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1.  INFORMACJE OGÓLNE

Niniejsza dokumentacja techniczno - ruchowa dotyczy serii transformatorów typu SPHERA DT w wykonaniu 
hermetycznym produkowanych przez Mefta Green Transfo Energy Poland Sp. z o. o. Miko³owska Fabryka 
Transformatorów. Niniejsza DTR mo¿e byæ równie¿ stosowana do podtypów transformatorów SPHERA DT 
o oznaczeniach NATURA, SOLARIS, FUTURA, AGILIA, INNOVA, NEUTRA lub SYNTRA jak równie¿ dla transfor-
matorów MINERA wyprodukowanych w fabryce transformatorów w Miko³owie.

Zasady postêpowania oraz wskazówki zawarte w niniejszej dokumentacji powinny byæ ściśle przestrzegane 
przez u¿ytkowników transformatorów. Nieprzestrzeganie tych zasad mo¿e byæ przyczyn¹ uszkodzenia 
transformatora, stworzyæ zagro¿enia dla bezpieczeñstwa obs³ugi oraz spowodowaæ utratê gwarancji.

2.  DANE ZNAMIONOWE I INFORMACJE TECHNICZNE

Transformatory typu SPHERA DT s¹ transformatorami rozdzielczymi, w których zastosowano najlepsze,
sprawdzone materia³y konstrukcyjne, nowoczesn¹ technologiê produkcji oraz rozwi¹zania konstrukcyjne 
zapewniaj¹ce u¿ytkownikowi pe³n¹ satysfakcjê z ich eksploatacji. S¹ to transformatory praktycznie bezobs³ugowe, 
wykonane jako hermetyczne. Charakteryzuj¹ siê:

•  niskim poziomem strat,
•  wzmocnionym uk³adem izolacyjnym,
•  nowoczesnym prze³¹cznikiem zaczepów o napêdzie zêbatkowym.

Zakres mocy wynosi do 7000 kVA, przy napiêciu znamionowym uzwojenia pierwotnego do 35 kV. Transformatory 
wykonywane s¹ w sześciu szeregach napiêciowych 1 kV, 10 kV, 20 kV, 25 kV, 30 kV oraz 35 kV. Znamionowe 
napiêcie strony DN wynosi do 6300 V w zale¿ności od ¿yczenia Zamawiaj¹cego (standardowo 400 V lub 420 V).

Transformatory s¹ nape³niane wysokogatunkowym mineralnym olejem transformatorowym nieinhibitowanym. 
S¹ one w pe³ni wype³nione olejem i nie posiadaj¹ poduszki gazowej pod pokryw¹ kadzi (chyba ¿e wymagania 
Zamawiaj¹cego by³y inne). Zmiana objêtości oleju w czasie pracy transformatorów jest kompensowana przez 
elastyczne ścianki faliste kadzi. Ścianki faliste s¹ wykonane z cienkiej blachy, co powoduje, ¿e s¹ one ma³o 
odporne na naprê¿enia mechaniczne. Dlatego w czasie transportu i instalacji transformatorów nale¿y zachowaæ 
szczególn¹ ostro¿nośæ i przestrzegaæ zaleceñ zawartych w rozdzia³ach „Transport (Warunki ogólne)” i „Monta¿ 
i w³¹czenie do eksploatacji”.

Na ¿yczenie Zamawiaj¹cego transformatory mog¹ byæ nape³niane olejem inhibitowanym, lub p³ynem 
elektroizolacyjnym na bazie estrów kwasów t³uszczowych.

2.1.  Dokumenty zwi¹zane

Transformatory s¹ produkowane i badane zgodnie z normami serii PN-EN 60076. 
Transformatory mog¹ byæ obci¹¿ane zgodnie z PN-IEC 60354.

Transformatory nape³niane s¹ olejem zgodnym z norm¹ PN-EN 60296 oraz PN-90/C-96058.
Na ¿yczenie zamawiaj¹cego stosowane s¹ inne normy.

Transformatory SPHERA DT dostarczane do krajów Unii Europejskiej spe³niaj¹ wymagania prawne zawarte w poni¿-
szych dokumentach:

•  Dyrektywa UE 2009/125/EC,
•  Rozporz¹dzenie Komisji (EU) Nr 548/2014 z 21 maja 2014 wdra¿aj¹ce dyrektywê UE 2009/125/EC 
    w zakresie transformatorów ma³ych, średnich i du¿ych mocy, oraz Rozporz¹dzenie Komisji (UE) 2019/1783 
    zmieniaj¹ce rozporz¹dzenie poprzednie,
•     Norma EN 50588-1:2018 je¿eli wymagania prawne dotycz¹ tych transformatorów,
•     Normy EN 50708-1-1, EN 50708-2-1, EN 50708-3-1, je¿eli wymagania prawne dotycz¹ tych transformatorów.
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Odbiorca otrzymuje od Mefta Green Transfo Energy Poland Sp. z o. o. Miko³owska Fabryka Transformatorów 
nastêpuj¹ce dokumenty:

•  Kartê prób transformatora wraz z kart¹ gwarancyjn¹,
•  niniejsz¹ DTR,
•  rysunek gabarytowo - monta¿owy transformatora, je¿eli transformator ró¿ni siê od wykonania typowego,
•  DTR urz¹dzeñ pomocniczych wchodz¹cych w zakres dostawy, je¿eli producent tych urz¹dzeñ dostarcza DTR,
•  inne dokumenty uzgodnione w Potwierdzeniu Zamówienia.

2.2.  Warunki pracy

Transformatory s¹ przeznaczone do pracy napowietrznej oraz wnêtrzowej i w wykonaniu standardowym mog¹ 
byæ instalowane w miejscach o wysokości wzglêdnej do 1000 m nad poziomem morza w klimacie umiarkowanym.

Temperatura otoczenia: od -25° do 40°C przy temperaturze średnio-dobowej nieprzekraczaj¹cej 30°C oraz 
średniorocznej nieprzekraczaj¹cej 20° C.

Na ¿yczenie Zamawiaj¹cego dostarczany jest transformator przeznaczony do zainstalowania w miejscach 
innych ni¿ wy¿ej wymienione. Mo¿liwości instalacji w takich miejscach określa tabliczka znamionowa oraz Karta 
prób transformatora.

3. WYKONANIA SPECJALNE

Transformatory SPHERA DT mog¹ byæ wykonywane jako prze³¹czalne - dla dwóch ró¿nych napiêæ znamiono-
wych sieci. Prze³¹czenie transformatora mo¿liwe jest w stanie beznapiêciowym, za pomoc¹ g³owicy prze³¹czni-
ka napiêæ umieszczonej na pokrywie. Izolacja transformatora prze³¹czalnego dobierana jest na wy¿sze z napiêæ 
znamionowych.

Transformatory SPHERA DT mog¹ byæ wykonywane jako dwuuzwojeniowe z dodatkowymi zaczepami w uzwoje-
niu DN. System taki mo¿e byæ stosowany, gdy uzwojenie wtórne po³¹czone jest w gwiazdê. Transformatory ta-
kie maj¹ dwa znamionowe napiêcia wtórne. Gdy transformator pracuje na napiêciu DN ni¿szym (na zaczepach) 
jego moc mo¿e byæ równa mocy przy pracy na uzwojeniu pe³nym, lub mo¿e byæ ograniczona. Na stacji prób 
producenta ka¿da para uzwojeñ: GN – DN napiêcie pe³ne i GN – DN napiêcie zaczepowe badana jest oddzielnie, 
a z transformatorem dostarcza siê 2 karty prób.

Transformatory SPHERA DT mog¹ byæ te¿ wykonywane jako trójuzwojeniowe, z dwoma uzwojeniami DN rozdzielony-
mi galwanicznie. Transformatory takie stosuje siê najczêściej w farmach solarnych lub do zasilania trakcji.

Na specjalne zamówienie produkowane s¹ transformatory, którymi Klient bêdzie zasila³ uk³ady prostownikowe, 
lub przekszta³tnikowe. Posiadaj¹ one specjalnie zaprojektowany do tego uk³ad elektromagnetyczny.

4.  WYPOSA¯ENIE PODSTAWOWE

4.1.  Prze³¹cznik zaczepów

Regulacjê napiêcia przeprowadza siê tylko w stanie beznapiêciowym. Zakres regulacji podany jest na tabliczce 
znamionowej. Odpowiednie zaczepy wybierane s¹ za pomoc¹ pokrêt³a g³owicy prze³¹cznika, której widok 
przedstawiono na rysunku nr 1. Przed zmian¹ zaczepu nale¿y pokrêt³o odblokowaæ poprzez odkrêcenie blokady 
pokrêt³a (rys. nr 1) lub podniesienie pokrêt³a w górê. Po ustawieniu pokrêt³a nale¿y je ponownie zablokowaæ.
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Cyfry wskazywane przez pokrêt³o 
na tarczy oznaczaj¹ pozycjê prze³¹cznika 
zaczepów. Pozycja nr 1 wskazuje maksymaln¹ 
liczbê w³¹czonych zwojów uzwojenia GN.

Kolejne pozycje wskazuj¹ kolejno zmniejszaj¹ce 
siê liczby w³¹czonych zwojów uzwojenia GN.

Rys. 1.  G³owica prze³¹cznika zaczepów

4.2. Tabliczka znamionowa

Ka¿dy transformator posiada tabliczkê znamionow¹ trwale przymocowan¹ do transformatora. Na ¿yczenie 
zamawiaj¹cego transformator mo¿e byæ wyposa¿ony w dodatkow¹ tabliczkê usytuowan¹ po przeciwnej stronie
 transformatora i zawieraj¹c¹ te same dane. W transformatorach specjalnych – na przyk³ad trójuzwojeniowych,
 lub dwunapiêciowych – mog¹ byæ zastosowane dwie tabliczki o ró¿nej treści, z parametrami dla ró¿nych wariantów 
uzwojeñ. Tabliczki takie umieszcza siê obok siebie.

Na tabliczce znamionowej umieszcza siê wszystkie podstawowe dane charakteryzuj¹ce transformator. 
Zakres danych jest zgodny z wymaganiami normy PN-EN 60076-1. Dla transformatorów 
przeznaczonych do pracy w krajach EU zakres danych tabliczki znamionowej jest dodatkowo zgodny 
z Rozporz¹dzeniem Komisji EU Nr 548/2014 z 21 maja 2014 wdra¿aj¹ce dyrektywê EU 2009/125/EC 
w zakresie transformatorów ma³ych, średnich i du¿ych mocy, oraz Rozporz¹dzenie Komisji (UE) 2019/1783 
zmieniaj¹ce rozporz¹dzenie poprzednie, oraz z Norm¹ EN 50588-1:2018, oraz normami serii EN 50708.

Odpowiednie napiêcie znamionowe 
transformatorów prze³¹czalnych wybierane 
jest za pomoc¹ pokrêt³a g³owicy przedstawionej 
na rysunku nr 2. 

Symbol     na g³owicy prze³¹cznika napiêæ 
odpowiada nastawie dla wy¿szego napiêcia 
zasilaj¹cego transformator, zgodnie z tabliczk¹ 
znamionow¹.

Symbol       na g³owicy prze³¹cznika napiêæ 
odpowiada nastawie dla ni¿szego napiêcia 
zasilaj¹cego transformator, zgodnie z tabliczk¹ 
znamionow¹.

Czasami mog¹ byæ równie¿ stosowane prze³¹cz-
niki napiêæ z oznaczeniami I i II (cyfry rzymskie) 
odpowiadaj¹ce dwóm napiêciom zasilania.

Pokrêt³o

Wskazanie pozycji
prze³¹cznika 
napiêæ

Pokrêt³o

Wskazanie pozycji
prze³¹cznika 
zaczepów

Rys. 2.  G³owica prze³¹cznika napiêæ

Prze³¹cznik napiêæ
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4.3.  Ucha do podnoszenia transformatora

Ka¿dy transformatory jest wyposa¿ony w dwa 
ucha umieszone na pokrywie transformatora, 
s³u¿¹ce do podnoszenia transformatora za 
pomoc¹ dźwigu lub suwnicy. Przy podnoszeniu 
dźwigiem / suwnic¹, transformator powinien 
byæ tak zawieszony , aby k¹t pomiêdzy linami 
/ ³añcuchami zawiesia by³ równy lub mniejszy 
ni¿ 60°.

4.4.  Wlew oleju

Ka¿dy transformator jest wyposa¿ony 
we wlew oleju umieszczony na pokrywie. 
Wlew oleju ma najczêściej kszta³t rury 
zakoñczonej gwintowanym gniazdem. 
Po nape³nieniu transformatora olejem, 
do gniazda wkrêca siê korek zaślepiaj¹cy lub 
zawór przeci¹¿eniowy – patrz wyposa¿enie 
dodatkowe.

Rys. 4. Widok rury wlewu 
z zamontowanym zaworem 
przeci¹¿eniowym

Rys. 3. Ucha do podnoszenia transformatora

4.5.  Podwozie -  z kó³kami lub bez kó³ek

Ka¿dy transformator – chyba, 
¿e w kontrakcie ustalono inaczej – jest 
wyposa¿ony w podwozie sk³adaj¹ce 
siê z dwóch dźwigarów. Do podwozia 
przykrêcane s¹ 4 kó³ka s³u¿¹ce do transportu
transformatora na ma³e odleg³ości, 
np. na wci¹gniêcie transformatora do 
komory transformatorowej. Transportowanie 
transformatora na w³asnych kó³kach
na wiêksze odleg³ości jest zabronione. 
Kó³ka s¹ przestawialne, tzn. mo¿na 
je przestawiæ o 90 stopni, co umo¿liwia 
jazdê transformatora wzd³u¿ lub 
w poprzek d³u¿szego boku transformatora. 
Na czas transportu transformatora 
z fabryki do klienta kó³ka najczêściej 
s¹ przykrêcane do górnej strony dźwigarów 
podwozia, lub do dna kadzi. 
Przed transportowaniem na w³asnych 
kó³kach, kó³ka nale¿y przykrêciæ we w³aściwej 
pozycji.
W dźwigarach podwozia s¹ umieszczone 
otwory, tzw. ucha do ci¹gniêcia, s³u¿¹ce 
do zaczepienia linek pomagaj¹cych 
w ustawieniu transformatora w miejscu pracy.

Rys. 5. Podwozie z kó³kami
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4.6.  Izolatory przepustowe GN

Transformatory s¹ wyposa¿one w jeden 
z poni¿szych typów izolatorów:

Izolatory przepustowe porcelanowe
zgodne z DIN 42531, DIN 42532 lub PN-EN 
50180, przeznaczone do stosowania wnê-
trzowego i zewnêtrznego w transformatorach 
wype³nionych olejem mineralnym b¹dź 
p³ynem elektroizolacyjnym.
Przepusty te plombowane s¹ za pomoc¹ 
czerwonej farby - kropka farby na nakrêtce 
i gwincie śruby mocuj¹cej przepust do kadzi.

Typy stosowanych izolatorów porcelanowych przepustowych zestawiono w poni¿szej tabeli.

Przepusty GN wed³ug DIN 42531, 

DIN 42532 lub PN-EN 50180

Rys. 6.

Lp. DIN 42531, DIN 42532 PN-EN 50180

1 DT 10 Nf 30 12-30/P2(P4)

2 DT 10 Nf 60 12-60/P2(P4)

3 DT 10 Nf 250 12-250/P2(P4)

4 DT 20 Nf 30 24-30/P2(P3,P4)

5 DT 20 Nf 60 24-60/P2(P3,P4)

6 DT 20 Nf 250 24-250/P2(P3,P4)

7 DT 30 Nf 30 36-30/P1(P3,P4)

8 DT 30 Nf 60 36-60/P1(P3,P4)

9 DT 10 Nf 630 12-630/P3

Izolatory porcelanowe przepustowe mog¹ byæ dodatkowo wyposa¿one w zaciski u³atwiaj¹ce po³¹czenie 
przewodów linowych.
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Rys. 8.

Przepusty konektorowe: typ z wtykiem wewnêtrznym lub zewnêtrznym.

Rys. 7. Przepusty konektorowe stosowane po stronie GN wykonane zgodnie z norm¹: 
           a) ³¹cznie: PN-EN 50180, PN-EN 50181, oraz DIN 47637 (Pfi sterer),
           b) PN-EN 50180 (Euromould).

4.7. Izolatory przepustowe DN

Transformatory produkowane w Mefta Green Transfo Energy Poland Sp. z o. o. Miko³owska Fabryka 
Transformatorów po stronie DN wyposa¿one s¹ w przepusty porcelanowe zgodne z DIN 42530, DIN 42539 
lub PN-EN 50386, przeznaczone do stosowania  wnêtrzowego i napowietrznego – stosuje siê je w transformato-
rach wype³nionych olejem mineralnym b¹dź p³ynem elektroizolacyjnym. 

Przepusty DN plombowane s¹ za pomoc¹ czerwonej farby - kropka farby na nakrêtkach przepustu 
lub na nakrêtce i gwincie przepustu.

: typ z wtykiem wewnêtrznym lub zewnêtrznym.

Przepusty porcelanowe DN mog¹ byæ wyposa¿one w zaciski u³atwiaj¹ce pod³¹czenie odp³ywów. W tabeli 
poni¿ej przedstawiono typy stosowanych izolatorów przepustowych, oraz odpowiadaj¹ce im typy 
zacisków. Niektóre przepusty z zaciskami mog¹ byæ wyposa¿one jeszcze w os³ony izolacyjne. Typy 
dostarczanych  zacisków i os³on izolacyjnych precyzuje siê w kontrakcie.

Przepust DN wed³ug DIN 42530 
lub PN-EN 50386 z zaciskiem p³askim

Rys.7. a) Rys.7. b) 

Przepusty porcelanowe DN mog¹ byæ wyposa¿one w zaciski u³atwiaj¹ce pod³¹czenie odp³ywów. W tabeli 
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4.8. Zaciski uziemiaj¹ce

Ka¿dy transformator posiada co najmniej 2 zaciski uziemiaj¹ce M12 umieszczone na podwoziu 
kadzi, po przeciwnych stronach transformatora. Pokrywa transformatora jest po³¹czona elektrycznie 
z kadzi¹ poprzez jedn¹ ze śrub skrêcaj¹cych pokrywê i kadź. Je¿eli transformator jest wyposa¿ony 
w przepusty wtykowe, to na pokrywie umieszcza siê dodatkowe zaciski uziemiaj¹ce, s³u¿¹ce do uziemienia 
kabli zasilaj¹cych.

5.  WYPOSA¯ENIE DODATKOWE

5.1. Wskaźnik poziomu oleju - Olejowskaz

Olejowskazy, w zale¿ności od producenta, mog¹ siê ró¿niæ nieco wygl¹dem, mog¹ te¿ byæ wyposa¿one 
w dodatkow¹ os³onê metalow¹, która zwiêksza ich odpornośæ na uszkodzenia, ale ogólny wygl¹d jest taki 
jak przedstawiono na zdjêciach poni¿ej.
Wskaźnik poziomu oleju wykonany jest z materia³ów odpornych na udary mechaniczne. 
Jego wygl¹d przedstawia rys.10.

Dla specjalnych zastosowañ w transformatorach wype³nionych olejem mineralnym b¹dź p³ynem 
elektroizolacyjnym w zastosowaniu wnêtrzowym b¹dź zewnêtrznym mog¹ byæ zastosowane przepusty typu 
„busbar” wg. PN-EN 50387.

Przepusty DN typu „busbar” wed³ug 
PN-EN 50387

Rys. 9.

Lp. Rodzaj izolatora Rodzaje stosowanych zacisków

1 DT 1/250; 3/250 p³askie; typ TOGA; typ Pfi sterer; bez zacisków

2 DT 1/630; 3/630 p³askie; typ TOGA; typ Pfi sterer; bez zacisków

3 DT 1/1000; 1/1250 p³askie; typ TOGA; typ Pfi sterer; bez zacisków

4 DT 1/2000 p³askie; typ TOGA; typ Pfi sterer

5 DT 1/3150 p³askie; typ Pfi sterer

6 DT 3/4500 p³askie 

7 DT 1/5000 p³askie
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Grzybek p³ywaka

Oznaczenie poziomu 
maksymalnego

Os³ona z tworzywa 
odpornego na udary 
(klosz)

Korpus

Oznaczenie poziomu 
minimalnego

Czerwony grzybek p³ywaka powinien 
wskazywaæ poziom maksymalny (wskazania nie 
ni¿ej, ni¿ linia niebieska lub linia oznaczona jako 
„MAX”).

Dopuszcza siê eksploatacjê transformatorów 
z obni¿onym poziomem oleju, jednak grzybek 
p³ywaka w ¿adnym przypadku nie mo¿e siê 
obni¿yæ poni¿ej czerwonego znaku wskaźnika 
poziomu oleju, lub poziomu oznaczonego jako 
“MIN”.

Rys. 10.  Wskaźnik poziomu oleju

Olejowskaz w os³onie 
metalowej

Rys. 11. 

Praca przy poziomie oleju ni¿szym, 
ni¿ wskazywany przez liniê czerwon¹ 
lub liniê oznaczon¹ „MIN” jest  niedopuszczalna 
i grozi zniszczeniem transformatora.

Ka¿dy olejowskaz zabezpieczony jest 
plomb¹, której zerwanie sygnalizuje próbê jego 
wykrêcenia. Zerwanie plomby jest kategorycznie 
zabronione i mo¿e byæ przyczyn¹ utraty 
gwarancji.

W nowym transformatorze, klosz olejowskazu 
nie musi byæ wype³niony olejem. Wynika 
to z faktu, ¿e w procesie produkcyjnym, 
po zalaniu transformatora olejem 
i po hermetyzacji, w kloszu olejowskazu 
pozostaje powietrze. Powietrze to z biegiem 
czasu rozpuszcza siê w oleju i klosz 
olejowskazu stopniowo wype³nia 
siê olejem. Prawid³owy poziom oleju 
w transformatorze ocenia siê jedynie 
na podstawie wskazania grzybka p³ywaka 
olejowskazu.

Na ¿yczenie Zamawiaj¹cego transformatory mog¹ byæ dostarczane bez wskaźników 
poziomu oleju.

Uwaga:

Je¿eli pomimo wysokiej odporności na udary wskaźnik zostanie mechanicznie uszkodzony, 
eksploatacja transformatora bez jego wymiany i bez ponownej hermetyzacji transformatora, jest 
niedopuszczalna.
Wskaźnik poziomu oleju ca³kowicie wype³niony olejem nie świadczy o uszkodzeniu transformatora, 
chyba ¿e sam wskaźnik jest mechanicznie uszkodzony. 
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5.2. Zawór spustu oleju

Stosowane s¹ 2 rodzaje zaworów spustowych: A22 i A31. 
Wymiary zewnêtrzne s¹ zgodne z DIN. Zawór spustowy jest 
wykorzystywany w fabryce do nape³niania transformato-
ra olejem oraz przy wykonywaniu próby szczelności. Przez 
u¿ytkownika zawór powinien byæ u¿ywany do opró¿nienia 
transformatora z oleju, gdy transformator zosta³ uszkodzony 
i przekazany do naprawy, lub gdy zosta³ przekazany do utyli-
zacji. W czasie normalnej eksploatacji nie nale¿y otwieraæ 
tego zaworu a jego otwarcie mo¿e spowodowaæ rozhermety-
zowanie transformatora. Dlatego zawór jest zaplombowany 
a zniszczenie plomby mo¿e spowodowaæ utratê gwarancji.

5.3. Kieszeñ termometru

Stosowane s¹ dwa typy kieszeni termometrowych o rozmiarach �’’ lub 1’’. Wymiary s¹ zgodne z DIN. 
Rozmiary �’’ lub 1’’oznaczaj¹ wielkośæ gwintu do którego wkrêca siê termometr. Je¿eli termometr nie jest 
dostarczany z transformatorem, to kieszeñ termometru zaślepia siê korkiem.

5.4. Termometr

Termometr wkrêca siê do kieszeni termometrowej. Typowy termometr posiada wskazówkê pokazuj¹c¹ 
aktualn¹ temperaturê oleju, temperaturê maksymaln¹ oleju (wskazówka ci¹gniona) oraz 2 zestawy styków 
reaguj¹cych przy przekroczeniu dwóch temperatur progowych:

•  próg pierwszy „ALARM”,
•  próg drugi „WY£¥CZENIE”.

Zalecane ustawienia temperatur progowych podano w rozdziale „OBCI¥¯ANIE TRANSFORMATORÓW OLEJOWYCH”.

Rys. 13. Typowy wygl¹d termometru umieszczonego 
w kieszeni termometrowej.

Rys. 14. Typowy schemat po³¹czeñ styków 
termometru.

Rys. 12.  Zawór spustu oleju

Jednak dla transformatorów du¿ych, o mocy wiêkszej ni¿ 1000 kVA, dopuszcza siê pobieranie kontrolnych 
próbek oleju przez klienta, ale w taki sposób, aby nie doprowadziæ do zapowietrzenia transformatora – tempe-
ratura oleju transformatora podczas pobierania próbek musi byæ wiêksza ni¿ 20°C.
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Schemat po³¹czeñ styków mo¿e siê ró¿niæ od schematu z Rys.14 – zale¿y to od producenta 
termometru. Jednak schemat po³¹czeñ styków znajduje siê zawsze wewn¹trz obudowy termometru 
i tym schematem nale¿y siê pos³ugiwaæ przy wykonywaniu po³¹czeñ obwodów pomocniczych.

Przy monta¿u termometru nale¿y kierowaæ siê nastêpuj¹cymi wskazówkami:

•  kieszeñ termometru powinna byæ wype³niona olejem maszynowym lub transformatorowym, co zapewni 
    prawid³owy przep³yw ciep³a pomiêdzy transformatorem a czujnikiem termometru,

•  kieszeñ wype³nia siê olejem do wysokości max 2/3 wysokości kieszeni. Je¿eli oleju jest za du¿o, to nadmiar 
   nale¿y usun¹æ. Zbyt du¿a ilośæ oleju w kieszeni mo¿e byæ przyczyn¹ zbyt wysokiego ciśnienia wewn¹trz 
     kieszeni termometrycznej, co powoduje ryzyko wycieku oleju na uszczelce kieszeñ termometru – termometr, 
    lub ryzyko uszkodzenia termometru.

Typowy widok 
czujnika PT100

Rys. 15.

5.5. Urz¹dzenie do pomiaru temperatury – czujnik PT100 

Czujnik PT100 umieszcza siê w kieszeni termometrycznej. 
Czujnik mierzy temperaturê oleju wewn¹trz kadzi – zmiana tempe-
ratury oleju wp³ywa na zmianê rezystancji czujnika a odczyt rezy-
stancji czujnika / temperatury  oleju mo¿e byæ poza komor¹ transfor-
matorow¹ – np. w rozdzielni. Czujnik mo¿e byæ dwu-przewodowy 
lub trzy-przewodowy.

Zasady monta¿u czujnika s¹ takie same jak zasady monta¿u 
termometru.

Rys. 15.

5.6. Zabezpieczenie zintegrowane 

Zabezpieczenie zintegrowane chroni transformator przed nadmiernym wzrostem temperatury i ciśnienia we-
wn¹trz kadzi oraz monitoruje poziom oleju w kadzi. Stosowane s¹ dwa podstawowe typy tych zabezpieczeñ: 
DGPT2  i DMCR. S¹ to zabezpieczenia ró¿nych producentów, ale ich funkcjonalnośæ jest taka sama.

Rys. 16. Widok: 
              a) DGPT2 widok ogólny
              b) DMCR widok ogólny 
          

Rys.16. a) Rys.16. b) 
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Urz¹dzenie ma czujnik ciśnienia, który fabrycznie powinien byæ nastawiony na ciśnienie 200 hPa. Ciśnienia tego 
nie nale¿y zmieniaæ, gdy¿ 200 hPa jest w³aściwym ciśnieniem, poni¿ej którego powinien pracowaæ transformator 
hermetyczny.

Urz¹dzenie posiada dwa regulatory temperatury, którymi mo¿na nastawiæ temperaturê „ALARMU” 
i temperaturê „WY£¥CZENIA”. Zalecane ustawienia tych temperatur podano w rozdziale „OBCI¥¯ANIE 
TRANSFORMATORÓW OLEJOWYCH”.

Urz¹dzenie ma czujnik poziomu oleju, który reaguje, je¿eli w urz¹dzeniu pojawi siê gaz (w tym powietrze). 
W górnej czêści urz¹dzenia znajduje siê zawór odpowietrzaj¹cy. Je¿eli w warunkach eksploatacji, przy 
temperaturze oleju mniejszej ni¿ 20 stopni Celsjusza zawór ten zostanie otwarty, to transformator zassie powietrze 
a czujnik poka¿e brak oleju, czyli awariê transformatora, pomimo, ¿e transformator jest w pe³ni sprawny. 
Dlatego zabrania siê otwierania zaworu odpowietrzaj¹cego; sam zawór jest zaplombowany. Zerwanie plomby 
zaworu odpowietrzaj¹cego mo¿e byæ przyczyn¹ utraty gwarancji na transformator.

Uwaga:

Zabrania siê otwierania zaworu odpowietrzaj¹cego!

Zabezpieczenie zintegrowane ETE

Jest to zabezpieczenie stosowane przez fi rmê Schneider Electric. Nazwa ETE jest akronimem od EkoStruxure 
Transformer Expert. G³ównym elementem zabezpieczenia jest czujnik IoT który kontroluje temperaturê oleju 
w kadzi, zawartośæ wody w oleju, poziom wibracji w paśmie akustycznym i wy³adowania niezupe³ne w paśmie UHF. 
Opcjonalnie czujnik IoT mo¿e byæ doposa¿ony w analizator zawartości wodoru w oleju i pomiar temperatury 
otoczenia. Mierzone parametry, oraz przebieg zmian tych parametrów s¹ zapisywane w pamiêci wewnêtrznej 
czujnika, nastêpnie przekazywane do chmury danych i pozwalaj¹ oceniaæ stan techniczny transformatora, 
kontrolowaæ proces starzenia siê izolacji, a tak¿e z wyprzedzeniem informowaæ o mo¿liwości pojawienia siê 
problemów technicznych.

5.7. Zabezpieczenia zintegrowane z komunikacj¹ zdaln¹.

Zabezpieczenie zintegrowane e-DMCR

Zabezpieczenie zintegrowane e-DMCR ma te same funkcje pomiaru 
co DMCR lecz jest wyposa¿one w dodatkowy modu³ do komunikacji 
zewnêtrznej. Modu³ musi mieæ dodatkowe zasilanie +24 VDC. 
E-DMCR komunikuje siê z sieciami zewnêtrznymi poprzez protokó³ 
MODBUS RTU.

e-DMCR mo¿e przekazywaæ informacje o:

•  Temperaturze oleju w kadzi
•  Temperaturze otoczenia wewn¹trz modu³u elektronicznego
•  Poziomie oleju: po³o¿enie ma³ego p³ywaka
•  Ciśnieniu w kadzi
•  Stanie styków zabezpieczenia.

Rys. 17.  Widok zabezpieczenia e-DMCR
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Zabezpieczenie zainstalowane na jednym transformatorze mo¿e byæ elementem systemu zarz¹dzania ca³¹ fl ot¹ 
transformatorow¹ zlokalizowan¹ w ró¿nych miejscach. Schneider Electric oferuje do tego celu specjalizowane 
oprogramowanie, które korzysta z wiedzy eksperckiej wielu fi rm zajmuj¹cych siê eksploatacj¹ transformatorów.

Mierzone parametry maj¹ konfi gurowalne wartości 
progowe, po przekroczeniu których zabezpieczenie 
wysy³a powiadomienia alarmowe dla ka¿dego zdefi nio-
wanego u¿ytkownika i zdefi niowanego transformatora.

System wymaga dodatkowego zasilania +24 VDC

5.8. Os³ona przeciwko ptakom 

Os³ony przeciw ptakom zabezpieczaj¹ transformator 
przed zwarciem ³ukowym na zaciskach przepustów GN 
spowodowanym przez du¿e ptaki. 

Rys. 18.  Zabezpieczenie ETE w 
pe³nej konfi guracji

Rys. 19.  Os³ona przeciw ptakom

5.9. Kondensator do kompensacji mocy biernej 

 pr¹du biegu ja³owego

Kondensatory do kompensacji mocy biernej dobiera 
siê do rzeczywistej wartości pr¹du biegu ja³owego 
zmierzonego na stacji prób producenta transformatora. 
Kondensatory montuje siê do zacisków DN 
transformatora.

Rys. 20. Widok kondensatora
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Rys. 21.  Czujnik ciśnienia typu AKM

Rys. 23.  Zawór przeci¹¿eniowy

Rys. 22. Czujnik ciśnienia – typowy 
schemat po³¹czeñ styków

5.10. Czujnik ciśnienia wewn¹trz kadzi

Czujnik ciśnienia wewn¹trz kadzi mo¿e wykrywaæ wzrost ciśnienia wewn¹trz kadzi spowodowany wolno 
rozwijaj¹cym siê uszkodzeniem transformatora.
Czujnika tego nie mo¿na stosowaæ razem z zaworem przeci¹¿eniowym.

5.11. Zawór przeci¹¿eniowy

Zawór przeci¹¿eniowy stanowi dodatkowe zabezpieczenie przed skutkami nadmiernego przeci¹¿enia 
transformatora. Je¿eli ciśnienie wewn¹trz kadzi przekroczy wartośæ graniczn¹ ciśnienia zaworu, to zawór 
otwiera siê, wypuszcza nadmiar oleju i redukuje w ten sposób ciśnienie wewn¹trz kadzi, zabezpieczaj¹c j¹ przed 
zniszczeniem. Do sytuacji takiej mo¿e dojśæ jedynie w przypadku bardzo du¿ego przeci¹¿enia transformatora – 
znacznie wiêkszego ni¿ dopuszczalne. Zawór przeci¹¿eniowy otwiera siê przy ciśnieniu 250 hPA (–0% +20%). 
Gdy ciśnienie spadnie zawór zamyka siê samoczynnie. Zawór nie wymaga regulacji ani konserwacji. Zawór 
przeci¹¿eniowy jest os³oniêty plastikow¹, lub metalow¹ nasadk¹ najczêściej w kolorze czerwonym. Nasadka 
zabezpiecza zawór przed przypadkowym otwarciem zaworu i rozhermetyzowaniem transformatora.
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5.12. Skrzynki kablowe DN i GN

Skrzynki kablowe projektuje siê w uzgodnieniu z Zamawiaj¹cym. Ich zadaniem jest os³anianie przepustów DN, 
przepustów GN lub przepustów DN i GN. Rysunek transformatora ze skrzynk¹ / skrzynkami kablowymi podlega 
najczêściej zatwierdzeniu przez U¿ytkownika i jest do³¹czany do dokumentów dostarczanych U¿ytkownikowi.

5.13. Inne wyposa¿enie dodatkowe – rzadko stosowane

Mo¿e byæ stosowane nastêpuj¹ce wyposa¿enie dodatkowe:
•   olejowskaz ze stykami pomocniczymi,
•   zabezpieczenie hermetyczności,
• skrzynki aparatury pomocniczej zawieraj¹ce transmitery, których zadaniem jest konwersja sygna³ów 
    pobieranych z czujników temperatury PT100 na sygna³ napiêciowo – pr¹dowy (DTR transmitera znajduje siê 
    w skrzynce),
•  skrzynki z obwodami pomocniczymi, do których doprowadzone s¹ sygna³y wyjściowe ze wskaźnika poziomu  
   oleju i termometru,
•   zawór bezpieczeñstwa.

Przy uruchomieniu nale¿y siê kierowaæ dokumentacj¹ dostarczon¹ przez producenta wyposa¿enia dodatkowego.

6.  HERMETYZACJA TRANSFORMATORÓW ROZDZIELCZYCH

Transformatory s¹ fabrycznie hermetyzowane, tzn. zamykane hermetycznie, przy temperaturze oleju oko³o 
293 K (20°C). Ciśnienie wewnêtrzne zahermetyzowanych transformatorów jest zrównane z cienieniem 
atmosferycznym. W warunkach eksploatacji olej zmienia swoj¹ objêtośæ, co powoduje wzrost lub spadek 
cienienia wewn¹trz kadzi. Zmiany objêtości oleju s¹ przejmowane przez elastyczne ścianki faliste kadzi. 
Rozhermetyzowanie transformatora jest niewskazane (pod rygorem utraty praw gwarancyjnych). Po okresie 
gwarancyjnym rozhermetyzowania transformatora mo¿na dokonaæ u producenta lub w zak³adach remontowych 
posiadaj¹cych odpowiedni¹ wiedzê i urz¹dzenia do przeprowadzenia tej operacji.

7. TRANSPORT (WARUNKI OGÓLNE)

Transformatory mog¹ byæ przewo¿one transportem kolejowym lub drogowym. Na miejscu docelowym, 
transformatory mo¿na prze³adowywaæ przy u¿yciu dźwigów przewoźnych lub innych urz¹dzeñ transportu 
pionowego. Na twardej równej powierzchni transformatory mog¹ byæ przemieszczane na swoich w³asnych 
ko³ach z niewielk¹ prêdkości¹.

Na czas transportu transformatory powinny byæ zabezpieczone przed uszkodzeniami mechanicznymi i przed 
mo¿liwości¹ przesuniêcia siê po pod³odze pojazdu. Pod ram¹ kadzi ka¿dego transformatora znajduj¹ siê uszka 
s³u¿¹ce do mocowania transformatora pasami.

Przy transporcie pionowym, transformator mo¿e byæ podnoszony tylko i wy³¹cznie za przystosowane do tego 
ucha umieszczone na pokrywie kadzi. Nie wolno podnosiæ transformatora za prêty usztywniaj¹ce ścianki 
faliste ani za uszka umieszczone pod ram¹ kadzi – uszka te s³u¿¹ jedynie do unieruchomienia transformatora 
umieszczonego na samochodzie. W czasie transportu transformatory powinny byæ zabezpieczone przed 
szarpniêciami, wstrz¹sami i uderzeniami.
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Ma³e transformatory o mocy do 800 kVA, mog¹ byæ ³adowane na samochód lub roz³adowywane z samchodu 
przy u¿yciu wózka wid³owego. Podnoszenie i przewo¿enie transformatorów wózkami wid³owymi musi byæ 
przeprowadzane z zachowaniem najwy¿szej ostro¿ności. Zaleca siê aby transformatory, które nie maj¹ wspa-
wanych wsporników stabilizuj¹cych do ceowników podwozia, podnosiæ i przewoziæ tylko wk³adaj¹c wid³y 
wózka do ceowników podwozia.

Drobne zarysowania na ceownikach / prowadnicach podwozia powsta³e w czasie za³adunku / roz³adunku s¹ 
naturalne i nie stanowi¹ zagro¿enia dla dzia³ania transformatora.

Przy niektórych transformatorach (o wiêkszych gabarytach) ze ściankami falistymi mo¿e wystêpowaæ 
system belek zabezpieczaj¹cych fale na czas transportu. System zabezpieczaj¹cy sk³ada siê z 4 belek 
zmontowanych wokó³ ścianek transformatora i z prêtów podtrzymuj¹cych belki. System zabezpieczaj¹cy 
mo¿e byæ zdemontowany po ustawieniu transformatora na miejscu pracy lub nie. Pozostawienie 
tego systemu mo¿e powodowaæ zwiêkszenie poziomu ha³asu transformatora, jednak je¿eli 
planuje siê mo¿liwośæ przeniesienia transformatora w inne miejsce, to nale¿y pamiêtaæ, ¿e transportowaæ 
transformator mo¿na tylko z zamontowanym systemem zabezpieczaj¹cym. 

W transformatorach o du¿ej mocy, o znacznych rozmiarach ścianek 
falistych kadzi, mog¹ byæ zastosowane dodatkowe belki transpor-
towe przykrêcane do pokrywy transformatora równie¿ s³u¿¹ce do 
unieruchomienia transformatora na samochodzie. Belki te wystaj¹ 
poza obrys transformatora co u³atwia monta¿ pasów transporto-
wych. Je¿eli zastosowano takie belki transportowe, to nie nale¿y 
u¿ywaæ uszek pod ram¹ kadzi do mocowania transformatora na 
samochodzie. Belki transportowe s¹ zawsze przykrêcane do trans-
formatora – nie spawane – i mo¿na je zdemontowaæ po ustawieniu 
transformatora na miejscu pracy. Zabrania siê ich u¿ywania do pod-
noszenia transformatora. Wygl¹d dodatkowej belki transportowej 
przedstawiono na Rys.24.

Uwaga:

Zabrania siê mocowania, dźwigania i stawania na prêtach znajduj¹cych siê na ściankach falistych 
transformatora, oraz na elementach wchodz¹cych w sk³ad systemu zabezpieczaj¹cego fale na czas 
transportu. Nale¿y zachowaæ szczególn¹ ostro¿nośæ, aby podczas wszelkich prac transportowych 
i monta¿owych nie dopuściæ do przypadkowego uszkodzenia wyposa¿enia dodatkowego! 
Uszkodzone wyposa¿enie mo¿e doprowadziæ do zapowietrzenia lub rozszczelnienia transformatora 
i utraty gwarancji.

Rys. 25. System belek zabezpieczaj¹cych 
fale na czas transportu

Rys. 24.  Widok dodatkowej belki 
transportowej
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do 12 kV

powy¿ej 12 kV do 17,5 kV

powy¿ej 17,5 kV do 24 kV

powy¿ej 24 kV do 25 kV

powy¿ej 25 kV do 36 kV

powy¿ej 36 kV do 38,5 kV

- nie stosuje siê 

-   90 mm

- 120 mm

- 150 mm

- 200 mm

- 300 mm

W ramach odbioru transformatora przy dostawie nale¿y przeprowadziæ szczegó³owe oglêdziny 
zewnêtrzne transformatora pod k¹tem ewentualnych uszkodzeñ mechanicznych, oraz pod 
k¹tem kompletności wyposa¿enia. Stwierdzone niezgodności nale¿y odnotowaæ w dokumentach 
przewozowych transformatora. Zapisy takie bêd¹ podstaw¹ uznania ewentualnych reklamacji.

Transformator zabezpieczony jest plombami (w postaci naklejek i punktów czerwonego lakieru), 
których zerwanie, b¹dź uszkodzenie skutkuje utrat¹ gwarancji!

8.  POSTÊPOWANIE Z TRANSFORMATORAMI REZERWY MAGAZYNOWEJ

Transformatory z rezerwy magazynowej powinny byæ chronione i zabezpieczone  z uwzglêdnieniem poni¿szych 
wymagañ:

a)  transformatory nale¿y magazynowaæ w stanie kompletnie zmontowanym,

b)  raz w roku nale¿y dokonaæ szczegó³owych oglêdzin transformatora 

c)  pomieszczenie w którym magazynowane s¹ transformatory powinno byæ zabezpieczone przed dostêpem 
      osób niepowo³anych.

9.  MONTA¯ I W£¥CZENIE DO EKSPLOATACJI

9.1. Oglêdziny transformatora

Przed przyst¹pieniem do monta¿u na stanowisku nale¿y dokonaæ szczegó³owych oglêdzin transformatora. 

W szczególności nale¿y:

a) dokonaæ oglêdzin kadzi, wskaźnika poziomu oleju, izolatorów przepustowych itp. w celu sprawdzenia, 
    czy nie nast¹pi³y wycieki oleju lub uszkodzenia mechaniczne w czasie transportu lub magazynowania,

b) uszkodzone powierzchnie lakierowe nale¿y ponownie zabezpieczyæ przed korozj¹ przez malowanie,

c) je¿eli transformator jest wyposa¿ony w olejowskaz, sprawdziæ wskazanie grzybka p³ywaka olejowskazu,

d) sprawdziæ prawid³owośæ ustawienia iskierników (jeśli stanowi¹ element wyposa¿enia) na izolatorach 
   przepustowych, (nie dotyczy transformatorów wyposa¿onych w przepusty konektorowe). Zaleca siê aby  
    odstêpy izolacyjne w zale¿ności od maksymalnych napiêæ roboczych w sieci by³y nastêpuj¹ce:
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S1=0.18 x S2=1.1 x S1H
P

gdzie:

S1 powierzchnia otworu wlotowego   [m2]
S2 powierzchnia otworu wylotowego [m2]
P  ³¹czne straty transformatora  (straty zwarciowe dla 75°C + straty biegu ja³owego) [kW]
H  ró¿nica wysokości pomiêdzy osiami otworów wentylacyjnych (wlotowego i wylotowego) [m] 

Poziom izolacji
[kV]

Odleg³ośæ elementów pod napiêciem - elementy uziemione lub ściana
[mm]

7.2
12.0
17.5
24.0
36.0
38.5

100
150
200
250
350
350

Ustawienie transformatora

Przy ustawianiu transformatorów nale¿y zachowaæ odpowiednie odleg³ości izolacyjne oraz wentylacyjne 
a tak¿e zapewniæ odpowiednie drogi dojścia i przestrzeñ dla obs³ugi transformatora. 
Minimalne odleg³ości izolacyjne pomiêdzy elementami pod napiêciem a ścianami pomieszczeñ i elementami 
uziemionymi powinny byæ zgodne z poni¿sz¹ tabel¹:

9.2. Ustawienie transformatora na stanowisku

Transformator powinien byæ ustawiony w miejscu specjalnie do tego celu przeznaczonym. 

Miejsce to musi spe³niaæ nastêpuj¹ce wymagania:
a) transformatory s¹ przeznaczone do ustawienia na platformach lub konstrukcjach stalowych, zawieszane 
    na s³upach (je¿eli ich konstrukcja jest przystosowana do tego), lub te¿ ustawione wewn¹trz stacji rozdzielczej,
b) pod³o¿e powinno byæ poziome, dok³adnośæ ustawienia  ± 3°,
c) po ustawieniu na stanowisku transformator powinien byæ zabezpieczony przed przesuniêciem lub inn¹ 
    zmian¹ po³o¿enia.

Je¿eli transformator jest umieszczany w komorze transformatorowej, komora musi spe³niaæ warunki wentylacji 
i musz¹ byæ zachowane odstêpy izolacyjne.

      Wentylacja komory

Pomieszczenie, w którym instaluje siê transformator, powinno mieæ zapewnion¹ odpowiedni¹ wentylacjê, 
tak, aby ciep³o wytwarzane przez transformator mog³o byæ przekazane na zewn¹trz. W wiêkszości 
przypadków odpowiedni¹ wentylacjê zapewnia siê poprzez kratki wentylacyjne - nawiewn¹ i wywiewn¹ - 
umieszczone w ścianach komory transformatorowej. Je¿eli jest to konieczne nale¿y zastosowaæ wentylacjê 
wymuszon¹ pomieszczenia. Jako punkt wyjścia nale¿y przyj¹æ, ¿e dla odprowadzenia 1kW strat nale¿y 
z komory odprowadziæ 180 m3/h powietrza.
Otwory wentylacyjne pomieszczenia zazwyczaj powinny znajdowaæ siê na przeciwleg³ych ścianach. Otwór 
wlotowy powinien znajdowaæ siê mo¿liwie nisko. Otwór wylotowy powietrza powinien znajdowaæ siê mo¿liwie 
wysoko. W celu oszacowania powierzchni tych otworów mo¿na pos³u¿yæ siê nastêpuj¹cymi wzorami:
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Rys. 27 Rys. 28

Rys. 26

b) wykonaæ po³¹czenia odp³ywów górnego i dolnego napiêcia. 

Nakrêtki na sworzniach izolatorów przepustowych 
porcelanowych GN powinny byæ dokrêcane
z momentem nie wiêkszym ni¿ 15Nm. Dokrêcanie 
nakrêtki nale¿y wykonywaæ jednocześnie kontruj¹c 
drug¹ nakrêtkê za pomoc¹ drugiego 
klucza. Zwróciæ szczególn¹ uwagê, aby nie ukrêciæ 
sworznia przepustu! Zachowaæ dystans 
pomiêdzy nakrêtkami realizuj¹cymi przy³¹cza 
a zaplombowan¹ nakrêtk¹ mocuj¹c¹ przepustu, 
jak na rys.26.   

15 Nm

Kontruj
Dystans

Po³¹czenia odp³ywów powinny byæ mo¿liwie krótkie i sztywne, lecz wykonane w taki sposób, aby nie wywiera³y 
si³y ³ami¹cej na izolatory. Powinny byæ silnie dokrêcone i zabezpieczone przed przypadkowym obluzowaniem. 
Przy wykonywaniu po³¹czeñ NN nale¿y tak¿e zachowaæ odstêp pomiêdzy: zaplombowan¹ nakrêtk¹ 
przepustu a nakrêtkami mocuj¹cymi przy³¹cze kablowe (rys. 27), oraz pomiêdzy zaplombowan¹ nakrêtk¹, 
a zaciskiem przy³¹czowym przepustu (rys. 28).

Je¿eli w jednej komorze umieszcza siê 2 lub wiêcej transformatorów, to odleg³ośæ pomiêdzy transformatorami 
nie powinna byæ mniejsza ni¿ 250 mm.

9.3. Monta¿ transformatora

Przy monta¿u nale¿y przestrzegaæ nastêpuj¹cych zasad:
• nie wolno stawaæ ani chodziæ po: ściankach falistych, prêtach wzmacniaj¹cych ścianki faliste kadzi, 
    po belkach wzmacniaj¹cych ścianki faliste na czas transportu, po pokrywie transformatora,
•   je¿eli transformator jest wysoki, do prac monta¿owych nale¿y u¿ywaæ drabiny wolnostoj¹cej lub podestu - 
    nie wolno opieraæ drabiny o ścianki faliste transformatora.

Przy monta¿u transformatora na miejscu pracy nale¿y kolejno:

a) uziemiæ kadź transformatora wykorzystuj¹c do tego zaciski uziomowe. Po³¹czenie to powinno byæ pewne 
    i zabezpieczone przed obluzowaniem siê i korozj¹. Uziemienie robocze (punktu neutralnego sieci niskiego 
   napiêcia) powinno byæ oddzielone od uziemienia ochronnego,
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Uwaga:

Nakrêtki miedziane lub mosiê¿ne przepustów porcelanowych GN nale¿y dokrêcaæ momentem 
nie wiêkszym ni¿ 15 Nm. Zastosowanie zbyt du¿ego momentu mo¿e groziæ zniszczeniem przepustu. 

Praca z uszkodzonym przepustem jest niedopuszczalna i grozi zniszczeniem transformatora. 

Do po³¹czenia odp³ywów dolnego napiêcia nale¿y wykorzystaæ zaciski pr¹dowe, je¿eli transformator 
jest w nie wyposa¿ony. 

c)  wykonaæ po³¹czenie uziemiaj¹ce punkt neutralny sieci niskiego napiêcia,

d)  wykonaæ po³¹czenia urz¹dzeñ zabezpieczaj¹cych,

e) zdj¹æ zabezpieczenia transportowe (jeśli takie wystêpuj¹): transformatora, ścianek falistych i urz¹dzeñ 
  zabezpieczaj¹cych. Zestaw transportowy mo¿e pozostaæ zmontowany – patrz uwagi w rozdziale 
     „TRANSPORT (WARUNKI OGÓLNE)”.

f) je¿eli transformator jest wyposa¿ony w skrzynki kablowe z przykrêcanymi p³ytami pokrytymi foli¹ 
     zabezpieczaj¹c¹, to foliê nale¿y zdj¹æ.

9.4. Przygotowanie do za³¹czenia transformatora

a) ustawiæ prze³¹cznik zaczepów oraz prze³¹cznik napiêæ (dotyczy transformatorów prze³¹czalnych) w pozycji
    przewidzianej do pracy transformatora,

Uwaga:

Nale¿y przestrzegaæ, by trwale napiêcie robocze nie przewy¿sza³o na ¿adnym zaczepie 1,05 napiêcia 
danego zaczepu.

b) sprawdziæ, czy transformator jest prawid³owo uziemiony,

c) sprawdziæ, czy wk³adki bezpiecznikowe - je¿eli zosta³y zastosowane - s¹ prawid³owo dobrane.

Wielkośæ śruby skrêcaj¹cej Moment skrêcaj¹cy dla śrub stalowych [Nm]

M8 20

M10 40

M12 70

M14 100

Do skrêcania zacisków p³askich z odp³ywami szynowymi stosowaæ śruby stalowe cynkowane ogniowo 
lub ze stali nierdzewnej. Zalecane momenty skrêcaj¹ce znajduj¹ siê w poni¿szej tabeli. 

           Zalecane wielkości momentów skrêcaj¹cych
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10. EKSPLOATACJA TRANSFORMATORA

Transformatory eksploatowane zarówno w stacjach ze sta³¹ obs³ug¹ jak bez sta³ej obs³ugi wymagaj¹ 
okresowych przegl¹dów, których rezultaty powinny byæ zapisywane w sposób ustalony przez kierownictwo 
zak³adu.

Zalecane wymagania dotycz¹ce czêstotliwości wykonywania przegl¹dów s¹ nastêpuj¹ce:

a)  oglêdziny transformatora bez wy³¹czania napiêcia w stacjach ze sta³¹ obs³ug¹ - raz na zmianê,

b)  oglêdziny transformatora bez wy³¹czania napiêcia w stacjach bez sta³ej obs³ugi - raz na 5 lat,

c)  przegl¹d okresowy transformatora z wy³¹czeniem spod napiêcia – nie przewiduje siê.

9.5. Pierwsze za³¹czenie transformatora

Przed za³¹czeniem transformatora nale¿y sprawdziæ, czy zosta³y wype³nione wszystkie zalecenia opisane 
w rozdziale 9 niniejszej Dokumentacji Techniczno Ruchowej – punkty od 9.1 do 9.4. Je¿eli transformator jest 
przewidziany do pracy równoleg³ej, nale¿y dodatkowo sprawdziæ czy spe³nione s¹ warunki pracy równoleg³ej:

•  zgodnośæ napiêæ znamionowych pierwotnych i wtórnych,

•  zgodnośæ zaczepów, na których pracuj¹ transformatory przewidziane do pracy równoleg³ej,

•  zgodnośæ grup po³¹czeñ i k¹ta przesuniêcia godzinowego,

•  zgodnośæ napiêcia zwarcia, (z dok³adności¹ ±10% w stosunku do wartości średniej)

•  stosunek mocy transformatorów nie powinien przekraczaæ 3 : 1.

Po tym sprawdzeniu mo¿na transformator w³¹czyæ do sieci.

Za³¹czeniu transformatora do sieci towarzyszy pojawienie siê szybko zanikaj¹cego impulsu pr¹dowego. 
Wartośæ maksymalna impulsu pr¹dowego pr¹du za³¹czenia mo¿e byæ kilkunastokrotnie wiêksza od wartości 
pr¹du znamionowego. Wartośæ tego pr¹du nale¿y uwzglêdniæ przy nastawach zabezpieczeñ elektronicznych – 
np. poprzez dobór odpowiedniej charakterystyki zabezpieczenia, lub poprzez blokadê dzia³ania zabezpieczenia 
na czas 0,5 sek.

Je¿eli po za³¹czeniu transformatora stwierdzi siê nienormalne objawy jego pracy: trzaski, bulgotanie, du¿e 
natê¿enie dźwiêku, transformator nale¿y natychmiast wy³¹czyæ i przeprowadziæ badania i pomiary kontrolne.

W przypadku wy³¹czenia transformatora przez zabezpieczenie nie wolno go powtórnie za³¹czaæ bez dok³adnego
wyjaśnienia przyczyny wy³¹czenia i jej usuniêcia.
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10.2. Pomiary eksploatacyjne

Nie przewiduje siê wykonywania badañ kontrolnych w czasie eksploatacji.

11. OBCI¥¯ANIE TRANSFORMATORÓW OLEJOWYCH

Transformatory rozdzielcze pracuj¹ce przy obci¹¿eniu znamionowym i temperaturze otoczenia 20°C maj¹ 
trwa³ośæ co najmniej 25÷30 lat. W praktyce transformatory pracuj¹ przy obci¹¿eniach mniejszych, 
jak i wiêkszych od znamionowego.

Zasady obci¹¿ania transformatorów, w zale¿ności od warunków ich pracy przy zachowaniu określonej 
temperatury pracy i starzenia cieplnego izolacji zawarte s¹ w normie PN-IEC 60354:1999 „Przewodnik 
obci¹¿ania transformatorów olejowych”. 

Dla przyk³adu poni¿ej podajemy, zgodnie z w/w norm¹ wykresy, które mo¿na stosowaæ do określenia 
dopuszczalnego obci¹¿enia szczytowego K2 dla danego czasu jego trwania t [h] i danego obci¹¿enia 
pocz¹tkowego K1, dla transformatorów rozdzielczych i ośmiu ró¿nych temperatur otoczenia θA. Obci¹¿enia 
K1 i K2 s¹ obci¹¿eniami wzglêdnymi liczonymi w stosunku do obci¹¿enia znamionowego, a czas 
dopuszczalnego przeci¹¿enia t jest mierzony w godzinach.  

10.1. Oglêdziny transformatora bez wy³¹czania spod napiêcia

Podczas oglêdzin transformatora bez wy³¹czania spod napiêcia nale¿y zwróciæ uwagê na nastêpuj¹ce szczegó³y:

•  wielkośæ i równomiernośæ obci¹¿enia faz transformatora,

•  pozycjê grzybka p³ywaka w olejowskazie oraz szczelnośæ transformatora,

•  stan izolatorów przepustowych,

•  stan po³¹czeñ szynowych i kablowych,

• poziom zanieczyszczeñ: izolatorów przepustowych, powierzchni wyposa¿enia dodatkowego, oraz 

   powierzchni kadzi.
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Transformatory rozdzielcze o ch³odzeniu ONAN, KNAN – Dopuszczalne obci¹¿enia przy normalnym 
zu¿yciu izolacji.

t = 0,5

1

2

4

8

0,2

0,
8

1,
0

1,
2

1,
4

1,
6

1,
8

2,
0

0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4K1

K 2

θ A = -10°C

24

t = 0,5

1

2

4

8

0,2

0,
8

1,
0

1,
2

1,
4

1,
6

1,
8

2,
0

0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4K1

K 2

θ A = 0°C

24

t = 0,5

1

2

4

8

24

0,2

0,
8

1,
0

1,
2

1,
4

1,
6

1,
8

2,
0

0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4K1

K 2

θ A = -25°C

t = 0,5

1

2

4

8

24

0,2
0,

8
1,

0
1,

2
1,

4
1,

6
1,

8
2,

0
0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4K1

K 2

θ A = -20°C



- 24 -

DOKUMENTACJA TECHNICZNO-RUCHOWA 10T4-094508

Transformatory rozdzielcze ONAN, KNAN – Dopuszczalne obci¹¿enia przy normalnym zu¿yciu 
izolacji.

Je¿eli transformator jest wyposa¿ony w termometr kontaktowy, zaleca siê u¿yæ jego wskazañ do nadzorowania 
przeci¹¿eñ transformatora. Termometr jest wyposa¿ony w 2 zestawy styków reaguj¹cych przy przekroczeniu 
dwóch temperatur progowych:

•  próg pierwszy „ALARM” – osi¹gniecie tego progu oznacza, ¿e temperatura znamionowego zu¿ycia izolacji 
    zosta³a ju¿ przekroczona, transformator mo¿na dalej eksploatowaæ, ale nastêpuje przyśpieszone zu¿ycie izolacji,

•  próg drugi „WY£¥CZENIE” – osi¹gniecie tego progu oznacza, ¿e transformator powinien byæ natychmiast 
    wy³¹czony, gdy¿ dalsza praca grozi jego uszkodzeniem.

Zaleca siê, aby progi by³y ustawione nastêpuj¹co:

•  próg pierwszy „ALARM” – ustawienie na 85°C,

•  próg drugi „WY£¥CZENIE” – ustawienie na 95°C.

Ni¿sze wartości progów temperaturowych mog¹ byæ równie¿ zastosowane – wed³ug potrzeb u¿ytkownika, 
lecz stosowanie wy¿szych jest zabronione.
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12. CZÊŚCI ZAMIENNE

Mefta Green Transfo Energy Poland Sp. z o. o. Miko³owska Fabryka Transformatorów dostarcza czêści 
zamienne w trybie uzgodnionym z zamawiaj¹cym. Przy zamawianiu czêści zamiennych zalecane jest podanie 
numerów fabrycznych transformatorów. 

13. REKLAMACJE

Nieprzestrzeganie przez u¿ytkownika zasad i instrukcji zawartych w niniejszej dokumentacji, 
jak równie¿ uszkodzenie transformatora spowodowane niew³aściwym transportowaniem, 
magazynowaniem, lub u¿ytkowaniem oraz zerwanie lub usuniêcie zabezpieczeñ (plomb), zwalniaj¹ 
producenta od jakiejkolwiek odpowiedzialności i gwarancji.

W przypadku uszkodzenia transformatora w okresie gwarancyjnym nale¿y niezw³ocznie zawiadomiæ pisemnie 
wytwórcê i przed³o¿yæ nastêpuj¹ce dokumenty:

•  protokó³ z badañ i pomiarów wykonanych przed w³¹czeniem transformatora do sieci,

•  kartê gwarancyjn¹ transformatora,

•  opis przebiegu awarii,

•  zg³oszenia reklamacji zawieraj¹ce co najmniej: typ transformatora, numer seryjny, rodzaj i miejsce awarii, 
    datê za³¹czenia transformatora do sieci i datê awarii,

•  poawaryjn¹ dokumentacjê fotografi czn¹ transformatora.

Tel.:     (+48) 785 006 067 lub (+48) 785 902 302
E-mail:     service.poland@green-transfo.com

Do czasu przybycia delegowanego przez wytwórcê pracownika, albo upowa¿nienia Odbiorcy przez wytwórcê
do przeprowadzenia drobnych napraw we w³asnym zakresie, nie nale¿y dokonywaæ ¿adnych napraw. Ka¿de 
zg³oszenie reklamacyjne rozpatrywane jest indywidualnie a podejmowane środki zale¿ne s¹ od charakteru 
uszkodzeñ i potrzeb klienta (np. dostêpnośæ lub brak zasilania awaryjnego). W zale¿ności od sytuacji, serwis 
wytwórcy realizuje:

•  oglêdziny w miejscu zainstalowania transformatora

•  drobne naprawy w miejscu zainstalowania transformatora

•  transport transformatora do Zak³adu wytwórcy

•  naprawy w Zak³adzie wytwórcy,

•  decyzjê o naprawie przez inn¹ uprawnion¹ do tego typu dzia³alności organizacjê.

Je¿eli w warunkach umowy nie zapisano inaczej, wytwórca nie organizuje i nie ponosi kosztów 
wewn¹trzzak³adowego transportu transformatorów u klienta, jak równie¿ za³adunku 
transformatorów na samochód. 

14. ZASADY BEZPIECZEÑSTWA PRZY WYKONYWANIU NAPRAW TRANSFORMATORÓW I PRZY ICH 
UTYLIZACJI.

W czasie eksploatacji transformatora, wskutek starzenia siê izolacji i oleju, mog¹ siê tworzyæ niewielkie ilości  
gazów palnych, takich jak: H2, CH4, C2H4, C2H6, C2H2, CO. Gazy te rozpuszczaj¹ siê w oleju i nie stano-
wi¹ zagro¿enia przy pracach serwisowych. Je¿eli czêśæ aktywna transformatora ulegnie du¿emu uszkodzeniu 
elektrycznemu, ³¹cznie z powstaniem ³uku elektrycznego wewn¹trz kadzi, gazy palne o podobnym sk³adzie 
chemicznym mog¹ siê wytworzyæ w wiêkszej ilości i mog¹ utworzyæ poduszkê gazow¹ pod pokryw¹.



- 26 -

DOKUMENTACJA TECHNICZNO-RUCHOWA 10T4-094508

Dlatego zaleca siê nastêpuj¹cy sposób postêpowania:

Je¿eli w czasie awarii transformatora nast¹pi³ wyciek oleju i istnieje mo¿liwośæ, ¿e pod pokryw¹ transformato-
ra jest poduszka gazowa z gazami palnymi, to:

• Nie wolno wykonywaæ pomiarów elektrycznych przed wyjêciem czêści aktywnej z kadzi, gdy¿ grozi to 
wybuchem. Pomiary elektryczne mo¿na wykonaæ na czêści aktywnej dopiero po wyjêciu z kadzi.

• Przy wyjmowaniu czêści aktywnej z kadzi nale¿y równie¿ zachowaæ szczególn¹ ostro¿nośæ. Po-
mieszczenie w którym dokonujemy tej operacji powinno byæ dobrze wentylowane. Szczególnie 
niebezpieczna mo¿e byæ obecnośæ tlenku wêgla (CO) wśród gazów wchodz¹cych w sk³ad poduszki 
gazowej. Zaleca siê równie¿ stosowanie detektorów CO lub wielogazowych (CO, Substancje palne/
wybuchowe) przy wykonywanie tego typu prac.

• W czasie wyjmowania czêści aktywnej z kadzi nale¿y kontrolowaæ, czy w rejonie prac nie zosta³o 
przekroczone dopuszczalne stê¿enie CO i/lub dopuszczalne stê¿enie gazów palnych. Po wyjêciu czêści 
aktywnej nale¿y skontrolowaæ detektorem CO poduszkê gazow¹ kadzi w 3 punktach – na wysokości 
pokrywy , w po³owie wysokości poduszki gazowej i przy dnie poduszki gazowej.

• Je¿eli w dowolnym etapie pracy w jakimkolwiek miejscu detektor wska¿e przekroczenie stê¿enia CO i/
lub gazów palnych nale¿y natychmiast przerwaæ pracê i opuściæ pomieszczenie lub oddaliæ siê na bez-
pieczna odleg³ośæ do czasu przewietrzenia obszaru prac.

• Ponowiæ prace mo¿na jedynie po upewnieniu siê, ¿e sk³ad atmosfery jest bezpieczny w strefi e wyko-
nywania prac.

• Zabronione jest u¿ywanie otwartego ognia podczas prac zwi¹zanych z otwieraniem transformatora i 
weryfi kacj¹ sk³adu atmosfery.

15.  UTYLIZACJA TRANSFORMATORA I SUBSTANCJE NIEBEZPIECZNE

Transformatory produkowane w Mefta Green Transfo Energy Poland Sp. z o. o. Miko³owska Fabryka Trans-
formatorów nie zawieraj¹ substancji niebezpiecznych w rozumieniu dyrektywy RoHS 2002/95/WE (o³ów, 
kadm, rtêæ, chrom sześciowartościowy, PBB i PBDE). Utylizacja i sk³adowanie transformatorów b¹dź ich czêści 
po okresie ich  ¿ywotności powinno odbywaæ siê zgodnie z dyrektyw¹ RoHS oraz REACH.

Transformatory olejowe zbudowane s¹ z nastêpuj¹cych g³ównych materia³ów:
stal, aluminium b¹dź miedź, materia³y izolacyjne, papier, tworzywa sztuczne, olej lub p³yn elektroizolacyjny 
na bazie estrów kwasów t³uszczowych, porcelana, guma. 

Z wy¿ej wymienionych materia³ów ze wzglêdu na ochronê środowiska najbardziej niebezpieczny jest olej. 
Nale¿y unikaæ sposobności wnikniêcia oleju do gruntu i wód gruntowych. Utylizacjê najlepiej powierzyæ fi rmie 
posiadaj¹cej doświadczenie i licencjê do przeprowadzania tego typu operacji. Olej transformatorowy nale¿y 
usun¹æ a nastêpnie odstawiæ do punktu zajmuj¹cego siê skupem oleju. Kategorycznie zabrania siê spalania 
w instalacjach nie przystosowanych i nie spe³niaj¹cych specjalnych wymagañ. 

P³yny elektroizolacyjne na bazie estrów kwasów t³uszczowych nie stanowi¹ zagro¿enia dla środowiska i ulegaj¹ 
szybko biodegradacji. Dlatego te¿ dopuszczalne jest ich stosowanie w terenach wra¿liwych biologicznie. 

Po rozebraniu transformatora elementy stalowe nie zawieraj¹ substancji niebezpiecznych i nadaj¹ siê do 
ponownego odzysku, jako z³om stalowy. 

Dopuszczalne jest odzyskanie miedzi i aluminium znajduj¹cych siê w uzwojeniach, jednak¿e materia³y 
izolacyjne z uzwojeñ (papier nasycony olejem) stanowi¹ odpad niebezpieczny, który nale¿y oddaæ do fi rmy 
specjalizuj¹cej siê w utylizacji tego typu surowców. To samo dotyczy belek elkonowych (je¿eli takie wystêpuj¹), 
uszczelek gumowych i gumokorkowych.

Porcelana po oczyszczeniu z oleju nie stanowi zagro¿enia dla środowiska.
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16. INFORMACJE DODATKOWE

W przypadku w¹tpliwości, jakichkolwiek k³opotów czy potrzeby uzyskania dodatkowych informacji 
lub pomocy, prosimy zwracaæ siê pod poni¿szy adres lub numery telefonów.

Mefta Green Transfo Energy Poland Sp. z o.o  

Adres:   ul. ¯wirki i Wigury 52
  43-190 Miko³ów

tel.:    (+48) 32 7728 222
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