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1. Wymagania ogdlne
1.1. Przedmiot specyfikacji technicznej

Przedmiotowy dtawik regulowany jest przeznaczony do kompensacji mocy biernej o charakterze
pojemnosciowym w sieci o napieciu 220 kV Krajowego Systemu Elektroenergetycznego.

Niniejszy dokument podaje podstawowe wymagania techniczne, wymagania konstrukcyjne,
eksploatacyjne oraz dotyczgce préb jakie musi spetnia¢ tréjfazowy olejowy dtawik kompensacyjny
w wykonaniu napowietrznym o mocy regulowanej w zakresie 75 - 150 Mvar na napiecie 230 kV.

1.2. Normy i dokumenty powigzane oraz Standardy Sieci Przesytowej

Kompensacyjny dfawik regulowany musi zosta¢ tak zaprojektowany, aby spetniaé wymagania
specyfikacji standardowych PSE S.A., a takze norm krajowych i miedzynarodowych wymienionych
w tabeli 1a oraz standardow sieci przesytowych tabela 1b, przy czym jako nadrzedne traktuje sie
wymagania niniejszej specyfikacji.

Obowiazujg aktualne normy, rozporzadzenia lub standardy, a w przypadku norm lub standardéw
wycofanych — ich ostatnie wersje przed wycofaniem.

W przypadku, gdy wymagania niniejszej specyfikacji sg bardziej rygorystyczne od zawartych
w normach i ponizej przytoczonych dokumentach, nalezy stosowac sie do wymagan niniejszej
specyfikacji.

1.2.1. Normy i dokumenty powigzane

Tabela 1a. Wykaz norm i dokumentdw powigzanych.

[1] IEC 60050-421 International Electrotechnical VVocabulary. Chapter 421: Power
transformers and reactors

[2] PN-EN 60076-1 Transformatory. Cz¢s¢ 1. Wymagania ogdlne

[3] PN-EN 60076-2 Transformatory. Cze$¢ 2.  Przyrosty temperatur dla
transformatoréw olejowych

[4] PN-EN 60076-3 Transformatory. Cz¢$¢ 3. Poziomy izolacji, proby wytrzymatosci
elektrycznej i zewnetrzne odstepy izolacyjne w powietrzu

[5] PN-EN 60076-4 Transformatory. Cz¢$¢ 4: Przewodnik wykonywania prob udarem
piorunowym i udarem tgczeniowym - Transformatory i dtawiki

[6] PN-EN 60076-5 Transformatory. Czgé¢ 5. Wytrzymalo$¢ zwarciowa

[7] IEC 60076-7 Power transformers. Part 7. Loading guide for oil - immersed
power transformers

[8] PN-IEC 60076-8 Transformatory. Czgs¢ 8. Przewodnik stosowania

[9] IEC 60076-10-1:2016 Power transformers — Part 10-1: Determination of sound levels —

+AMD1:2020 Application guide

[10] PN-EN 60076-18 Transformatory. Czgsc 18. Pomiar odpowiedzi
czestotliwosciowe;.

[11] PN-EN 60076-19 Transformatory. Czes$¢ 19: Zasady wyznaczania niepewnoS$ci przy
pomiarach strat w transformatorach i dtawikach

[12] IEC TS 60076-20 Power transformers - Part 20: Energy efficiency

[13] PN-EN IEC 60076-22-1 Transformatory -- Cze$¢ 22-1: Wyposazenie transformatora

i dlawika - Urzadzenia zabezpieczajace
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[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]
[21]

[22]

[23]
[24]
[25]

[26]

[27]
[28]

[29]

[30]

[31]

[32]
[33]

[34]

[35]

[36]

PN-EN IEC 60076-22-2

PN-EN IEC 60076-22-3

PN-EN IEC 60076-22-4

PN-EN IEC 60076-22-5

PN-EN IEC 60076-22-6

PN-EN IEC 60076-22-7

PN-EN 60137
PN-EN 50708-1-1

PN-EN 50708-3-1

PN-EN 60214
PN-EN 60214-1
PN-EN 60296

PN-EN 60422

PN-EN 60529
PN-EN 60567

PN-EN 60599

PN-EN 61181

PN-EN 62535

PN-EN 61869-1
PN-EN 61869-2

IEC/TS 60815-3

PN-HD 60364-4-41

PN-HD 60364-6

Transformatory -- Czg$¢ 22-2: Wyposazenie transformatora
i dtawika - Radiatory demontowalne

Transformatory -- Czg$¢ 22-3: Wyposazenie transformatora
i dlawika - Chtodnice ciecz izolacyjna - powietrze

Transformatory -- Czg$¢ 22-4: Wyposazenie transformatora
i dlawika -- Chtodnice ciecz izolacyjna - woda

Transformatory -- Czg$¢ 22-5: Wyposazenie transformatora
i dlawika -- Pompy elektryczne do transformatorow

Transformatory -- Czg$¢ 22-6: Wyposazenie transformatora
i dtawika -- Wentylatory elektryczne do transformatorow

Transformatory -- Czg$¢ 22-7: Wyposazenie transformatora
i dtawika -- Akcesoria i wyposazenie

Izolatory przepustowe na napigcia przemienne powyzej 1 000 V

Transformatory. Dodatkowe wymagania europejskie. Czg$¢ 1-1:
czes¢ wspolna. Wymagania ogdlne

Transformatory. Dodatkowe wymagania europejskie. Czgs¢ 1-1:
cze$¢ wspolna. Transformatory duzej mocy. Wymagania ogdlne

Transformatory. Podobcigzeniowe przetaczniki zaczepow
Przetaczniki zaczepow - Czes$¢ 1: Wymagania i metody badan

Ciecze stosowane w elektrotechnice - Swieze mineralne oleje
elektroizolacyjne do transformatorow i aparatury laczeniowe;j

Mineralne oleje elektroizolacyjne w urzadzeniach elektrycznych -
Zalecenia dotyczace nadzoru i konserwacji

Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP)

Urzadzenia elektryczne olejowe - Pobieranie probek gazoéw oraz
analiza gazo6w wolnych i rozpuszczonych - Wytyczne

Urzadzenia elektryczne napetnione  olejem  mineralnym
w eksploatacji - Zalecenia dotyczace interpretacji analizy gazoéw
rozpuszczonych i wolnych

Urzadzenia elektryczne z olejem mineralnym - Zastosowanie
analizy gazoéw rozpuszczonych w oleju (DGA) przy probach
fabrycznych urzadzen elektrycznych

Ciecze elektroizolacyjne - Metoda wykrywania siarki potencjalnie
korozyjnej w $wiezych i uzywanych olejach elektroizolacyjnych
Przektadniki - Cze$¢ 1: Wymagania ogdlne

Przektadniki - Czeg$¢ 2: Wymagania szczegdlowe dotyczace
przektadnikoéw pradowych

Selection and dimensioning of high-voltage insulators intended
for use in polluted conditions - Part 3: Polymer insulators for a.c.
systems

Instalacje elektryczne niskiego napigcia - Czgs¢ 4-41: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed porazeniem
elektrycznym

Instalacje elektryczne niskiego napigcia - Cze$¢ 6: Sprawdzanie
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[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]
[53]

[54]

PN-EN ISO 12994

PN-EN 50216-2

Rozp. UE 2019_1783
2 01.10.2019

AMST D 3455-02

PN-EN IEC 61125-
2018-04

PN-EN IEC 60296-
2021-03

ASTM D 3455

PN-EN 60247:2008

PN-EN 60814:2002

PN-EN 60870-5-
104:2007

PN-EN ISO 15614-
1:2017-08

PN-EN ISO 15614-
6:2008

PN-EN ISO 9606-
1:2017-10

PN-EN 1SO 9606-
3:2001

PN-EN ISO 14732:
2014-01

PN-EN 10204:2006

PN-EN ISO 5817:2023-

08

PN-EN ISO 9712:2022-

09

Farby i lakiery - Ochrona przed korozja konstrukeji stalowych za
pomoca ochronnych systemow malarskich

Wyposazenie transformatorow i dtawikow. Czes$¢ 2: Przekaznik
gazowo-przeptywowy do transformatoroéw i dtawikow olejowych

Rozporzadzenie Komisji (UE) 2019/1783 z dnia 1 pazdziernika
2019 r. zmieniajace rozporzadzenie (UE) z dnia 21 maja 2014
w sprawie wykonania dyrektywy Parlamentu Europejskiego
i Rady 2009/125/WE w odniesieniu do transformatorow
elektroenergetycznych matej, $redniej i duzej mocy

Standard Test Methods for Compatibility of Construction Material
with Electrical Insulating Oil of Petroleum Origin

Ciecze elektroizolacyjne -- Metody badania odpornosci na
utlenienie -- Metoda oceny odporno$ci na utlenianie cieczy
elektroizolacyjnych w stanie dostawy

Ciecze stosowane w elektrotechnice -- Mineralne oleje
elektroizolacyjne do urzadzen elektrycznych

Standard Test Methods for Compatibility of Construction Material
with Electrical Insulating Oil of Petroleum Origin

Ciecze elektroizolacyjne -- Pomiar przenikalnosci elektrycznej
wzglednej,  wspotczynnika  strat  dielektrycznych  (tgd)
i rezystywnosci przy pradzie statym

Ciecze izolacyjne -- Papier i preszpan nasycane olejem --
Oznaczanie wody za pomocg automatycznego miareczkowania
kulometrycznego Karla Fischera

Urzadzenia i systemy telesterowania -- Czgs$¢ 5-104: Protokoty
transmisyjne -- Dostep do sieci dla IEC 60870-5-101
z wykorzystaniem standardowych profili transportu

Specyfikacja i kwalifikowanie technologii spawania metali --
Badanie technologii spawania -- Cz¢$¢ 1: Spawanie tukowe
i gazowe stali oraz spawanie tukowe niklu i stopoéw niklu

Specyfikacja i kwalifikowanie technologii spawania metali --
Badanie technologii spawania -- Cz¢$¢ 6: Spawanie tukowe
i gazowe miedzi i jej stopow

Egzamin kwalifikacyjny spawaczy -- Spawanie -- Czg$¢ 1: Stale

Egzaminowanie spawaczy -- Spawanie -- Cz¢$¢ 3: Miedz i stopy
miedzi

Personel spawalniczy -- Egzaminowanie operatorOw spawania

oraz nastawiaczy zgrzewania dla  zmechanizowanego
i automatycznego spawania/zgrzewania metali

Wyroby metalowe - Rodzaje dokumentow kontroli

Spawanie -- Zlacza spawane ze stali, niklu, tytanu i ich stopow
(z wyjatkiem spawanych wiazkg) -- Poziomy jakosci dla
niezgodnos$ci spawalniczych

Badania nieniszczace -- Kwalifikacja 1 certyfikacja personelu
badan nieniszczacych
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[55]

[56]

[57]

[58]

[59]

[60]

[61]

[62]

[63]

[64]

[65]

[66]

[67]

[68]

[69]

[70]
[71]

[72]
[73]

[74]

PN-EN ISO 3452-
1:2021-12

PN-EN ISO
23277:2015-05

PN-EN ISO
17638:2017-01

PN-EN ISO
23278:2015-05

PN-EN ISO
17636:2023-04

PN-EN ISO 10675-
1:2022-05

PN-EN ISO
17640:2019-01

PN-EN ISO
11666:2018-04

PN-EN ISO
23279:2017-11

PN-EN ISO
17637:2017-02

PN-EN ISO 3834-
2:2021-09

PN-EN ISO 3834-
3:2021-09

PN-E-04700:1998

PN-HD-60364-4-
41:2009

PN-EN 50274:2004

PN-E-04070/03:1981
PN-EN 60666:2010

EN-60076-6
ISO 12944-6:2018

PN-EN 14122-1:2016

Badania nieniszczace -- Badania penetracyjne -- Czg¢s¢ 1: Zasady
ogolne

Badania nieniszczace spoin -- Badania penetracyjne -- Poziomy
akceptacji

Badanie nieniszczace spoin -- Badanie magnetyczno-proszkowe

Badania nieniszczace spoin -- Badania magnetyczno-proszkowe -
- Poziomy akceptacji

Badania nieniszczace spoin -- Badanie radiograficzne -- Czg$¢ 2:
Techniki promieniowania X i gamma z detektorami cyfrowym

Badania nieniszczace spoin -- Kryteria akceptacji badan
radiograficznych -- Czes¢ 1: Stal, nikiel, tytan i ich stopy

Badania nieniszczace spoin -- Badania ultradzwickowe --
Techniki, poziomy badania i ocena

Badania nieniszczace spoin -- Badania ultradzwigkowe --
Poziomy akceptacji

Badania nieniszczace spoin -- Badania ultradzwigkowe --
Charakterystyka nieciggto$ci w spoinach

Badania nieniszczace zlaczy spawanych -- Badania wizualne
ztaczy spawanych

Wymagania jakosci dotyczace spawania materiatow metalowych
-- Czgs¢ 2: Pelne wymagania jakos$ci

Wymagania jakosci dotyczgce spawania materiatdw metalowych
-- Cze$¢ 3: Standardowe wymagania jakosSci

Urzadzenia i uktady elektryczne w obiektach
elektroenergetycznych - Wytyczne przeprowadzania
pomontazowych badan odbiorczych

Instalacje elektryczne niskiego napigcia -- Czg¢s¢ 4-41: Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed porazeniem
elektrycznym

Rozdzielnice i sterownice niskonapi¢ciowe -- Ochrona przed
porazeniem pragdem elektrycznym --  Ochrona przed
niezamierzonym dotykiem bezposrednim czgéci niebezpiecznych
czynnych

Transformatory -- Metody badan -- Pomiar wskaznikow izolacji

Wykrywanie i oznaczanie dodatkdbw w mineralnych olejach
elektroizolacyjnych

Transformatory -- Cze$¢ 6: Dtawiki

Farby i lakiery -- Ochrona przed korozja konstrukcji stalowych za
pomocg ochronnych systemow malarskich -- Czg$¢ 6:
Laboratoryjne metody badan wiasciwosci

Bezpieczenstwo maszyn -- State srodki dostepu do maszyn --
Cze$¢ 1: Dobdr statych srodkow dostepu oraz ogdlne wymagania
dotyczace dostepu
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[75]

[76]

1.2.2. Standardy sieci przesytowej

PN-EN 60617-2:2003

PN-EN 61850

Symbole graficzne stosowane w schematach -- Czes¢ 2:
Elementy symboli, symbole rozroézniajace i inne symbole
og6lnego zastosowania

Systemy i sieci komunikacyjne automatyzacji przedsigbiorstw
elektroenergetycznych

Kompensacyjny dfawik regulowany musi zosta¢ tak zaprojektowany, aby spetniaé wszystkie
wymagania wynikajace z aktualnie obowigzujcych standarddéw sieci przesytowej zebranych w tabeli
1b, w tym w szczegdlnosci Instrukcji Ruchu i Eksploatacji Sieci Przesytowej [82] (IRiESP), Instrukcji
organizacji i wykonywania prac eksploatacyjnych na liniach i stacjach NN (czes¢ Il.1. Instrukcja
szczegbdtowa: Jednostki transformatorowe i kompensacyjne) [79] oraz Standardowych Specyfikacji

Tabela 1b. Wykaz standarddw sieci przesytowych

[77]
[78]

[79]

[80]

[81]
[82]

[83]

[84]

PSE-
ST.Przepusty _Trafo

PSE-ST.Ograniczniki_
110kV_220kV_400kV

PSE-INSTRUKCJA-
DE_IET_1.01

PSE-ST.LS_
SSiN.PL/2020v1

PSE-SF.STACJE/2022
IRIESP

Dz.U. 2023 poz. 819

PSE-
ST.OW.NN.WN/2024

Transformatorowe izolatory przepustowe
Ograniczniki przepie¢ do sieci 110 kV, 220 kV 1400 kV

Instrukcja organizacji i wykonywania prac eksploatacyjnych na
liniach i stacjach NN. II 1. Instrukcja szczegotowa: Jednostki
transformatorowe i kompensacyjne styczen 2024

Standard list sygnalow stacji elektroenergetyczne;j.

Stacje elektroenergetyczne najwyzszych napieé

Instrukcja Ruchu i1 Eksploatacji Sieci Przesylowej z dnia
14.06.2024

Rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska w sprawie
szczegoOlnych warunkow funkcjonowania systemu
elektroenergetycznego

Projekty typowe obwoddéw wtdrnych. Projekt typowy pola
dtawika NN w uktadzie 2S

a takze pozostatych, ktére zawierajg wymagania dotyczace szeroko pojetego srodowiska, ktorego
elementem bedzie regulowany dtawik kompensacyjny. Standardowe Specyfikacje PSE sg dostepne
na stronie internetowej PSE S.A. (www.pse.pl) w zaktadce: ,Dokumenty / Standardy sieci
przesytowe;j"
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Wymagania srodowiskowe

Konstrukcja i wykonanie dtawika kompensacyjnego musi gwarantowaé jego poprawng prace

w warunkach srodowiskowych podanych w tabeli 2.

Tabela 2. Wymagania srodowiskowe.

Lp. Wyszczegdlnienie Wymagania

1. Maksymalna temperatura otoczenia +40°C

2. Minimalna temperatura otoczenia * 2 -30°C

3. Srednia dobowa temperatura otoczenia <+35°C

4, Srednia miesieczna temperatura <+30°C

5. Srednia roczna temperatura <+20°C

6. Wysokos¢ zainstalowania nad poziomem morza <1000 m

7. Srednia wilgotno$¢ wzgledna powietrza w okresie 24 godzin <95%

8. Cisnienie atmosferyczne 860 + 1060 hPa

9. | Gruboé¢ warstwy lodu 3 10 mm, 20 mm*

10. | Parcie wiatru odpowiadajgce predkosci 34 m/s 700 Pa

11. Poziom izokerauniczny 27 dni/rok

12. | Poziom zabrudzenia * [28] d —silny (25 mm/kV)
e* — bardzo silny

(31 mm/kV)

13. | Zanieczyszczenie powietrza dwutlenkiem siarki 32 ug/m3

14. Poziom nastonecznienia 1000 W/m2

15. | Aktywnosc sejsmiczna < 0,2 g (strefal)

1 Opcjonalnie moze by¢ wymagana nizsza temperatura otoczenia w zaleznosci od lokalizacji stacji i mozliwosci
wystepowania okreslonej temperatury w danym obszarze (-35°C /-40°C).

2 Przy koniecznosci pracy dtawika w temperaturach ponizej -25°C praca napedu PPZ powinna zostac zablokowana zgodnie
wymaganiami przedmiotowej specyfikacji.

3 Opcjonalnie moze by¢ wymagana grubsza warstwa lodu (20 mm) na terenach kraju gdzie takie narazenia mogq
wystepowac (np. duza wilgotnosé, czeste mgty, itp.).

4 Opcjonalnie moze by¢ wymagany wyzszy poziom zabrudzenia (poziom e odpowiada IV strefie zabrudzeniowej) na stacjach

gdzie takie warunki wystepujq.

e —
PSE-ST.Kompensacyjny_dtawik_regulowany_150_Mvar_230_kV Strona 10z 93



1.3. Charakterystyka systemu elektroenergetycznego

Konstrukcja i wykonanie dtawika kompensacyjnego musi gwarantowaé jego poprawng prace przy

parametrach systemu elektroenergetycznego zgodnych z [82], podanych w tabeli 3.

Tabela 3. Podstawowe parametry systemu elektroenergetycznego 220 kV.

. Podstawowe parametry systemu
Lp. | Wyszczegdlnienie
elektroenergetycznego

1. | Napiecie znamionowe sieci U, [82] 220 kV
2. | Najwyzsze napiecie robocze sieci U, [82] 245 kV
3. | Uziemienie punktu neutralnego Bezposrednie
4. | Znamionowy prad zwarciowy sieci l 50 kA

(82]
5. | Znamionowy prad dynamiczny sieci lgyn 125 kA

(82]
6. | Czestotliwos¢ znamionowa sieci [82] 50 Hz
7. | Czestotliwos¢ maksymalna sieci [82] 52 Hz
8. | Czestotliwos¢ minimalna sieci [82] 47 Hz

1.4. Zawartos¢ harmonicznych w napieciu

Przy sieci funkcjonujacej bez zaktécen wartosci skuteczne kazdej harmonicznej napiecia zasilania

orzedach od 2 do 50, okreslane w ciggu kazdego tygodnia jako 95% wartosci ze zbioru 10

minutowych $rednich wartosci skutecznych, zgodnie z [82], [83] nie mogg przekracza¢ wartosci

podanych w tabeli nr 4.

Tabela 4. Dopuszczalne wartosci skuteczne harmonicznych w napieciu zasilania

Harmoniczne nieparzyste
Harmoniczne parzyste
Nie bedace krotnoscia 3 Bedace krotnoscia 3
) o ) ) 9
r::)ar;lc:z;j skl:;::)v/:ej :?r;lc::ej Sovires skIadov«.Iej :chilc:?\';j skl::::)vfej

(h) podstawowej (h) podstawowej (h) podstawowej

2 2 1,5
7 2 9 1 4 1
11 1,5 15 0,5 >4 0,5
13 1,5 >15 0,5
17 1
19 1
23 0,7

e —
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W czasie normalnych warunkdw pracy sieci sktadowa kolejnosci przeciwnej w napieciu fazowym przy

czestotliwosci znamionowej stanowi najwyzej okoto 1% sktadowej kolejnosci zgodnej napiecia.

W stanach zaktéceniowych sktadowa kolejnosci przeciwnej moze dochodzié do 2%.

2. Podstawowe dane dtawika

2.1

Podstawowe parametry techniczne dfawika

Zaktadane, podstawowe parametry kompensacyjnego dtawika regulowanego 230 kV zestawiono

w tabeli 5

Tabela 5. Podstawowe parametry kompensacyjnego dtawika regulowanego 230 kV.

Lp. Dane znamionowe Wartos¢
1. | Znamionowe napiecie uzwojen 230 kv
2. Najwyzsze napiecie Uy, uzwojen 245 kV
3. Czestotliwos¢ znamionowa 50 Hz
4. Maksymalna moc (znamionowa) 150 Mvar
5. Minimalna moc (nie podlegajgca regulacji) 75 Mvar
6. Liczba faz 3
7. | Grupa potaczen YN
8. | Wyprowadzenie zaciskow liniowych izolatory przepustowe
typu RIP / RIS
9. | Wyprowadzenie zacisku punktu neutralnego izolator przepustowy
typu RIP / RIS
10. | System chtodzenia ON-AN lub
ON-AN / ON-AF
11. | Dopuszczalny przyrost temperatury oleju powyzej
temperatury otoczenia przy napieciu maksymalnym < 60K
roboczym dfawika
12. | Dopuszczalny przyrost temperatury uzwojen powyzej
temperatury otoczenia przy napieciu maksymalnym <65K
roboczym dfawika
13. | Dopuszczalny maksymalny przyrost temperatury uzwojen
powyzej temperatury otoczenia (hot-spot) przy napieciu <78 K
maksymalnym roboczym
14. | Dopuszczalna maksymalna temperatura elementéw
stykajacych sie czesciowo z olejem i czesciowo <105°C
z powietrzem atmosferycznym (np. $cianki kadzi)
15. | Dopuszczalny poziom mocy akustycznej (A) Lwa przy napieciu
230 kv
. : o . : <91dB(A)
i maksymalnej wydajnosci chtodzenia oraz mocy 150 Mvar i
mocy 75 Mvar

e —
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16. | Dopuszczalny poziom wibracji przy napieciu 245 kV,
czestotliwosci znamionowej i dopuszczalnej temperaturze <200 um
pracy dtawika dla mocy 75 Mvar oraz 150 Mvar
17. | Dopuszczalny poziom zawartosci sktadowych harmonicznych <05%],
pradu — trzeciej i wyzszych ’
18. | Dopuszczalna rdznica miedzy reaktancjami poszczegdlnych <1%
faz dtawika
19. | Liniowos¢ reaktancji dtawika w funkcji napiecia w zakresie do + 5 % wartosci
1,15*U,i petnym zakresie regulacji zmierzonej przy Un
20. | Straty catkowite dla mocy 150 Mvar <285 kW
21. | Przefacznik zaczepow
Typ przetacznika zaczepdw — podobcigzeniowy przetacznik jeden przetacznik
zaczepow tréjfazowy
Liczba stopni regulacji Co najmniej 17 pozycji,
maksymalnie 28
pozycji
Typ komory gaszeniowej prézniowa
Rdznica mocy pomiedzy poszczegdlnymi najblizszymi
. j i <10 Mvar
pozycjami przetacznika zaczepdw
Czasookres do pierwszej rewizji wewnetrznej 300 tys. przetaczen
(niezaleznie od okresu
eksploatacji) lub nie
mniej niz 5 lat
Dzienny limit przetgczen (jesli wystepuje) >200
22. | Wytrzymatosé zwarciowa® Dtawik musi by¢
odporny na bliskie
zwarcia w sieci
zasilajacej dtawik -
jednofazowe i
wielofazowe dla
pradéw zwarciowych
rownych 50 kA i
parametrach
elektrycznych systemu
okreslonych w IRIESP
[82] oraz [83]
(wspotczynnik zwarcia
doziemnego ke < 1,3
przy 1<X0/X1<2 oraz
RO/X1<0,5)
23. | Czas trwania symetrycznego pradu zwarciowego 1s
24. | Maksymalny prad przy zatgczeniu dtawika <3,5In

> Wymaganie to dotyczy zwaré powstajagcych poza dlawikiem w jego bezposredniej bliskosci, nie na
uzwojeniach.
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25. | Rodzajoleju nieinhibitowany /
inhibitowany

26. | Napiecie pomocnicze AC 400/230V 50Hz

27. | Zabezpieczenie antykorozyjne [73] C4H

28. | Reaktancja dtawika dla mocy 150 Mvar 353 Q2

29. | Reaktancja dtawika dla mocy 75 Mvar 705 Q

2.2 Poziomy izolacji

Wymagane poziomy izolacji kompensacyjnego dtawika regulowanego 230 kV zestawiono w tabeli 6.

Tabela 6. Poziomy izolacji kompensacyjnego dtawika regulowanego 230 kV.

Lp. Parametr Zaciski fazowe Punkt neutralny
Napiecie znamionowe uzwojen 230 kV 36 kV
Znamionowy poziom izolacji 245 kV 36 kV
Piorunowe napiecie probiercze zaciskow
e piecie , 950 kV / 1045 kV 170 KV
liniowych (udar petny / udar uciety)

. | Napiecie probiercze taczeniowe 750 kV -
5. | Napiecie probiercze (AV) (LTAC) 395 kV 70 kV
Znamionowe dfugotrwate napiecie U
> IO pleeie =2 1,58x230/V3 =
dtugotrwatej préoby indukowanym napieciem 210 kv -
zaciskow liniowych - doziemne

7. | Poziom wytadowan niezupetnych przy napieciu
U, mierzonych na zaciskach liniowych uzwojen w
trakcie 60 minutowego okresu dtugotrwatej 100 pC

préby napieciem przemiennym nie moze

przekroczyé

2.3 Wyprowadzenia uzwojen. lzolatory przepustowe

Napowietrzne izolatory przepustowe muszg by¢ zaprojektowane, wyprodukowane i badane zgodnie
z[20]. Poszczegdlne poziomy izolacji izolatorow przepustowych oraz podstawowe parametry

techniczne zostaty okreslone w tabeli 7.

Tabela 7. Poziomy izolacji oraz podstawowe wymagania dotyczgce izolatorow przepustowych [74].

Zacisk punktu

Lp. Parametr Zaciski fazowe
neutralnego
Napiecie znamionowe 230 kv 36 kV
Napiecie maksymalne 245 kV -
Prad roboczy ® >450 A >450 A

6 Przez prad roboczy Zamawiajacy okreéla prad ciagty ptynacy przez izolator nie powodujacy przyspieszonej
degradacji termicznej izolacji (tj. przekraczania granicznych wartosci temperatur), dla danego przyjetego
rozwigzania wykonania przewodnika (przewodnik staty/ przewodnik demontowalny / linka + sworzen)
oraz zaprojektowanej dtugosci czesci podolejowej izolatora przepustowego.

e —
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3. |Piorunowe napiecie probiercze
zaciskow liniowych (udar petny / udar 1050 kV / 1155 kV 170 kV / -
uciety)
4. |Napiecie probiercze taczeniowe 850 kV -
5. Napiec.ie probiercze przemienne (na 505 KV / 460 77KV / 70 kv
sucho i na mokro)
6. |Intensywnos¢ wytadowan
niezupetnych przy
a) probach typu
1,5*Um/\/§ <5pC <5pC
b) prébach typu <3pC <3pC
2 Uy /V3
7. |Minimalny odstep izolacyjny w powietrzu
a) do elementéw uziemionych 1900 mm 320 mm
b) miedzy zaciskami liniowymi 2600 mm -
8. |Mocowanie pionowe pionowe
9. |Maksymalne nachylenie 40° 40°
10. |Obciazenie statyczne przepustu >4000 N >3150 N
11. |Srednica podziatowa kotnierza/ liczba
otwordw 450 mm/12 250 mm/8
12. | Minimalna dtugos¢ czesci 300 mm 320 mm
przektadnikowej
13. |Minimalna dtugosé/srednica zacisku 80/30 mm 80/30 mm
liniowego
14. |Zacisk izolatora gtadki bolec miedziany ptytka miedziana, lub
lub mosiezny, mosiezna z otworami o
powierzchniowo rozstawie 60 x 60 mm
posrebrzany
15. (:ﬂ:;;?;:?udcgzg\;sjszrﬁh(?:oIatoréw) 25 mm/kV dla klasy d lub 31 mm/kV dla klasy e
16. |Wyposazenie
a) Zacisk pomiarowy dla pomiaréw
elektrycznych wykonywanych off- Tak
line
b) Sruba odpowietrzajgca Tak
c) Zacisk uziemiajgcy na kotnierzu Tak
d) Ucha do podnoszenia Tak
e) Ekran w dolnej czesci olejowej Tak

e —
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17. |Rodzajizolatora przepustowego sterowany pojemnosciowo, typu suchego (,dry

zaciski liniowe uzwojen liniowych i type”), w ostonie ze szkta epoksydowego, na ktérej

punktu neutralnego umieszczone sg klosze silikonowe koloru szarego

(tj. naturalnego), zgodnie z wymaganiami pkt. 3.6

2.4 Przektadniki pradowe

Dtawik nalezy wyposazy¢ w komplet przektadnikéw pradowych. Przektadniki 230 kV nalezy umiescic¢
w kominkach izolatoréw przepustowych, po stronie dolnej uzwojen fazowych oraz przektadniki
punktu neutralnego w kominku izolatora przepustowego badZz we wnetrzu kadzi. Obowigzuja
wymagania normy [32], [33] oraz norm do niej przywotywanych, przy czym jako nadrzedne traktuje
sie niniejsze wymagania techniczne. Przektadniki po stronie dolnej uzwojen fazowych umieszcza sie
za koncem uzwojenia fazowego, przed zwarciem w punkcie neutralnym. Jako poczatek uzwojenia

fazowego nalezy rozumie¢ wyprowadzenie uzwojenia do przepustu.
Wymagania dotyczace przektadnikdw zostaty zamieszczone w tabeli nr 8.

Tabela 8. Wymagane parametry przektadnikéw pragdowych dtawika.

. Zaciski liniowe | NN, strona dolna .
Lp. Parametr/wymaganie Zacisk neutralny
230 kV uzw. fazowych
1. | Znamionowy prad pierwotny 500 A 500 A 500 A
2. | Znamionowy prad pierwotny
rozszerzonego zakresu w
stosunku do pradu 120 % - -
znamionowego strony
pierwotnej
3. |Przektadnia 500/1/1/1/1 A/A | 500/1/1/1/1 A/A 500/1/1 A/A
4. | Moc, doktadnos¢
) 15 VA, kl. 0.2, 15 VA, kl. 0.2,
rdzen | 15 VA, 5P20
FS<5 FS<5
rdzen Il 15 VA, 5P20 15 VA, 5P20 15 VA, 5P20
rdzen |lI 15 VA, 5P20 15 VA, 5P20 -
rdzen IV 30 VA, 5P20 30 VA, 5P20 -

Wykonaweca zweryfikuje dobér przektadni przektadnikéw pradowych uwzgledniajac obliczone stany
przejsciowe oraz planowane préby fabryczne (jak dla préb typu). Wyniki obliczent oraz ostateczny

dobér przektadnikéw pradowych Wykonawca zaprezentuje podczas przegladu projektu.
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2.5

Wytrzymatos¢ kadzi. Rozstaw szyn i toréw jezdnych

Parametry dotyczgce wytrzymatosci kadzi i rozstawu szyn i torow jednych zostaty zamieszczone

w tabelinr 9.

Tabela nr 9. Wytrzymatos¢ kadzi. Rozstaw szyn i toréw jezdnych.

Lp. Parametr Wymaganie
1. |Wytrzymatos¢ mechaniczna kadzi dtawika i pokrywy bez trwatego| -99,9 hPa
odksztatcenia przy réznicy cisnien wewnatrz i na zewnatrz +500 hPa
2. | Rozstaw szyn i toréw jezdnych do ustawienia i przetaczania dtawika
a) Przedwit torow jezdnych. 1435 mm
b) Rozstaw osi toréw jezdnych. 4515 mm

Szkic rozstawu szyn jezdnych do ustawienia i przetaczania dtawika podano na rysunku nr 1

w punkcie 3.13.1.

2.6

Jednostki miar

Stosuje sie obowigzujgcy w Polsce metryczny system pomiardw i metryczne jednostki miar.

3. Wymagania konstrukcyjne

3.1

Wymagania ogdlne

Regulowany dtawik kompensacyjny 230 kV powinien zosta¢ zaprojektowany i wykonany w sposdb

zgodny z najnowszg wiedzg oraz aktualnymi miedzynarodowymi normami technicznymi z zakresu

budowy dfawikéw kompensacyjnych i transformatoréw mocy. Ponadto konstrukcja dfawika musi

uwzglednia¢ wymagania dla transformatorowych izolatoréow przepustowych: nr kodowy PSE-

ST.Przepusty_Trafo(TIP) [77] oraz aktualnie obowigzujgcych standarddéw sieci przesytowej [81], [82].

Dfawik musi zostac zaprojektowany i wykonany w zatozeniu o ponizsze podstawowe warunki:

wytrzymato$¢ bez jakichkolwiek uszkodzen i odksztatcen na oddziatywania termiczne

i dynamiczne bliskich zwar¢ zewnetrznych jedno i wielofazowych oraz naprezen statycznych

i dynamicznych wystepujgcych w stanach przejsciowych spowodowanych m.in. przepieciami

w sieci, do ktérej zostanie przytaczony;

wytrzymato$¢ na wypadek wystgpienia oscylacji i rezonansowych standéw przepieciowych

w przypadku zaktécen w sieci;
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— dostosowanie do ciggtej pracy w warunkach zewnetrznych przy napieciu maksymalnym
bez przekroczenia maksymalnie dopuszczalnych, okreslonych przez Zamawiajgcego wartosci
temperatur oleju i uzwojen;

— prawidtowe funkcjonowanie w systemie elektroenergetycznym przez zaktadany okres zycia
dtawika, to jest co najmniej przez 55 lat. Obliczenia czasu zycia izolacji uzwojen dtawika
Wykonawca przedstawi na Przegladzie Projektu;

— Wszystkie préby napieciowe nalezy przeprowadzi¢ dla poziomu napieé okreslonych w tabeli
3 (punkt 2).

— Wykonawca przedstawi uproszczony model RLC dfawika, ktéry bedzie przedmiotem

omowienia na Przegladzie Projektu.

Wykonawca ma okreslic maksymalny udarowy prad magnesujgcy przy zataczaniu dfawika
w warunkach normalnych oraz przy najbardziej niekorzystnych wartosciach katow fazowych
i maksymalnym przewzbudzeniu rdzenia dtawika.

Wyposazenie dtawika (w tym m.in. izolatory przepustowe) musi zosta¢ dobrane do maksymalnych
dopuszczalnych parametréw technicznych pracy dtawika. Nie moze ono w najmniejszym stopniu

ogranicza¢ zaktadanych w przedmiotowym dokumencie mozliwosci jego pracy.

3.2 Rdzen

Rdzen dtawika powinien zosta¢ zaprojektowany i wykonany z blachy anizotropowej, ze szczelinami
poprzecznymi  w kolumnach, wypetnionymi niemagnetycznymi elementami dystansujgcymi

(odstepniki). Sktada sie on z kolumn gtéwnych na ktdrych zastaty wykonane uzwojenia.

Rdzen powinien zosta¢ zaprojektowany tak aby jego naturalna czestotliwos¢ pracy znajdowata sie
ponizej lub powyzej czestotliwosci wzbudzenia i zachowany zostat wystarczajgcy margines
bezpieczenstwa w celu unikniecia ryzyka zwigzanego z wystgpieniem zjawiska rezonansu
mechanicznego. Budowa rdzenia ma zapewniaé¢ brak nadmiernych drgan w trakcie pracy dfawika.
Konstrukcja i obliczenia rdzenia, jak réwniez rozwigzania techniczne majace na celu minimalizacje
drgan oraz wartosci kryterialne poziomu drgan przyjete do projektowania zostang zaprezentowane

w trakcie Przegladu Projektu.

Rozwigzanie konstrukcyjne rdzenia oraz jako$¢ jego wykonania majg zapewniaé w catym okresie

eksploatacji:

—  gwarantowany poziom mocy akustycznej dtawika;
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— wytrzymywanie naprezen statycznych i dynamicznych, ktére moga wystapi¢ w czasie
transportu i eksploatacji w stanach normalnej pracy dtawika, w stanach przejsciowych

spowodowanych zaktéceniami w sieci oraz przepieciami;

— gwarantowany, wymagany poziom maksymalnej temperatury, ktéra moze wystgpic
w rdzeniu podczas pracy. W razie zaistnienia takiej potrzeby, w rdzeniu i jego elementach
konstrukcyjnych nalezy zastosowac rozwigzania prowadzgce do ograniczenia wydzielajgcych

sie w nich strat od strumienia rozproszenia.

W celu zapobiegania zamykania obwodu magnetycznego przez kadz dfawika, musi on zostaé
odseparowany galwanicznie od wszystkich elementéw konstrukcyjnych. Izolacja doziemna rdzenia
ma zapewniaé¢ wytrzymatos¢ proby napieciowej co najmniej 2,5 kV DC przez 60 s. Galwanicznie
przytgczenie uziemienia rdzenia i jego elementdw konstrukcyjnych musi by¢ wyprowadzone
i wykonane na zewnatrz kadzi. Jako izolacje doziemng nalezy stosowac izolacje niehigroskopijng, przy
czym w dokumentacji Projektu ocenianej w ramach Przegladu Projektu, Wykonawca poda nazwe
handlowg isktad materiatowy zastosowanego materiatu niehigroskopijnego. Dotyczy to réwniez
izolacji (np. barier, oston przegréd) w dolnej czesci rdzenia, nawet jesli nie styka sie ona bezposrednio

z rdzeniem i uziemionymi elementami konstrukcji (np. dnem kadzi).

W rdzeniu nalezy zainstalowa¢ co najmniej dwa, podwdjne tréjprzewodowe oporowe czujniki
temperatury z wyjSciami wyprowadzonymi na listwy zaciskowe w szafie sterowniczej oraz co najmniej
dwa czujniki swiattowodowe. Czujniki majg by¢ umieszczone w obszarze, o przewidywanej najwyzszej
temperaturze. Doktadnosé pomiaru temperatury czujnikéw oporowych ma byé nie mniejsza niz

1,5°C, zakres pomiaru co najmniej od -20°C do 150°C.

Wykonawca w trakcie Przeglagdu Projektu jest zobowigzany poda¢ i omdéwi¢, a w dokumentacji

ocenianej w ramach Przegladu Projektu podad i opisac:

— maksymalng wytrzymywang warto$¢ probierczego napiecia AC izolacji rdzenia i jego
elementdéw konstrukcyjnych;

— maksymalng wytrzymywang warto$¢ temperatury izolacji rdzenia i jego elementéw
konstrukcyjnych;

— sposbéb przytgczenia do uziemienia przewodow uziemiajgcych (np. poprzez oporniki
lub bezposrednio);

— sposéb mocowania rdzenia do dna kadzi wraz ze szkicami pokazujgcymi szczegdty tego

mocowania.
Wyniki obliczen rdzenia potwierdzajgce spetnienie wymagan oraz zastosowane rozwigzanie

konstrukcyjne, w tym w szczegdlnosci podstawowe parametry rdzenia: stratnos¢ zastosowanych
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blach rdzenia, mase rdzenia (uzbrojonego), ilos¢ kolumn gtéwnych i powrotnych, srednice kolumn,
wysokos¢ kolumn, rozstaw osi kolumn, wysoko$¢ rdzenia, grubosé¢ rdzenia, dtugos¢ rdzenia,
wysokosci jarzm, przekroje czynne kolumn, materiat bandazu na kolumnie, ilos¢ elementéw w listwie
nosnej, ilos¢ kanatéw chtodzacych, ilos¢ wewnetrznych sworzni jarzmowych, szkice: przekroju
kolumny i rdzenia (uzbrojonego) z wymiarami, zestawianie wartosci indukgc;ji
dla réznych (charakterystycznych) wartosci napiecia (np. 0,90 U, 0,95 U,, 1,00 U,, 1,05 U,, 1,10 U,,
1,15 U,) oraz ewentualnie dalsze istotne informacje, Wykonawca powinien zamiescic¢
w dokumentacji Projektu ocenianej w ramach Przegladu Projektu oraz oméwié¢ w trakcie spotkan

Przegladu Projektu.
3.3 Uzwojenia

Podczas projektowania i produkcji uzwojen, muszg zosta¢ uwzglednione wszystkie zjawiska
mechaniczne, termiczne, elektryczne i elektrodynamiczne na ktére moze zostaé narazony
przedmiotowy dfawik, zaréwno podczas préb odbiorczych jak i catego cyklu zycia urzadzenia.
RAdwnoczesnie uzwojenia muszg zostac zaprojektowane w sposdb ograniczajacy straty dodatkowe

zgodnie z wymaganiami i narzuconymi ograniczeniami zawartymi w niniejszej specyfikacji.

Wykonawca w ramach Przegladu Projektu jest zobowigzany podac i opisa¢ podstawowe parametry
uzwojen, w tym w szczegdlnosci: wymiary kazdego uzwojenia, powierzchnie przekroju przewodéw
kazdego uzwojenia, wymiary drutéw kazdego uzwojenia, wymiary przewoddéw w izolacji, liczbe
przewoddw réwnolegtych, twardos¢ miedzi, grubosé warstw izolacji (papieru, lakieru, kleju), ilos¢
zwojow w cewce, ilo$¢ zwojow na faze, wymiary kanatéw miedzy cewkowych, mase miedzi uzwojenia
(dla 3 faz), rozmieszczenie kierownic oleju wraz ze stosownym szkicem oraz ewentualne dalsze

istotne informacje.

Catos$¢ uzytych materiatow przy produkcji uzwojen musi by¢ wytrzymata i nie aktywna chemicznie
z olejem elektroizolacyjnym w zakresie jego temperatur pracy, niekatalityczna, nie miekng¢ ani nie

wptywacé niekorzystnie na poprawng eksploatacje dtawika w jego zaktadanym czasie eksploatacji.

Konstrukcja uzwojen musi zapewnia¢ odpowiedni rozktad naprezen dielektrycznych, tj. odpowiednia
wytrzymatos$é na naprezenia dielektryczne w warunkach udaru normalnego i ucietego, a takze
stromych przepie¢ o znacznej amplitudzie sktadowych widmowych o wysokiej czestotliwosci. Tym
samym konstrukcja uzwojen powinna zapewnia¢ odpornos¢ na powstajgce w momencie

zatgczania/wytgczania dtawika przeciwbiezne fale napieciowe w dwucewkach.

Dane i dokumenty dotyczace konstrukcji i materiatdw uzwojern omawiane w trakcie spotkan
Przegladu Projektu oraz zamieszczone w dokumentacji Projektu podlegajg ocenie ze wzgledu
na spetnienie wymagan i akceptacji przez Zamawiajgcego w ramach Przegladu Projektu.
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3.3.1 Budowa uzwojen

Wszystkie uzwojenia muszg by¢ wykonane z miedzi. W celu ograniczenia strat dodatkowych wszedzie
tam, gdzie ma to techniczne uzasadnienie, nalezy stosowac tzw. przewody CTC (ang. continuously
transposed conductor), zbudowane z wielu zyt o matych przekrojach. Do izolacji uzwojen nalezy
stosowaé papier termicznie ulepszony tzw. thermal upgraded paper. Rozwigzanie konstrukcyjne

uzwojen oraz ich ukftadu izolacyjnego powinno zapewniac:

— wymagang wytrzymatos$é dielektryczng, w tym na przepiecia piorunowe itaczeniowe.
Nie dopuszcza sie instalowania wewnatrz kadzi wewnetrznych ogranicznikdw przepiec
do obnizania tych przepie¢;

— mozliwie niskie straty dodatkowe;

—  wytrzymywanie bez uszkodzen lub odksztatcert temperaturowych i dynamicznych efektow
zwar¢  zewnetrznych w  warunkach  okreslonych  w [6] jak  réwniez
w tabeli nr 5 Lp. 22, 23, 24.

Izolacja uzwojen powinna byé wykonana z materiatéw zapewniajgcych wysoka stabilnosé¢ wymiarowg
po montazu i w trakcie eksploatacji. Uzwojenia przed montazem na rdzeniu majg by¢ poddane
procesowi suszenia i stabilizacji wymiarowej w celu uzyskania odpowiedniej wytrzymatosci

zwarciowe]j — patrz pkt 3.3.2 niniejszej specyfikacji.

Wszystkie nakretki srub prasujgcych muszg by¢ zabezpieczone przed przypadkowym odkreceniem

podczas eksploatacji. Zaleca sie stosowanie odginanych podktadek lub innych skutecznych sposobdw.

Mocowania uzwojen, potgczen i odptywdw musi zapewnia¢ wytrzymanie naprezenia wystepujgcych

podczas transportu, instalowania i zwar¢ podczas eksploatacji.

Wybdr rozwigzania sposobu regulacji a co za tym idzie konstrukcja uzwojen regulacyjnych zalezy
wytgcznie od Wykonawcy. Zakres regulowanej mocy oraz liczba stopni regulacji musi by¢ zgodna
z pkt. 2.1 Tabela 5 ppkt. 21. Wymaga sie omdwienia wybranego rozwigzania na etapie Przegladu

Projektu dfawika.
3.3.2 Wytrzymato$¢é zwarciowa uzwojen

Dtawik musi by¢ zaprojektowany i wykonany w sposdb pozwalajgcy wytrzymad skutki mechaniczne
i cieplne przeptywu pradow wiekszych niz znamionowy, spowodowanych, np.: zatgczaniem dtawika
lub zwarciem na wyprowadzeniach uzwojen. Wytrzymato$¢ zwarciowa uzwojen musi zapewniaé
zdolnosci dtawika do wytrzymywania dopuszczalnych wartosci naprezen oraz sit (w tym sit

dynamicznych) oraz skutkdw pradéw wywotanych zwarciami zewnetrznymi pod wzgledem cieplnym.
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Metodyka obliczen sit dynamicznych, dopuszczalne wartosci naprezen oraz sit, jak réwniez wyniki
obliczen dla dtawika o parametrach wymaganych w tabeli nr 5 przedmiotowego dokumentu, dla typu
dtawika bedgcego przedmiotem zamdwienia lub réwnowaznego, muszg by¢ dotaczone do oferty.
Do oferty Wykonawca moze dotgczy¢ dodatkowo raporty z préb przeprowadzonych na dtawiku
lub dtawikach o poréwnywalnych parametrach od wymaganych w niniejszym dokumencie, jesli takie
proby bylty wykonane. Jako dtawik o poréwnywalnych parametrach nalezy rozumieé: dtawik
tréjfazowy, o znamionowej mocy i znamionowym napieciu, réznigcych sie o maksymalnie 30%
od wartosci wymaganych. Rodzaj kazdego z uzwojen i uktad bloku uzwojen powinien by¢ réwniez
identycznych jak w oferowanym dtawiku bedgcym przedmiotem zaméwienia. Zamawiajgcy moze

zazgdaé od Wykonawcdédw wyjasnien dotyczgcych dostarczonych informaciji.

Metodyka obliczert musi by¢ zgodna z podanymi w normie [6] procedurami stosowanymi w celu
wykazania zdolnosci dtawika do wytrzymywania skutkéw pragdéw wywotanych zwarciami
zewnetrznymi pod wzgledem cieplnym, jak rowniez specjalng prébg i metodg obliczent stosowang do
wykazania zdolnosci dtawika do wytrzymywania oddziatywan dynamicznych. Zamawiajacy dokona
sprawdzenia wartosci sit i naprezen zgodnie z procedurg opisang w [6], tj. sprawdzi czy zadna sita ani
naprezenia nie przekroczyty maksymalnej dopuszczalnej sity lub dopuszczalnego naprezenia
przyjetego przez Wykonawce do projektowania inie przekroczyta 0,8 wartosci odpowiedniego
naprezenia krytycznego stwierdzonego przez Wykonawce. Jezeli zastosowana przez Wykonawce
metodologia obliczen lub przyjete wartosci dopuszczalne sit bgdZz naprezen nie beda zgodne
z wymaganymi w normie [6] lub nie wykazg, ze zapewniona jest wtasciwa wytrzymatosé zwarciowa,

to oferta zostanie odrzucona.

Obliczenia wykazujace zdolnos¢ dfawika bedgcego przedmiotem zamdwienia do wytrzymywania
skutkéw praddéw zwarciowych wraz z zastosowanymi wartosciami sit i naprezen Wykonawca musi
zamiesci¢ w dokumentacji Projektu ocenianej w ramach Przegladu Projektu oraz omdéwic¢ w trakcie

spotkan Przegladu Projektu.

3.3.3 Wytrzymatos¢ dielektryczna uzwojen

Izolacja uzwojen musi zosta¢ wykonana i zaimpregnowana w sposdb zapewniajacy petng wymagang
izolacje elektryczng. Wytrzymatos$¢ dielektryczna uzwojen musi by¢ zapewniona i wykazana zgodnie
z tabelg nr 6 niniejszego dokumentu oraz normg [4]. W zadnym przypadku obliczone (spodziewane)
wartosci naprezen dielektrycznych nie mogg by¢é wyisze niz wartosci naprezen dielektrycznych
wynikajgce z zastosowanego, w oparciu o podejscie statystyczne, wspodtczynnika bezpieczenstwa
(safety factor), powiekszone o 15%. Zastosowany wspotczynnik bezpieczenstwa (safety factor) musi

wynikaé z przyjetego w danej fabryce prawdopodobienstwa wystgpienia wytadowania elektrycznego,
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powodujgcego trwate uszkodzenie izolacji, przy czym poziom tego prawdopodobieristwa musi
wynikaé¢ z danych statystycznych dla danej fabryki i nie moze by¢ wyzszy niz 0,001. Zamawiajacy
wymaga od Wykonawcy przedstawienia na etapie Przegladu Projektu wiarygodnych danych
potwierdzajgcych prawidtowe wyznaczenie wytrzymatosci dielektrycznej uzwojen za okres ostatnich

5 lat.

Metody obliczer wytrzymatosci dielektrycznej, informacje o uzywanych narzedziach obliczeniowych
(w szczegdlnosci nazwe i wersje oprogramowania komputerowego uzywanego do obliczen),
parametry wejsciowe przyjete do obliczen w tym w szczegdlnosci maksymalne dopuszczalne wartosci
naprezen dielektrycznych, rozktad statystyczny stanowigcy podstawe do okreslenia wspdtczynnika
bezpieczenstwa wraz ze wskazaniem jego zrédta i przyjetg do obliczert warto$é tego wspdtczynnika
oraz wyniki obliczen (w postaci tabel, wykreséw, rozktadow) dla dtawika bedgcego przedmiotem
zamowienia, Wykonawca musi zamiesci¢ w dokumentacji Projektu ocenianej w ramach Przegladu
Projektu oraz omoéwi¢ w trakcie spotkan Przegladu Projektu. Metody obliczen wytrzymatosci
dielektrycznej a takze ich wyniki podlegajg ocenie ze wzgledu na spetnienie wymagan norm [3] i [4],

przedmiotowe] specyfikacji oraz akceptacji przez Zamawiajgcego w ramach Przegladu Projektu.
3.3.4 Suszenie i impregnacja uzwojen

Wysoka wytrzymatos¢ na zwarcia przez caly oczekiwany czas zycia dfawika jest zwigzana

z zastosowang technologig stabilizacji wymiarowej uzwojen oraz ich suszenia.

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

Dopuszcza sie alternatywne metody suszenia:

a) suszenie istabilizacje wymiarowg uzwojen oraz zestawdw uzwojen bez prézni, albo w prozni,
ale bez statego (okresowego) nacisku w suszarni podczas suszenia - oznaczony skréotowo:
,STA-AT". Wymaga sie wtedy, aby suszenie poszczegdlnych uzwojen, a nastepnie ich
zestawdw obejmowato, co najmniej dwa cykle, zas prasowanie odbywato sie przed i po
suszeniu oraz miedzy cyklami. Wykonawca w tabeli danych gwarantowanych deklaruje, ktéra

z metod (lub opisze réwnowazng) zostanie zastosowana w trakcie produkcji dtawika.

b) suszenie i stabilizacje wymiarowg uzwojen oraz zestawdw uzwojen w prdzni, ale bez statego
(okresowego) nacisku podczas suszenia - oznaczony skrotowo: ,STA-AVP". Wymaga sie
wtedy aby wymiary uzwojen zostaty dobrane przed rozpoczeciem procesu suszenia

z uwzglednieniem odpowiednich poprawek uwzgledniajgcych proces suszenia. Suszenie
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uzwojen lub ich zestawdéw ma obejmowad co najmniej jeden cykl, zas prasowanie odbywato

sie po suszeniu i obejmowato co najmniej dwa etapy - wstepny i gtdwny.

Wykonawca w tabeli danych gwarantowanych deklaruje, ktéra z metod (lub opisze réwnowazng)
zostanie zastosowana w trakcie produkcji dtawika. Wybrana metoda zostanie przedstawiona i

oméwiona na etapie Przegladu Projektu.

Przed rozpoczeciem procesu suszenia izolacji uzwojen nalezy np. miedzy uzwojeniami umiesci¢ min.
po 3 probki papieru, elementéw preszpanowych oraz izolowanego przewodu w celu wykonania
badan DP. Pierwszg prébke przebadac po suszeniu uzwojen, drugg po suszeniu zmontowanej czesci
aktywnej, trzecia prébka jest probka weryfikacyjng (dodatkowg). Badania nalezy przeprowadzié
w niezaleznym laboratorium. Prébke po pobraniu nalezy umiesci¢ w pojemniku prézniowym.
Zmierzony poziom polimeryzacji po catym procesie nie moze by¢ mniejszy niz 950 DP. Uzyskane
wyniki badan kazdego z etapdow nalezy sukcesywnie przedstawiac wraz z postepem prac zwigzanych

z budowa dtawika.

Zawartos$¢ wilgoci w uzwojeniach i catej czesci aktywnej nalezy sprawdzi¢ podczas préb fabrycznych
metodg FDS, PDC i RVM (metody spektroskopii oraz odpowiedzi dielektrycznej) oraz metodg Karla
Fischer’a na podstawie badania prébki preszpanu suszonej razem z czescig aktywng — zgodnie z p.
7.3.19.1. W przypadku réznic miarodajny jest wynik z badania préobki metodg Karla Fischer’a. Zawartos¢

wilgoci nie moze by¢ wyzsza niz 0,5%.

Wynik badania FDS, PDC i RVM nalezy traktowac jako ,finger print” do badan odbiorczych
i eksploatacyjnych. Wykonawca w protokotach z oceny zawilgocenia izolacji zobowigzany jest
przedstawi¢ kompletne informacje o przyjetych parametrach do modelowania odpowiedzi
dielektrycznej tj. w zaleznosci od metody: temperatura, uktad geometryczny X-Y, parametry
dielektryczne oleju, temperature pomiaréw - procentowy udziat barier i odstepnikéw, parametry
dielektryczne oleju oraz niepewnosci pomiarowej. Wraz z wynikami nalezy dostarczy¢ plik zZrédtowy.

Wykonawca dla kazdej metody okresli niepewnosé pomiarowa.
Protokdt z suszenia i stabilizacji uzwojen, impregnacji czesci aktywnej dtawika oraz wyniki
sprawdzenia zawartosci wilgoci nalezy przedstawi¢ Zamawiajgcemu w trakcie préb fabrycznych

lub najpdzniej w dniu odbioru fabrycznego. Podlegajg one ocenie ze wzgledu na spetnienie wymagan

stawianych przez Zamawiajgcego.
3.3.5 Strumien rozproszenia uzwojen

W celu ograniczenia strat dodatkowych w elementach konstrukcyjnych jednostki zaleca sie

wykorzystanie ekranowania $cian kadzi i ewentualnie pokrywy oraz/lub belek jarzmowych.
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W przypadku zastosowania niniejszej technologii muszg to by¢ ekrany magnetyczne. Temperatura
elementdow konstrukcyjnych w eksploatacji nie moze przekroczy¢ wartosci dopuszczalnych podanych

w tabelinr 5.

Obliczenia rozktadéw pola magnetycznego rozproszenia dla dtawika bedacego przedmiotem
zamodwienia oraz informacje o uzywanych narzedziach obliczeniowych (w szczegdlnosci nazwe
i wersje oprogramowania komputerowego uzywanego do obliczerl), Wykonawca musi zamiescic¢
w dokumentacji Projektu ocenianej w ramach Przegladu Projektu oraz omoéwic¢ w trakcie spotkan

Przegladu Projektu.

Metody obliczen rozktadéw pola magnetycznego rozproszenia, jak rowniez wyniki tych obliczen,
podlegajg ocenie ze wzgledu na spetnienie wymagan i akceptacji przez Zamawiajgcego w ramach

Przegladu Projektu.
3.4 Olej elektroizolacyjny

Olej elektroizolacyjny, musi spetnia¢ wymagania normy [25], [42] w zakresie przewidzianym
w odniesieniu do olejéw nieinhibitowanych lub inhibitowanych oraz nie wykazywa¢ korozyjnosci
podczas préby zgodnej z norma [31]. Olej nie moze zawiera¢ PCB i musi spetnia¢ parametry zawarte

w [79].

Ponadto olej musi spetniac¢ ponizsze parametry wyznaczone — zgodnie z wymaganiami normy [41] —

po wykonaniu préby odpornosci na utlenianie:

catkowita kwasowos¢ —max 0,3 mg KOH/g,

osad —max 0,05 %,

wspotczynnika strat dielektrycznych dla temp. 90°C  — max 0,050.

— napiecie powierzchniowe - min. 40 mN/m
Dla olejéw inhibitowanych dodatkowo musi by¢ spetniony warunek:
— Zawartos$¢ inhibitora [%] <0,4

Wykonawca musi zapewni¢ dostawe oleju do pierwszego napetnienia dtawika na miejscu

zainstalowania. Wykonawca ma dostarczy¢ certyfikat zastosowanego oleju.

Ponadto Zamawiajgcy wymaga, aby olej zostat poddany badaniu widma w podczerwieni IR zgodnie

z norma [71]. Prébki majg zostac pobrane w czterech przypadkach:

* Swiezy olej dostarczony bezposérednio od producenta/dostawcy/dystrybutora oleju (z beczki /
cysterny) do dostawcy dtawika;

 Po zalaniu dfawika i wykonaniu procesu odwirowania / prézniowej obrébka oleju (przed prébami
fabrycznymi);
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¢ Olej dostarczony przed ponownym zalaniem dfawika w ramach montazu koricowego na stangji
elektroenergetycznej;

* Po zalaniu dtawika i wykonaniu procesu odwirowania / prézniowej obrébki oleju w ramach
montazu jednostki na stacji elektroenergetycznej — przed podaniem napiecia;

Zamawiajgcy wymaga, aby kazdorazowo wyniki przebadania prébki byty poréwnywane na jednym

wykresie, z przebiegiem wzorcowym oleju, wykonanym i potwierdzonym przez producenta oleju.

Wykonawca jest zobowigzany przedstawic¢ szczegétowe informacje i wytyczne odnosnie badan oleju
oraz ewentualne wskazéwki do postepowania w eksploatacji (jesli zostaty okreslone przez
producenta oleju). Parametry oleju oraz wytyczne odnosnie badan i postepowania w eksploatacji,
podlegajg ocenie ze wzgledu na spetnienie wymagan i akceptacji przez Zamawiajgcego w ramach

Przegladu Projektu.

3.5 Uktad chtodzenia, pomiary temperatury, model ciepiny

3.5.1 Charakterystyka uktadu chtodzenia

Uktad chtodzenia dtawika regulowanego powinien zostaé zaprojektowany i wykonany jako uktad
ze swobodnym przeptywem oleju w kadzi oraz naturalnym lub wymuszonym przeptywem powietrza

chtodzacego ON-AN lub ON-AN / ON-AF.

W przypadku uktadu ON-AN / ON-AF banki radiatorow muszg by¢ podzielone na dwie wydzielone
grupy, pracujace przy chtodzeniu ON-AN z mozliwos$cig uruchomienia trybu ON-AF —z zastosowaniem

dwéch grup wentylatorow.

a) Przy temperaturze otoczenia nie wyzszej niz +30°C dtawik kompensacyjny musi pracowac
w sposéb ciggly przy chtfodzeniu ON-AN i obcigzeniu rownym co najmniej 75% mocy
znamionowej dtawika
b) Przy obcigzeniu wyzszym niz 75% mocy znamionowej dtawika nalezy uruchomié kolejne
stopnie intensyfikacji chtodzenia.
Doboru kolejnosci uruchamiania poszczegdlnych stopni chtodzenia wraz ze wzrostem obcigzenia
dtawika oraz odpowiadajgcych tym stopniom chtodzenia wartosci dopuszczalnych obcigzenia
uzwojen dtawika dokonuje Wykonawca, przy czym Zamawiajgcy dopuszcza zastosowanie wytgcznie

jednego z 3 ponizszych trybow:

1. ON-AN
2. ON-AF1
3. ON-AF2

gdzie indeksy 1, 2 oznaczajg liczbe czynnych grup wentylatorow.

Dobierajac kolejnos¢ stopni chtodzenia Wykonawca uwzgledni minimalizacje:
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I.  w pierwszej kolejnosci: starzenia izolacji dfawika (tzw. zuzycia ,,czasu zycia”),
II.  wdrugiej kolejnosci: zuzycia energii elektrycznej na potrzeby uktadu chtodzenia.

Kolejnos$¢ stopni chtodzenia oraz odpowiadajgce tym stopniom chtodzenia wartosci dopuszczalnego
obcigzenia dtawika, Wykonawca podaje w tabeli danych gwarantowanych. Wymagane obcigzenie ma

by¢ jednakowe na wszystkich zaczepach.

Wykonawca na drodze obliczenn wykaze maksymalng moc, z jakg dtawik bedzie mdgt pracowad
w uktadzie ON-AN z tym, ze nie moze ona by¢ nizsza niz 75% mocy znamionowej dtawika przy

maksymalnej temperaturze otoczenia zgodnej z normg [2] [3].

3.5.2 Zdolnos¢ do obcigzania

Dfawik ma pracowac przy maksymalnym napieciu roboczym U bez przekroczenia dopuszczalnych

wartosci temperatury podanych w tabeli nr 5, poz. 11, 12, 13, 14.

Izolatory przepustowe, przetgcznik zaczepdw, odptywy i inne elementy konstrukcyjne muszg by¢ tak
dobrane, aby w zadnym stopniu nie ograniczaly zatozonej mozliwosci obcigzania dtawika.
Posadowienie izolatoréw przepustowych wobec radiatorow powinno zostaé¢ zaprojektowane

w sposob nie powodujgcy ich nagrzewania od uktadu chtodzenia.

Sygnat osiggniecia maksymalnej dopuszczalnej wartosci temperatury najgoretszego miejsca
uzwojenia oraz sygnat o osiggnieciu maksymalnej dopuszczalnej wartosci temperatury oleju nie moze
powodowac bezzwtocznego wytgczenia dtawika. Sygnaty jak wyzej muszg by¢ traktowane i oznaczone
w dokumentacji obwoddéw wtérnych jako ,ALARM” z informacjg o koniecznosci pilnego sprawdzenia
przez operatora stanu pracy dfawika i potwierdzenia, ze istniejg podstawy do wystgpienia takiej
sygnalizacji (np. znaczna wartos¢ obcigzenia, wysoka temperatura otoczenia, niesprawny uktad
chtodzenia) oraz podjecia stosownych dziatan zaradczych. Wymagany czas na sprawdzenie stanu
pracy dtawika oraz podjecia dziatan zaradczych przez operatora, tj. czas kiedy dftawik moze pracowad
bez zmiany parametrow, to minimum 30 minut. W Dokumentacji Techniczno-Ruchowe] dtawika
Wykonawca musi zamiescic¢ opis procedury i diagram sprawdzenie stanu pracy dtawika oraz podjecia
stosownych dziatan zaradczych zmierzajacych do utrzymania dtawika w pracy w sytuacji wystgpienia

ktdregos z sygnatow jak wyzej.

Obliczenia cieplne oraz przyjete rozwigzanie konstrukcyjne uktadu chtodzenia wykazujace zdolnos¢
dtawika kompensacyjnego bedacego przedmiotem zamodwienia do przenoszenia wymaganych
obcigzen, Wykonawca musi zamiesci¢ w dokumentacji Projektu ocenianej w ramach Przegladu

Projektu oraz oméwié w trakcie spotkan Przeglagdu Projektu. Wyniki obliczen cieplnych oraz przyjete
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rozwigzanie konstrukcyjne uktadu chtodzenia podlegajg ocenie i przyjeciu przez Zamawiajgcego

w ramach Przeglagdu Projektu.

3.5.3 Budowa uktadu chtodzenia

Radiatory powinny zosta¢ zamontowane bezposrednio na kadzi dfawika (bez uzycia niezaleznych
konstrukcji wsporczych). Radiatory mogg by¢ grupowane w baterie majgce oddzielne kolektory
potaczone z kadzig, badz tez kazdy radiator moze by¢ oddzielnie potgczony z kadzig. Radiatory
(baterie radiatoréw) majg by¢ usytuowane wzdtuz dtuzszych bokéw kadzi. W zaleznosci od lokalizacji
dtawika na stacji dopuszcza sie inne rozwigzanie konstrukcyjne uktadu chtodzenia uzgodnione

z Zamawiajgcym na etapie uzgodnien projektowych.

Usytuowanie wentylatorow (ONAN/ONAF) bedzie przedmiotem uzgodnien na przegladzie projektu,

przy czym preferuje sie takie zainstalowanie, aby ich o$ byfta usytuowana poziomo.

Uktad chtodzenia oraz jego potaczenia rurowe nie mogg utrudnia¢ dostepu do konserwatora,

odptywéw i innych elementéw wymagajacych przegladu i obstugi podczas eksploatac;ji.

Radiatory powinny zosta¢ wyposazone w:

ucha do podnoszenia;

— korki do spuszczania oleju usytuowane w najnizszej czesci radiatora;

— korki do odpowietrzania usytuowane w najwyzszej czesci radiatora;

— odcinajace, szczelne zastawki motylkowe (wyposazone w uszczelke), przykrecane srubami
do obu kryz radiatoréow i/lub kolektorow zbiorczych, umozliwiajgce ich demontaz
na stanowisku pracy bez spuszczania oleju z kadzi.

Liczba (N+1) radiatoréw oraz rodzaj radiatorow powinien zosta¢ dobrany w sposéb umozliwiajgcy
przeprowadzenie préby grzania przy jednym zamknietym (wskazanym przez Zamawiajacego)
radiatorze, a wartosci temperatur nie mogg przekracza¢ wartosci dopuszczalnych okreslonych

w przedmiotowej specyfikacji. Préba ma zosta¢ wykonana przy liczbie radiatorow réwnej N.

Rozwigzania techniczne, zastosowane elementy uktadu chtodzenia oraz ich lokalizacja podlegajg
ocenie ze wzgledu na spetnienie wymagan i akceptacji przez Zamawiajgcego w ramach Przegladu

Projektu.

3.5.4 Sterowanie uktadem chtodzenia z wymuszonym obiegiem powietrza - ONAN / ONAF,
pomiar temperatury

Sterowanie uktadem chtodzenia oparte jest o rozszerzalnosSciowe termometry i obejmuje:
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a) Dwa rozszerzalnosciowe termometry oleju w gérnej warstwie, z 4 niezaleznymi stykami
pomocniczymi. Jeden do sterowania uktadem chtodzenia, drugi do zabezpieczen
temperaturowych

b) Dwa analogowe tréjprzewodowe, rozszerzalnoSciowe modele cieplne, z 4 stykami
pomocniczymi. Jeden do sterowaniem ukfadem chtodzenia, drugi do zabezpieczen

temperaturowych

Uktad chtodzenia musi byé przystosowany do pracy w trybie sterowania automatycznego

i recznego.
1) Tryb RECZNY z szafy sterowniczej oraz z nastawni stacji / SSiN
2) Tryb AUTOMATYCZNY.

Uktad przetaczania pomiedzy trybami sterowania: RECZNY/AUTOMATYCZNY musi zostaé
zrealizowane poprzez przyciski i przekazniki bistabilne lub przetgcznik z funkcjg automatycznego
powrotu do pozycji wyjSciowej wraz z sygnalizacjg w postaci lampek informujacg o trybie pracy. Tryb
reczny bedzie wykorzystywany gtdwnie do funkcjonalnego sprawdzenia pracy systemu chtodzenia.
Przetgcznik trybu sterowania musi umozliwia¢ jego zdalng zmiane z nastawni stacji

i z SSiN.

Nalezy wyposazyé w dwa zestawy stykéw pomocniczych sygnalizujgcych tryb sterowania ukfadu
chtodzenia wyprowadzone na listwy zaciskowe szafy sterowania. Jeden zestaw bedzie przeznaczony

do cyfrowego przesytu informacji.

Wentylatory w trybie automatycznym majg zatgczac¢ sie automatycznie zaleznie od ustalonych

progéw temperatury oleju i uzwojen.

Nalezy wyposazyé w automatyke do samoczynnej zmiany kolejnosci zatgczania poszczegdlnych grup
wentylatoréw, majaca na celu ich réwnomierne zuzywanie sie. Automatyka odpowiedzialna za ich
rotacje ma dokonywac zamiany kolejnosci zatgczania jeden raz na miesigc. Nalezy wyprowadzi¢ dwa
zestawy stykow na listwy zaciskowe szafy sterowniczej celem sygnalizacji, ktora grupa wentylatoréw
zatgczy sie jako pierwsza. Jeden zestaw stykéw bedzie wykorzystany do cyfrowego przesytu
informacji.

Nalezy zapewni¢ sygnalizacje zatgczenia i wytgczenia kazdej z grup wentylatoréw poprzez
wyprowadzenie na listwy zaciskowe dwdch par stykdw pomocniczych stycznikdédw. Jedna para stykow

pomocniczych kazdego z nich bedzie wykorzystana do cyfrowego przesytu informacji.

Nalezy przewidywac uktad do samoczynnego zatgczenia wentylatoréw na krotki okres (np. 30 min)

co pewien czas (np. raz na miesigc). Dwie pary stykdw pomocniczych stycznika samoczynnego
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zatgczenia muszg by¢ wyprowadzone na listwy zaciskowe szafy sterowniczej. Jedna para stykow

bedzie wykorzystana do cyfrowego przesytu informacji.

Zadziatanie zabezpieczenia przed przecigzeniem i zwarciami kazdego z wentylatoréow, kazdej
z niezaleznie zatgczanej grupy wentylatoréw musi by¢ sygnalizowany poprzez wyprowadzenie dwéch
par stykdéw pomocniczych kazdej z nich na listwy zaciskowe szafy sterowniczej. Jedna para stykow

pomocniczych kazdego z nich bedzie wykorzystana do cyfrowego przesytu informacji.

W celu unikania znacznego wzrostu pradu zasilania nalezy zastosowaé opdznienie startu dwdch grup

wentylatoréw jednoczesnie wysterowanych na zatgczenie.

W kieszeniach termometrowych umieszczonych na pokrywie kadzi dtawika nalezy zainstalowad
oporowe, tréjprzewodowe czujniki temperatury PT100 do pomiaru temperatury oleju
w goérnej, srodkowej i dolnej warstwie kadzi. Bedg one wykorzystywane do cyfrowego przesytu
informacji oraz do sterowania efektywnoscig uktadu chtodzenia. Nalezy zainstalowa¢ ponadto dwa
oporowe czujniki do monitorowania temperatury otoczenia. Czujniki bedg wykorzystywane

do cyfrowego przesytu informacji oraz ewentualnie do diagnostyki stanu uktadu chtodzenia.

Dtawik nalezy wyposazyé w rozszerzalnosSciowy termometr temperatury oleju w gérnej warstwie
kadzi. Wskaznik termometru ($rednica skali, co najmniej 150 mm) nalezy umiesci¢ na kadzi
na wysokosci umozliwiajgcej tatwe dokonywanie odczytu z poziomu obstugi. Termometr ten ma mieé
dwa niezalezne styki zamykajace sie przy osiggnieciu 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, zas nastawy
tatwo widoczne. Termometr nalezy umiescié przy szafie sterowniczej na wysokosci umozliwiajacej

tatwa obserwacje jego wskaznika.

Szczegoty dotyczace sterowania uktadem chfodzenia, nastaw oraz dobdr elementéw podlegaja

ocenie ze wzgledu na spetnienie wymagan Zamawiajgcego w ramach Przegladu Projektu.
3.6 Napowietrzne izolatory przepustowe

Napowietrzne izolatory przepustowe muszg by¢ zaprojektowane, wyprodukowane i badane zgodnie

z [20], norm do niej przywotanych, pkt. 2.3 przedmiotowej specyfikacji oraz [77].

Wszystkie zastosowane w dtawiku izolatory przepustowe majg by¢ sterowane pojemnosciowo.
Wymagane izolatory typu suchego (,dry type"), tj. bez oleju. Izolacje gtéwng izolatora stanowi rdzen
wykonany z papieru (ang. Resin Impegnated Paper, RIP) lub syntetyku (ang. Resin Impregnated
Synthetic, RIS), impregnowanego zywicg wraz z warstwami aluminium dla pojemnosciowego

sterowania rozktadem pola elektrycznego. Rdzen izolatoréw fazowych musi by¢ ostoniety rurg ze

e —
PSE-ST.Kompensacyjny_dtawik_regulowany_150_Mvar_230_kV Strona 30z 93



szkta epoksydowego. Catos¢ powinna by¢ zabezpieczona ostong kompozytowgq koloru szarego. Dla
izolatorow fazowych dopuszcza sie zastosowanie izolatoréw umozliwiajgcych zastosowanie

przewodnika w postaci linki zakoriczonej wlutowanym sworzniem.
,Czas zycia” nowych izolatoréw przepustowych musi wynosi¢ co najmniej 25 lat.

M.in. ze wzgledu na wymagany montaz ogranicznikdw przepieé bezposrednio na kadzi, na izolatorach

przepustowych nie nalezy stosowac iskiernikow.

Wymaga sie, aby izolatory mogty by¢ transportowane, przechowywane w dowolnej pozycji oraz
instalowane zgodnie z wymaganiami pkt. 2.3 przedmiotowej specyfikacji. Wykonawca dostarczy
certyfikaty potwierdzajgce rodzaj gumy, z ktdrej wykonana zostata ostona oraz potwierdzenie

mozliwosci jej stosowania w wykonaniu napowietrznym w okreslonych warunkach srodowiskowych.

Konstrukcja dtawika musi umozliwia¢ montaz i demontaz izolatoréw przepustowych i przektadnikow
pradowych bez zdejmowania gérnej pokrywy lub obnizania poziomu oleju w kadzi ponizej gérnego

poziomu uzwojen.

Izolator przepustowy punktu neutralnego powinien by¢ typu suchego, (,dry type"), tj. bez oleju.
Izolacje gtéwng izolatora stanowi rdzen wykonany z papieru (ang. Resin Impegnated Paper, RIP) lub
syntetyku (ang. Resin Impregnated Synthetic, RIS), impregnowanego zywicg wraz z warstwami
aluminium dla pojemnosciowego sterowania rozktadem pola elektrycznego w ostonie kompozytowej

koloru szarego.

Izolatory przepustowe poszczegdlnych uzwojen oraz punktu neutralnego powinny by¢ wyposazone
w zaciski pomiarowe (kazdy izolator w jeden zacisk) do pomiaru pojemnosci Cx i wspotczynnika
stratnosci dielektrycznej tgd wykonywanych w trybie off-line, umieszczone przy uziemionej
podstawie izolatora. Zaciski muszg by¢ bezposrednio uziemiane przy wykorzystaniu zaslepek.

Powyzsze kwestie podlegajg uzgodnieniu w ramach Przegladu Projektu.

Nalezy dostarczy¢ temperaturowe wspotczynniki korygujace wartosci wspdtczynnika stratnosci
dielektrycznej tgd i pojemnosci izolatoréw przepustowych, ktére odnoszg wynik pomiaréw

do temperatury 20°C.
Na tabliczce znamionowej izolatoréw przepustowych nalezy zamiesci¢ nastepujace dane:

- Nazwa producenta.

- Rok produkgji.

- Numer fabryczny.

- Typizolatora przepustowego.

- Pradroboczy.
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- Napiecie probiercze piorunowe.

- Napiecie probiercze tgczeniowe.

- Napiecie probiercze przemienne.

- Moizliwe odchylenie od instalacji pionowe;j.
- Dtugosc czesci podolejowe;j.

- Czestotliwosé znamionowa.

- Napiecie maksymalne.

- Masa.

- Wspodtczynnik strat dielektrycznych tgd: oraz pojemnosé¢ Ci zmierzone przy napieciu
2 % U, /V3 (cze$¢ podolejowa izolatora umieszczona w oleju — z przeliczeniem do
temperatury 20 °C).

- Wspodtczynnik strat dielektrycznych tgd, oraz pojemnosé C, zmierzone przy napieciu 2 kV
(czes¢ podolejowa izolatora umieszczona w oleju — z przeliczeniem do temperatury 20 °C).

- Wspodtczynnik strat dielektrycznych tgd: oraz pojemnos¢ C; zmierzone przy napieciu 10 kV
(czes¢ podolejowa izolatora umieszczona w oleju — z przeliczeniem do temperatury
odniesienia 20 °C).

- Wspodtczynnik strat dielektrycznych tgd: oraz pojemnos¢ C; zmierzone przy napieciu 10 kV
(czes¢ podolejowa izolatora umieszczona w powietrzu — z przeliczeniem do temperatury
odniesienia 20 °C).

- Wspotczynnik strat dielektrycznych tgd, oraz pojemnosé C, zmierzone przy napieciu 2 kV
(czes¢ podolejowa izolatora umieszczona w powietrzu — z przeliczeniem do temperatury
odniesienia 20 °C).

Szczegdtowy wzor tabliczki podlega akceptacji Zamawiajgcego na etapie Przegladu Projektu.

Dokumentacja techniczna izolatoréw przepustowych musi zawiera¢ sposéb ich pomiardw,
eksploatacji, przeliczen wspétczynnikdéw korygujacych oraz wartosci granicznych dla wartosci
pojemnosci i wspdtczynnikdw strat dielektrycznych izolatoréw przepustowych. Ponadto powinna

precyzowac metodologie wyznaczania temperatury izolatora w warunkach eksploatacyjnych.

Parametry techniczne (elektryczne i mechaniczne) muszg umozliwiaé¢ unifikacje wymiaréw

wszystkich izolatoréw danego napiecia w odniesieniu do dtawikéw réznych mocy.

Zamawiajgcy zastrzega sobie prawo do obecnosci na wybranych prébach izolatoréw przepustowych

w fabryce producenta izolatoréw.

Parametry techniczne (elektryczne i mechaniczne) zastosowanych izolatoréw przepustowych orazich
lokalizacja podlegajg ocenie ze wzgledu na spetnienie wymagan i akceptacji przez Zamawiajgcego

w ramach Przegladu Projektu.

e —
PSE-ST.Kompensacyjny_dtawik_regulowany_150_Mvar_230_kV Strona 32293



3.7 Ograniczniki przepiec

Wykonawca musi dobra¢, dostarczy¢ i zainstalowac komplet warystorowych ogranicznikéw przepiec
do ochrony uzwojen dtawika. Ograniczniki majg spetnia¢ wymagania PSE S.A. zawarte w Specyfikacji

Technicznej [78].

Wykonawca wypetni i dostarczy tabele danych gwarantowanych dla ogranicznikdw na etapie oferty.
Woraz z organicznikami nalezy dostarczy¢ liczniki zadziatan oraz podstawy izolacyjne. Liczniki zadziatan
powinny sktadac sie z dwéch modutéw: nadajnika znajdujgcego sie bezposrednio przy ograniczniku
przepie¢ oraz modutu odbiornika z liczydtem umozliwiajgcym odczyt stanu w sposdb bezposredni

z poziomu ziemi bez koniecznosci wytgczania dtawika.

Wszystkie ograniczniki przepie¢ majg byc¢ instalowane na konstrukcji kadzi dtawika lub na jego
pokrywie najblizej jak to tylko mozliwe wobec elementéw przez nie chronionych. Réwnoczesnie
wymagane jest zachowanie bezpiecznych odlegtosci, tak aby nie ogranicza¢ dostepu do innego

osprzetu.

Ograniczniki nalezy przytgczyé mozliwie najkrétszym odcinkiem przewodu do konstrukeji,

stanowigcej jedna powierzchnie ekwipotencjalng z kadzig dtawika.

Ograniczniki powinny by¢ przystosowane do wykonywania ich diagnostyki oraz do ewentualnego
tatwego demontazu. Nalezy zainstalowac licznik zadziata ogranicznikéw w miejscu dostepnym do
odczytu z poziomu obstugi (gruntu), bez koniecznosci wyfaczania dtawika poprzez stosowanie

zdalnego odczytu lub dzielonego licznika.

Nie dopuszcza sie stosowania ogranicznikdw przepieé¢ we wnetrzu kadzi dtawika.

Miejsce posadowienia oraz metodologia i wyniki obliczer dotyczgce doboru ogranicznikéw przepiec

zostang przedstawione podczas Przegladu Projektu.

3.8 Podobcigzeniowy przetacznik zaczepow

3.8.1 Budowa przetacznika zaczepéw

W celu regulacji mocy biernej Kompensacyjny dtawik regulowany musi zosta¢ wyposazony
w tréjfazowy podobcigzeniowy przetgcznik zaczepédw (PPZ) wyposazony w komory prdzniowe.
Podstawowe parametry techniczne PPZ zostaty okreslone w tabeli 5 pkt. 21. Wszystkie parametry
elektryczne przetacznika zaczepdw powinny zostaé dobrane odpowiednio do pozostatych wymagan
poszczegdlnych elementéw dtawika. Maksymalny prad znamionowy dla ktérego przetacznik
zaczepéw moze wykonywacl przetgczenia powinien by¢ co najmniej 20% wyzszy niz maksymalny

zaprojektowany prad uzwojen dtawika.

Komora olejowa przetgcznika musi zosta¢ potgczona z niezaleznym od kadzi konserwatorem
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za pomocg potgczenia rurowego — niedopuszczalne jest mieszanie oleju komér olejowych
przetgcznika z olejem w kadzi. Potgczenie rurowe powinno zosta¢é wyposazone
w jednostopniowy przekaznik gazowo-przeptywowy, wyposazony w dwie pary stykéw
doprowadzonych do listwy zaciskowej szafy sterowniczej. Komora przetgcznika musi mieé
odpowiednie zawory umozliwiajgce ewakuacje oleju oraz uzdatnianie oleju. Zawory te majg
umozliwia¢ pobranie prébek oleju do badan (fizykochemicznych oraz chromatograficznych — DGA).
Jezeli zawory nie umozliwiajg pobierania probek oleju nalezy gtowice przetacznikow wyposazyc
w oddzielne rurki zakoriczone zaworami. Majg one umozliwi¢ pobieranie préobek oleju z poziomu

obstugi (gruntu), bez koniecznosci wytaczenia dtawika.

Gérna pokrywy komory olejowej powinna zosta¢ wyposazona w dobrany przez producenta zawor
cis$nieniowy (przeciwwybuchowy) o odpowiednich parametrach, dziatajgcy w przypadku
gwattownego wzrostu cisnienia w komorze olejowej przetgcznika. Zawdr wyposazony
w co najmniej jedng pare stykdw wyprowadzonych na listwe zaciskowg szafy sterowniczej.

Wykonawca dostarczy o$wiadczenie producenta o prawidtowym doborze parametréw zaworu.

W pokrywie komory musi by¢ wziernik, przez ktéry wida¢ potozenie (numer zaczepu) przetgcznika

zaczepow.

Przetgcznik zaczepédw musi mieé¢ witaz i ucha do podnoszenia. Otwory montazowe w kadzi majg by¢
dostatecznie duze, aby umozliwi¢ wyjecie wybieraka przetgcznika zaczepéw. Pokrywa komory
przetgcznika mocy nie moze byc¢ zlokalizowana na poziomie wyzszym niz kominki izolatoréow

przepustowych.

Zastosowany przetgcznik (przetgczniki) zaczepow nie moze wymagaé ograniczenia dziennej liczby
przetgczen do mniej niz 200, badZ wymagac¢ dokonywania przegladdw czesciej niz co 5 lat lub 300 tys.

przetaczen przetacznikow.

3.8.2 Szafa sterownicza przefacznika zaczepéw
Przetgcznik musi by¢ wyposazony w naped reczny oraz elektryczny zasilany napieciem 400/230 VAC,

50 Hz. Przetacznik musi by¢ wyposazony w uktad umozliwiajgcy sterowanie:
— lokalne mechaniczne (za pomoca korby);
— lokalne elektryczne (tj. za pomocg przycisku);

— zdalne elektryczne (tj. za pomocg przyciskow i/lub za pomocga urzadzenia do automatycznego

utrzymywania napiecia);

Wszystkie przewody obwodéw nn znajdujgce sie w szafie sterowniczej przetacznika zaczepdw muszg

by¢ opisane w taki sam sposdb jak przewody w szafie sterowniczej dtawika pkt. 3.10.
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W szafie napedu przetgcznika zaczepédw nalezy zamontowac nizej podane wyposazenie, tgcznie

ze wszystkimi niezbednymi tgcznikami, zabezpieczeniami i potgczeniami:

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Napedy elektryczny i reczny.

Wskaznik, bezposrednio napedzany z watu przetgcznika, pokazujgcy potozenie przetgcznika

zaczepow oraz gorng i dolng granice biezgcego dziatania.

Sygnalizator dziatania przetacznika zaczepdw wspétpracujgcy z systemem sterowania

i nadzoru (SSiN).

Urzadzenia ograniczajgce, zaréwno elektrycznie jak i mechanicznie zabezpieczajgce przed

przekroczeniem skrajnych pozycji.

Zabezpieczenie przed niewtasciwym kierunkiem obrotow silnika napedowego.

Urzadzenie ponownego startu, dziatajgce przy wszystkich pozycjach przetacznika sterowania.
Licznik dziatan zliczajgcy catkowitg liczbe przetaczen przetacznika zaczepdw.

Oswietlenie, wtaczajgce sie po otwarciu drzwi szafki napedu.

Rezystor grzejny / ptyta grzewcza zapobiegajgca skraplaniu sie pary wodnej, sterowana

termostatem i higrometrem.
Dwa niezalezne nadajniki pozycji zaczepowej pracujgce w kodzie BCD.

Przetwornik mocy czynnej pobieranej przez silnik napedu w trakcie zmiany pozycji

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

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

stycznikdw manewrowych oraz stykéw tacznika krzywkowego.

Sygnalizacje osiggniecia pozycji skrajnych: dolnej i gérne;j.

Sygnalizacje wytgcznika grzatki.

Przetacznik rodzaju sterowania: lokalne, zdalne, automatyczne.

Sygnalizacje zadziatania zabezpieczenia silnika napedowego i zasilania sterowania.

Blokade dziatania przetgcznika zaczepow przy temperaturze oleju w kadzi ponizej -25°C wraz

z sygnalizacjg zadziatania blokady.
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Ponizej wyszczegdlniono sygnaty z szafy napedu silnikowego, ktére muszg by¢ doprowadzone

do listew szafy sterowniczej. Czes¢ z nich bedzie wykorzystywana do cyfrowego przesytu informacji.

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

wykorzystywana do cyfrowego przesytu informacji.

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

Dwa sygnaty, jeden przeznaczony do cyfrowego przesytu informacji.

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

przeznaczony do cyfrowego przesytu informacji.

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

Dwa sygnaty, jeden przeznaczony do cyfrowego przesytu informaciji.

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

przeznaczony do cyfrowego przesytu informacji.

f) Sygnalizacja wytgcznika grzatki (por. pkt 15 powyzej). Jeden sygnat przeznaczony

do cyfrowego przesytu informacji.

g) Sygnalizacja osiggniecia pozycji skrajnych gérnej i dolnej (por. pkt 14 powyzej). Cztery

sygnaty, dwa przeznaczony do cyfrowego przesytu informacji.

h) Sygnalizacja ruchu przetgcznika do goéry i do dotu, z tacznika krzywkowego (por. pkt 13

powyzej). Dwa sygnaty przeznaczone do cyfrowego przesytu informacji.

i) Sygnalizacja zatgczenia stycznika silnika napedowego ruchu przetgcznika w kierunku do goéry

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

j) Sygnalizacja dziatania (ruchu) przetgcznika, ze stycznika (przekaznika) pomocniczego (por. pkt

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

k) Sygnalizacja potozenia przetgcznika rodzaju sterowania (por. pkt 16 powyzej). Dwie grupy po

trzy sygnaty. Jedna grupa przeznaczona do cyfrowego przesytu informacji.

Przy  wyposazeniu przetgcznika zaczepdéw w blokade od niesynchronicznego przetaczania
oraz blokady napedu w przypadku obnizenia temperatury oleju, nalezy wyprowadzi¢ sygnaty o ww.
blokadach do listew szafy sterowniczej z uwzglednieniem  wyprowadzenia ich

do SSiN.

Elementy sterownicze majg by¢ umieszczone w szafie napedu przetacznika zaczepow odpornej

na wptywy atmosferyczne. Zabezpieczenie antykorozyjne szafy zgodne z tabela 5 p. 27 (C4H). Mocuje
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sie jg do Sciany kadzi poprzez podktadki ttumigce drgania. Stopient ochrony szafy sterowniczej — co

najmniej IP 54 [27].

Zdalne elektryczne przetaczanie przetacznika zaczepdw musi by¢ tak wykonane, aby przetgcznik
zaczepdéw mogt zmieni¢ potozenie tylko o jeden stopief po nacisnieciu przycisku "MOC WYZEJ /
ZACZEP NIZEJ" lub "MOC NIZEJ / ZACZEP WYZEJ". Wyskalowany wskaznik przetacznika zaczepéw musi
mie¢ numerowane potozenia zaczepdw, od numeru O (najwyzsza znamionowa moc dtawika)

do najwyzszego zastosowanego numeru (najnizsze znamionowa moc dtawika).

Szafa sterownicza przetgcznika zaczepéw musi by¢ zainstalowana na takim poziomie w stosunku
do poziomu ttucznia na kratownicy aby umozliwié¢ jego swobodng obstuge i konserwacje. Gdyby
warunek ten nie mégt zostaé spetniony, w projekcie dtawika nalezy zaprojektowac podest stalowy
z barierka o wysokosci co najmniej 1100 mm, o dtugosci co najmniej 1,5 szerokosci szafy sterowniczej
przetgcznika zaczepdw. Wejscie na podest powinno by¢é mozliwe z dwdch stron szafy sterowania.

Szafa PPZ musi by¢ zamykana na ktédke ze stali nierdzewnej (INOX) wyposazonej w komplet 3 kluczy.

Ostony otwordéw wentylacyjnych w szafie PPZ muszg by¢é dostepne dla obstugi umozliwiajac

ich demontaz i mozliwo$¢ udroznienia bez potrzeby demontazu elementéw napedowych PPZ.

Rozwigzania konstrukcyjne zwigzane z przefacznikiem zaczepdéw pod obcigzeniem, jak réowniez
z uktadem jego sterowania podlegaja ocenie ze wzgledu na spetnienie wymagan i akceptacji przez

Zamawiajgcego w ramach Przegladu Projektu.
3.9 Przektadniki pradowe

Podstawowe dane dotyczace przektadnikow pradowych podano w pkt 2.4 przedmiotowej
specyfikacji. Przektadniki od strony zaciskdw liniowych nalezy umiesci¢ w kominkach izolatoréw

przepustowych, w sposéb umozliwiajgcy swobodny dostep z pokrywy do ich skrzynek zaciskowych.

Przektadniki od strony zacisku neutralnego nalezy umiesci¢ we wnetrzu kadzi

Przektadniki muszg mie¢ tzw. uzwojenia do prob (zwoje probiercze) stuzgce do sprawdzania
ich przekfadni pradowe;j. Liczba zwojow uzwojenia do préb ma by¢ tak dobrana, aby przy pradzie
w tym uzwojeniu réwnym 10 A lub 30 A w uzwojeniach wtérnych przektadnika poptynat prad
znamionowy (tj. 1 A). Kazdy rdzern moze miec wtasne uzwojenie do préb lub tez uzwojenie to moze
obejmowac wszystkie rdzenie danej grupy (np. jednego zacisku liniowego). Zaciski uzwojen do préb
majg by¢ wyraznie oznaczone, aby mogty by¢ tatwo odrdznione od pozostatych uzwojen wtdrnych.

Uzwojenie do préb, w czasie normalnej pracy jest rozwarte.

Uzwojenia wtdrne przektadnikdw pragdowych oraz uzwojenia do préob wyprowadza sie na tabliczki

zaciskowe na kominkach w przypadku przektadnikéw instalowanych w tych kominkach,
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lub na pokrywie, w przypadku przektadnikdw instalowanych w kadzi. Z tabliczek tych doprowadza

sie je do wydzielonej listwy zaciskowej w szafie sterownicze;j.

Tabliczki zaciskowe przektadnikdw nalezy umiesci¢ szczelnych puszkach o stopniu ochrony IP54 [27].
Wymaga sie, aby wyprowadzenie przewoddéw z puszki znajdowato sie zawsze u dotu puszki, tak aby
uniemozliwi¢ dostawanie sie do niej i zaleganie wewngtrz wody. Dtawnice od strony wewnetrznej
puszki nalezy dodatkowo zabezpieczy¢ nakretka mocowang wewnatrz puszki, aby uniemozliwic¢

obluzowanie sie dfawnicy.

Usytuowanie wyprowadzen uzwojen wtdrnych przektadnikdéw na listwie zaciskowej w szafie

sterowniczej podlega omdéwieniu na przegladzie projektu, przy czym preferuje sie nastepujgcy uktad:

T1PS
L1 (T114,7115) L2 (T124,7125) L3 (T134,T135) N (T105)

151 152 PE 151 152 PE 151 152 PE 151 152 PE
251 252 PE 251 252 PE 251 252 PE 251 252 PE

Gdzie w przyktadowym oznaczeniu T1PS przyjeto:

,1” —oznacza dtawik

,P” —oznacza faze, przyjmuje wartosci 1- faza U, 2 — faza V, 3 — faza W, 0 —,,N” zacisk neutralny
,S” —oznacza strone, przyjmuje wartosci 4 — GN, 5 — ,N” koniec cewki GN lub zacisk neutralny.

Przyjety uktad oznaczen, musi by¢ zgodny z wytycznymi opisanymi w Standardzie PSE S.A. dot.

projektéw typowych obwoddéw wtérnych [84] .

Wyprowadzenie S1 i S2 przektadnika obok siebie, S2 podtgczone do uziemienia. Mozliwe jest tutaj

zastosowanie ztgczek z automatycznym zwarciem przektadnika przed odtgczeniem odbioru.

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

zapewniajgcy pewnos¢ potgczenia na wspomnianej listwie zaciskowej w szafie sterowniczej.

Sygnaty z uzwojen (rdzeni) pomiarowych wszystkich przektadnikéw podlegajg przetworzeniu

na sygnat cyfrowy.

Liczba przektadnikdw pradowych, ich rozmieszczenie i oprzewodowanie, jak réwniez dobodr
parametréw technicznych przektadnikéw prgdowych do modelu cieplnego podlegajg ocenie

ze wzgledu na spetnienie wymagan i akceptacji przez Zamawiajgcego w ramach Przegladu Projektu.
3.10 Szafa sterownicza

Dtawik kompensacyjny nalezy wyposazy¢ w szafe sterowniczg zawierajaca:
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1. Elementy zasilajgce i sterownicze ukfadu chtodzenia wraz z listwami zaciskowymi.

2. Listwy zaciskowe do przytgczenia uzwojen wtdrnych przektadnikéw pradowych, w tym

uzwojen do préb.

3. Listwy zaciskowe, do ktérych zostang dotgczone wszystkie pozostate urzadzenia
zabezpieczajgce (np. styki przekaznika Buchholza) oraz wyposazenia pomocniczego

(np. oporowych czujnikdw temperatury).
4. Elementy uktadu monitoringu izolatoréw przepustowych.
5. Elementy do tworzenia i przesytu informacji cyfrowej — patrz pkt 3.10 ponize;j.

6. Konwertery transmisyjne z interfejsem optycznym dla potrzeb komunikacji uktadéw
monitoringu z SSiN (w przypadku braku dedykowanych portéw optycznych w tych
uktadach).

Szafe sterowniczg nalezy zamocowaé do kadzi poprzez przektadki ttumigce drgania. W zakresie
ttumienia drgan szafy Wykonawca przedstawi stosowny atest poswiadczajacy, ze drgania
sg na bezpiecznym poziomie z punktu widzenia prawidtowej eksploatacji szafy. Szafa powinna by¢
zabezpieczona przed negatywnym wptywem temperatury otoczenia przez zastosowanie
np. dwusciennych drzwiczek albo wetny mineralnej lub innego materiatu niepalnego. W celu
potwierdzenia spetnienia tego wymagania, na etapie przegladu projektu Producent przedstawi

obliczenia bilansu ciepta dla szafy.

Lokalizacja szafy i jej konstrukcja muszg zapewnia¢ wolng przestrzen dogodng do obstugi oraz
przeprowadzenia przegladdow i konserwacji z poziomu ziemi. Jezeli zachodzi taka potrzeba, dostarczy¢
i zamontowac stalowy podest z barierkg o wysokosci co najmniej 1100 mm, o dtugosci co najmniej
1,5 szerokosci szafy sterowniczej. Wejscie na podest powinno by¢ mozliwe z dwdch stron szafy
sterowania. Szafa musi by¢ odporna na zewnetrzne warunki Srodowiskowe. Sposéb w jaki zostata
zaprojektowana i wykonana musi zapewnia¢ ochrone przed uszkodzeniem umieszczonych w niej
urzadzen w przypadku wystepowania niekorzystnych warunkéw atmosferycznych. Ponadto

potgczenia kabli zewnetrznych muszg umozliwiaé tatwe ich roztgczanie przy przetaczaniu dtawika.

Zabezpieczenie antykorozyjne szafy zgodne z tabela 5 p. 27 (C4H). Stopien ochrony kompletnej szafy

sterowniczej wraz z zainstalowanymi w niej otworami wentylacyjnymi — co najmniej IP 54 [27].
System zabezpieczenia antykorozyjnego szafy sterowania — nie gorszy niz kadzi dtawika.
Na pozostate istotne elementy szafy sterowniczej sktadajg sie:

a) Drzwi zamykane na klucz, dostosowane do blokowania kazdego skrzydta przy otwarciu o kat

wiekszy od 90°. Na wewnetrznej powierzchni drzwi szafy sterowania nalezy zamocowac
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b)

f)

h)

schemat potaczen elektrycznych, a dodatkowo na wewnetrznej stronie drzwi (lub we wnetrzu
szafy) wykona¢ kieszern do umieszczenia kartki (kartek) ze schematem. Schemat (kartki)
musza by¢ zabezpieczone przed wilgocia.

Oswietlenie wewnetrzne (zrédto swiatfa typu LED) uruchamiane wytgcznikiem drzwiowym
z wyprowadzonymi stykami celem umozliwienia sygnalizacji otwarcia i zamkniecia kazdego
skrzydta drzwi niezaleznie od wtgczenia oswietlenia wnetrza szafy. Opcjonalnie wytgcznik
oswietlenia ma mie¢ dwa niezalezne zestawy stykdw. Sygnat bedzie wykorzystywany
do cyfrowego przesytu informacji. Kazde skrzydto drzwi zewnetrznych ma wiaczaé
oswietlenie w swojej czesci szafy sterowniczej.

Gniazda wtykowe: jednofazowe (ze stykiem ochronnym) i tréjfazowe.

Czujnik temperatury PT100 oraz miernik wilgotnosci wzglednej powietrza we wnetrzu szafy
z wyjsciem 4-20 mA zainstalowane we wnetrzu szafy. Sygnaty z nich bedg wykorzystane
do cyfrowego przesyty informacji.

Grzejniki sterowane termostatem i wilgotno$ciomierzem tak, aby utrzymac we wnetrzu szaf
wtasciwg temperature pracy przy temperaturze otoczenia do -30 °C oraz wtasciwg wilgotnos¢
(nie dopuszcza¢ do kondensacji pary wodnej).

Wentylator wyciggowy wiaczajacy sie, jesli temperatura we wnetrzu szafy osiggnie
ok. +35°C.

Wszystkie wyprowadzenia kabli sterowniczych i zasilania muszg zosta¢ wykonane przy
pomocy odpowiednich, dedykowanych do tych celéw dfawic kablowych wykonanych
z mosigdzu lub ze stali nierdzewnej . Dfawice kablowe skierowane pionowo w dét.

Uktad zasilania szafy. Zasilanie trojfazowe 400/230 V, 50 Hz, dwoma kablami
doprowadzonymi do recznego przetgcznika wyboru Zrédta zasilania. Na listwe zaciskowa szafy
wyprowadza sie dwie pary jego stykdw pomocniczych, przy czym sygnat jednej z nich podlega
przetworzeniu na cyfrowy. Na kazdym zasilaniu musi znajdowac sie gtéwne zabezpieczenie
przed przecigzeniem i zwarciem w postaci roztgcznikdw bezpiecznikowych, ktére beda
spetniaé¢ funkcje zapewnienia widocznej przerwy po wyjeciu wktadek bezpiecznikowych.
Nalezy zainstalowac przekaznik sygnalizujgcy brak zasilania oraz asymetrie faz. Styki
pomocnicze tego przekaznika bedg wykorzystywane do cyfrowego przesytu informacji.
Uktady zasilania z listwy zaciskowej (listew zaciskowych) szafy sterowniczej (z reguty
jednofazowe — 230 VAC oraz 220 VDC) wszystkich urzadzen pomocniczych, obwoddéw
sterowniczych i sygnalizacyjnych, a w szczegdlnosci ukfad zasilania napedu przetacznika
zaczepow oraz ukfad tworzenia i przesytu informacji cyfrowej. Kazdy uktad zasilania ma mieé

dwie pary stykdw pomocniczych sygnalizujgcych zadziatanie zabezpieczen w kazdym
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z obwoddéw oddzielnie zabezpieczonych z ew. wylgczeniem zasilania gniazd wtykowych.

Sygnat z jednej pary kazdego z nich bedzie wykorzystywany do cyfrowego przesytu informacji.

Szafa sterownicza musi mieé¢ wystarczajaca liczbe zaciskow, aby przytaczyé wszystkie przewody
potgczen wzajemnych z wszystkimi kablami zewnetrznymi oraz 15% zapasu. Zaciski wtdérne muszg
umozliwia¢ przytgczenie przewoddéw gwarantujgce odpowiednig przewodnosé bez mozliwosci jego

samoistnego pogorszenia (poluzowania).

Nalezy stosowaé listwy o maksymalnej dtugosci, o ile pozwala na to konstrukcja do ktdérej listwa jest
montowana, niezaleznie od liczby zaciskéw przewidzianych w projekcie do wykorzystania. Umozliwi
to fatwg, dalszg rozbudowe listwy. Minimalna odlegto$¢ miedzy listwami 15 cm. Minimalna odlegtos¢

listwy poziomej od dna konstrukcji 30 cm.

Kazde urzadzenie, aparat, listwa w szafie powinny by¢ oznaczone trwale indywidualnym oznaczeniem
projektowym zgodnym z projektem obwoddw. Legenda z opisem funkcji dziatania powinna by¢

umieszczona w szafie w widocznym miejscu.

Pofaczenia uziemiajace (PE) w szafie muszg sktadad sie z ptaskownika miedzianego 6 mm x 40 mm
o dtugosci, co najmniej 250 mm ze $rubg uziemiajgcg M12 i szeregiem otworéw o $rednicy 10 mm

do $rub M8. Przewody PE nalezy podtgczac do szyny zgodnie z zasadg: jeden zacisk — jeden przewdd.

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

Dokumentacja ta w formacie A4 musi by¢ zalaminowana.

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

wymagan i akceptacji przez Zamawiajacego w ramach Przegladu Projektu.
3.11 System tworzenia i przesytu informacji cyfrowej dtawika (STiPC)

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

w eksploatacji, zainstalowanych na dtawiku i oméwionych w pkt 3.12.
Do zadan Wykonawcy dtawika, w ramach dostawy nalezy w tym zakresie:

1. Doprowadzenie do wydzielonej w szafie sterowniczej dtawika listwy zaciskowej (listew
zaciskowych) sygnatéw pierwotnych (np. stykdw pomocniczych stycznikdw, czujnikéw
PT100, urzadzen/sond pomiarowych do kontroli stanu technicznego jednostki
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w trybie on-line — patrz pkt. 3.12.5, 3.12.6, 3.12.7, itp.), ktére majg zostac¢ przetworzone na

sygnat cyfrowy na potrzeby systemu SSiN.
2. Dostawa i uruchomienie koncentratoréw danych (podstawowy i rezerwowy).
3. Dostawa, instalacja i uruchomienie systemu STiPC. .

W catym tekscie niniejszego dokumentu stwierdzenie, iz dany sygnat podlega przetworzeniu
na sygnat cyfrowy lub jest przeznaczony do cyfrowego przesytu informacji oznacza, ze musi zostaé on
doprowadzony przez Wykonawce do listwy zaciskowej wymienionej w ppkt. 1 powyzej. W niektérych
przypadkach, objasnionych w tekscie niniejszego dokumentu sygnat taki moze by¢ doprowadzony
do urzadzen cyfrowych systemu STiPC bez posrednictwa wymienionej listwy. Uzwojenia pomiarowe
przektadnikéw  prgdowych, z ktérych sygnat podlega przetworzeniu na cyfrowy
sg doprowadzane do listwy zaciskowe]j przektadnikéw, do ktdrej dotgcza sie wszystkie uzwojenia tych

przektadnikéw (por. pkt 2.4).
W sktad systemu STiPC wchodzg nastepujace elementy:

a) Dwa koncentratory danych (podstawowy i rezerwowy) wraz z ich elementami pomocniczymi,
jak karty wejsciowe (przetworniki) oraz przetworniki przetgcznice swiattowodowe do
przytaczenia kabli swiattowodowych faczacych je z systemami stacyjnymi, z zapewnieniem

zfaczek do rozszycia minimum 4 rezerwowych wtdékien swiattowodu.

oraz, jesli uktady o ktédrych mowa w pkt 3.12.5, 3.12.6 i 3.12.7 nie sg wyposazone w porty
umozliwiajgce ich bezposrednig z komunikacje koncentratorami danych z pkt. a) powyzej. Transmisja

danych ma zostac zrealizowana poprzez porty $wiattowodowe w standardzie [76], [46].
b) Wymagana liczba modutéw komunikacyjnych do przekazywania sygnatow z:
¢ uktadu do monitorowania on-line stanu izolatoréw przepustowych - patrz pkt 3.12.6,

e uktadu monitoringu wytadowan niezupetnych metodg UHF (sond UHF) umieszczonych we

wnetrzu kadzi - patrz pkt 2.12.7,
e urzadzenia do pomiaru zawartosci wody i gazow w oleju - patrz pkt 3.12.5.
¢ Swiattowodowego systemu monitoringu temperatur uzwojen (hot-spot) parz pkt. 3.12.2

Moduty komunikacyjne muszg obstugiwaé¢ odpowiednie protokoty komunikacyjne - wyjscia
poszczegdlnych urzgdzen oraz umozliwi¢ wyprowadzenie sygnatéw do systemu STiPC (koncentratory

danych - podstawowy i rezerwowy).
Minimalna liczba sygnatéw, jakie majg by¢ wyprowadzone z koncentratoréw danych (opisanych

w podpunkcie a) sktada sie sygnatéw zawartych w standardzie [81] oraz z modutéw komunikacyjnych
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opisanych w podpunkcie b. Minimalna liczba sygnatéw analogowych wyprowadzonych z systemoéw
monitoringu gazéw (3.12.5) i izolatoréw przepustowych (3.12.6) musi odpowiadac¢ wymaganej liczbie

alarmow. Ostateczna lista sygnatdw zostanie uzgodniona na etapie przegladu projektu.

Elementy systemu STiPC nalezy zainstalowaé w wyrdznionej czesci szafy sterowniczej dtawika,
w gérnej czes¢ jednego z jej przedziatéw. Przewidywane zapotrzebowanie na miejsce: szerokos¢ ok.
700 mm, wysokos¢ ok. 700 mm przy uzytkowej gtebokosci szafy ok. 450 mm. W tej czesci szafy, tuz

pod wymienionymi urzgdzeniami nalezy usytuowac listwe zaciskowa wymieniong w ppkt. 1 powyzej.

Szczegdty zwigzane z systemem STiPC dfawika podlegaja ocenie ze wzgledu na spetnienie wymagan

przez Zamawiajgcego w ramach Przegladu Projektu.
3.12 Pozostate urzadzenia do kontroli stanu dtawika w eksploatacji

Dtawik kompensacyjny nalezy wyposazy¢ w szereg urzgdzen (czujnikéw) niezbednych do kontroli jego
stanu technicznego w eksploatacji. Sygnaty z tych urzadzen w formie cyfrowej jest wprowadzana do
systemu STiPC. Zestawienie sygnatéw nalezy przedstawic i uzgodni¢ w ramach przegladu projektu.
Zabezpieczenie antykorozyjne wszystkich urzadzen (czujnikdw) oraz elementéw majacych kontakt z

atmosferg zewnetrzng majg spetnia¢ wymagania nie mniejsze, niz zawarte w tabela 5 p. 27 (C4H).
3.12.1 Oporowe czujniki do pomiaru temperatury

Niezaleznie od urzadzen wymienionych, w punkcie 3.5 nalezy zainstalowaé¢ dwa trojprzewodowe,
oporowe czujniki temperatury oleju na pokrywie kadzi. Czujniki te muszg by¢é doprowadzone
do listwy zaciskowej szaf sterowania. Nie beda one wykorzystywane do cyfrowego przesytu

informacji.
3.12.2 Swiattowodowy system do pomiaru temperatury

Dtawik nalezy wyposazy¢ w zestaw Swiattowodowych czujnikow do bezposredniego pomiaru
temperatury poszczegdlnych uzwojen, jednego w najgoretszym punkcie uzwojenia wspdlnego oraz
jednego w najgoretszym punkcie rdzenia. Sygnaty z czujnikéw muszg by¢ doprowadzone do systemu
STiPC. Kazdy z czujnikdbw musi zosta¢ zakorczony urzgdzeniem koAcowym wyposazonym
w wyswietlacz, umozliwiajgcym odczyt temperatury w szafie sterowniczej poprzez wyswietlacz oraz

ich dalsze przestanie poprzez tacze Ethernet [76] i/lub port szeregowy RS-485 (protokét MODBUS).

Doktadnos¢ pomiarowa sond +£1°C, odpornych na rozpuszczalniki i sSrodki chemiczne, posiadajgcych

jednolitg ostone umozliwiajacg rownomierne nasycenie olejem.

Rozmieszczenie czujnikbw — bezposrednio zwigzane z lokalizacjg hot-spotu w poszczegdlnych
uzwojeniach podlega uzasadnieniu przez producenta jednostki. Z uwagi na pewnos$¢ pomiarow

nalezy zapewni¢ minimum 50% zapas czujnikdw. Catkowita liczba sprawnych czujnikéw
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po zakonczeniu catosci préb nie moze by¢ mniejsza niz 5 sztuki (min. po jednym na faze, oraz jeden

w najgoretszym punkcie rdzenia).

Wymaga sie aby wszystkie przepusty swiattowodowe pomiedzy czescig olejowg a powietrzng byty
ostoniete w puszce ze stali kwasoodpornej. Puszka ma by¢ zlokalizowana na bocznej Sciance kadzi —

od strony szafy sterowniczej.

Styki alarmowe i ostrzegawcze nalezy wyprowadzi¢ na listwe zaciskowg szafy sterowniczej. Wyjscia
cyfrowe (RS232 lub RS485 lub Ethernetu [46]) tego urzadzenia nalezy doprowadzi¢ bezposrednio do
modutéw komunikacyjnych wg pkt 3.11. z wyjsciem przystosowanym do przesytania danych

bezposrednio do SSiN

Szczegdty zwigzane ze S$wiattowodowym pomiarem temperatury wewnatrz dfawika
(np. doprowadzenie czujnikdw do przepustu pomiarowego, przepust pomiarowy) podlegajg ocenie

ze wzgledu na spetnienie wymagan Zamawiajgcego w ramach Przegladu Projektu.
3.12.3 Przekainik gazowo-przeptywowy kadzi oraz przekaznik przeptywowy PPZ

Dwustopniowy przekaznik gazowo-przeptywowy (Buchholza) nalezy zainstalowaé¢ na potgczeniu
olejowym pomiedzy kadzig i jej konserwatorem. Przekaznik ma mie¢ wskazniki umozliwiajgce
obserwacje zgromadzonej objetosci gazu. Ponadto ma on mie¢ po dwie pary elektrycznie
odizolowanych zestykéw zamykajacych sie przy powolnym nagromadzeniu sie gazu i przy
gwattownym przeptywie oleju. Styki te wyprowadza sie na listwe zaciskowg szafy sterowniczej wg
pkt. 3.10. Jedna para stykéw dziatajagcych przy powolnym gromadzeniu sie gazéw bedzie

wykorzystywana do cyfrowego przesytu informacji.

Przekaznik musi by¢ zamontowany wyzej niz najwyzszy poziom oleju w kadzi i jednoczesnie ponizej

minimalnego poziomu oleju w konserwatorze.

Przekaznik Buchholza nalezy wyposazy¢ w rurke wraz z urzadzeniem umozliwiajgcym pobranie
prébki gazu i/lub oleju, bez koniecznosci wchodzenia na autotransformator - sprowadzone do

poziomu obstugi.

Ponadto na potgczeniu olejowym pomiedzy kadzig i jej konserwatorem nalezy zainstalowac
i uruchomic uktad do wykrywania i sygnalizacji ubytku oleju z konserwatora, lub opracowac algorytm
sygnalizacyjny w oparciu o wskaznik poziomu oleju oraz zmian temperatury oleju. Uktad nalezy
odpowiednio sparametryzowa¢, tak aby nie sygnalizowat przeptywéw oleju wynikajgcych
z naturalnych zmian objetosci, w szczegdlnosci w efekcie wytgczenia pomp. Uktad nalezy wyposazyé
w dwie pary elektrycznie odizolowanych zestykdéw. Styki te wyprowadza sie na listwe zaciskowg szafy
sterowniczej wg pkt. 3.10. Jedna para stykow bedzie wykorzystywana do cyfrowego przesytu

informacji. Rozwigzanie zostanie omowione na etapie przegladu projektu.
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Miedzy komorami przetgcznikdw mocy a konserwatorem przetgcznika zaczepdw nalezy zainstalowac
jednostopniowe przekazniki przeptywowe. Muszg miec¢ one dwie pary stykéw, ktére wyprowadza sie
na listwe zaciskowg szafy sterowniczej. Nie bedg one wykorzystywane do cyfrowego przesytu

informacji.

Pobieranie prébki gazu z przekaznika gazowo-przeptywowego kadzi, musi byé mozliwe

do przeprowadzenia w czasie pracy dtawika. Przekaznik musi mie¢ wtasng tabliczke znamionowsa.

Szczegdty zwigzane z przekaznikami podlegaja ocenie ze wzgledu na spetnienie wymagan

Zamawiajgcego w ramach Przeglagdu Projektu.
3.12.4 Wskazniki poziomu oleju

Kazdy optyczny wskaznik poziomu oleju montowany w konserwatorze (patrz pkt 3.13.6
przedmiotowe] specyfikacji) musi posiadaé¢ analogowy nadajnik poziomu oleju (petla prgdowa
4 - 20 mA) wykorzystywany do cyfrowego przesytu informacji wyprowadzony na listwe zaciskowg
wg pkt. 3.11. Ponadto wskazniki te muszg byé wyposazone w dwie pary stykdw alarmowych
minimalnego i maksymalnego poziomu oleju wyprowadzone na listwe zaciskowg szafy sterowniczej.

Jedna para kazdego poziomu bedzie wykorzystywana do cyfrowego przesytu informaciji.
Wskazniki poziomu oleju moga by¢ instalowane bezposrednio na konserwatorze lub na kadzi dtawika.

Wskazniki instalowane na konserwatorze nalezy zamocowa¢ do S$cianki konserwatora
lub bezposrednio pod nim, po stronach konserwatora odpowiadajacych czesciom przeznaczonym:

dla oleju z kadzi gtéwnej oraz dla oleju z komér przetgcznikow mocy.

Wskazniki poziomu oleju instalowane na kadzi dtawika nalezy zlokalizowa¢ w poblizu szafy

sterownicze;.

Wskazniki muszg mie¢ tarcze umozliwiajgcg odczyt z ziemi ,gotym okiem”, tzn. bez uzycia
dodatkowych przyrzadéw, poziomu oleju na skali z podziatkg podzielong pomiedzy wartoSciami
skrajnymi oraz tabliczki z opisami mozliwymi do odczytania z ziemi ,,gotym okiem”, tzn. bez uzycia

dodatkowych przyrzagdéw (,,poziom oleju - kadz”, ,poziom oleju - PPZ").

Szczegbty zwigzane ze wskaznikami poziomu oleju podlegajg ocenie ze wzgledu na spetnienie

wymagan i akceptacji przez Zamawiajacego w ramach Przegladu Projektu.
3.12.5 Monitorowanie on-line zawartosci gazéw palnych oraz wody w oleju

Dtawik kompensacyjny nalezy wyposazy¢ w zaakceptowany przez Zamawiajgcego, wchodzacy
w zakres dostawy czujnik (urzadzenie) do ciggtego monitorowania (on-line) zawartosci osobno
kazdego z co najmniej pieciu gazdw palnych (woddr, acetylen, tlenek wegla, metanu i etanu) oraz

wody rozpuszczonych w oleju. Czujnik ma byé wyposazony w wyswietlacz, umozliwiajgcy niezaleznie
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od portéw komunikacyjnych odczyt wybranej wielkosci mierzonej/analizowanej, oraz nastawianie

parametréw lub zmiane nastaw.

Wymaga sie montazu urzgdzenia do monitoringu on-line zawartosci gazéw oraz wody w oleju na
wiasnej konstrukcji wsporczej, zlokalizowanej obok dfawika, a nie bezposrednio na jego konstrukgji.
Jezeli urzadzenie posiada glowice sensora wydzielong z analizatora, dopuszcza sie jej montaz
bezposrednio na dfawiku. Wéwczas sam analizator nalezy zamontowaé na witasnej konstrukcji
wsporczej, obok dfawika. Nalezy stosowac elastyczne potgczenia olejowe. Instalacja hydrauliczna
obiegu oleju powinna zawierac elastyczne wstawki (ztgcza) do kompensacji drgan pochodzgcych

od kadzi dfawika.

Zamawiajgcy nie dopuszcza, aby analizator gazéw palnych oraz wody w oleju wymagat butli z gazem

do poprawnej pracy.

Szczegdty zwigzane ze sposobem montazu analizatora gazéw zostang omowione podczas przegladu

projektu.

Zakres prac obejmuje réwniez instalacje na kadzi dtawika zaworow kulowych oraz instalacji

niezbednych do przytaczenia ww. czujnika, a takze konfiguracje i uruchomienie samego czujnika.

Styki alarmowe i ostrzegawcze nalezy wyprowadzi¢ na listwe zaciskowg szafy sterowniczej. Wyjscie
cyfrowe (RS485 lub Ethernetu [46] ) tego urzadzenia nalezy doprowadzi¢ bezposrednio do listwy
zaciskowej wg pkt 3.11 z wyjsciem (poprzez zastosowanie odpowiedniego konwertera)

przystosowanym do przesytania danych bezposrednio do SSiN.

Zasilanie czujnika/urzadzenia (220 VDC) nalezy poprowadzi¢ z szafy sterowniczej. Do tego celu nalezy
zainstalowac w niej wytgcznik, ktérego dwie pary stykdw pomocniczych muszg by¢ doprowadzone
do listew zaciskowych szafy sterowniczej, przy czym jedna z nich bedzie wykorzystywana

do cyfrowego przesytu informacji.

Szczegdty zwigzane z urzgdzeniem do monitorowania zawartosci gazéw palnych oraz wody w oleju

podlegajg ocenie ze wzgledu na spetnienie wymagan Zamawiajgcego w ramach Przegladu Projektu.
3.12.6 Monitorowanie on-line stanu izolatoréw przepustowych

Nalezy zastosowacd urzgdzenia do monitorowania stanu izolatoréw przepustowych fazowych w trybie
on-line w oparciu o tzw. metode napieciowa. Urzadzenie ma by¢ wyposazone w wyswietlacz,
umozliwiajgcy  niezaleznie od portdw komunikacyjnych odczyt wybranej wielkosci
mierzonej/analizowanej, oraz nastawianie parametrow lub zmiane nastaw. Metoda napieciowa
polega na pomiarze napiecia na kondensatorze referencyjnym, ktéry z jednej strony jest dotgczony

do zacisku pomiarowego, a z drugiej strony do potencjatu GND. Wykonawca przygotuje na listwie
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zaciskowej w szafie sterowniczej miejsce do wpiecia sygnatu pomiarowego napiecia fazowego z pola
dtawika (z przektadnikéw napieciowych w polach). Referencyjny sygnat napieciowy zapewnia

Zamawiajacy.

Monitorowanie w zakresie wspdtczynnika stratnosci dielektrycznej tg6, pojemnosci C, bedzie miato
miejsce przy wykorzystaniu zaciskdw pomiarowych — patrz pkt 3.6 niniejszej specyfikacji. Producent
dtawika dostarczy i zainstaluje odpowiednie urzadzenia oraz ich zasilanie — patrz pkt 3.10

przedmiotowe] specyfikacji.

Styki alarmowe i ostrzegawcze nalezy wyprowadzié¢ na listwe zaciskowgq szafy sterowniczej. Wymaga
sie, aby styki sygnalizowaty alarm przekroczenia tgd,C oraz status urzadzenia. Wyjscia cyfrowe (RS232
lub RS485 lub Ethernetu [46]) tego urzadzenia nalezy doprowadzi¢ bezposrednio do modutéow
komunikacyjnych wg pkt 3.11. z wyjsciem przystosowanym do przesytania danych bezposrednio do

SSiN).

Wykonawca dokona uruchomienia systemu monitoringu oraz jego kalibracji, po doprowadzeniu
przez Zamawiajagcego sygnatow referencyjnych z przektadnikdw napieciowych na Stacji

Elektroenergetycznej.

Szczegdty zwigzane z zapewnieniem warunkéw do monitorowania stanu izolatoréw przepustowych

podlegajg ocenie ze wzgledu na spetnienie wymagan Zamawiajgcego w ramach Przegladu Projektu.
3.12.7 Monitorowanie on-line wytadowan niezupetnych za pomoca sond UHF

Do zadan Wykonawcy nalezy wskazanie miejsc na kadzi do montazu sond umozliwiajgcych
prawidtowe wykonanie badania za pomocg sond UHF. Dobodr i rozmieszczenie zaworéw nalezy
wykonaé zgodnie z zaleceniami ich producenta. W przypadku braku mozliwosci wykorzystania
istniejgcych zaworéw do przeprowadzania przedmiotowych pomiardw kadZ jednostki nalezy

wyposazy¢ w dedykowane zawory do montazu sond UHF.

Realizacja uktadu pomiarowego lezy w gestii Zamawiajgcego lub upowaznionej przez niego firmy.
Producent dfawika zapewni miejsce w szafie sterowniczej do zainstalowania odpowiednich urzadzen

oraz ich zasilanie — patrz pkt 3.10 niniejszej specyfikacji.

Szczegdty zwigzane z zapewnieniem warunkéw do monitorowania on-line wytadowan niezupetnych
za pomocg sond UHF podlegajg ocenie ze wzgledu na spetnienie wymagan iakceptacji przez

Zamawiajgcego w ramach Przegladu Projektu.
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3.13 Kadz dfawika, pomost BHP, lokalizacja poszczegélnych elementéw dtawika

3.13.1 Kadzi pokrywa

Kadz dtawika oraz jego pokrywa powinna zostac¢ zaprojektowana i wykonana z odpowiedniej jakosci
i grubos$ci materiatdw, zapewniajgc odpowiednig wytrzymato$é i sztywnosé¢ podczas transportu,
unoszenia, proceséw lewarowania oraz nadci$nienia moggce powstawaé podczas ewentualnych
uszkodzen wewnetrznych jednostki niezaleznie od miejsca ich lokalizacji. Wszystkie czesci kadzi
(oprécz wtazéw rewizyjnych, mocowania gtowic podobcigzeniowych przetgcznikow zaczepow,
zawordéw, paneli akustycznych itp.) majg by¢ tgczone poprzez spawanie (nie dopuszcza sie tagczenia
elementdow konstrukcyjnych kadzi za pomocg potaczen skrecanych ani nitowanych). Zabezpieczenie
antykorozyjne dtawika oraz wszystkich elementdw majgcych kontakt z atmosferg zewnetrzng maja

spetnia¢ wymagania nie mniejsze, niz zawarte w tabela 5 p. 27 (C4H).

Kompletnie zmontowany dtawik kompensacyjny wraz z kadzig, radiatorami, wszystkimi poftaczeniami
olejowymi, zaworami, zastawkami oraz z pozostatym osprzetem i z zaworami przeciwwybuchowymi
zainstalowanymi na swoim miejscu, ale przy zastgpieniu ich membrany przez ptyte stalowg musi

wytrzymywac bez trwatych, widocznych odksztatcen:
1. Napetniony olejem: wewnetrzne nadcisnienie 50 kPa przez 24 godziny mierzone na pokrywie.
2. Bezoleju: préznie we wnetrzu o wartosci -99,9 Pa.

W tych warunkach dtawik musi by¢ szczelny przy maksymalnie dopuszczalnej temperaturze oleju,
ktdra moze wystgpi¢ w czasie jego eksploatacji. Podkresla sie, ze przecieki kadzi nie mogg wystgpic

podczas catego okresu technicznego zycia dtawika kompensacyjnego, to jest przez co najmniej 55 lat.

Nalezy stosowal uszczelnienia dostosowane do temperatury pracy dtawika zaréwno w stanach
normalnych jak i zaktéceniowych oraz niewchodzace w reakcje z olejem transformatorowym.
Zamawiajgcy wymaga wykonania uszczelnie pomiedzy kadzig a elementami wyposazenia w postaci
o-ringdw. W stosunku do uszczelek wykonanych z gumy, Zamawiajgcy wymaga aby guma odporna

byta na olej transformatorowy przeznaczona do pracy w zakresie temperatur od -25°C do +160°C

Typ zastosowanego materiatu na uszczelnienia podlegaé bedzie opiniowaniu podczas Przegladu

Projektu

Kadz nalezy wyposazy¢ w uchwyty dla montazu ogranicznikdw przepiec. Projekt ma uwzgledniac
usytuowanie ogranicznikow jak najblizej izolatoréw przepustowych przy zachowaniu bezpiecznych
odlegtosci. Wytrzymatosé mechaniczna kadzi ma uwzgledniaé posadowienie kompletu wymaganych

ogranicznikow przepied.
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Dtawik kompensacyjny musi by¢ tak zaprojektowany i wyposazony, aby na stanowisku pracy mogt

by¢ napetniany olejem pod prdznig, niezaleznie od tego czy byt transportowany z olejem czy bez.

Pokrywe nalezy zespawaé z kadzig, przy czym szerokos¢ kryzy kadzi i pokrywy musi umozliwi¢
w przysztosci co najmniej dwukrotne ich rozdzielenie (odztobienie) np. w drodze odciecia

zespawanych fragmentow.

Konstrukcja pokrywy ma zapewniaé fatwe i skuteczne odprowadzanie wody deszczowej, ale
jednoczesnie nie moze by¢ niebezpieczna dla personelu pracujgcego na niej. Pokrywa musi by¢
ptaska. Na pokrywie nalezy umocowaé (przyspawac) elementy (uchwyty/kotwy) umozliwiajgce
obstudze przypiecie sie do nich za pomocg pasa bezpieczenstwa, co najmniej w kazdym z jej

naroznikow. Catos¢ pokrywy kadzi nalezy pomalowac farbg przeciwposlizgowa.

Nalezy zaprojektowad nastepujgce elementy umozliwiajace przemieszczanie, montaz oraz demontaz

catkowicie zmontowanego i napetnionego olejem dfawika:

a) cztery ptyty podnosnikowe (inaczej wsporniki do lewarowania) umozliwiajgce nieznaczne
podniesienie kompletnie zmontowanego dtawika (np. celem zatozenia két jezdnych lub

zmiany ich potozenia);

b) co najmniej cztery ucha do zatozenia lin dla przesuniecia kompletnie zmontowanego dtawika
na wtasnych kotach w kierunku wzdtuznym (tj. wzdtuz dtuzszej osi kadzi)

i poprzecznym (tj. prostopadle do tej osi);
c¢) ucha do podnoszenia pokrywy kadzi, konserwatora i przetacznika zaczepdw.
Dtawik kompensacyjny musi mie¢ odejmowalne kota jezdne (lub zestawy kot jezdnych) umozliwiajgce
jego przetoczenie w stanie kompletnego zmontowania w kierunku wzdtuznym (tj. wzdtuz dtuzszej osi

kadzi) i poprzecznym (tj. prostopadle do tej osi) na odlegtos¢ do ok. 50 m celem umieszczenia go na

stanowisku pracy.

Szkic rozstawu szyn jezdnych do ustawienia i przetaczania dtawika podano nizej

na rysunku nr 1.
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Rysunek 1. Szkic rozstawu szyn jezdnych do ustawienia i przetaczania dtawika w kierunku wzdtuznym
— ppkt. a) i w kierunku poprzecznym — ppkt. b). S — szyna jezdna, T — tor jezdny. Rysunek nie

zachowuje skali.

Przy ustawieniu dtawika oraz przetaczaniu w kierunku wzdtuznym (tj. wzdtuz podtuznej osi kadzi)
wszystkie kota jezdne podwozia stojg na jednym torze o przeswicie 1435 mm. Przy ustawieniu
i przetaczaniu dtawika kompensacyjnego w kierunku poprzecznym (tj. prostopadtym do podtuznej osi
kadzi) czes¢ két jezdnych stoi na jednym torze jezdnym o przeswicie 1435 mm za$ czes$¢ na drugim
rownolegtym do niego, tez o przeswicie 1435 mm. Osie tych toréw sg rozstawione na odlegtosc

3*1505 = 4515 mm.

Zestawy kot jezdnych majg by¢ tak zaprojektowane, aby nierdwnomiernosci szyn, po ktérych jest
przetaczana jednostka, nie powodowaty ich zablokowania. Elementem wyposazenia dtawika (jego
kot jezdnych) muszg byé ograniczniki umozliwiajace zablokowanie két po ustawieniu na miejscu

pracy.

Dopuszcza sie zastosowanie panelowych ekrandéw akustycznych mocowanych do $cianek kadzi.
Sposdéb mocowania powinien by¢ dobrany w taki sposdb, aby istniata mozliwosé¢ ich demontazu bez
uzycia specjalistycznych narzedzi recznie (bez uzycia dzwigéw, podnosnikow). Mocowanie powinno
by¢ wykonane w taki sposdb, aby w tkacie eksploatacji nie istniata mozliwos¢ jego poluzowania

i utraty funkcjonalnosci (zwiekszenia poziomu hatasu).

Dopuszcza sie zastosowanie materiatu wygtuszajgcego pomiedzy Sciankami kadzi, przy czym
zastosowany materiat wygtuszajgcy musi by¢ kompatybilny z zastosowanym olejem. Kompatybilnosé
musi by¢ potwierdzona certyfikatem, lub badaniami laboratoryjnymi. W przypadku takiego

rozwigzania, zewnetrzna $cianka kadzi musi by¢ elementem konstrukcyjnym kadzi, tzn. by¢
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mocowana wylfacznie poprzez spawanie. Wymaga sie, aby obie $cianki pomiedzy ktérymi znajduje sie

materiat wygtuszajacy, miaty petng wytrzymatos¢ na nadcisnienie i podcisnienie.

Szczegbty zwigzane z kadzig i pokrywa dtawika kompensacyjnego podlegajg ocenie ze wzgledu na

spetnienie wymagan i akceptacji przez Zamawiajgcego w ramach Przegladu Projektu.
3.13.2 Uziemienia kadzi i innych elementéw

W dolnej czesci kadzi muszg sie znajdowac dwa wystepy z zaciskami uziemiajgcymi, odpowiednie do
przytaczenia ptaskownika miedzianego, miedziowanego lub z ocynkowanej tasmy stalowej (bednarki)

o powierzchni 25x100 mm/mm.

Jeden zacisk uziemiajgcy nalezy umiesci¢ po prawej stronie patrzac od strony izolatoréw
przepustowych GN, drugi zacisk uziemiajgcy po przeciwlegtej stronie kadzi. Obydwa zaciski nalezy tak

umiescié, aby nie kolidowaty z innymi elementami na kadzi.

Powierzchnia stykdw ma by¢ zabezpieczona przed korozjg w sposdb zapewniajgcy witasciwy styk

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

Przektadniki prgdowe majg by¢ uziemione w szafce potgczeniowej do widocznego na zewnatrz,

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

Wszystkie elementy metalowe niezespawane z kadzig musza by¢ uziemiane niezaleznie i przytgczone

do zaciskdw uziemiajgcych.

Punkty uziemiajgce muszg by¢ wyraznie oznakowane symbolem uziemienia zgodnie z [75]. Szczegodty
zwigzane z uziemieniem podlegajg ocenie ze wzgledu na spetnienie wymagan Zamawiajgcego

w ramach Przegladu Projektu.
3.13.3 Zawory i armatura

Kadz dtawika kompensacyjnego nalezy wyposazyé w nastepujace zawory i armature, przy czym ich
rozmieszczenie oraz szczegoty konstrukcyjne powinny by¢ zaakceptowane przez Zamawiajgcego

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

1. Dwa ztacza 25mm (DN 25) do pobierania probek oleju z géry i dotu kadzi wyposazone
w zawory kulowe oraz koncéwki mosiezne umieszczone u dotu Scianki kadzi. Punkt
pobierania probki oleju z géry kadzi musi by¢é doprowadzony do dotu, tak, aby byt dostepny

z poziomu obstugi (ziemi). Zawory muszg by¢ wyposazone w krdéce umozliwiajgce
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pobieranie préobek oleju do strzykawki. Krééce muszg by¢ wyposazone w nakrecane zaslepki

w celu zapewnienia odpowiedniej czystosci.

2. Zlacze lub po dwa ztacza DN25 (z zaworami i koncéwkami) z kazdej komory przetgcznika
zaczepéw umozliwiajgce pobranie prébek oleju z poziomu obstugi (ziemi). Wymagania
techniczne odnosnie s$rednicy i wyposazenia ztgcz - jak dla ztacz okreslonych w ppkt. 1

powyzej.

3. Dwa ztgcza $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 mosiezne
koncowki. Ztagcza te beda réwniez wykorzystywane do napetniania kadzi olejem oraz do
obiegowego uzdatniania oleju. Ztgcza majg by¢ wprowadzone w kieszen, lub znalezé sie

mozliwie blisko pofaczenia $cianki kadzi z dnem kadzi. Dostep do nich musi by¢ tatwy.

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

w kadzi.

5. Jedno ztgcze 25 mm (DN 25) wyposazone w zawor kulowy z mosiezng konicowka
zlokalizowane na pokrywie kadzi w pionie powyzej ztgcza 25 mm do pobierania probki oleju
z dotu kadzi przeznaczone do przytaczenia przyrzadu pomiarowego prézni oraz cisnienia lub
tez wskaznika poziomu (elastycznego weza z tworzywa sztucznego) przy napetnianiu
prozniowym. Ztgcza z poz. 3 powyzej moga spetniac tg funkcje, o ile oba sg przystosowane

do wytwarzania prozni.

6. Dwa ztacza/korki Sciekowe na dole kadzi, o ile ztgcze z poz. 2. nie daje pewnosci, ze caty olej

z kadzi zostanie usuniety.

7. Odpowiednie zawory z kryzami do przytaczenia urzadzenia do monitorowania w trybie
on-line zawartosci w oleju — patrz pkt 3.12.5 niniejszej specyfikacji. Parametry techniczne

zaworu muszg by¢ dostosowane do wymagan urzgdzenia do monitoringu.

8. Szczelne zastawki/zawory (wyposazone w uszczelki) o odpowiedniej $rednicy umieszczone
na wlocie do kazdego radiatora (baterii radiatoréw) oraz na wylocie z kazdego z nich

umozliwiajgce odciecie od kadzi i pozostatych radiatoréw (baterii radiatoréw).
9. Zawory do odciecia kolektoréw oleju od kadzi (w przypadku ich wystepowania).

10. Korki (zawory) do odpowietrzania radiatoréw, baterii radiatoréow oraz kolektoréw.
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11. Korki (zawory) spustowe oleju z radiatoréw, baterii radiatoréow i kolektoréw.
12. Kieszenie termometrowe na pokrywie do pomieszczenia oporowych czujnikdw temperatury.

Wszystkie zawory muszg byé przystosowane do ich plombowania/blokowania przed
niekontrolowanym przestawieniem, za pomocg plomb stalowo-aluminiowych oraz muszg by¢ w nie

wyposazone na dzien odbioru pomontazowego.

Wszystkie elementy i urzadzenia zwigzane z uktadem chtodzenia (zawory, czujniki, przekazniki
montowane na kadzi dtawika, grzejniki itp.) muszg by¢ opisane i oznaczone odpowiednim symbolem
na wszystkich schematach ideowych i tabliczkach dotyczgcych dtawika (dla zaworéw: nr zaworu

zgodny z tabliczkg zaworowg i nazwa funkcjonalna zaworu).

Dfawiki transportowane z olejem zakrywajacym rdzen i uzwojenie majg miec¢ wskaznik poziomu oleju

na czas transportu.

Szczegdty zwigzane z zaworami i armaturg podlegajg ocenie ze wzgledu na spetnienie wymagan

i akceptacji przez Zamawiajgcego w ramach Przegladu Projektu.
3.13.4 Witazy

Na $cianach kadzi, a jesli potrzeba to rowniez na pokrywie nalezy zaprojektowaé wtazy i otwory
rewizyjne. Majg one umozliwia¢ tatwy dostep celem sprawdzenia, naprawy lub wymontowania
przektadnikéw pragdowych, elementéw przetacznika zaczepdw, potaczen uzwojen jak rowniez innych

elementdw wymagajacych rutynowego lub awaryjnego przegladu.

Nalezy zaprojektowac co najmniej jeden wtaz umozliwiajacy dostep do wszystkich wybierakow

poszczegdlnych przetgcznikdw zaczepdw.

Witazy majg mie¢ wymiar 660x660 mm lub srednice 660 mm celem umozliwienia tatwego dostepu

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

Wszystkie wtazy, otwory rewizyjne oraz otwory izolatoréw przepustowych umieszczone na pokrywie

majg miec kryzy, aby uniemozliwi¢ dostanie sie wody przez otwoér powstaty po zdjeciu ich pokryw.

Na pokrywie kadzi majg sie znajdowad, co najmniej dwa witazy celem umozliwienia dostepu

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

Potgczenia wszystkich wtazéw, otwordw oraz kominkow izolatoréw przepustowych z kadzig/pokrywa
maja by¢ srubowe oraz majg mieé¢ odpowiednie uszczelki i kryzy. Uszczelki muszg by¢ wykonane
z gumy olejoodpornej lub réwnowaznego materiatu olejoodpornego. Nalezy zastosowac potaczenia
wyrownawcze pomiedzy wszystkimi elementami przewodzgcymi, ktérych montaz zostat wykonany

z uzyciem elementéw uszczelniajgcych.
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Wszedzie gdzie jest to mozliwe nalezy stosowac "o-ringi" (pierscienie uszczelniajgce o przekroju
kotowym) w przeznaczonych do rozmontowywania potgczeniach kryzowych. Powierzchnie metalu
muszg by¢ starannie oczyszczone, aby zapobiec przywieraniu uszczelek. Nalezy stosowaé witasciwe

odboje przy uszczelkach celem unikniecia nadmiernego ich $ci$niecia.

Kadz dtawika nalezy dostosowac do zamontowania w niej sond do badania wytadowan niezupetnych
metodg UHF. Dobér i rozmieszczenie zawordw nalezy wykonaé zgodnie z zaleceniami ich producenta

oraz przedstawi¢ do zaakceptowania na przegladzie projektu.

Szczegdty zwigzane z wtazami podlegajg ocenie ze wzgledu na spetnienie wymagan Zamawiajgcego

w ramach Przegladu Projektu.
3.13.5 Zawory przeciwwybuchowe

Na kadzi nalezy umiesci¢ co najmniej dwa zawory przeciwwybuchowe. Nalezy zaprojektowac
kierownice i odcinki rur uniemozliwiajgce w przypadku dziatania zawordow skierowanie oleju do misy
olejowej pod dtawikiem. Rozwigzanie to ma na celu uniemozliwi¢ oblanie osdb, ktére znajda sie przy

kadzi na poziomie ziemi, jesli usytuowanie zawordéw bez tych elementéw umozliwitoby takie oblanie.

Kazdy zawdr musi mie¢ dwie pary stykow wyprowadzone na listwe zaciskowq szafy sterowniczej.

Nie bedg one wykorzystywane do cyfrowego przesytu informacji.

Szczegoly zwigzane z zaworami przeciwwybuchowymi oraz ich lokalizacja podlegaja ocenie

ze wzgledu na spetnienie wymagan Zamawiajgcego w ramach Przegladu Projektu.

3.13.6 Konserwatory

3.13.6.1 Budowa konserwatoréw

Dfawik kompensacyjny nalezy wyposazy¢ w konserwator gtéwny potaczony z kadzig
za pomoca rury o $rednicy wewnetrznej ok. 80 mm, zaopatrzonej w zawdr ze wskaznikiem potozenia
zaworu z wydzielonym odseparowanym od konserwatora kadzi fragmentem dla podobcigzeniowego

przefacznika zaczepdw.

Konserwator musi byé szczelny i mie¢ olejoszczelny worek gumowy, ktdére
sg pofaczone zatmosferg za posrednictwem odwilzacza. Zabezpieczenie antykorozyjne

konserwatorow majg spetnia¢ wymagania nie mniejsze, niz zawarte w tabela 5 p. 27 (C4H).

Objetos¢ konserwatora gtdwnego musi by¢ adekwatna do zmian objetosci oleju, ktore moga pojawic
sie w eksploatacji pomiedzy skrajnymi stanami dtawika, a mianowicie stanem jednostki niepracujacej
i temperaturze otoczenia -30°C oraz stanem jednostki pracujgcej przy petnym obcigzeniu,
w temperaturze otoczenia + 40°C. Przy temperaturze otoczenia - 30°C i wytgczonym dtawiku poziom
oleju musi by¢ widoczny we wskazniku poziomu oleju. Przy temperaturze otoczenia + 40°C
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i maksymalnym obcigzeniu dtawika w stanach ustalonych poziom oleju nie moze przekraczaé

poziomu dopuszczalnego i réwniez musi by¢ widoczny we wskazniku poziomu oleju.

Do DTR nalezy dotgczy¢ tabelke wskazujgcg poziom oleju w konserwatorze w zaleznosci

od temperatury oleju w kadzi.

Wymagania dotyczace analogowego nadajnika poziomu oleju, bedgcego czescig wskaznika poziomu

oleju podano w pkt 3.12.4 niniejszej specyfikacji.
3.13.6.2 Wyposazenie konserwatoréw
Kazdy konserwator musi by¢ wyposazony w nastepujace akcesoria:

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

whnetrzu tak aby siega¢ do wysokosci okoto 40 mm od gdéry konserwatora.

2. Odpowiednio zamocowang rure z zaworem o srednicy 50 mm lub 80 mm (DN50, lub DN 80)
oraz mosiezng koncéwka, biegngca od gory konserwatora do kadzi dtawika tak, aby mozna

byto napetniac kadz z tego miejsca.

3. Pofaczenie do oprdzniania o Srednicy 25 mm wyposazone w zawor DN25 oraz mosiezna

koncowke,.

4. Oddzielne odwilzacze silikazelowe worka powietrznego konserwatora gtéwnego

i konserwatora przetgcznika zaczepdw.
5. Witaz u géry konserwatora gtéwnego.

6. Niezalezne wskazniki poziomu oleju czesci kadzi gtéwnej oraz PPZ widoczne z poziomu ziemi

lub sprowadzone do poziomu obstugi.
7. Ucha do podnoszenia.

W potaczeniu olejowym pomiedzy kadzig a konserwatorem gtéwnym nalezy zainstalowac
dwustopniowy przekaznik gazowo-przeptywowy (Buchholza) a miedzy komorg przetgcznika mocy
a konserwatorem przetacznika zaczepéw jednostopniowy przekaznik przeptywowy. Wymagania

dotyczace tych przekaznikdw podano w pkt 3.8.1 niniejszej specyfikacji.

Szczegbty zwigzane z konserwatorami podlegajg ocenie ze wzgledu na spetnienie wymagan

Zamawiajgcego w ramach Przegladu Projektu.
3.13.7 Drabinai pomost

Dtawik kompensacyjny nalezy wyposazy¢ w drabine z pomostem (podestem) mocowanymi do kadzi

i pokrywy. Majg one utatwié dostep do pokrywy oraz obserwacje pokrywy, a szczegdlnie przekaznika
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gazowo-przeptywowego. Pomost nalezy usytuowad prostopadle do podtuznej osi kadzi nad szafg
sterowniczg, tj. od strony konserwatora gtéwnego. Moze on znajdowac sie catkowicie lub czesciowo
poza obrysem kadzi i nie moze ogranicza¢ swobodnego dostepu do przekaznikéw przeptywowych
ppz, zawordw przeciwwybuchowych ppz oraz do pokryw komér podobcigzeniowych przetgcznikow
zaczepoéw . Musi takze umozliwia¢ wyjecie gtowic przetacznika zaczepéw bez demontazu podestu
i jego elementéw. Jego dtugosé nie moze by¢ mniejsza od szerokosci (obrysu) kadzi. Pomost musi
miec barierke o wysokosci min. 1100 mm lub system asekuracji przed upadkiem [74], co najmniej na
swym koncu oraz od strony przeciwnej niz pokrywa kadzi. Barierki podestu nalezy wyposazyé w

bortnice podestowe. Minimalna szerokos¢ pomostu to 600 mm.

Drabine nalezy usytuowad tak, aby umozliwiata ona wygodne i bezposrednie wejscie na ww. pomost.
W gdrnej czesci drabina ma mie¢ zabezpieczenie przed przypadkowym odpadnieciem od niej
wchodzgcego cztowieka. Dolna czes¢ drabiny musi sie konczy¢ na poziomie pomostu przy szafie
sterowniczej (jesli taki zastosowano) lub tuz nad poziomem ttucznia w misie olejowej. Dolng czesci
drabiny nalezy wyposazy¢ w element(y) zabezpieczajgce przed nieuprawnionym wejsciem. Klapa
zamykajgca podest musi by¢ zamykana na ktédke ze stali nierdzewnej (INOX) wyposazong w komplet

3 kluczy.

Zabezpieczenie antykorozyjne drabiny i pomostu majg spetnia¢ wymagania nie mniejsze, niz zawarte

w tabela 5 p. 27 (C4H).
Pomost wraz z drabing powinien zosta¢ zamontowany na czas realizacji préb FAT- préby typu.

Szczegbty zwigzane z drabing i pomostem podlegajg ocenie ze wzgledu na spetnienie wymagan

Zamawiajgcego w ramach Przegladu Projektu.
3.13.8 Zabezpieczenie antykorozyjne

Zewnetrzng powierzchnie kadzi, pokrywy, konserwatora, rurociggdw, kolektoréw, szafy sterowniczej
itp. nalezy starannie wyczyscié, a nastepnie pomalowaé farbg wodoodporng (farbami
wodoodpornymi) o wysokiej trwatosci zgodnie z normg [37] o korozyjnosci kategorii C4-H tabela 5

p.27.

Wszystkie elementy tgczace narazone na wptywy atmosferyczne muszg by¢ galwanizowane lub

kadmowane.

Gérna powierzchnia pokrywy kadzi musi ponadto zosta¢ pokryta substancjg o wtasciwosciach
antyposlizgowych. Witasciwosci substancji powinny zosta¢ dobrane w sposéb umozliwiajgcy poprawe

bezpieczenstwa obstugi, podczas koniecznosci wykonywania prac na powierzchni kadzi.
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Na wszystkich etapach produkcji nalezy upewniaé sie, czy chropowate miejsca, takie jak spawy
zostaty starannie wyczyszczone i pomalowane. Powtoki antykorozyjne muszg zapewni¢ trwatos$¢

ochrony przez minimum 55 lat. Kadz ma by¢ koloru jasnoszarego (RAL 7032).

Whnetrze kadzi ma by¢ wykorczone za pomoca farby odpornej na olej, ktéra nie zanieczyszcza oleju
i nie powoduje generacji w oleju tzw. gazéw pasozytniczych. Wykonawca musi zapewnié farbe
na poprawki lakiernicze po zainstalowaniu dtawika. Wnetrze kadzi powinno zosta¢ pomalowane

na jasny kolor (biaty lub inny zblizony do biatego) i przedstawiony do akceptacji zamawiajgcego.

Wszystkie potgczenia srubowe majg by¢é wykonane z materiatéw odpornych na korozje klasy A4,

potwierdzony certyfikatem producenta.

Szczegdty zwigzane z ochrong przed korozjg podlegajg ocenie ze wzgledu na spetnienie wymagan

Zamawiajgcego w ramach Przegladu Projektu.

3.13.9 Ogdlne wymagania dotyczgce potaczen spawanych
Dostawca zapewni wykonanie wszelkich ztaczy spawanych z uwzglednieniem wymagan normy:

[65] lub [66].

Kazde pofaczenie spawane powinno zosta¢ wykonane w oparciu o WPQR i WPS. Kwalifikowanie

potaczen spawanych nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z normami: [47] (stal); [48] (miedz).

Spawacze i operatorzy spawalniczy powinni posiadaé w chwili wykonywania potaczen spawanych

wazne Swiadectwa zgodnie z normami: [49] (dla stali) i [50] (dla miedzi) oraz [51].

Dostawca przekaze Zamawiajgcemu po zakonczeniu procesu produkcji wraz ze zgtoszeniem
gotowosci do Odbioru Fabrycznego zestawienie materialowe wszelkich uzytych materiatéw z
odniesieniem do pozycji rysunkowych dokumentacji uzgodnionej z Zamawiajgcym. Dla wszelkich
materiatdw metalowych uzytych do produkcji Urzadzenia Dostawca przekaze Zamawiajgcemu
Swiadectwa odbioru 3.1 lub 3.2 wg [52]. Wyjatkiem sa materiaty dodatkowe uzyte do spawania oraz

elementy ztgczne dla ktorych akceptowalne sg Atesty 2.2 wg [52].

Pofaczenia spawane powinny spetnia¢ wymagania poziomu jakosci ,B” — dla potfaczen
odpowiedzialnych za szczelno$¢, nosnosé, sztywnos¢ oraz wytrzymatos¢ na nadcisnienie
i podci$nienie oraz uszy do podnoszenia kadzi - wg [53], potgczenia spawane elementéw
doczepianych (wsporniki, szafki, prowadzenie tras kablowych, rurki odpowietrzajace i faczace kadz

Z wyposazeniem autotransformatora, itp.) powinny spetnia¢ wymagania poziomu jakosci, C” wg [53].

Personel badan nieniszczgcych powinien posiada¢ odpowiednie uprawnienia wg normy [54].
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Wszystkie potgczenia spawane powinny zosta¢ poddane badaniu wizualnemu VT (z ang. Visual Test)
zgodnie z normg [64] a stwierdzone niezgodnosci spawalnicze powinny zosta¢ ocenione zgodnie

z norma [53].

Badania penetracyjne PT (z ang. Dye Penetrant Test) powinny zosta¢ wykonane wg [55] a wskazania

powinny zostac ocenione wg [56].

Badania magnetyczno proszkowe MT (z ang. Magnetic Particle Test) powinny zosta¢ wykonane wg

[57] wskazania powinny zosta¢ ocenione wg [58].

Badania radiologiczne RT (z ang. Radiographic Test) powinny zosta¢ wykonane wg [59] a wskazania

powinny zostaé ocenione wg [60].

Badania ultradZzwiekowe UT (z ang. Ultrasonic Test) powinny zosta¢ wykonane wg [61] a wskazania

powinny zostaé ocenione wg [62] oraz [63].

3.13.10 Stopien ochrony szafek sterowniczych oraz innych elementéw i urzadzen instalowanych
na autotransformatorze

Szafki sterownicze oraz inne elementy i urzgdzenia instalowane na autotransformatorze muszg mieé

stopien ochrony (IP) co najmnie;j: IP 54 [27].
3.13.11 Tabliczka znamionowa, schematowa oraz oznaczenia

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

by¢ one odporne na czynniki zewnetrzne.
Dtawik kompensacyjny nalezy wyposazy¢ w dwie tabliczki:

1. Tabliczke znamionowg zawierajacg co najmniej dane zgodnie z normg PN-EN 60076-1

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

b) Oznaczenia zaciskéw przektadnikéw pradowych i ich parametrow (w tym i zwojow
pomiarowych).
c) Schematycznego rozmieszczenia zaciskdw uzwojenn na kadzi oraz przetgcznikow

zaczepow.

Dopuszcza sie podziat tabliczki znamionowej na dwie oddzielne czesci. Jedna zawierajaca

dane znamionowe i drugg zawierajgcg schemat elektryczny

2. Tabliczke potaczen rurowych oraz zawordw i zastawek wraz z podaniem ich potozenia

w réznych rezimach pracy, np. praca normalna, napetnianie olejem, itp.
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Wymiary tabliczek z poz. 12 oraz napisy na nich majg by¢ takie, aby mozliwy byt odczyt gotym okiem
z odlegtosci co najmniej 1 metra. Wysokos$¢ kazdej tabliczki ma by¢ wieksza niz jej szerokosé.
Szerokosé kazdej z nich (mniejszy wymiar) ma wynosi¢ co najmniej 600 mm, za$ wszystkie napisy
na nich musza by¢ grawerowane, wytrawiane na dostateczng gtebokosé lub naniesione w sposéb
trwaty. Tabliczki muszg by¢ wykonane ze stali nierdzewnej lub aluminium odpornych na dziatanie
czynnikéw atmosferycznych. Przedmiotowe tabliczki nalezy mocowac¢ do zewnetrznej powierzchni

drzwi szafy sterowniczej za pomocg potgczen srubowych lub nitéw.

Izolatory przepustowe majg miec¢ wiasne tabliczki oznaczeniowe. Nalezy je mocowaé do kominkéw
w przypadku izolatoréw liniowych uzwojern GN i DN, oraz na kadzi (pokrywie) w pozostatych

przypadkach.

Oznaczenie zaciskow ma by¢ nastepujace:
Uzwojenia fazowe: 1U, 1V, 1W;
Oznaczenie punktu neutralnego: N.

Zaciski fazowe nalezy numerowac patrzac od strony uzwojenia rozpoczynajgc od lewej do prawe;j

strony.

Zawory i przytgcza wymienione w pkt 3.13.3 muszg miec tabliczki oznaczeniowe zawierajgce
oznaczenie stowne i kodowe (numerowe), zgodne z oznaczeniami podanymi na rysunkach
i w Dokumentacji Techniczno-Ruchowej oraz na tabliczce podajgcej potaczenia rurowe (ppkt 2
powyzej). Analogicznie nalezy oznacza¢ wsporniki do lewarowania i ucha do przeciggania

(przetaczania). Nalezy oznaczaé miejsca przytgczenia uziemien.

Nalezy réwniez oznacza¢ za pomoca tabliczek oznaczeniowych inne elementy, zwtaszcza stuzgce
do przytaczania obwoddw, jak np. oporowe czujniki temperatury, zaciski do uziemienia rdzenia i jego
konstrukgcji, itp. Tabliczki te mogg podawac tylko oznaczenie kodowe (numer), zgodne z rysunkami,

schematami pofaczen elektrycznych i Dokumentacjg Techniczno-Ruchowsa.

Dane wymagane zgodnie z Rozporzadzeniem Komisji UE [39], tj. obliczona wartos¢ PEI, materiat
uzwojen (np. ,Cu”), materiat rdzenia (np. ,Fe+Sisu+Coos%”), znak CE, Wykonawca umiesci

w wydzielonym i opisanym obszarze na tabliczce znamionowej.

Szczegdty zwigzane z tabliczkami podlegajg ocenie ze wzgledu na spetnienie wymagan

Zamawiajgcego w ramach Przegladu Projektu.
3.14 Kablei przewody

Wszystkie przewody i kable instalacji elektrycznej dtawika, w tym kable koncentryczne, dostarcza

Wykonawca. Muszg to by¢ przewody (kable) ekranowane z zytami miedzianymi o izolacji
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olejoodpornej. Kazdy koniec przewodu przytagczony do listwy zaciskowej lub aparatu musi byé
zaopatrzony w koncodwke adresowg w kolorze biatym lub zéttym z trwatym i czytelnym czarnym
nadrukiem. Kornicéwka adresowa od strony listwy lub aparatu musi zawiera¢ oznaczenie docelowej
listwy i zacisku, do ktérego dany przewdd jest przytaczony oraz adres urzgdzenia podtgczonego na
drugim koncu w formacie oznaczenia lokalizacji obiektu: szafa/listwa: zacisk. Nie dopuszcza sie
recznie wypisywanych lub poprawianych korcéwek adresowych. Wymaga sie, aby koncowki
adresowe charakteryzowaty sie pewnym mocowaniem. Nalezy zachowac¢ jednolity kierunek tekstu

na koncédwkach adresowych po obu stronach danej listwy zaciskowe;j.
Kolorystyka izolacji przewoddéw — wg zasad stosowanych w PSE, a mianowicie:

1. Obwody wtérne przektadnikéw pragdowych — przewdd o brgzowym kolorze izolacji — przekroj

min. 2,5 mm?,.

2. Obwody wtérne przektadnikédw napieciowych — przewdd o szarym kolorze izolacji — przekroéj

min. 1,5 mm?,.

3. Obwody sterowania — przewdd o czerwonym kolorze izolacji dodatkowo zaciski potencjatéw

z mozliwoscig wyposazenia w tuleje pomiarowe.

4. Obwody statopragdowe zabezpieczen, automatyki i sygnalizacji — przewdd o czarnym kolorze

izolacji — przekréj min. 1,5 mm?2,

5. Przewody potaczen uziemiajgcych majg by¢ o zielono-zéttym kolorze izolacji — przekréj min.

2,5 mm?>.

Dopuszcza sie zastosowanie innej kolorystyki izolacji przewodéw, co wymaga oceny i akceptacji

Zamawiajgcego na etapie przegladu projektu.

Kable i przewody muszg by¢ utozone i zabezpieczone w sposéb staranny i uporzadkowany,
na zewnatrz szafy sterowniczej — na stelazach kablowych lub w rurach ochronnych a potfaczenia
wewnatrz szafy, miedzy aparatami a listwami zaciskowymi musza by¢ uktadane w korytkach
z tworzywa sztucznego. Gtoéwne wigzki przewodow na pokrywie kadzi powinny by¢ prowadzone
w systemowych korytkach kablowych odpornych na dziatanie UV. Przewody 400/230V pradu
przemiennego musza by¢ oddzielone od innych przewodéw. Obwody przektadnikéw pradowych
muszg by¢ wykonane przewodem o przekroju co najmniej 2,5 mm?. Przewody i potgczenia nie moga
utrudniac dostepu do zaciskdw, wyposazenia i montowanych urzadzen. Potgczenia musza by¢ zgodne
ze schematem potaczen opracowanym przez Wykonawce w projekcie wykonawczym zatwierdzonym

przez Zamawiajacego.
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Zakonczenia linkowych zyt kabli muszg by¢ albo wykonane przez zacisniecie (z odpowiednim
zabezpieczeniem) albo mie¢ forme zaciskéw srubowych. W obwodach przektadnikéw pradowych
nalezy stosowac zaciski Srubowe przeznaczone konstrukcyjnie do takich obwodéw. Muszg mieé one
elementy zabezpieczajgce przed przypadkowym roztgczeniem obwodu oraz umozliwi¢ dorazne

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

Konfiguracja i organizacja listew zaciskowych ma uwzglednia¢ pogrupowanie obwodéw
wg funkcji (prgdowe, napieciowe, sterowania tgcznikami, itd.). Listwy zaciskowe, podobnie jak
przytaczone do nich przewody muszg by¢ odpowiednio oznaczone, a ich kolorystyka musi

odpowiadac kolorystyce przewoddw.

Zamawiajgcy  udostepni Wykonawcy kable  zasilajgce na stanowisku dtawika,
a Wykonawca w uzgodnieniu z Zamawiajgcym przytaczy kable w odpowiednich szafkach

i skrzynkach przytaczeniowych.

Przewody (kable koncentryczne, swiattowodowe i inne) tgczagce sondy zamontowane na zaciskach
pomiarowych izolatorow przepustowych z urzadzeniami je obstugujagcymi (pkt 3.11 niniejszej
specyfikacji) dostarcza i uktada Zamawiajgcy lub upowazniona przez niego firma. Wykonawca dfawika
umozliwi utozenie tych kabli i przewoddéw zapewniajgc wiasciwe uchwyty na kadzi, np. uzywane
do mocowania kabli do skrzynek zaciskowych przektadnikéw pradowych w kominkach. Wykonanie
potgczen miedzy odpowiednig listwg a wspomnianymi urzgdzeniami lezy rowniez w gestii

Zamawiajgcego lub upowaznionej przez niego firmy.

Szczegdty zwigzane z okablowaniem podlegajg ocenie ze wzgledu na spetnienie wymagan

Zamawiajgcego w ramach Przegladu Projektu.
3.15 Uktad dtawika i wybranych elementéw kadzi

Izolatory przepustowe fazowe oraz punktu neutralnego nalezy rozmiesci¢ wzdtuz dtuzszych bokéw
kadzi. Izolatory przepustowe majg by¢ zamontowane w kominkach umieszczonych na pokrywie kadzi.
Nie dopuszcza sie wyprowadzenia izolatordw poprzez boczne scianki kadzi. Punkt neutralny nalezy
umiejscowié¢ w poblizu krétszego boku kadzi, po lewej stronie kadzi patrzac od strony izolatoréw
przepustowych fazowych, po przeciwnej stronie przepustéw fazowych. Radiatory (baterie

radiatoréw) réwniez nalezy rozmieszczaé wzdtuz dtuzszych bokéw kadzi.

Przetacznik zaczepdw nalezy umiesci¢c po prawej lub po lewej stronie kadzi patrzac od strony

izolatoréw fazowych.

e —
PSE-ST.Kompensacyjny_dtawik_regulowany_150_Mvar_230_kV Strona 61293



Konserwator kadzi wraz z konserwatorem przetgcznika zaczepdw, stanowigcym jego wydzielong
czes$¢, mozna umiesci¢ poza obrysem kadzi, po prawej stronie kadzi patrzac od strony izolatoréw
fazowych. O$ konserwatora ma by¢ wtedy prostopadta do dtuzszej osi kadzi. Konserwator moze by¢
rowniez umieszczony nad pokrywg lub baterig radiatoréw i wtedy jego os$ bedzie réwnolegta

do dtuzszej osi kadzi.

Szafe sterowniczg nalezy mocowac¢ do krétszego boku kadzi, po prawej stronie kadzi patrzac
od strony izolatoréw fazowych. Ostateczna lokalizacja szafy sterowania zostanie uzgodniona podczas

przegladu projektu.

Czujnik wody i gazéw oraz rozszerzalnosciowy miernik temperatury oleju w gérnej warstwie nalezy

umiesci¢ w poblizu szafy sterownicze;j.
Wymagania dotyczace drabiny oraz pomostu podano w pkt 3.13.7 niniejszej specyfikacji.

Szczegdty zwigzane z uktadem dfawika i jego elementéw podlegaja ocenie ze wzgledu na spetnienie

wymagan Zamawiajgcego w ramach Przegladu Projektu.
4, Osprzet
Dtawik kompensacyjny powinien by¢ wyposazony co najmniej w nastepujace elementy:

1. Komplet izolatorow przepustowych zaciskéw uzwojed fazowych oraz ich punktu
neutralnego.

2. Komplet ogranicznikow przepie¢ dla przepustéw fazowych dtawika wraz z licznikami
zadziatan (wymagania szczegétowe wg pkt. 3.7 przedmiotowej specyfikacji).

3. Konserwator (dzielony: dla czesci aktywnej oraz podobcigzeniowego przetgcznika zaczepow).

4. Wskaznik poziomu oleju w konserwatorze gtéwnym ze stykami dla zdalnego wskazywania
minimalnego i maksymalnego poziomu oleju.

5. Wskaznik poziomu oleju w konserwatorze przetgcznika zaczepow ze stykami dla zdalnego
wskazywania minimalnego i maksymalnego poziomu oleju.

6. Witazy oraz otwory rewizyjne.

7. Zamykane recznie zawory (przed i za przekaznikiem Buchholza odcinajgce konserwator
gtéwny i kadz, umozliwiajgce wymiane przekaznika Buchholza kadzi.

8. Dwustopniowy przekaznik gazowy (przekaznik Buchholza) typ o srednicy 80 mm,
umieszczony miedzy kadzig, a konserwatorem gtéwnym, z dwoma stykami na kazdym
stopniu.

9. Zamykane recznie zawory (przed i za jednostopniowym przekaznikiem przeptywowym
odcinajgce konserwator podobcigzeniowego przetgcznika zaczepdw i podobcigzeniowy

przetgcznik zaczepdw, umozliwiajgce wymiane przekaznika PPZ.
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.

21.

22.

23.
24,
25.

26.
217.
28.
29.
30.
31.
32.
33.

34.

35.

Kompletny przetgcznik zaczepdw z napedem.

Jednostopniowe przekazniki przeptywowe przetgcznikdw zaczepow.

Cztery ptyty podnosnikowe (wsporniki do lewarowania).

Ucha do podnoszenia kadzi za pomoca liny.

Ucha do podnoszenia pokrywy.

Co najmniej cztery ucha do przetaczania w obu kierunkach,

Blokada kot do przetaczania.

Drabine do wejscia na gére kadzi i pomost.

Ucha do wyjmowania rdzenia z uzwojeniami z kadzi.

Odwilzacze silikazelowe konserwatora kadzi i przetgcznika zaczepdw.

a. Wymaganym jest stosowanie tradycyjnych odwilzaczy silikazelowych PPZ.

b. Wymaganym jest stosowanie tradycyjnych, sekcjonowanych (zamiast jednego
duzego) odwilzaczy silikazelowch kadzi gtdwne;j.

Termometr z podziatkg temperatury oleju w gdrnej warstwie z czterema nastawialnymi
parami stykéw oraz tréjprzewodowe, oporowe czujniki temperatury oleju w gérnej warstwie.
Jeden rozszerzalnosciowy termometr oleju w gornej warstwie do sterowania uktadem
chtodzenia z czterema nastawnymi parami stykow.

Dwa analogowe rozszerzalnosciowe termometry temperatury uzwojen - jeden z dwoma,
drugi z czterema nastawialnymi parami stykow.

Zawory oraz pozostaty osprzet kadzi dtawika.

Baterie radiatoréw i wentylatory.

Zastawki na wlocie i wylocie z radiatoréow (baterii radiatoréw) oraz kolektoréw oleju (jezeli
wystepuja).

Co najmniej dwa zawory przeciwwybuchowe kadzi ze stykami.

Wystepy do transportu na platformie drogowej burtowej lub burtowym wagonie kolejowym.
Korki (zawory) odpowietrzajgce i do oprdzniania radiatoréw.

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

Szafe sterownicza.

Obwody pomiarowe, sterownicze i sygnalizacyjne.

Zaciski uziemiajgce na kadzi dtawika (dwie sztuki).

Zaciski uziemiajgce szafy napedu przetgcznika zaczepdw oraz szafy sterowniczej uktadu
chfodzenia.

Szybko dziatajgce zawory nadci$nieniowe (przeciwwybuchowe) komoér przetgcznikow
zaczepow.

Tabliczki znamionowe i oznaczeniowe wg pkt 3.13.11.
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36. Uktad monitoringu on-line izolatoréw przepustowych fazowych.

Zainstalowany na dtawiku osprzet oraz puszki zaciskowe muszg by¢ tak zaprojektowane, zbudowane
i zamontowane aby zadziatanie instalacji gaszeniowej dtawika nie powodowato zadnych uszkodzen
lub zagrozen dla tych elementdéw, nawet w przypadku kiedy dysze tryskaczy znajdowad sie bedg sie
w ich bezposrednim sasiedztwie (w odlegtosci nie mniejszej niz 200 mm). Stopierr ochrony tych

elementdow — co najmniej IP 54 [27].

Szczegdty zwigzane z osprzetem podlegajg ocenie ze wzgledu na spetnienie wymagan Zamawiajgcego

w ramach Przegladu Projektu.
5. Wymagania dotyczace transportu

Kadz dtawika kompensacyjnego, nalezy zaprojektowac i wykonaé w sposdb umozliwiajgcy zatadunek,
transport i wytadunek z wagonu kolejowego oraz przyczepy drogowej spetniajgcych wymagania

przepiséw dla sSrodkéw transportowych obowigzujgcych w Polsce.

Konstrukcja i wykonanie dtawika oraz jego két jezdnych musi umozliwiaé jego przetaczanie
na wtasnych kotach w obrebie stacji elektroenergetycznej w stanie kompletnego zmontowania
w kierunku podtuznym (tj. wzdtuz dtuzszej osi kadzi) i poprzecznym (tj. prostopadle do tj. osi)
na odlegtos¢ do ok. 50 m celem umieszczenia go na stanowisku pracy. W trakcie przetaczania nalezy

przewidywac zmiane kierunku przetaczania.

W celach transportowych dfawik musi mie¢ zamontowane mechaniczne wskazniki/rejestratory
wstrzasow (shock indicator) wystepujacych w ptaszczyznach X, Y, Z. Wykonawca w ramach przegladu
projektu przedstawi Zamawiajgcemu dopuszczalne wartosSci przySpieszen  wystepujgce

w ptaszczyznach X/Y/Z. Informacje te zostang rowniez wpisane do DTR-ki jednostki.

Rejestratory wstrzgsow nalezy zamontowac i uruchomié przed rozpoczeciem prac zatadunkowych i
wytgczy¢ oraz zdemontowac po montazu dtawika na docelowym stanowisku. Rejestracja wstrzgsow
musi odbywac sie w sposdb ciggly. Zarejestrowane wyniki wraz z ich analizg nalezy udokumentowad
w protokole z przebiegu transportu, wraz oSwiadczeniem o prawidtowym badz nieprawidtowym (pod

wzgledem wartosci przemieszczen) przebiegu transportu.

Wykonawca przekaze wskazania rejestratoréw i manometru sprzed wyruszenia transportu
oraz po dotarciu na miejsce dostawy w postaci Raportu z odczytu wskaznikéw wraz z oceng tych
odczytéw. W zaleznosci od wskazan przyrzadéw beda podejmowane dalsze decyzje na stacji, w tym

o odbiorze jednostki.

Wykonawca jest zobowigzany, rowniez przez caty okres transportu dfawika, do kontrolowania

i zapisywania — nie rzadziej niz raz na dobe — parametréw panujgcych wewnatrz i na zewnatrz kadzi:
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temperatury, cisnienia suchego powietrza lub azotu, wilgotnosci powietrza. Wyniki sprawdzen nalezy
udokumentowac w protokole doftgczonym do dokumentéw przekazywanych w trakcie odbioru

pomontazowego.

Szczegbty zwigzane z przystosowaniem dtawika do transportu podlegajg ocenie ze wzgledu

na spetnienie wymagan Zamawiajgcego w ramach Przeglgdu Projektu.

6. Przeglad projektu

W trakcie projektowania czesci mechanicznej i elektrycznej zgodnie z niniejszymi wymaganiami
oraz catoscig dokumentdw dostarczonych przez Zamawiajgcego, przed rozpoczeciem produkcji,
Wykonawca jest zobowigzany do przeprowadzenia przegladu projektu przedmiotowego dtawika
regulowanego. Celem przegladu projektu jest m.in.:

— weryfikacja zgodnosci projektu z wymaganiami;

— zapewnienie obustronnego jednakowego zrozumienia zawartych wymagan;

— weryfikacja wymagan i wyznaczenie obszaréw wymagajgcych szczegdlnej uwagi na etapie

dalszych prac.

Przegladowi projektu podlegajg wszystkie wymagane przez Zamawiajgcego parametry dtawika
majace wptyw na jego prawidtowa i bezawaryjng prace w tym w szczegdlnosci: szczegétowy projekt
rdzenia i uzwojen z uwzglednieniem rozktadu pola magnetycznego, granicznych naprezen
elektrycznych i mechanicznych; obliczenia cieplne i zwigzane z tym przyjete przez producenta
zatozenia, olej elektroizolacyjny, osprzet zastosowany w dfawiku, projektowane rozmieszczenie
poszczegdlnych elementéw dtawika, zakres i metodologia przeprowadzenia fabrycznych préb

odbiorczych oraz badan pomontazowych.

Ponadto podczas przeglagdu projektu Wykonawca przedstawi i omoéwi uproszczony model RLC

przedmiotowego dtawika kompensacyjnego.

Szczegdty dotyczace przegladu projektu zostang okreslone w Opisie Przedmiotu Zamdwienia wraz

z zatacznikami.
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7. Préby

7.1 Wpymagania ogdine

Proby wykonuje sie na kompletnie zmontowanym dtawiku. Wszystkie podstawowe elementy takie
jak izolatory przepustowe i podobcigzeniowe przetgczniki zaczepdw oraz przektadniki muszg by¢
w petni zbadane przed ich zamontowaniem, zgodnie z normami przedmiotowymi a raporty z ich préb
typu i wyrobu muszg by¢ przedstawione podczas prob fabrycznych dtawika i by¢ dotgczone

do protokotu z tych préb.

W ramach préb fabrycznych nalezy dokonaé przegladu tabliczek znamionowych, schematowych
i oznaczen wyposazenia i okablowania AT oraz potwierdzi¢ zgodnos$¢ tych oznaczen z projektem

wykonawczym, DTR oraz wymagan zawartych w [77], [79].

Przed montazem izolatordw przepustowych nalezy wykonaé ich pomiar pojemnosci i wspdtczynnika
strat dielektrycznych w powietrzu, a wyniki poréwnaé z wynikami fabrycznymi, po przeliczeniu do
temperatury odniesienia. Protokoty fabryczne nalezy dotaczy¢ do protokotu z préb fabrycznych

dtawika.

Wszystkie pomocnicze urzadzenia i obwody powinny byé sprawdzone funkcjonalnie. Sprawdza sie
izolacje oraz ciggtos¢ obwoddéw pomocniczych zgodnie ze schematem potfaczen. Protokoty
z wynikami sprawdzenia oprzewodowania oraz préob funkcjonalnych nalezy dofaczy¢ do protokotu

z préb fabrycznych dtawika.

Préby zakwalifikowane jako proby typu i préby wyrobu wykonuje sie w catosci dla przedmiotowej

jednostki.
Préby dielektryczne nalezy wykonad po prébie nagrzewania.

Dla pomiardéw strat obcigzeniowych nalezy podaé btad pomiarowy. Informacje wraz ze schematem
pomiarowym uktadu nalezy zamiesci¢ w protokole z préb fabrycznych. Wykonawca przedstawi

aktualne certyfikaty wzorcowania i kalibrowania urzadzen pomiarowych.
Komplet préb dtawika musi by¢ wykonany w obecnosci przedstawicieli Zamawiajgcego.

W protokole z préb fabrycznych kazdego dfawika nalezy zawrze¢ informacje o tym, ktérzy

przedstawiciele Zamawiajgcego uczestniczyli w ktérych prébach.

Szczegdty zwigzane z zakresem i harmonogramem préb fabrycznych podlegaja ocenie ze wzgledu

na spetnienie wymagan i akceptacji przez Zamawiajgcego w ramach Przegladu Projektu.
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7.2  Préby typu

7.2.1 Préba nagrzewania

Prébe przeprowadza sie w wedtug normy [2], [3], [7] oraz [72]. Préba uzupetniona obliczeniami
dokonanymi w oparciu o jej wyniki oraz o dane konstrukcyjne ma jednoznacznie wykazaé, ze dtawik
jest zdolny do kompensacji mocy biernej okresSlonej w Tabeli 5. Ip. 4, 5 zgodnie
z gwarantowanymi parametrami, m.in. bez przekroczenia gwarantowanych wartosci przyrostéow
temperatury. Temperature najgoretszego miejsca, wyznaczana jest zardwno bezposrednio
pomiarowo jak réwniez szacowana jest ona w oparciu o wyniki préby nagrzewania. Jako temperature

najgoretszego miejsca przyjmowana jest wyzsza wartosc.

Przedmiotowa préba ma réwniez dostarczy¢ danych do wyznaczania operacyjnej obcigzalnosci przy
roznej skutecznosci uktadu chtodzenia. Ma réwniez stanowié¢ podstawe do doboru temperatury
zatgczania poszczegdlnych grup wentylatoréw oraz temperatury na poziomie ostrzegawczym

i alarmowym.

Nalezy przeprowadzi¢ nastepujgce cykle (obcigzenia) préby regulowanego dtawika

kompensacyjnego:

A. Dla uktadu chtodzenia ONAF

1. Przy maksymalnej skutecznosci chtodzenia w trybie ON-AF (zatgczone wentylatory), stratach
odpowiadajgcych mocy biernej znamionowej obcigzenia uzwojen. Podczas proby wybrany
przez Zamawiajacego jeden z radiatoréw zostanie zamkniety oraz jeden z wentylatoréw
wyltgczony — weryfikacja redundancji liczby radiatoréw i wentylatoréw.

2. Przy obcigzeniu dtawika réwnym co najmniej 75% mocy biernej znamionowej
i chtodzeniu w trybie ON-AN oraz przy jednym zamknietym (wskazanym przez

Zamawiajgcego) radiatorze.
lub

B. Dla ukfadu chtodzenia ONAN
1. Przy stratach odpowiadajgcych mocy biernej znamionowe] obcigzenia uzwojen. Podczas
proby wybrany przez Zamawiajgcego jeden z radiatorow zostanie zamkniety — weryfikacja

redundancji liczby radiatorow.

Proby maja trwaé az do ustalenia sie przyrostow temperatury oleju w gérnej warstwie zgodnie

z wymaganiami norm, w okresie nie krétszym niz 12 godz.

Podczas cyklu wymienionego w pkt. 1 powyzej, przetacznik zaczepdw musi by¢ ustawiony na pozycji,
przy ktorej wg obliczen nalezy oczekiwac najwyzszej temperatury kadzi i elementdéw konstrukcyjnych

rdzenia.
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Préby majg umozliwia¢ wyznaczenie ustalonej temperatury oleju oraz statej czasowej oleju/dtawika.
Majg tez umozliwiaé wyznaczenie przyrostu temperatury kazdego z uzwojen oraz ich statych
czasowych. Stad tez konieczne jest przeprowadzenie nagrzewania uzwojen na réznych, skrajnych
pozycjach przetgcznika zaczepdédw. Ekstrapolacje s$redniego przyrostu temperatury uzwojen
na moment wyfagczenia nalezy wykonaé¢ za pomocy ekstrapolacji numerycznej z zastosowaniem

funkcji dwuwyktadnicze;j.

Wyniki monitorowania temperatur podlegaja ocenie ze wzgledu na spetnienie wymagan
Zamawiajgcego. W przypadku watpliwosci cykle te powtarza sie celem dokonania powtdrnego

monitorowania lokalnych temperatur kadzi.

Przed i po zakonczonych préobach nagrzewania wymagane jest pobranie prébki oleju do analizy

rozpuszczonych zwigzkdw furanu (2-FAL, 5-HMF, 2-FOL, 2-ACF, 5-MEF).

Zasady pobierania prébek do analizy zawartosci gazu rozpuszczonego w oleju podczas proby

oraz kryteria oceny podano w pkt. 8.4 niniejszej specyfikacji.

Wyniki ww. obliczen oraz pomiaréw, w postaci stosownych tabel i wykreséw, Wykonawca zamiesci
w protokole z préb fabrycznych prototypu, a takze w Dokumentacji Techniczno-Ruchowej kazdego

dostarczanego dtawika danego typu.
7.2.2 Wytrzymatos¢ kadzi na proznie

W badanej kadzi nalezy obnizy¢ cisnienie do wartosci ponizej 200 Pa i utrzymywaé je na tym poziomie

przez caty czas trwania préby. Czas ten musi wynosi¢ 1 minute na kazdy 1 m3 objetosci kadzi.
W trakcie préby nie mogg wystgpic¢ trwate odksztatcenia kadzi.
7.2.3 Pomiar impedancji dla sktadowej zerowej

Ogdlne wymagania podaje norma [2] oraz [72]. Pomiar wykonuje sie przy napieciu dobranym tak,

aby prad w punkcie neutralnym nie przekroczyt wartosci pradu znamionowego uzwojen fazowych.
7.2.4 Pomiar reaktancji wzajemnej

Pomiar reaktancji wzajemnej nalezy wykonad zgodnie z normg [72] przy napieciu znamionowym.
7.2.5 Pomiar charakterystyki magnesowania

Pomiar charakterystyki magnesowania nalezy wykonac¢ zgodnie z normg [72].
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7.2.6 Pomiar charakterystyki liniowosci reaktancji

Pomiar charakterystyki liniowosci reaktancji nalezy wykona¢ zgodnie z normg [72]
w zakresie od < 0,7*U, do 1,15*U,. Dopuszczalne odchytki podano w tabeli nr 5, poz. 19

przedmiotowej specyfikacji.
7.2.7 Pomiar zawartosci harmonicznych pradu

Pomiar zawartosci harmonicznych pradu nalezy wykona¢ zgodnie z norma [72] . Wartosci

dopuszczalne podano w tabeli nr 5 przedmiotowe] specyfikacji.

7.2.8 Pomiar funkcjonalne systemu STiPC

Préby funkcjonalne obejmujg sprawdzenie przesytu i odpowiedniej konwersji sygnatéw
z poszczegdlnych czujnikdw monitoringu (DGA (3.12.5), izolatoréw przepustowych (3.12.6), hot-spot
(3.12.2), przektadnikow pragdowych, PPZ (3.12.3), poziomu oleju (3,12,4)) do obu koncentratorow.
Kontrola sygnatdw z monitoringu izolatoréw przepustowych odbywa sie, poprzez podanie na wejscia

czujnikéw napieciowych i pragdowych (metoda referencyjna) sygnatéw z kalibratora sygnatéw.

7.3  Préby wyrobu

7.3.1 Wyznaczenie poziomu dZwieku dfawika

Pomiary nalezy wykonaé¢ zgodnie z normg [9] dla kazdej wyprodukowanej jednostki.
Do préb dtawik musi by¢ kompletnie zmontowany (jak w warunkach eksploatacyjnych), z uktadem

chtodzenia, szafg sterownicza, wskaznikami itp.

Poziom mocy akustycznej Lwa nalezy oblicza¢ na podstawie pomiaru sredniego skorygowanego
poziomu A cisnienia akustycznego z uwzglednieniem poprawki srodowiskowej Ly oraz ze sredniego
skorygowanego poziomu natezenia dzwieku Lia. wykorzystujgc zaleznosci z normy [9]. Jako wynik
pomiaru nalezy poda¢ wiekszg z obliczonych wartos¢ poziomu mocy akustycznej. Dodatkowo wynik
wyznaczania poziomu mocy akustycznej powinien by¢ przedstawiony osobno dla kazdego z pasm

oktawowych.

Wyniki pomiaréw majg wykazaé, iz wymaganie podane w tabeli nr 5, Lp. 15 przedmiotowej

specyfikacji jest spetnione. W tym celu nalezy wykona¢ co najmniej dwie serie pomiardw:
1. Dla mocy 150 Mvar, przy napieciu 230 kV.
2. Dla mocy 75 Mvar, przy napieciu 230 kV.

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

lub zatgczy¢ je przy pomiarach wg pkt 1 - powyzej.
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W celu uzyskania rzetelnych wynikdw pomiaréw, poziom tfta hatasu w laboratorium, w ktérym
przeprowadza sie pomiar nie moze by¢ wiekszy niz 50 dB(A). W przypadku przekroczenia tej wartosci
producent zaproponuje nowy termin wykonania pomiaru. Powtdrne przekroczenie wyznaczonego

poziomu stanowi podstawe do odstgpienia od prob.
7.3.2 Wyznaczenie poziomu wibracji dtawika
Pomiary poziomu wibracji dtawika nalezy wykonaé zgodnie z norma [72] dla kazdej wyprodukowanej

jednostki. Do préb dtawik musi by¢é kompletnie zmontowany (jak w warunkach eksploatacyjnych),

z uktadem chtodzenia, szafg sterownicza, wskaznikami itp.

Wyniki pomiaréw maja wykazac, iz wymaganie podane w Tabl. nr 5, Lp. 16 przedmiotowej

specyfikacji jest spetnione. W tym celu nalezy wykonac¢ co najmniej dwie serie pomiardéw:
1. Dla mocy 150 Mvar, przy napieciu 230 kV, 50 Hz.
2. Dla mocy 75 Mvar, przy napieciu 230 kV, 50 Hz.

Doktadnos¢ przeprowadzonych pomiardw przy czestotliwosci rownej dwukrotnej czestotliwosci

napiecia zasilania powinna by¢ nie mniejsza niz 10 pum.
Maksymalna amplituda drgan $cian kadzi nie moze by¢ wieksza niz 200 pum.

7.3.3 Pomiar mocy pobieranej przez silniki wentylatorow

Pomiar poboru mocy poszczegdlnych wentylatoréw nalezy wykonac zgodnie z [2] przy zatgczonych
wszystkich wentylatorach.

7.3.4 Pomiar rezystancji uzwojen

Rezystancje wszystkich uzwojen mierzy sie wedtug [2]. Nalezy zmierzy¢ rezystancje kazdej fazy
pomiedzy zaciskami fazowymi i punktem neutralnym. Pomiary wykonuje sie na wszystkich pozycjach

przetgcznika zaczepdw. W protokole z préoby nalezy podaé wyniki pomiaréw oraz wartosci

przeliczone na temperature 20 C.
7.3.5 Pomiar reaktancji dfawika

Pomiar reaktancji dtawika nalezy wykonac¢ zgodnie z normga [72] przy znamionowym napieciu

i znamionowej czestotliwosci.

7.3.6 Sprawdzenie przetacznika zaczepow
Funkcjonalnego sprawdzenia dokonuje sie zgodnie z [2], zas obwody pomocnicze sprawdza sie
zgodnie z [4]. Podobcigzeniowy przetacznik zaczepdw musi spetnia¢ wymagania normy [23]
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Ponadto nalezy wykona¢ oscylograficzne sprawdzenie kolejnosci (cyklu) przetaczania z pomiarem
czasOw wiasnych przetgcznika, ciggtosci klatki wybierakowej oraz wykonanie pomiaru/rejestracji
mocy pobieranej przez silnik napedowy PPZ. Wyniki dwdch ostatnich pomiaréw stuzg jako wartosci
odniesienia (,finger — print”) przy badaniach w eksploatacji. Uktady pomiarowe oraz sposéb

przeprowadzenia pomiardéw zostaty opisane w [79].

7.3.7 Sprawdzenie przektadni, biegunowosci oraz charakterystyk magnesowania przektadnikéw

Nalezy wykonaé zgodnie z normg [2] i [33]. Nalezy sprawdzi¢ przektadnie zainstalowanych
przektadnikdéw wykorzystujac uzwojenia pomiarowe, sprawdzi¢ biegunowosci wzgledem zaciskow

dtawika oraz zmierzy¢ ich charakterystyke magnesowania.

7.3.8 Pomiar strat w temperaturze otoczenia

Nalezy wykona¢ zgodnie z normg [72] przy znamionowych pradach dla wymaganej pozycji ppz
i znamionowej czestotliwosci. Pomiary nalezy wykonaé na zaczepach skrajnych . Wyniki pomiaru strat
przelicza sie na temperature odniesienia 75 °C.

Wartosci dopuszczalne podano w tabeli 5, Ip. 20 w przedmiotowym dokumencie.

7.3.9 Préba napieciem udarowym piorunowym

Prébe nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z norma [4], [5] oraz [72]. Préba obejmuje zaréwno udary petne
jak i uciete na grzbiecie o regulowanym i powtarzalnym czasie do uciecia. Nalezy stosowaé dwie
metody detekcji. Detekcja przy udarze ucietym ma by¢ oparta na poréwnaniu przebiegéow
zarejestrowanych przy udarach probierczych, jesli rdznica czasu do uciecia miedzy udarem
obnizonym, a udarami probierczymi to umozliwiaja. W przeciwnym razie, przez porédwnanie

przebiegdw zarejestrowanych przy udarze petnym.

W celu przeprowadzenia weryfikacji i oceny parametréw prezentowanego przebiegu, kazdy
oscylogram musi mie¢ wtasny niepowtarzalny numer (ceche) nadawany przez urzadzenie rejestrujgce
(np. kolejny numer zdjecia) oraz widoczng i czytelng skale na obu osiach. Dodatkowo Zamawiajgcy
wymaga, aby Wykonawca kazdorazowo (dla danej fazy) dokonat poréwnania przebiegdéw (natozenie
na siebie w odpowiedniej skali) napieé¢ i pradéw dla pierwszego w sekwencji udaru LI (50% Ur) oraz
ostatniego udaru LI (100% Ur). Przebiegi majg przedstawiaé caty przebieg udaréw, oraz w pierwsze

15 ps (stan nieustalony).

Wartosci napiec probierczych podano w tabeli 6, Ip. 3 w przedmiotowym dokumencie.
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7.3.10 Préba napieciem taczeniowym
Prébe nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z normg [4], [5] oraz [72].

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

numer zdjecia) oraz widoczng i czytelng skalg na obu osiach.

Wartosci napiec probierczych podano w tabeli 6, Ip. 4 w przedmiotowym dokumencie.

7.3.11 Préba napieciem przemiennym z obcego Zrédta
Prébe nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z normg [4], [5] oraz [72].
7.3.12 Dtugotrwata préba napieciem indukowanym (IVPD) z pomiarem wytadowan niezupetnych

Ogdlne wymagania podaje norma [4] oraz [72]. Wartosci napiec probierczych podano w tabeli 6, Ip.
6i7 w przedmiotowym dokumencie. Pomiaru wytadowan niezupetnych dokonuje sie na izolatorach

przepustowych fazowych.
Prébe uwaza sie za wykonang z wynikiem pozytywnym, jesli:
1. Nie wystgpito zatamanie sie napiecia.

2. Ustabilizowany poziom fadunku pozornego w trakcie catego godzinnego okresu
doprowadzania napiecia U, nie przekracza wartosci podanej w tabeli 6, lp. 7, w zadnym

z kanatéw pomiarowych.
3. Wytadowania niezupetne nie wykazujg tendencji ciggtego wzrostu przy napieciu U,.

4. Ustabilizowany poziom wytadowan niezupetnych przy 1,2 U, /V3 nie przekracza 2/3

wartosci podanej w tabeli 6, Ip. 7.

W celu uzyskania rzetelnych wynikéw pomiarédw, poziom wytadowan niezupetnych musi by¢
mierzony dla dtawika w izolowanym elektrycznie laboratorium wysokonapieciowym z poziomem tta
nie wiekszym niz 50 pC. W przypadku przekroczenia tej wartosci producent zaproponuje nowy termin
wykonania pomiaru. Powtdrne przekroczenie wyznaczonego poziomu stanowi podstawe

do odstgpienia od préb.

7.3.13 Pomiar rezystancji izolacji uzwojenn oraz pomiar wspédtczynnika strat dielektrycznych
i pojemnosci uzwojen

Pomiary nalezy wykonac zgonie z [2] oraz [79] w nastepujgcych uktadach:

1. Wszystkimi uzwojeniami fazowymi i punktem neutralnym potgczonymi razem a ziemia.

2. Kazdym uzwojeniem fazowym a ziemia.
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3. Punktem neutralnym a ziemia.

Rezystancja izolacji mierzona jest przy napieciu statym 5 kV (odczyty wartosci mierzonych po czasie
15si60s).
Wspodtczynnik strat dielektrycznych i pojemnosé nalezy mierzy¢ przy napieciu przemiennym 10 kV.

Pomierzone wartosci nalezy przeliczyé na umowng temperature 30°C, zgodnie z tabelg 11. Wyniki
pomiaréw wraz z temperaturg oleju zamieszcza sie w protokole. Stuzg one jako wielkosci odniesienia

do pomiaréw realizowanych w eksploatacji.

Tabela 11. Wspétczynniki przeliczeniowe korygujace wyniki pomiardw rezystancji izolacji Rizeo

i tgd w temperaturach réznych od 30°C.

Riz300(30°C) =k, 'Riz60(e); tg5(300c) =ky- tg5(9)
Tem.peratu.ra oleju ke G
w czasie pomiaru 0 (°C)

5 0,327 2,357
10 0,397 2,007
15 0,50 1,68
18 0,57 1,52
21 0,66 1,36
24 0,76 1,22
27 0,87 1,10
30 1,00 1,00
33 1,14 0,90
36 1,32 0,81
39 1,52 0,73
42 1,74 0,66
45 2,00 0,59
50 2,527 0,50 "
55 3,187 0,427

*) wartosci orientacyjne

7.3.14 Pomiar wspoétczynnika strat dielektrycznych oraz pojemnosci izolatoréw przepustowych

Pomiary nalezy wykona¢ zgodnie z [20], [79]. Przed montazem izolatoréw przepustowych nalezy
wykona¢ w powietrzu pomiar pojemnosci C; i C; oraz wspétczynnika stratnosci dielektrycznej tgd i
tgod, dla wszystkich izolatoréow przepustowych wyposazonych w zacisk pomiarowy lub konstrukcyjnie
posiadajgcych ekran wewnetrzy i wyprowadzony wyizolowany zacisk (np. uziemiajgcy), a uzyskane

wyniki nalezy poréwnac z badaniami fabrycznymi ich Producenta. Przy kazdym z pomiaréw podane
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w tabeli tolerancje dla pomierzonych wartosci muszg byé zgodne z DTR Producenta izolatoréw

przepustowych.

Podczas pomiaru nalezy zachowac takie odlegtosci od innych elementéw aby nie wptywaé na wynik

pomiaru.

Po montazu izolatoréw przepustowych na dfawiku nalezy wykona¢ pomiar pojemnosci
i wspotczynnika strat dielektrycznych miedzy zaciskiem wysokonapieciowym i pomiarowym przy
napieciu 10 kV oraz miedzy zaciskiem pomiarowym i uziemionym kotnierzem napieciem 2 kV dla
wszystkich izolatoréw przepustowych wyposazonych w zacisk pomiarowy lub konstrukcyjnie
posiadajgcych ekran wewnetrzy i wyprowadzony wyizolowany zacisk (np. uziemiajgcy). W protokole
z pomiaru musi znalez¢ sie informacja, ze jest to pomiar odniesienia (po przeliczeniu do temperatury
20°C) do wszystkich nastepnych pomiarow eksploatacyjnych dtawika. Przy kazdym z pomiarow
podane w tabeli tolerancje dla pomierzonych wartosci muszg by¢ zgodne z DTR Producenta

izolatoréw przepustowych.

7.3.15 Pomiar rezystancji izolacji rdzenia oraz jego elementéw konstrukcyjnych

Pomiary nalezy wykonaé zgodnie z [2] i [79]. Nalezy wykonaé pomiary rezystancji nastepujacych

fragmentdw izolacji przy napieciu co najmniej 2,5 kV DC przez 60 s:

a) pomiedzy rdzeniem a kadzig,
b) pomiedzy rdzeniem a belkami jarzmowymi,

c) pomiedzy kadzig a belkami jarzmowymi.

Zmierzona rezystancja nie moze by¢ mniejsza niz 100 MQ.

7.3.16 Prdba szczelnosci

Kadz dtawika, spawy, chtodnice, zawory oraz pozostate elementy stanowigce catos$¢ zestawu poddaje
sie prdbie na szczelnos¢ olejowg oraz wytrzymatosé zgodnie z p. 11.8 [2]. Prébe szczelnosci catkowicie
zmontowanego dtawika napetnionego olejem wykonuje sie w temperaturze pokojowej. Wytwarza
sie nadcisnienie 50 kPa u gory kadzi i utrzymuje przez 24 godziny. Nie dopuszcza sie zadnych

wyciekdw podczas catej proby. Jesli wystgpi wyciek to po jego usunieciu probe nalezy powtérzyd.

7.3.17 Pomiar funkcji przenoszenia SFRA (ang. Sweep Frequency Response Analysis)

Pomiar funkcji przenoszenia metodg SFRA oraz protokoty pomiarowe nalezy wykonac zgodnie

z aktualng wersjg normy [10] oraz pozostatymi wymaganiami niniejszego standardu.

Wyniki tych pomiarédw stanowig wielkosci odniesienia (finger-print) rezultatéw badan realizowanych

w trakcie eksploatacji. Pomiaréw dokonuje sie przy zasilaniu napieciem sinusoidalnym o statej
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amplitudzie modulowanym czestotliwosciowo w zakresie co najmniej od 20 Hz do okoto 2 MHz
(w miare mozliwosci do 10 MHz). Napiecie doprowadza sie kolejno do zaciskéw liniowych uzwojen
fazowych, przy nieuziemionych zaciskach liniowych faz niebadanych. Celem ustalenia charakterystyki

mierzy sie odpowiedzi na zacisku neutralnym.

Zwraca sie uwage na przejrzysto$¢ i starannos¢ protokotu z pomiaru tak, aby mozliwa byta
powtarzalnos$¢ pomiardw w trakcie eksploatacji. W protokole z pomiaréw nalezy zamiescié, oprocz
informacji wymaganych przez norme [10], takze rozdzielczo$¢ (liczbe punktéw pomiarowych), z jaka
byt wykonany pomiar. Zalecana rozdzielczo$¢ to 1800 punktéw pomiarowych w catym zakresie
czestotliwosci. Ponadto w protokole z pomiaréw nalezy zamies$ci¢ zarowno oscylogramy oraz
dostarczy¢ pliki zZrodtowe w formacie przyrzadu pomiarowego, jakim wykonano pomiary (oraz
zapisane w innym powszechnie znanym formacie plikdw - csv) podajgce wartos¢ sygnatu
przenoszenia w funkcji czestotliwosci. Pomiary SFRA jako element prédb wyrobu sg pomiarami
odniesienia do wszystkich nastepnych pomiaréw wykonywanych na dfawiku zgodnie z powyzszymi
warunkami. W przypadku wystgpienia jakichkolwiek réznic dla kazdego nastepnego
przeprowadzonego pomiaru z pomiarem odniesienia (prébami wyrobu), nalezy opisa¢ przyczyny ich

powstania oraz ich ewentualny wptyw na stan czesci aktywnej dfawika.

7.3.18 Badanie prébek oleju

W celu wykonania badain parametréw oleju, w tym analizy chromatograficznej gazow
rozpuszczonych w oleju zgodnie z norma [30] w trakcie przeprowadzania préb na dtawiku pobiera sie

w sposéb opisany w normie [28] nastepujgce prébki:
1. Niezwtocznie przed prébami wymagajagcymi doprowadzenia mocy (prébka odniesienia)

oraz po ich zakonczeniu.

2. Niezwtocznie przed rozpoczeciem i tuz po zakonczeniu kazdego cyklu obcigzenia préby

nagrzewania jak réwniez w trakcie jego trwania.
3. Niezwtocznie przed rozpoczeciem préb dielektrycznych i tuz po ich zakonczeniu.

Przed i po zakonczonych prébach nagrzewania wymagane jest pobranie prébki oleju do analizy

rozpuszczonych zwigzkéw furanu (2-FAL, 5-HMF, 2-FOL, 2-ACF, 5-MEF).

W trakcie kazdego cyklu obcigzenia proby nagrzewania nalezy pobiera¢ probki posrednie
w odstepach czasowych zalecanych w normie [30]. Ich analize wykonuje sie wtedy, gdy wystapig
nieprawidtowosci i watpliwosci co do wynikdw otrzymanych z prébek pobranych

na poczatku i na koncu danego cyklu obcigzenia préby nagrzewania.
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Jesli odstep czasu miedzy kolejnymi ww. prébami jest pomijalnie krétki, to liczba pobieranych prébek

ulega odpowiedniemu zmniejszeniu.
Pomiary zawartosci gazow rozpuszczonych w oleju wykonuje sie zgodnie z [28].

Protokoty z wynikami pomiaréw, w szczegdlnosci zawartosci gazdw rozpuszczonych w oleju,
Wykonawca zamiesci w protokole z préb fabrycznych. Podlegajg one ocenie ze wzgledu na spetnienie

wymagan i akceptacji przez Zamawiajacego.

Pomiar wspétczynnika strat dielektrycznych tgd w temperaturze 20°C, 50°C i 90°C i rezystywnosci w
20°C, 50°C i 90°C, napiecia przebicia, zawartosci wody metodg Karla Fischera oraz ilosci

zanieczyszczen statych wykonuje sie wg normy [25], [26], [42].

7.3.19 Badanie zawartosci wilgoci metodg spektroskopii dielektrycznej (FDS, PDC i RVM) oraz

metodg Karla Fischer’a.

Badanie FDS (ang. Frequency Domain Spectroscopy) jest badaniem stanu izolacji metoda
spektroskopii dielektrycznej, polegajgcym na wyznaczeniu charakterystyk wspoétczynnika stratnosci
dielektrycznej tgd oraz pojemnosci uktadu izolacyjnego w funkcji czestotliwosci. Metoda bazuje
na zjawiskach polaryzacyjnych (gtéwnie polaryzacji makroskopowej i dipolowej) w dielektrykach
wchodzacych w sktad uktadu izolacyjnego, gdzie przebieg ww. charakterystyk zalezy od zawartosci
wilgoci izanieczyszczen w sktadowych elementach tego ukfadu. Oceny dokonuje sie poprzez
poréwnanie otrzymanych charakterystyk z charakterystykami wzorcowymi sporzgdzanymi (przez
dostawcow aparatury do pomiaréw FDS) dla uktadu izolacyjnego o zblizonej do badanego topologii

i znanej zawartosci wilgoci. Pomiary nalezy wykonac zgodnie z [79].

Zawartos$¢ wilgoci w uzwojeniach i catej czesci aktywnej nalezy sprawdzi¢ podczas préb fabrycznych
metoda FDS (metoda spektroskopii dielektrycznej), metodami polaryzacyjnymi PDC i RVM
oraz metodg Karla Fischer’a na podstawie badania prdbki preszpanu suszonej razem z czescig
aktywna. W przypadku rdéznic miarodajny jest wynik z badania préobki metody Karla Fischer’a.

Zawartos$¢ wilgoci nie moze by¢ wyzsza niz 0,5%.
Wynik FDS/PDC/RVM nalezy traktowac jako ,finger print” do badan eksploatacyjnych.

Wraz z wynikami nalezy dostarczy¢ pliki Zrédtowe oraz opisaé uktad geometryczny X-Y - procentowy

udziat barier i odstepnikow, parametry dielektryczne oleju wraz z okresleniem niepewnosci pomiaru.

W protokotach z oceny zawilgocenia izolacji nalezy przedstawié¢ kompletne informacje o przyjetych
parametrach do modelowania odpowiedzi dielektrycznej, tj. w zaleznosci od metody: temperatura,
uktad geometryczny X-Y - procentowy udziat barier i odstepnikow, parametry dielektryczne oleju oraz

niepewnos¢ pomiarowa.
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Ze wzgledu na mozliwo$¢ doktadnego porédwnywania wynikéw wszystkie badania metodg
FDS/PDC/RVM na danym dtawiku nalezy wykonaé sprzetem pomiarowym tego samego typu,
z wykorzystaniem tych samych uktadéw pomiarowych, a ocene wynikéw (poziom zawilgocenia)

nalezy wykonywac z wykorzystaniem tych samych algorytméw.

7.3.19.1. Badanie zawilgocenia izolacji statej metoda Karla Fischera

Badanie nalezy wykonac zgodnie z normg [45]. Nalezy pobraé prébki papieru (gtadki, marszczony),
preszpanu i elkonu oraz innych materiatéw zawierajacych celuloze. Po zakorhczeniu procesu suszenia
probki nalezy umiesci¢ w oleju, w ktérym jest znana zawartos¢ wody. Nastepnie z préobek nalezy
ekstrahowa¢ wilgo¢, i wykona¢ pomiar zawartosci wilgoci w prébkach metoda Karla-Fishera.

Zawarto$¢ wilgoci nie moze by¢ wyzsza niz 0,5%.
7.4 Dopuszczalny poziom zawartosci gazow w oleju

Poziom odniesienia przed probami
Nizej podano dopuszczalne zawartosci gazéw rozpuszczonych w oleju w prébce pobranej

bezposrednio przed prébg nagrzewania w ppm (v/v).

dwutlenek wegla CO, 100 ppm
tlenek wegla co 25 ppm
wodor H, 5 ppm
metan CH4 0,5 ppm
etan C:Hs 0,3 ppm
etylen CoHa 0,3 ppm
acetylen CzH, <0,1ppm

Po prébach nagrzewania
Dopuszczalne przyrosty zawartosci gazéw rozpuszczonych w oleju [ppm/h] podczas kazdego cyklu

obcigzenia préby nagrzewania, nie mogg przekracza¢ wartosci typowych podanych w normie [30].

Po zakonczeniu montazu

Dopuszczalna zawartosc gazéw rozpuszczonych w oleju po zakoriczeniu montazu na stanowisku pracy
zmierzona w trakcie préob pomontazowych wg p 6.5 ponizej nie moze przekroczyé wartosci jak przed
przystgpieniem do préb (tj. dla probki odniesienia powyzej), za$ dopuszczalna ilos¢ rozpuszczonego

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

W eksploatacji
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Dopuszczalna zawartosc¢ lub przyrosty gazéw rozpuszczonych w oleju mierzone w trakcie eksploatacji

nie mogg przekroczy¢ wartosci podanych w [79].
7.5 Préby pomontazowe na stanowisku pracy

Przed montazem izolatordw przepustowych nalezy wykonaé ich pomiar pojemnosci i wspotczynnika
strat dielektrycznych w powietrzu, a wyniki poréwnaé¢ z wynikami fabrycznymi (u producenta
izolatorow oraz w fabryce transformatora przed montazem), po przeliczeniu do temperatury

odniesienia.

Po catkowitym zmontowaniu dfawika na stanowisku, przed jego uruchomieniem wykonuje sie préby
pomontazowe, majgce wykazaé, ze dtawik moze by¢ zatgczony pod napiecie. Ogdlne zasady podaje
norma [67]. Do kazdego przeprowadzonego pomiaru pomontazowego nalezy dotgczy¢ wartosci

odniesienia (z préb wyrobu oraz wartosci normatywne).

Termin waznosci badan jest okreslony w OPZ oraz IET [79] i jest liczony od daty pobrania prébek oleju

do badania-

Jezeli zatgcznik do protokotu z danej préby jest wydrukiem w jezyku angielskim to musi posiadac
on odpowiednia legende w jezyku polskim w petnym zakresie (nazewnictwo, jednostki pomiarowe,

opisy przebiegéw itp.).

Zakres wymaganych badan i sprawdzen pomontazowych na stanowisku docelowego przeznaczenia

dtawika obejmuje:

1. Ogledziny dtawika oraz jego elementdw.

2. Sprawdzenie protokotéow préb fabrycznych, w tym protokotéw/certyfikatdw wyposazenia
i podstawowych elementéw oraz dokumentu zatwierdzenia protokotéw préb przez
Zamawiajgcego oraz protokotu odbioru po prébach fabrycznych.

3. Pomiar rezystancji uzwojen na wszystkich zaczepach. Réznice pomiedzy fazami nie wiecej niz
3% od wartosci Sredniej i 5% od wartosci fabrycznych

4. Pomiar rezystancji izolacji uzwojen; uzyskane wyniki pomiarow wskaznika Reo nalezy
przeliczy¢ do temperatury odniesienia wynoszgcej 30°C.

5. Pomiar prgdéw magnesujacych (napiecie 230 V AC) w uktadzie faza — punkt neutralny, na
3 pozycjach PPZ — skrajnych i znamionowe;.

6. Pomiar pojemnosci i wspdtczynnika stratnosci dielektrycznej tgd uzwojen; uzyskane wyniki
nalezy przeliczy¢ do temperatury odniesienia wynoszacej 30°C;

7. Pomiar pojemnosci C; i C; i wspdtczynnika stratnosci dielektrycznej tgd: i tgd, kompletu

izolatorow przepustowych (wyposazonych w zaciski pomiarowe); uzyskane wyniki nalezy
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przeliczy¢ do temperatury odniesienia wynoszgcej 20 °C zgodnie z wytycznymi producenta
izolatoréw.

Uwaga! Izolatory przepustowe muszg by¢ zamontowane w kolejnosci zgodnej z montazem
podczas préb fabrycznych.

8. Pomiar stanu technicznego izolatoréw przepustowych metodg spektroskopii dielektrycznej
Dielectric Frequency Response (DFR)

9. Pomiar rezystancji izolacji elementéw rdzenia.

10. Sprawdzenie przektadnikéw pradowych (rezystancja izolacji, wyznaczenie krzywej
magnesowania, sprawdzenie przektadni — dla przektadnikdow wyposazonych w zwoje
pomiarowe).

11. Badanie zawilgocenia izolacji statej dtawika metodami: FDS, PDC i RVM. Wykonawca
w protokotach z oceny zawilgocenia izolacji zobowigzany jest przedstawi¢ kompletne
informacje o przyjetych parametrach do modelowania odpowiedzi dielektrycznej
tj. w zaleznosci od metody: temperatura, uktad geometryczny X-Y - procentowy udziat barier
i odstepnikdw, parametry dielektryczne oleju (rezystywnos$¢ lub konduktywnos$é) oraz
niepewnosci pomiarowej. Wraz z wynikami nalezy dostarczy¢ plik Zzrodtowy. Wyniki nalezy
poréwnac¢ z probami fabrycznymi. Stwierdzony wzrost zawilgocenia wzgledem badan
fabrycznych (uwzgledniajgc niepewnos$é pomiarowg), przy wykorzystaniu tych samych
parametrow uktadu izolacyjnego moze s$wiadczy¢é o nieprawidtowosciach na etapie
transportu lub montazu dtawika. Zamawiajacy ze wzgledu na mozliwe rozbieznosci przy
okresleniu sredniej temperatury uktadu izolacyjnego dopuszcza niepewno$é pomiaru nie
wieksza niz 0,3%.

12. Badanie wtasciwosci fizykochemicznych oleju:

a. wyglad,

b. temperatura zaptonu,

c. zawartos¢ wody okresSlona metoda Karla Fischera (podana wartos¢ zmierzona
oraz skorygowana do réwnowaznej wartosci przy 20°C),

d. napiecie przebicia (z podaniem wzglednego odchylenia standardowego pomiaru
w [%]),

e. liczba kwasowa,

f.  wspodtczynnik stratnosci dielektrycznej tgd oleju w kadzi w temp. 20°C, 50°C
i90°C,

g. lepkos¢ kinematyczna w temp. 20°C,

h. gestos¢ w temp. 20°C,

i. rezystywnos$¢ w temp. 20°C, 50°Ci 90°C,
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
22.

23.

j.  napiecie powierzchniowe,
k. ilos¢ zanieczyszczen statych,
|.  zawartos¢ inhibitora (w przypadku olejéw inhibitowanych).
Wyniki badan powinny spetniaé kryteria zawarte w [79]
Analiza chromatograficzna na chromatografie gazowym skfadu gazéw rozpuszczonych
w oleju (DGA) — prébka oleju z kadzi gtébwnej, w zakresie nastepujgcych gazéw: Hz, CHs, CoHs,
C2Ha, CoH,, CsHs, C3Hg, CO, CO,, O, Ny, 2CG.
Badanie zawartosci zwigzkéw furanu rozpuszczonych w oleju (prébka pobrana po
zakonczonym procesie prozniowej obrébki oleju)
Badanie PPZ (pomiar czaséw wiasnych przetgcznika mocy, pomiar czasdw witasnych oraz
sprawdzenie ciggtosci klatki wybierakowej, pomiar mocy pobieranej przez naped).
Badanie wtasciwosci fizykochemicznych oleju ,badanie DGA oleju z komory PPZ.
Pomiar stanu mechanicznego uzwojen metoda analizy odpowiedzi czestotliwosciowej (SFRA)
—min. na Srodkowej i skrajnych pozycja PPZ; wraz z wynikami nalezy dostarczy¢ plik Zrédtowy
w formatach *.xls, *.csv.
Pomiar SFRA przeprowadzi¢ zgodnie z zasadami okreslonymi w IET [79]
Sprawdzenie ochrony przeciwporazeniowej szaf sterowniczych i uziemienia kadzi:
a. pomiar rezystancji izolacji elektrycznej instalacji zasilajacej, sterowniczej,
pomiarowej i sygnalizacyjnej oraz wszystkich obwoddéw szafy sterowniczej; pomiary
nalezy wykona¢ zgodnie z wymaganiami aktualnej normy [67]
b. pomiar ochrony przeciwporazeniowej instalacji nn — pomiar nalezy wykonaé zgodnie
z wymaganiami aktualnej normy [68], [69],
po zasileniu szafy sterowniczej z rozdzielnicy potrzeb wiasnych stacji kablem
docelowym.
Sprawdzenie odpowietrzenia dtawika, radiatorow, kominkéw izolatorow przepustowych,
konserwatora, PPZ, itp.
Sprawdzenie dziatania przekaznika Buchholza kadzi oraz przekaznika/ow przeptywowych
PPZ.
Sprawdzenie funkcjonalne zabezpieczen firmowych i osprzetu sterowniczo-sygnalizacyjnego
dfawika.
Sprawdzenie stanu absorbentu w odwilzaczach.
Préoby funkcjonalne i sprawdzenie poprawnosci przesytu sygnatéow z dtawika do listwy
zaciskowej.
Weryfikacja poprawnosc¢ potozenia wszystkich zawordéw (m.in. w uktadzie chtodzenia, zawory

wyrownawcze) zgodnie z tabliczkg zaworowg i DTR jak dla urzadzenia znajdujgcego
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sie w eksploatacji. Weryfikacja zablokowania prawidtowego potozenia zaworéw za pomoca
plomb.

24. Inne, niewymienione wyzej prace, konieczne do prawidtowe] realizacji przedmiotu
zamowienia.

25. Po zakonczonych pracach zwigzanych z napetnieniem , nalezy z dtawika pobrac prébke oleju

w celu zbadania widma w podczerwieni IR zgodnie z norma [71] — zgodnie z p. 3.4

Dopuszczalna zawartos¢ gazow rozpuszczonych w oleju po zakoriczeniu montazu na stanowisku pracy
pomierzona w trakcie préb pomontazowych nie moze przekroczy¢ wartosci jak przed przystgpieniem
do préb (tj. w prébce odniesienia), zas dopuszczalna ilo$¢ rozpuszczonego powietrza

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

Uzyskane wyniki pomiarédw nalezy poréwnac z wynikami uzyskanymi podczas préb fabrycznych.
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8. Tabela danych gwarantowanych

Wykonawca wypetnia Tabele w kolumnach Informacja lub Gwarantowane. Pél szarych nie wypetnia sie.

W kolumnie Informacja:

a) Wykonawca podaje wymagang informacje;

b) podana informacja staje sie dang gwarantowang, ktdra bedzie sprawdzana i weryfikowana na etapie realizacji kontraktu.

W kolumnie Gwarantowane:

a) w tych wierszach, w ktorych w kolumnie Wymagane jest okreslona wartos¢ lub opisane wymaganie, wpisuje ,,TAK” lub warto$¢ gwarantowang-

b) kazdy punkt (wiersz) musi by¢ wypetniony pod rygorem odrzucenia oferty.

Nie dopuszcza sie jakiejkolwiek zmiany uktadu lub tresci tabel danych gwarantowanych, poza wypetnieniem kolumn Informacja lub Gwarantowane. Ewentualne

dodatkowe komentarze lub opisy nalezy zawrze¢ w osobnym dokumencie, odpowiednio opisanym, oznaczonym i dotgczonym do oferty, przy czym woéwczas

potwierdzajgc tym SPELNIENIE wymagan lub wpisuje ,,NIE” - potwierdzajac tym NIESPELNIENIE wymagan;

w odpowiednim wierszu nalezy podac tytut lub inng informacje jednoznacznie identyfikujgca ten dokument.

Tabela 11. Tabela danych gwarantowanych.

Lp.

Opis

Informacja

Wymagane

Gwarantowane

Informacje ogdlne

1.1.

Producent (nazwa)
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Lp. Opis Informacja Wymagane Gwarantowane
1.2. Fabryka, w ktérej dtawik bedzie wykonany Poda¢ doktadny adres
1.3. Liczba faz 3
1.4. Czestotliwos¢ znamionowa 50 Hz
2. Dane podstawowe dtawika

Oznaczenie typu (okresla Wykonawca, przy czym
2.1. oznaczenie typu moze sktadad sie wytgcznie z liter
i symboli alfabetu tacinskiego oraz cyfr arabskich)
2.2. Moc znamionowa
a) Maksymalna moc znamionowa 150 Mvar
b) Minimalna moc (nie podlegajacego regulacji) 75 Mvar
2.3. Napiecie znamionowe U, 230 kv
2.4 Najwyzsze dopuszczalne napiecie robocze Unmax 245 kv
2.5. Uktad potaczen YN
Rodzaj i stopnie chtodzenia przy réznych mocach Nalezy podac wszystkie
6 dtawika. Okresla Wykonaweca przy czym muszg by¢ stopnie chtodzenia i

o spetnione wymagania tabeli 5 Ip. 10, 11, 12, 13, 14 odpowiadajgce im wartosci

niniejszej specyfikacji oraz pkt. 3.5.1 mocy oraz pozycje PPZ
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Wymagane

Gwarantowane

Lp. Opis Informacja
a) Straty catkowite dla mocy 150 Mvar przy
2.7. temperaturze referencyjnej 75°C [kW]
b) Straty catkowite na zaczepie skrajnym dodatnim
(zgodny z tabelg 5 Ip. 21) (moc 75 Mvar) przy
temperaturze referencyjnej 75°C [kW]
2.8. Moc pobierana przez ukfad chtodzenia dtawika przy
petnej skutecznosci uktadu chtodzenia [kW]
(Uktad ONAN-ONAF)
2.9. Liniowos¢ charakterystyki dtawika w zakresie do
1,15*Unm i petnym zakresie regulacji
2.10. Reaktancja poszczegdlnych faz dtawika
2.11. Reaktancja dla sktadowej zerowej
2.12. Reaktancja wzajemna
513 Maksymalna zawarto$¢ harmonicznych pradu,
7| trzeciej i wyzszych
514 Prad przy zatgczeniu dtawika — wartos$¢ szczytowa
| dla mocy 150 Mvar
515 Prad przy zatgczeniu dtawika — wartos$¢ szczytowa
7" | dla mocy 75 Mvar
3. Przyrosty temperatury
31 Maksymalny przyrost temperatury oleju powyzej

temperatury otoczenia przy napieciu maksymalnym

Wymaganie podano
w tabeli 5 Ip. 20

S 0'5% In _
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Lp.

Opis Informacja Wymagane

Gwarantowane

roboczym dtawika, mocy znamionowej 150 Mvar
na kazdej pozycji przetgcznika zaczepow

3.2.

Maksymalny przyrost temperatury uzwojen powyzej
temperatury otoczenia przy napieciu maksymalnym
roboczym dtawika, mocy znamionowej 150 Mvar

na kazdej pozycji przetacznika zaczepdow

<65K

3.3.

Dopuszczalny maksymalny przyrost temperatury
uzwojen powyzej temperatury otoczenia (hot-spot)
przy napieciu maksymalnym roboczym dtawika,
mocy znamionowej 150 Mvar na kazdej pozycji
przetgcznika zaczepow

<78K

3.4.

Dopuszczalna maksymalna temperatura elementéw
stykajacych sie czesciowo z olejem i czesciowo <105°C

z powietrzem atmosferycznym (np. Scianki kadzi)

Czas eksploataciji (,,czas zycia”) czesci aktywnej
dtawika kompensacyjnego dla sredniej rocznej
temperatury otoczenia 0, = + 20°C

>55 lat

Dane znamionowe uktadu izolacyjnego

51

Udar piorunowy (udar petny Ll/uciety LIC):

a) Zaciski fazowe

950 kV / 1045 kV

b) Punkt neutralny 170 kv

5.2.

Udar taczeniowy (SI)
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Lp. Opis Informacja Wymagane Gwarantowane

a) Zaciski fazowe 750 kv

b) Punkt neutralny

5.3. Znamionowe dfugotrwate napiecie U, dtugotrwatej
préby indukowanym napieciem o czestotliwosci
sieciowej zaciskéw liniowych do ziemi

1,58x230/v3 = 210 kV

Poziomy wytadowan niezupetnych podczas

5.4.
dtugotrwatej préby napieciem indukowanym

<100 pC

5.5. Napiecie przemienne, wytrzymywane, z obcego
zrédta o czestotliwosci sieciowej - izolacja punktu 70 kv

neutralnego + zaciski fazowe do ziemi

6. Parametry mechaniczne. Technologia. Ekranowanie od strumienia rozproszenia

Dopuszczalny poziom mocy akustycznej (A) Lwa
odpowiadajgcy mocy 150 Mvar, przy napieciu 230 kV
6.1. i maksymalnej wydajnosci chtodzenia(ONAN/ONAF)
oraz mocy 75 Mvar, przy napieciu 230 kV (Tabela 5
Ip. 15)

Dopuszczalny poziom wibracji przy napieciu 230 kV,

<91dB(A)

czestotliwosci znamionowej i dopuszczalnej
temperaturze pracy dtawika dla mocy 75 Mvar oraz
150 Mvar (Tabela 5 Ip. 16)

Technologia suszenia i impregnacji uzwojen i blokdw
uzwojen (punkt 3.3.4),

6.2. <200 pm

6.3. STA-PR, STA-AT, STA-AVP

64 Rodzaj ekranowania kadzi od strumienia
o rozproszenia.
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Lp. Opis Informacja Wymagane Gwarantowane

Rysunki wymiarowe pokazujgce w petni
65 zmontowany dtawik, podstawowe wymiary
o (gabarytowe) oraz rozmieszczenie elementéw

wyposazenia. Podaé numer lub nazwe rysunku.

Rysunki wymiarowe pokazujgce dtawik
6.6. przygotowany do transportu. Podaé numer
lub nazwe rysunku.

7. Masa, wymiary, olej.
71 Masa dfawika i oleju
a) catkowita, tj. dtawika kompletnie
. . . <261 000 kg
zmontowanego i napetnionego olejem
b) transportowa, tj. dtawika przygotowanego
) P ) preve & <148 000 kg
do transportu
c) czesci wyjmowalnej, tj. rdzenia wraz
) N .yJ. . ) .J L <109 000 kg
z uzwojeniami, uzbrojeniem i osprzetem
d) oleju <90 000 kg
. . . <14,200/ 5,450 (10,300 z
Wymiary dtawika kompletnie zmontowanego L .
7.2. .. .. . ogranicznikami) / 10,800
(wysokos$é/dtugosé/szerokosé)
m/m/m

Wytrzymatosé mechaniczna kadzi i pokrywy bez
Lk pOKrywy -99,9 hPa

+500 hPa

7.3. trwatego odksztatcenia przy réznicy cisnien
wewnatrz i zewnatrz. (pkt. 2.5. tabela 9 Ip. 1)

7.4. Podstawowe wymiary toréw jezdnych przy ustawieniu i przetaczaniu dtawika (pkt. 2.5. tabela 9 Ip. 2)

L —
PSE-ST.Kompensacyjny_dtawik_regulowany_150_Mvar_230_kV Strona 87293



Lp. Opis Informacja Wymagane Gwarantowane

a) przeswit torow jezdnych 1435 mm
b) rozstaw osi toréw jezdnych 4515 mm
8. Indukcja, gestos¢ pradu, prad stanu jatowego
8.1. Indukcja w rdzeniu przy napieciu znamionowym (osobno dla 150 Mvar oraz 75 Mvar)

a) kolumny z uzwojeniami [T]

b) ekrany magnetyczne kadzi (jezeli wystepuja) [T]

8.2. Gestos¢ pradu na pierwszym zaczepie przy napieciu
znamionowym dla 150 Mvar [A/mm?]

8.3. Gestos¢ pradu na ostatnim zaczepie przy napieciu
znamionowym dla 75 Mvar [A/mm?]

Wartosé pragdu na pierwszym zaczepie przy napieciu

8.4.
znamionowym dla 150 Mvar [A]
8.5 Wartos¢ pradu na ostatnim zaczepie przy napieciu
o znamionowym dla 75 Mvar [A]
9. Uzwojenia
9.1. Rodzaj i uktad uzwojen

a) Rodzaj uzwojenia fazowego (np. “uzwojenie
wywrotkowe”)
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Lp. Opis Informacja Wymagane Gwarantowane

b) Rodzaj uzwojenia regulacyjnego (np. “uzwojenie
Srubowe”)

Uktad uzwojen (kolejnos¢) wzgledem kolumny
9.2. rdzenia. Do oferty dotgczy¢ szkic ilustrujacy
kolejnos¢ uzwojen, podaé numer lub nazwe szkicu.

10. Podobcigzeniowy przetacznik zaczepow pkt. 2.1 tabela 5 Ip. 21

10.1. Producent

10.2. Oznaczenie typu

10.3. Liczba stopni regulacji Min. 17 max 28

10.4. Typ przetgcznika - prézniowy Tak

Rdéznica mocy pomiedzy poszczegdlnymi najblizszymi
10.5. o . ; <10 Mvar
pozycjami przetacznika zaczepdw

300 tys. przefaczen
(niezaleznie od okresu

10.6. Czasookres do pierwszej rewizji wewnetrznej . . .
eksploatacji) lub nie mniej
niz 5 lat
10.7. Najniisza.temperatlura olej.u w lfadzi, przy. ktorej _25°C
przetacznik zaczepéw bedzie dziatat prawidtowo
10.8. Dzienny limit przetaczen (jezeli wystepuje) >200

11. Uktad chtodzenia - pkt. 3.5.1
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Lp. Opis Informacja Wymagane Gwarantowane
11.1. Catkowita liczba radiatoréw
11.2. Liczba oddzielnych baterii radiatorow
11.3. Producent radiatoréw
Usytuowanie radiatoréw/baterii radiatorow
na kadzi. Do oferty dotgczy¢ rysunek ilustrujacy
11.4. usytuowanie radiatoréw/baterii radiatoréw na kadzi,
w kolumnie ,, Informacja” poda¢ numer lub nazwe
rysunku.
11.5. Producent wentylatoréw (ONAN/ONAF)
11.6. Catkowita liczba wentylatoréw (ONAN/ONAF)
117 Moc znamionowa pojedynczego silnika wentylatora
" | (ONAN/ONAF)
12. Olej elektroizolacyjny — pkt. 3.4
12.1. Producent oleju elektroizolacyjnego
12.2. Typ oleju elektroizolacyjnego
13. Izolatory przepustowe, przektadniki pragdowe, ograniczniki przepie¢ pkt. 3.6
13.1. Izolatory przepustowe fazowe
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Lp.

Opis

Informacja Wymagane Gwarantowane

a) rodzajizolatora przepustowego

RIP / RIS

b) rodzaj izolacji zewnetrznej

HTV lub LSR

c) producent

d) oznaczenie typu

e) przepust jest zgodny z wymaganiami punktu 2.3
oraz 3.6 niniejszej specyfikacji

13.2.

Izolator przepustowy punktu zerowego

a) rodzajizolatora przepustowego

RIP /RIS

b) rodzaj izolacji zewnetrznej

HTV lub LSR

c) producent

d) oznaczenie typu

e) przepust jest zgodny z wymaganiami punktu 2.3
oraz 3.6 niniejszej specyfikacji

13.3.

Przektadniki prgdowe

Przektadniki pragdowe spetniajg wymagania pkt 2.4
oraz 3.9 niniejszej specyfikacji

13.4.

Ograniczniki przepieé¢ wyprowadzen fazowych

PSE-ST.Kompensacyjny_dtawik_regulowany_150_Mvar_230_kV

Strona 91293



Lp. Opis Informacja Wymagane Gwarantowane

a) producent

b) oznaczenie typu

c) ograniczniki wraz z osprzetem sg zgodne Tak
a
z wymaganiami punktu 3.7 niniejszej specyfikacji

135 Ogranicznik przepie¢ punktu neutralnego

a) producent

b) oznaczenie typu

c) ogranicznik wraz z osprzetem jest zgodny
z wymaganiami punktu 3.7 niniejszej specyfikacji

14. Uktad monitoringu izolatoréw przepustowych

a) Producent

b) Typ

c) Wyjscie sieciowe [76] Tak

d) Metoda pomiarowa Napieciowa

15. Uktad monitoringu zawartosci gazéw palnych oraz wody w oleju
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Lp. Opis Informacja Wymagane Gwarantowane

b) Typ

c) Spetnia wymagania zawarte w pkt. 3.12.5

Tak

niniejszej specyfikacji

L —
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