Priloga St. 14

TEHNICNI RAZPISNI POGOJI

za dobavo energetskega transformatorja
110/21/10,5 kV, YNyn6(d5) moci 40 MVA



3.1
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.

3.7.
3.8.
3.9.

3.10.

3.11.

3.12.
3.13.
3.14.

4.1
4.2.
4.3.
bty
4.5.
4.6.
4.7.
4.8.
4.9.

£4.10.

4.11.

4.12.
4.13.
414,
4.15.

VSEBINA

OSNOVNE ZAHTEVE

POGO]JI V KATERIH OBRATUJE
ENERGETSKI TRANSFORMATOR

OSNOVNE TEHNICNE KARAKTERISTIKE
ENERGETSKEGA TRANSFORMATORJA

Izdelava

Razmerje transformacije in obseg regulacije
Nazivna mo¢

Nazivna frekvenca

Napetost kratkega stika

Vezava energetskega transformatorja
Regulacija napetosti

Stopnja izolacije navitij

Hlajenje energetskega transformatorja
Obremenljivost in izguba Zivljenjske dobe
energetskega transformatorja

Sum energetskega transformatorja
Kratkosti¢na moc transformatorja

Izgube v energetskem transformatorju
Tok praznega teka

OSNOVNE KONSTRUKCIJSKE KARAKTERISTIKE
ENERGETSKEGA TRANSFORMATORJA

Magnetno jedro

Navitja

Transformatorski kotel

Pokrov energetskega transformatorja
Konzervator olja

Naprave za hlajenje

Buchholz rele

Skozniski izolatorji

Regulacijsko stikalo z regulatorjem napetosti
Signalna omarica

Varnostna izpusna cev

Izolacijsko olje in papir za energetski transformator
Antikorozijska zascita

Termicna zascCita transformatorja

TeZa in osnovne mere



5.1

5.2.
5.3.
5.4.

7.
8.

PREIZKUSANJE IN PREGLED
ENERGETSKEGA TRANSFORMATORJA
PRI PREVZEMAN]JU V TOVARNI

PreizkuSanje energetskega transformatorja
Kosovno preizkuSanje

Posebno preizkusanje

Pregledi energetskega transformatorja

TRANSPORT, MONTAZA IN POSTAVITEV
ENERGETSKEGA TRANSFORMATORJAV
POIZKUSNO OBRATOVANJE

DOKAZILA O KVALITETI

REZERVNI DELI

Tehnicna priloga »A«

Tehnic¢na priloga »B«

Tehnicna priloga »C«



1.1.

1.2.

2.1

2.2,

2.3.

3.

3.1

3.1.1.

3.1.2.

OSNOVNE ZAHTEVE

Energetski transformator mora biti skonstruiran na osnovi najnovejsih tehni¢nih
reSitev.

Energetski transformator mora biti nacrtovan, izdelan in preizkuSen v skladu z
najnovejsSimi veljavnimi standardi:

- SIST EN 60071-1 Energetski transformatorji. 1 del: Splosno,

- SIST EN 60076-2 Energetski transformatorji. 2: del: Segretek,

- SIST EN 60072-3 Energetski transformatorji. 3: del: Izolacijski nivoji in dielektri¢ni
preizkusi,

- SIST EN 60076-4 Energetski transformatorji. 4: del: Navodila za preizkuSanje z
udarnim valom in stikalnimi prenapetostmi,

- SIST EN 60076-5 Energetski transformatorji. 5: del: Zdrzljivost pri kratkem stiku,

- SIST EN 60076-8 Energetski transformatorji. 5: del: Navodila za obremenjevanje
transformatorjev izoliranih z oljem,

- SIST IEC 60071-1 Koordinacija izolacije v visokonapetostnih napravah,

- SIST EN 60076-10 Dolocitev nivoja hrupa pri transformatorjih in dusilkah,

- SIST EN 60214 Regulacijska stikala.

POGO]JI, V KATERIH OBRATUJE ENERGETSKI TRANSFORMATOR

Energetski transformator obratuje v omreZju 110 kV, v katerem je mogoca najvisja
obratovalna napetost 123 kV in najniZja obratovalna napetost 99 kV.

V tezjih obratovalnih pogojih oziroma v primerih vecjih okvar v omreZju se dovoljuje
spodnja meja obratovalne napetosti 95 kV.

Nevtralna tocka 20 kV omreZja je ozemljena preko 80 Q.
Omrezje 110 KV je v Sloveniji direktno ozemljeno.

Energetski transformator bo obratoval na nadmorski viSini do 1000 m pri sledecih
temperaturah okolice:

- najvisja temperatura zraka + 400 C,
- srednja dnevna temperatura zraka + 300 C in
- srednja letna temperatura zraka + 200 C.

OSNOVNE TEHNICNE KARAKTERISTIKE ENERGETSKEGA TRANSFORMATORJA
IZDELAVA

Energetski transformator je trifazna enota s tremi lo¢enimi navitji. Tretje navitje
(terciar) se koristi kot stabilizacijsko navitje.

Energetski transformator izdelati za zunanjo montaZo.
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RAZMERJE TRANSFORMACIJE IN OBSEG REGULACIJE

Razmerje transformacije v praznem teku in srednjem poloZaju je sledece:
110kV+£12x1,33 % [ 21 KV

Tretje navitje (terciar) se izvede za 10,5 kV.

NAZIVNA MOC

Nazivna moc¢ je mo¢, katero energetski transformator daje trajno v normalni
zivljenjski dobi pod pogojem, da temperatura okolice, v kateri energetski
transformator obratuje, ne preseze vrednosti iz tocke 2.3.

Nazivna mo¢ (Sn) energetskega transformatorja je: 40 MVA.

Primarno in sekundarno navitje dimenzionirati za polno mo¢ (Sn). Terciarno navitje
z izvedenima prikljuckoma, se dimenzionira za eno tretjino nazivne moci (1/3 Sn) in
se uporablja kot stabilizacijsko navitje. Z ozirom na to, velja za transformatorje s
tremi navitji, za vse transformacije razmerje moci Sn/Sn/1/3Sn oziroma 40/40/13,3
MVA.

Terciar se izvede z dvema izolatorjema in se uporablja izkljucno kot stabilizacijsko
navitje.

NAZIVNA FREKVENCA

Nazivna frekvenca transformatorja je 50 Hz.

NAPETOST KRATKEGA STIKA (ugk %)

Napetosti kratkega stika primar/sekundar, pri poloZaju regulacijskega stikala,
nazivni moci in temperaturi navitja 759C so:

1. stopnja uy = 17,58 %
13 . stopnja ui = 15,41 %
25 . stopnja uy = 13,85 %

Toleranca odstopanja napetosti kratkega stika lahko znasa + 10 % od garantirane
vrednosti pri vseh stopnjah regulacijskega stikala.

3.6. VEZAVA ENERGETSKEGA TRANSFORMATORJA

3.6.1.

3.6.2.

3.6.3.

Vezava energetskega transformatorja 110/21/10,5 kV je YNyn6 (d5).

Visokonapetostno in srednje napetostno zvezdiSCe se izvedeta preko skozniskih
izolatorjev na pokrov transformatorja.

Prikljucka za terciarno navitje se izvedeta preko dveh skozniSkih izolatorjev na
pokrovu transformatorja. Prikljucka '"3U,n in '""3W;" se medsebojno kratko veZeta in

ozemljita.
Spojna vez mora biti dobavljena s transformatorjem.
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3.7. REGULACIJA NAPETOSTI

3.7.1. Regulacija napetosti se vrsi pod obremenitvijo s pomocjo regulacijskega stikala, ki je
vgrajeno v zvezdis¢u 110 kV navitja.
Komando za delovanje regulacijskega stikala daje avtomatski regulator napetosti.
Poleg tega je potrebno predvideti ro¢no regulacijo napetosti iz omarice TR reg. stikala,
v komandi RTP-ja in daljinsko iz centra vodenja.

3.7.2. Navitja energetskega transformatorja morajo biti dimenzionirana tako, da je v vseh

poloZajih regulacijskega stikala ohranjena nazivna moc.

3.7.3. Regulacijski obseg je podan v tocki 3.2.1.

3.8. STOPNJA IZOLACIJE NAVITJA

3.8.1. Nevtralna tocka 110 kV mora biti izvedena za polno stopnjo izolacije.

3.8.2. V tabeli 3.8.2. so podane standardne vrednosti izolacije navitij, nevtralnih tock in

skozniskih izolatorjev.

Tabela 3.8.2.

Nazivna kratkotrajna . v
. v Naziv. vzdrZzna
Nazivna nap. vzdrZna napetost 50 Hz - .
o . atm. udar. napetost | Stopnjaizolacije
navitja (kV) 1min. vkVv (KV)
Zanav. za izol.
110 230 230 550 LI 550AC230
21 50 50 125 LI 125AC50
10,5 28 28 75 LI75AC28
HLAJENJE ENERGETSKEGA TRANSFORMATORJA
3.9.1. Hlajenje energetskega transformatorja je naravno (ONAN) do 100 % nazivne moci z
naravno cirkulacijo zraka in olja pri temperaturi okolice po tocki 2.3.
3.10. OBREMENLJIVOST IN IZGUBA ZIVLJENSKE DOBE
ENERGETSKEGA TRANSFORMATORJA

3.10.1. Energetski transformator mora biti sposoben 40 let trajno obratovati z nazivno
mocjo (Sn), Ce je srednja letna temperatura okolice (zraka) + 20°C.

3.10.2. Vrednost dovoljene preobremenitve, v odvisnosti od predhodne obremenitve, ¢asa
trajanja preobremenitve in temperature okolice (09 C, 100 C, 209 C, 30 OC) (zraka),
podati v tabelaric¢ni obliki v obliki diagramov skupaj z ostalo dokumentacijo.

3.10.3. Za zagotavljanje dolge Zivljenjske dobe transformatorja mora proizvajalec

razpolagati s tehnologijo in proizvodnimi procesom, ki zagotavlja Cistost
proizvodnih prostorov in preprecujejo vnos necisto¢ v proizvodno halo. Za
izpolnitev te zahteve mora proizvajalec predloziti ustrezno dokazilo zrakotesnosti
objekta, v katerem se bodo izvajala zakljucna montazna dela na aktivnem delu
transformatorja po zaklju¢nem postopku susenja do zalitja s transformatorskih
oljem in hermeti¢nem zaprtju transformatorskega kotla. Zahtevano dokazilo mora
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3.12.1.

3.12.2.
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biti skladno z zahtevami standarda EN 13829 (“Blower door test”) in izdan s strani
neodvisne strokovne institucije.

Za zagotavljanje kvalitete izolacije in zmanjSanja vplivov staranja ter s tem
povezano dolgo Zivljenjsko dobo mora proizvajalec razpolagati s tehnologijo in
proizvodnimi procesom, ki omogoca nadzorovano temperaturo in relativno
vlaznost v proizvodni hali v kateri se bodo izvajala zakljuna montazna dela na
aktivnem delu transformatorja po zakljunem postopku susenja do zalitja s
transformatorskih oljem in hermeticnem zaprtju transformatorskega kotla.
Predvsem je pogoj, da je proizvajalec v fazi zaklju¢nih montaznih del na aktivnem
delu, to je v fazi po koncanem susenju in vstavljanju aktivnega dela v kotel do
njegovega zalitja z oljem, sposoben zagotoviti relativno vlaZznost v prostoru, ki ne
presega 15% pri temperaturi prostora 25°C. Za izpolnitev te zahteve mora
proizvajalec predloziti ustrezen atest - meritev temperature in relativne vlaznosti
proizvodnega prostora, v katerem se izvaja zakljutna montaza, izdan s strani
neodvisne strokovne inStitucije, ki ni starejsi od treh let.

SUM ENERGETSKEGA TRANSFORMATORJA
Sum, ki ga povzroca energetski transformator je dolocen v tabeli 3.11.2.
Meritve Suma se izvrs$i po IEC 60076-10.

Tabela nivoja Suma

Nazivna mo¢ transformatorja (MVA) 40

Nivo Suma (dB(A)) <54

Sum transformatorja mora biti merjen 1 m pro¢ od transformatorja, uposteva se
kvadrati¢na srednja vrednost.

KRATKOSTICNA MOC TRANSFORMATORJA

Energetski transformator mora biti dimenzioniran in skonstruiran tako, da navitja
zdrzijo dinamicne in termicne obremenitve pri kratkem stiku v smislu IEC 60076-
5.

Pri dimenzioniranju energetskega transformatorja na kratek stik je potrebno vzeti v
obzir maksimalne trifazne simetri¢ne moci kratkih stikov, ki so:

- Zamrezo 110 kV 7620 MVA  1k"=40,5 kKA
- Za mrezo 20 kV 700 MVA k=20 kA

Cas trajanja kratkega stika po trajnem nazivnem obratovanju sme zna$ati najve¢ 5,5
sek.
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IZGUBE V ENERGETSKEM TRANSFORMATOR]JU

Izgube v praznem teku in pri nazivni napetosti in 50 Hz ter izgube v kratkem stiku

pri nazivni moci in temperaturi navitja 75° C ne smejo presegati v tabeli podanih
vrednosti.

Stopnja Moc transf. Pge Pk Pge+Pk
(MVA) (kW) (kW) (kW)
1 40 19 195 214
13.a, b, c 40 19 174 193
25 40 19 195 214

Dopustna odstopanja od v tabeli podanih posameznih vrednosti smejo znasati najvec
+5 %.

TOK PRAZNEGA TEKA ne sme presegati 0,2 % nazivnega toka in s toleranco + 30 %.

OSNOVNE KONSTRUKCIJSKE KARAKTERISTIKE
ENERGETSKEGA TRANSFORMATORJA

MAGNETNO JEDRO mora biti izdelano iz kvalitetne orientirane plocevine visoke
magnetne permeabilnosti, nizkega koeficienta histereze in majhnih specifi¢nih izgub.
Tip magnetnega jedra, izolacija ploCevine in ostalo je prepusceno izbiri proizvajalca.

NAVITJA morajo biti iz zelo Cistega bakra. Tip in razporeditev navitij, izolacijo,
dimenzije in podobno doloc¢i proizvajalec sam.
TRANSFORMATORSKI KOTEL

Transformatorski kotel mora biti grobe konstrukcije na kolesih, ki dopusc¢ajo gibanje
v dveh smereh, imeti mora ojacitve za hidravli¢na dvigala in usesa za dviganje kotla.

Razdalja med kolesoma (med notranjima robovoma transportnega tira Zelezniskega
tipa) mora znasati:

a) 2000 mm v prec¢ni smeri in
b) 1435 mm v vzdolZni smeri

Transformatorski kotel mora zdrzati stati¢ne in dinamicne pritiske, ki se pojavljajo v
transformatorjih v kratkem stiku. Stranice kotla naj bodo ojacene, da je onemogocena
kakrsnakoli deformacija kotla vecja od predpisane.

Vsi zvari na transformatorskem kotlu morajo zagotoviti absolutno tesnjenje pri
vrocem olju 110 OC.

Na kotlu je potrebno predvideti ventil za izpust olja in tri ¢epe za ugotavljanje kvalitete
olja (na spodnjem, srednjem in zgornjem nivoju).

Za prikljucek naprave za susenje in ¢iS¢enje olja je potrebno predvideti prikljucka,
postavljena diagonalno na kotlu.
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Cevi za prikljucek hladilnih elementov na kotel morajo biti opremljene s prirobnicami
in ventili, ki omogocajo demontazo hladilnih elementov, ne da bi bilo potrebno
izpustiti olje iz kotla.

Hladilni elementi morajo imeti posebej ventil za izpust olja.

Na dnu nosilne konstrukcije transformatorskega kotla je potrebno na vogalih kotla
predvideti Stiri vijake za ozemljitev.

POKROV ENERGETSKEGA TRANSFORMATORJA

Pokrov energetskega transformatorja izdelati tako, da omogoca odtekanje deZja po
zunanjih stranicah in da je plin, ki se tvori v kotlu, usmerjen proti odprtini, kjer je
priklju¢en Buchholz rele.

Pokrov mora biti oblikovan tako, da nudi veliko mehanic¢no trdnost in ugodno obliko
za razmestitev izolatorjev. Na njem se nahajajo usesa za dviganje samega pokrova.
Na pokrovu mora biti zadostno Stevilo Zepov za merjenje temperature olja (8 Zepov od
tega 1 prost za meritve na terenu - R" x 170 mm).

Medsebojne razdalje med skoznjiki sekundarnega navitja morajo znasati 550 mm.

KONZERVATOR OLJA (diletacijska posoda) ima loceno olje transformatorja in olje
regulacijskega stikala. Montira se bo¢no z desne strani, gledano s strani 110 kV
priklju¢kov. Na njem oziroma v njem se nahajajo:

- gumijasta membrana (zaprt sistem v predelku konzervatorja za kotel
transformatorja),

- dva susSilca zraka, ki sta dostopna od tal,

- odprtina za polnjenje olja,

- odprtina za praznjenje dostopna od tal ,

- dva magnetna pokazala olja, ki imata skalo nivoja olja pri 20° C

- uSesa za dviganje in

- odprtina za pregled in ¢iS¢enje (odprtina mora biti zadostnega premera, da je
omogoceno

¢iscenje).

Oljekaz za nivo olja transformatorja je na VN strani.

NAPRAVE ZA HLAJENJE

Naprave za hlajenje tvorijo hladilni element (radiatorji), ki so montirani na
transformatorski kotel.

BUCHHOLZ RELE

Buchholz rele se vgradi med transformatorski kotel in konzervator. V priklju¢no cev,
za prikljuc¢ek Buchholz releja, morajo biti vgrajeni odgovarjajo¢i zasuni tako, da je

omogocena zamenjava releja brez izpusta olja iz konzervatorja.

Buchholz rele mora biti odporen proti potresu ("read'" kontakti). Rele mora imeti dva
kontakta:
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- za signalizacijo (nabiranje plina) in
- za izklop TR (pretok olja).

110 kV SKOZNISKI V IZOLATORJI IN 20 kV PRIKLJUCKI

110 kV skozniSki izolatorji morajo biti montirani tako, da je mogoca njihova
zamenjava na terenu brez demontaze ali dviganja pokrova energetskega
transformatorja.

20 kV prostozracni priklju¢ki morajo biti izvedeni tako, da je mogoca njihova
zamenjava iz prostozracnih prikljuckov na konektorske kabelske prikljucke ali
obratno na terenu brez demontaZze ali dviganja pokrova energetskega
transformatorja.

Skozniski izolatorji za 110 kV morajo biti kapacitivni, z izvodi za merjenje kota izgub.

Skozniski izolatorji za 110 kV morajo vzdrzati termicne, dinamicne in elektri¢ne
obremenitve, ki se pojavljajo v obratovanju energetskega transformatorja.

Skozniski izolatorji za 110 kV imajo vijake za izpust zraka in olja.

Skozniski izolatorji 110 kV morajo biti proizvodnje od renomiranega proizvajalca
elektroenergetske opreme ( npr. ABB).

Razporeditev skoznisSkih izolatorjev za 110 kV in prostozracnih priklju¢kov za 20 kV na
pokrovu transformatorja je podana na sliki

ZMozZU EY W
U2 3w

cloNcNo |
0101010,

L1 I LY A L 1

Prikljucke na 110 KV prevodne izolatorje z vodniki Al-Fe 240 mm? je potrebno izvesti
z okroglimi prikljuénimi sponkami (45°), ki morajo biti dobavljeni skupaj s
transformatorjem.

20 KV prostozracni prikljucki morajo biti izveden za plosc¢atimi prikljuénimi
sponkami, ki omogocajo priklop 2x Al-Fe 240 mm? vodnikov. Priklju¢ne sponke
(ravne) in zas¢ita pred Zivalmi morajo biti dobavljeni skupaj s transformatorjem.
Medsebojne razdalje med skoznjiki sekundarnega navitja morajo biti povecane za 50
mm glede na standardno resitev.

REGULACIJSKO STIKALO Z REGULATORJEM NAPETOSTI

Regulacijsko stikalo se vgrajuje v zvezdiSc¢e navitja 110 kV.
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Dobavlja se kompletno s pripadajo¢im priborom, kot sestavni del energetskega
transformatorja.

Regulacijsko stikalo mora imeti moZnost obratovanja z avtomatskim regulatorjem
napetosti in ro¢nega posluZzevanja (daljinsko iz centra vodenja, iz komandnega
prostora in iz omarice na transformatorju).

Imeti mora sledece komande za posluZevanje:

a) vRTP-ju:
- lokalno na transformatorju (visje, nizje),
-iz relejne omare in kon¢ne postaje sistema daljinskega vodenja v RTP (visje, nizje)
in
- avtomatsko.

b) iz DCV-ja:
- ro¢no (visje, nizje) in
- avtomatsko.

Regulacijsko stikalo naj bo proizvodnje Maschinenfabrik Reinhausen. Preklop
mocnostnih kontaktov mora biti izveden znotraj vakuumske komore (tip VM 300Y-
123 ali podobno).

Regulacijsko stikalo mora biti postavljeno bo¢no na levi strani gledano s strani 110 kV
prikljuckov. Poganja ga elektromotor, ki se napaja z enosmerno napetostjo 110 V (DC).
Na strani regulacijskega stikala mora biti tudi omarica motornega pogona stikala in
komandna omarica.

Regulacijsko stikalo mora biti opremljeno s pokazali poloZaja stopnje regulacije
(2xBCD), ki omogoca prenos stanja:

- na pokrovu omarice pogona regulacijskega stikala,

- na TZQ omari preko pomoznih signalnih kontaktov.

Pogonska omarica regulacijskega stikala naj bo Maschinenfabrik Reinhausen tip MR
ED-S, motor za enosmerno napetost 110 V (DC). Opremljena mora biti s Stevcem
preklopov, grelcem (napetost 230 V, 50 Hz (AC)). Zas¢itne releje montirati v cev
povezave glavnega stikala z konzervatorjem in sredstvom za prepreCevanje
kondenzacije vlage. Uvodna plosc¢a pogonske omarice je debeline 3 mm ustreznega
nerjaveCega materiala z uporabo ustreznih kovinskih EMC uvodnic.

Rele za regulacijo napetosti ni predmet dobave.

SIGNALNA OMARICA

Signalna omarica TR mora biti zaradi enostavnosti prikljucevanja signalnih kablov
¢im bliZe pogonski omarici regulacijskega stikala.

Izdelana mora biti po predlaganih navodilih in enotni shemi delovanja (Priloga A).

Vse povezave na transformatorju morajo biti izvedene z oklopljenimi kabli in EMC
kovinskimi uvodnicami.
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VARNOSTNA IZPUSNA CEV

Varnostni odusSek, z vzmetjo in mehanskim pokazateljem delovanja, sluzi za
razbremenitev nenormalnega pritiska v transformatorskem kotlu. Postavi se na
primerno mesto tako, da se olje in plin usmeri od energetskega transformatorja v
oljno jamo. Odusek mora biti na prirobnici tako, da se lahko usmerja glede na
situacijo postavitve transformatorja.

IZOLACIJSKO OLJE IN PAPIR ZA ENERGETSKI TRANSFORMATOR

V energetskem transformatorju uporabiti mineralno izolacijsko olje, ki ne vsebujejo
PCB. Upostevati karakteristike po IEC 60296 IIA za transformatorska olja.
Proizvajalec: Nynas

Oznaka: Nynas 10XN

Proizvajalec energetskega transformatorja mora dati podatke ostalih tipov olj, ki se
lahko mesajo z danim oljem.

Dielektri¢na prebojna trdnost izolacijskega olja mora biti najmanj 250 kV/cm in
kemijska stabilnost (indukcijski ¢as) najmanj 110 ur.

Kvaliteto izolacijskega olja potrjuje proizvajalec olja z atestom, ki ne sme biti starejsi
od 6 mesecev.

Preizkus olja se izvrsi v sledecih primerih:

- prevzemni preizkus,

- preizkus olja pred prvim vstavljanjem energetskega transformatorja
v obratovanje in

- vsa dokazila o kakovosti izolacijskega olja.

Tesnjenje energetskega transformatorja je izvedeno z materiali, ki garantirajo
zanesljivo tesnjenje na vseh spojih pri temperaturi olja 110 ©C. Klasa izolacije "A".

Izolacijski papir mora ustrezati zahtevam standarda IEC 60554-1:

- stopnja polimerizacije papirja (DP) po susenju minimalno 950 (analizo DP pred
in po susenju bo opravil kupec ali od njegove strani pooblas¢ena organizacija).

- vsebnost vlage max. 0,5 %.

ANTIKOROZIJSKA ZASCITA
Vsi kovinski deli energetskega transformatorja (transformatorski kotel, pokrov,
konzervator, hladilni elementi) morajo biti kvalitetno oc¢iSceni s curkom abraziva in

kvalitetno zasciteni od rjavenja.

Zascitni premaz mora imeti poleg antikorozivne lastnosti tudi veliko odpornosti na

spremembe temperature (od - 20 °C do + 110 9C), udarce in atmosferske vplive, kot
tudi na kemijske vplive, olja, masti, lugov, soli in kislin.

Zascito kotla, pokrova in konzervatorja je potrebno izvesti z dvema osnovnima
premazoma in dvema pokrivnima slojema (RAL 7038).

Zascita radiatorjev se izvede s toplim pocinkanjem. Debelina nanosa mora znasati
najmanj 55 um.

Zascito notranjih kovinskih povrsin se izvede z dvema premazoma.
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414

4141

414.2.

4.15.

TERMICNA ZASCITA TRANSFORMATORJA

Termicna slika dela na osnovi kombiniranega merjenja temperature najtoplejse
toCke v olju in merjenje najtoplejSe toCke v navitju s pomocjo upora z grelnim
navitjem skozi katerega teCe tok, sorazmeren toku, ki teCe skozi 110 kV navitje.
Grelno navitje je prikljueno na tokovni transformator z prestavnim razmerjem
200/5A, ki je vgrajen v prevodnem izolatorju v fazi ""1V". Termicna slika ni predmet
dobave, toda vse mora biti predvideno za njeno kasnejSo montazo. Tokovne sponke
sekundarnega tokokroga morajo biti sklenjene in ozemljene v krmilni omarici
transformatorja.

Dobaviti je potrebno dva uporovna termometra (sonda Pt 100), ki sta vgrajena v Zepe
v pokrovu TR in sta lokacijo oddaljeni druga od druge. Sondi ne potrebujeta
analognega pretvornika. Dobaviti in vgraditi je potrebno dva kontaktna termometra,
ki imata tipali vgrajeni v Zepe pokrova transformatorja in sta tipali lokacijsko
oddaljeni drug od drugega. Kontaktni termometr ima analogni prikaz temperature
in morata imeti zadosti nastavljivih pomoznih kontaktov za signalizacijo alarma in
komando izklopa ter morebitno izvedbo hlajenja z ventilatorji. Kontaktni
termometer je renomiranega proizvajalca (JUMO ali podobno). Kontaktni
termometer ne potrebuje pretvornika za daljinski prenos podatka o temperaturi.
Termic¢no obmocje delovanja in IP zas¢ita uporovnega termometra in kontaktnega
termometra naj bo enaka kot za sam transformator.

TEZA IN OSNOVNE MERE

4.15.1. Okvirni podatki o masah in merah ne smejo presegati:

5.1.
5.2.

5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

5.2.4.

- skupna masa energetskega transformatorja,

pripravljenega za obratovanje <70t
- skupna masa izolacijskega olja <19t
- masa, ki se dviga ob priliki odprtja transformatorja 40t
- masa aktivnega dela 37,5t
- transportna masa 54 t
- osnovne mere transformatorja: dolzina <7,0m
Sirina <4,3m
visSina <5,0m

PREIZKUSANJE IN PREGLED ENERGETSKEGA
TRANSFORMATORJA PRI PREVZEMAN]JU V TOVARNI

PREIZKUSANJE ENERGETSKGA TRANSFORMATORJA se izvrsi v skladu z IEC 60076.
KOSOVNO PREIZKUSANJE, ki se izvr$i na transformatorju, obsega:

Merjenje upornosti navitja, pri Cemer se upornost 110 kV navitja meri v vseh polozajih
regulacijskega stikala.

Merjenje tokov magnetiziranja navitij z napetostjo 400 V, 50 Hz.

Merjenje prestavnega razmerja transformatorja v vseh poloZajih regulacijskega
stikala in kontrola vezave.

Meritve toka in izgub v praznem teku ob napajanju s sekundarne strani, pri napetosti
0.9,1.0in1.1Up.
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5.2.5.

5.2.6.

5.2.7.

5.2.8.

5.2.9.

5.2.10.

5.2.11.

5.2.12.

5.2.13.

5.2.14.

Merjenje izgub in napetosti v kratkem stiku pri treh stopnjah regulacijskega stikala
1,13 in 25. Meritev napetosti v kratkem stiku se izvede tudi pri kombinaciji med
posameznimi navitij, ¢e ta meritev ni izvedljiva naj se poda izracunane vrednosti ux
med posameznimi navitji pri nazivni moci.

PreizkuSanje z udarno napetostjo oblike 1,2/50 ps primarnega in sekundarnega
navitja s polnim atmosferskim udarom skladno s tocko 3.8.2.

Preizkus s tujo napetostjo 50 Hz vseh treh navitij v ¢asu 1 min. v skladu z t¢.3.8.2.
(preizkusna nap. za 20 kV).

Preizkus z inducirano napetostjo 300 Hz oziroma 200 Hz v ¢asu 20 sek. oziroma 30
sek. v viSini 2 x Uy z merjenjem parcialnih razelektritev (ACSD).

Merjenje kota izgub med navitjem in transformatorskim kotlom in merjenje kota
izgub skozniSkih 110 kV izolatorjev.

Merjenje nicelne impedance v sprednjem in obeh skrajnih polozajih regulacijskega
stikala.

Merjenje medsebojne kapacitivnosti navitij in kapacitivnosti navitja proti
transformatorskem kotu.

Merjenje izolacijske upornosti
Merjenje stresane induktivnosti

Merjenje hrupa
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5.3.

5.3.1.

5.4.

5.4.1.

5.4.2.
5.4.3.
5.4.4.
5.4.5.

5.4.6.

5.4.7.

5.4.8.

5.4.9.

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

POSEBNO PREIZKUSANJE, ki se izvrSi na transformatorju obsega:

Popolna analiza olja v transformatorju (plinska in tekoc¢inska kromatografska analiza
transformatorskega olja)

Ob priliki prevzemanja transformatorja (oziroma na terenu) pa se opravi sledeci
pregled:

Pregled delovanja regulacijskega stikala.

Pregled delovanja buchholz releja in zas¢itnega releja regulacijskega stikala.

Pregled delovanja pomoznih tokokrogov.

Pregled delovanja oljekaza.

Pregled tesnenja transformatorskega kotla in hladilnih elementov.

Pregled vseh ventilov, zasunov in podobno s katerim se omogoci nemoten pretok olja
in zraka.

Pregled neoporeCnosti funkcioniranja naprav in opreme energetskega
transformatorja.

Pregled neoporecnosti antikorozijske zascite kotla in radiatorjev.

Pregled drobne opreme (kazalni instrumenti, rezervni deli itd.), ki se mora odpremiti
v skrbno opremljeni embalazi.

TRANSPORT, MONTAZA IN POSTAVITEV ENERGETSKEGA
TRANSFORMATORJA V POSKUSNO OBRATOVANJA

Proizvajalec energetskih transformatorjev mora podati skice transportnih gabaritov
posameznih elementov za transport in podatke o najteZjem delu, ki se dviga pri
transportu.

Proizvajalec energetskega transformatorja mora ob prevzemu dostaviti tehnicna
navodila za montazo, vzdrzevanje in revizijo energetskega transformatorja.

Sestavljanje energetskega transformatorja na transformatorskem temelju izvrsi
proizvajalec transformatorja. Vkljucitev v poizkusno obratovanje se izvrSi ob
prisotnosti proizvajalca.

Energetski transformator mora biti izdelan in montiran tako, da ne pride do zloma
izolatorjev, nevarnega gibanja ali odpadanja posameznih delov ob priliki normalnega
obratovanja kot tudi ob priliki potresa.

Po zakljucku montaZze, vendar pred zaCetkom poizkusnega obratovanja je potrebno
izvrSiti vse preglede, ki omogocajo varno obratovanje po spisku v prilogi C.
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7.1

8.1.

DOKAZILA O KVALITETI

Proizvajalec energetskega transformatorja mora dostaviti kupcu sledece dokazila:
- za izolacijsko olje (iz kotla in regulacijskega stikala),

- za prevodne izolatorje (izjavo o izvedenih meritvah prebojain tgs),
- za kvaliteto Zeleza za magnetno jedro,

- za kvaliteto bakra za navitje,

- za vakuumsko tesnjenje transformatorskega kotla,

- za izvrSena preizkusSanja u¢inkovitosti hlajenja,

- za regulacijsko stikalo,

- plinski rele (Buchholz rele),

- kontaktni termometer,

- termostat,

- uporovni termometer,

- zaSCitni rele regulacijskega stikala in

- za kvaliteto AKZ zascite kotla in radiatorjev.

REZERVNI DELI

Za transformator ne naro¢amo rezervne opreme.
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Tehnic¢na priloga »A«

TIPSKA SIGNALNA OMARICA

1. OSNOVNE ZAHTEVE SIGNALNE OMARICE

- Signalna omarica mora biti izdelana iz dekapirane plocevine

- Vrata se morajo vodotesno zapreti in imeti klju¢avnico za zaklepanje.

- Uvodnice za dovodne in odvodne kable so predvidene na spodnji strani in morajo morajo
biti kovinske EMC izvedbe ter tesnjene, da se prepreci vstop vlage.

- Nadnu je odprtina za odtok kondenza, ki mora biti zasc¢itena z mrezico

- Vomarici mora biti vgrajen grelec s termostatom, ki sluZzi za suSenje zraka.

- Signalna omarica ima razsvetljavo, ki se priziga s kon¢nim stikalom, ki je vgrajen na vratih

- Vrstne sponke oznaciti z zaporednimi Stevilkami. Namembnost sponk je doloc¢ena v tabeli.

- Na notranji strani vrat signalne omarice mora biti plastificirana vezalna shema.

- Vsi elementi v signalni omarici morajo biti oznaceni z nalepkami.

- Predvideti enopolno in tropolno vti¢nico z zas¢itnim kontaktom (nadometno).

- Zasnova signalne omarice mora omogocati prehod transformatorja na sistem hlajenja
ONAF.

2. OZNACBA PRIKLJUCNIH SPONK

2.1. TABELA ZASCITNIH IN SIGNALNIH ELEMENTOV NA TRANSFORMATOR]JU

Naziv
Plinski rele (Buchholz) B1
Zascitni rele B2
regulacijskega stikala
Pokazalo nivoja olja transformatorja B3
Pokazalo nivoja olja reg.stikala B/
Kontaktni termometer B5
Termostat signalizacija B6
Termostat izklop tr. B7
Uporovni termometer (merilna sonda) B9 - Pt100
Tokovni merilni transformator B10
Varnostni ventil B11

Predvideti standardno vezavo elementov Elektra Ljubljana, d.d. po prilozeni shemi.
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Elermenti na transformatorju
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3. POVEZAVA PRIKLJUCKOV SIGNALNE OMARICE S KOMANDNO
RELEJNIM PROSTOROM

Povezave med elementi na transformatorju in signalno omarico so izvedene Ze v tovarni.

Pri projektiranju je krmilno signalne kable potrebno ustrezno grupirati in izvesti v
kabelskem jasku pri transformatorju ali v komandno relejnem prostoru z zanko tako, da
zaradi ev. razli¢ne viSine signalne omarice ni teZzav z dolzino signalnih kablov. Signalni
kabli gibljivi tip Olflex z obojestransko ozemljenim Cu plas¢em.

4. NAMEMBNOST ELEMENTOV V SIGNALNI OMARICI

S21 - termostat za vklop grelca v omarici

Ro1 - grelec 200 W, 231 VAC

Fo1 - varovalka, faza L1 - zaS¢ita tokokroga grelca

Fo2 - varovalka, faza L2 - zasS¢ita vti¢nice (enopolne)

Fo3 - varovalka, faza L1 - zasc¢ita vticnice (tropolna)

Fo4 - varovalka, faza L2

Fos5 - varovalka, faza L3

Fo6 - varovalka, faza L3 - zascita tokokroga svetilke
- trifazna in enofazna vtic¢nica z zasc¢itnim kontaktom
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Tehnic¢na priloga »B«

PREVZEMNE MERITVE

Prevzemne meritve

Pri prevzemanju v tovarni se opravijo prevzemne meritve v skladu s t¢. 5.

Da se priznajo vse meritve, morajo biti izpolnjeni naslednji pogoji:

d.

b.

Merilni transformatorji morajo imeti razred to¢nosti 0,2,
Merilni instrumenti morajo imeti razred to¢nosti 0,2,
Instrumenti in merilni transformatorji morajo biti Zigosani in potrjeni od SIQ,

Merjenje izgub v Zelezu in bakru mora biti opravljeno s posebnim power analyzerjem,
za merjenje transformatorjev,

IzraCuni morajo biti opravljeni takoj po meritvah (pred podpisom zapisnika prevzemanju
transformatorja) in

Vsi napetostni preizkusi se vrsijo v prisotnosti narocnika.
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

DELA, KI JIH JE POTREBNO IZVESTI

Tehnic¢na priloga »C«

PRED PRICETKOM POIZKUSNEGA OBRATOVANJA

Po zakljucku montaZe energetskega transformatorja, vendar pred vkljucitvijo v

poizkusno obratovanje, je potrebno izvrsiti sledece preglede:

Tesnjenje transformatorja:
- kotel,

- radiatorji in

- tesnilne povrsine.

Susilec zraka tip:
- stanje silikagela in
- olje v susSilcu je do potrebne viSine.

Konzervator:

- olje je do potrebne visine,
- prekat transformator in

- prekat reg. stikalo.

Nastavitev iskrisc:

- VN izolatorjev - mm.......,

- SN izolatorjev - mm ...... in
- NN izolatorjev - mm .....

PoloZzaj ventilov — odprti:

- kotel — radiatorji,

- eksplozijska cev — rezervoar,
- Buchholz rele — rezervoar,

- rele reg.stikala — rezervoar in
- eksplozijska cev.

Odzracevanje in vizualni pregled izolatorjev:
- VN izolatorji .......... ,

- SN izolatorji ........... ,

- NN izolatorji ........... ,

- reg.stikala ............... in

- Buchholz rele..........

Pritrditev vodnikov na priklju¢ne izolatorje je v redu - brez mehanskih naprezanj.

Pregled pogonske omarice regulacijskega stikala
napajalna napetost,

justiranje + obratov,

enaka St. pozicije stikala — omarica,

- pokrov stikala,

- daljinsko kazanje stopnje stikala,

- daljinsko upravljanje stikala in

- nivo olja v pogonu.
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1.9.

1.10.

1.11.

1.12.

Pregled signalne omarice:
- napajalna napetost.

Kontrola zascite transformatorja

- Buchholz rele delujena:alarm ... izklop ....,
- okvare reg.stikala deluje na: izklop .... in
- kont. termom. deluje na: alarmpri ~  ........... OCizkl.pri OC.

Meritve na transformatorju
a) Magnetni tokovi pri napetosti 400 V, 50 Hz merjenje na navitju
VN, NN stikalo v poloZaju 13

| STT T mA Iygeeeeees coveveencnenns MA I3, mA
| LT mA Ioypeeeeerereenenenenenns mA I3V ..................... mA
Liweeeeeeeeee mA Loqpeeeeeeee cevenenenns mA I3W ..................... mA
b) Izolacijske upornosti pri ................. ocC

Napetost ......... kv cas....... sek

VN: NN + SN + IMaSa «.cooevvereerenrenreeeeeereneennens MQ

VN: VN + SN + Masa ..ccceeererreneenerereneneseeneeeene MQ

SN: VN + NN + Masa ....cccceeeeverererneenereecennenne MQ

c) Prebojna trdnost oljav kotlana: spodjem nivoju ...
srednjem nivoju ...

Zascita transformatorja
Pretokovna zascita deluje na: izKlop .......
Diferencna zascita deluje na: izklop .......
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