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1. CEL WPROWADZENIA SPECYFIKACJI | ZAKRES STOSOWANIA

Dokument powstat w oparciu o Standardy i Specyfikacje Techniczne obowigzujace w ENERGA -
OPERATOR S.A. przy uwzglednieniu wymagan zwigzanych z roéwnowaznoscig przywotywanych
aktéw normatywnych dla postepowan zakupowych i projektowych opartych o dofinansowanie

z funduszy unijnych.

2. DEFINICJE, TERMINOLOGIA | INFORMACJE DODATKOWE

Dane znamionowe

Nalezy, powinien

Napiecie srednie (SN)
Napiecie wysokie (WN)

Napiecie zwarcia U,
(wyrazone w jednostkach
wzglednych)

Punkt neutralny (punkt
gwiazdowy)

Sie¢ z trwale uziemionym
punktem neutralnym
Sie¢ z uziemionym
punktem neutralnym

Sie¢ z punktem neutralnym

uziemionym przez
impedancije

warto$ci liczbowe wielkosci, ktére definiujg prace transformatora
WN/SN w warunkach wymienionych w normie i na ktorych oparte sg
proby i gwarancja wytworcy.

stowa nalezy lub powinien nalezy rozumie¢ jako musi lub wymaga
sie.

napiecie znamionowe wyzsze od 1 kV i nizsze od 110 kV.

napiecie znamionowe réwne 110 kV.

napiecie miedzy zaciskami jednego z uzwojen pary uzwojen,
odniesione do napiecia tego uzwojenia, przy znamionowej
czestotliwosci i temperaturze odniesienia, gdy zaciski drugiego
uzwojenia pary uzwojen sg zwarte. Prad zasilania powinien by¢
rowny pradowi znamionowemu (pradowi zaczepowemu). W
przypadku transformatorow tréjfazowych napiecie zwarcia podaje
sic jako wielkos¢ fazowa (przy zastepczym potaczeniu
gwiazdowym). W przypadku transformatoréw z uzwojeniem
zaczepowym napiecie zwarcia odnosi sie do okre$lonego zaczepu.
Jesli nie podano inaczej, jest to zaczep znamionowy.

punkt symetrycznego uktadu napie¢, ktéry w normalnych warunkach
ma zerowy potencjat.

sieC, w ktorej punki(y)

uziemiony(e)

sieC, w ktdrej punkt neutralny jest uziemiony z ziemig bezposrednio

albo przez rezystancje lub reaktancie o wystarczajagco matej

wartosci w celu istotnego zmniejszenia oscylacji przejsciowych

i zapewniajace prad do selektywnego dziatania zabezpieczen

ziemnozwarciowych:

a) Siec trojfazowa ze skutecznie uziemionym punktem neutralnym
jest to sie¢ charakteryzujaca sie wspoétczynnikiem uziemienia
w tym miejscu nie przekraczajacym 1,4;

b) Sie¢ trojffazowa z nieskutecznie uziemionym punktem
neutralnym jest to sieC charakteryzujgca sie wspotczynnikiem
uziemienia w tym miejscu mogacym przekroczy¢ 1,4;

sie¢, w ktorej punkt(y) neutralny(e) jest(sq) uziemiony(e) przez
impedancje ograniczajgce prady zwarcia z ziemia.

neutralny(e) jest(sa) bezposrednio
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Roéwnowazno$¢ norm

Sie¢ skompensowana

Swz
Stopien ochrony (IP)

Transformator olejowy

Uzwojenie dolnego
napiecia (DN)

Uzwojenie gérnego
napiecia (GN)
Wspoétczynnik uziemienia

Wytadowanie niezupetne
(wnz)

Zaczep znamionowy
Znamionowy poziom
izolacji

Zamawiajacy
Wykonawca

Za norme rownowazng uwaza sie norme, zawierajacq W catosci
tres¢ normy EN lub dokumentu harmonizacyjnego HD, zatwierdzong
przez krajowy komitet normalizacyjny czlonka CENELEC
Europejskiego Komitetu Normalizacyjnego Elektrotechniki lub
norme  zatwierdzong  przez  Miedzynarodowg  Komisje
Elektrotechniczng, ktéra bez jakichkolwiek zmian zostata
wprowadzona, jako norma EN lub dokument harmonizacyjny HD.
Normy rownowazne sq traktowane na réowni z normami
zatwierdzonymi przez Polski Komitet Normalizacyjny.

sie¢, w ktorym jeden lub wiecej punktow neutralnych sg potaczone
z ziemig przez reaktancje, ktore znacznie kompensujg sktadowg
pojemno$ciowa pradu jednofazowego zwarcia z ziemia.

Specyfikacja Warunkow Zamdwienia

stopiet ochrony, zapewniany przez obudowe, przed dostepem
od niebezpiecznych czesci, przed przedostaniem sie (do wnetrza)
ciat statych i/lub przed przedostaniem sie wody i potwierdzony
wedtug znormalizowanych metod probierczych.

urzadzenie statyczne o dwdch uzwojeniach, transformujace na
drodze elektromagnetycznej napiecie i prad przemienny z jednej
sieci, zazwyczaj o innej warto$ci napiecia i pradu, przy tej samej
czestotliwosci, w celu przesytania energii elektrycznej, ktdrego
obwod magnetyczny i uzwojenia sg zanurzone w oleju.

uzwojenie majace najnizsze napiecie znamionowe
uzwojenie majace najwyzsze napiecie znamionowe

stosunek najwyzszej wartosci skutecznej napiecia fazowego
o czestotliwo$ci sieciowej w nieuszkodzonej fazie w rozpatrywanym
miejscu sieci trojfazowej podczas zwarcia z ziemig jednej lub wielu
faz w dowolnym miejscu sieci, do warto$ci skutecznej napiecia
fazowego o czestotliwosci sieciowej, ktdre wystgpitoby w tym
miejscu po usunieciu zwarcia.

lokalne wytadowanie elektryczne, ktore tylko czeSciowo zwiera
izolacje miedzy elementami przewodnikami i ktére moze by¢
przylegte lub nie do przewodnika.

zaczep, ktéremu odpowiadajg wielkosci znamionowe.

kombinacja wartoSci napie¢, ktore charakteryzujg izolacje
urzadzenia pod wzgledem jego wytrzymatosci dielektryczne;.
ENERGA - OPERATOR S.A.

przedsiebiorstwo lub fabryka wytoniona w wyniku przetargu do
wyprodukowania i dostawy transformatora.
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Nadzorujacy przedstawiciel Zamawiajagcego upowazniony przez  Niego
do nadzorowania wilasciwego wykonania transformatoréw
u Wykonawcy w trakcie catego procesu obejmujacego przeglad
dokumentaciji konstrukcyjnej, produkcje oraz préby fabryczne

3. OPIS POSTEPOWANIA

3.1.  Wymagania ogéine

3.1.1.  Transformator oraz wszystkie cze$ci, materiaty i podzespoty uzyte do jego budowy muszg byé
fabrycznie nowe i wyprodukowane nie wczesniej niz 24 miesigce liczac od daty dostawy
wskazanej w zamowieniu realizacyjnym, potwierdzonym przez \Wykonawce.

3.1.2. Dostawca ma gwarantowa¢ jakos¢ i zgodnos¢ z dokumentami odniesienia transformatorow.
Okres gwarancji nie moze by¢ krotszy niz 60 miesiecy, liczac od daty odbioru koricowego
po uruchomieniu na obiekcie. W okresie obowigzywania gwarancji wszystkie badania
transformatora okres$lone w DTR wykonuje Wykonawca na swoj koszt.

3.1.3. Transformator ma spetnia¢c warunki okreslone w niniejszej specyfikacji i dokumentach
normatywnych w niej wymienionych. W przypadku, gdy wymagania podane w niniejszej
specyfikacji sq bardziej rygorystyczne od wymagan zawartych w dokumentach
normatywnych, nalezy wowczas stosowac sie do wymagan zawartych w specyfikaciji.

3.1.4. Transformator powinien by¢ wykonany w sposob umozliwiajacy ustawienie na podiozu
poziomym o tolerancji +/- 3%.

3.2.  Warunki klimatyczne

3.2.1. Zakres temperatur otoczenia: od -25°C do +40°C

3.2.2.  Wysoko$¢ pracy — nie wigcej niz 1000 m n.p.m.

3.2.3. Poziom zanieczyszczenia powietrza — Il strefa zabrudzeniowa wg PN-E-06303:1998P;
w zakresie izolatorow przepustowych wg PN-IEC 60815 - min. dtugos¢ drogi uptywu 25 mm/kV
lub normy rownowazne;.

3.2.4. Rodzaj instalacji transformatora — napowietrzny/wnetrzowy.

3.3.  Sieé zasilajaca, odbiorcza i ich parametry

3.3.1. Sie¢ WN trojfazowa, pracujgca ze skutecznie uziemionym punktem neutralnym. Punkt
neutralny (punkt gwiazdowy) transformatora po stronie GN moze by¢ uziemiany bezposrednio
lub pozostawac izolowany.

3.3.2. Sie¢ SN, trojfazowa, pracujaca jako skompensowana lub pracujgca z punktem neutralnym
uziemionym przez rezystancje.

3.3.3.  Najwyzsze napiecia uzwojen transformatorow

Uzwojenie Napiecie znamionowe Najwyzsze napiecie (Um) uzwojenia
GN 115 kV 123 kV
DN 16,5/15,75 kV 17,5kV
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3.4.  Parametry techniczne i wyposazenie
34.1.

3.4.2. Parametry znamionowe transformatorow zestawiono w tablicach 1-2.

Tablica 1 Parametry znamionowe transformatoréw o mocy 31,5 MVA

Transformator ma by¢: tréjfazowy, regulacyjny, dwuuzwojeniowy, olejowy, napowietrzny.

Lp. Wyszczego6lnienie Jedn.| Wartosci znamionowe
1.]Moc MVA 31,5
2.|Gérne napiecie (GN) kv 115
3. [ Dolne napiecie (DN) kV 16,5/15,75*

4. Czestotliwo$ce Hz 50
5.]Regulacja napiecia po stronie GN o statej mocy zaczepowej % -/+ 15 (-/+ 12 stopni)
6. | Uktad polgczen - YNd11
7.]Rodzaj pracy - C

- . . . 12<U,<15*
8. | Napiecie zwarcia GN na zaczepie znamionowym % 15<U,<17*
9. | Straty stanu jatowego na zaczepie znamionowym z dopuszczalng tolerancjg +0% | kW <12

10. | Straty obcigzeniowe na zaczepie znamionowym z dopuszczalng tolerancjg +0% | kW <125 | <140

11.| PEI % < 99,712

12. | Poziom izolacji zaciskéw GN kv LI550/LIC605/AC230

13. ] Poziom izolacji zacisku neutralnego GN kV LI325/AC140

14.| Poziom izolacji zaciskéw DN kv LI195/LIC105/AC38

15. | Poziom wytadowari niezupetnych pC <100

16. | Poziom wyladowan niezupetnych izolatoréw przepustowych pC <10

17.] Poziom zawilgocenia izolacji statej % <1

18. | Maksymalny poziom ci$nienia akustycznego dB | = 55(0ONAN), < 58(ONAF)

19. | Chtodzenie - ONAN/ONAF*
Tablica 2 Parametry znamionowe transformatoréw o mocy 40 MVA

Lp. Wyszczegélnienie Jedn.| Wartosci znamionowe
1. Moc MVA 40
2.] Gérne napiecie (GN) kV 115
3. Dolne napiecie (DN) kV 16,5/15,75*
4.| Czestotliwo$¢ Hz 50
5. | Regulacja napiecia po stronie GN o statej mocy zaczepowej % -/+ 15 (-/+ 12 stopni)
6. | Uklad potaczen - YNd11
7.]Rodzaj pracy - C
8. | Napiecie zwarcia GN na zaczepie znamionowym % 13SUZ<151

15=U.£18

9. | Straty stanu jatowego na zaczepie znamionowym z dopuszczalng tolerancjg +0% | kW <14
10. | Straty obcigzeniowe na zaczepie znamionowym z dopuszczalng tolerancjg +0% | kW <165 | <185
11.| PEI % < 99,724
12.] Poziom izolacji zaciskéw GN kV LI550/LIC605/AC230
13.| Poziom izolacji zacisku neutralnego GN kV LI325/AC140
14. ] Poziom izolacji zaciskéw DN kV LI95/LIC105/AC38
15. | Poziom wytadowan niezupetnych pC <100
16. | Poziom wytadowar niezupetnych izolatoréw przepustowych pC <10
17.] Poziom zawilgocenia izolacji statej % <1
18. | Maksymalny poziom cisnienia akustycznego dB <58
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[ 19.] Chiodzenie | - ] ONAF

*) parametry transformatora wymagane dla danego zaméwienia okre$lone w SWZ

3.4.3. Czesc¢ aktywna transformatora

a) rdzen
- wykonany z blachy transformatorowej,

- zablokowany w celu zapewnienia niezmiennosci wtasciwosci mechanicznych w trakcie
transportu i eksploatacii,

b) uzwojenia GN i DN
- wykonane z przewoddw z miedzi elektrolitycznej,

- potaczenia zamocowane W sSposOb zapewniajgcy niezmienno$¢ wiasciwosci
mechanicznych w trakcie transportu i eksploatacji, w szczegolno$ci podczas zwar¢
jedno- i wielofazowych,

c) izolatory przepustowe GN o napieciu znamionowym 123 kV, przepusty izolowane
papierem impregnowanym zywicg typu RIP (Resin Impregnated Paper) lub typu RIS (Resin
Impregnated Synthetic), w ostonie silikonowej, suche, wyposazone w zaciski pomiarowe
oraz korcowke w postaci sworznia gtadkiego o $rednicy 30 mm i dtugo$ci minimum 120 mm
do pionowego podtgczania przewoddw liniowych,

d) izolator przepustowy GN punktu neutralnego o napieciu znamionowym 72,5 kV, przepust
izolowany papierem impregnowanym zywicg typu RIP (Resin Impregnated Paper) lub typu
RIS (Resin Impregnated Synthetic), w ostonie silikonowej, suchy, wyposazony w zacisk
pomiarowy oraz koricowke w postaci sworznia gtadkiego o Srednicy 30 mm i dtugosci
minimum 120 mm do pionowego podtgczania przewodow liniowych,

e) izolatory przepustowe DN (konkretne rozwigzanie wymagane dla danego zamowienia
okreslone w SWZ):

- wtykowe o stozku wewnetrznym — umozliwiajace podtaczenie do 3 kabli na faze oraz
zainstalowanie ogranicznika przepie¢. W ramach dostawy przepust ma by¢ wyposazony
w ogranicznik przepie¢, a dla transformatoréw o mocach 16 MVA i 25 MVA co najmniej
jedna zaslepke izolacyjng;

- wtykowe o stozku zewnetrznym;
- porcelanowe napowietrzne.
W przypadku izolatorow przepustowych DN — porcelanowych, konstrukcja transformatora
ma umozliwiat w przysztoSci zmiane rodzaju izolatorow na wtykowe, o wymaganiach jak
wyzej. Wymiana izolatorow przepustowych DN musi by¢ mozliwa do przeprowadzenia na
stanowisku pracy, bez przewozenia transformatora do producenta lub zaktadu remontowego
i bez konieczno$ci wyjmowania z kadzi czesci wyjmowalnej. Izolatory przepustowe wtykowe
powinny mie¢ mozliwo$¢ zamontowania w otworach po demontazu izolatoréw przepustowych
porcelanowych. Sruby mocujace sworzen izolatora porcelanowego i dolng czesé izolatora
wtykowego, muszg umozliwia¢ takie zamontowanie, aby nie istniata mozliwos¢ ich wysuniecia
podczas montazu (tzw. ,$ruby niegubigce”). Sposéb wymiany izolatorow DN musi byé
szczegotowo opisany w DTR.
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Izolatory przepustowe DN wtykowe muszg spetnia¢ wymagane normy PN-EN 60137:2018-
02E lub normy réwnowazne oraz umozliwia¢ podtaczenie mostu kablowego wykonanego 2
lub 3 kablami jednozytowymi o izolacji XLPE i o przekroju miedzianej zyty roboczej do 300
mm? oraz ogranicznikdw przepie¢ SN i za$lepek izolacyjnych (wchodza w zakres dostawy)
na gniazda rezerwowe.

W komplecie z izolatorami przepustowymi DN, wykonanymi jako porcelanowe, powinny by¢
zaciski dopasowane typem i $rednicg do zastosowanych w transformatorze przepustéw
0 budowie monolitycznej, wykonane z mosigdzu w technologii kutej zgodnie z normami:
PN-EN IEC 61238-1-1:2020-06E, PN-EN IEC 60068-2-52:2018-05E - w zakresie
odpornosci na korozje lub normami rownowaznymi.

344, Kadz transformatora powinna byé wykonana w sposob zapewniajacy szczelno$é
i wytrzymato$¢ mechaniczng i by¢ badana defektoskopowo przed procesem malowania:
penetracyjnie i ultradzwiekowo lub magnetyczno-proszkowo zgodnie z normami: PN-EN ISO
5817:2023-08E oraz PN-EN ISO 16810:2014-06E i PN-EN ISO 16811:2014-06E lub normami
rownowaznymi. Badaniom powinno podlega¢ 100% spoin odpowiedzialnych za szczelno$¢
transformatora tj. min. potaczenie Scian kadzi z dnem, $ciany ze Sciana, kotnierza kadzi ze
$cianami, spoin mocujacych zastawki radiatorowe, wtazy rewizyjne oraz pierscienie stuzace
do mocowania osprzetu na $cianach kadzi i pokrywie. Kadz bez dodatkowego wyposazenia
ma wytrzymywac roznice pomiedzy cisnieniem zewnetrznym i wewnetrznym nie mniej niz
+500 oraz - 900 hPa.

3.4.5. Kadz ma by¢ wyposazona w:

a) podwozie z kotami z obrzezem, przestawialne o 90° oraz blokadg két, umozliwiajace
przesuwanie transformatora w dwéch kierunkach przy rozstawie:

- w kierunku podtuznym 1505mm,

- w kierunku poprzecznym 1505/3010mm.

b) elementy umozliwiajgce podnoszenie transformatora za pomocg podno$nikow
hydraulicznych, suwnic, dzwigéw oraz zaczepianie lin do przetaczania.

c) konserwator dwukomorowy z oddzielnymi szczelnymi komorami do: podobcigzeniowego
przetacznika zaczepow i kadzi transformatora, wyposazonymi we wskaznik poziomu oleju
oraz w kulowe zawory i wlewy do spuszczania i napetniania oleju, wlazy rewizyjne
do inspekcji i czyszczenia wnetrza. Komora do kadzi wyposazona w worek.

W przewodzie olejowym tgczacym konserwator z kadzig, w kolejno$ci od kadzi nalezy

zamontowac: zawdr kulowy, zabezpieczenie gazowo-przeptywowe, zawor kulowy.

d) dwa bezobstugowe odwilzacze powietrza, zaprojektowane i wykonane zgodnie z normg,
PN-EN IEC 60076-22-7:2021-02E lub norma rébwnowazna, zamontowane na poziomie
obstugi, spetniajace nastepujace wymagania:

- Srodek osuszajgcy w postaci zelu krzemionkowego musi by¢ przystosowany
do regeneracji za pomocg wewnetrznego elementu grzejnego, sterowanego przez
mikroprocesorowy sterownik,

- wykorzystujgace technologie uczenia maszynowego (self-learning), aby zapewnic,
ze proces wygrzewania silikazelu bedzie sie odbywat tylko w okresach wzrostu
temperatury transformatora, a tym samym wydechu powietrza z konserwatora,
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- umozliwiajace wymiane samych czujnikow wilgotno$ci i temperatury,

- wyposazone w mechanizm samokontroli ze stykiem alarmowym dla zdalnej sygnalizacji
i drugim stykiem sygnalizujgcym trwajacy proces wygrzewania. Styki te nalezy
wyprowadzi¢ na listwe w skrzynce przytaczeniowej (ONAN) lub w szafce sterowniczej
wentylatorow (ONAF),

- posiadac filtr ze stali nierdzewnej zamontowany w dnie, ktérego zadaniem jest chroni¢
komore z silikazelem przed wptywem warunkdw atmosferycznych,

- zewnetrzna ostona musi by¢ wykonana ze szkta hartowanego z filtrem chronigcym
przed promieniowaniem UV,

- wyposazone w cyfrowy rejestrator danych, ktory rejestruje wszystkie istotne zdarzenia,

- Wwyposazone w przycisk testowy umozliwiajacy reczne sprawdzenie funkcji regeneracii,

- dwa wyjscia analogowe powinny umozliwia¢ monitorowanie temperatury i wilgotnosci,

- dostosowane do zakresu temperatur otoczenia od -25°C do +40°C. W celu ochrony
wylotu powietrza przed zamarzaniem w niskich temperaturach, urzadzenie powinno
by¢ wyposazone w dodatkowe ogrzewanie wylotu skroplin,

- powinno umozliwia¢ komunikacje zgodng z protokolem Modbus RTU w celu
umozliwienia uzytkownikowi monitorowania funkcji i stanu urzadzenia.

e) zastawki do przytaczenia radiatoréw na wilocie i wylocie, umozliwiajgce demontaz
pojedynczego radiatora bez spuszczania oleju z kadzi.

f) radiatory wykonane z blachy stalowej o grubo$ci min. 1 mm, cynkowane ogniowo HDG
(Hot Dip Galvanized) zgodnie z normg PN-EN ISO 1461:2011P (min. grubo$¢ powtoki
cynkowej 75 um) lub normg réwnowazng, wyposazone w zawory do spustu oleju
i odpowietrzania radiatora, kotnierze na wlocie i wylocie radiatora oraz ucho do
podnoszenia. Powierzchnie wewnetrzng radiatorow nalezy przygotowac poprzez pokrycie
farba. Radiatory musza by¢ wykonane zgodnie z normg PN-EN 50216-6:2004P lub normag
rownowazna.

g) pokrywe kadzi potaczong z kadzig transformatora poprzez spawanie lub skrecanie*
(sposob potaczenia okreslony w SWZ), wyposazong w zawér do podigczenia pompy
prézniowej. Spoina faczaca kadz z pokrywa musi by¢ mozliwa do usuniecia bez istotnego
naruszenia pokrywy jak i kotnierza kadzi w przypadku wykonania rewizji czesci aktywnej
oraz uniemozliwia¢ przedostanie sie opitkéw do wnetrza kadzi.

h) zawory do pobierania prébek oleju do badan z gérnej oraz dolnej cze$ci kadzi. Potozenie
zaworéw powinno byC dostepne dla obstugi i umozliwiaC pobieranie prébek oleju
bez koniecznosci wytaczania transformatora. Zawory powinny by¢ ostoniete metalowym
kotpakiem.

i) zawdr umozliwiajgcy zamontowanie urzadzenia do pomiaru zawartodci gazdw
rozpuszczonych (gwint 1,5%).

j) rurke wraz z zaworem umozliwiajacym z poziomu obstugi, bez wytgczania transformatora
pobranie probki oleju i gazu z podobcigzeniowego przetacznika zaczepdw. Zawér powinien
by¢ ostoniety metalowym kotpakiem.
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k) koncowki zawordw do pobierania probek oleju z dotu i géry kadzi oraz
z podobcigzeniowego przetacznika zaczepéw powinny by¢ wykonane w takim samym
standardzie.

) zawory do spustu, napetniania i filtrowania oleju. Sposéb montazu zaworu spustowego
ma zapewni¢ oproznienie kadzi z oleju w taki sposob aby pozostata warstwa oleju na dnie
kadzi nie przekraczata 20 mm.

m) dwa zaciski uziemiajgce o przekroju 100 mm? usytuowane w dolnej cze$ci $cian kadzi przy
podwoziu do uziemienia transformatora, oznaczone wtasciwym symbolem.

n) przykrecane do pokrywy transformatora konstrukcje do montazu ogranicznikow przepiec¢
strony GN.

0) przykrecane do pokrywy transformatora konstrukcje wsporcze zapewniajace mechaniczne
podtrzymanie kabli mostu kablowego SN.

p) system asekuracji przed upadkiem z wysokosci, w oparciu o drabine z mechanizmem
samozaciskowym oraz szyne lub stupek/stupki asekuracyjne, ktérych wysoko$¢
i umiejscowienie powinny umozliwia¢ prace transformatora bez ich demontazu. llo$¢
punktdw na pokrywie nalezy dopasowac do powierzchni transformatora, pierwszy z nich
nalezy umiesci¢ przy drabinie tak aby uzytkownik miat mozliwo$¢ wpiecia podczas
przechodzenia na pokrywe Drabina powinna by¢ zamontowana w sposob trwaty do kadzi
i jej wysoko$¢ umozliwiaC bezpieczne wejscie na pokrywe. Dolna cze$¢ drabiny powinna
zostaC zabezpieczona piytaq przykrywajaca, uniemozliwiajagcq dostep osobom
nieupowaznionym. Dtugo$¢ ptyty powinna wynosi¢ minimalnie 2 metry. Drabina powinna
zostac wyposazona w punkt kotwiczacy umozliwiajgcy bezpieczne przejscie do poziomego
urzadzenia kotwiczacego. System ma zabezpiecza¢ pracownikéw podczas wejscia
na transformator, oraz wykonywania prac eksploatacyjnych. Elementy sktadowe systemu
powinny spetniac wymagania normy PN-EN 795:2012E Ochrona przed upadkiem
z wysokosci. Urzadzenia kotwigce lub normy rownowaznej. Drabina oraz mechanizmy
samozaciskowe stuzace do poruszania sie powinny spetniac wymagania normy PN-EN
353-1+A1:2018-03E lub normy réwnowaznej. Jezeli zastosowany system asekuracii
wymaga dokonywania okresowych czynno$ci eksploatacyjnych (np. przegladéw) to ich
zakres musi by¢ mozliwy do realizacji przez pracownikow Zamawiajacego. W tym celu
wymagane jest przeprowadzenie szkolenia pracownikow Zamawiajacego do terminu
odbioru koncowego (min. cztery osoby w Oddziale na terenie ktorego realizowana jest
dostawa) w wykonywaniu przegladu systemu asekuracyjnego.

Drabina, pokrywa i pozostate elementy systemu majg by¢ zabezpieczone antykorozyjnie.
Drabina i pokrywa muszg by¢ uziemione. Dlugo$¢ linki uziemiajacej pokrywe powinna
umozliwiac jej otwarcie bez konieczno$ci odtgczania uziemienia.

q) stupki asekuracyjne z gtowicg obrotowg na pokrywie transformatora umozliwiajace
przypiecie sprzetu bhp zabezpieczajacego przed upadkiem z wysokosci.

3.4.6. Wszystkie powierzchnie zewnetrzne kadzi transformatora, radiatory, pokrywy, konserwatora,
potaczen rurowych majg posiada¢ zabezpieczenie antykorozyjne klasy C3, sklasyfikowane
zgodnie z PN EN ISO 12944-2:2018-02P lub normg réwnowazng. Przed malowaniem
wszystkie powierzchnie muszg by¢ oczyszczone, a ostre krawedzie zaokraglone do minimum
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R3 (nie dotyczy radiatoréw). Powierzchnie wewnetrzne majg by¢ zabezpieczone przed
korozjg przez pomalowanie farbg gruntowg o grubosci powtoki co najmniej 45 pm,
a powierzchnie zewnetrzne majg by¢ zabezpieczone przed korozjg przez pomalowanie farbg
gruntowa i nawierzchniowa, w kolorze RAL 7033, o grubosci powtoki co najmniej 120 pm.
Farby powinny by¢ odporne na zastosowany olej elektroizolacyjny. Pokrywa musi mie¢
powierzchnie antyposlizgowa. Powierzchnie do malowania majg by¢ przygotowane zgodnie
z PN EN ISO 8501-1:2008P lub normg rownowazng. Powtoki malarskie wykona¢ zgodnie
z normami PN- EN ISO 12944: 2018/2020 - czesci od 1 do 7 lub normami rownowaznymi.

3.4.7. Transformator ma by¢ napetniony mineralnym olejem elektroizolacyjnym, nieinhibitowanym,
nie zawierajagcym PCB ani siarki korozyjnej, produkcji firmy Nynas Sp. z 0.0., typu Nytro
Taurus lub innego typu, produkcji innej firmy, o nie gorszych parametrach niz:

a) zawarto$¢ wody <8 ppm,

b) napiecie przebicia = 60 kV,

c) wspdtczynnik strat dielektrycznych tgd w temp. 50°C < 0,005.

Olej ma spetnia¢ pozostate wymagania okre$lone w normach: PN-EN 60156:2008P,
PN-EN 60247:2008P, PN-EN 60296:2012E, PN-EN 60814:2002E oraz PN-EN 61181:2007

+ A1:2012E lub normach réwnowaznych.

3.4.8. Podobcigzeniowy przetacznik zaczepow do regulacji pod obcigzeniem, z komorami
prézniowymi, montowany w kadzi transformatora, produkcji Maschinenfabrik Reinhausen
GmbH, typu VACUTAP®, lub innego typu, produkcji innej firmy, o nie gorszych parametrach
i funkcjonalnosciach niz:

a) trwato$¢ elektryczna elementdw przetaczajacych min. 600 tys. cykli,

b) trwato$¢ mechaniczna min. 1.200 tys. cykli,

c) liczba zadziatan pomiedzy przegladami min. 300 tys. cykli taczeniowych.
Przetacznik ma by¢ zgodny z PN-EN 60214-1:2014-12E lub normg réwnowazna.

3.4.9. Naped podobcigzeniowego przetgcznika zaczepdw powinien by¢ zabudowany w zamykanej
szafie o stopniu ochrony IP54, zabezpieczonej przed korozjg w taki sam sposoéb jak
powierzchnie zewnetrzne kadzi transformatora, wyposazony w trojfazowy silnik 3x400/230 V
50Hz, sterowany przemiennym napieciem znamionowym 230V 50Hz: zdalnie (automatyczna
regulacja napiecia lub reczna z nastawni — po unieczynnieniu napedu elektrycznego) lub
lokalnie (z szafy napedu lub w razie potrzeby recznie za pomoca korby). Wszystkie sygnaty
z napedu podobcigzeniowego przetacznika zaczepdéw powinny byC wyprowadzone
na wspolng listwe zaciskowg

3.4.10. Szafa napedu podobcigzeniowego przetacznika zaczepéw ma by¢ wyposazona w:

a) mechaniczny licznik iloSci przetaczen,

b) zdalny wskaznik potozenia zaczepdw z odczytem w nastawni oraz mozliwoscig
przesytania informacji do punktu dyspozytorskiego przez telemechanike,

c) lokalny, optyczny wskaznik potozenia zaczepow,

d) kontakty elektryczne do sygnalizacji pracy napedu, potozenia skrajnych zaczepdw, braku
zasilania napedu elektrycznego,

e) zabezpieczenie obwodu zasilania silnika wigcznikiem samoczynnym,
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f) ogrzewanie sterowane termostatem i wymuszane przewietrzanie miniwentylatorem lub
inny system antykondensacyjny producenta napedu przetgcznika zaczepdw,

g) mechanizm recznego przestawiania zaczepow wraz z odtgczang korbg oraz blokadg
sterowania elektrycznego,

h) tabliczke znamionowa i schemat,

i) nadajnik sygnatow w kodzie BCD (27 stykow i matryca) wraz z odbiornikiem sygnatow
do nastawni,

j) zaslepione metalowe dfawice kablowe umieszczone w dnie, umozliwiajace wprowadzenie

kabli sterowniczych (minimum po 3 szt. dla kabli o $rednicy do 25 mm i do 32 mm),

k) jednofazowe gniazdo wtykowe,

) osSwietlenie po otwarciu drzwi,

m) listwa zaciskowa wyposazona w ztgczke roztaczalng na zasilaniu silnika.

Uwaga! System antykondensacyjny, o$wietlenie i gniazdo wtykowe nalezy zasili¢ z innego

obwodu niz silnik i zabezpieczy¢ kazdy z tych obwodow niezaleznymi wytgcznikami

samoczynnymi, przy czym gniazdo wtykowe ma by¢ dodatkowo zabezpieczone

zabezpieczeniem nadmiarowo pradowym 16A.

3.4.11. Urzadzenia zabezpieczajace i wskazniki

a) jeden przekaznik gazowo-przeptywowy dla kadzi i jeden przekaznik przeptywowy
dla komory przetacznika zaczepéw zamontowane wyzej niz najwigkszy poziom oleju
odpowiednio w kadzi i komorze przetgcznika oraz ponizej minimalnego poziomu oleju

w odpowiednich czesciach konserwatora:

— dwustopniowy przekaznik kadzi zainstalowany w potgczeniu olejowym pomiedzy
kadzig i konserwatorem (obustronnie z kulowymi zaworami odcinajacymi), wyposazony
we wskazniki umozliwiajgce obserwacje zgromadzonej objetosci gazu do poziomu
alarmowego oraz wyposazony w dwie pary elektrycznie odizolowanych zestykdw
kontaktronowych  (wyprowadzonych na listwe zaciskowg szafy sterowniczej)
zamykajacych sie odpowiednio: przy powolnym nagromadzeniu sie gazu i przy
gwattownym przeptywie oleju.

Zabezpieczenie powinno by¢ wyposazone w zawoér odpowietrzajacy, zawér do
pobierania probek gazu, przycisk do mechanicznego sprawdzenia dziatania tacznikow
sygnalizacyjnych, stopien ochrony IP 54, zakres temperatur oleju: od -25 do +100°C.

— jednostopniowy przekaznik przeptywowy dla komory przetacznika zaczepow
zainstalowany w potaczeniu olejowym pomiedzy komorg przetacznika, a czescig
przetacznikowg konserwatora, z kulowym zaworem odcinajgcym od strony
konserwatora, wyposazony w zestyki kontaktronowe (wyprowadzone na listwe
zaciskowg szafy sterowniczej) zamykajace sie przy gwattownym przeptywie oleju.
Zabezpieczenie powinno byC wyposazone w zawdr odpowietrzajacy i przycisk
do mechanicznego sprawdzenia dziatania tacznikdw sygnalizacyjnych, stopieri ochrony
IP 54, zakres temperatur oleju: od -25 do +100°C.

b) ciSnieniowy zawdr bezpieczenstwa o zintegrowanej catkowicie szczelnej obudowie
kierunkowej, umozliwiajacej bezposrednie potaczenie z systemem rurowym o Srednicy co
najmniej 80 mm, kierujgcej strumien oleju ku dotowi w obrebie stanowiska transformatora,
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wyposazony w dwie oddzielne pary stykéw zadziatania (sygnalizacja/wytaczenie),

zamontowany na boku kadzi.

c) wskaznik poziomu oleju ze sprzegtem magnetycznym separujacym element czujnika
od wyswietlacza, ze szktlem wySwietlacza z filtrem UV, wyposazony w trzy styki
sygnalizujgce poziom oleju: wysoki, niski, krytycznie niski (High-Low-Critical Low) oraz
dodatkowo umozliwiajacy przestanie sygnatu do zdalnego odczytu poziomu oleju przez
system dyspozytorski SCADA (wyj. 4-20 mA), zamontowany w sposob zapewniajacy
odczyt przez personel obstugi.

d) wskazniki temperatury
— oleju - tarczowy termometr typu manometrycznego z kapilara i ze szktem wyswietlacza

z filtrem UV. Kapilara powinna by¢ chroniona przez zewnetrzny ptaszcz ze stali
nierdzewnej i umieszczona w kieszeni termometrowej na pokrywie kadzi. Termometr
powinien by¢ zamontowany na transformatorze w miejscu i na wysoko$ci
umozliwiajacej tatwg obstuge oraz w sposdb zapewniajacy ttumienie drgan
pochodzacych od transformatora. Termometr powinien posiada¢ mozliwo$¢ utrwalenia
maksymalnej pomierzonej temperatury (tzw. maksigraf lub wskazéwka wleczona),
umozliwia¢ przestanie sygnatu do zdalnego odczytu temperatury przez system
dyspozytorski SCADA (wyj. 4-20 mA). Zakres temperaturowy: od -20 do 130°C.

— oleju — przy wykorzystaniu czujnika termoelektrycznego (czujnik termoelektryczny
umieszczony w kieszeni termometrowej na pokrywie kadzi. Wskaznik z wyswietlaczem
cyfrowym zainstalowany w nastawni. Zakres pomiarowy: od 0 do 150°C.

— uzwojenia transformatora — tarczowy termometr typu manometrycznego z kapilarg

i szklem wys$wietlacza z filtrem UV. Kapilara powinna by¢ chroniona przez zewnetrzny

plaszcz ze stali nierdzewnej i umieszczona w kieszeni termometrowej na pokrywie

kadzi. Termometr powinien by¢ zamontowany na transformatorze w miejscu i na
wysokosci umozliwiajgcej tatwag obstuge oraz w sposéb zapewniajacy ttumienie drgan
pochodzacych od transformatora. Termometr powinien posiada¢ przetwornik

z wbudowanym modelem cieplnym zaprogramowanym na podstawie proby cieplne;j,

z wykorzystaniem przektadnikéw pragdowych DN zamontowanych w transformatorze,

a dodatkowo umozliwiajacy przestanie sygnatu do zdalnego odczytu temperatury przez

system dyspozytorski SCADA (wyj. 4-20 mA), Zakres temperaturowy: od 0 do 130°C.

uzwojen transformatora — przy wykorzystaniu $wiattowodowego systemu pomiaru
temperatury goracego punktu (hot-spot),

rdzenia transformatora — przy wykorzystaniu $wiattowodowego systemu pomiaru

temperatury,

temperatury zewnetrznej — przy wykorzystaniu Swiattowodowego systemu pomiaru

temperatury,

oleju — przy wykorzystaniu Swiattowodowego systemu pomiaru temperatury.

Zamontowany, $wiattowodowy system pomiaru temperatury (bez wbudowanego miernika

temperatury) musi sktada¢ sie z nastepujacych elementéw: 9 sond $wiattowodowych

(Swiatlowdd posiadajacy naciecie pozwalajace na odprowadzenie powietrza podczas

prézni): 6 sond do temperatury uzwojen, 1 sonda do temperatury rdzenia, 1 sonda
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do temperatury oleju o doktadnosci +1°C, odpornych na rozpuszczalniki i Srodki

chemiczne, posiadajacych jednolita ostone umozliwiajgcg rbwnomierne nasycenie olejem

oraz 1 sondy Swiattowodowej temperatury zewnetrznej, 8 przepustow optycznych sond

Swiattowodowych zapewniajacych tgczenie i uszczelnienie bez uszczelek i elementow

epoksydowych oraz szczelnej skrzynki przytaczeniowej Swiattowodow ksztattem

dopasowanej do kadzi transformatora posiadajacej potaczenie ze $wiattowodem ST

(do potaczenia z przepustem i/lub urzadzeniami odczytujacymi/rejestrujgcymi).

Swiattowody ST wyprowadzi¢ w szafce sterowniczej transformatora w sposéb pozwalajacy

na przylaczenie przenosnego miemika w czasie pracy transformatora. Swiattowodowy

system pomiaru temperatury ma umozliwia¢ podtaczenie przenosnego miernika. W skfad
zestawu nie wchodzi modut optyczny gorgcych punktow jak réwniez Swiattowodowy
przenosny miernik temperatury.

Sondy powinny by¢ rozmieszczone w nastepujacy sposob:

— po jednej sondzie na kazdej fazie uzwojenia, umieszczonej w gornej czesci uzwojenia
GN (w najcieplejszym miejscu uzwojenia — tzw. Hot-spot).

— po jednej sondzie na kazdej fazie uzwojenia, umieszczonej w gornej czesSci uzwojenia
DN (w najcieplejszym miejscu uzwojenia — tzw. Hot-spot).

— jedna sonda umieszczona w rdzeniu transformatora w gornej czesci $rodkowego
jarzma. Aby nie dopusci¢ do uszkodzenia sondy, w zaleznosci od konstrukcji rdzenia,
sonde nalezy umiesci¢ w zablokowanym kanale chtodzacym lub jesli taki nie wystepuije,
sonde umieszczong w przektadce nalezy przyklei¢ do rdzenia w Srodkowej gormej
czesci.

— jedna sonda umieszczona po pokrywa kadzi.

— jedna sonda umieszczona na dnie szafy sterowniczej.

W celu zapewnienia jednolitego zamontowania sond $wiattowodowych do temperatury

uzwojen, nalezy je usytuowa¢ pomiedzy pierwszq a drugg cewka, z pomiarem w cewce

drugiej w pierwszym polu od odptywu (tzn. tak aby znajdowaty sie one na Srodkowej cze$ci
uzwojen).

Wszystkie bezpotencjatowe styki wyzej wymienionych urzadzen przystosowane do pracy

pod napieciem 220V DC (+/-10%) i obcigzeniem indukcyjnym.

Kapilary termometréw manometrycznych i czujnikdw rezystancyjnych powinny posiadac¢

ostony uniemozliwiajace ich uszkodzenie mechaniczne.

3.4.12. Szafa sterownicza urzadzen zabezpieczajacych i wskaznikow, o stopniu ochrony P54,
zabezpieczona przed korozjg w taki sam sposéb jak powierzchnie zewnetrzne kadzi
transformatora, ma by¢ wyposazona w:

a) daszek,

b) oswietlenie po otwarciu drzwi,

c) jednofazowe gniazdo wtykowe 230 V,

d) czujniki systemu Swiattowodowego (hot-spot) uzwojen i rdzenia majg by¢ doprowadzone
do szafy sterowniczej,
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e) miejsce na zainstalowanie systemu monitoringu temperatury jak stosowane przez
Zamawiajacego, typu Qualitrol wraz z zasilaniem. Zasilanie powinno by¢ zabezpieczone
zgodnie z wymaganiami producenta systemu,

f) tabliczke znamionowa i schemat,

g) zamykanie klamkg umozliwiajacg zablokowanie ktodka,

h) zaslepione metalowe dtawice kablowe umieszczone w dnie, umozliwiajace wprowadzenie
kabli sterowniczych (minimum po 3 szt. dla kabli o $rednicy do 25 mm i do 32 mm),

i) ogrzewanie sterowane termostatem i wymuszone przewietrzanie mini wentylatorem.
W dokumentacji nalezy poda¢ wymagane nastawy termostatu.

3.4.13. Uktad wymuszonego przewietrzania (ON-AF) powinien by¢ zrealizowany nastepujgco:

a) przewietrzniki nalezy podzieli¢ na dwie, niezalezne grupy, przy czym uszkodzenie jednej
z nich powinno umozliwi¢ prace transformatora z obcigzeniem co najmniej 70% mocy
znamionowej transformatora,

b) sterowanie kazdej grupy ma by¢ mozliwe:

- recznie z szafy sterowniczej zainstalowanej na transformatorze i zdalnie z nastawni

- samoczynnie — za pomocg termometru kontaktowego. Progi zatgczania i wytaczania
grup wentylatordw majq by¢ podane w DTR transformatora. Wybor sposobu sterowania
(recznie — samoczynnie) odbywac sie bedzie przetacznikiem w nastawni.

c) uktad sterowania powinien umozliwi¢ zdalng sygnalizacje zataczenia poszczegoinych grup
wentylatorow,

d) wentylatory majg by¢ zasilane z dwdch réznych zrddet wybieranych przetacznikiem
w szafie sterowniczej,

e) zabezpieczenie kazdej z grup powinno by¢ wykonane odpowiednio stopniowanymi
bezpiecznikami topikowymi lub wytgcznikami samoczynnymi, wyposazone dodatkowo
w sygnalizacje zadziatania zabezpieczen lokalnie i zdalnie,

f) zabezpieczenie kazdego wentylatora nalezy wykonac wytgcznikami samoczynnymi.

3.5. Oznakowanie

3.5.1. Tabliczki znamionowe, pozostate tabliczki oraz inne opisy umieszczone na transformatorze
| jego wyposazeniu nalezy wykona¢ z metalu nierdzewnego z opisami wykonanymi w jezyku
polskim przez wyttaczanie, grawerowane lub w innej w technologii odpornej na UV. Opisy
umieszczone w szafie napedu podobcigzeniowego przetacznika zaczepdw i szafie
sterowniczej powinny by¢ mocowane w sposob trwaty np. poprzez nitowanie.

3.5.2. Wszystkie znaki oraz napisy informacyjne lub ostrzegawcze powinny byé przymocowane
w sposab trwaty (nitowane lub przykrecane).

3.5.3. Kazdy element wyposazenia transformatora ma by¢ opisany nazwg (funkcja) i symbolem.

3.54. Tabliczka znamionowa powinna by¢ zamocowana do radiatora oraz zawieraC dane
techniczne wymagane normg PN-EN 60076-1:2011E lub normg rownowazng, pomierzone
straty stanu jatowego i straty obcigzeniowe, rodzaj zastosowanego oleju, a takze petng nazwe
i adres fabryki wykonawcy transformatora. Tabliczka powinna zawiera¢ dodatkowo dane
okre$lajace poziom hatasu oraz informacje wymagane Rozporzadzeniem Komisji (UE) nr
548/2014 z dnia 21.05.2014 r. w sprawie wykonania dyrektywy Parlamentu Europejskiego
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i Rady 2009/125/WE w odniesieniu do transformatorow elektroenergetycznych matej, Srednie;
i duzej mocy.
3.5.5. Niezaleznie od tabliczki znamionowej numer fabryczny transformatora ma byc:
a) wyttoczony na pokrywie transformatora,
b) wyttoczony na czesci aktywnej (np. na belkach spinajacych),
c) umieszczony na transformatorze, ktorego lokalizacie i wielkoS¢ nalezy uzgodni¢
z Zamawiajacym.

3.5.6. Na pokrywie ma by¢ umieszczone oznakowanie zaciskbw DN, GN i N, zgodne
z dokumentacjg transformatora. Ponadto przy zacisku uziemiajacym powinien znajdowac sie
symbol uziemienia lub napis ,zacisk uziemiajacy”.

3.5.7. Na konserwatorze umieszczona tabliczka z napisem ,Konserwator z workiem — uzupetnianie
oleju od dotu”.

3.6. Wymagana dokumentacja techniczna

3.6.1. Wszelka dokumentacja techniczna ma by¢ napisana w jezyku polskim lub przettumaczona
na jezyk polski.
3.6.2. Wymagane dokumenty potwierdzajace spetnienie wymagan technicznych dostarczane
z oferta;
a) karty katalogowe oferowanych transformatoréw zawierajagce podstawowe dane
techniczne, wyposazenie oraz rysunki gabarytowe
b) Dokumentacja Techniczno-Ruchowa (DTR), dla kazdego typu transformatora, obejmujaca
czes¢ 0going, tj. szczegdtowy opis uzytkowania i eksploatacji wszystkich dostarczonych
urzadzen wraz z opisem konstrukcji kazdego elementu oraz zalecang metodyke obstugi,
prob i czynnosci eksploatacyjnych. W DTR nalezy uwzgledni¢ m.in.:

- podstawowe dane techniczne, w tym ilos¢ oleju do spuszczenia z transformatora
podczas wymiany izolatora przepustowego, mase rdzenia, mase uzwojenia, mase czgSci
mozliwej do wyjecia, rysunki gabarytowe oraz szczeg6towg specyfikacje wyposazenia.

- rysunki i opisy montazu, demontazu transformatora oraz jego elementéw,

- parametry techniczne transformatora, sugerowane nastawy parametréw,

- 0gdIny opis podstawowych podzespotow,

- instrukcje uzytkowania zawierajgcg dane ogolne, w tym opis funkcjonalny urzadzenia,

- instrukcje eksploatacji zawierajacq wykaz czynnos$ci eksploatacyjnych,

- procedury zalecane przy naprawach,

- spos6b przecigzania transformatora — w postaci odpowiednich charakterystyk lub
programu komputerowego. Opracowanie musi uwzglednia¢ temperature otoczenia,
aktualng temperature transformatora oraz aktualne obcigzenie. Przy uwzglednieniu
powyzszych warunkéw ma byc¢ jednoznacznie okreslone, jak dtugo jakim pragdem moze
by¢ obcigzany transformator,

- okreslenie szczegdtowych wytycznych dotyczacych ustawienia transformatora
w pomieszczeniach zamknigtych ze szczegdlnym uwzglednieniem wymagan wentylacji,

- wykaz wymaganych przez producenta sprawdzen, prob oraz badan technicznych przed
zatgczeniem transformatora pod napiecie i wymaganych parametréw tych sprawdzen.
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- schematy elektryczne potaczen i przytaczen elektrycznych:

— — automatycznego sterowania uktadem chtodzenia,
— — zabezpieczen fabrycznych,

— — systemu monitoringu hot-spot,

— — sygnatow pomiarow, sterowania i sygnalizacii,

- — zasilania napigciem pomocniczym AC i DC,

c) certyfikat zgodno$ci z normg PN-EN 60076-1:2011E lub normg réwnowazng, wydany
producentowi, importerowi lub jego upowaznionemu przedstawicielowi przez
akredytowang jednostke certyfikujaca na podstawie badan typu, potwierdzajacych
zgodnos$¢ z normg lub protokét badania (préby) typu zgodnie z wyzej wymieniong norma,
wydany producentowi, importerowi lub jego upowaznionemu przedstawicielowi przez
laboratorium akredytowane,

d) certyfikaty zgodnosci lub protokoty z badan typu (wykonanych) z nizej wymienionymi
normami lub normami rbwnowaznym, dla komponentow, ktore zostang zastosowane:

- podobcigzeniowego przetacznika zaczepdw — PN-EN 60214-1:2014-12E,

- izolatoréw przepustowych GN i DN — PN-EN 60137:2018-02E; w przypadku izolatoréw
przepustowych porcelanowych po stronie DN dopuszcza sie przedstawienie certyfikatu
zgodnosci lub protokotéw z préb wyrobu zgodnie z normg PN-EN 50180-1:2016-02E.
W przypadku izolatorow przepustowych DN porcelanowych, Zamawiajacy dopuszcza
przedstawienie przez Wykonawce deklaracji zgodnosci z normg PN-EN 60137:2018-02E
lub PN-EN 50180-1:2016-02E,

e) protokoty badania mineralnego oleju elektroizolacyjnego, ktory zostanie zastosowany,
zgodnie z normami: PN-EN 60156:2008P, PN-EN 60247:2008P, PN-EN 60296:2012E,
PN-EN 60814:2002E oraz PN-EN 61181:2007+A1:2012E lub normami réwnowaznymi,

f) deklaracje zgodnosci z nizej wymienionymi normami lub normami réwnowaznymi:

- przekaznika gazowo-przeptywowego - PN-EN 50216-2:2004P,

- czujnikéw temperatury - PN-EN 50216-11:2009E (nie dotyczy $wiattowoddw oraz
termorezystora),

- wentylatorow - PN-EN 50216-12:2011E, o ile wystepuja,

- radiatorow - PN-EN 50216-6:2004P,

g) rysunek pogladowy, przedstawiajacy miejsce zamontowania oraz tre$¢ wszelkich opisow
i oznakowania, zamontowanych na zewnatrz transformatora, wraz z opisem sposobu ich
mocowania lub technologii wykonania, jezeli sq wykonane bezposrednio na obudowie
transformatora,

h) plan kontroli jakosci podczas produkcji transformatordw.

3.6.3. Wymagane dokumenty potwierdzajace spetnienie wymagan technicznych dostarczane
na etapie odbioru w fabryce producenta (FAT) - dla kazdego transformatora:

a) DTR,

b) Karta charakterystyki zastosowanego oleju elektroizolacyjnego,

c) Wyniki obliczen zwarciowych, projekt techniczny i sposéb wykonania zgodne z PN-EN
60076-5 pkt 4.2 oraz zat. A, potwierdzajace spetnienie deklarowanej wytrzymato$ci
zwarciowej transformatora,
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d) Protokoty z préb wykonanych zgodnie z normg PN-EN 60076-1:2011E lub normg
rownowazng;

- pomiar rezystancji uzwojen,

- pomiar przektadni napieciowej i sprawdzenie grupy pofaczen,

- pomiar pradow magnesujacych przy napieciu 230V,

- pomiar napiecia zwarcia i strat obcigzeniowych,

- pomiar strat i pradu stanu jatowego,

- préba zaciskow liniowych strony GN i DN udarem piorunowym petnym (LI) - w protokole
dodatkowo nalezy dla kazdej fazy przedstawi¢ poréwnanie przebiegdw udaru petnego LI
dla 50% Ur i ostatniego udaru (LI) dla 100% Ur, gdzie Ur — napigcie préby,

- préba zaciskow liniowych strony GN i DN udarem piorunowym ucietym na grzbiecie
(LIC),

- préba zacisku neutralnego strony GN udarem piorunowym (LIN),

- préba napieciem doprowadzonym (AV),

- préba napieciem indukowanym wytrzymywanym (IVW),

- préba napieciem indukowanym z pomiarem wytadowan niezupetnych (IVPD),

- préba zaciskdw liniowych napieciem wytrzymywanym przemiennym (LTAC),

- préba izolacji oprzewodowania urzadzen pomocniczych (AuxW),

- préba podobcigzeniowego przetacznika zaczepow (przebiegi mocy chwilowej,
rejestracja procesu przetgczania — czasoéw wiasnych ciggtosci klatki wybierakowej oraz
niejednoczesnosci dla wszystkich pozyciji przetacznika),

- okreslenie pojemnosci doziemnej uzwojen oraz pojemnosci miedzy uzwojeniami,

- wyznaczenie charakterystyki przenoszenia przepiec,

- pomiar impedancji kolejnosci zerowe)j,

- Wyznaczenie poziomu ci$nienia akustycznego,

- pomiar harmonicznych pradu stanu jatowego,

- pomiar mocy pobieranej przez silniki wentylatorow i pomp olejowych,

- préba nagrzewania wykonana dla kazdego transformatora.

W protokole z przeprowadzonych badan nalezy przedstawi¢ przyrosty temperatury oleju,
uzwojen oraz punktu goracego (hot-spot) — wyliczony na podstawie pomiaru przyrostow
temperatury uzwojen oraz faktycznie zmierzony przez $wiattowodowe czujniki
temperatury. W trakcie proby nagrzewania temperatury majg by¢ mierzone i rejestrowane
przez system Swiattowodowego pomiaru — z prébkowaniem co najmniej co 30 sekund
dla kazdej sondy. Zatgcznikiem do protokotu ma by¢ analiza DGA (Dissolved Gas
Analysis) opracowana zgodnie z normg PN-EN 60076-2:2011E oraz PN-EN
61181:2007+A1:2012E lub normami réwnowaznymi, wykonana niezaleznie przez
Wykonawce oraz Nadzorujgcego.
Wykonawca ma zapewni¢ na czas proby nagrzewania odbiornik do wskazywania i zapisu
sygnatéw z czujnikéw Swiattowodowych.

e) Protokét z nadcisnieniowej proby szczelnosci kadzi kompletnie zmontowanego i zalanego

olejem transformatora
f) Protokoty z préb wyrobu z nizej wymienionymi normami lub normami réwnowaznymi:
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- podobcigzeniowego przetacznika zaczepdw - PN-EN 60214-1:2014-12E,

- izolatoréw przepustowych GN i DN - PN-EN 60137:2018-02E; w przypadku izolatorow
przepustowych porcelanowych po stronie DN dopuszcza sig przedstawienie certyfikatu
zgodnosci lub protokotéw z préb wyrobu zgodnie z normg PN-EN 50180-1:2016-02E.
W przypadku izolatoréw przepustowych DN porcelanowych, Zamawiajacy dopuszcza
przedstawienie przez Wykonawce deklaracji zgodnosci z normg PN-EN 60137:2018-
02E lub PN-EN 50180-1:2016-02E.

g) Protokoty pomiaru oleju elektroizolacyjnego osobno z kadzi i z podobcigzeniowego
przetacznika zaczepdw (napiecie przebicia, DGA, tg delta, rezystywno$¢, zawarto$¢
wody),

h) Protokoty z wykonania nastepujacych wzorcowych badan diagnostycznych, tzw. odcisk
palca (finger print):

- oscylogram wzorcowych rozktadow odpowiedzi czestotliwos$ciowe] transformatora,
wykonany dla kazdego uzwojenia GN i DN analizatorem czestotliwosciowym w zakresie
(peak-to-peak) metodg SFRA (Sweep Frequency Response Analysis) (na zaczepach
skrajnych i $rodkowym). Badania powinny by¢ wykonane zgodnie z normg PN-EN
60076-18:2013-05E lub normg rownowaznag, a ich wynik zapisany w postaci pliku w
formacie XFRA,

- ocena zawilgocenia izolacji papierowo-olejowej metodg spektroskopii dielektryczne;
w dziedzinie czestotliwosci FDS (Frequency Domain Spectroscopy) w uktadzie
pomiedzy uzwojeniami,

- pomiar wytadowan niezupetnych metodg elektryczng zgodnie z PN-EN 60270:2003+
A1:2016-04P lub norma réwnowazna,

- pomiar zawartosci gazow rozpuszczonych w oleju elektroizolacyjnym, osobno z kadzi
i z podobcigzeniowego przetacznika zaczepdw, metodq DGA zgodnie z PN-EN
61181:2007+A1:2012E lub normg réwnowazna, probek oleju pobranych przed i po
prébach napigciowych oraz przed i po probie nagrzewania. Pobranie probek oleju do
badania powinno by¢ wykonane nie wczes$niej niz po 12 godzinach i nie pézniej niz 24
godziny po zakoriczeniu proby,

- przebieg strat stanu jatowego w funkcji napiecia w zakresie (0,1-1,2)Un.

i) Protokoty z pomiaréw systemu monitorowania temperatury (karta odbioru pozwalajgca
na jednoznaczng ocene poprawnosci zainstalowania systemu, wg. wzorcowego
dokumentu producenta systemu monitorowania temperatury) uzupetniane kazdorazowo
przy nastepujacych etapach:

po instalacji $wiattowoddw w uzwojeniach,

- po prasowaniu uzwojen,

- po suszeniu transformatora,

- po montazu $wiatlowodu na rdzeniu,

- przed potaczeniem $wiattowoddw z przepustami,

- po potgczeniu z przepustami,

- przed probami cieplnymi,

- przy odbiorze koricowym.
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3.6.4. Wymagane dokumenty potwierdzajace spetnienie wymagan technicznych dostarczane
na etapie odbioru koricowego (po dostawie i montazu) - dla kazdego transformatora:

a) Protokoty z pomontazowych badan diagnostycznych wykonanych zgodnie z PN-E-
04700:1998P+Az1:2000P lub normg réwnowazna,

b) Protokét z pomiaru pradu magnesujacego przy napieciu 230 V,

c) Oscylogram wzorcowych rozktadéw odpowiedzi czestotliwo$ciowe] transformatora,
wykonany dla kazdego uzwojenia GN i DN analizatorem czestotliwosciowym (peak-to-
peak) metodg SFRA zgodnie z normg PN-EN 60076-18:2013-05E lub norma rownowazna,
zapisany w postaci pliku w formacie XFRA,

d) Protokdtz pomiardw zawarto$ci gazéw rozpuszczonych w oleju elektroizolacyjnym metodg
DGA,

o ile po dostawie i ustawieniu na stanowisku transformator byt zalewany olejem.
3.6.5. Protokoty z prob wykonywanych w ramach odbioru fabrycznego musza by¢ po$wiadczone
przez Nadzorujacego.

UWAGI:

Certyfikaty zgodnosci z normami wydane przed datg publikacji ww. norm, w oparciu 0 normy woéwczas
obowigzujace, sq traktowane na rowni z certyfikatami zgodno$ci z ww. normami, do daty wskazanej
przez jednostke certyfikujaca.

Certyfikaty zgodno$ci muszg by¢ wydane przez niezalezne akredytowane jednostki certyfikujace
w tym zakresie na podstawie badan wykonanych w niezaleznych laboratoriach akredytowanych w tym
zakresie.

Certyfikaty zgodno$ci z Dyrektywami Europejskimi Nowego Podejécia (dokumenty niewymagane
przez Zamawiajacego) muszg by¢ wydane przez niezalezne notyfikowane jednostki certyfikujace w
zakresie odpowiednich dyrektyw na podstawie badan w niezaleznych notyfikowanych laboratoriach w
zakresie odpowiednich dyrektyw.

Protokoty badania typu zgodnie z normg muszg by¢ wydane przez niezalezne laboratoria
akredytowane w tym zakresie.

Protokoty badania typu wydane przed datq publikacji ww. norm, w oparciu 0 normy wowczas
obowigzujace, sg traktowane na réwni z protokotami badania typu poswiadczajacymi zgodnosé
Z ww. normami, do daty wskazanej przez laboratorium.

Oceny techniczne wydawane przez niezalezne akredytowane polskie laboratoria sg traktowane
na rowni z protokotem badania typu.

Zamawiajacy zastrzega sobie prawo wgladu w oryginaty certyfikatdw zgodnosci oraz prawo wgladu
do raportu badan typu na zgodnos¢ z normami.

Definicje: akredytowane jednostki certyfikujace, notyfikowane jednostki certyfikujgce, laboratoria
akredytowane, laboratoria notyfikowane, certyfikaty, badanie (typu), deklaracja zgodno$ci producenta
lub jego upowaznionego przedstawiciela — zgodnie z ustawg z pkt 5.1.

3.7.  Nadzor nad produkcja i probami fabrycznymi

3.7.1.  Zamawiajacy zastrzega sobie prawo nadzorowania wtasciwego wykonania transformatorow
u Wykonawcy w trakcie catego procesu, obejmujgcego przeglad dokumentacji konstrukcyjnej,
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produkcje i proby fabryczne oraz prawo uczestnictwa w tym procesie swoich przedstawicieli,

w tym Nadzorujacych wynajetych na koszt Zamawiajacego.

3.7.2. Wykonawca winien zezwoli¢, aby Nadzorujacy, jezeli wyrazi takg wole mogt przeprowadzi¢
wybrane badania lub pomiary niskonapieciowe samodzielnie, niezaleznie od Wykonawcy.
Jesli proby sg wykonywane w fabryce Wykonawcy, Nadzorujacy musi postepowac zgodnie
z zasadami bezpieczenstwa i jakosci opracowanymi przez \Wykonawce. Badania mogg by¢
wykonywane przez personel Wykonawcy w obecnosci Nadzorujacego, przez pracownikdéw
firmy reprezentowanej przez Nadzorujacego, lub przez Nadzorujgcego osobiscie.

3.7.3. Wykonawca transformatorow jest zobowigzany do skutecznego powiadomienia
Zamawiajgcego na co najmniej 10 dni roboczych przed rozpoczeciem produkcji w celu
przeprowadzenia przegladu dokumentacji konstrukcyjnej przez Nadzorujgcego, przed
suszeniem cze$ci aktywnej transformatora oraz przed wykonaniem préb koncowych, aby
umozliwi¢ zaplanowanie obecnosci przedstawicieli Zamawiajacego na tych etapach produkcii.

3.7.4. Proby fabryczne nie mogq trwac dtuzej niz 5 dni roboczych. Za kazdy dodatkowy rozpoczety
dzien préb, Wykonawca zaptaci Zamawiajacemu kwote wskazang w Umowie.

3.7.5. Wykonawca kazdorazowo jest zobowigzany do przedstawienia na piSmie w powodow
negatywnego wyniku préby oraz planowanych dziatan naprawczych dla Zamawiajgcego
i Nadzorujacego. Sq one opiniowane przez Nadzorujacego. Wykonawca winien uzyskac
akceptacije sposobu i zakresu naprawy/prac przez Zamawiajgcego.

3.7.6. Jesli na skutek czynnikdw opisanych w punkcie 3.7.5 usunigcie przyczyny negatywnego
wyniku, wymagac bedzie wyjecia czesci aktywnej, wowczas wszystkie proby i pomiary nalezy
wykonac powtornie. W takim przypadku zastosowanie ma réwniez punkt 3.7 4.

3.7.7. Jesli Wykonawca zrealizuje probe lub proby wymagane w ramach niniejszego dokumentu bez
wczesniejszego powiadomienia i pod nieobecno$¢ przedstawiciela Zamawiajacego i/lub
Nadzorujgcego, wowczas proby takie nalezy powtdrzy¢ w jego obecnosci, przy zachowaniu
parametrow proby zgodnie z wymaganiami specyfikacji techniczne;.

3.7.8. Nie krocej niz na rok przed zakoniczeniem okresu gwarancyjnego, Zamawiajacy wykona
badania oleju z kadzi transformatora i podobcigzeniowego przetacznika zaczepdw w zakresie
DGA, wiasnosci fizykochemicznych, zawartosci zwigzkdw furanu oraz nastepujace badania
na wytaczonym transformatorze:

a) rezystancja uzwojen strony GN — dla wszystkich potozen podobcigzeniowego przetacznika
zaczepow oraz strony DN;

b) rezystancja izolacji w uktadach ekranowym i doziemnym;

c) badanie podobcigzeniowego przetacznika zaczepéw — w zakresie niejednoczesnosci,
czasow wiasnych, ciggtosci klatki wybierakowej, pomiar mocy pobieranej przez naped
podobcigzeniowego przetacznika zaczepdw;

d) tangens delta i pojemno$¢ uzwojen;

e) tangens delta i pojemno$¢ izolatorow przepustowych;

f) badanie odksztatcern mechanicznych uzwojent SFRA;

g) zawilgocenia izolacji statej metodg FDS.
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3.7.9. W okresie gwarancyjnym Zamawiajacy moze zleci¢ na swoj koszt przeprowadzenie badan
niskonapieciowych transformatora, bez utraty gwarancji. Badania nie mogg sie wigzac
z wyjmowaniem czesci aktywnej, demontazu izolatorow i konserwatora.
UWAGA:
W przypadku wykrycia przyrostow gazow przekraczajacych kryteria przywotane w RIET- Zatgcznik 10
RIET, dla transformatorow sieciowych bedacych w eksploatacji — wynik uznaje sie za negatywny.
W przypadku wykrycia obecno$ci zwigzkéw furanu w oleju lub zawilgocenia izolacji papierowej
powyzej 2%, wynik proby uznaje sie za negatywny co jest rownoznaczne ze stwierdzeniem
wystapienia wady transformatora objetego gwarancja.
Zamawiajacy zobowigzany jest powiadomi¢ Wykonawce (na adres mailowy Wykonawcy, pod rygorem
niewazno$ci, o terminie wykonania badan, o ktorych mowa w niniejszym ustepie z przynajmnie;
7-dniowym wyprzedzeniem. Wykonawca ma prawo uczestniczenia w przeprowadzeniu tych badan.
W przypadku niepowiadomienia Wykonawcy o terminie tych badan lub nieprawidtowego
powiadomienia Wykonawcy o tym terminie lub niedopuszczenia przedstawiciela Wykonawcy
do udziatu w tych badaniach, Zamawiajgcemu nie przystugujg uprawnienia wynikajace z rekojmi lub
gwarancji wynikajace z wykrycia obecno$ci zwigzkéw furanu w oleju lub zawilgocenia izolacji
papierowej powyzej 2%.

4. AKTY PRAWNE | DOKUMENTY ZWIAZANE

1. Ustawa z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny zgodnosci (Dz.U. 2002 nr 166 poz. 1360
z pbzniejszymi zmianami ).

2.  Ustawa z dnia 12 wrze$nia 2002 r. o normalizacji (Ustawa z dnia 12 wrzesnia 2002 r. o
normalizacji z p6zniejszymi zmianami).

3. PN-ENISO 8501-1:2008P Przygotowanie podtozy stalowych przed naktadaniem farb
i podobnych produktow - Wzrokowa ocena czystosci powierzchni - Czes¢ 1: Stopnie
skorodowania i stopnie przygotowania niepokrytych podtozy stalowych oraz podtozy stalowych
po catkowitym usunieciu wczesniej natozonych powtok.

4. PN-ENISO 12944-1:2018-01E Farby i lakiery - Ochrona przed korozjg konstrukcji stalowych za
pomocg ochronnych systeméw malarskich - Czes¢ 1: Ogdlne wprowadzenie.

5. PN-ENISO 12944-2:2018-02P Farby i lakiery - Ochrona przed korozjg konstrukcji stalowych za
pomocg ochronnych systeméw malarskich - Czes¢ 2: Klasyfikacja Srodowisk.

6.  PN-ENISO 12944-3:2018-02E Farby i lakiery - Ochrona przed korozjg konstrukcji stalowych za
pomocg ochronnych systemdw malarskich - Czes¢ 3: Zasady projektowania

7. PN-ENISO 12944-4:2018-02E Farby i lakiery - Ochrona przed korozjg konstrukcji stalowych za
pomocg ochronnych systeméw malarskich - Cze$¢ 4. Rodzaje powierzchni i sposoby
przygotowania powierzchni.

8. PN-ENISO 12944-5:2020-03E Farby i lakiery - Ochrona przed korozjg konstrukcji stalowych za
pomocg ochronnych systemdw malarskich - Czes¢ 5: Ochronne systemy malarskie.

9.  PN-ENISO 12944-6:2018-03E Farby i lakiery - Ochrona przed korozjg konstrukcji stalowych za
pomocg ochronnych systemdw malarskich - Cze$¢ 6: Laboratoryjne metody badar wtasciwosci.
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10.  PN-ENISO 12944-7:2018-01E Farby i lakiery - Ochrona przed korozjg konstrukcji stalowych za
pomocg ochronnych systemdw malarskich - Czes¢ 7: Wykonywanie i nadzér prac malarskich.

11. PN-EN ISO 1461:2023-02E Powtoki cynkowe nanoszone na wyroby stalowe i zeliwne metoda,
zanurzeniowg - Wymagania i metody badan.

12. PN-EN SO 16810:2014-06E Badania nieniszczace - Badania ultradzwiekowe - Zasady ogoine.

13. PN-ENISO 16811:2014-06E Badania nieniszczace - Badania ultradzwigkowe - Cze$¢ 2:
Nastawianie czuto$ci i zakresu obserwacii.

14.  PN-EN ISO/IEC 17050-1:2010P Ocena zgodnosci - Deklaracja zgodnosci sktadana przez
dostawce - Czes¢ 1: Wymagania ogdlne.

15. PN-EN 50180-1:2016-02E Izolatory przepustowe na napigecia powyzej 1 kV do 52 kV oraz prady
od 250 A do 3,15 kA do transformatoréw napetnianych cieczg izolacyjng — Cze$¢ 1: Ogbine
wymagania dla izolatoréw przepustowych.

16.  PN-EN 50216-1:2004P Wyposazenie transformatorow i dtawikow - Cze$¢ 1: Postanowienia
ogoline.

17.  PN-EN 50216-2:2004P Wyposazenie transformatorow i dtawikéw - Cze$¢ 2: Przekaznik
gazowo-przeptywowy do transformatoréw i dtawikow olejowych z konserwatorem.

18.  PN-EN 50216-4:2015E Wyposazenie transformatoréw i diawikéw - Cze$¢ 4. Wyposazenie
podstawowe (zacisk uziemiajacy, urzadzenia spustowe i do napetniania, kieszen
termometrowa, podwozie).

19.  PN-EN 50216-5:2004P+A2:2007P+A3:2010P Wyposazenie transformatorow i dtawikéw -
Czes¢ 5: Wskaznik poziomu cieczy, manometry i wskazniki przeptywu cieczy zawory upustowe
cieczy i odwilzacze powietrza.

20. PN-EN 50216-6:2004P Wyposazenie transformatoréw i dtawikéw - Czes¢ 6: Urzadzenia
chtodzace - Odejmowalne radiatory transformatoréw olejowych.

21.  PN-EN 50216-7:2004P Wyposazenie transformatorow i dtawikow - Cze$¢ 7: Pompy
elektryczne oleju transformatorowego.

22. PN-EN 50216-8:2008P Wyposazenie transformatoréw i dtawikéw - Czes$¢ 8: Zawory motylkowe
do rurociggow z cieczq izolacyjna.

23. PN-EN 50216-11:2009E Wyposazenie transformatorow i dtawikéw - Cze$¢ 11: Czujniki
temperatury oleju i uzwojen.

24.  PN-EN 50216-12:2011E Wyposazenie transformatoréw i dtawikow - Czes¢ 12: Wentylatory.
25.  PN-EN ISO 5817:2023-08E Spawanie - Ztgcza spawane ze stali, niklu, tytanu i ich stopéw
(z wyjatkiem spawanych wigzka) - Poziomy jakosci wedtug niezgodnosci spawalniczych
26. PN-EN IEC 60068-2-52:2018-05E Badania srodowiskowe - Préby - Préba Kb: Mgta solna,

cykliczna (roztwér chlorku sodu).

27.  PN-EN 60071-1:2008P+A1:2010E Koordynacja izolacji - Cze$¢ 1: Definicje, zasady i reguty.

28.  PN-EN 60071-2:2000P Koordynacja izolacji - Przewodnik stosowania.

29. PN-EN 60076-1:2011E Transformatory — Cze$¢ 1: Wymagania ogoine.

30. PN-EN 60076-2:2011E Transformatory - Cze$¢ 2: Przyrosty temperatury dla transformatoréw
olejowych.

31.  PN-EN 60076-3:2014-02P Transformatory - Cze$¢ 3: Poziomy izolaciji, préby wytrzymato$ci
elektrycznej i zewnetrzne odstepy izolacyjne w powietrzu.
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32. PN-EN 60076-4:2004P Transformatory - Czes¢ 4. Przewodnik wykonywania préb udarem
piorunowym i udarem taczeniowym - Transformatory i dtawiki.

33.  PN-EN 60076-5:2009P Transformatory - Czes¢ 5: Wytrzymato$¢ zwarciowa.

34. PN-IEC 60076-8:2002P Transformatory - Czes¢ 8: Przewodnik stosowania.

35.  PN-EN 60076-10:2017-01E Transformatory - Cze$¢ 10: Wyznaczanie pozioméw dzwieku.

36. PN-EN 60076-18:2013-05E Transformatory — Cze$¢ 18 Pomiar odpowiedzi czestotliwo$ciowe;.

37.  PN-EN IEC 60076-22-7:2021-02E Transformatory -- Czes¢ 22-7: Wyposazenie transformatora
i dtawika -- Akcesoria i wyposazenie

38. PN-EN 60137:2018-02E Izolatory przepustowe na napigecia przemienne powyzej 1 000 V.

39. PN-EN 60156:2008P Ciecze elektroizolacyjne - OkreSlanie napiecia przebicia przy
czestotliwosci sieciowej - Metoda badania.

40. PN-EN 60214-1:2014-12E Przetaczniki zaczepow - Czes¢ 1: Wymagania i metody badan.

41.  PN-EN 60247:2008P Ciecze elektroizolacyjne - Pomiar przenikalnosci elektrycznej wzglednej,
wspotczynnika strat dielektrycznych (tg delta) i rezystywnosci przy pradzie statym.

42.  PN-EN 60270:2003P+ A1:2016-04P Wysokonapieciowa technika probiercza - Pomiary
wytadowan niezupetnych.

43.  PN-EN 60296:2012E Ciecze stosowane w elektrotechnice - Swieze mineralne oleje
elektroizolacyjne do transformatorow i aparatury faczeniowe;.

44, PN-EN 60567:2012E Urzadzenia elekiryczne olejowe - Pobieranie probek gazow i oleju do
analizy gazéw wolnych i rozpuszczonych — Wytyczne.

45.  PN-EN 60599:2016-03E Urzadzenia elektryczne napetnione olejem mineralnym w eksploatacji
— Zalecenia dotyczace interpretacji analizy gazdw rozpuszczonych i wolnych.

46. PN-EN 60814:2002E Ciecze izolacyjne - Papier i preszpan nasycane olejem - Oznaczanie wody
za pomocg automatycznego miareczkowania kulometrycznego Karla Fischera.

47.  PN-EN 60865-1:2012E Obliczanie skutkow dziatania pradéw zwarciowych - Czes¢ 1: Definicje
i metody obliczania.

48. PN-EN 60909-0:2016-09E Prady zwarciowe w sieciach trdjfazowych pradu przemiennego -
Czes¢ 0: Obliczanie pradow.

49.  PN-EN 60909-3:2010E Prady zwarciowe w sieciach trojfazowych pradu przemiennego - Czes¢
3: Prady podwojnych, jednoczesnych i niezaleznych, zwar¢ doziemnych i czesciowe prady
zwarciowe ptyngce w ziemi.

50. PN-EN 61181:2007E+A1:2012E Urzadzenia elektryczne z olejem mineralnym - Zastosowanie
analizy gazoéw rozpuszczonych w oleju (DGA) przy prébach fabrycznych urzadzen
elektrycznych.

51. PN-EN 61198:2002E Mineralne oleje izolacyjne - Metody oznaczania 2-furfuralu i zwigzkdw
pokrewnych.

52. PN-EN IEC 61238-1-1:2020-06 Zaciskowe i mechaniczne ztacza kabli energetycznych na
napiecie znamionowe nie przekraczajace 36 kV (Um = 42 kV) - Cze$¢ 1. Metody badania
| wymagania.

53.  PN-EN 61619:2002E Ciecze izolacyjne - Zanieczyszczenie dwufenylami polichlorowanymi -
Oznaczanie metodg chromatografii gazowej w kolumnie kapilarne;.
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54.  PN-E-04700:1998P+Az1:2000P Urzadzenia i uktady elektryczne ~w  obiektach
elektroenergetycznych - Wytyczne przeprowadzania pomontazowych badan odbiorczych.

55.  PN-E-06303:1998P Narazenie zabrudzeniowe izolacji napowietrznej i dobor izolatoréw
do warunkow zabrudzeniowych.

56.  PN-EN 795:2012E Ochrona przed upadkiem z wysokosci -- Urzadzenia kotwiczace.

57.  PN-EN 353-1+A1:2018-03 Srodki ochrony indywidualnej przed upadkiem z wysokosci -
Urzadzenia samozaciskowe z prowadnicg -- Cze$¢ 1: Urzadzenia samozaciskowe ze sztywng
prowadnica.
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