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1 INFORMACJE OGOLNE

Transformatory suche z izolacjg zywiczng przeznaczone sg do pracy w warunkach
wewnetrznych. Nie wymagajg one do pracy specjalnych $rodkéw ochrony
srodowiska lub ochrony przeciwpozarowej i mogg by¢ stosowane bezposrednio w
centrum dystrybucyjnym. Znajdujg one szerokie zastosowanie zarowno w
infrastrukturze, jak i w przemysle.

Niniejszy Instrukcja Obstugi dotyczy transformatoréw suchych z izolacjg zywiczng
produkowanych przez BEZ TRANSFORMATORY, a.s. Zawiera ona najwazniejsze
instrukcje dotyczace transportu, obstugi, montazu, konserwacji i bezpiecznej
eksploatacji tych transformatoréw. Przeznaczona jest dla os6b zorientowanych lub
poinstruowanych, ktére posiadajg podstawowg wiedze techniczng do wykonywania
czynnosci opisanych w Instrukcja Obstugi. Personel techniczny wykonujgcy
czynnosci przy transformatorze musi by¢ zaznajomiony z  niniejszyg Instrukcjg
Obstugi i musi bezwzglednie przestrzega¢ zasad bezpieczenstwa, procedur i
instrukcji w nim zawartych.

Instrukcja Obstugi powinna byc¢ stale dostepna dla odpowiedzialnego
personelu technicznego w miejscu lokalizacji transformatora.

Przed przystgpieniem do jakichkolwiek prac przy transformatorze nalezy bezwzglednie
zwroci¢ uwage na rozdziat 2 BEZPIECZENSTWO!

Jesli masz jakiekolwiek pytania dotyczgce tej Instrukcji Obstugi lub samego
transformatora, prosimy o kontakt z dealerem producenta lub bezposrednio z
producentem BEZ TRANSFORMATORY, a.s.

1.1 Informacje techniczne o transformatorze

Parametry techniczne transformatora podane sg na tabliczce znamionowej
umieszczonej na transformatorze. Sprawdzi¢, czy dane na tabliczce znamionowej sg
zgodne z zaméwieniem. W przypadku stwierdzenia rozbieznosci nalezy
skontaktowa¢ sie ze sprzedawcg Ilub bezposrednio z producentem. Przy
przekazywaniu informacji nalezy podaé typ, moc, rok produkcji i numer seryjny
(fabryczny) transformatora.

Dodatkowe informacje techniczne dotyczgce dostarczonego transformatora - wyniki
préb jednostkowych, uzgodnione préby specjalne, schemat potgczen transformatora,
rysunek wymiarowy oraz schemat potgczen zabezpieczen termicznych - zawarte sg
w zatgczonej dokumentacji technicznej dostarczanej wraz z transformatorem.

Jezeli transformator jest uszkodzony lub nie dziata z niejasnych przyczyn, nalezy
bezwzglednie skontaktowac sie z producentem.

Transformator moze by¢ oddany do eksploatacji tylko wtedy, gdy spetnione sg
warunki uzytkowania okreslone w zamdwieniu na jego dostawe. Jezeli warunki
te ulegng zmianie lub konieczne bedg zmiany w transformatorze, nalezy
bezwzglednie skontaktowac sie z producentem.




1.2 Przepisy i normy

Transformatory suche z izolacjg zywiczng produkowane sg zgodnie =z
Rozporzgdzeniem Komisji (UE) 2019/1783 z dnia 1 pazdziernika 2019 r.
zmieniajgcym rozporzgdzenie Komisji (UE) nr 548/2014 w sprawie wykonania
dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE w odniesieniu do matych,
Srednich i duzych transformatorbw mocy (ustanawiajgcym ramy wymogow
dotyczgcych ekoprojektu dla produktow zwigzanych z energig) oraz zgodnie z
miedzynarodowymi i europejskimi normami technicznymi

PN-EN IEC 60076-11 Transformatory mocy. Transformatory mocy — Czesc
11: Transformatory suche

PN-EN 50 588-1 Transformatory sredniej mocy o czestotliwosci 50 Hz, o
napieciu maksymalnym dla urzadzen nie przekraczajgcym 36 kV. Cze$¢ 1:
Wymagania ogodine.

PN-EN 50708-1-1 Transformatory -- Dodatkowe wymagania europejskie:
Czesc 1-1 Czesc wspdlna -- Wymagania ogélne

PN-EN 50708-2-1 Transformatory -- Dodatkowe wymagania europejskie:
Czes¢ 2-1 Transformator sredniej mocy -- Wymagania ogdlne

PN-EN 50708-3-1 Transformatory -- Dodatkowe wymagania europejskie:
Czes¢ 3-1 Transformator duzej mocy -- Wymagania ogolne

Inne powigzane normy:

PN-EN 60076-1 Transformatory mocy. Transformatory mocy - Czes¢ 1:
Postanowienia ogolne

PN-EN 60076-3 Transformatory mocy. Poziomy izolacji, badania
wytrzymatosci elektrycznej i odlegtosci od powietrza zewnetrznego - Czes¢ 3:
Poziomy izolacji, badania wytrzymatosci elektrycznej i odlegtosci od powietrza
zewnetrznego

PN-EN 60076-4 Transformatory mocy. Czes$¢ 4: Wytyczne dotyczgce badan
atmosferycznych i badan impulséw tgczeniowych. Transformatory mocy i
reaktory

PN-EN 60076-5 Transformatory mocy. Transformatory mocy - Czes¢ 5:
Odpornosc¢ zwarciowa

PN-EN 60076-10 Transformatory mocy. Transformatory mocy - Czes¢ 10:
Okreslanie pozioméw hatasu

IEC 60076-12 Transformatory mocy. Transformatory mocy - Czesé¢ 12:
Wytyczne dotyczgce obcigzenia transformatoréw mocy typu suchego

PN-EN 60085 Izolacja elektryczna. Klasyfikacja termiczna i znakowanie
PN-EN 60270 Technika badan wysokonapieciowych. Pomiar wytadowan
niezupetnych

PN-EN 60529 Stopnie ochrony przez obudowy (stopien ochrony - kod IP)
PN-EN IEC 61936-1 Instalacje wysokoprgdowe dla napie¢ przemiennych
powyzej 1 KV i napiec statych powyzej 1,5 kV. Czes$¢ 1: Napiecie przemienne.
PN-EN 50522 Uziemienie instalacji energetycznych dla napie¢ przemiennych
przekraczajgcych 1 kV

uzgodnien pomiedzy producentem a klientem.

Specjalne wymagania dotyczgce pracy transformatora sg przedmiotem




Klient musi okresli¢ wszelkie odchylenia od normalnych warunkdéw pracy, takie jak
liczba wigczeh transformatora (jesli przewiduje sie wiecej niz 24 razy w roku),
znieksztatcenie przebiegu napiecia zasilajgcego, zawartos¢ harmonicznych w
pradzie obcigzenia, obecnos¢ szybkich przepie¢ przejsciowych, wptyw wstrzgséw
mechanicznych, wibracji, wymagania dotyczgce odpornosci sejsmicznej, nadmierne i
agresywne zapylenie, wybuchowe mieszaniny pytow lub gazow, szkodliwe opary,
dym, zasolenie w miejscu instalacji transformatora lub kapigca woda w miejscu
instalacji transformatora.

2 BEZPIECZENSTWO

Transformatory suche w izolacji zywicznej produkowane sg zgodnie z najnowszg
wiedzg techniczng i poziomem przepisow bezpieczenstwa. Niemniej jednak, podczas
uzytkowania transformatora mogg wystgpi¢ zagrozenia dla uzytkownika i osob
trzecich, moze doj$s¢ do uszkodzenia samego transformatora lub innych urzadzen.
Transformator moze by¢ uzywany tylko w okre$lonym zakresie i zgodnie z
przepisami bezpieczenstwa. Nalezy scisle przestrzega¢ wszystkich krajowych i
regionalnych przepiséw, ktére uwzgledniajg ochrone osob, mienia i srodowiska
(przepisy budowlane, wytyczne dotyczgce instalacji urzgdzen elektrycznych, przepisy
dotyczgce transformatorow, ochrony srodowiska itp. oraz PN-EN IEC61936-1).

2.1 Kwalifikacje operatora

Prace przy transformatorze mogg by¢é wykonywane wytgcznie przez osoby
posiadajgce  odpowiednig  wiedze lub  poinstruowane pod nadzorem
wykwalifikowanego elektryka zgodnie z obowigzujgcymi przepisami. Stosowane
urzgdzenia badawcze muszg posiada¢ swiadectwo kalibracji. Niniejsza Instrukcja
Obstugi musi by¢ przestrzegana.

2.2 Bezpieczenstwo obstugi

Operatorzy muszg stosowa¢ w pracy srodki ochrony osobistej - kask
ochronny, buty robocze, odziez odblaskowg i inne wyposazenie ochronne.
Nalezy zapewni¢ wyposazenie bezpieczenstwa, urzgdzenia ochronne,

sprzet gasniczy i rekawice izolacyjne oraz przeprowadzac¢ okresowe kontrole i
badania. Zachowaj bezpieczng odlegtosc.

Przy wszelkich pracach przy transformatorze nalezy bezwzglednie
przestrzegac ponizszej procedur:

Nalezy wytgczyc transformator bez obcigzenia.

Zabezpieczyc¢ transformator przed ponownym zamknieciem.

Okreéli¢ stan bez obcigzenia transformatora.

Uziemic, zewrzec i roztadowac transformator.

Odftgczyc¢ lub wytgczy¢ sgsiednie czesci pod napieciem.

Usterki zagrazajgce bezpieczenstwu muszg byc natychmiast usuwane.

ogabhwbdrE

Kategorycznie zabrania sie uzywania otwartego ognia i palenia.




2.3 Bezpieczenstwo urzadzen

@ w taki sposob, aby dostep do niego byt uniemozliwiony podczas pracy.

W celu unikniecia zagrozenia dla osob, transformator musi by¢ umieszczony

zasilajgce;.

uzwojenia rowniez sg pod napieciem.

Nalezy podjg¢ srodki zabezpieczajgce, aby umozliwi¢ dostep do
transformatora tylko wtedy, gdy jest on wzajemnie odtgczony od sieci

Jezeli jedno uzwojenie transformatora jest pod napieciem, to pozostate

w stanie beznapieciowym.

Odczepy na kazdej fazie transformatora powinny by¢é podtgczone
dokrecone zgodnie ze schematem umieszczonym na Srodkowej fazie i
tabliczce znamionowej.Zmiana w okablowaniu odczepdéw jest mozliwa tylko

Przed wigczeniem transformatora nalezy sprawdzi¢:

obcych (podktadek, srub, nakretek itp.)

e stan uziemienia transformatora

e czy zaden operator nie pracuje przy transformatorze

transformatora.

e czy na obwodzie magnetycznym, uzwojeniach Ilub szynach
zbiorczych transformatora nie pozostawiono zadnych przedmiotéw

W momencie wigczania operator musi zachowac bezpieczng odlegtos¢ od

2.4 Pozostale zagrozenia w warunkach eksploatacji i uzytkowania
transformatora

Przed oddaniem transformatora do eksploatacji uzytkownik transformatora
zobowigzany jest do zapewnienia i sprawdzenia stanu urzadzen na terenie
transformatora oraz do podjecia $rodkéw zaradczych na wypadek sytuacii
awaryjnych, ktore mogg powstaé¢ w wyniku niefachowej obstugi i zagraza¢ zdrowiu,
mieniu i Srodowisku.




2.4.1 Zagrozenia mechaniczne

e Niewtasciwe postepowanie podczas podnoszenia i ciggniecia transformatora
(patrz Rozdziat 5 ROZLADUNEK | PRZENOSZENIE)

2.4.2 Zagrozenia elektryczne

¢ Dotykanie niebeziecznych czesci znajdujgcych sie pod napieciem

e Dotykanie czesci znajdujacych sie beznapiecia, ktore znalazty sie
pod napieciem w wyniku awarii

e Dostep do czesci pod wysokim napieciem

Ochrona przed dotknieciem czesci pod napieciem musi by¢ zapewniona zgodnie z
przepisami krajowymi.

e Konsekwencje zjawisk przepieciowych podczas przepie¢ atmosferycznych lub
tgczeniowych.

Jezeli transformator jest narazony na czeste lub powtarzajgce sie przepiecia
pochodzgce od wytgcznikéw, wytgcznikow automatycznych, zjawisk atmosferycznych
itp. zaleca sie zainstalowanie ogranicznikow przepie¢ odpowiedniej klasy jak najblizej
zaciskow GN lub DN.

Zaleca sie, aby transformatory o wiekszych mocach zabezpieczaé zabezpieczeniami
elektronicznymi (nie tylko bezpiecznikami). Aby zapewnic¢ prawidtowe dziatanie takich
ochronnikéw, nalezy zmierzy¢ prady poszczegoélnych faz i/lub punktu neutralnego.
Bardziej szczegdtowe informacje o mozliwosciach pomiarowych bezposrednio na
transformatorze podaje producent.

2.4.3 Promieniowanie pél elektromagnetycznych (EMC)

W odniesieniu do promieniowania i odpornosci na zaktocenia elektromagnetyczne w
rozumieniu normy PN-EN 60076-1, transformator nalezy traktowacé jako element
pasywny. Emisja energii elektromagnetycznej nastepuje po zewnetrznej stronie
urzagdzenia - na ztgczach NN lub szynach zbiorczych.

Przeprowadzi¢ kontrole EMC dla szyn zbiorczych i kabli. Wptyw promieniowania
mozna ograniczy¢ poprzez uziemienie, ekranowanie lub odpowiednie praktyki
montazowe i odstepy.

2.4.4 Zagrozenia termiczne

e Przegrzanie transformatora przy niewystarczajgcej wentylacji i odprowadzeniu
powstatego ciepta.

e Oparzenia przy dotykaniu czesci transformatora po obcigzeniu bez uzycia
sprzetu ochronnego.

Nalezy zapewni¢ wystarczajgcg wentylacje transformatora, aby utrzymac
temperature otoczenia ponizej dopuszczalnego limitu (patrz paragraf 7.1.2).



2.4.5 Halas i wibracje

e Narazenie na hatas i wybracje

Szum transformatora jest generowany przez magnetostrykcje blach transformatora, z
ktérych zbudowany jest obwdd magnetyczny. Projektujgc miejsce ustawienia
transformatora, projektant musi wzig¢é pod uwage uzgodniong charakterystyke
transformatora. W celu zmniejszenia przenoszenia drgan z transformatora na
podtoge i w konsekwencji na inne czesci konstrukcyjne budynku oraz w celu
unikniecia powstawania i rozprzestrzeniania sie hatasu  strukturalnego,
transformatory powinny by¢ instalowane na wibroizolatorach. Producent
transformatora zapewnia doradztwo w zakresie doboru odpowiedniego typu
podktadek antywibracyjnych dla danej instalacji transformatora.

Zwiekszony hatas i wibracje wskazujg na usterke w transformatorze. Nalezy
skontaktowac sie z producentem.

2.4.6 Zagrozenie pozarowe

e Zapobiega¢ powstawaniu i gromadzeniu sie gazdw w miejscu pracy

transformatora.
e Okresowo sprawdzac stan zabrudzenia powierzchni uzwojenia oraz otworow
wylotowych i wentylacyjnych obudowy, a nastepnie usuwac¢ kurz

przedmuchujgc je suchym sprezonym powietrzem.

Stacja transformatorowa powinna by¢ zgodna z przepisami krajowymi w zakresie
stopnia bezpieczenstwa pozarowego przedziatu pozarowego.

Powyzsze instrukcje bezpieczenstwa nie obejmujg wszystkich zagrozen
bezpieczenstwa, majg one na celu pomoc operatorowi w jak najwiekszym
stopniu  zapobiec zdarzeniom zagrozenia bezpieczenstwa podczas
eksploataciji i konserwacji transformatora.

Producent nie ponosi odpowiedzialnosci za przypadki, w ktorych bezposrednie
lub posrednie szkody sg spowodowane przez transformator, ktory nie zostat
zainstalowany i nie jest eksploatowany zgodnie z niniejszg Instrukcjg Obstugi
Dotyczy to rowniez nieprzestrzegania ogolnych przepiséw bezpieczenstwa,
nawet jesli nie sg one wymienione w przedtozonym regulaminie technicznym.




3 OPIS TRANSFORMATORA

3.1 Transformator

Tabliczce znamionowa

Znak bezpieczenstwa

Przytagcze GN

Przytgcze DN

Odczepy uzwojenia GN
Potgczenia fazowe uzwojenia GN
Zacisk uziemiajgcy

Rama

Podwozie

10 Koto podwozia

11 Ucho do zawieszania

12 Otwor do holowania

13 Przekaznik ochrony termicznej (OT)
14 Skrzynka OT

OCoO~NOOUIPWNPE

3.2 Obudowa transformatora

Tabliczce znamionowa

Znak bezpieczenstwa
Nakretka wieszaka

Ucho do zawieszania

Drzwi

Wytgcznik drzwi

Zdejmowana ostona izolacyjna
WIot powietrza chtodzgcego
Wylot powietrza chtodzgcego

OCO~NOOUIPA, WN -

(Zdjecia sa tylko w celach pogladowych)

Obudowa transformatora wykonana jest z blachy stalowej. Jest ona skladana w
czesciach, co w przypadku ograniczonej ilosci miejsca pozwala na montaz obudowy
bezposrednio w miejscu instalacji transformatora.

Drzwiczki obudowy umozliwiajg dostep do zaciskdéw i odczepdéw transformatora. W
celu zabezpieczenia przed przypadkowym otwarciem drzwi obudowy mozna
zastosowac wylgcznik drzwiowy podtgczony w odpowiednich obwodach.

Zaciski GN transformatora sg standardowo podtgczone do kabla od dotu obudowy.
Podtaczenie kabli GN od géry jest mozliwe przez otwor w dachu obudowy.
Réwnolegly otwor w dachu obudowy umozliwia podtgczenie do zaciskéw DN. Jezeli
zaciski DN sg wyprowadzone po lewej lub prawej stronie transformatora, podtgczenie
jest mozliwe przez otwor znajdujgcy sie po odpowiedniej stronie obudowy. Otwory
wylotowe zamykane sg zdejmowanymi ostonami izolacyjnymi.
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3.3 Parametry techniczne transformatora

Podstawowe parametry techniczne transformatora podane sg na tabliczce
znamionowej umieszczonej na transformatorze (mogg one ulec zmianie w zaleznosci
od specyficznych wymagan):

Producent BEZ TRANSFORMATORY, a.s.
Oznaczenie C€
Nazwa transformatora - Liczba faz transformatora

Norma

Typ - aTSE (uzwojenie Al), TSE (uzwojenie Cu)
Numer seryjny

Rok produkcji

Moc znamionowa (kVA)

Maksymalne napiecie sieci (kV)

Poziomy izolacji (kV)

Napiecie znamionowe GN (V)

Odczepy uzwojenia GN (%)

Potozenie odczepow GN i schemat potgczen odczepdéw
Napiecie na poszczegolnych odczepach

Prad znamionowy GN (A)

Napiecie znamionowe DN (V)

Prad znamionowy DN (A)

Prad zwarciowy w stanie ustalonym GN (kA/2s)
Czestotliwos¢ znamionowa (Hz)

Napiecie zwarciowe (%)

Grupa potgczen

Straty jatowe (W)

Straty obcigzeniowe (W)

Cisnienie akustyczne Lpa (dB(A))

Moc akustyczna Lwa (dB(A))

Chtodzenie (AN; AN/AF)

Klasa izolacji — 155 °C (F);

Stopien ochrony (IP 00, IP 21, IP 23, IP 31, IP 33)
Klasa klimatyczna (C)

Klasa srodowiskowa (E)

Klasa odpornosci ogniowej (F)

Masa uzwojenia (kg)

Masa rdzenia (kQg)

Masa catkowita (kg)
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3.4 Wymuszone chtodzenie transformatora

Moc znamionowa transformatora moze by¢ zwiekszona do 40 % w trybie pracy
transformatora z wymuszonym przeptywem powietrza chtodzgcego (AN/AF) poprzez
nadmuch wentylatorem.

(Zdjecie jest tylko w celach pogladowych).

Wymdg zwiekszenia mocy poprzez wymuszone chtodzenie musi byC okreslony w
zamowieniu transformatora. Przy wymiarowaniu wentylacji transformatora
chtodzonego z wymuszonym obiegiem nalezy wzigé pod uwage zwiekszone straty
zwarciowe. Zywotno$¢ wentylatorow wynosi ok. 20.000 godzin (ok. 2,3 roku pracy).
Po tym okresie wentylatory muszg zosta¢ zregenerowane/wymienione.

3.5 Ochronatermiczna

Transformator wyposazony jest w zabezpieczenie termiczne - uktad monitorowania
temperatury uzwojen, ktéry chroni transformator przed nieuprawnionym wzrostem
temperatury uzwojen. Zabezpieczenie termiczne sktada sie z czujnikbéw temperatury -
pozystorow (termistorow PTC) lub czujnikéw PT100 (RTD - rezystancyjne czujniki
temperatury), lub ich kombinacji oraz przekaznikéw. Czujniki sg umieszczone w
cewkach DN, aby wykry¢ temperature najgoretszego miejsca cewki (hot spot).

Zabezpieczenie termiczne pozystorow sktada sie z szesciu pozystorow (po dwa
pozystory w kazdej cewce DN), ktére sg potgczone w dwa obwody. W pierwszym
obwodzie trzy pozystory sg potgczone szeregowo dla temperatury 140 °C
(ostrzezenie - sygnalizacja zblizania sie do niedozwolonej temperatury uzwojenia), w
drugim obwodzie trzy pozystory sg potgczone szeregowo dla temperatury 150 °C
(wytgczenie - jest wymagane zmniejszenie obcigzenia transformatora lub
wytgczenie). Oba obwody sg wyprowadzone do przekaznika rezystancyjnego PTC
lub do listwy zaciskowej, do ktérej klient sam podtgcza przekaznik PTC. Zwykle
stosowane sg przekazniki rezystancyjne PTC - MSF220V, MSF220VU i MSF220K.
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Funkcje przekaznikow Alarm1 (ostrzezenie) i Alarm2 (wytgczenie) sg potgczone z
systemem ochrony. Gdy temperatura osiggnie 150 °C, nalezy podja¢ dziatania w
celu zmniejszenia obcigzenia transformatora lub jego wytgczenia.

Jesli uzywane sg czujniki PT100, jeden czujnik PT100 jest umieszczony w kazdej
cewce DN. Dla czujnikbw PT100 zwykle stosuje sie T154 - cyfrowy kontroler
temperatury transformatora suchego. T154 posiada 4 wejscia PT100 i 4 wyjscia:
Alarm - obwod sygnalizacyjny jest ustawiony na 140 °C, Trip - obwdd ostrzegawczy
jest ustawiony na 150 °C, Fault (sprawdzenie PT100, sprawdzenie zasilania) i Fan -
uruchomienie systemu chtodzenia.

Instrukcje obstugi przekaznika MSF i kontrolera T154 sg dostarczane wraz z
przekaznikiem i kontrolera, a takze dostepne na stronach internetowych ich
producentow lub sprzedawcéw.

Ochrona termiczna moze by¢ uzupetniona o czujnik monitorujgcy temperature
obwodu magnetycznego. Schemat potgczen zabezpieczenia termicznego
zastosowanego w dostarczonym transformatorze znajduje sie na rysunku
zawartym w STD transformatora.

W punktach 3.5.1 - 3.5.3 TPR podano przyktady okablowania ochrony termicznej.

3.5.1 Okablowanie ochrony termicznej - PTC przekaznik MSF220V/ MSF220VU

Do zaciskéw przekaznika K1 (Alarm1) - reagujgcego przy temperaturze 140 °C
(wejscia pozystoréw P1 do T/T1) - mozna podtgczy¢ np. lampke sygnalizacyjng w
kolorze pomaranczowym, ktora zapala sie, gdy temperatura osiggnie zadang
wartos¢. Do zaciskdéw przekaznika K2 (Alarm2) mozna podtgczy¢ czerwong lampke
sygnalizacyjng oraz sygnat dzwiekowy - reagujgcy przy 150 °C (pozystory P2
wchodzgce w T/T2). Rownoczes$nie z sygnatem $Swietinym i akustycznym moze
zostac wigczony przekaznik czasowy, ktory wysyta sygnat do wytgczenia obcigzenia
podrzednego w przypadku, gdy operator nie wykryje stanu krytycznego po uptywie
ustawionego czasu (ok. 3 min.).

Do zaciskéw przekaznika KO (Fan) podtgczony jest obwdd wentylatora - reagujgcy
przy 130 °C (pozystory P3 wchodzgce w T/T0) - ktéry jest zatgczany po osiggnieciu
okreslonej temperatury.

Napiecie zasilania przekaznika MSF 220V wynosi 220 - 240 V AC (50/60 Hz),

a napiecie zasilania przekaznika MSF 220VU wynosi 24 - 240 V AC/DC (podtgczenie
do zaciskow Al, A2).
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Pozystory P1 - zaciski 1/4 - T/T1 - K1 (Alarm1 - 11/12) ostrzezenie 140 °C
Pozystory P2 - zaciski 5/8 - T/T2 - K2 (Alarm2 - 21/24 wytgczenie 150 °C
Pozystory P3 - zaciski 9/12 - T/TO - KO (Fan/Alarm1- 05/08) wentylatory 130 °C
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3.5.2 Okablowanie ochrony termicznej - kontroler T154

PT100 (faza A) - zaciski 1 +3-13+15
PT100 (faza B) - zaciski 4 +6-16 + 18
PT100 (faza B - temperatura MO lub otoczenia) - zaciski 10 + 12 - 22 + 24
PT100 (faza C) - svorky 7 +9-19 + 21

Alarm - zaciski 5-17, ostrzezenie 140 °C
Trip - zaciski 8 — 10, wytgczenie 150 °C
Fan - zaciski 3 -4, wentylatory 130 °C
Fault - zaciski 11-12, kontrola (awaria)
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3.5.3 Okablowanie ochrony termicznej — PTC przekaznik MSF220K

Pozystory P1 - zaciski 1/4 - TO/T1 - K1 (Alarm1 - 11/12 ostrzezenie 140 °C
Pozystory P2 - zaciski 5/8 - TO/T2 - K2 (Alarm2 - 21/24)  wylgczenie 150 °C
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Przekaznik rezystancyjny PTC MSF220V, MSF 220VU i kontroler do
monitorowania temperatury T154 sg dostarczane jako akcesoria.

Przekaznik rezystancyjny PTC MSF220K moze by¢ zamontowany na dolnej
ramie transformatora.

Elementy sygnalizacyjne nie sg zawarte w dostawie transformatora.

Przy zasilaniu przekaznika lub kontrolera bezposrednio z szyny niskiego
napiecia transformatora, linia musi by¢ wyposazona w wytgcznik ochronny.

4 PAKOWANIE | TRANSPORT

Podczas transportu transformator jest owiniety folig ochronng, ktéra zabezpiecza go
przed deszczem, kurzem i ciatami obcymi. W miejscu, gdzie znajdujg sie uchwyty do
podnoszenia, usuwa sie folie ochronng, a nastepnie mocuje sie jg za pomoca tasmy
klejgcej, aby szczelnie owing¢ transformator, tak aby woda, kurz i ciata obce nie
mogty przedostac sie do wnetrza transformatora.

W przypadku transportu morskiego lub dluzszego transportu Igdowego
transformatory powinny by¢é umieszczone w drewnianych skrzyniach Iub
kontenerach. W przypadku nadmiernej wilgotnosci transformatory muszg byc¢
transportowane z zastosowaniem srodkéw osuszajgcych wilgo¢ (zel krzemionkowy).
Transport drogowy dozwolony jest tylko w pojazdach z zawieszeniem
pneumatycznym.

Instrukcje, wskazdéwki i wytyczne dotyczgce zabezpieczenia tadunku podczas
transportu oraz samego transportu zgodnie z odpowiednimi normami EN, w
szczegolnosci EN 12195 - 1 - 4, podane sg w Europejskim Podreczniku Najlepszych
Praktyk Zabezpieczania tadunkéw w Transporcie Drogowym.

Transformator powinien by¢ transportowany wraz z akcesoriami. Masa
transformatora podana jest na tabliczce znamionowej transformatora oraz w
dokumentach przewozowych. Kofa transformatora sg demontowane na czas
transportu. Transformator powinien by¢ przewozony na drewnianych pryzmach
trwale potgczonych z belkami podwozia i zabezpieczonych przed przemieszczaniem
sie na powierzchni srodka transportu. Podczas transportu transformatora w obudowie
demontowane sg rowniez dolne pokrywy wentylacyjne obudowy.

Transformator jest zamontowany na pojezdzie w taki sposob, ze jego 0$ wzdtuzna
jest zorientowana w kierunku jazdy pojazdu. Transformator nalezy przymocowac do
pojazdu-poprzez cztery otwory mocujgce na gérnej ramie pociggowej za pomocg lin
lub pasow tak, aby zapobiec jakimkolwiek ruchom transformatora podczas
transportu. Liny lub tadmy kotwigce nie mogg dotykac¢ cewek, zaciskow DN i GN ani
elementéw stabilizatoréw uzwojenia. tadunki poddane sitom dziatajgcym podczas
transportu nalezy zabezpieczy¢ przed przesuwaniem sie i przewracaniem we
wszystkich kierunkach. Na podwoziu pojazdu zaleca sie kagty mocowania
transformatora 20-30°.
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Nawet jesli nie ma ryzyka przesuniecia sie lub przewrdcenia tadunku, zaleca sie
podjecie  srodkdbw  zapobiegajgcych  swobodnemu  przemieszczaniu  sie
niezablokowanego tadunku na skutek wibracji. Srodki do zabezpieczenia tadunku
muszg zapewnia¢ co najmniej :

e 0,8 G obcigzenia w kierunku do przodu

e 0,5 G obcigzenia w kierunku poprzecznym i tylnym

e 0,6 G obcigzenia w kierunku poprzecznym, jezeli istnieje ryzyko przewrécenia
sie fadunku

Podczas transportu, transformator nie moze by¢ narazony na silne wstrzgsy lub
gwattowne zmiany ruchu. Transformator musi wytrzymaé bez uszkodzenia
przyspieszenie o wartosci co najmniej 10 m/s? w kazdym kierunku, oprécz
przyspieszenia wywotanego sitg grawitacji. Rejestratory uderzen i wstrzgsow sg
zalecane do rejestrowania i oceny przyspieszen podczas transportu. Normalne
przyspieszenia podczas transportu drogowego zostaty zarejestrowane w zakresie od
0,5 do 1 g z czestotliwoscig 3-350 Hz. Dla temperatury i wilgotnosci w czasie
transportu obowigzujg ograniczenia stosowane przy sktadowaniu transformatoréw -
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temperatura powinna miesci¢ sie w zakresie od -25 °C do 50 °C, wilgotno$¢ nie
powinna przekracza¢ 90% (patrz rozdziat 6 MAGAZYNOWANIE).

Po przetransportowaniu transformatora do miejsca roztadunku nalezy
dokfadnie sprawdzi¢, czy transformator nie ulegt uszkodzeniu podczas
transportu. Szczegdlng uwage nalezy zwroci¢ na zaciski DN i GN, obecnos¢
peknie¢ i rys na cewkach GN, brud, ciata obce, wilgo¢ i wode, sprawdzi¢
kompletno$¢ obudowy (jesli jest dostarczona).

Wysytany transformator moze by¢ wyposazony w akcesoria, ktére sg
dotgczone do transformatora lub dostarczane jako oddzielne czesci.
Konieczne jest sprawdzenie, czy zamowione akcesoria (kota, czujniki
temperatury, termometr, przekazniki itp.) zostaty dostarczone.

W przypadku wystgpienia szkody nalezy ustali¢ jej przyczyne i zakres. Zakres
uszkodzen, jak rowniez brakujgce akcesoria nalezy zgtosi¢ dostawcy w formie
protokotu i jednoczesnie przewoznikowi.

5 ROZLADUNEK | PRZENOSZENIE

Dopuszcza sie podnoszenie i przenoszenie transformatora za pomocg urzgdzenia
dzwigowego (zurawia), przy czym transformator musi by¢ przymocowany za
wszystkie cztery uchwyty do zawieszenia, a kat pomiedzy linami moze wynosi¢
maksymalnie 60°.

Liny podnoszgce powinny by¢ napinane powoli, a podnoszenie powinno by¢ ptynne i
stabilne, aby unikng¢ nagtych wstrzgséw i uderzen w transformator. Transformator
nie moze byC¢ pozostawiony w pozycji wiszgcej przez niepotrzebnie dtugi czas. Po
podniesieniu transformatora i zdemontowaniu drewnianych belek transportowych,
nalezy zamontowac kota jezdne umozliwiajgce transport transformatora na niewielkg
odlegtos¢ (do 10 m). Kota jezdne sg regulowane w dwdch pozycjach i umozliwiajg
transport transformatora w kierunku wzdtuznym i poprzecznym. Transformator moze
by¢ transportowany na kotach podwozia poprzez pociggniecie za cztery otwory
holownicze znajdujgce sie na belkach podwozia.
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Jezeli nie jest mozliwe zapewnienie przemieszczania transformatora poprzez
pociggniecie za uchwyty holownicze, mozliwe jest rowniez przemieszczanie
transformatora na bardzo krotkie odlegto$ci za pomocg dzwigni. DZzwignia powinna
by¢ wykonana z odpowiednio wytrzymatego materiatu (np. twarda stal o profilu U).
Zaktada sie, ze podtoga (lub ptyta nosna z twardego materiatu) jest wystarczajgco
mocna. Na dolnej ramie transformatora (po wezszej stronie transformatora) nalezy
potozy¢ lite drewno, a dzwignie oprze¢ o drewno tak, aby byta maksymalnie
docisnieta do prostopadtej sScianki ramy. Dzwignia powinna by¢ stosowana
jednoczesnie lub na przemian do obu ram dolnych.

Zabrania sie wypychania lub wyciggania transformatora za cewke GN lub
potgczenia fazowe GN. Nalezy unika¢ kolizji z obwodem magnetycznym i
innymi elementami, takimi jak wentylatory, elementy ochrony termicznej, zaciski
uziemiajgce.

Jezeli podczas zdejmowania transformatora z pojazdu transportowego nie jest
dostepny dzwig, mozliwe jest zdejmowanie transformatora za pomocg wodzka
widtowego. Widly wozka widtowego wyposazone w antyposlizgowe naktadki
ochronne, sg wsuwane od zewnetrznej strony belek podwozia. Nalezy uwazaé, aby
podczas tej czynnosci nie uszkodzi¢ zaciskéw GN lub DN.
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Jezeli transformator ma by¢ dalej transportowany wéozkiem widtowym, zaleca sie po
zdjeciu drewnianych belek transportowych ustawi¢ transformator na drewnianych
belkach transportowych, a nastepnie wsung¢ widly w belki podwozia. Jezeli
transformator ma byC transportowany na kofach, kota nalezy zamontowaC na
podwoziu po zdemontowaniu drewnianych belek transportowych.

Podczas przenoszenia transformatora za pomocg wozka widtowego nalezy zwrdcic
szczegodlng uwage na wysko$¢ podniesienie, aby zapobiec przewrdceniu sie lub
upadkowi transformatora z powodu niestabilnego srodka ciezkosci. Podnoszenie i
skfadanie transformatora z wozka widtowego musi odbywac sie w sposéb ptynny, nie
dopuszczajgc do mocnego uderzenia transformatora o podtoze.

Transformator znajdujgcy sie w obudowe moze by¢ podnoszony wytgcznie za
pomocg dzwigu!

Liny muszg by¢ zabezpieczone wszystkimi nakretkami wieszaka (1.), a kat miedzy
linami moze wynosi¢ maksymalnie 60°.

Dwa uchwyty do zawieszania (2.), ktére znajdujg sie na wezszych
krawedziach dachu obudowy, stuzg wylgcznie do podnoszenia samej
obudowy bez transformatora!
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Wszelkie czynnosci zwigzane z obstugg transformatora muszg uwzgledniac
odpowiednie przepisy dotyczgce pracy z urzgdzeniami podnoszgcymi, wdzkami
widtowymi itp. Czynnos$ci te mogg by¢ wykonywane wytgcznie przez wykwalifikowany
personel z doswiadczeniem w mocowaniu i przenoszeniu tadunkow, ktory musi byc
wyposazony w odpowiedni sprzet ochronny.

i wchodzenia w przestrzen roboczg dzwigu!

Kategorycznie zabrania sie przechodzenia pod podniesionym transformatorem

6 MAGAZYNOWANIE

\;T Transformatory suche 2z izolacjg zywiczng nalezy przechowywaé na

nieprzekraczajacej 90 %.

odpowiednio twardej, poziomym podtozu w czystym i wentylowanym
pomieszczeniu w temperaturze od — 25 °C do 50 °C, przy wilgotnosci

Po umieszczeniu transformatora w miejscu skfadowania, nalezy zdjgé folie
zabezpieczajgcg transformator w czasie transportu i przykry¢ transformator tak, aby
w czasie sktadowania byt chroniony przed kurzem, bezposrednim Swiattem
stonecznym, ciatami obcymi i matymi zwierzetami. Nalezy zapewni¢ wentylacje
ostony transformatora, aby zapobiec wytrgcaniu sie wilgoci i kondensacji pary wodnej
na transformatorze. Zaleca sie zabezpieczenie koncéwek prgdowych i powierzchni
stykow wazeling kontaktowg. Transformatory nie mogg byC¢ przechowywane z
aktywnymi chemikaliami i substancjami korozyjnymi.

7 INSTALACJA TRANSFORMATORA

O ile nie uzgodniono inaczej, normalne warunki pracy transformatoréw suchych z
izolacjg zywiczng sg nastepujgce:

e wysokos¢ nie przekracza 1 000 m;

e temperatura otoczenia (powietrza chtodzgcego) powinna wynosi¢ od — 25 °C
do maksymalnie 40 °C, nie przekraczajgc sredniej dziennej temperatury 30 °C
i Sredniej rocznej temperatury 20 °C, chyba ze uzgodniono inacze;j.

7.1 Stacja transformatorowa

Transformator powinien by¢é umieszczony w pozycji pionowej podstawie, podtoga
podstawy powinna byé pozioma i zwymiarowana dla catkowitej wagi transformatora.
Transformator powinien by¢ wsparty na kotach lub na podstawie o wysokosci co
najmniej podwozia, aby zapewni¢ wystarczajgce chtodzenie transformatora, oraz
powinien by¢ zabezpieczony przed przemieszczaniem sie.
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Nalezy zapewni¢ odpowiednig przestrzen umozliwiajgcg operatorowi dostep do
transformatora w celu jego instalacji i konserwacji. Jezeli transformator jest
umieszczony w obudowe, nalezy zapewni¢ minimalny przeswit po stronie drzwi
obudowy, aby umozliwi¢ operatorowi dostep do transformatora po otwarciu drzwi
oraz po pozostatych stronach, aby umozliwi¢ dostep do instalacji i konserwacji kabli
lub szyn zbiorczych.

Nakretki do zawieszenia obudowy sg demontowane w miejscu ustawienia
transformatora. Po usunieciu nakretek zawiaséw, sruby tgczgce powinny byé
wkrecone w kierunku wnetrza zacisku, aby zapobiec ich kontaktowi z
obudowg transformatora, Uwaga - gwint jest lewoskretny! Otwory na sruby
sprzegajgce znajdujgce sie na dachu obudowy muszg byc¢ zakryte zaslepkami
i uszczelkami dostarczonymi wraz z transformatorem!

7.1.1 Odlegtosci izolacyjne

Transformator bez obudowy (stopien ochrony IP 00) nie jest chroniony
przed dotykiem i bezposrednim kontaktem. Zewnetrzna powierzchnia
cewek jest uwazana za czes¢ pod napieciem i nie moze by¢ dotykana,
nawet jesli transformator jest wyposazony w ztgcza wtykowe typu plug-in.

Maksymalne napiecie | Znamionowe napiecie impulsu Minimalna odlegtosc¢
urzgdzenia [kV] testowego LI [kV] X od Sciany [mm]
7,2 60 90
12 75 120
17,5 95 160
24 125 220
36 145 270
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7.1.2 Naturalne chtodzenie transformatora

Aby zapewni¢ wystarczajgce chtodzenie transformatora, konieczne jest, aby
pomieszczenie, w ktéorym pracuje transformator, posiadato otwory wentylacyjne do
doprowadzania i odprowadzania powietrza chiodzgcego. Ograniczona cyrkulacja
powietrza spowodowataby zmniejszenie mocy znamionowej transformatora.

Obliczenie wielkosci otworéw wentylacyjnych dla chtodzenia transformatora poprzez
naturalny obieg powietrza AN:

S, =115,

Po - straty jatowe (kW)

Pk - straty obcigzeniowe przeliczone na 120 °C (kW)

P - straty catkowite przy mocy znamionowej P = Po + Pk (KW)

Sp - powierzchnia otworu wlotowego (m?)

So - powierzchnia otworu wylotowego (m?)

H - réznica wysokosci pomiedzy wlotem a wylotem (m)

k - wspotczynnik dla rodzaju otworu (np. k = 0,44 - Zzaluzje dla stopnia ochrony IP 23),
k = 1- bez zaluzji )

Powyzsza zalezno$¢ obowigzuje dla sredniej rocznej temperatury otoczenia 20 °C
i wysokosci do 1000 m.

W przypadku pracy transformatora w matej lub stabo wentylowanej stacji
transformatorowej Sredniej rocznej temperaturze wyzszej niz 20 °C, lub w przypadku
czestych przecigzenh transformatora, nalezy zapewni¢ wymuszone chtodzenie staciji
transformatorowe;. W otworze wentylacyjnym stuzgcym do odprowadzania
ogrzanego powietrza nalezy zainstalowa¢ wentylator wyciggowy, kierujgcy ciepte
powietrze poza pomieszczenie. Stopien sygnalizacji zabezpieczenia termicznego
transformatora moze by¢ wykorzystany do zatgczenia wentylatora.

Zalecana ilo$¢ powietrza usuwanego jest podawana jako 3,5 + 4,5 m® /minute na
1 kW catkowitych strat transformatora.
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Minimalna odlegto$¢ pomiedzy $cianami pomieszczenia a obudowg transformatora,
zapewniajgca wystarczajgcy przeptyw powietrza przez otwory wentylacyjne
obudowy, wynosi 500 mm.

7.1.3 Podtaczenie do zaciskéw transformatora

Zaciski GN transformatora podtgczone do srub zaciskowych, kabel GN podtgczony
jest do konca potgczehn fazowych uzwojenia GN. Standardowo zaciski GN sg
skierowane do gory.

Standardowe zakonczenie wyprowadzen GN transformatora jest nastepujgce:

* Srednica otworu na wyprowadzeniu GN moze sie rézni¢ w zaleznoséci od wymagan klienta.
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Standardowe zakonczenie wyprowadzen DN transformatora jest nastepujgce:*

[kVA] 100 160 | 250 | 400 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
a 14 14 14 14 18 18 18 18 18 18 18 18
b 40 40 60 80 100 | 100 | 100 | 120 | 120 | 120 | 125 | 160
€ 5 5 5 8 10 10 12 12 15 16 20 20
d 20 20 30 20 30 30 25 30 30 30 32,5 30
e 15 15 20 20 30 30 25 30 30 30 32,5 40
f - - - 40 40 40 50 60 60 60 60 80
g - - - 40 40 40 50 60 60 60 60 50
h - - - - - - - - - - - 50

*W przypadku niestandardowych wyprowadzen DN wykonanych na zyczenie klienta, wymiary sg podane na rysunku wymiarowym transformatora.

Standardowo, zaciski DN transformatora sg zorientowane w taki sam sposéb jak

zaciski GN powyzej:

Oznaczenie faz DN wykonuje sie poprzez wyttoczenie odpowiedniej litery na

zakonczeniu zacisku.
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W  przypadku potgczenia ftgcznikow miedzianych z zaciskami aluminiowymi,
konieczne jest umieszczenie pomiedzy nimi aluminiowo-miedzianych folii
kompozytowych -przektadek CupAl

Podtgczenie kabli do zaciskéw GN transformatora jest mozliwe korytkiem z kanatu
od dotu (A,D) lub od gdry (B,C), a podigczenie do zaciskow DN od dotu (A,B) lub od
gory (C,D):

W zaleznosci od wymagan klienta, mozliwe jest réwniez wykonanie bocznych
zaciskéw DN z prawej lub lewej strony transformatora.

strukturalnego.

wypolerowac powierzchnie zacisku.

ostonach izolacyjnych obudowy.

Potgczenie z zaciskami DN moze by¢ wykonane za pomocg kabli lub szyn
zbiorczych. W przypadku stosowania szyn zbiorczych zaleca sie stosowanie
tacznikow elastycznych, aby unikng¢ mechanicznego oddziatywania na
uzwojenie niskiego napiecia i ograniczy¢ poziom propagacji hatasu

Przed potgczeniem nalezy usung¢ warstwe tlenku na powierzchni zacisku i

Operator transformatora zwykle umieszcza otwory na kable w zdejmowanych
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Nalezy zapewni¢ niezawodne podparcie dla kabli i szyn zbiorczych, zaciski
cewek nie mogg byc¢ obcigzone kablami lub szynami zbiorczymi.

Potgczenia srubowe muszg by¢ wykonane za pomocg klucza dynamometrycznego.
Zalecane sg nastepujgce wartosci dokrecania (momentu obrotowego) dla zaciskéw
I zaczepow:

Gwint Moment obrotowy
[Nm]

M 6 10

M 8 20

M 10 30

M 12 40

M 16 80

8 PRZEKAZANIE DO EKSPLOATACJI

Niniejsza procedura dotyczy wszystkich nowo zainstalowanych transformatorow,
transformatorow wprowadzonych do eksploatacji po przegladzie lub naprawie oraz
transformatorow, ktére byty wytgczone z eksploatacji przez dtuzszy czas. Przed
wprowadzeniem transformatora do eksploatacji, uzytkownik musi zapoznac sie z
nastepujgcymi instrukcjami.

8.1 Kontrolatransformatora

e Przed oddaniem transformatora do eksploatacji nalezy upewnic sie, ze nie
ulegt on uszkodzeniu podczas transportu lub magazynowania oraz ze jego
parametry elektryczne nie ulegty znacznemu pogorszeniu podczas
dtugotrwatego przechowywania.

e Folie ochronna nalezy usung¢. Transformator nalezy sprawdzi¢ pod kgtem
zabrudzenia, w tym otworéw wentylacyjnych obudowy. Otwory wentylacyjne
obudowy powinny byC stale utrzymywane w czystosci. Jesli to konieczne,
wytrzyj brud suchg szmatkg lub przedmuchaj transformator powietrzem.

e Jezeli w transformatorze znajdujg sie ciata obce, nalezy je usungc.

e Nalezy sprawdzi¢ stan sScisniecia uzwojen. (Procedura dostosowania podana
jest w art. 10.1 Kontrole okresowe).

e Nalezy sprawdzi¢ minimalne odstepy izolacyjne w miejscu zainstalowania
transformatora. Wszystkie przewody przytgczeniowe i sterownicze, jak
rébwniez elementy mocujgce i pomocnicze muszg byC¢ prowadzone w
odpowiedniej odlegtosci od uzwojenia GN.

e Nalezy podtgczy¢ i sprawdzi¢ uziemienie transformatora (rezystancja
uziemienia powinna by¢ zgodna z obowigzujgcym przepisami lokalnymi
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wytycznymi dostawcy energii elektrycznej). Przekroj przewodu uziemiajgcego
powinien wynosi¢ co najmniej 50 mm?,

e Nalezy zmierzy¢ rezystancje izolacji uzwojen wzgledem siebie i wzgledem
uziemienia. Rezystancje izolacji mierzy sie przyrzgdem o napieciu 2,5 kV. W
temperaturze otoczenia 20 °C £ 5 °C wartosci rezystancji izolacji powinny
wynosic¢ co najmniej:

GN - DN 500 MQ
GN - ziemia 500 MQ
DN - ziemia 200 MQ

o \Wszystkie elektryczne potgczenia srubowe powinny by¢ sprawdzone pod
wzgledem dokrecenia

e Ustawienia zaczepow powinny by¢é zgodne =z tabliczkg znamionowg
transformatora i takie same dla wszystkich faz. Sprawdzenie dokrecenia
zworek.

e W przypadku pracy rownolegtej transformatora nalezy sprawdzi¢ przydatnosc
grupy potgczen.

e Nalezy zbadacC prawidtowos¢ dziatania zabezpieczen. Jezeli stosuje sie
wentylatory, nalezy sprawdzi¢ kierunek obrotow i ich sterowanie.

e Nalezy sprawdzi¢ obcigzenie zaciskédw uzwojenia przez kable i szyny
zbiorcze.

8.2 Podtaczenie transformatora do napiecia

Jezeli podczas inspekcji nie stwierdzono zadnych uchybien lub jezeli stwierdzone
uchybienia zostaty usuniete, transformator nalezy podtgczy¢ do napiecia
znamionowego zgodnie ze schematem potgczen dostarczonym wraz z
transformatorem.

e W ciezszych warunkach klimatycznych temperatura otoczenia podczas
poditgczania transformatora do napiecia powinna wynosi¢ co najmniej 10 °C.
Jezeli temperatura otoczenia w miejscu zainstalowania jest nizsza niz 10 °C
lub jezeli transformator przed poditgczeniem przebywat w sSrodowisku o
temperaturze otoczenia nizszej niz 10 °C przez co najmniej 24 godziny, to
przed podtgczeniem transformatora nalezy podnies$¢ temperature otoczenia do
co najmniej 10 °C przez 24 godziny.

e \Wszystkie miejsca potgczen nalezy oczysciC i zabezpieczy¢ Srodkiem
antykorozyjnym (wazelina itp.).

e Nalezy sprawdzi¢ kolejnos¢ faz.

e Podtgczenie do sieci musi by¢ wykonane w stanie bez obcigzenia.

e W pierwszej kolejnosci nalezy podtgczy¢ strone GN, a nastepnie strone DN.
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rozruchowego, a ograniczenie czasowe musi by¢ < 0,5 s.

Zaleca sie pozostawienie transformatora na biegu jatowym na 10-12 godzin
przed obcigzeniem-transformatora.Nastepnie obcigzenie transformatora jest
stopniowo zwigkszane.

Podczas pracy rownolegtej sprawdza sie, czy nie wystepuje réznica napiec
pomiedzy odpowiednimi zaciskami poszczegodlinych transformatorow po
stronie wyjsciowe;j.

9 OBSLUGA

9.1 Sprawdzenie transformatora

Rutynowe kontrole podczas pracy transformatora sg wykonywane tylko pod
warunkiem, ze zainstalowane sg odpowiednie przyrzgdy pomiarowe lub kontrolne.

Nalezy zachowa¢ bezpieczng odlegtosc!

Jest sprawdzane:

Napiecia i prgdy DN we wszystkich fazach, jesli to mozliwe (sprawdzenie, czy
transformator nie jest przecigzony)

Temperatura otoczenia

Szum transformatora

Prawidtowe dziatanie ochrony termicznej (zgodnie z instrukcjg producenta
zabezpieczenia termicznego).

9.2 Obciagzalnosé¢ transformatora

Transformatory przeznaczone sg do pracy przy statym obcigzeniu mocg znamionowg
w S$redniej rocznej temperaturze otoczenia 20 °C. Wraz ze zmiang temperatury
otoczenia zmienia sie dopuszczalne obcigzenie state transformatora - wraz ze
spadkiem temperatury otoczenia wzrasta obcigzalnos¢ transformatora, odwrotnie -
wraz ze wzrostem temperatury otoczenia maleje obcigzalno$é¢, zgodnie z ponizszym
schematem:
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Gdy transformator jest podigczony do napiecia w stanie bez obcigzenia,
maksymalna wartos¢ prgdu przetgczania moze osiggngé 6-8-krotnos¢ pradu
znamionowego. Wartos¢ nastawy zabezpieczenia szybkoprgdowego
transformatora musi by¢ wieksza od maksymalnej warto$ci pradu




. . Dopuszczalne
Srednia roczna temperatura S
: obcigzenie trwate
otoczenia
transformatora
-20°C 124 %
-10°C 118 %
0°C 112 %
10 °C 106 %
20 °C 100 %
30 °C 93 %

Transformatory mogq by¢ obcigzane przez krétki czas mocg wyzszg niz znamionowa
w warunkach okreslonych w normie IEC 60076-12. Krzywe obcigzalnosci muszg by¢
obliczone dla konkretnych warunkow.

9.3 Regulacja napieé

Na cewkach GN standardowo stosuje sie odczepy w zakresie £ 2 x 2,5 % napiecia

znamionowego  GN.

Regulacja

napiecia

odbywa sie przy

odtgczonym

transformatorze z obu stron poprzez takg samg zmiane potozenia zworek na
wszystkich fazach transformatora (DETC). Odczepy na kazdej fazie transformatora
powinny by¢ podtgczone i dokrecone zgodnie ze schematem znajdujgcym sie na
Srodkowej fazie oraz tabliczce znamionowej transformatora:

9.4 Problemy z praca transformatora, mozliwe przyczyny i naprawa

Problem

Mozliwe przyczyny

Rozwigzanie problemu

1) Niski stopien
izolacji

Wilgo¢ na powierzchni
uzwojen

Zanieczyszczenia na
powierzchni uzwojen

Przewietrzy¢ pomieszczenie
instalaciji, przetrze¢ powierzchnie
uzwojenia suchg szmatkg z
alkoholem

Oczysci¢ suchym sprezonym
powietrzem

2) Automatyczne
wytgczanie

Prad wyzwalania
Napiecie pierwotne nie
jest zgodne z
podtgczeniem

Zadziatanie
bezpiecznika

Zabezpieczenie

Ustaw opdOznienie wylgczenia

Sprawdz podtgczenie

Wymieni¢ bezpiecznik

Sprawdz ustawienia zabezpieczen
czasowych i prgdowych

3) Nieodpowiednie
napiecie wtorne

Napiecie pierwotne -
brak napiecia
pierwotnego
Nieprawidtowe
potgczenie
przetgcznika zaczepow
Przerwanie uzwojenia

Skontaktuj sie z dostawcg energii
Sprawdzi¢ przetgcznik zaczepow

Skontaktuj sie z producentem
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4) Niesymetryczne
napiecie wtorne

Nieprawidtowe
podtgczenie jednej
fazy

Zadziatanie
bezpiecznika jednej
fazy

Przerwanie uzwojenia
Niesymetryczne
obcigzenie na
uzwojeniu wtornym

Brak napiecia na
jednej fazie

Sprawdz potgczenie
Wymieni¢ bezpiecznik
Kontakt z producentem

Sprawdz instalacje DN

Skontaktuj sie z dostawcg energii

5) Reakcja
przekaznika
nadprgdowego lub
bezpiecznika GN

Zwarcie po stronie
wtornej

Awaria izolacji

Usungc usterke

Skontaktuj sie z producentem

6) Reakcja
przekaznika
réznicowego

Usterka transformatora

Usterka
zabezpieczenia
przektadnika
pragdowego

Skontaktuj sie z producentem

Sprawdz przekfadniki pragdowe

7) Zwiekszony
poziom hatasu

Napiecie GN wyzsze
niz znamionowe

Luzna konstrukcja
Sciggajgca

Odbicia od scian i
innych urzadzen
Niska czestotliwos¢

Sprawdz potgczenie odczepow i
wyreguluj je tak, aby napiecie wtérne
bez obcigzenia byto rowne lub nizsze
od napiecia na tabliczce
Znamionowej mocy.

Dokrec¢ potgczenia srubowe
Zastosowanie elementdéw ttumigcych

Skontaktuj sie z dostawcg energii

8) Rezonans

Sztywne potgczenie

W16z elementy elastyczne pomiedzy
transformator i szyne zbiorczg

mechaniczny zaczepow Zastosowanie elementéw
antywibracyjnych
Napiecie GN wyzsze Patrz 7a)

9) Wysoka
temperatura
obwodu
magnetycznego
(OM)

niz znamionowe

Zwiekszone prady
wirowe w OM
Uszkodzone blachy
oM

Sprawdz i wymien izolacje $rub
mocujgcych OM
Skontaktuj sie z producentem
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Zwigkszona Sprawdz, oczysc¢/wyczys¢ otwory
10) Wysoka temperatura otoczenia | wentylacyjne, zapewnij przeptyw
temperatura powietrza; zainstaluj wentylatory
uzwojenia

Niedozwolone Zmniejszenie obcigzenia

obcigzenie transformatora

transformatora

Miejscowe przegrzanie | Oczysci¢ powierzchnie stykéw i

zaciskow dokrecic sruby

Zly styk w obwodzie Sprawdz, wyczys¢ i dokre¢ wszystkie
11) Nieprawidtowe | ochrony termicznej styki
zatgczenie ochrony | Uszkodzony czujnik
termicznej PT2100 lub pozystor Sprawdz czujnik PT100 lub pozystor

(PTC) (PTC)

Nieprawidtowe

ustawienie Sprawdz ustawienia

temperatury

Btad przekaznika Wymieni¢ przekaznik termiczny lub

termicznego lub kontroler

kontrolera
12) Wytadowania Plamy na uzwojeniach, | Oczysci¢ powierzchnie uzwojenia
powierzchniowe kurz
13) Wydzielanie sie | Uszkodzenie izolacji Skontaktuj sie z producentem
dymu

10 KONSERWACJA

Transformatory suche z izolacjg zywiczng zazwyczaj nie wymagajg konserwacji. Przy
normalnej eksploatacji transformatora zaleca sie okresowo raz w roku
przeprowadza¢ przeglad, podczas ktérego transformator jest wylaczany z
eksploatacji. Podczas przegladu sprawdzane i czyszczone sg uzwojenia, potgczenia
Srubowe, urzadzenia kontrolne odpowietrzniki obudowy (jesli sg stosowane). W
przypadku transformatora z chtodzeniem AN/AF nalezy rowniez sprawdzi¢ wszystkie
funkcje wentylatorow.

10.1 Przeglady okresowe

W ramach przegladu, po odtgczeniu transformatora od wszystkich obwodéw, nalezy
wykonac¢ nastepujgce czynnosci:

e Nalezy sprawdzi¢ stan zanieczyszczenia powierzchni uzwojenia oraz
zaciskéw transformatora, otwordw wentylacyjnych obudowy (jezeli sg
stosowane). Transformator nalezy przedmucha¢ suchym sprezonym
powietrzem o cisnieniu maksymalnie 6 baréw. Zamiast sprezonego powietrza
mozna rowniez uzy¢ odkurzacza. Powierzchnie uzwojenn GN nalezy przetrze¢
suchg szmatka.
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e Nalezy sprawdzi¢ stan zaciskdw prgdowych i powierzchni styku. Dokreci¢
Sruby na kablach zasilajgcych i sygnatowych.

e Sprawdzi¢ regulacje i dokrecenie srub przetgcznika zaczepow.
e Nalezy sprawdzi¢ uziemienie transformatora.

e Sprawdzane jest prawidtiowe dziatanie zabezpieczen (zabezpieczenie ochrony
termicznej, wytgcznik drzwiowy).

e Sprawdzi¢ docisniecie uzwojenia kluczem dynamometrycznym na srubach
dociskowych cewki na gornych elementach popychajgcych (3.) z ustawionym
momentem obrotowym 5-10 Nm. W przypadku koniecznosci korekty
ustawionego momentu, postepowac nastepujgco:

- poluzowaé wszystkie nakretki zabezpieczajgce (2.)
- dokreci¢ odpowiednim momentem nm Sruby mocujgce (1.)
- dokreci¢ nakretki zabezpieczajgce (2.), sprawdzié.

Jezeli transformator jest eksploatowany w s$rodowisku o duzym zapyleniu lub w
poblizu zrédta zanieczyszczen, zaleca sie skrdcenie okresu czyszczenia co sze$é
miesiecy.

Zaleca sie rowniez skrocenie okresdw miedzy przeglgdami, jezeli transformator jest
zainstalowany w miejscach o duzym zanieczyszczeniu lub jezeli transformator jest
czesto przecigzany.

Przed rozpoczeciem prac kontrolnych transformator nalezy wylgczy¢, a
wszystkie zaciski zewrze¢ i uziemic.
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11 WARUNKI GWARANCYJNE

Gwarancje i odpowiedzialno$¢ za wady towaru sg regulowane przez Ogdine warunki
handlowe spo6tki BEZ TRANSFORMATORY, a.s. lub przez umowe sprzedazy.

1. Okres gwarancji wynosi 24 miesigce i rozpoczyna sie w dniu przekazania
produktu do eksploatacji, jednak nie dtuzej niz 30 miesiecy od daty
dostarczenia towaru do nabywcy.

2. Dla wymienionych lub naprawionych czesci towaru okres gwarancji wynosi 24
miesigce i obowigzujg warunki gwarancji jak dla towaru pierwotnie
dostarczonego. W przypadku innych czesci towaru okres gwarancji ulega
przedtuzeniu wytgcznie o okres, w ktérym te czesci towaru musiaty by¢
wytgczone z eksploatacji w wyniku usuniecia wady.

3. Gwarancje nie obejmujg wad towaru spowodowanych niefachowg ingerencije
kupujacego lub osoby trzeciej oraz wad towaru spowodowanych naturalnym

zuzyciem, btedng konserwacja, nieprzestrzeganiem przepisow
eksploatacyjnych, wplywami chemicznymi i elektrolitycznymi, pracami
budowlanymi i montazowymi przeprowadzonymi przez osoby inne niz

sprzedajgcy oraz wszystkimi innymi przyczynami bez winy sprzedajgcego, ani
szkéd spowodowanych sitg wyzszg (uderzenie pioruna, powddz, pozar,
trzesienie ziemi i inne katastrofy naturalne).

4. Oczywiste wady i niekompletnos¢ dostawy Kupujacy zgtosi Sprzedajgcemu na
pismie przy odbiorze towaru, pozostate wady zgtosi Sprzedajgcemu na pismie
bez zbednej zwtoki po tym, jak mogty by¢ wykryte przy zachowaniu nalezytej
starannosci. Uprawnienia Kupujacego wynikajgce z wad wygasaja, jezeli wady
nie zostaty nalezycie i terminowo zgtoszone Sprzedajgcemu na pismie lub
jezeli Kupujacy nie przestrzega warunkow okreslonych w niniejszej Instrukci
Technicznej transformatora Ilub w instrukcji uruchomienia, obstugi i
konserwacji wyrobu, lub jezeli Kupujgcy obchodzi sie z wyrobem w sposob
nieprofesjonalny. Sprzedawca nie ponosi odpowiedzialnosci za szkody
posrednio zwigzane z wadami towaru, ani za szkody nastepcze, ani za szkody
wtdrne, ani za utracone korzysci.
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W przypadku wykrycia usterki nalezy skontaktowac sie z producentem i podac
maksimum dostepnych informacji na temat usterki, aby pomdéc w
potwierdzeniu stanu i przyczyny usterki:

- typ transformatora i numer seryjny

- data dostawy

- data oddania transformatora do eksploatacji

- zapis inspekcji transformatora przed oddaniem do eksploatacji oraz
kolejnych inspekcji okresowych

- data i godzina wystgpienia usterki

- informacje o miejscu instalacji transformatora

- dane o otaczajgcym srodowisku - temperatura, wilgotnos$¢, zanieczyszczenie
transformatora

- dane dotyczgce warunkéw pogodowych w momencie wystgpienia usterki
(burza, deszcz...)

- opis przebiegu niezgodnosci lub usterki

- zapisy przebiegu obcigzenia, standéw napiec i pragddéw, reakcji zabezpieczeh

- zdjecia zakresu uszkodzen oraz, w stosownych przypadkach, widocznych
Sladow tuku na uzwojeniach, zaciskach i stykach

- inne istotne uwagi

Na podstawie tych informacji producent dokonuje oceny stopnia zaawansowania
usterki. Jezeli konieczna jest naprawa, powinien zapewni¢ obecnos¢ swoich
technikdbw w miejscu naprawy lub zorganizowac transport transformatora do zaktadu
produkcyjnego.

12 UTYLIZACJA TRANSFORMATORA

Transformatory suche z izolacjg zywiczng, produkowane przez BEZ
TRANFORMATORY, sg przyjazne dla srodowiska i nie stanowig zagrozenia dla
zdrowia ludzi.

W przypadku utylizacji transformatora po zakonczeniu okresu eksploatacji, nalezy go
zutylizowa¢ zgodnie z odpowiednimi dyrektywami UE i przepisami dotyczgcymi
gospodarki odpadami. Utylizacja transformatora moze by¢ powierzona uprawnionej
firmie Swiadczgcej ustugi w zakresie ochrony srodowiska, zajmujgcej sie zbieraniem,
recyklingiem i utylizacjg lub unieszkodliwianiem odpadow.

Transformatory suche zawierajg wytgcznie elementy state. Gtéwnymi jednostkami
konstrukcyjnymi transformatora suchego sa: obwdd magnetyczny, uzwojenie i
obudowa (jesli jest stosowana).

Blachy obwodéw magnetycznych transformatorow - stal krzemowa i stal

konstrukcyjna (konstrukcja przesuwna, podwozie i obudowa transformatora) - sg
zwyktymi metalami odpadowymi, nadajgcymi sie do recyklingu jako ztom zelazny.
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Elementy uzwojenia transformatora - cewki, potgczenia fazowe, zaciski, przetgcznik
zaczepow, ochrona termiczna - wykonane sg z aluminium lub miedzi oraz materiatow
izolacyjnych. Komponenty wykonane 2z aluminium Ilub miedzi, bez czesci
izolacyjnych, nadajg sie do recyklingu jako metale niezelazne. Przekazniki lub
urzgdzenia sterujgce zabezpieczenia termicznego transformatora nalezy poddac
recyklingowi jako odpady elektroniczne. Materiaty izolacyjne i inne materiaty
konstrukcyjne (izolacja, tworzywa sztuczne, guma) powinny by¢ ocenione przez
uprawniong osobe.

Czesci sklasyfikowane jako odpady niebezpieczne powinny by¢ odzyskiwane i
unieszkodliwiane przez uprawnione przedsiebiorstwo.

Spalanie odpadow poza zatwierdzonymi spalarniami jest zabronione.
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13 UWAGI DOTYCZACE TRANSFORMATORA - numer seryjny

W tym miejscu nalezy wpisaC numer seryjny (fabryczny) transformatora i zapisywac
wazne zdarzenia dotyczgce eksploatacji transformatora.

NUMER SERYJNY (fabryczny):
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