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1. PODSTAWOWE DANE ZNAMIONOWE

Tab. 1.1 Dane znamionowe transformatora

TRANSFORMATOR TYPU TONRLa 115 000/220

Nr fabryczny

250191

Rok wykonania

2026

Nr zlecenia

TP-PL-25/001

Moc znamionowa
GN/DN [MVA]

115

Czestotliwos¢
znamionowa [Hz]

50

Przekfadnia napieciowa
GN/DN [kV]

226+15%( +10 st.) / 33

Prad GN/DN [A]

293,78 1 2011,98

Uktad i grupa potgczen YNd11
Napiecie zwarcia [%] 12
Straty jatowe [kW] 50
Straty obcigzeniowe
pary uzwojen GN-DN 340
odniesione do mocy
115 MVA [kW]
Wspétczynnik PEI = 99,776
Chtodzenie ONAN / ONAF
Przyrost temp. uzwojen <65
[K] -
Przyrost temp. oleju [K] <60
Przyrost najgoretszych <78

miejsc uzwojen [K]

Poziomy izolacji

Zacisk liniowy
GN (226 kV)
1U, 1V, 1W

Um245 / S1850/ LI1050 / IVPD 239 / AC 460 kV

Zacisk punktu
neutralnego
GN-N

Um123 / LI550 / AC 230 kV

Zacisk liniowy
DN (33 kV)

Um36 /L1170 / AC 700 k\I:I
2U, 2V, 2W

Cisnienie akustyczne
[dB(A)]

80



marcin.olejnik
Notatka
wartość AC powinna być 70kV
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2. OPIS BUDOWY

2.1. Rdzen

Jednoramowy, trojkolumnowy rdzeh wykonano z blachy o ziarnie zorientowanym,
ulepszonej laserowo typu H085-23 o stratnosci 0,85 W/kg przy indukcji 1,7 T. Blachy
rdzenia sg ukosowane pod kgtem 45° w narozach i wezle srodkowym oraz zaplatane
w systemie step-lap. Kolumny rdzenia sg prasowane bandazami z widkna szklanego.
taczniki belek wykonane sg ze stali magnetycznej. Pomiedzy poszczegdlnymi
stopniami kolumn i jarzm zastosowano kanaty chtodzgce. tgcznik belek oddzielono od
rdzenia kanatem olejowym. Belki jarzmowe prasujgce jarzma rdzenia oraz stanowigce
konstrukcje wsporczg dla uktadu uzwojen transformatora tgczone sg ze sobg w oknach
tasmami z witdkna szklanego, $cigganymi odpowiednimi elementami Srubowymi.
Prasowanie kolumn i jarzm tasmami syconymi zywicg epoksydowg zapewnia niski
poziom strat jatlowych i hatasu. Dodatkowo rdzeh jest odseparowany od kadzi za
pomocg elementdw wyttumiajgcych i materiatu niehigroskopijnego.

Rdzen jest odizolowany elektrycznie od kadzi i pokrywy. W jego konstrukcji mozna
wyrozni¢ trzy odrebnie uziemione obwody. Pierwszy to rdzen, drugi stanowig belki
jarzmowe gorne i dolne (patrzac od strony wyprowadzen GN), a trzeci belka jarzmowa
gorna i dolna (patrzac od strony wyprowadzen DN). Przewody uziemiajgce te obwody
wyprowadzone sg za pomocg izolatoréw umieszczonych w skrzynce uziemien rdzenia
na pokrywe i potgczone na wspalnej listwie uziemiajgcej (rys. 4.1.1.).

Po zakonczeniu pomiarow uziemieh czesci aktywnej zaciski sg zmostkowane za

pomocg zwor i potgczone z kostkg uziemiajgcg za pomoca linki miedziane;j.

Uziemienie rdzenia |

Uziemienie belek jarzmowych
strona GN

Uziemienie belek jarzmowych
strona DN

Rys. 2.1.1. Wyprowadzenia skrzynki uziemien rdzenia i jego konstrukcji
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Rdzen posadowiony jest w kadzi na elemencie izolacyjnym, wykonanym z materiatu
niehigroskopijnego. Rdzen i jego izolacje zaprojektowano w klasie izolacji A. I1zolacja rdzenia
wytrzymuje napiecie co najmniej 2500 V, a zmierzona rezystancja nie moze by¢é mniejsza
niz
100 MQ. Do podnoszenia rdzenia stuzg cztery ucha przyspawane do gérnych belek
jarzmowych.

Wszystkie elementy belek jarzmowych bedace w sasiedztwie z odptywami

wysokonapieciowymi posiadajg zaokraglenia.

Rys. 2.1.2 Widok rdzenia
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2.2. Uzwojenia

Uzwojenie DN typu wywrotkowego. W uzwojeniu DN zastosowano przewod
miedziany CTC. W uzwojeniu DN zastosowano przewody o wytrzymato$ci mechanicznej

G0,2 = 80 MPa i klejonych wedtug technologii LOW CHIP Epoxy (patent firmy ASTA,

przewody przeznaczone do uzwojeh wysokonapieciowych) przewodach elementarnych.
Zastosowano papier izolacyjny termicznie ulepszony.
Masa dla 3 faz: ~6,4 t.

Uzwojenie GN typu wywrotkowego. W uzwojeniu GN zastosowano przewdd

miedziany CTC. W uzwojeniu GN zastosowano przewody o wytrzymatosci mechanicznej
Go0,2 = 80 MPa i klejonych wedtug technologii LOW CHIP Epoxy (patent firmy ASTA,

przewody przeznaczone do uzwojeh wysokonapieciowych) przewodach elementarnych.
Zastosowano papier izolacyjny termicznie ulepszony.
Masa dla 3 faz: ~10,3 t.

Uzwojenie REG typu $rubowego nawiniete przewodem miedzianym CTC.
W uzwojeniu REG zastosowano przewody o wytrzymatosci mechanicznej Go2 =2 80 MPa

i klejone wedtug technologii LOW CHIP Epoxy. Zastosowano papier izolacyjny termicznie
ulepszony.
Masa dla 3 faz: ~1,9 t.
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Uzwojenie wywrotkowe

Uzwojenie srubowe

Uzwojenie wywrotkowe

( D
c
T
c DN GN REG
3
©
X
( -

Rys. 4.2.1 Usytuowanie uzwojen transformatora w oknie rdzenia

Oznaczenia:

REG - uzwojenie regulacyjne,

DN - uzwojenie 33 kV,
GN - uzwojenie 226 kV.
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2.3. Opis kadzi z pokrywa

Kadz

transformatora wykonana jest 2z blachy stalowej, usztywnionej

ksztattownikami stalowymi pionowymi i poziomymi zapewniajgcymi odpowiednig

wytrzymatos¢ mechaniczna.

Kadz wytrzymuje podcisnienie -999 hPa i nadcisnienie +500 hPa.

Na kadzi znajdujg sie:

wsporniki mocujgce naped podobcigzeniowego przetgcznika zaczepow,
kotnierze przytgczeniowe rurociggdéw uktadu chiodzenia,

ucho do podnoszenia transformatora,

podstawa do lewarowania w postaci czterech ptyt podnosnikowych,
stopy do transportu burtowego (kolejowego lub kotowego),

drabina do wejscia na pokrywe,

wiaz kontroli podobcigzeniowych przetgcznikow zaczepow,

konstrukcja mocujgca konserwator.

Kadz posiada po dwa zaciski uziemiajgce umieszczone na obu dtuzszych bokach

w jej dolnej czesci.

Pokrywa transformatora wykonana jest z elementéw stalowych wzmocnionych

ksztattownikami.

Na pokrywie kadzi znajduja sie:

kominki z izolatorami str. GN i DN, GN-N. W kominkach GN, DN oraz GN-N,
zamontowano przekfadniki praqdowe oraz skrzynki zaciskowe przektadnikow
prgdowych. Na kominkach zainstalowano wtazy rewizyjne,

gtowica i przektadnia napedu podobcigzeniowego przetgcznika zaczepow
z zaworem nadcisnieniowym komory przetgcznika,

trzy punkty do instalacji zabezpieczen przed upadkiem dla obstugi,
kieszenie termometrow i czujnikdw temperatury oleju,

zawory goérne i dolne do obiegowego suszenia oleju,

skrzynka uziemienia rdzenia i jego konstrukdiji,

otwory do podnoszenia pokrywy, umieszczone we wzmochieniach
przyspawanych do pokrywy,

skrzynka wyprowadzen termometréw oporowych rdzenia TRD1 — TRD4,

dwa zawory upustowe bezpieczenstwa,

Po montazu czesci aktywnej pokrywa jest spawana z kotnierzem na kadzi.
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3. UKLAD CHLODZENIA

3.1 Opis ukiadu chtodzenia

Ciepto wydzielajgce sie z transformatora odprowadzane jest przez 18 radiatory
zainstalowane wzdtuz diuzszych bokéw kadzi na wspornikach. Radiatory potgczone zostaty
w dwie baterie po jednej na kazdg boku autotransformatora (2 x 9 sztuk). Kazda z baterii
pracuje na wspolnym kolektorze dolotowym i wylotowym. Radiatory podtgczone sg do
kolektora poprzez zastawki. Wloty oleju do kolektora dolotowego (gérnego) potgczone sg
rurociggami z pokrywg kadzi skad goracy olej doptywa do radiatoréw. Schtodzony olej

kolektorem dolnym doprowadzany jest do kadzi.

3.2 Elementy ukiadu chtodzenia

Gtéwnymi elementami uktadu chtodzenia transformatora sa:
¢ 18 radiatory podzielone na dwie baterie,
¢ 8 wentylatorow W1-W8,
e szafa sterownicza uktadu chlodzenia,
o 36 zastawek odcinajgcych radiatory,
o termometr kontaktowy temperatury oleju,
o termometr kontaktowy temperatury uzwojenia.

3.3 Charakterystyka uktadu chtodzenia

Uktad chtodzenia pracuje w czterech stopniach intensyfikacji chtodzenia (warianty
pracy):

ONAN: przeptyw oleju i powietrza chtodzacego jest naturalny, powstaly na skutek
réznicy gestosci cieptego i schtodzonego czynnika chtodzacego,

ONAF: przeptyw oleju jest naturalny, przeptyw powietrza wymuszany jest

wentylatorami (8 szt.).
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4. PODOBCIAZENIOWY PRZELACZNIK ZACZEPOW (PPZ)

W transformatorze zastosowany zostanie trojfazowy podobcigzeniowy
przetgcznik zaczepdw z komorami prézniowymi typu VUCGRN 650/450/I11 firmy
Hitachi Energy potgczony za pomocg watéw i przektadni napedowych z szafg

napedowg typu BUL2. Parametry przetgcznika pokazano w tabeli nr 4.1.

Tab. 4.1 Parametry podobcigzeniowego przetgcznika zaczepéw (PPZ)

Parametry rzeczywiste
] Parametry ]
Opis parametru ) (wystepujace
Znamionowe
w transformatorze)

Producent Hitachi Energy

Typ VUCGRN 650/450/111
Liczba wtasciwych pozycji PPZ 1 10 (21 stopni)
Znamionowy prad przechodni 450 A 345,6 A
Znamionowe napiecie stopniowe 3500 V 1957,2 V
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5. PRZEKLADNIKI PRADOWE

W transformatorze na wyprowadzeniach poszczegdinych uzwojeh zabudowane

zostang przektadniki pradowe o parametrach zgodnych z  specyfikacja.

W tabelach 5.1 — 5.2 przedstawiono parametry przektadnikow. Dla rdzeni przektadnikow
parametr ext. = 150%.

Tab.5.1 Przektadniki prgdowe po stronie GN (226 kV) 1V — 1 szt.

Rdzen:

| *)

1>

Przektadnia pragdowa: 346 A/ 2A 2A
Klasa doktadnosci: 1FS10 1FS10
Moc znamionowa: 15 VA 15 VA

*) Rdzen do termometru kontaktowego temp. uzwojen (modelu cieplnego)

Tab. 5.2 Przektadniki prgdowe punktu neutralnego GN 1N — 1 szt.

Rdzen: I Il

Przektadnia pradowa: ? A/ ? A*) ? A
Klasa doktadnosci: 5P20 5P20
Moc znamionowa: 30 VA 30 VA

**) Nie podano warto$ci przektadni pradowej

Przekfadniki wyposazone bedg w tzw. uzwojenia do préb (zwoje probiercze) dla
sprawdzenia przektadni prgdowej przektadnikow. Liczba zwojow uzwojenia do prob jest tak
dobrana, aby przy pradzie w tym uzwojeniu rownym 10A w uzwojeniach wtérnych
przektadnika poptynat prad znamionowy (tj. 1A lub 2A). Uzwojenie do préb obejmuje
wszystkie rdzenie danej grupy.
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6. WYKAZ WYPOSAZENIA TRANSFORMATORA

Tab. 6.1 Wykaz wyposazenia

Symbol Nazwa Typ Producent | Szt.
1U,1V,1W | Izolatory przepustowe GN STARIP Si+ 245-800 TRENCH 3
2U,2V,2W | Izolatory przepustowe DN 36-3150/P4 E'ta"h' 3

nergy
N Izolatory przepustowe punktu STARIP Si+ 123-800 MR 1
neutralnego GN-N

T, T2 Oporowy czujnik temperatury oleju J I s Czaki 2

3-przewodowy, podwaojny
TK1 Termometr kontaktowy temp. oleju BETECH Messko 1
TK2, TK3 | rermometr kontaktowy temp. BETECH Messko | 2
uzwojenia
TRD1- Oporowe czujniki temperatury
TRD2 | rdzenia P100 Ampero | 2
EGB Swiattowodowy systgm pomiaru EasyGrid Base Fiso 1
temperatury uzwojen
BG Przekaznik gazowo-przeptywowy MSafe Messko 1
(Buchholza)
BP Przekaznik zabezpieczajacy - Comem 1
przetacznika zaczepow
WP1, WP2 | Wskaznik przeptywu oleju Flow Relay Messko 2

ZUB1, . .

ZUB2 Zawory upustowe bezpieczenstwa 170SC Comem 2
ZUB3 Zawor upL_Jstowy bezpieczenstwa dla MPreC Messko 1
przetgcznika zaczepow

mMwpq1 | Vskaznik poziomu oleju w MTO-Axial Messko 1

konserwatorze dla kadzi

mwpz | /Vskaznik poziomu olejuw MTO-Radial Messko | 1

konserwatorze dla przetacznika
Ziehl-
W1 -W8 | Wentylatory FC100-NDL.7M.A7 Abegg 8
7. ZALACZNIKI

1
2
3

)
)
)
4)

Rysunek wymiarowy
Rysunek transportowy
Schemat uktadu chiodzenia transformatora

Karty katalogowe izolatorow przepustowych
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