Opis przedmiotu zamowienia

SPECYFIKACJA TECHNICZNA

Transformator rozdzielczy trojfazowy olejowy hermetyczny — 2 szt.

I. PARAMETRY TECHNICZNE.

Zalacznik nr 2

1. moc znamionowa: - 1000 [kVA],
2. czgstotliwos$¢ znamionowa: - 50 [Hz],

3. przektadnia -21/0,42 [kV],

4. gbrne napigcie (GN): - 21 [kV],
5. dolne napiecie (DN): - 0,42 [kV],
6. minimalny poziom izolacji uzwojenia GN 1 DN: LII25, ACS50 / ACS,
7. grupa polaczen - DynS5,

8. mnapigcie zwarcia Uz -6 [%]

9. poziom ci$nienia akustycznego nie wyzszy niz 55 [dB],

10. uzwojenie transf. - Al/Al, (aluminiowe)

11. napigcie probiercze dla GN - 24 kV

12. napiecie przylozone AV -50kV -LI1125, AC50kV

13. napigcie probiercze dla DN AC - nie mniejsze niz 8 kV

14. sposob chtodzenia - ON-AN

15. stopien ochrony - IP-00 (wykonanie hermetyczne)

16. klasa izolacji -F/F

17. klasa temperaturowa -F (155°C)

18. klasa srodowiskowa -E3  (E3 - Czesta kondensacja lub/i srednie zanieczyszczenie)
19. klasa klimatyczna -C2 (C2 - Transformator moze pracowac, by¢ transportowany

i sktadowany w temperaturze nie nizszej niz -25°C)

20. klasa ognioodporna (palnosci) - F1
21. temperatura pracy (otoczenia) - od -20°C do 40°C

22. regulacja napiecia po stronie GN w stanie beznapigciowym - min. 5-pozycyjna, +5%,+2,5%, 0, -

2,5%, -5%,

Transformatory musza spelnia¢ wymogi rozporzadzenia Unii Europejskiej nr 548/2014.

W zwigzku z czym parametry transformatorow nie powinny przekracza¢ nast¢pujacych wartosci:

23. max. straty mocy na biegu jatlowym Ao - 693 [W]
24. max. straty mocy obcigzeniowe (120°C) ACk - 7600 [W]
25. gwarancja min: - 5 lat,
Dodatkowo transformatory nie powinny przekracza¢ nastepujacych wymiarow i cigzaru:
26. dlugosé - 1910 [mm]
27. szerokos¢ - 1100 [mm]

28. wysokos¢ do pokrywy kadzi - 1700 [mm)]
29. cigzar - 3500 [kg]
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II. WYMAGANIA OGOLNE.

1.

Transformator oraz wszystkie jego czesci, materialy i podzespoty uzyte do budowy

transformatora muszg by¢ fabrycznie nowe 1 wyprodukowane nie wczesniej niz 12 miesiecy

liczac od daty dostawy.

Dostawca ma gwarantowac jako$¢ 1 zgodno$¢ z dokumentami odniesienia transformatora

SN/nN. Okres gwarancji nie moze by¢ krotszy niz 5 lat, liczac od daty uruchomienia

urzadzenia.

Transformator ma spetnia¢ warunki okreslone w niniejszej specyfikacji 1 dokumentach

normatywnych w niej wymienionych.

Transformator ma spetnia¢ nizej wymienione wymagania:

a) podwozie transformatora z kotkami przestawianymi na wzdluzny i poprzeczny kierunek
jazdy,

b) wykonanie transformatora powinno umozliwia¢ ustawienie na posadzce lub konstrukc;ji
no$nej z tolerancja spadku +/-3% w obydwu kierunkach,

c) uchwyty zamocowane na pokrywie transformatora powinny umozliwia¢ rozladunek
z wykorzystaniem ogolnie dostgpnego sprzetu przetadunkowego.

. Transformator powinien spelnia¢ wymagania normy PN-EN 60076-1:2011E Transformatory -

Wymagania ogdlne oraz innych norm dotyczacych zastosowanego wyposazenia i osprzetu.

. Transformator powinien spetnia¢ wymagania przepisOw i norm w zakresie ochrony srodowiska,

ze szczegdlnym uwzglednieniem promieniowania elektromagnetycznego. Wszystkie materialy
uzyte do produkcji transformatora (w tym rowniez olej) nie moga zawiera¢ zwigzkow PCB.

III. WARUNKI KLIMATYCZNE.

Srodowiskowe warunki pracy olejowych transformatoréw rozdzielczych SN/nn:

a)
b)

¢)

zakres temperatur otoczenia: od -25°C do +40°C,
wysokos¢ pracy — nie wigcej niz 1000 m n.p.m.,
poziom zanieczyszczenia powietrza — III strefa zabrudzeniowa wg PN-E-06303:1998P.

Narazenie zabrudzeniowe izolacji napowietrznej i dobdr izolatorow do warunkow
zabrudzeniowych,



d) rodzaj instalacji transformatora — wnetrzowy.

IV. PARAMETRY TRANSFORMATORA I WYPOSAZENIE.

1.

Transformator ma by¢: trojfazowy, dwuuzwojeniowy, rozdzielczy grupy III, olejowy,
hermetyczny, przystosowany do pracy ciagtej, chtodzony powietrzem, naturalnie (ON-AN).

Transformator musi przej$¢ z wynikiem pozytywnym naste¢pujace badania (proby):

a) typu zgodnie z normg PN-EN 60076-1:2011E, Transformatory - Wymagania ogolne,
b) specjalne w zakresie:

» wytrzymalo$ci zwarciowej wykonanej zgodnie z normami: PN-EN 60076-1:2011E,

» wytrzymalosci elektrycznej wykonanej zgodnie z normami: PN-EN 60076-1:2011E i PN-
EN 60076-3: 2014-02P,

» wyznaczania poziomu hatasu zgodnie z normami: PN-EN 60076-1:2011E 1 PN-EN
60076-10 :2017-01E,

¢) wyrobu zgodnie z normg PN-EN 60076-1:2011E,

d) proba szczelnosci kadzi zgodnie z normami: PN-EN 50588-1:2016-04E 1 PN-EN 50464-4:
2010P +A1:2011E,

V. WYMAGANIA KONSTRUKCYJNE DLA TRANSFORMATOROW OLEJOWYCH.

1.

Kadz falista ma by¢ w wykonaniu hermetycznym, zamknigtym, bez konserwatora i poduszki
gazowej pod pokrywa kadzi.

Kompensacja roznicy objetosci oleju elektroizolacyjnego z powodu zmian temperatury powinna
si¢ odbywa¢ poprzez elastyczne odksztalcenie uszczelnionej kadzi oraz powinna zapewniaé
szczelnos$¢ 1 wytrzymato§¢ mechaniczng zgodnie z normg PN - EN 50464-4:2010P+A1:2011E -
Transformatory rozdzielcze trdjfazowe, olejowe, 50 Hz o mocy od 50 kVA do 2500 kVA
1 najwyzszym napig¢ciu urzadzenia nie przekraczajagcym 36 kV - Cze$¢ 4: Wymagania 1 proby
szczelnych kadzi falistych;

Kadz falista i pokrywa transformatora powinna by¢ zabezpieczona przed korozja przez
cynkowanie metodg zanurzeniowg zgodnie z normg PN-EN ISO 1461:2011P lub posiada¢
zabezpieczenie antykorozyjne klasy C3, sklasyfikowane zgodnie z PN-EN ISO 12944-2:2001P.

W tym przypadku powierzchnie zewngtrzne maja by¢ zabezpieczone przed korozja przez
pomalowanie farbg gruntowa i nawierzchniowa, odporng na mineralny olej elektroizolacyjny,
w  kolorze @ RAL 7033, o grubosci powloki co najmniej 120 um.
Powierzchnie do malowania majg by¢ przygotowane zgodnie z PN-EN ISO 8501-1.

Powtoki malarskie wykona¢ zgodnie z normami: PN-EN ISO 12944-1+7.

Pokrywa kadzi powinna by¢ mocowana z kadzig transformatora poprzez skrecanie; wszystkie
sruby, nakretki i podktadki maja by¢ wykonane ze stali nierdzewnej A2 i posiada¢ klase
wytrzymatosci 80. Niedopuszczalne jest laczenie pokrywy z kadzig za pomoca spawania.
Dodatkowo na pokrywie kadzi maja znajdowaé si¢ uchwyty do przesuwania (ciggnienia)
1 podnoszenia transformatora wraz z jego cze$cig wyjmowang oraz zabezpieczenie
transformatora w czasie transportu.

Rdzen wykonany z blachy transformatorowej niskostopowej o podwyzszonej zawarto$ci
krzemu. Dopuszcza si¢ ulepszanie blach w technologii laserowania;

Uzwojenia gornego 1 dolnego napi¢cia wykonane z aluminium.

. Transformatory powinny posiada¢ zawor nadcisnieniowy (przecigzeniowy tj. tzw. ci§nieniowy

zawOr bezpieczenstwa).

Olej elektroizolacyjny zastosowany w transformatorach powinien by¢ olejem mineralnym
nowym (wczesniej nieuzywanym). Transformator ma by¢ napelniony mineralnym olejem
elektroizolacyjnym, nieinhibitowanym, nie zawierajacym PCB oraz siarki korozyjnej,
spelniajgcym wymagania norm: PN-EN 60814:2002E, PN-EN 60247:2008P, PN-EN
60296:2012E, PN-EN 60567:2012E, PN-EN 60814:2002E oraz posiada¢ mozliwos¢
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mieszania z innymi olejami. W protokole badan transformatora nalezy umiesci¢ wpis o rodzaju
zastosowanego oleju;

8. Transformator powinien by¢ chiodzony powietrzem w sposob naturalny — typu ONAN,

przystosowany do pracy w warunkach wnetrzowych.

9. Metalowa tabliczka znamionowa powinna by¢ trwale zamocowana do kadzi;

10. Transformatory powinny posiada¢ zacisk uziemiajagcy do polaczenia z przewodem

uziemiajacym (bednarkg stalowg ocynkowang o wymiarach 40 mm x 5 mm).

11. Transformatory powinny posiada¢ jak najmniejsze gabaryty zblizone do wymiaréw

transformatorow powszechnie produkowanych. Wymiary zewngtrzne transformatora o mocy
1000 kVA nie mogg przekracza¢: szerokos¢ - 110 cm, dtugos¢ - 175 cm, wysokos¢ do
pokrywy kadzi - 155 cm.

VI. WYPOSAZENIE I OSPRZET TRANSFORMATORA OLEJOWEGO.

1.

Przelacznik zaczepdéw beznapigciowy MIN. 5-pozycyjny, o konstrukcji mechanicznej z¢batej,
z napedem recznym, mozliwoscig blokowania potozenia na kazdym zaczepie oraz trwatym
oznakowaniem w postaci: +5%,+2,5%, 0, -2,5%, -5%.

Wskaznik poziomu oleju powinien by¢ mechaniczny z ptywakiem, zabudowany na pokrywie
transformatora w ostonie zabezpieczajacej przed uszkodzeniem mechanicznym, w sposéb
zapewniajacy czytelny odczyt poziomu oleju z kazdej strony transformatora.

Zawor przecigzeniowy (ci$nieniowy zawor bezpieczenstwa), otwierajacy si¢ przy przekroczeniu
dopuszczalnego ci$nienia oleju wewnatrz kadzi.

2 zaciski M10 usytuowane na pokrywie kadzi, przeznaczone do uziemienia zyl powrotnych
kabli SN,

2 zaciski uziemiajace usytuowane w dolnej cz¢$ci transformatora, przeznaczone do uziemienia
transformatora,

Transformator powinien by¢ wyposazony w korek spustowy.

Podwozie nalezy wykona¢ z kotami gladkimi, przestawnymi w kierunku podluznym
1 poprzecznym o rozstawie kot jezdnych — 670 mm lub 820 mm,

Podktadki antywibracyjne - po jednej pod kazde koto,
Wymagania dotyczace izolatorow przepustowych oraz osprzetu:

a) 1izolatory przepustowe GN i DN w catej dostawie jednego typu,
b) tory pradowe GN nalezy wyprowadzi¢ na pokrywe¢ transformatora z wykorzystaniem:

ceramicznych izolatoréw przepustowych wykonanych z masy ceramicznej o parametrach nie
gorszych niz masa C-110, z gwindem MI12 i drodze uptywu dla III strefy zabrudzeniowe;.
Na ceramicznych izolatorach przepustowych nie nalezy instalowac iskiernikow,

c) tory pradowe DN nalezy wyprowadzi¢ na pokrywe transformatora z wykorzystaniem

ceramicznych izolatorow przepustowych wykonanych z masy ceramicznej o parametrach
min. C-110 1 drodze uptywu dla III strefy zabrudzeniowej,

d) zacisk punktu neutralnego transformatora powinien umozliwia¢ podiaczenie bednarki

stalowej ocynkowanej o wymiarach 40 mm x 5 mm,

e) dla podiaczenia transformatora po stronie DN przewiduje si¢ zastosowamoe zaciskow

zapewniajacych bezposrednie podlaczenie przewodow lub kabli, bez stosowania koncowek
zaprasowanych. W sktad kompletu powinny wchodzi¢ trzy zaciski fazowe i jeden zacisk
punktu neutralnego transformatora. Zaciski powinny by¢ dobrane do mocy transformatora
1 posiada¢ gniazda zaciskowe o odpowiednio dobranych rozmiarach, umozliwiajace ich
montaz na transformatorze i przytaczenie czterech kabli o przekroju 240mm?. Zaciski fazowe
dodatkowo do przytaczania 2 przewoddéw pomocniczych o przekroju w zakresie 2,5+50 mm?.
Zaciski powinny by¢ wykonane metodg kucia matrycowego.



Przyktadowy zacisk — podiaczenie DN transformatora przy uzyciu czterech przewodéw lub kabli
o przekroju 240mm? np. TOGA 8 z gwintem (M33x2, M42x3, M48x3). Zaciski mocowane s3 na
przepuscie za pomocg zamka cierno-sprezystego.

VIiI. OZNAKOWANIE.

1.

VIII.

Wszystkie znaki oraz napisy informacyjne, ostrzegawcze lub znamionowe powinny by¢
wykonane w sposOb zapewniajacy czytelno§¢ w czasie catego okresu eksploatacji
transformatora (np.wykonanetechnologia grawerowania lub wytlaczania) i przymocowane
W sposob trwaty 1 uniemozliwiajacy jej demontaz bez uzycia narzgdzi.

Wszelkie napisy na transformatorze i w dokumentacji technicznej powinny by¢ w jezyku
polskim.

. Dwie tabliczki z danymi znamionowymi wykonane z: mosigdzu lub aluminium, albo z blachy

nierdzewnej. Pierwsza nalezy zamocowac¢ na state do krétkiego boku kadzi, natomiast druga
nalezy zamontowac¢ na uchwycie, umozliwiajacym jej przelozenie rowniez na dhugi bok kadzi.
Napisy powinny by¢ trwale wytloczone i1 czytelne przez caly okres eksploatacji
transformatora tj. co najmniej 25 lat.

. Numer fabryczny transformatora powinien by¢ wyttoczony w widocznym miejscu na pokrywie

transformatora oraz umieszczony na tabliczkach znamionowych.

. Umieszczone na pokrywie oznakowanie zaciskow GN, DN i1 N, powinno by¢ zgodne

z dokumentacja transformatora. Ponadto przy zaciskach uziemiajacych powinny by¢ symbol
uziemienia lub napis ,,zacisk uziemiajacy”.

Na transformatorze powinien by¢ napis ,,nie zawiera materiatow z PCB” lub inny o podobnym
znaczeniu.

Przy zaworze przecigzeniowym powinien by¢ znak lub napis ostrzegajacy o mozliwos$ci
rozhermetyzowania transformatora.

TABLICZKA ZNAMIONOWA.

Tabliczka znamionowa powinna zawiera¢ nastepujace dane:

a) rodzaj i typ transformatora oraz identyfikator modelu,

b) nr normy w oparciu, o ktorg zostal wykonany transformator,



€) nazwe wytworcy,

d) numer fabryczny nadany przez wytworce, (wielko$¢ numeru fabrycznego na tabliczce i na kadzi
powinna wynosi¢ nie mniej niz 15 mm),

e) rok produkeji,
f) liczba faz,
g) moc znamionowa w [KVA],

h) czestotliwos$¢ znamionowa w [Hz],

1) napigcie znamionowe GN 1 DN w [kV] oraz zakres regulacji,

J) prady znamionowe GN i DN w [A],

k) symbol uktadu potaczen,

1) napigcie zwarcia - warto$¢ zmierzona wyrazona w procentach,
m) rodzaj chtodzenia (ONAN),
n) masa catkowita w [kg],

0) masa oleju elektroizolacyjnego w [kg],

p) masa irodzaj przewodu,

q) masa i material rdzenia,

r) straty jatowe — warto$¢ zmierzona w [W],

s) straty obcigzeniowe — warto$¢ zmierzona w [W],

t) poziom mocy akustycznej — zmierzony i gwarantowany w [dB],

u) prad biegu jalowego — warto$¢ zmierzona w [%].

IX. WYMAGANA DOKUMENTACJA TECHNICZNA.

1. Wszelka dokumentacja techniczna ma by¢ napisana w jezyku polskim lub przettumaczona na
jezyk polski.

2. Wymagane dokumenty potwierdzajace spelnienie wymagan technicznych dostarczane z oferta:

a)

b)

c)

d)

karta katalogowa transformatora zawierajaca podstawowe dane techniczne, rysunki
gabarytowe oraz szczegdtowg specyfikacje wyposazenia,

rysunek pogladowy, przedstawiajacy miejsce zamontowania oraz tres¢ wszelkich opisow
1 oznakowan zamontowanych na zewnatrz transformatora wraz z opisem sposobu ich
mocowania lub technologii wykonania, jezeli s3 wykonane bezposrednio na obudowie
transformatora,

rodzaj, typ oraz pelne dane elektryczne 1 fizyko-chemiczne zastosowanego oleju
izolacyjnego,a  takze warunki 1 wymagania okreslajace mozliwos¢ mieszania
zastosowanego oleju z innymi olejami,

kopia certyfikatu zgodnos$ci transformatora, poswiadczona za zgodno$¢ z oryginatem,
znormg PN-EN 60076-1:2011E Transformatory — Wymagania ogolne,

3. Wymagane dokumenty potwierdzajace spelnienie wymagan technicznych dostarczane

z dostawa:

a)

kopia protokotow prob specjalnych, poswiadczone za zgodnos$¢ z oryginatem, w zakresie:

» wytrzymatosci zwarciowej wykonanych zgodnie z normami: PN-EN 60076-1:2011E
Transformatory- Wymagania ogolne oraz PN-EN 60076-5:2009-01P Transformatory
Cze$¢ 5: Wytrzymato$¢ zwarciowa;

» wytrzymalos$ci elektrycznej wykonanych zgodnie z normami: PN-EN 60076-1:2011E
Transformatory- Wymagania ogoélne oraz PN-EN 60076-3:2014-02E Transformatory-
Czes¢ 3: Poziomy izolacji, proby wytrzymatosci elektrycznej 1 zewngtrzne odstepy
izolacyjne w powietrzu,



b)

g)

» wyznaczania poziomu hatasu zgodnie z normami: PN-EN 60076-1:2011E
Transformatory —  Wymagania ogo6lne oraz PN-EN  60076-10:2017-01E
Transformatory - Cz¢$¢ 10: Wyznaczanie poziomoéw dzwigku,

oryginatl protokotu proby wyrobu zgodnie z normg PN-EN 60076-1:2011E Transformatory —
Wymagania ogolne, (karta prob) zawierajacy:
» typ transformatora oraz identyfikator modelu,
» nr fabryczny,
» rok produkcji,
» moc w [kKVA],
» napigcie uzwojenia GN w [V] i prad w [A],
» napiegcie uzwojenia DN w [V] i prad w [A],
» zakres regulacji napigcia,
» grupa potaczen,
» czestotliwos¢ w [Hz], liczba faz, rodzaj pracy, klasa izolacji,
» sposob chlodzenia, maksymalna temperatura otoczenia,
» proby wytrzymatosci elektrycznej,
» rezystancja uzwojen,
» pomiar rezystancji izolacji,
» straty jalowe i prad biegu jalowego zmierzone i gwarantowane,
» straty obcigzeniowe zmierzone i gwarantowane,
» napigcia zwarcia zmierzone i gwarantowane,
» pomiar przektadni,
» gwarantowany poziom mocy akustycznej,
» masa i material rdzenia.
oryginat protokotu proby szczelnosci kadzi zgodnie z normami: PN-EN 50588-1:2016-04E

protokot proby wyrobu izolatoréw przepustowych GN ze stozkiem przytaczeniowym
zewnetrznym typu A zgodnie z normg PN-EN 60137: 2010P Izolatory przepustowe na napigcia
przemienne powyzej 1 000 V,

deklaracje zgodnos$ci izolatorow przepustowych DN zgodnie z norma PN EN 50386:2010E
+A1:2014-02E Izolatory przepustowe na napigcia do 1 kV oraz prady od 250 A do 5 kA, do
transformatorow napetianych ciecza,

karta charakterystyki zastosowanego mineralnego oleju elektroizolacyjnego.
(Dz.U.2004.204.2087 z pdzniejszymi zmianami)

Dokumentacja Techniczno-Ruchowa (tzw. DTR). W DTR nalezy uwzgledni¢ m.in.:

» podstawowe dane techniczne, mas¢ calkowita, mas¢ cze$ci wyjmowalnej, mase lub
objetos¢ oleju, rysunki gabarytowe oraz specyfikacje wyposazenia,

rysunki i opisy montazu, demontazu transformatora oraz jego elementow,

parametry techniczne transformatora,

og6lny opis podstawowych podzespotow,

instrukcja uzytkowania zawierajaca dane ogdlne, w tym opis funkcjonalny urzadzenia,

YV V V V

instrukcja eksploatacji zawierajaca wykaz czynnosci eksploatacyjnych, procedury
zalecane przy naprawach,

A\

szczegblowy opis hermetyzacji zastosowany w oferowanych transformatorach
zawierajacy m.in.:

— cel 1 zasade oraz cechy charakterystyczne hermetyzacji z uwzglednieniem dziatania
zaworu bezpieczenstwa,



— wymagania i zalecenia w przypadku stwierdzenia rozhermetyzowania transformatora
bedacego pod napieciem,

— technologi¢ uzupetiania oleju w transformatorach rozhermetyzowanych,
— opis celu stosowania i zasady dzialania wskaznika oleju,

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

» wykaz wymaganych przez producenta sprawdzen, prob i1 badan technicznych przed
zalaczeniem transformatora pod napigcie oraz wymaganych parametrow tych sprawdzen,

h) Kart¢ gwarancyjna.

Uwaga:

Certyfikaty zgodno$ci musza by¢ wydane producentowi, importerowi lub jego upowaznionemu
przedstawicielowi przez akredytowane jednostki certyfikujace w tym zakresie na podstawie badan typu
potwierdzajacych zgodno$¢ z normg aktualng w dniu zakonczenia wykonania badan w laboratoriach
akredytowanych w tym zakresie.

Protokoty badania typu potwierdzajace zgodno$¢ z normg oraz badania potwierdzajace spetnienie
przez wyroby innych wymagan technicznych muszg by¢ wydane producentowi, importerowi lub jego
upowaznionemu przedstawicielowi przez laboratoria akredytowane w tym zakresie.

Definicje: akredytowane jednostki certyfikujgce, notyfikowane jednostki certyfikujace, laboratoria
akredytowane, laboratoria notyfikowane, certyfikaty zgodnosci, badanie (typu), deklaracja zgodnos$ci
producenta, importera lub jego upowaznionego przedstawiciela — zgodnie z ustawg z dnia 30 sierpnia
2002 r. o systemie oceny zgodnosci (Dz.U.2004.204.2087 z pdzniejszymi zmianami).

X. WYKAZ NORM:

1. PN-EN 60076-1:2011E Transformatory - Wymagania ogélne (zastgpita PN-EN 60076-1:2001)

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

3. PN-EN 60076-3:2014-02E Transformatory- Cze$¢ 3: Poziomy izolacji, proby wytrzymatosci
elektrycznej i zewnetrzne odstepy izolacyjne w powietrzu;

4. PN-EN 60076-4:2004 Transformatory — Cz¢$¢ 4: Przewodnik wykonywania prob udarem
piorunowym 1 udarem tgczeniowym — Transformatory i dtawiki.

5. PN-EN 60076-5:2009-01P Transformatory - Cze$¢ 5: Wytrzymato$¢ zwarciowa;

PN-EN 60076-10:2017-01E Transformatory - Cze$¢ 10: Wyznaczanie poziomow dzwieku,

6. PN-EN 50588-1:2016-04E Transformatory s$redniej mocy 50 Hz, o najwyzszym napigciu
urzadzenia nieprzekraczajagcym 36 kV- Czes¢ 1: Wymagania ogolne

7. PN- EN 50464-1:2016E+A1:2011E - Transformatory rozdzielcze trojfazowe, olejowe, 50 Hz
o mocy od 50 kVA do 2500 kVA 1 najwyzszym napi¢ciu urzadzenia nie przekraczajacym 36 kV -
Czes¢ 1: Wymagania ogolne;

8. PN- EN 50464-4:2010P+A1:2011E - Transformatory rozdzielcze trdjfazowe, olejowe, 50 Hz
o mocy od 50 kVA do 2500 kVA 1 najwyzszym napi¢ciu urzadzenia nie przekraczajacym 36 kV -
Czes¢ 4: Wymagania i proby szczelnych kadzi falistych;

9. PN-EN ISO 12944-1:2001P - Farby 1 lakiery - Ochrona przed korozja konstrukcji stalowych za
pomocg ochronnych systeméw malarskich - Czg¢$¢ 1: Ogolne wprowadzenie,;

10. PN-EN ISO 12944-2:2001P - Farby i lakiery - Ochrona przed korozja konstrukcji stalowych za
pomocg ochronnych systemdéw malarskich - Czgs¢ 2: Klasyfikacja srodowisk.

11. PN-EN ISO 12944-4:2001P - Farby 1 lakiery - Ochrona przed korozja konstrukcji stalowych za
pomoca ochronnych systeméw malarskich - Czgé¢4: Rodzaje powierzchni i1  sposoby
przygotowania powierzchni,

12. PN-EN ISO 12944-5:2009P - Farby i lakiery — Ochrona przed korozja konstrukcji stalowych za
pomoca ochronnych systemow malarskich - Czg$¢ 5: Ochronne systemy malarskie,



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.
24.

PN-EN ISO 12944-6:2001P - Farby 1 lakiery - Ochrona przed korozja konstrukcji stalowych za
pomocg ochronnych systeméw malarskich - Czgs$¢ 6: Laboratoryjne metody badan wtasciwosci,
PN-EN ISO 12944-7:2001P - Farby 1 lakiery - Ochrona przed korozja konstrukcji stalowych za
pomoca ochronnych systemow malarskich - Czg$¢ 7: Wykonanie i nadzor prac malarskich.

PN-EN ISO 8501-1:2008P - Przygotowanie podlozy stalowych przed naktadaniem farb i
podobnych produktéw - Wzrokowa ocena czystosci powierzchni - Czg$¢ 1: Stopnie skorodowania
1 stopnie przygotowania niepokrytych podtozy stalowych oraz podtozy stalowych po catkowitym
usunig¢ciu wezesniej natozonych powlok.

PN-EN ISO 1461:2011 Powloki cynkowe nanoszone na wyroby stalowe i1 zeliwne metodg
zanurzeniowg - Wymagania i metody badan.

PN-EN 60156:2008P - Ciecze elektroizolacyjne - Okreslanie napigcia przebicia przy czestotliwosci
sieciowej - Metoda badania,

PN-EN 60247:2008P Ciecze elektroizolacyjne - Pomiar przenikalnosci elektrycznej wzgledne;,
wspotczynnika strat dielektrycznych (tg delta) i rezystywnosci przy pradzie stalym,

PN-EN 60296:2012E Ciecze stosowane w elektrotechnice - Swieze mineralne oleje
elektroizolacyjne do transformatorow 1 aparatury tagczeniowe;,

PN-EN 60567:2012E Urzadzenia elektryczne olejowe - Pobieranie probek gazow i oleju do analizy
gazo6w wolnych i rozpuszczonych - Wytyczne,

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

PN-EN 50386:2010E + A1:2014-02E Izolatory przepustowe na napigcia do 1 kV oraz prady od
250 A do 5 kA, do transformatoréw napeilnianych cieczg, wyposazone w zaciski, z wyjsciem
poziomym lub pionowym, w zalezno$ci od potrzeb okreslonych kazdorazowo w zaméwieniu
realizacyjnym.

PN-EN 60137: 2010P Izolatory przepustowe na napi¢cia przemienne powyzej 1 000 V,
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