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1. WSTEP

Celem opracowania , Standardy techniczne transformatoréw SN/nN w PGE Dystrybucja S.A.” jest ujednolicenie
rozwigzan technicznych stosowanych w PGE Dystrybucja S.A. Dokument zawiera podstawowe wymagania
techniczne, ktére muszg spetniaé transformatory SN/nN, instalowane w stacjach elektroenergetycznych
SN/nN.

Nalezy stosowac transformatory SN/nN:

a) spetniajgce wymagania norm i obowigzujgcych przepiséw zawartych w niniejszym opracowaniu,

b) ktdére z wynikiem pozytywnym przeszty préby typu na zgodnosc z dang przedmiotowg norma, wydane
przez jednostke posiadajagcg odpowiedni zakres akredytacji udzielony przez Polskie Centrum
Akredytacji lub jednego z sygnatariuszy Wielostronnych Porozumiert EA MLA, IAF MLA, ILAC MRA
w zakresie respektowania udzielanych akredytacji (w takim przypadku niezbedne jest potwierdzenie
przystgpienia jednostki akredytujgcej do Porozumienia o Wspétpracy Miedzynarodowej).

Parametry techniczne okreslone w Standardach sg wymaganiami minimalnymi.

2. ZAKRES STOSOWANIA

1) Standardy obejmujg wymagania dla transformatoréw olejowych SN/nN.

2) Rozwigzania konstrukcyjne powinny zapewni¢ wysoki poziom bezpieczeristwa stuzbom PGE
Dystrybucja S.A. Ponadto powinny zapewnia¢ wysoki poziom niezawodnos$ci pracy.

3) Projektowanie i budowa urzgdzen powinny by¢ kazdorazowo oparte na aktach prawnych oraz zgodne
z uznang wiedza techniczna.

4) Jezeli wymagania Standardéw sg bardziej rygorystyczne od wymagan wynikajagcych z przepisow
powszechnie obowigzujgcych i norm, to nalezy stosowaé wymagania zawarte w niniejszych
Standardach.

5) PGE Dystrybucja S.A. zastrzega sobie prawo sprawdzenia (samodzielnie lub poprzez zlecenie stronie
trzeciej) zgodnosci wyrobu z wymaganiami norm, dyrektyw, rozporzadzen jak réwniez niniejszych
standarddéw technicznych.

3. NORMY | PRZEPISY

Korzystajgc ze Standarddow zawsze nalezy sprawdzi¢ ich aktualnosé, kazdorazowo stosujac sie do najnowszych
opracowan.

Wykaz norm z zakresu objetego niniejszymi Standardami:

1) PN-EN 60076-1:2011 Transformatory — Cze$¢ 1: Wymagania ogdlne.

2) PN-EN 60076-2:2011 Transformatory — Cze$¢ 2: Przyrosty temperatury dla transformatorow
olejowych (oryg.).

3) PN-EN 60076-3:2014-02 Transformatory — Czes¢ 3: Poziomy izolacji, préoby wytrzymatosci
elektrycznej i zewnetrzne odstepy izolacyjne w powietrzu.

4) PN-EN 60076-4:2004 Transformatory — Czes¢ 4: Przewodnik wykonywania préb udarem piorunowym
i udarem tgczeniowym — Transformatory i dtawiki.

5) PN-EN 60076-5:2009 Transformatory — Czes$¢ 5: Wytrzymatos¢ zwarciowa.

6) PN-IEC 60076-8:2002 Transformatory — Czes¢ 8: Przewodnik stosowania.

7) PN-EN 60076-10:2017-01 Transformatory — Czes$¢ 10: Wyznaczanie poziomoéw dzwieku.

8) PN-EN IEC 60076-11:2019 Transformatory — Cze$¢ 11: Transformatory suche.

9) PN-EN IEC 60076-24:2021-04 Transformatory — Cze$¢ 24: Wymagania techniczne dotyczace
rozdzielczych transformatoréw regulacyjnych (VRDT).

10) PN-EN 50588-1:2018-03 Transformatory Sredniej mocy 50 Hz, o najwyzszym napieciu urzadzenia
nieprzekraczajgcym 36 kV — Czes$¢ 1: Wymagania ogdlne.
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11) PN-EN 50708-1-1:2020-10 Transformatory — Dodatkowe wymagania europejskie — Cze$¢ 1-1 Czesc
wspdlna — Wymagania ogdlne.

12) PN-EN 50708-2-1:2020-10 Transformatory — Dodatkowe wymagania europejskie — Czes$é¢ 2-1
Transformator sredniej mocy — Wymagania ogdlne.

13) PN-EN 60214-1:2014-12 Przetgczniki zaczepdw — Czes¢ 1: Wymagania i metody badan.

14) PN-EN 60137:2018-02 Izolatory przepustowe na napiecia przemienne powyzej 1 000 V.

15) PN-EN IEC 60296:2021-03 Ciecze stosowane w elektrotechnice — Mineralne oleje elektroizolacyjne
do urzadzen elektrycznych.

16) PN-EN ISO 12944-1:2018-01 Farby i lakiery — Ochrona przed korozjg konstrukcji stalowych za pomoca
ochronnych systemdéw malarskich - Czes¢ 1: Ogdlne wprowadzenie.

17) PN-EN ISO 12944-2:2018-02 Farby i lakiery — Ochrona przed korozjg konstrukcji stalowych za pomoca
ochronnych systemdéw malarskich. Czes¢ 2: Klasyfikacja Srodowisk.

18) PN-EN ISO 12944-4:2018-02 Farby i lakiery — Ochrona przed korozjg konstrukcji stalowych za pomoca
ochronnych systeméw malarskich - Cze$¢ 4: Rodzaje powierzchni i sposoby przygotowania
powierzchni.

19) PN-EN ISO 12944-5:2020-03 Farby i lakiery — Ochrona przed korozjg konstrukcji stalowych za pomoca
ochronnych systeméw malarskich - Czes¢ 5: Ochronne systemy malarskie.

20) Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 548/2014 z dnia 21 maja 2014r. w sprawie wykonania dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE w odniesieniu do transformatoréw
elektroenergetycznych matej, sredniej i duzej mocy.

4. DEFINICIE

Obiekt elektroenergetyczny — obiekt elektroenergetyczny stanowig stacje elektroenergetyczne, centra
dyspozytorskie, centra telekomunikacyjne i informatyczne energetyki.

Transformator — urzadzenie elektroenergetyczne posiadajgce przynajmniej dwa uzwojenia, stuzgce do
zmiany parametréw energii elektrycznej, przy zachowaniu statej czestotliwosci, z wykorzystaniem
zjawiska indukcji elektromagnetycznej.

Uzwojenie gérnego napiecia (GN) — uzwojenie majace najwyzsze napiecie znamionowe.

Uzwojenie dolnego napiecia (DN) — uzwojenie majgce najnizsze napiecie znamionowe.

Préby fabryczne FAT (ang. Factory Acceptance Test) - kontrola jakosci przeprowadzana przez
producenta w laboratorium zaktadowym przed dostawg swoich produktéw przy mozliwym udziale
odbiorcy/klienta.

5. WYMAGANIA OGOLNE

1)

2)

Nalezy stosowac transformatory trdjfazowe hermetyczne o mocy od 40 do 1000 kVA bez
iskiernikéw, wypetnione olejem mineralnym nieinhibitowanym nie zawierajgcym PCB ani siarki
korozyjnej.

Producenci transformatoréow SN/nN powinni mie¢ wdrozony system zarzadzania jakoscig zgodnie
z PN-EN 1SO 9001.

5.1. Przektadnia napieciowa.

1)
2)
3)
4)

31,50/0,42 kV/kV dla sieci o napieciu znamionowym 30 kV.
21,00/0,42 kV/kv dla sieci o napieciu znamionowym 20 kV.
15,75/0,42 kV/kV dla sieci o napieciu znamionowym 15 kV.

Dla innych napie¢ nalezy stosowac transformatory przetgczalne do napiec standardowych.
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5.2. Grupy potaczen.
1) Dyn 5 lub Yzn 5 —dla transformatoréw o mocach od 40 do 100 kVA.

2) Dyn 5 —dla transformatoréw o mocach wiekszych lub réwnych 160 kVA.

5.3. Regulacja napiecia.
1) Regulacja napiecia — po stronie GN.
2) Przetacznik zaczepdw:

a) beznapieciowy, z napedem recznym, zebatkowy, wspdlny dla wszystkich trzech faz,
wyprowadzony na pokrywe transformatora, pozwalajgcy na regulacje w zakresie + 3 x 2,5% Un
(siedmiostopniowy), posiadajacy blokade pokretta na kazdym zaczepie i trwale oznakowany
wskaznik pozycji przetacznika zaczepdéw

lub

b) podobcigzeniowy, wyposazony w zewnetrzny silnikowy naped krokowy oraz modut sterujacy,
zapewniajgcy autonomiczne utrzymywanie zadanego poziomu napiecia po stronie DN, wspdiny
dla wszystkich trzech faz, zabudowany wewnatrz kadzi, pozwalajgcy na regulacje pod
obcigzeniem w zakresie +4 x 2,5% Un (dziewieciostopniowy), o wytrzymatosci nie mniejszej niz
500 000 przetaczen, zawierajgcy rezystory ograniczajgce prad zwojowy w trakcie przetaczania
Z zaczepu na zaczep, nie biorgce udziatu w pracy transformatora poza przetgczeniami.

5.4. Uzwojenia
1) Uzwojenia GN i DN wykonane z miedzi elektrolitycznej lub stopu aluminium.
2) Podwyiszona wytrzymatos¢ elektryczna strony:
a) GN-38kV (LI95 AC) (dla napiecia znamionowego 15 kV).
b) DN -8 kV (AC 8) potwierdzona badaniami zgodnie z norma.

c) znamionowe napiecie probiercze uzwojen transformatorow:

Najw.yis.ze Znamionowe napiecie Znamionowe krotkotrwate napiecie
urz‘::(;?::a probi((elflcerc ;)i[clz:;j]nowe probiercze przemienne
(kv) (AC) [kV]
1,1 - 8
7,2 60 20
12 75 28
17,5 95 38
24 125 50
36 170 70

5.5. Straty

Zgodnie znormga PN-EN 50708-2-1:2020-10 nalezy stosowac¢ transformatory rozdzielcze o poziomie strat

(odpowiednio dla danej mocy znamionowej transformatora) nie wyzszym niz:
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Ak Ao‘lo%

A+10% (Ac-10% )+15%

- dla transformatoréw o przektadni: 21/0,42 kV, 15,75/0,42 kV.

- dla transformatoréw o przektadni 31,5/0,42 kV.

Maksymalne wartosci strat jatowych i obcigzeniowych zamieszczono w tabeli ponize;j.

Gorne napiecie: 15,75 kV i 21 kV Gdrne napiecie: 31,5 kV
Moc transf.
[kVA] Wartos¢ strat o\lﬁ?;;:i?:x:zh Wartos¢ strat ortl:?;;(;ic;;x:zh

jatowych [W] [W] jatowych [W] (W]

40 74 690 85 759
63 94 880 108 968
100 130 1250 150 1375
160 189 1750 217 1925
250 270 2350 311 2585
400 387 3250 445 3575
630 540 4600 621 5060
800 585 6000 673 6600
1000 693 7600 797 8360

5.6. Napiecie zwarcia

Transformatory o mocy do 400 kVA wiacznie - 4 % (tolerancja £10%).

Transformatory o mocy powyzej 400 kVA - 6% (tolerancja £10%).

5.7. Maksymalny dopuszczalny poziom mocy akustycznej

Maksymalny dopuszczalny poziom mocy akustycznej zgodnie z PN-EN 50708-2-1:2020-10

Maksymalny poziom mocy akustycznej Lwa [dB(A)] (dla Ao)
Moc transf.
[kVA] Gorne na_piecie: 15,75 kv Gorne napiecie: 31,5 kV
i21 kv
40 39 50
63 40 52
100 41 54
160 44 57
250 47 60
400 50 63
630 52 65
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800 53 66

1000 55 67

Poziom mocy akustycznej mierzony zgodnie z normg PN-EN 60076-10:2017-01.

5.8. Budowa i wyposazenie
1) Wykonanie hermetyczne, bez konserwatora oraz bez poduszki gazowej pod pokrywa kadzi.

2) Kompensacja réznicy objetosci oleju z powodu zmian temperatury winna odbywac sie poprzez
elastyczne odksztatcenia uszczelnionej kadzi.

3) Zabezpieczenie antykorozyjne kadzi, pokryw i innych elementéw stalowych: malowanie z zewnatrz co
najmniej dwuwarstwowo farbami grubopowtokowymi: podktad i warstwa nawierzchniowa, kazda
w innym kolorze.

4) Powtoki malarskie nalezy wykonac¢ w klasie C3H zgodnie z PN-EN I1SO 12944. Warstwa nawierzchniowa
szara, odporna na czynnik chtodzgco-izolujgcy i wptywy atmosferyczne (w tym UV).

5) lzolatory przepustowe porcelanowe po stronie DN i GN.

6) Dwa zaciski usytuowane w dolnej czesci transformatora, przeznaczone do uziemienia transformatora,
oznaczone wtasciwym symbolem.

7) Dwa zaciski M10 usytuowane na pokrywie, przeznaczone do uziemienia zyt powrotnych kabli SN,
oznaczone wtasciwym symbolem.

8) Zaciski transformatorowe DN — kute, mosiezne, umozliwiajgce bezkoncéwkowe przytgczenie kabli.

9) Zawor przecigzeniowy, ktéry otwiera sie przy pojawieniu zbyt wysokiego cisnienia wewnatrz kadzi.

10) Wskaznik zapewniajacy czytelny odczyt poziomu oleju, umieszczony na pokrywie kadzi, zabezpieczony
przed mechanicznym uszkodzeniem.

11) Zawoér spustowy oleju, z mozliwoscig montazu plomby.

12) Powinny posiada¢ podwozie z mozliwoscig przestawienia toru na kierunek wzdtuzny i poprzeczny,
uchwyty zamocowane na state do podnoszenia transformatora, zaczepy transformatorowe.

13) Numer fabryczny transformatora czytelnie wybity, wyttoczony lub wygrawerowany na pokrywie kadzi
(w widocznym miejscu).

14) Tabliczki znamionowe mosiezne lub aluminiowe muszg by¢ trwale zamocowane (np. nitowanie
w czterech naroznych punktach tabliczki) na kadzi do wezszych bokéw, po obu stronach
transformatora. Tres¢ wszystkich opiséw na tabliczkach powinna by¢ wykonana w sposéb wypukty lub
wklesty poprzez: wybijanie, trawienie, grawerowanie. Nie dopuszcza sie wyklejania opisow folig
samoprzylepng. Wszystkie napisy na transformatorze muszg by¢ wykonane w jezyku polskim.

15) Oznaczenie kazdej fazy, punktu neutralnego oraz zacisku uziemiajgcego poprzez zamocowanie
trwatych tabliczek przy izolatorach (po jednej tabliczce na izolator) lub poprzez czytelne wybicie
wyttoczenie lub grawerowanie na pokrywie kadzi transformatora.

16) Potaczenie kadzi z pokrywg powinno by¢ uszczelnione i skrecone za pomoca $rub ze stali nierdzewne;j.
Cztery z nich, w poblizu naroznikdw, nalezy wykonac z utwardzonych nakretek z tbem zrywalnym oraz
utwardzonej szpilki stanowigcych zabezpieczenie antykradziezowe.

17) Pokrywa potgczona metalicznie z kadzig oddzielnym przewodem miedzianym, gietkim (linka)
o przekroju dostosowanym do mocy zwarciowej transformatora.

18) Rdzen transformatora wykonany z blachy zimnowalcowanej o niskiej stratnosci.
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19) Transformatory muszg spetnia¢ wymagania i normy z zakresu ochrony srodowiska ze szczegdlnym
uwzglednieniem dopuszczalnej wartosci promieniowania elektromagnetycznego oraz poziomu mocy
akustycznej. Transformatory i elementy dodatkowego wyposazenia nie mogg zawieraé zwigzkéw PCB.

20) Dla transformatorow objetych standardem nie przewiduje sie montazu kondensatoréw do

kompensacji mocy biernej.

21) Konstrukcje wsporcze dla montazu ogranicznikow przepieé¢ — wg opracowan typowych, jak najblizej

transformatora.

Tabliczka znamionowa transformatora powinna zawiera¢ nastepujace informacje:

) Producent transformatora.
) Nazwe: Transformator olejowy.
) Typ transformatora oraz identyfikator modelu.
) Numer fabryczny.
5) Rok budowy.
) Moc [kVA].
) Czestotliwosé [Hz].
) Grupe potaczen.
9) Liczbe faz.
10) Chtodzenie.
11) UGN [V], % ...[%], prad znamionowy GN [A].
12) U DN [V], prad znamionowy DN [A].
13) Napiecie zwarcia [%].
14) Straty jatowe [W].
15) Straty obcigzeniowe [W].
16) Prad biegu jatowego dla zaczepu srodkowego [A].

17) Poziom mocy akustycznej Lwa - zmierzony lub gwarantowany w dB(A).

18) Poziom izolacji GN [kV].
19) Poziom izolacji DN [kV].
20) Mase:
a) catkowita [kg],
b) ptynu elektroizolacyjnego [kg].
21) Rodzaj ptynu elektroizolacyjnego.
22) Rodzaj pracy.
23) Klase izolacji.
24) Nr normy, wg ktorej zostat wykonany.
25) Rodzaj materiatu, z ktérego wykonano uzwojenia oraz ich masy [kg].

26) Rodzaj materiatu, z ktérego wykonano rdzen oraz jego masa [kg].
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27) Zestawienie napiec¢ po stronie GN dla kazdej pozycji przetgcznika zaczepow.

5.9. Chtodzenie

Transformatory powinny posiadaé chtodzenie: ON - AN.

5.10. Klasa izolacji

Transformatory powinny posiadac klase izolacji ,A”.

5.11. Warunki klimatyczne
Przystosowane do pracy ciggtej w warunkach klimatu umiarkowanego (temperatura otoczenia od -25 °C
do +40 °C), instalowane do wysokosci 1000 m n.p.m. na otwartych przestrzeniach lub w pomieszczeniach
z wentylacja.

5.12. Warunki gabarytowe
Maksymalne wymiary transformatoréw wynoszg odpowiednio:
1) 1650x980x1900 (dt.x.szer.x.wys.) [mm] — dla transformatoréw o mocach do 630 kVA.
2) 1900x1100x2000 (dt.x.szer.x.wys.) [mm] — dla transformatoréw o mocach 800 i 1000 kVA.

gdzie powyzsze wartosci odnoszg sie do wymiardw mierzonych wraz z kotami podwozia.

Y 1

Wysokos¢

) )
=TS
3 — ¢ O PG —]
X = ]
O — —
N H e ¢ o =

=
Diugosc¢

5.13. Gwarancja

Wymagana gwarancja nie krdcej niz 60 miesiecy od daty dostawy. Gwarancja powinna obejmowad
zarowno wady niewykryte w momencie dostawy, jak rowniez wszelkie inne wady fizyczne powstate
z przyczyn niezaleznych.
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6. WYMAGANE DOKUMENTY

Transformatory SN/nN muszg by¢ poddane probie FAT w celu sprawdzenia ich parametréw. Wyniki
przeprowadzonych préb nalezy umiescié w raportach.

6.1. Wymagane dokumenty.

1) Dokumentacja techniczna (karty katalogowe, instrukcje montazu) napisana w jezyku polskim lub
przettumaczona na jezyk polski.

2) Protokét badan typu lub kopia, poswiadczona za zgodnos¢ z oryginatem potwierdzajacy zgodnosé
z dang przedmiotowga norma wykonany przez jednostke posiadajgcg odpowiedni zakres akredytacji
udzielony przez Polskie Centrum Akredytacji lub jednego z sygnatariuszy Wielostronnych
Porozumien EA MLA, IAF MLA, ILAC MRA w zakresie respektowania udzielanych akredytacji (w
takim przypadku nalezy dostarczy¢ potwierdzenie przystgpienia jednostki akredytujacej do
Porozumienia o Wspoétpracy Miedzynarodowej).

Protokoty z badan typu dla transformatoréw SN/nN:

na zgodnos$¢ z PN-EN 60076-1:2011 Transformatory — Cze$¢ 1: Wymagania ogdlne.

PGE Dystrybucja S.A. zastrzega sobie prawo sprawdzenia (samodzielnie lub poprzez zlecenie stronie trzeciej)
zgodnos$ci wyrobu z wymaganiami norm, dyrektyw, rozporzgdzen jak réwniez niniejszych standarddéw

technicznych.

PGE Dystrybucja S.A. zastrzega sobie mozliwo$é wziecia udziatu osobiscie lub przez upowaznionych
przedstawicieli w prébach fabrycznych.
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