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Zastosowanie systemu ochrony przeciwwybuchowej
Transformer Protector na przyktadzie realizacji projektu budowy
zespotu transformatoréow TOBNLa 156000/240 i TONRLa
6000/13,8

Streszczenie. W referacie, na przykiadzie realizacji produkcji zespotu transformatoréow TOBNLa 156000/240 i TONRLa 6000/13,8 przez
EthosEnergy Poland S.A. dla Elektrowni Szczytowo-Pompowej Porgbka-Zar, przedstawiono implementacje i techniczng realizacje systemu ochrony
przeciwwybuchowej TRANSFORMER PROTECTOR (TP) firmy SERGI. Przedstawiono ideg i sposéb dziatania systemu TP oraz poszczegéine fazy
realizacji projektu, od procesu uzgodnien technicznych poprzez montaz, testy, do procesu uruchomienia transformatoréw z zainstalowanym
systemem przeciwwybuchowym w jego pierwszej instalacji w Polsce.

Abstract. This paper presents implementation and technical realization, by EthosEnergy Poland S.A., of the anti-explosion technology
TRANSFORMER PROTECTOR (TP) produced by SERGI France, on the example of the TOBNLa 156000/240 and TONRLa 6000/13,8 transformers
unit. Conception and modes of work of the TP as well as all the phases of the project, from technical discussions with the client, trough assembly,
tests to commissioning of the transformers with the first SERGI technology were described. Implementation and technical realization, by
EthosEnergy Poland S.A., of the anti-explosion technology TRANSFORMER PROTECTOR

Stowa kluczowe: transformator blokowy, eksplozja, tuk elektryczny, ochrona przeciwwybuchowa.
Keywords: GSU Transformer, explosion, electric arc, anti-explosion protection.

Wstep zastosowanie odpowiednio skonfigurowanego i
Transformatory sg urzadzeniami, ktére zazwyczaj =zainstalowanego systemu ochrony przeciwwybuchowej
pracujg stabilnie i przy prawidtowym ich zaprojektowaniu  proponowanego przez firme SERGI France.
oraz zachowaniu jakosci podczas produkcji nie sprawiajg
probleméw eksploatacyjnych, niejednokrotnie nawet przez
kilkadziesiat lat. Niemniej jednak, ze wzgledu na zawartos¢
oleju transformatorowego i jego palnosé¢, w sytuacjach
powaznych awarii sg zrodtem szczegolnego zagrozenia dla
otoczenia. Do najpowazniejszych zagrozen nalezy zaliczy¢
zwarcia wewnetrzne i eksplozje izolatorow. W wyniku
zwarcia wewnatrz transformatora powstaje tuk elektryczny,
ktéry w przeciggu milisekund doprowadza do odparowania
otaczajgcego go oleju, a wygenerowany gaz doprowadza
do wzrostu cisnienia statycznego wewnatrz kadzi, a to
w efekcie doprowadza do eksplozji (Rys.1).

Rys.2. Pozar transformatora na stanowisku

Stosowanie zwiekszonej ochrony przeciwwybuchowej
uzasadnione jest szczegdlnie w kilku przypadkach:
e zainstalowanie transformatora w strefie o szczegéinych

Rys.1.Uszkodzona kadz transformatora [1] wymaganiach bezpieczeristwa np.: podziemne kawerny,
strefy o bardzo wysokich temperaturach otoczenia,

Podczas gdy mury ochronne otaczajgce transformator w zabudowie wielkomiejskiej, sasiedztwie waznych

mogag zahamowaé eksplozje, a system gasniczy sttumic instalacji badz obiektow,

wywotany pozar to jednak najistotniejsze z punktu widzenia e instalacji na transformatorach juz pracujacych, ale

eksploatacji jest unikniecie zaistnienia takiej sytuacii, wymagajgcych dodatkowej ochrony,

poniewaz zawsze wigze sSi¢ ona z powaznym e transformatorow pracujagcych w warunkach

uszkodzeniem transformatora, a niejednokrotnie przecigzeniowych.

z uszkodzeniem otaczajgcych obiektéw i stanowi Zastosowanie dodatkowej ochrony TRANSFORMER

zagrozenie dla ludzi i Srodowiska (Rys. 2). PROTECTOR (TP) jest mozliwe we wszystkich tych

Jak pokazuje praktyka mozliwe jest ograniczenie  sytuacjach.
negatywnych  skutkbw zwaré wewnetrznych przez
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W  przypadku kontraktu realizowanego przez
EthosEnergy Poland S.A. dla PGE Energia Odnawialna
S.A. - Elektrownia Szczytowo-Pompowa Porgbka-Zar
wplyw na instalacje systemu miat pierwszy z wymienionych
przypadkéw. Klient zawart wymag zainstalowania systemu
ochrony przeciwwybuchowej transformatoréw na wszyst-
kich zamawianych transformatorach. Ich docelowym miej-
scem instalacji byly komory w podziemnych kawernach
Elektrowni. Fakt ten przesadzit o tym, ze firma EthosEnergy
pozyskujac kontrakt otrzymata mozliwo$¢ przeprowadzenia
pierwszej polskiej instalacji systemu TRANSFORMER
PROTECTOR (TP).

Podstawy opracowania logiki systemu TP przez firme
SERGI

Opracowanie metodologii dziatania systemu ma
podstawy w przebiegu zjawisk fizycznych zachodzgcych
podczas powstawania tuku elektrycznego. Po wystagpieniu
zwarcia w transformatorze, nastepuje szybkie odparowanie
oleju otaczajgcego tuk i powstaje pecherz gazu (Rys.3).
Jako ze olej nie pozwala na jego ekspansje, pecherz gazu
znajduje sie pod wysokim ciSnieniem w miejscu
odparowywania. Réznica cisnien pomiedzy pecherzem
gazu, a otaczajgcym go olejem generuje pierwszy pik
ci$nienia dynamicznego, ktéry w skutek odziatywania na
strukture kadzi generuje fale cisnienia dynamicznego.
Te fale cisnienia dynamicznego rozprzestrzeniajg sie
w transformatorze, z predkoscia dzwieku w oleju,
powodujac narastanie cisnienia statycznego w kadzi.

“

Rys.3. Pecherz gazu (t=3.66 /4 /5/ 6 ms po zwarciu) [2].

Po wstepnym odparowaniu oleju i powstaniu pecherza
gazu, tuk elektryczny nie jest juz w bezposrednim kontakcie
z olejem transformatora, dlatego tez jego dalsze
odparowywanie jest ograniczone. Zamiast tego, energia
tuku jest przeniesiona do gazu i powoduje jego podgrzanie,
to z kolei prowadzi do powstania plazmy. Jednakze
rozpadanie czgsteczek odparowanego oleju nie ma
wyraznego wplywu na generowanie fali cisnienia tak jak
w przypadku procesu wstepnego odparowania.

Testy doswiadczalne

Petne badania doswiadczalne zostaty przeprowadzone
przez CEPEL, brazylijskie, niezalezne Laboratorium
Wysokiego Napigcia przy wspotpracy z SERGI. Ich celem
byto zrozumienie chronologii wydarzeh prowadzacych do
eksplozji transformatora i dopracowanie szczegoétéw oraz
weryfikacja systemu zapobiegajgcego eksplozji.
Doswiadczenia skfadaty sie z testéw z tukami elektrycznymi
generowanymi w 3 transformatorach olejowych o skali
przemystowej (do 5,3 m dtugosci) posiadajgcych
wewnetrzne  komponenty  (uzwojenia, kable, itp.)
i wyposazonych w rézne czujniki (cisnienia, temperatury,
przyspieszenia, itp.). Duze rozmiary transformatoréw
umozliwity szczegotowe zbadanie rozktadu
nieréwnomiernego cisnienia wewnatrz kadzi. W zwigzku
z faktem, iz eksplozje transformatorow sg bardzo
niebezpieczne i niekontrolowane, na czas testow
zainstalowano system ochrony transformatora TP.

System ten, pokazany na rysunku 5 na zielono, bazowat
na bezposredniej reakcji mechanicznej Zestawu
Rozprezajacego  wzgledem  wewnetrznego  cisnienia
dynamicznego kadzi wywotanego przez zwarcie.

*Zbiornik Rozdzielania Oleju i Gazu
Rys.5. Konfiguracja testéw CEPEL

Na rysunku 6 przedstawiono doswiadczalne profile
cisnienia, powstalte w wyniku zwarcia wewnatrz
transformatora. Krzywe pokazuja zmiany ci$nienia
odnotowane w  poblizu  czujnikbw  usytuowanych
odpowiednio w pozycji A (po przeciwnej stronie
generowanego fuku elektrycznego, blisko systemu
ochrony), B (relatywnie blisko tuku elektrycznego) i C
(w miejscu generowania tuku elektrycznego).

Blisko luku (C)
Przy pokrywie kadzi (B)
Blisko TP (A)

Rys.6. Rozwdj cisnienia wzglednego mierzonego w réznych
miejscach kadzi

Przesuniecie fali uderzeniowej w zbiorniku mozna zatem
tatwo $ledzi¢ na rysunku 6. Powstanie tuku w pozycji C
powoduje pik wysokiego cisnienia, ktdéry nastepnie
rozprzestrzenia sie i prowadzi do drugiego opdznionego,
piku w pozycji B, konczac w pozycji A. Kolejne piki cisnienia
(mniejsze niz gtéwny pik), mierzone przez kazdy
z czujnikdéw wynikajg z fali cinienia odbijajacej sie od Scian
kadzi. Udowodniono zatem doswiadczalnie, ze wzrost
cisnienia nie jest jednorodny w przestrzeni kadzi i, ze fale
cisnienia rozprzestrzeniajg sie z okreslong predkoscia.

Podczas testow, czujniki mierzyly piki ci$nienia
dochodzace nawet do 13 bar abs (1300 kPa) i nie
odnotowano pekniecia kadzi (patrz rysunek 7). Wynika to
z charakteru cisnienia, oddziatujgcego w tym momencie na
kadz, w sposodb miejscowy i przez bardzo krotki okres
czasu (dalej zwanego cisnieniem dynamicznym). Kadz jest
odporna na wysokie piki cisSnienia dynamicznego.

Inaczej prezentuje sie sytuacja w przypadku
cisnienia statycznego. Wytrzymato$¢ kadzi transformatora
na cisnienie statyczne wynosi zwyczajowo 2,2 bar abs. (220
kPa). Innymi stowy, jesli kadz transformatora zostanie
poddana dziataniu jednolitego i ustabilizowanego ci$nienia
(dalej zwanego cisnieniem statycznym) powyzej 2,2 bar
(220 kPa) to ulegnie ona rozerwaniu (patrz np. [2] lub [3]).
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Rys.7. Maksymalne cisnienie wzgledne mierzone dla kazdego testu
wzgledem energii tuku

Przeprowadzone badania doswiadczalne wykazaly, iz
strategia, opierajgca sie na aktywacji przez pierwszy pik
ciSnienia dynamicznego i polegajagca na szybkim
rozprezeniu kadzi poprzez natychmiastowg ewakuacjg oleju
pozwala na zapobieganie eksplozji zanim wzros$nie

cisnienie statyczne. Podczas 34 testéw, system TP za
kazdym razem ochronit transformator przed wybuchem bez
trwatego odksztatcenia kadzi [2].

Rys. 10. Logika dziatania systemu TP — witrysk gazu obojetnego

Ogolna logika dziatania systemu TP

Rozwigzanie bazuje na bezposredniej reakc;ji
mechanicznej  Zestawu  Rozprezajgcego  wzgledem
wewnetrznego cisnienia dynamicznego kadzi wywotanego
przez tuk elektryczny. Po wystgpieniu zwarcia, eksplozji
udaje sie =zapobiec dzieki szybkiemu (milisekundy)
rozprezeniu transformatora poprzez natychmiastowe
odprowadzenie oleju do niezaleznego zbiornika.

Pierwszy dynamiczny pik ci$nienia uaktywnia TP zanim
wytworzone zostanie wysokie cisnienie statyczne.
Transformator jest wiec chroniony przed eksplozjg
i pozarem. Gdy uaktywnione jest zabezpieczenie TP,
wysytany jest sygnat do Skrzynki Kontrolnej. Po odebraniu
drugiego sygnatu z jednego z elektrycznych zabezpieczen
transformatora, jak np., Buchholz, nagly przyrost cisnienia
lub zwarcie doziemne, Skrzynka Kontrolna TP inicjuje alarm
do recznego lub automatycznego uaktywnienia witrysku
azotu do wnetrza kadzi transformatora.

Opis dziatania:

a) Pierwszy dynamiczny pik cisnienia fali udarowej
wytworzony przez palgcy sie tuk elektryczny uaktywnia
TP zanim wzrosnie cisnienie statyczne (Rys.8).
Nastepuje rozerwanie Membrany Bezpieczenstwa, co
pozwala na odprowadzenie mieszaniny oleju
i tatwopalnych gazéw wybuchowych.

b) Mieszanina oleju i tatwopalnych gazéw wybuchowych
ewakuowana jest do Zbiornika rozdzielania oleju i gazu.

c) Gazy, sg nastepnie kierowane w bezpieczne miejsce,
a olej wraca do kadzi (Rys. 9).

d) Wirysk azotu moze byé zainicjowany automatycznie
jedynie jesli panel sterowania i kontroli odbierze dwa
niezalezne sygnaty. Pierwszy, na skutek rozerwania
membrany bezpieczeAstwa i drugi z jednego
z elektrycznych zabezpieczen transformatora.

e) Wstrzykniecie azotu trwa okoto 45 minut i pozwala na
wypchniecie pozostatych gazéw eksplozyjnych, oraz na
doprowadzenie transformatora do bezpiecznego stanu,
chronigc personel utrzymania ruchu przed pozarem

i wybuchem (efekt bazooka), przy otwieraniu
transformatora po wypadku (Rys.10).
Implementacja systemu TP w projekcie

transformatoréw 156MVA i 6MVA

Projekt produkcji transformatoréw dla czterech blokéw
Elektrowni Szczytowo-Pompowej Porgbka-Zar zawierat dwa
réznego typu zestawy transformatoréw, a tym samy musiat
posiada¢ dwa rézne uktady zabezpieczen TRANSFORMER
PROTECTOR. Typowy uktad dla pojedynczego
transformatora o mocy 150MVA i rozbudowany, dla zespotu
transformatoréw 156MVA i 6MVA wraz z zainstalowanym
podobcigzeniowym przetgcznikiem zaczepow na
transformatorze 6MVA. W zwigzku ze specyfika lokalizaciji
i wieloma ograniczeniami technicznymi projekt byt
realizowany w sposob nowatorski.

Projektowanie

Konstrukcja transformatora byta projektowana w sposéb
zoptymalizowany z nastawieniem na redukcje wymiarowg
kadzi i jej elementéw (np. kominkéw), a docelowo redukcje
kosztow produkcji transformatora oraz instalacji systemu
TP.

W celu prawidtowej konfiguracji elementéw systemu, po
stworzeniu wstepnej konstrukcji transformatora
zorganizowano spotkanie techniczne przedstawicieli firm
SERGI France i EthosEnergy Poland S.A., na ktérym
dokonano analizy koncepcji wykonawczej projektu i
uzgodniono ostateczng konfiguracje systemu.
Najistotniejsze aspekty jakie wzieto pod uwage to:
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— Jeden wspdlny system TP powinien pracowac¢ na zesp6t
dwéch  transformatoréow -  gtdbwnego  156MVA
i pomocniczego o mocy 6MVA (transformatory
potagczone elektrycznie i poprzez uktad chiodzenia).

— Transformator 6MVA posiada podobcigzeniowy
przetgcznik zaczepdw, ktéry réwniez powinien zostac
objety zabezpieczeniem.

— System ochrony transformatora zostanie rozbudowany
o tzw. LCC (Liniowy Czujnik Ciepta) pozwalajgcy na
wczesng detekcje pozaru na zewnatrz transformatora.

—Wyrzut mieszaniny gazéw i oleju w przypadku
rozerwania Membrany bezpieczenstwa  powinien
nastepowa¢ do oddzielnej komory zainstalowanej przy
konserwatorze.

—Skrzynka kontrolna oraz butle z azotem zostang
zainstalowane w odrebnych pomieszczeniach (poza
komorg transformatoréw).

— Wyrzut gazéw wybuchowych do kanatu wentylacyjnego
nastgpi z jednoczesnym wyrzutem azotu
neutralizujgcego gazy co pozwoli zredukowac
zagrozenie.

Powyzsze zmiany
typowej wersji systemu
zaistniatych kryteriow.

przekonfigurowania
transformatora do

wymagaty
ochrony

Wykonanie dokumentacji i montaz

Faze projektu wykonawczego instalacji realizowali
specjalisci  firmy EthosEnergy opracowujgc  projekt
z uzyciem projektowania 3D. Uzyskano dzieki temu
szczegotowe odzwierciedlenie przebiegu instalacji na
transformatorach oraz poza komorg (Rys.11).

e - "
T
Rys.11. Model 3D transformatoréw z instalacjg TP.

Gtéwne elementy systemu TP dostarczone przez firme

SERGI France stanowigce komponenty instalacji
przeciwwybuchowe;j to:
— Zestaw rozprezajacy kadzi (Rys.12).

Podstawowy element systemu TP, zawierajgcy:

membrane bezpieczenstwa (3), zawor rozdzielajacy (1),
amortyzator (2) i komore dekompresyjng (4). Zostat
dostarczony jako gotowy zespdt do montazu na
transformatorze. Zawor znajdujgcy sie przed membrang
pozwala na bezpieczne jej odciecie w czasie prac
serwisowych na transformatorze. Kolejny komponent to
amortyzator, wspomniana membrana bezpieczenstwa
przedstawiona na rysunku 13, a nastepnie komora wyrzutu
gazéw i oleju z transformatora, ktéra jest z kolei tgczona
z zbiornikiem rozdzielajacym olej i gaz.

Rys.13. Membarna bezpieczenstwa.

— Zestaw rozprezajgcy przetgcznika (Rys.14).

Zostat zainstalowany na przetgczniku firmy Reinhausen
typu VV z komorami prézniowymi. Jest to nieco prostszy
zestaw gtéwnie dlatego, ze zabezpiecza komponent o matej
objetosci oleju (okoto ~270dm®). Wyrzut oleju i gazow
w  przypadku awarii i rozerwania = membrany
zabezpieczajgcej nastepuje do zbiornika rozdzielajgcego
olej i gaz.

— Zbiornik rozdzielania oleju i gazu (Rys.15).

Rys.14. Zestaw rozprezajacy przetacznika.
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W przypadku rozwigzania zastosowanego przez
EthosEnergy Poland S.A. zostat on zlokalizowany
w przedziale konserwatora w postaci niezaleznej komory.
Rozwigzanie to wybrano jako najbardziej optymalne ze
wzgledu na zajmowane przez zbiornik miejsce i prostote
prowadzenia rurociggow.

. |l
ator z komora rozdzielania gazu i oleju.

Rys.15. Konserw:

— Szafka TP (Rys. 16).

Zawiera butle z azotem i instalacje aktywujgcg jego
wstrzykiwanie do kadzi. Azot uwalniany jest po zadziataniu
aktywatora po otrzymaniu sygnatu z skrzynki kontrolnej.
Szafki TP  zostaly zlokalizowane nad  komorg
transformatora.

Rys.16. Zainstalowane szafki TP (widok zewnetrzny i wewnetrzny).

System TP zainstalowany na transformatorach 156 i 6
MVA  zostat dodatkowo rozbudowany o funkcje
réwnolegtego wtrysku gazu obojetnego podczas wydalania
gazéw palnych do kanatu wentylacyjnego. Stworzona
zostata dodatkowa instalacja rurociggowa wprowadzajgca
gaz obojetny w strefie wyrzutu gazoéw palnych (Rys.17).
Emisja azotu nastepuje jednoczesnie z otrzymaniem
sygnatu o wprowadzaniu gazu obojetnego do wnetrza kadzi
transformatora. Dzieki temu zapewniona zostaje petna
neutralizacja odprowadzanych gazéw.

— Zawory jednokierunkowe (Rys.18).

Jest to element instalacji wtrysku gazu obojetnego do
kadzi lub przetgcznika zaczepow. Zapewnia
jednokierunkowy przeptyw azotu blokujgc wyciek oleju
podczas normalnej pracy transformatora. Zainstalowano
trzy zestawy zawordéw dla zespotu transformatorow.
Caly rurociag doprowadzenia gazu zostat wypetniony
olejem transformatorowym. W przypadku wtrysku gazu

eliminuje to mozliwos¢ dostania sie powietrza do wnetrza
transformatora.

i

Rys.17. Wyprowadzenie gzéw do rurocigu wenylacji.

Rys.18. Zawory jednokierunkowe

— Kabel Liniowego Czujnika Ciepta (LCC).
Stanowi dodatkowy system prewencji, ktéry ma na celu
przekazanie sygnatu o pojawieniu sie pozaru poza
kadzig transformatora.

—

Rys.19. Kabel Liniowego Czujnika Ciepta
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Cata dlugos¢ kabla Liniowego Czujnika Ciepta jest
normalnie konwencjonalnym obwodem otwartym (Rys.19),
a do jednego konca przewodu jest w sposob ciggty
przytozone niewielkie napiecie. Jesli jakas czesc¢ kabla LCC
jest narazona na wptyw ciepta o temperaturze powyzej
nastawionej temperatury alarmowej, nastepuje przebicie
polimeru czutego na ciepto i w tym punkcie pojawia sie
zwarcie. Przez zamknigtg petle poptynie prad wysytajac
w ten sposob alarm do Skrzynki kontrolnej. Kabel zostat
rozmieszczony wokot pokrywy transformatora, kominkow
GN i przetgcznika zaczepéw (Rys.20).

Rys.20. Prowadzenie kabla LHD na kotnierzu kadzi.

— Skrzynka kontrolna (Rys. 21).

Podstawowy element sterowania i obstugi systemu
wyswietlajgcy informacje o sygnatach pojawiajgcych sie
w systemie zaréwno z samego systemu TP jak
i z zabezpieczen transformatora. Umozliwia takze obstudze
reczne zainicjowanie wstrzykiwania gazu do kadzi.

Rys.21. Skrzynka kontrolna zespolu transformatoréw.

Zatwierdzenia i testy

Wykonanie instalacji zaréwno czesci mechanicznej jak
i elektrycznej podlegato ciggtemu nadzorowi specjalisty
EthosEnergy Poland S.A., ktéry w tym celu przeszedt
szkolenie w firmie SERGI France i uzyskat odpowiednig
akredytacje. Udato sie zrealizowaé wszystkie punkty
wymagan wykonawczych. Po wstepnych testach dziatania
systemu TP zaproszono inzyniera certyfikujgcego firmy
SERGI France, ktory po wykonaniu sprawdzen i testow
wydat certyfikat zezwalajgcy na jego uruchomienie, bardzo

wysoko oceniajgc jakos¢ wykonanej instalacji. Widok
kompletnie zmontowanych transformatoréw w komorze
przedstawia rysunek 22.

Rys.22. Widozespolu transformaorc’)w 156 i 6 MVA w komorze.

Szkolenie obstugi

Ostatni etap to prezentacja i szkolenie pracownikéw
ESP Porgbka-Zar w zakresie obstugi, préb okresowych
i konserwacji elementow systemu. W celu tatwiejszej

obstugi wszystkie opisy systemu TP oraz instrukcje
uzytkownikow zostaty przettumaczone na jezyk polski.
Szkolenie  obejmowalo  prezentacje i  praktyczne

przedstawienie elementéw systemu przez pracownika
SERGI France.
Podsumowanie

Firma EthosEnergy Poland S.A. jako pierwsza
przeprowadzita instalacje systemu ochrony
przeciwwybuchowej firmy SERGI France w Polsce.

Aktualnie uruchomiono dwa bloki elektrowni, w ktérych
transformatory pracujg z instalacjg przeciwwybuchowa
TRANSFORMER PROTECTOR.

Znakomita wspotpraca firm pozwolita na bezproblemowy
przebieg montazu tego istotnego komponentu bedacego
sktadnikiem projektu budowy zespotu transformatorow 156
i 6 MVA. Zwiekszono bezpieczenstwo eksploatacji
transformatora w  Elektrowni i uzyskano cenne
dosdwiadczenie pozwalajgce na przeprowadzenie kolejnych
instalaciji.

Na Swiecie pracuje juz prawie 2500 systeméw TP
i wykazaty one swojg praktyczng skuteczno$¢ podczas
zaistniatych sytuacji awaryjnych. Od maja 2013 roku firma
SERGI odnotowata 7 aktywacji systemu TP, kazda z nich
zakonczona sukcesem. Dane zebrane podczas aktywaciji
potwierdzajg skuteczno$¢ oraz szybkos¢ rekacji TP
udowodniong doswiadczalnie lub przy uzyciu symulacji
obliczeniowych  [5]. Podczas  aktywacji  systemu
w Elektrowni Wodnej Boguchanskaya w Rosji, TP zadziat
znaczniej szybciej niz inne, standardowe zabezpieczenia
transformatora — 5ms w préwnaniu do 32ms dla
przekaznika réznicowego, 34ms dla przekaznika Buchholz
i 97ms dla petnego otwarcia wytgcznika instalacyjnego [5].

TP moze by¢é instalowany na  wszystkich
transformatorach olejowych o mocy powyzej 1MVA,
zarowno nowych jak i istniejacych. Jednak jako gtéwne
kryteria decydujagce o potrzebie instalacji systemu TP
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nalezy wskaza¢, instalacje transformatora pod ziemia, gdzie
pozar stanowi szczegdélne niebezpieczenstwo oraz
instalacje w poblizu budynkéw lub innych urzgdzen, gdzie
ewentualny pozar transformatora moze potegowac straty
finansowe, naraza¢ zycie ludzkie Ilub doprowadzi¢ do
zanieczyszenia srodowiska. W niektérych krajach przyjmuje

sie, iz instalacja systemu TP jest wykonywana na
jednostkach powyzej pewnej ustalonej mocy (np.
>100MVA). Ostateczna decyzja, nalezy jednak do

uzytkownika koncowego, ktéry w tym celu moze liczy¢ na
wsparcie, doswiadczenie oraz doradztwo firm EthosEnergy
Poland S.A. i SERGI France.
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