ОБРАЗЕЦ към обособена позиция №1 - Основен  ремонт  на автотрансформатор 2АТ-С
Количествено-стойностна сметка за Дейности по основен ремонт на автотрансформатор 2АТ-С
	N:
	Вид дейност
	Човеко/часа
	Ед. Цена
	Стойност

	1.
	Разполагане на технологично оборудване на трансформаторна площадка

· Маслообработваща машина  
· Инсталация за сух въздух  
· Инсталация за сушене  
· Цистерни за сливане на масло  
· Силикагелов изсушител за въздух 

· Циркулационни помпи 

· Маркучи и тръбопроводи за масло 

· Абсорционни филтри 

· Междинен съд за вакумиране на трансформатора 

· Кабели за захранване на инсталациите

· Съд за съхранение на изводи 220kV – 2бр;

· Съд за съхранение на изводи 400kV – 1бр;

· Противопожарни табла 

· Инструментална и фургони 

· Траверси за поставяне на камбаната 

· Подвижни ел.табла 

· Защитно платнище 

· Носещи въжета и приспособления за монтаж на защитното платнище;

· Приспособления /дюзи, колектори, технологични люкове/ за сушене по метода на разпръскване на маслото;
	
	
	

	2.
	Предварителен оглед. Изготвяне на дефектна ведомост и акт за комплектованост на съоръжението по системи.

· Изводна система;

· Система херметизация;

· Казан;

· Охладителна система;

· Контролни и защитни уреди;

· Кабелна разводка;

· Система за придвижване;

· Антикорозионно покритие и маркировка.
	
	
	

	3.
	Дейности преди ремонт.
	
	
	

	3.1.
	Разшиноване на трансформатора и укрепване на спусъците.
	
	
	

	3.2.
	Оглед и техническо обслужване (ТО) на контактните повърхности.
	
	
	

	3.3.
	Оглед и ТО на притегателните болтове.
	
	
	

	3.4.
	Оглед и ТО на подпорни изолатори и вентилни отводи.
	
	
	

	3.5.
	Оглед и ТО на заземлението.
	
	
	

	3.6.
	Нанасяне на антикорозионно покритие на металоконструкцията на подпорните изолатори на страна НН и ВН.
	
	
	

	3.7.
	Вземане на проби и анализ на масло преди ремонт. 

Проби от казан и изводи: 2х220kV и 31.5kV:
· Пробивно напрежение;

· Механични примеси;

· Съдържание на вода;

· Плътност;

· Тангенс от ъгъла на диелектрични загуби и специфично обемно съпротивление при 70°С и 90°С;

· Повърхностно напрежение;

· Неутрализационно число;

· ХАРГ;

· Пламна температура;

· Съдържание на инхибитор.

Проби стъпален регулатор:
· Пробивно напрежение;

· Съдържание на вода;

· ХАРГ.
	
	
	

	3.8.
	Включване на охладителната система, функционална проверка, прослушване и измерване на вибрации.
	
	
	

	3.9.
	Изготвяне и предаване на протоколи.
	
	
	

	4.
	Дейности по време на ремонт.
	
	
	

	4.1.
	Демонтиране на тръбите за пожарогасене.
	
	
	

	4.2.
	Херметизиране на тръбопроводите.
	
	
	

	4.3.
	Подготовка на площадка.
	
	
	

	4.4.
	Монтиране на схема за сливане на маслото и сливане на маслото от охладителната система.
	
	
	

	4.5.
	Демонтиране на маслените помпи и маслопроводите свързващи охладителните тела с дъното на казана. Херметизиране.
	
	
	

	4.6.
	ТО и ремонт на маслените помпи съгласно инструкция за ремонт:

· Разглобяване;

· Оглед на статорен пакет и намотка, ротор, клемна кутия, почистване;

· Подмяна на изводни шпилки и уплътнител на клемната дъска;

· Подмяна на лагери;

· Оглед на турбините и ремонт. При констатиране на пукнатини, турбината трябва да бъде подменена;

· Подмяна на всички дифтунки на пробките за дрениране и обезвъздушаване на помпите;

· Сглобяване;

· Боядисване.
	
	
	

	4.7.
	Ел.измервания на маслените помпи:

· Измерване на Rизол. на статорната намотка;

· Измерване на фазовите токове и на трите фази в режим на натоварване;

· Измерване на вибрациите на лагерите по две точки на предния и на задния лагер;

· Отчитане на виброскорост и обвивка.
	
	
	

	4.8.
	Демонтиране на електроконтактните манометри и термометри. ТО и последваща метрологична проверка.
	
	
	

	4.9.
	Демонтиране на двигател – вентилаторите.
	
	
	

	4.10.
	ТО и ремонт на двигател - вентилаторите съгласно инструкция за ремонт:

· Разглобяване;

· Оглед на статорен пакет и намотка, ротор, лагерни капаци, клемна кутия, вентилаторна перка, предпазител, почистване;

· Подмяна на лагери;

· Сглобяване;

· Боядисване.
	
	
	

	4.11.
	Ел.измервания на двигател-вентилаторите:

· Измерване на Rизол.;

· Измерване на фазовите токове на трите фази в режим на натоварване.
	
	
	

	4.12.
	Монтиране на схема за сливане на маслото от казана. Сливане на маслото от казана на трансформатора на 700mm под най високата точка. 
	
	
	

	4.13.
	Монтиране на схема за сливане на маслото от разширителите. Сливане на маслото от разширителя на изводите и стъпалния регулатор/СР/. Херметизиране.
	
	
	

	4.14.
	Демонтиране на разширителя и прилежащите му маслопроводи и тръбопроводи на изсушителите за въздух.
	
	
	

	4.15.
	Демонтиране на газово, струйно реле и нивомери. 
	
	
	

	4.16.
	ТО на газово и струйно реле:

· Изработване и подмяна на уплътненията;

· Разглобяване и оглед на механизмите;

· Подмяна на контактни ампули (при необходимост);

· Почистване;

· Центровка.
	
	
	

	4.17.
	Ел.измервания на газово реле, струйно реле и нивомери:

· Rизол. на контактна система спрямо корпус при включено състояние;

· Rизол. между контактите при изключено състояние.
	
	
	

	4.18.
	Проверка на функционалното действие на механизмите на газовото и струйното реле, включително чрез промяна нивото на маслото.
	
	
	

	4.19.
	Монтиране на схема за сливане на маслото от стъпален регулатор. Сливане на маслото от масления съд/МС/ на СР.
	
	
	

	4.20.
	Изваждане на мощностния превключвател/МП/ на СР и поставяне в полиетиленов чувал с абсорбент.
	
	
	

	4.21.
	Направа схема за херметизация на МС на СР, изводи 220kV и 31,5kV, и свързването й с казана на трансформатора.
	
	
	

	4.22.
	Почистване на МС на СР.
	
	
	

	4.23.
	Херметизация на цялата система.
	
	
	

	4.25.
	Демонтиране на задвижващите валове на моторното задвижване.
	
	
	

	4.26
	ТО на моторното задвижване:

· Оглед на задвижващия механизъм на МП и указателя за положение;

· Почистване на контактите на масления съд;

· Функционална проверка;

· Притягане на всички контактни връзки по електрическата схема;

· Демонтиране на горната част на гетинаксовия цилиндър на МП;

· Оглед на неподвижните контакти;

· Демонтиране на неподвижните контакти;

· Разглобяване, наплавяване на контакти със сребърен припой, нанасяне на галванично сребърно покритие;

· Сглобяване;

· Измерване на контактния натиск и регулиране;

· Оглед на токоограничаващите съпротивления;

· Притягане и почистване на носещите елементи;

· Почистване и боядисване.
	
	
	

	4.27
	Монтиране на схема за сливане на маслото от казана. Сливане на маслото от казана, при едновременно продухване с въздух.
	
	
	

	4.28.
	Запълване с масло на цистерните и на съда за съхранение на извод 400kV.
	
	
	

	4.29.
	Херметизиране на трансформатора със сух въздух на 0.2atm свръхналягане.
	
	
	

	4.30.
	Контрол на технологичното масло преди и след заливане:

· Пробивно напрежение;

· Механични примеси;

· Съдържание на вода;

· Плътност;

· Тангенс от ъгъла на диелектрични загуби и специфично обемно съпротивление при 90°С;

· Повърхностно напрежение;

· Неутрализационно число.
	
	
	

	4.31.
	Демонтиране на извод 400kV:

· Отсъединяване на извод 400kV;
· Подготвяне на текелажни приспособления;

· Почистване на порцелановото тяло;

· Почистване на съда за съхранение и запълването му със слятото масло от трансформатора;

· Поставяне на демонтирания извод в съда за съхранение ;

· Укрепване;

· Покриване на външната част с полиетиленов чувал.
	
	
	

	4.32.
	Демонтиране на изводи 220kV:

· Отсъединяване на изводи 220kV;
· Източване на маслото от изводи 220kV и запълване на същите с масло;

· Херметизация;

· Заземяване екраните от отводите на активната част;

· Направа на скици на местата за свързване на отводите – от намотките към изводите;

· Подготвяне на текелажни приспособления;

· Почистване на порцелановото тяло;

· Почистване на съдовета за съхранение и запълването им със слятото масло от трансформатора;

· Поставяне на демонтираните изводи в съдовете за съхранение ;

· Укрепване;

· Покриване на външните части с полиетиленов чувал.
	
	
	

	4.33.
	Отсъединяване на извод 110kV/неутрала/.
	
	
	

	4.34.
	Отсъединяване на изводи 31.5kV.
	
	
	

	4.35.
	Демонтиране на люковете, изработване маслопроводите за дюзите, прогонване разположението на дюзите за разпръскване на масло и определяне на местата за заваряване на преходниците към люковете за монтаж на дюзите.
	
	
	

	4.36
	Подготвяне за демонтаж на камбаната и защита на активната част от атмосферни влияния:

· Подготвяне на приспособления за опъване на носещото въже за покривалото на височина 5500mm. Монтаж на приспособленията за носещото въже и укрепващите въжета към тях върху преградните стени на трансформатора;

· Направа на полиетиленов чувал за закриване на активната част – 10000 х 6000;

· Направа на подпори от траверси за поставяне на камбаната след демонтаж;

· Подготвяне на текелажните приспособления за повдигане на камбаната и спускане на стъпалния регулатор. Пробно окачване!;

· Подготвяне на приспособления за разлепване на уплътнения между камбаната и дъното. Хидравлични крикове, клинове, водачи;

· Разчистване на площадка за поставяне на камбаната след демонтиране;

· Разстопоряване на активната част от камбаната;

· Разболтване на камбаната от дъното;

· Разполагане на автокрана и пробно окачване на камбаната.
	
	
	

	4.37.
	Демонтиране на камбаната:

· Демонтиране на люковете;

· Спускане на СР;

· Повдигане на камбаната спрямо дъното и разлепване на уплътненията посредством хидравлични цилиндри;

· Демонтиране на камбаната и поставяне на място;

· Монтиране на люковете.
	
	
	

	4.38.
	Защита на активната част:

· Поставяне на полиетиленов чувал;

· Опъване на носещо въже;

· Поставяне на защитно платнище;

· Поставяне на подложки върху активната част за предпазване на платнището;

· Непрекъснато продухване на пространството под платнището със сух въздух.
	
	
	

	4.39.
	Определяне на влагосъдържанието и степента на полимеризация на проба твърда изолация преди ТО/ремонт на активната част.
	
	
	

	4.40.
	ТО на активната част:

· Демонтиране на бариерата на СР. Поставяне в полиетиленов чувал;

· Почистване на дъното на трансформатора от остатъци на масло;

· ТО на магнитопровода и система за притягане;

· ТО на намотките и системата за притягане;

· ТО на отводите от намотките;

· ТО на елементите на главната изолация;

· ТО на елементите на надлъжната изолация;

· ТО на подвижните и неподвижните контактни съединения на СР;

· ТО на екраните между главния и волтодобавъчния трансформатор;
	
	
	

	4.41.
	Притягане на активната част:

· Намотки, магнитопровод;

· Укрепвания по изолационната система;

· Отводи;

· Отстраняване на констатирани дефекти;

· Монтиране на бариерата на СР.
	
	
	

	4.42.
	Измерване на Rизол. на притегателната система на намотките и магнитопровода след отваряне на :

· Волтодобавъчния тр-р – всички изолационни разстояния между притегателните шпилки, греди и полубандажи /горни и долни/, магнитопровод, конзола за окачване на стъпалния регулатор;

· Основния тр-р - всички изолационни разстояния между притегателните шпилки, греди и полубандажи /горни и долни/, магнитопровод, вертикални шини откъм страна НН и ВН.
	
	
	

	4.43.
	ТО на камбаната.
	
	
	

	4.43.1
	ТО екраните по стените и тавана на камбаната:

· Оглед на вътрешната повърхност. Съставяне на план с местата на електрическите разряди;

· Демонтиране на екраните за магнитните шунтове по стените на казана – обезмасляване и лакопокритие /при необходимост/, монтиране;

· Демонтиране на алуминиевите екрани по тавана на камбаната – подобряване на галваничната им връзка с корпуса.
	
	
	

	4.43.2
	Подмяна уплътнение на фланцовата рама:

· Почистване на старо уплътнение от фланеца на камбаната;

· Изработване на ново уплътнение;

· Монтаж и залепване на уплътнението.
	
	
	

	4.43.3
	Изработване и подмяна на всички уплътнители по люковете, включително и в мястото на присъединяване на СР. Пренарязване на резбите в местата за монтаж на люковете.
	
	
	

	4.43.4
	Почистване на вътрешната повърхност на казана:

· Наслоеното лепило от стените на дъното;

· Резбите на всички болтове от фланцовата рамка с плашка.
	
	
	

	4.43.5
	ТО на кранова арматура и маслопроводи:

· Разглобяване;

· Оглед и почистване;

· Подмяна на всички уплътнители по фланцови съединения и салници;

· Подмяна на крановата арматура след функционална проверка и наличие на пропуск:

· Сглобяване;

· Боядисване.
	
	
	

	4.44.
	ТО на изводи.
	
	
	

	4.44.1
	Изводи 110kV и 31.5kV:

· Оглед на изводи 110kV и 31.5kV в потопяемата им част;

· Подмяна на каучуковите уплътнители;

· Демонтиране на извод 110kV;

· Уплътняване на разширителя на извода с презапояване;

· Монтиране на извод 110kV;

· Почистване на контактните повърхности на изводи 31.5kV;

· Подмяна на уплътнители на пробки за обезвъздушаване.
	
	
	

	4.44.2
	Изводи 400kV и 220kV:

· Направа и подмяна на уплътнители на фланцови съединения на изводите;

· Почистване на порцелановите тела на всички изводи със спирт и тензух;

· Проверка на контактните връзки на триелектроден извод 220kV.
	
	
	

	4.44.3
	Измерване на tgδ и С/капацитет/ на извод 220kV – участък между централна тръба и присъединителен фланец, поради липса на измервателен извод.
	
	
	

	4.45.
	ТО дъно:

· ТО на крановата арматура и маслопроводи. Оглед и почистване. Подмяна на всички уплътнители по фланцови съединения и салници. Боядисване;

· Промиване и почистване с масло.
	
	
	

	4.46.
	Монтиране на камбаната:

· Подготвяне на активната част и камбаната за монтиране;

· Разполагане на автокрана;

· Демонтиране на люковете;

· Монтиране на камбаната и заболтване към дъното;

· Монтиране на СР;

· Монтиране на люковете;

· Свързване на казана към инсталация със сух въздух. Херметизиране. Изпитания за газоплътност. Отстраняване на пропуски;

· Притягане на камбаната към дъното.
	
	
	

	4.47.
	Притягане и застопоряване на активната част към казана.
	
	
	

	4.48.
	Ел.измервания след притягане на активната част:

· Проверка Rизол. на намотки НН, ВН, НВ спрямо корпус;

· Загуби на празен ход с понижено напрежение при захранване на намотки НН и ВН.
	
	
	

	4.49.
	Монтаж на изводи 220kV.
	
	
	

	4.50.
	Присъединяване на изводи 220kV, 110kV, 31.5kV към изводите на намотките.
	
	
	

	4.51.
	Монтиране на мощностния превключвател/МП/ в масления съд/МС/ на стъпалния регулатор/СР/:

· Спускане на МП в МС;

· Фиксиране на МП;

· Затваряне на МС;

· Извършване на функционална проверка.
	
	
	

	4.52.
	Ел.измервания на СР:

· Измерване съпротивлението при постоянен ток на тоководещите вериги на СР;

· Измерване на преходни съпротивления на МП;

· Измерване на частична кръгова диаграма след монтаж на МП в МС на СР – момента на превключване на МП и контактната система на избирача;

· Измерване на токоограничаващите съпротивления на МП.
	
	
	

	4.53.
	Монтиране на маслените помпи и двигател-вентилаторите.
	
	
	

	4.54.
	Подготвяне за сушене на трансформатора:

· Свързване на маслопроводите на СР, изводи 220kV, и 31.5kV с казана на трансформатора;

· Направа и монтиране на технологични люкове;

· Направа на фланци и фланцови редуктори;

· Направа на колектори за разпръсквачи;

· Напасване на разпръсквачите спрямо активната част;

· Монтиране на оборудването за вакуумиране, загряване и регенерация на технологичното масло;

· Промиване, почистване на отработеното масло;

· Вземане проба от силикагела след сушене за определяне на влагосъдържанието;

· Сушене силикагел за зареждане абсорбционни филтри /600кг/ за регенерация на технологичното масло по време на сушене;

· Зареждане на филтрите и монтаж на схемата за регенерация.

· Подготвяне на технологичното масло и заливане на трансформатора. Направа на схеми за заливане. Обработване;

· Направа на схемите за загряване, регенериране на технологичното масло, вакуумиране на трансформатора и подаване на сух въздух;

· Поставяне на проби от твърда изолация и вземане на такива за определяне на влагосъдържанието преди, по време и след сушене;

· Монтиране на схемите за контрол на процеса сушене – вакуум, налягане, температура на активната част, технологично масло;

· Изпитание на казана на трансформатора на свръхналягане и вакуумплътност;

· Поставяне на топлоизолация.
	
	
	

	4.55.
	Сушене на трансформатора:

· Технологията на сушене се определя в зависимост от степентана овлажняване на твърдата изолация по време на ремонта и степента на полимеризация на същата.

· Температурен режим:

· Температура на намотките – max. 105°С;

· Температура на технологичното масло – max. 110°С.

· Критерии за оценка:

· Отделен воден кондензат за денонощие;

· Влагосъдържание в технологичното масло;

· Стабилизиране на натичането на обема на трансформатора;

· tgδ на технологичното масло;

· Влагосъдържание в проба твърда изолация;

· Достигане крайно остатъчно налягане в края на процеса.
	
	
	

	4.56.


	Определяне влагосъдържание на проба твърда изолация след сушене.
	
	
	

	4.57.
	Контролиране на технологично регенериращо масло по време на сушене / контролни проби на 24 часа/ - 12 измервания по показателите:

Вход АФ

· Пробивно напрежение;

· Механични примеси;

· Съдържание на вода;

· Тангенс от ъгъла на диелектрични загуби и специфично обемно съпротивление при 90°С.

Изход АФ

· Механични примеси;

· Съдържание на вода;

· Тангенс от ъгъла на диелектрични загуби и специфично обемно съпротивление при 90°С.
	
	
	

	4.58.
	Контролиране на технологично регенериращо масло по време на сушене / контролни проби на 72 часа/ - 4 измервания по показателите:

· Повърхностно напрежение;

· Неутрализационно число.
	
	
	

	4.59.
	Контролиране на трансформаторното масло при обработка за заливане - 4 измервания по показателите:

· Пробивно напрежение;

· Механични примеси;

· Съдържание на вода;

· Плътност;

· Тангенс от ъгъла на диелектрични загуби и специфично обемно съпротивление при 90°С;

· Повърхностно напрежение;

· Неутрализационно число.
	
	
	

	4.60.
	Монтиране на двигател –вентилатори. Подготвяне на скрепителните детайли и приспособленията за монтиране. 
	
	
	

	4.61.
	Коригиране на нарушеното антикорозионно покритие.
	
	
	

	4.62.
	Подготвяне за заливане на свежо масло. Направа на схема за заливане и вакуумиране на активната част на тр-ра и изводи 220kV.
	
	
	

	4.63.
	Вземане на проби и анализ на маслото преди обработка.
	
	
	

	4.64.
	Вземане на проби и анализ на маслото по време на обработка.
	
	
	

	4.65.
	Обработване на свежото масло.
	
	
	

	4.66.
	Снемане на топлоизолация.
	
	
	

	4.67.
	Разхлаждане до температура на намотките 50÷60°С чрез продухване със сух въздух.
	
	
	

	4.68.
	Направа схема за източване на технологичното масло. Източване.
	
	
	

	4.69.
	Промиване на дъното на казана с 500÷600л. свежо масло.
	
	
	

	4.70.
	Демонтиране на схемата за разпръскване, регенерация и загряване на технологичното масло.
	
	
	

	4.71.
	Монтиране на извод 400kV.
	
	
	

	4.72.
	Допритягане на активната част.
	
	
	

	4.73.
	Вакуумиране на трансформатора.
	
	
	

	4.74.
	Направа схема за заливане и заливане на трансформатора със свежо масло до ниво над изводи 220kV.
	
	
	

	4.75.
	Монтиране на цялата маслопроводна арматура за охлаждане и системата за херметизация.
	
	
	

	4.76.
	Направа схема за запълване и запълване на СР, извод 31.5kV с разширителя на масло.
	
	
	

	4.77.
	Обработване на маслото на трансформатора след заливане.
	
	
	

	4.78.
	Монтиране на  кабелни скари и площадки за обслужване.
	
	
	

	4.79.
	Доставка и монтаж на силови и контролни кабели на тр-ра- съгласно Приложение 4
	
	
	

	4.80.
	Прозвъняване и подсъединяване на жила до 2,5мм2 -260бр.
	
	
	

	4.81.
	Прозвъняване и подсъединяване на жила до 16мм2-175бр.
	
	
	

	4.82.
	Прозвъняване и подсъединяване на жила до 95мм2-8бр.
	
	
	

	4.83.
	Изпитване на апарати и кабели с Uном. 1kV посредством мегер
	
	
	

	4.84.
	Наладка на захранваща линия до 1kV на линия с автомат или контактор с дистанционно управление
	
	
	

	4.85.
	Наладка на захранваща линия до 1kV на линия с автомат с ръчно управление
	
	
	

	4.86.
	Проверка за наличие на верига между заземителната уредба и заземяваните елементи до 30 точки
	
	
	

	4.87.
	Доставка на 4 бр. и монтаж на 3 бр. ЕКТ тип АКМ 345-00243386  (1бр. остава в резерв)
	
	
	

	4.88.
	Функционална проверка на охладителната система.
	
	
	

	4.89.
	Възстановяване на корозионноустойчивото покритие на тр-ра, боядисване, маркиране.
	
	
	

	5.
	Дейности след ремонт.
	
	
	

	5.1.
	Загряване на активната част на тр-ра чрез циркулация на маслото до температура на намотките 60°С÷65°С.
	
	
	

	5.2.
	Изпитания на маслоплътност на тр-ра чрез създаване на налягане 0.2atm в продължение на 2 часа.
	
	
	

	5.3.
	Измиване на тр-ра и насипа от чакъл с адренакол и вода.
	
	
	

	5.4.
	Монтиране на пожарогасенето.
	
	
	

	5.5.
	Изработка и монтаж на уплътнители.
	
	
	

	5.6.
	Окончателно боядисване на пожарогасенето.
	
	
	

	5.7.
	Демонтиране и извозване на оборудването.
	
	
	

	5.8.
	Ошиноване на тр-ра и контролно обезвъздушаване.
	
	
	

	5.9.
	Възстановяване на площадката.
	
	
	

	5.10.
	Вземане на проби и анализ на масло след ремонт. 

Проби от казан и изводи: 2х220kV и 31.5kV:
· Пробивно напрежение;

· Механични примеси;

· Съдържание на вода;

· Плътност;

· Тангенс от ъгъла на диелектрични загуби и специфично обемно съпротивление при 70°С и 90°С;

· Повърхностно напрежение;

· Неутрализационно число;

· ХАРГ.

Проби стъпален регулатор:
· Пробивно напрежение;

· Съдържание на вода;

· ХАРГ.
	
	
	

	5.11.
	Електрически измервания след ремонт:

· Измерване на Rизол., tgδ и С на намотките при две температури/60°С÷65°С и 25°С÷30°С/:

· Изолационното съпротивление на участъците – ВН/НН+НВ+Е+К; ВН/К; ВН/Е; ВН/НН; НН/ВН+НВ+Е+К; НН/К; НВ/НН+ВН+Е+К; НВ/Е; НВ/К; Е/К;

· tgδ и С на участъците - ВН/НН+НВ+Е+К; ВН/К; ВН/Е; ВН/НН; НН/ВН+НВ+Е+К; НН/К; НВ/НН+ВН+Е+К; НВ/Е.

· Измерване на съпротивлението на намотките при постоянен ток – НВ, НН, ВН, СН от 1 до 23 стъпало;

· Измерване на загубите на празен ход при понижено напрежение при захранване на намотки НН и НВ;

· Измерване на импеданса на късо съединение – ВН/СН; СН/НН, НП+РН/НН+НВ на 1, 12 и 23 стъпало. ВН/НН, НВ/РН;

· Измерване на влагосъдържание в твърда изолация по метода на възстановяващото се напрежение при температура в диапазонаот 40 до 50 на участъка НВ+НН/ВН+К;

· Измервания на изводи капацитивен тип – на участъци С1 и С1+С3:

· Извод 400kV – tgδ и С;

· Изводи 220kV – tgδ и С;

· Извод 110kV - tgδ и С.

· Измервания на СР и моторно задвижване:

· Частична кръгова диаграма – момент на превключване на МП, синхронизация с моторното задвижване, включително и на крайните стъпала;

· Времедиаграма на превключване на МП – съгласно типовата осцилограма при две последователни превключвания;

· Измерване съпротивителен момент – при превключване от 1 до 13 стъпало и при превключване от 12 към 11 стъпало;

· Проверка крайни блокировки на МЗ – електрически, крайни и за посока, механични крайни.

· Измерване на вградени токови трансформатори на изводи 400kV, 220kV, 110kV, 31.5kV:

· Изолационно съпротивление на нискоамперните намотки спрямо корпус за всяко ядро;

· Контролна точка от V-A характеистика за защитните ядра и V-A характеристика за измервателните ядра – на изводи 400kV, 220kV, 110kV, 31.5kV на всяко ядро.

· Измерване Rизол. на статорна намотка на маслени помпи;

· Измерване фазовите токове при натоварване на маслени помпи на трите фази;

· Измерване вибрациите на лагерите на маслени помпи по две точки на предния и заден лагер с отчитане на виброскорост и обвивка.
	
	
	

	5.12.
	Обработване на резултатите от ел.измервания, изготвяне и предаване на протоколи.
	
	
	

	5.13.
	Установяване на максимално допустима температура на работа на тр-ра, без да се увреди изолацията.
	
	
	

	5.14.
	Контролиране на трансфорнаторното масло след въвеждане на тр-ра/след 24 часа, след 72 часа, след 1 седмица, след 2 седмици, след 1 месец/ по следните показатели:

· Съдържание на вода/5 измервания/;

· Тангенс от ъгъла на диелектрични загуби и специфично обемно съпротивление при 70°С и 90°С/10 измервания/;

· Механични примеси/5 измервания/;

· ХАРГ/5 измервания/.
	
	
	


ОБРАЗЕЦ към обособена позиция №2 -  Основен ремонт на шунтов реактор 3Ре/31,5
Количествено-стойностна сметка за Дейности по основен ремонт на шунтов реактор 3Ре/31,5
	N:
	Вид дейност
	Човеко/часа
	Ед. Цена
	Стойност

	1.
	Разполагане на технологично оборудване на трансформаторна площадка

· Цистерни за сливане на масло  
· Силикагелов изсушител за въздух 

· Зъбна помпа

· Маркучи и тръбопроводи за масло 

· Противопожарно табло 

· Битов контейнер
	
	
	

	2.
	Предварителен оглед. Изготвяне на дефектна ведомост и акт за комплектованост на съоръжението по системи.

· Изводна система;

· Система херметизация;

· Казан;

· Охладителна система;

· Контролни и защитни уреди;

· Кабелна разводка;

· Система за придвижване;

· Антикорозионно покритие и маркировка.
	
	
	

	3.
	Дейности преди ремонт
	
	
	

	3.1.
	Разшиноване на реактора
	
	
	

	3.2.
	Техническо обслужване (ТО) на контактните повърхности.
	
	
	

	3.3.
	ТО на притегателните болтове.
	
	
	

	3.4.
	ТО на изолатори и вентилни отводи.
	
	
	

	3.5.
	ТО на заземлението.
	
	
	

	3.6.
	Вземане на проби и физико- химичен анализ  на масло преди ремонт:
   - пробивно напрежение

· механични примеси

· влагосъдържание

· tg ( и специфично обемно съпротивление при 70°С и 90°С

· повърхностно напрежение

   - неутрализационно число
   - ХАРГ
	
	
	

	3.7.
	Електрически измервания преди ремонт

· изолационното съпротивление R15, R60 и КА на намотките

· tg ( и С на намотката

· съпротивлението на намотката с постоянен ток

· импеданси на намотката

· Rиз на статорните намотки на двигател-вентилаторните групи

· Измерване на фазовите токове при натоварване на маслени помпи
	
	
	

	3.8.
	Измерване вибрациите на лагерите на маслени помпи и вентилаторите 
	
	
	

	3.9.
	Изготвяне на дефектна ведомост след провеждането на
измерванията преди ремонта 
	
	
	

	3.10.
	Изготвяне на акт за комплектованост на съоръжението преди
започването на ремонта 
	
	
	

	3.11.
	Демонтаж на ЕКТ, ЕКМ  и кабелна разводка по реактора
	
	
	

	3.12.
	Подготовка на реактора за ремонт:

- Сливане на масло от разширителя, казана и охладителната система;

- Демонтаж на разширителя. Херметизиране;

- Демонтаж на маслени помпи. Херметизиране;

- Демонтаж на двигател- вентилатори;

- Заливане на трансформатора с масло. Херметизиране
	
	
	

	3.13
	Транспортиране на реактора, разширителя, маслени помпи, двигател-вентилатори и прилежащата му арматура до мястото за ремонт 
	
	
	

	4
	Дейности по време на ремонт
	
	
	

	4.1.
	Разполагане на технологично оборудване на мястото за ремонт на реактора

· Маслообработваща машина  
· Инсталация за сух въздух  
· Инсталация за сушене  
· Цистерни за сливане на масло  
· Силикагелов изсушител за въздух 

· Циркулационни помпи 

· Маркучи и тръбопроводи за масло 

· Абсорционни филтри 

· Междинен съд за вакуумиране на трансформатора 

· Кабели за захранване на инсталациите

· Противопожарни табла 

· Инструментална и фургони 

· Траверси за поставяне на камбаната 

· Подвижни ел.табла 

· Защитно платнище 

· Приспособления /дюзи, колектори, технологични люкове/ за сушене по метода на разпръскване на маслото;
	
	
	

	4.2. 
	Ревизия и ремонт на маслени помпи, маслопроводи и арматура към тях, двигател-вентилатори, разширител, газово реле.
	
	
	

	4.3.
	Ревизия и ремонт на маслените помпи съгласно инструкциите за експлоатация:

· Разглобяване на маслени помпи;

· Равизия на статорна намотка, ротор и лагерни възли. Подмяна на лагери;
· Подмяна на медни пръстени на пробки с нови;

· Сглобяване на помпите;

· Измерване на Rиз. На намотките и токове на натоварване на маслените помпи след ремонт;

· Херметизиране.
	
	
	

	4.4.
	Ревизия и ремонт на двигател-вентилаторите съгласно инструкциите за експлоатация:

· Разглобяване на двигател-вентилаторите;

· Равизия на статорна намотка, ротор и лагерни възли;

· Подмяна на лагери; 
· Гресиране и сглобяване на двигател-вентилаторите;

· Измерване на Rиз. на намотките и токове на натоварване на двигател-вентилаторите след ремонт

· Почистване на телата, вентилаторни перки, грундиране кородирали участъци, боядисване
	
	
	

	4.5.
	Ревизия на шибърна арматура към маслени помпи:

· Разглобяване на арматурите

· Оглед и припасване на уплътняващите повърхности

· Сглобяване с подмяна на паранитови уплътнители и набивки

· Отрегулиране на салниковите възли

· Маслопроводи- почистване, изработване на уплътнители, херметизиране
	
	
	

	4.6.
	Ремонт на разширител:

· Демонтаж и ревизия на нивопоказател;
· Ревизия на кранова арматура;
· Монтаж и функционална проверка на нивопоказатела;
· Грундиране кородирали участъци, боядисване.
	
	
	

	4.7.
	Ревизия на газово реле:

· Разглобяване, оглед на механизмите, контактна система, проходни изводи;
· Центровка контактни ампули;
· Ел. измервания на газово реле - изолационно съпротивление на контактните системи спрями;
· Проверка на функционалното действие на механизмите;
· Преуплътняване;
· Почистване на външните повърхности. Боядисване.
	
	
	

	4.8.
	Ревизия на изсушител на въздух:

· Разглобяване и почистване на изсушителя на въдух;
· Подмяна на абсорбент и каучукови уплътнения;
· Напълване маслена вана с масло и подмяна на абсорбентa.
	
	
	

	4.9.
	Монтаж на схема за сливане на маслото. Сливане на маслото
	
	
	

	4.10.
	Демонтиране на изводите. Разболтване на капака от казана. Демонтаж на капака.
	
	
	

	4.11.
	Изваждане на активната част и поставяне в маслосборна вана
	
	
	

	4.12. 
	Извършване оглед на активната част
	
	
	

	4.13.
	Електро-физични измервания по време на ремонт
	
	
	

	4.14.
	Взимане макетна проба за твърда изолация преди ревизия
	
	
	

	4.15.
	Отстраняване констатираните неизправности по дефектна ведомост и ревизия на активната част:

· Притягане болтови връзки на греди;

· Нареждане на изпаднали и разместени подложки по места;

· Притягане на намотките и крепеж на изводи на намотки;

· Притягане на болтовите съединения на демпферните пети на реактора

· Подмяна на спукани гайки и шпилки по укрепването на шините;

· Ел. измервания след притягане и ремонт на активната част;

· Почистване активната част от полепнали примеси от маслото;

· Ревизия на изводни връзки, бандажна обшивка и почистване изводи.
	
	
	

	4.16.
	Ремонт на капака и казана:

- Пренарязване на резбите на всички шпилки по капака

- Почистване вътрешността на капака

- Ревизия на шибърни кранова
- Преуплътняване с подмяна на вдички каучукови, тефлонови и клингеритови уплътнения
	
	
	

	4.17.
	Поставяне на активната част в казана, монтиране на капака и заболтване фланцовата рамка
	
	
	

	4.18.
	Монтаж на изводи- преуплътняване с подмяна на всички уплътнения
	
	
	

	4.19.
	Подготовка на реактора за сушене:

· Изработване на разпръсквачи и монтаж на дюзи за разпръскване на масло и регенерация

· Схема за контрол температурата на изолация, магнитопровод и намотки

· Зареждане и сушене на силикагел в абсорционните филтри за регенерация на технологичното масло

· Монтаж схема за регенериране на трансформаторно масло

· Монтаж схема за сушене и подаване на сух въздух

· Обработка на технологичното масло
	
	
	

	4.20.
	Изпитване реактора на налягане и вакуумплътност  - 0,5bar
· Заливане на реактора с технологично масло до необходимото ниво за сушене

· Сушене- редуване на загряване и вакумиране- 0,5bar в цикли/15 цикъла/
	
	
	

	4.21. 
	Взимане макетна проба на твърда изолация след сушене
	
	
	

	4.22.
	Подготовка на маслото за заливане, направа на схема за обработка и обработка на маслото /дехидратация, филтрация /. Анализ на обработеното масло.
	
	
	

	4.23.
	Сливане технологичното масло от реактора. 

· Демонтаж на схемите за сушене

· Монтаж на схема за вакуумиране и подаване на сух въздух

· Монтаж на схема за заливане на реактора

· Заливане на реактора под вакуум до ниво 150 мм. под най-горната част на казана

· Херметизиране на надмасленото пространство на реактора със сух въздух с надналягане 0,2 атм.
	
	
	

	4.24.
	Монтаж на технологично оборудване за дозаливане и обработка маслото на реактора на трансформаторна площадка ОРУ
· Маслообработваща машина  
· Цистерна с обработено масло 

· Силикагелов изсушител за въздух 

· Маркучи и тръбопроводи за масло 

· Кабели за захранване на инсталациите

· Противопожарно табло 

· Ремонтна кабина и битов контейнер 

· Подвижни ел.табла 
	
	
	

	4.25.
	Монтаж и оборудване на реактора:

· Транспортиране на реактора и всички демонтирани възли. Монтаж и центроване на реактора на площадката в ОРУ;

· Монтаж на разширителя, газовото реле, маслопроводите, арматурата; 

· -Монтаж изсушител на въздух;

· Монтаж ЕКМ.
	
	
	

	4.26.
	Монтаж на маслени помпи и двигател-вентилатори:

· Монтаж на маслените помпи и двигател-вентилаторите
	
	
	

	4.27.
	Проверка преулътняването на реактора -  проверка притягането на болтови съединения:

· Охладителна система, маслопроводи и арматура;

· Система херметизация- разширител, изсушител на въздух, маслопроводи и кранова арматура;

· Казан- фланцова рамка, люкове за ревизия, фланцови съединения и маслопроводи.
	
	
	

	4.28.
	Дозаливане на реактора с масло:

· Направа схема за обработка на масло;

· Обработка на масло за доливане;

·  Дозаливане с масло до необходимото ниво в разширителя;
	
	
	

	4.29.
	Подвързване маслени помпи по ток и сверяване посоката на въртене
	
	
	

	4.30.
	Подвързване двигател-вентилатори по ток и сверяване посоката на въртене
	
	
	

	4.31.
	Обработка маслото на реактора
	
	
	

	4.32.
	Вземане на проби и физико- химичен алализ  на масло след ремонт, представяне на протоколи
Казан:
- пробивно напрежение
- механични примеси        
- влагосъдържание
- tg ( и специфично обемно съпротивление при 70°С и 90°С
- повърхностно напрежение
- неутрализационно число
-ХАРГ
	
	
	

	4.33.
	Обезвъздушаване на реактора
	
	
	

	4.34.
	Доставка и монтаж на силови и контролни кабели на тр-ра- съгласно Приложение 4
	
	
	

	4.35.
	Прозвъняване и подсъединяване на жила до 2,5мм2 -70бр.
	
	
	

	4.36.
	Прозвъняване и подсъединяване на жила до 4мм2-10бр.
	
	
	

	4.37.
	Прозвъняване и подсъединяване на жила до 50мм2-8бр.
	
	
	

	4.38.
	Изпитване на апарати и кабели с Uном. 1kV посредством мегер
	
	
	

	4.39.
	Наладка на захранваща линия до 1kV на линия с автомат или контактор с дистанционно управление
	
	
	

	4.40.
	Наладка на захранваща линия до 1kV на линия с автомат с ръчно управление
	
	
	

	4.41.
	Проверка за наличие на верига между заземителната уредба и заземяваните елементи да 30 точки
	
	
	

	4.42.
	Доставка и монтаж на 3 бр. ЕКТ тип АКМ 345-00243386 
	
	
	

	4.43.
	Функционална проверка на охладителната система.
	
	
	

	5.
	Дейности след ремонт
	
	
	

	5.1. 
	Подгряване на маслото за ел. измервания
	
	
	

	5.2.
	Електрически измервания след ремонт
- Измерване на изолационното съпротивление R15, R60 и Кд на намотките
- Измерване на tg 5 и С на намотките
- Измерване на съпротивлението на намотките при постоянен ток
- Измерване на фазовите импеданси на намотките
- Измерване на Rиз на статорните намотки на двигател-вентилаторните
групи
- Измерване на фазовите токове при натоварване на маслени помпи
	
	
	

	5.3. 
	Механични измервания след ремонт
- Измерване вибрациите на лагерите на маслени помпи 
	
	
	

	5.4
	Измиване на реактора, охладителите и чакъловия насип в маслосборната яма 
	
	
	

	5.5.
	Възстановяване на корозионноустойчивото покритие на реактора, основата на прекъсвача, боядисване, маркиране.
	
	
	

	5.6.
	Проверка работното положение на кранове и пломбиране
	
	
	

	5.7.
	Възстановяване ошиновката на реактора и контролно
обезвъздушаване 
	
	
	

	5.8.
	Възстановяване на площадката- извозване на оборудването и почистване 
	
	
	

	5.9.
	Изготвяне заключение за качеството и резултатите от ремонта. Акт за комплектност и предаване на реактора
	
	
	

	5.10
	Контролиране на трансфорнаторното масло след въвеждане на реактора/след 24 часа, след 72 часа, след 1 седмица, след 2 седмици, след 1 месец/ по следните показатели:

· Съдържание на вода/5 измервания/;

· Тангенс от ъгъла на диелектрични загуби и специфично обемно съпротивление при 70°С и 90°С/10 измервания/;

· Механични примеси/5 измервания/;

ХАРГ/5 измервания/.
	
	
	


ОБРАЗЕЦ към обособена позиция № 3 - Основен ремонт на трансформатор BZ61
Количествено-стойностна сметка за Дейности по основен ремонт на трансформатор тип ТМ-630/6kV 
	N:
	Вид дейност
	Човеко/часа
	Ед. Цена
	Стойност

	1.
	Разшиноване
	
	
	

	2.
	Демонтаж и транспортиране до ремонтна площадка
	
	
	

	3.
	Измиване и обезмасляване на трансформатора
	
	
	

	4.
	Съставяне на констативен протокол от външен оглед, дефектовка и комплектност на съоръжението
	
	
	

	5.
	Ел. Измервания преди ремонт
	
	
	

	6.
	Физико-химичен анализ на маслото на трансформатора преди ремонт
	
	
	

	7.
	Ревизия активната част на трансформатора
	
	
	

	7.1.
	Оглед и ревизия на:
· магнитопровод
· притегателна система на магнитопровода
· намотки
· притегателна система на  намотките
· отводи от намотки
· контактни съединения, подвижни и неподвижни на регулатора на напрежение /комутатора/
· проверка притягането на активната част
· съставяне на констативен протокол от извършения оглед, ревизия и ремонт съгласно резултатите от протокола
	
	
	

	8.
	Ревизия на казан и разширител 
	
	
	

	8.1.
	Почистване 
	
	
	

	8.2.
	Монтаж  на сферичен кран 1" с фланец / при необходимост/ 
	
	
	

	8.3.
	Подмяна на всички уплътнители по казан и изолатори
	
	
	

	9.
	Сушене изолационната система на трансформатора
	
	
	

	9.1.
	Вземане проба и анализ на влагосъдържание в твърда изолация
	
	
	

	10.
	Ревизия на контролни и защитни уреди
	
	
	

	11. 
	Заливане на трансформатора и обработка на маслото. Обезвъздушаване
	
	
	

	12.
	Възстановяване корозионноустойчивото покритие на трансформатора
	
	
	

	13.
	Ел. Измервания след ремонт
	
	
	

	14.
	Физико-химичен анализ на маслото на трансформатора след ремонт
	
	
	

	15.
	Транспортиране на трансформатора и монтаж на мястото за експлоатация
	
	
	

	16.
	Ошиноване
	
	
	


ОБРАЗЕЦ към обособена позиция №1 - Основен  ремонт  на автотрансформатор 2АТ-С
Количествено-стойностна сметка за Материали при подмяна кабели на 2АТ-С
	№
	Наименование
	сечение,мм²
	дължина,м
	Ед. Цена
	Стойност

	1
	Кабелен тип POWERFLEX RV-K
	4x1.5
	400
	
	

	2
	Кабелен тип POWERFLEX RV-K
	4x2.5
	100
	
	

	3
	Кабелен тип POWERFLEX RV-K
	4x4
	130
	
	

	4
	Кабелен тип POWERFLEX RV-K
	4x16
	75
	
	

	5
	Кабелен тип POWERFLEX RV-K
	3x95+50
	20
	
	

	6
	Шлаух PVC тип PA6 AD21,2
	
	200
	
	

	7
	Шлаух PVC тип PA6 AD28,5
	
	100
	
	

	8
	Шлаух PVC тип PA6 AD54,5
	
	20
	
	

	
	сечение,мм²
	брой
	
	

	9
	Щуцер PVC тип RQD M20X1.5 AD21,2 в к-т с гайка
	
	81
	
	

	10
	Щуцер PVC тип RQD M25x1.5 AD28,5 в к-т с гайка
	
	50
	
	

	11
	Щуцер PVC тип RQD M63x1.5 AD54,5 в к-т с гайка
	
	2
	
	

	12
	Накрайник за кабелно жило гилза 
	1.5
	140
	
	

	13
	Накрайник за кабелно жило гилза
	2.5
	120
	
	

	14
	Накрайник за кабелно жило гилза
	4.0
	135
	
	

	15
	Кабелна обувка медна
	ф8/16
	40
	
	

	16
	Кабелна обувка медна
	ф8/95
	8
	
	

	17
	Кабелно колие 200х3,6
	
	1000
	
	

	18
	Накрайник за кабелно жило ухо 650/8
	4-6
	25
	
	

	19
	Накрайник за кабелно жило ухо 650/6
	4-6
	56
	
	

	20
	Накрайник за кабелно жило ухо 650/4
	4-6
	16
	
	

	21
	Накрайник за кабелно жило ухо 630/6
	1.5-2.5
	2
	
	


ОБРАЗЕЦ към обособена позиция №2 -  Основен ремонт на шунтов реактор 3Ре/31,5
Количествено-стойностна сметка за Материали при подмяна кабели на 3Ре/31,5
	№
	Наименование
	сечение,мм²
	дължина,м
	Ед. Цена
	Стойност

	1
	Кабелен тип POWERFLEX RV-K
	4x1.5
	70
	
	

	2
	Кабелен тип POWERFLEX RV-K
	4x2.5
	30
	
	

	3
	Кабелен тип POWERFLEX RV-K
	4x4
	20
	
	

	4
	Кабелен тип POWERFLEX RV-K
	3x50+35
	20
	
	

	5
	Шлаух PVC тип PA6 AD21,2
	
	90
	
	

	6
	Шлаух PVC тип PA6 AD28,5
	
	20
	
	

	7
	Шлаух PVC тип PA6 AD54,5
	
	20
	
	

	
	сечение,мм²
	брой
	
	

	8
	Щуцер PVC тип RQD M20X1.5 AD21,2 в к-т с гайка
	
	15
	
	

	9
	Щуцер PVC тип RQD M25x1.5 AD28,5 в к-т с гайка
	
	12
	
	

	10
	Щуцер PVC тип RQD M63x1.5 AD54,5 в к-т с гайка
	
	2
	
	

	11
	Накрайник за кабелно жило гилза 
	1.5
	50
	
	

	12
	Накрайник за кабелно жило гилза
	2.5
	20
	
	

	13
	Накрайник за кабелно жило гилза
	4.0
	10
	
	

	14
	Кабелна обувка медна
	50/ф8
	8
	
	

	15
	Кабелно колие 200х3,6
	
	400
	
	

	16
	Накрайник за кабелно жило ухо 650/8
	4-6
	8
	
	

	17
	Накрайник за кабелно жило ухо 630/6
	1.5-2.5
	16
	
	








