przetacznika ARS),
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b) Schemat potaczen uzwojen z zaznaczeniem wszystkich przektadnikéw pradowych,
¢) Oznaczenie zaciskow przektadnikow pradowych i ich parametry,
d) Schematyczne rozmieszczenie zaciskow uzwojen na kadzi oraz przetacznikow zaczepow,

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

dane znamionowe i drugg zawierajaca schemat elektryczny PF.

2. Tabliczka polaczen rurowych oraz zaworow i zastawek wraz z podaniem ich polozenia

w réznych rezimach pracy: normalna praca, napetnianie olejem, itp.

Wymiary tabliczek z poz. 1 i 2 oraz napisy na nich maja by¢ takie, aby umozliwia¢ odczyt gotym okiem
z odlegtoséci co najmniej 1 metra. Wysoko$¢ kazdej tabliczki ma byé wigksza niz jej szerokosc.
Szeroko$¢ kazdej z nich (mniejszy wymiar) ma wynosi¢ co najmniej 600 mm, za$ wszystkie napisy na
nich majg by¢ grawerowane na dostateczng glebokos¢. Tabliczki musza by¢ wykonane z laminatu
dwuwarstwowego bialo — czarnego odpornego na dziatanie czynnikdéw atmosferycznych. Omawiane

tabliczki nalezy mocowac¢ do zewnetrznej powierzchni drzwi szafy sterowniczej.

Kazda z kadzi sktadowych nalezy réwniez wyposazy¢ w dwie tabliczki zawierajace jedynie te
informacje, ktore dotycza danej kadzi. Ponadto, na kazdej kadzi nalezy umies$ci¢ duza tablice

informacyjng podajaca oznaczenie (przeznaczenie) danej kadzi, w tym i oznaczenie faz (U, V, W).

Izolatory przepustowe oraz ztacza majg posiada¢ wiasne tabliczki oznaczeniowe. Nalezy je mocowaé
do kominkow, jesli sa, lub na kadzi (pokrywie) w pozostatych przypadkach. Ich wielko$¢ oraz miejsce
mocowania musi zapewnia¢ czytelno$¢ z poziomu gruntu. Jesli oznaczenie zaciskow ,L” i ,,S”
zamocowane jak wyzej nie s3 widoczne z poziomu gruntu, to nalezy zainstalowa¢ dodatkowe tabliczki

mocowane do $cianki kadzi lub radiatorow tak, aby byly one widoczne z poziomu ziemi.
Oznaczenie zaciskow ma by¢ nastepujace:

a)  Zaciski liniowe uzwojenia szeregowego transformatora TD:

- strona ,,zrodta”, tj. od strony toréw linii ,,S”: 1US, 1VS, 1WS,
- strona ,,obcigzenia”, tj. od strony szyn stacji ,,L”: 1UL, 1VL, IWL.

b) Zaciski uzwojenia wtdrnego (wzbudzajacego) transformatora TD:

2U1, 2U2; 2V1, 2V2; 2W1, 2W2.

C)  Zewnetrzne potaczenie do zaciskow liniowych 400 kV uzwojenia pierwotnego TW
(jesli wystepuje): 3U, 3V, 3W.

d)  Zaciski zerowe uzwojenia pierwotnego (tj. 400 kV) transformatora TW”

- w przypadku wyprowadzenia tylko skojarzonego zaciski gwiazdowego: 3N,
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- w przypadku wyprowadzenia koncow uzwojen fazowych przeznaczonych do

skojarzenia w gwiazde: 3UN, 3VN, 3WN.
e)  Zaciski zerowe uzwojenia regulacyjnego TW:
- w przypadku wyprowadzenia tylko skojarzonego zaciski gwiazdowego: 4N,

- w przypadku wyprowadzenia koncow uzwojen fazowych przeznaczonych do
skojarzenia w gwiazdg: 4UN, 4VN, 4WN.

f) Zaciski liniowe uzwojenia regulacyjnego transformatora TW: 4U, 4V, 4W.

Zawory i przytacza wg pktu. 3.3 musza mie¢ tabliczki oznaczeniowe zawierajace oznaczenie stowne
i kodowe (numerowe),, zgodne z oznaczeniami 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

przytaczenia uziemien.

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

schematami potaczen elektrycznych i dokumentacjg techniczno—ruchowa.

Szczegbly zwigzane ze wszystkimi tabliczkami podlegaja oméwieniu w ramach przegladu projektu.
4. WYMAGANIADOTYCZACE TRANSPORTU

Kwestie dotyczace transportu sg podane w czg¢éciach komercyjnych SIWZ (cz. I oraz cz. IV)

Wymagane jest uzgodnienie przez Wykonawce przebiegu transportu autotransformatora

z Zamawiajacym.

Kadzie PF nalezy zaprojektowaé i wykona¢ tak, aby mozliwy byt ich zatadunek, ich transport
1 wytadunek z wagonu kolejowego oraz przyczepy drogowej spetiajagcych wymagania przepisow
dotyczacych srodkow transportowych obowiazujacych w Polsce. Kadzie PF musza by¢ wykonane
w sposob umozliwiajacy ich transportowanie co najmniej na wagonie kolejowym burtowym oraz na

burtowej przyczepie drogowej.

Konstrukcja i wykonanie kadzi oraz ich kot jezdnych musi umozliwia¢ ich przetaczanie
na wilasnych kotach w obregbie stacji elektroenergetycznej w stanie kompletnie zmontowanym
(lub praktycznie zmontowanym) w kierunku podtuznym (tj. wzdtuz dluzszej osi kadzi) i poprzecznym
(tj. prostopadle do tj. osi) na odlegtos¢ do ok. 50 m celem umieszczenia ich na stanowisku pracy.

W trakcie przetaczania nalezy przewidywaé¢ zmiang kierunku przetaczania.
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W celach transportowych kazda kadz PF musi mie¢ zamontowane mechaniczne wskazniki/rejestratory
wstrzasow (shock indicator) wystepujacych w ptaszczyznach X, Y, Z oraz mie¢ zainstalowang butle
z azotem lub suchym powietrzem z manometrem w celu odczytu warto$ci nadci$nienia gazu
w kadzi. Osoby upowaznione przez Zamawiajacego sprawdzg wskazania rejestratorow i manometru tuz
przed transportem oraz po dotarciu tadunku na miejsce dostawy

1 niezwlocznie przekazg Zamawiajgcemu raport z odczytu wskaznikow wraz z oceng odczytow.

W zaleznos$ci od wskazan przyrzadéw beda podejmowane decyzje o zakresie niezbgdnych pomiarow na

stacji oraz o odbiorze jednostki

5. OSPRZET

Jednostki (kadzie) PF muszg by¢ wyposazone CO najmniej w nastepujace elementy:
1) Konserwator gtowny,
2) Konserwator podobcigzeniowych przetacznikow zaczepow i przetgcznikéw ARS,

3) Wskaznik poziomu oleju w konserwatorach gtéwnych ze stykami dla zdalnego wskazywania

minimalnego i maksymalnego poziomu oleju,
4) Wotazy oraz otwory rewizyjne,

5) Dwustopniowy przekaznik gazowy (przekaznik Buchholtza), typ o $rednicy 80 mm,

umieszczony migdzy kadzig a konserwatorem gldéwnym z dwoma stykami na kazdym stopniu,
6) Zawor miedzy przekaznikiem gazowym a konserwatorem gtownym,
7) Kompletne przetaczniki zaczepow i przetaczniki ARS z napgdami,
8) Wskaznik poziomu oleju w konserwatorze przetacznikow zaczepow i przetacznikow ARS,

9) Jednostopniowe przekazniki gazowo - przeptywowy oraz zawory cisnieniowe

(przeciwwybuchowe) przetacznikow zaczepow i przetacznikéw ARS,
10) Cztery ptyty podnosnikowe (wsporniki do lewarowania),
11) Ucha do podnoszenia kadzi za pomoca liny,
12) Ucha do podnoszenia pokrywy,
13) Co najmniej cztery ucha do przetaczania w obu kierunkach,
14) Blokada kot do przetaczania,
15) Drabina do wej$cia na gore kadzi i pomost,

16) Ucha do wyjmowania rdzeni z uzwojeniami z kadzi,
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17) Odwilzacze silikazelowe konserwatorow glownych oraz przetacznikow zaczepow

1 przelacznikéw ARS,

18) Termometr AKM z podziatka temperatury oleju w gornej warstwie z dwoma nastawialnymi

parami stykow oraz trdjprzewodowe, oporowe czujniki temperatury oleju w gornej warstwie,
19) Mikroprocesorowy sterowniki uktadu chtodzenia,
20) Zawory oraz inny niezbgdny osprzgt kadzi jednostki PF,
21) Radiatory (baterie radiatorow) i wentylatory,

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

ew. kolektorow oleju odejmowalnych na czas transportu,
23) Pompy oleju oraz wskazniki przeptywu oleju,
24) Dwa zawory przeciwwybuchowe ze stykami,
25) Wystepy do transportu na platformie drogowej burtowej lub burtowym wagonie kolejowym,

26) Korki (zawory) odpowietrzajace i do oprozniania radiatoréw (baterii radiatoréw), oraz

kolektorow
27) Czujnik do monitorowania on-line gazéw palnych oraz wody w oleju,
28) Szafy sterownicze oraz szafki posredniczace,
29) Obwody pomiarowe, sterownicze i sygnalizacyjne,
30) Zaciski uziemiajace na kadziach jednostki PF (po dwie sztuki na kazdej kadzi),

31) Zaciski uziemiajace szaf napedu przetacznikow zaczepow i przetacznikow ARS, szafy

sterowniczej oraz szafek posredniczacych,

32) Szybko dziatajace zawory nadcisnieniowe (przeciwwybuchowe) komor przetacznikow

zaczepow i przetacznikow ARS,
33) Tabliczki znamionowe i oznaczeniowe wg pkt. 3.9,
34) Potaczenie 400kV miedzy kadziami z wyposazeniem.

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

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

6.1. Informacje i wymagania ogélne
Proby i pomiary wykonuje si¢ zgodnie z PN-EN 600761, PN-EN 60076-3 oraz IEC 62032..

Jako ogolng zasad¢ przyjmuje si¢, iz punktem odniesienia sag warunki jakie wystepuja przy probie

potaczonych jak do normalnej pracy elementow wszystkich sktadowych PF.

Jesli wykonanie préb w takim uktadzie nie jest mozliwe ze wzgledow technicznych, to dopuszcza sig
ich przeprowadzenie w uktadzie (polaczeniach) zastgpczym, np. badanie elementéw znajdujacych sie w

danej jednostce, np. kadzi.

Jesli do wykonania pomiardéw i prob konieczne okaze si¢ dostepnos$¢ niewyprowadzonych punktow
uzwojen, ktorych nie ma potrzeby wyprowadza¢ do normalnej pracy, to punkty takie nalezy udostgpnic

poprzez dorazne zamontowanie izolatoro6w przepustowych lub podobnych elementdw.

Jesli do dokonania obliczen i oszacowan konieczne (pomocne) sa wyniki pomiarow przeprowadzonych
w trakcie produkcji (tzw. pomiary mi¢dzyoperacyjne) to Wykonawca wykona te pomiary, a wyniki
przedstawi w protokole z prob koncowych. Wszystkie wyniki pomiaréw miedzyoperacyjnych, ktore
moga by¢ przydatne w eksploatacji oraz przy ew. remontach, musza by¢ podane w protokole z prob

koncowych.

Wszystkie podstawowe elementy, takie jak izolatory przepustowe, podobcigzeniowe przetgczniki
zaczepow i przetgczniki ARS, przektadniki musza zosta¢ w pelni zbadane przed ich zamontowaniem do
PF zgodnie z normami przedmiotowymi a raporty z ich prob typu i wyrobu (atesty) musza by¢
przedstawione podczas prob fabrycznych PF i by¢ dotaczone do protokotu z tych prob. Funkcjonalne
badania przetagcznikow zaczepéw i przetgcznikow ARS nalezy wykonaé przed wykonaniem prob

fabrycznych.

Wszystkie pomocnicze urzadzenia i obwody powinny by¢ sprawdzone funkcjonalnie. Sprawdza si¢
izolacj¢ oraz cigglo$¢ obwodow pomocniczych zgodnie ze schematem polaczen. Wyniki sprawdzenia
oprzewodowania oraz proby funkcjonalne nalezy dotaczy¢ do protokotu z prob fabrycznych PF.

Zakres odbiorczych prob fabrycznych ma by¢ uzgodniony z Zamawiajacym a same proby maja byc

wykonane w obecnosci przedstawicieli Zamawiajacego.
6.2. Préby typu

Proby typu wykonuje si¢ na pierwszym PF wykonanym w ramach kontraktu. Maja one na celu
wykazanie, ze urzadzenie spelnia te wymagania kontraktu, ktore nie sg weryfikowane przez proby

wyrobu.
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6.2.1. Proba nagrzewania

Probe przeprowadza si¢ wedtug normy PN-EN 60076-2, oraz IEC 60076-7. Proba ta uzupetniona
obliczeniami dokonanymi na podstawie jej wynikow praz o dane konstrukcyjne ma wykazaé, iz PF
spetnia wszystkie wymagania w zakresie obcigzalnosci wg tab. nr 4. Wymagan podstawowych przy
obu rodzajach chtodzenia — patrz pkt. 2.4.2 niniejszej specyfikacji.

Uktad polaczen kadzi przy probach nagrzewania oraz rozmieszczenie niezbednych tymczasowych
przepustéw umozliwiajacych okreslenie strat i przyrostow temperatury w poszczegolnych uzwojeniach
PF podlegaja ustaleniu i uzgodnieniu w ramach przegladu projektu w  oparciu
o0 obliczenia dokonane przez Wykonawce.

Temperature najgoretszego miejsca szacuje si¢ w oparciu o wyniki proby nagrzewania.

Proba (proby) ma rowniez dostarczy¢ danych do wyznaczania operacyjnej obcigzalnosci przy rdznej
skutecznos$ci uktadu chlodzenia. Ma réwniez stanowi¢ podstawe do doboru temperatury zalaczania
poszczegdlnych pomp olejowych 1 grup wentylator6w, oraz temperatury ostrzegawczej

i alarmowe;j.

Parametry proby (np. pozycje przetacznikow zaczepéw) musza by¢ okreslone na podstawie analizy
wykazujacej najwieksze obcigzenie cieplne (m. in. Straty obcigzeniowe) poszczegdlnych uzwojen.
Na tej podstawie nalezy ustali¢ oraz uzgodni¢ (w ramach przegladu .projektu) potaczenia przy réznych
obcigzeniach w ramach proby nagrzewania. O ile nie ma jednego potaczenia i jednej pozycji
przetacznikow zaczepow (rowniez i przetacznika ARS), przy ktorych wystepuje najwicksze zagrozenie
cieplne wszystkich uzwojen obu transformatoréw (TD i TW), to nalezy przeprowadzi¢ kilka cykli

nagrzewania przy chtodzeniu OD.

Ponadto nalezy wykonaé probe nagrzewania przy chtodzeniu ONAN z obcigzeniem wymienionym
w pkcie. 2.4.2..

Préby (cykle obcigzenia) majg umozliwia¢ wyznaczenie ustalonej temperatury oleju oraz cieplnej stalej
czasu oleju. Proby nalezy prowadzi¢ do czasu ustalenia si¢ przyrostow temperatury oleju

wg. PN-EN 60076-2.

Przyrostu temperatury kazdego z uzwojen kazdego z transformatorow TD i TW, oraz ich statej czasu.
Ekstrapolacje $redniego przyrostu temperatury uzwojen na moment wylaczenia nalezy wykonaé za

pomoca ekstrapolacji numerycznej z zastosowaniem funkcji dwuwyktadniczej.

W koncowym okresie cykli nagrzewania przy najwickszych obcigzeniach cieplnych monitoruje si¢
lokalne temperatury kadzi oraz zaciskow elektrycznych za pomoca kamery na podczerwien. Maja one

wykazaé, ze temperatura na kadzi oraz potaczen przy obcigzeniach podanych w pkcie 5.3.1, tab. nr 4,
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Wymagan podstawowych (PSE-ST.PF.400.1200.PWT/2014v1) nie przekracza wartosci podanych

W tejze tabeli.

Wyniki monitorowania podlegaja ocenie i przyjeciu przez Zamawiajacego. W przypadku watpliwosci

cykle te powtarza si¢ celem dokonania powtérnego monitorowania lokalnych temperatur kadzi.

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

kryteria oceny podano w pkt. 6.3.10 niniejszej specyfikacji.
6.2.2. Wyznaczanie poziomu dzwieku

Pomiary nalezy wykona¢ zgodnie z normg PN-EN 60076-10. Do prob PF ma by¢ w stanie kompletnego
zmontowania (jak w warunkach eksploatacyjnych), z ukladem chlodzenia, szafg sterownicza,

wskaznikami itp.

Jezeli to nie jest mozliwe uklad polaczen kadzi przy pomiarze poziomu hatasu podlega ustaleniu

i uzgodnieniu w ramach przegladu projektu.

Poziom mocy akustycznej Lwa nalezy oblicza¢ na podstawie pomiaru $redniego skorygowanego
poziomu A cis$nienia akustycznego z uwzglednieniem poprawki §rodowiskowej Lpa oraz ze $redniego
skorygowanego poziomu natezenia dzwieku Lia. wykorzystujac zalezno$ci z normy
PN-EN 60076.10. Jako wynik pomiaru nalezy poda¢ wigksza z obliczonych warto$¢ poziomu mocy

akustycznej.

Wyniki pomiaréw maja wykazaé, iz wymaganie podane w tab. nr 3, Ip. 19a Wymagan podstawowych
(PSE-ST.PF.400.1200.PWT/2014v1) jest spetnione. W tym celu nalezy wykonac¢ co najmniej dwie serie

pomiarow.

1) W stanie jalowym, przy wystgpieniu w rdzeniach transformatoréw TD i TW indukcji
magnetycznej odpowiadajacej napieciu jaki wystapi miedzy zaciskami ,,L.” 1,,S” w warunkach
okreslonych w tab. 3, Ip. 24a oraz 24 b Wymagan podstawowych (PSE-
ST.PF.400.1200.PWT/2014v1)". Je$li brak mozliwosci spowodowania jednoczesnego
wystapienia takiej indukcji w obu rdzeniach, to konieczne moze by¢ wykonanie pomiaréw przy

dwoch napigciach.

2) W stanie zwarcia, przy maksymalnych pradach (doktadniej amperozwojach) w uzwojeniach obu
transformatorach TD i TW. Analogicznie jak poprzednio, jesli nie jest mozliwe jednoczesne
wytworzenie maksymalnej wartosci pradéw (amperozwojow) w obu transformatorach TD i TW,

to nalezy wykona¢ pomiary przy dwoch wartosciach pradow.

Poziom mocy akustycznej samych urzadzen chtodzacych nalezy okresli¢ w odrgbnej serii pomiarowej,

lub zataczy¢ je przy pomiarach wg serii b) - powyzej.
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6.2.3. Wytrzymalos$¢ kadzi na proznie

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

przez caly czas trwania proby. Czas ten musi wynosié¢ 1 minute na kazdy 1 m® objetoéci kadzi.
W trakcie proby nie moga wystapic trwate odksztalcenia kadzi.

6.2.4. Pomiar impedancji dla skladowej zerowej
Ogolne wymagania podaje PN-EN 60076-1.

Na podstawie wyniki pomiaréw bedzie okreslona impedancja zwarcia dla sktadowej zerowej widzianej

od strony zaciskow ,,L.”’ 1,,S” na zaczepie znamionowym oraz na obu skrajnych..
6.2.5. Pomiar mocy pobieranej przez silniki wentylatorow i pomp olejowych
Pomiar poboru mocy nalezy wykonac przy zataczonych wszystkich wentylatorach i pompach olejowych
6.2.6. Pomiary przepieé piorunowych przenoszonych

Nalezy wykona¢ pomiary napie¢ przenoszonych w celu oszacowanie wartosci (i ksztattu) przepiec
piorunowych przenoszonych od strony zaciskow liniowych ,,L” i ,,S” do pozostatych uzwojen. Sposob
polaczenia PF oraz sposob przeprowadzenia pomiaréw podlegaja ustaleniu i uzgodnieniu w ramach

przegladu projektu w oparciu o obliczenia dokonane przez Wykonawce.

Pomiary te wraz z obliczeniami dokonanymi przez Wykonawce bgda podstawa do weryfikacji,

czy dobrane napigcia probiercze zapewniajg dostateczny margines bezpieczenstwa.
6.3. Proby wyrobu
6.3.2. Pomiar rezystancji uzwojen

Rezystancje wszystkich uzwojen mierzy si¢ na wszystkich zaczepach wedlug PN-EN 60076-1.

W protokole z pomiaréw nalezy poda¢ wartosci przeliczone na temperature 20°C.
6.3.3. Pomiar bezobcigzeniowego kata regulacji i grupy polaczen

Pomiary nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z normg IEC 62032:Ed.2. na wszystkich pozycjach przetacznika

zaczepow i przetgcznika ARS.

6.3.4. Sprawdzenie przekladni, biegunowosci oraz charakterystyk magnesowania

przekladnikow

Nalezy sprawdzi¢ przektadnie zainstalowanych przektadnikow wykorzystujac uzwojenia pomiarowe,

sprawdzi¢ biegunowos$ci wzglgdem zaciskow PF oraz zmierzy¢ ich charakterystyke magnesowania.

40/48



PSE S.A.

Siwz {nazwa Zadania}
Czes¢ {nr czesci SIWZ}: Specyfikacja Techniczna — Wymagania konstrukcyjne, eksploatacyjne i proby PSE-ST.PF.KEP/2015
Cz. {nr czesci SIWZ}:SIWZ

6.3.5. Sprawdzenie przelacznika zaczepow oraz przelacznika ARS

Funkcjonalne sprawdzenie przetacznikoéw nalezy wykonaé¢ zgodnie z PN-EN 60076-1, obwody

pomocnicze nalezy sprawdzi¢ zgodnie IEC 60076-3.

Ponadto nalezy wykonac oscylograficzny zapis czasow wlasnych przetaczania oraz zmian mocy czynnej
pobieranej przez silnik napgdowy podczas przetaczania. Stanowi¢ one beda wielkosci odniesienia

(finger print) przy badaniach diagnostycznych stanu przetacznikéw w czasie eksploatacji.
6.3.6. Pomiar strat i pradu stanu jalowego
Pomiary nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z PN-EN 60076-1.

Przed proba napigciem piorunowym pomiary nalezy wykonaé przy napigciu rownym 100% napigcia
znamionowego. Po zakonczeniu prob dielektrycznych pomiary nalezy wykona¢ powtornie przy
napigciu rownym 90%, 95%, 100%, 105%, i 110% napigcia znamionowego. Przy wszystkich pomiarach
nalezy sprawdza¢ wspotczynnik ksztattu krzywej napiecia. Wzrost strat stanu jalowego po probie
napigciem piorunowym moze wskazywaé na uszkodzenie rdzenia. Wzrost strat stanu jalowego po
probie napi¢ciem piorunowym w stosunku do pomierzonych przed tg proba przekraczajacy 3 % podlega

ocenie i ew. zaakceptowaniu przez Zamawiajacego.

Pomiaru harmonicznych pradu stanu jalowego nalezy wykonaé tylko przy 100% i 105% napigcia

Znamionowego.
6.3.7. Pomiar strat i impedancji zwarcia
Pomiary nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z PN-EN 60076-1.

Straty obcigzeniowe, oraz napiecie zwarcia nalezy przeliczy¢ na temperature odniesienia 75 °C. Pomiary

nalezy wykonac¢ przy pradzie nie mniejszym od 90% pradu znamionowego

Pomiary maja okresli¢ impedancje zwarcia widziang od strony zaciskow ,,L” i ,,S” w funkcji kata
regulacji a. Nalezy je wykona¢ na wszystkich charakterystycznych potozeniach przelacznikow
zaczepow i przetagcznikow ARS: wlaczanie kolejnych uzwojen regulacyjnych i ich wydzielonych czgséci
(zgubnej, doktadnej) w obu kierunkach regulacji. Przy wlaczonym uzwojeniu regulacji drobnej nalezy

wybraé potozenia skrajne i co najmniej srodkowe (czynna polowa uzwojenia).

Pomiary maja umozliwi¢ okreslenie czastkowych impedancji zwarcia kazdego z transformatorow TD
1 TW, oraz ich strat obcigzeniowych. Maja one umozliwi¢ okreslenie strat obcigzeniowych (tacznych,
podstawowych, dodatkowych) calego PF co najmniej na trzech pozycjach kata regulacji

- zerowym oraz obu skrajnych.
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6.3.8. Préba napieciem piorunowym

Probe nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z norma PN-EN 60076-3. Proba zawiera zarowno udary pelne jak
1 ucigte na grzbiecie o powtarzalnym czasie do ucigcia. Nalezy stosowa¢ co najmniej dwie metody
detekcji. Detekcja przy udarze ucigtym ma by¢ oparta na poréwnaniu przebiegow zarejestrowanych
przy udarach probierczych, jesli réznica czasu do ucigcia migdzy udarem obnizonym, a udarami
probierczymi to umozliwiaja. W przeciwnym razie, przez poréwnanie przebiegéw zarejestrowanych

przy udarze pelnym.

Probie podlegaja wszystkie uzwojenia, rowniez i te, ktore w trakcie pracy nie sa przytaczone do linii

napowietrznych.

Przy probie zaciskow liniowych ,,LL”” oraz ,,S” napigcie probiercze nalezy doprowadzi¢ do zaciskow ,,L.”
uziemiajac odpowiadajace im zaciski ,,S” przez rezystancje tak dobrana, aby wystgpito na niej napigcie
70 — 75% napigcia probierczego. Nastgpnie — odwrotnie. Uzwojenie pierwotne (tj. 400kV)

transformatora TW bada si¢ w czasie prob zaciskow ,,L.” 1,,S”.

Przy probie uzwojenia wzbudzajacego transformatora TW napigcie probiercze nalezy doprowadzi¢ do
polaczonych ze soba zaciskow. Dopuszcza si¢ rowniez doprowadzenie napigcia probierczego kolejno

do kazdego z zaciskow przy uziemieniu drugiego konca za pomoca rezystora.
Wartosci napie¢ probierczych podano w tabeli nr 5, poz. 2 w dokumencie Wymagania podstawowe.

Przy probie uzwojenia regulacyjnego transformatora TW kazda fazg nalezy poddac probie przy réznym

potozeniu przetacznikow zaczepow i przetacznika ARS — znamionowym i skrajnym.
6.3.9. Proba napieciem laczeniowym
Probe nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z normg PN-EN 60076-3.

Probie podlega uzwojenie szeregowe transformatora TD, oraz uzwojenie pierwotne (400 kV)
transformatora TW. Udar tgczeniowy nalezy doprowadzi¢ do zaciskow liniowych uzwojenia
regulacyjnego transformatora TW. Jego warto$¢ szczytowa nalezy tak dobraé, aby na zaciskach ,,L.”

1,,S” danej fazy wystgpito wymagane napiecie.
Warto$ci napie¢ probierczych podano w tabeli nr 5, poz. 3 w dokumencie Wymagania podstawowe.

Jesli jednoczesne wyindukowanie wymaganej wartosci na obu zaciskach badanej fazy nie jest mozliwe,

to probe nalezy wykona¢ dwukrotnie.
6.3.10. Préba napigciem przemiennym z obcego Zrédia
Probe nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z normg PN-EN 60076-3.
Wartos$ci napig¢ probierczych podano w tabeli nr 5, poz. 1 w dokumencie Wymagania podstawowe.
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Probom podlegaja uzwojenia z wyprowadzonymi zaciskami neutralnymi, oraz uzwojenie wzbudzajace

transformatora TD.

6.3.11. Dlugotrwala proba napieciem indukowanym (IVPD) z pomiarem

wyladowan niezupelnych

Probe nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z normg PN-EN 60076-3.

Probie podlega uzwojenie szeregowe transformatora TD oraz uzwojenie pierwotne (400 kV)
transformatora TW: izolacja doziemna oraz migdzyfazowa, jesli w danym rozwigzaniu konstrukcyjnym
wystepuje. Probe nalezy wykonaé przy wyidukowaniu w tych uzwojeniach wymaganej wartosci napigc
zasilajac uzwojenie regulacyjne transformatora TW. Pozycje przelacznikow zaczepow i przetacznika
ARS nalezy dobra¢ tak, aby uzyska¢ na nim najwigksza warto$¢ napigcia. Jesli jednoczesne
wyidukowanie wymaganej wartosci na obu zaciskach fazy i obu uzwojeniach nie jest mozliwe, to probe

wykonuje si¢ dwukrotnie.
Wartosci napie¢ probierczych podano w tabeli nr 5, poz. 4 i 5 w dokumencie Wymagania podstawowe.
Przebieg czasowy proby podano w PN-EN 60076-3.:

Wyladowania niezupetne maja by¢ mierzone na zaciskach ,,L” 1,,S”. Warto$¢ tadunku pozornego przy
napigciu Uz mierzonego na zaciskach, opisanego powyzej, nie moze przekracza¢ wartosci wg tab. nr 3,
Ip. 6 Podstawowych Wymagan Technicznych, za$ przy napigciu Uz nie moze przekraczaé 2/3 tej

wartosci.
Wynik proby uwaza si¢ za pozytywny, jezeli:
a) Nie wystapito zatamanie si¢ napiecia.

b) Ustabilizowany poziom *tadunku pozornego w trakcie calego godzinnego okresu
doprowadzania napigcia U, nie przekracza wartosci wg tab. nr 5, Ip. 6 Wymagan

podstawowych w zadnym z kanaléw pomiarowych.

c) Wytadowania niezupelne nie wykazujg tendencji cigglego wzrostu przy U, przy czym

zaniedbuje si¢ przypadkowe wyskoki.

d) Ustabilizowany poziom wytadowan niezupetnych przy 1.1 Un/V3 nie przekracza 2/3 wartosci

wg tab. nr 5, Ip. 6 Wymagan podstawowych.

Jednoczesnie z pomiarem wyladowan niezupelnych konwencjonalng metoda elektryczng nalezy
rejestrowaé wyniki (w mV lub uV) uzyskane przy wykorzystaniu zainstalowanych sond UHV (o ile sa
zainstalowane), co pozwali na okre$lenie przyblizonej korelacji wynikow uzyskanych dwoma metodami

w badanym PF.
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6.3.12. 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$¢ napigcia jest rowna 110% napigcia znamionowego. Na poczatku i na koncu proby odnotowuje
si¢ straty stanu jatowego przy napieciu rownym 100% i 110 % napigcia znamionowego. W trakcie proby
nalezy okresowo (np. co ok. 30 minut) notowac¢ warto$¢ parametrow na zasilaniu transformatora, tzn.
moc czynng, prad, napigcie oraz temperatur¢ rdzenia mierzong za pomocg czujnikOw w nim

zainstalowanych. Wyniki podaje si¢ w protokole z prob.

Straty stanu jalowego przy napigciu 100% pomierzone na koncu proby poréwnuje si¢ ze stratami
pomierzonymi przed probami wytrzymatosci elektrycznej. Jesli odchytka wynosi 3% lub wigcej,
to probeg powtarza si¢ przedtuzajac jej czas trwania do 12 godzin. Jesli w trakcie proby odnotuje si¢
wzrost strat przy napigciu 110% o wigcej niz 2,5% w stosunku do pomierzonych na samym poczatku
proby, to probe przedtuza sie, tak, aby od momentu odnotowania wymienionego momentu trwata ona
12 godzin. Jesli po wydtuzonej do 12 godz. probie odchyltka w dalszym ciggu wynosi 3% lub wigcej, to

podlega ona ocenie Zamawiajacego i ew. jego akceptacji.

Jako warto$¢ znamionowa przyjmuje si¢ straty stanu jatlowego pomierzone na zakonczenie dlugotrwate;j

proby stanu jalowego przy napigciu 100 % napigcia znamionowego.

6.3.13. Pomiar rezystancji izolacji uzwojen, pomiar wspélczynnika strat

dielektrycznych oraz pojemnosci uzwojen

Nalezy wykona¢ pomiary rezystancji izolacji, wspolczynnika strat dielektrycznych oraz pojemnosci

pomiedzy kazdym z uzwojen a ziemig oraz pomi¢dzy uzwojeniami.

Rezystancja izolacji nalezy mierzy¢ przy napieciu statym 5 kV

Wspotczynnik strat dielektrycznych i pojemnos$ci nalezy mierzy¢ przy napigciu przemiennym 10 kV.
Zmierzone warto$ci wraz z temperaturg oleju podczas pomiardw zamieszcza si¢ w protokole.

Stuza one jako wielko$ci odniesienia do pomiarow realizowanych w eksploatacji.

6.3.14. Pomiar wspélczynnika strat dielektrycznych oraz pojemnosci izolatoréow

przepustowych

Nalezy wykona¢ pomiar pojemno$ci 1 wspoOlczynnika strat dielektrycznych migdzy zaciskiem
wysokonapigciowym 1 pomiarowym przy napig¢ciu 10 kV oraz migdzy zaciskiem pomiarowym

1 ziemig przy niskim napigciu dla wszystkich izolatorow.
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6.3.15. Pomiar rezystancji izolacji rdzenia oraz jego elementéw konstrukcyjnych

Nalezy wykona¢ pomiary rezystancji nast¢pujacych fragmentéw izolacji przy napigciu statym co
najmniej 1000 V:

1) pomigdzy rdzeniem a kadzia,
2) pomiedzy rdzeniem a jarzmem,
3) pomigdzy kadzig a jarzmem.
Zmierzona rezystancja nie moze by¢ mniejsza niz 100 MQ.
6.3.16. Préba szczelnoSci

Kadz kazdej jednostki PF, radiatory, zawory oraz pozostale elementy stanowigce calo$¢ zestawu
poddaje si¢ probie na szczelno$¢ olejowa oraz wytrzymato§¢. Probe szczelnosci wykonuje sie

na catkowicie zmontowanej jednostce.

Probe szczelnos$ci catkowicie zmontowanego PF napelnionego olejem wykonuje si¢ w temperaturze
pokojowej. Wykonuje si¢ ja po probie nagrzewania. Wytwarza si¢ nadci$nienie 50 kPa u gory kadzi
i utrzymuje przez 24 godziny. Nie dopuszcza si¢ zadnych wyciekoOw podczas caltej proby. Jesli wystapi

wyciek, to po jego usunigciu probe powtarza sie.
6.3.17. Pomiar funkcji przenoszenia FRA (Frequency Response Analysis)

Wiyniki tych pomiar6éw stanowig wielkosci odniesienia (finger-print) rezultatoéw 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. Napigcie doprowadza si¢ kolejno do zaciskow liniowych L i S transformatorow TD 1 TW, przy
nieuziemionych pozostatych zaciskach liniowych. Celem ustalenia charakterystyki tych uzwojen mierzy
si¢ odpowiedzi na ich zacisku zerowym. W trakcie pomiarow uzwojenie regulacyjne nie jest uziemione.
Wykonuje si¢ pomiary dwukrotnie, przy zwartych i rozwartych zaciskach uzwojenia regulacyjnego.

Pozycje przetacznika zaczepow: skrajna dodatnia oraz skrajna ujemna.

Nalezy zwraca¢ uwagg na przejrzystos¢ i staranno$¢ protokoétu z pomiaru tak, aby mozliwa byla
powtarzalnos¢ pomiaréw w trakcie eksploatacji. W protokotach z pomiaréw nalezy zamiesci¢ zar6wno

oscylogramy jak i pliki tekstowe podajace wartosci w funkcji czgstotliwosci.

Pomiary nalezy wykona¢ na kazdej jednostce.
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6.3.18. 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 PF pobiera si¢ w sposob

opisany w normie PN-EN 60567 nastepujace probki:

1) Niezwlocznie przed probami wymagajacymi doprowadzenia mocy (probka odniesienia) oraz

po ich zakonczeniu.

2) Niezwlocznie przed rozpoczgciem i tuz po zakonczeniu kazdego cyklu obcigzenia proby

nagrzewania wymienionego w p. 6.2.1 powyzej. jak rowniez w trakcie jego trwania.
3) Niezwlocznie przed rozpoczgciem prob dielektrycznych i tuz po ich zakonczeniu.

4) Niezwlocznie przed rozpoczeciem dlugotrwatej proby stanu jatlowego i tuz po jego

zakonczeniu, jak rowniez w trakcie jego trwania.

W trakcie kazdego cyklu obcigzenia proby nagrzewania nalezy pobiera¢ probki posrednie w odstepach
czasowych zalecanych przez PN-EN 61181. Ich analize¢ wykonuje si¢ wtedy, gdy wystapia
nieprawidtowosci i watpliwosci co do wynikow otrzymanych z probek pobranych na poczatku i na
koncu danego cyklu obcigzenia proby nagrzewania.

Réwniez w trakcie trwania dilugotrwatej proby stanu jalowego nalezy pobiera¢ probki posrednie
w odstepach czasu ok. 2-3 godz. Ich badanie wykonuje si¢ wtedy, gdy wystapia nieprawidtowosci
1 watpliwosci co do wynikow otrzymanych z probek pobranych na poczatku i na koncu proby..

Jesli odstep czasu migdzy kolejnymi ww. probami jest pomijalnie krotki, to liczba pobieranych probek
ulega odpowiedniemu zmniejszeniu.

Pomiar zawartosci gazow rozpuszczonych w oleju wykonuje sie zgodnie z PN-EN 60567.

Pomiar wspotczynnika strat dielektrycznych tgd w temperaturze otoczenia oraz w 90 °C
1 rezystywnosci w 90°C, napigcia przebicia, zawarto$ci wody metoda Karla Fischera oraz ilo$ci

zanieczyszczen statych wykonuje si¢ wg normy PN-EN 60296.
6.4. Dopuszczalny poziom zawartosci gazéw w oleju

Poziom odniesienia przed probami
Nizej podano dopuszczalne zawarto$ci gazoOw rozpuszczonych w oleju w probee pobranej bezposrednio

przed proba nagrzewania w ppm (V/v).

wodor H, 5 ppm

metan CH. 0,5 ppm
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etan C2Hs 0,3 ppm
etylen CoHa 0,3 ppm
acetylen CzH: <0,1 ppm

Po préobach nagrzewania
Dopuszczalne przyrosty zawartosci gazow rozpuszczonych w oleju [ppm/h] podczas kazdego cyklu
obciazenia proby nagrzewania, nie mogg przekracza¢ wartosci typowych podanych w normie PN-EN

61181.
Po dlugotrwalym biegu jalowym

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

przekracza¢ wartosci typowych podanych w normie Pn-EN 61181 dla proby nagrzewania.
Po zakonczonym montazu

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

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

Wyniki pomiarow, w szczegdlnosci zawartosci gazow rozpuszczonych w oleju przedklada si¢
Zamawiajacemu celem zaaprobowania w trakcie odbioru fabrycznego. Zamawiajgcy w uzasadnionych

przypadkach rezerwuje sobie prawo wymagania wykonania dodatkowych prob.
6.5. Proby pomontazowe na stanowisku pracy

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

pomontazowe, majace wykazac, ze PF moze by¢ zataczony pod napigcie.
Ogodlne zasady podaje norma PN-E-04700.
Nalezy wykona¢ co najmniej nizej wymienione proby:
1) ogledziny PF oraz jego elementow,
2) sprawdzenie protokolow prob fabrycznych, w tym protokotow/certyfikatow

wyposazenia i podstawowych elementow oraz dokumentu zatwierdzenia protokotow

prob przez Zamawiajacego oraz protokotu odbioru po probach fabrycznych.
3) pomiar rezystancji uzwojen i przektadni napigciowe;.

4) sprawdzenie funkcjonalne podobcigzeniowego przetacznika zaczepow.
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5) pomiar bezobcigzeniowego kata regulacji oraz grupy potaczen,
6) badanie probek oleju W badanie zawarto$ci gazow rozpuszczonych w oleju.

7) sprawdzenie przektadnikow pradowych, z wykorzystaniem zwojow pomiarowych,

sprawdzenie biegunowosci oraz rezystancji izolacji (wg pktu. 6.3.16).

8) pomiar rezystancji izolacji uzwojen przy napieciu statym 5 kV oraz pomiar
wspoélczynnika strat dielektrycznych oraz pojemnos$ci przy napigciu przemiennym
10 kV.

9) pomiar wspolczynnika strat dielektrycznych oraz pojemnosci przy napigciu

przemiennym 10 kV izolatoréw przepustowych GN, DN, transformatorow TW i TD.
10) pomiar rezystancji izolacji rdzenia oraz jego elementow konstrukcyjnych.
11) pomiary funkcji przenoszenia FRA (SFRA).
12) sprawdzenie prawidlowosci dzialania uktadow sterowania, sygnalizacji i pomiarow,

13) sprawdzenie konfiguracji sterownika temperatury oraz czujnika zawartosci wody i

gazow W oleju.
14) sprawdzenie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej

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

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