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Niniejsza dokumentacja jest dzietem chronionym prawem autorskim. Wszelkie prawa, w tym do ttumaczenia,

przedruku, badZ powielania, tak w czesci, jak i w catosci sg zastrzezone. Bez pisemnej zgody tworcy zadna czes¢

dzieta nie moze by¢ w jakikolwiek sposéb (fotokopia, mikrofilm lub inaczej), rowniez przy pomocy systemow

elektronicznych, przerabiana, powielana lub rozpowszechniana.
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1. INFORMACJE OGOLNE

Niniejsza dokumentacja techniczno - ruchowa dotyczy serii transformatoréw typu SPHERA DT w wykonaniu
hermetycznym produkowanych przez Mefta Green Transfo Energy Poland Sp. z 0. o. Mikotowska Fabryka
Transformatorow. Niniejsza DTR moze by¢ rowniez stosowana do podtypdéw transformatorow SPHERA DT
o oznaczeniach NATURA, SOLARIS, FUTURA, AGILIA, INNOVA, NEUTRA lub SYNTRA jak rowniez dla transfor-
matorow MINERA wyprodukowanych w fabryce transformatoréw w Mikotowie.

Zasady postepowania oraz wskazowki zawarte w niniejszej dokumentacji powinny by¢ scisle przestrzegane
przez uzytkownikow transformatoréw. Nieprzestrzeganie tych zasad moze by¢ przyczyng uszkodzenia
transformatora, stworzy¢ zagrozenia dla bezpieczenstwa obstugi oraz spowodowac utrate gwarancji.

2. DANE ZNAMIONOWE | INFORMACIJE TECHNICZNE

Transformatory typu SPHERA DT sg transformatorami rozdzielczymi, w ktérych zastosowano najlepsze,
sprawdzone materiaty konstrukcyjne, nowoczesng technologie produkcji oraz rozwigzania konstrukcyjne
zapewniajace uzytkownikowi petng satysfakcje z ich eksploatacji. Sa to transformatory praktycznie bezobstugowe,
wykonane jako hermetyczne. Charakteryzujg sie:

* niskim poziomem strat,
« wzmocnionym uktadem izolacyjnym,
» nowoczesnym przetacznikiem zaczepdw o napedzie zebatkowym.

Zakres mocy wynosi do 7000 kVA, przy napieciu znamionowym uzwojenia pierwotnego do 35 kV. Transformatory
wykonywane sg w szesciu szeregach napieciowych 1 kV, 10 kV, 20 kV, 25 kV, 30 kV oraz 35 kV. Znamionowe
napiecie strony DN wynosi do 6300 V w zaleznosci od zyczenia Zamawiajacego (standardowo 400 V lub 420 V).

Transformatory s napetniane wysokogatunkowym mineralnym olejem transformatorowym nieinhibitowanym.
Sa one w petni wypetnione olejem i nie posiadaja poduszki gazowej pod pokrywa kadzi (chyba ze wymagania
Zamawiajgcego byty inne). Zmiana objetosci oleju w czasie pracy transformatoréw jest kompensowana przez
elastyczne $cianki faliste kadzi. Scianki faliste s3 wykonane z cienkiej blachy, co powoduje, ze sa one mato
odporne na naprezenia mechaniczne. Dlatego w czasie transportu i instalacji transformatoréw nalezy zachowac
szczegodlng ostroznosc i przestrzegac zalecen zawartych w rozdziatach , Transport (Warunki ogélne)” i ,Montaz
i wigczenie do eksploatacji”.

Na zyczenie Zamawiajacego transformatory moga byc¢ napetniane olejem inhibitowanym, lub ptynem
elektroizolacyjnym na bazie estréw kwasow ttuszczowych.

2.1. Dokumenty zwigzane

Transformatory sa produkowane i badane zgodnie z normami serii PN-EN 60076.
Transformatory moga by¢ obcigzane zgodnie z PN-IEC 60354.

Transformatory napetniane sg olejem zgodnym z norma PN-EN 60296 oraz PN-90/C-96058.
Na zyczenie zamawiajgcego stosowane sg inne normy.

Transformatory SPHERA DT dostarczane do krajow Unii Europejskiej spetniaja wymagania prawne zawarte w poniz-

szych dokumentach:

o Dyrektywa UE 2009/125/EC,

» Rozporzadzenie Komisji (EU) Nr 548/2014 z 21 maja 2014 wdrazajgce dyrektywe UE 2009/125/EC
w zakresie transformatoréw matych, srednich i duzych mocy, oraz Rozporzadzenie Komisji (UE) 2019/1783
zmieniajace rozporzadzenie poprzednie,

« Norma EN 50588-1:2018 jezeli wymagania prawne dotycza tych transformatoréw,

» Normy EN 50708-1-1, EN 50708-2-1, EN 50708-3-1, jezeli wymagania prawne dotycza tych transformatoréw.




DOKUMENTACJA TECHNICZNO-RUCHOWA 10T4-094508

Odbiorca otrzymuje od Mefta Green Transfo Energy Poland Sp. z 0. 0. Mikotowska Fabryka Transformatoréw
nastepujace dokumenty:

« Karte préb transformatora wraz z kartg gwarancyjna,

 niniejsza DTR,

« rysunek gabarytowo - montazowy transformatora, jezeli transformator rozni sie od wykonania typowego,

» DTR urzadzen pomocniczych wchodzacych w zakres dostawy, jezeli producent tych urzadzen dostarcza DTR,
« inne dokumenty uzgodnione w Potwierdzeniu Zamoéwienia.

2.2. Warunki pracy

Transformatory sg przeznaczone do pracy napowietrznej oraz wnetrzowej i w wykonaniu standardowym moga
byc instalowane w miejscach o wysokosci wzglednej do 1000 m nad poziomem morza w klimacie umiarkowanym.

Temperatura otoczenia: od -25° do 40°C przy temperaturze Srednio-dobowej nieprzekraczajacej 30°C oraz
sredniorocznej nieprzekraczajacej 20° C.

Na zyczenie Zamawiajgcego dostarczany jest transformator przeznaczony do zainstalowania w miejscach
innych niz wyzej wymienione. Mozliwosci instalacji w takich miejscach okresdla tabliczka znamionowa oraz Karta
prob transformatora.

3. WYKONANIA SPECJALNE

Transformatory SPHERA DT moga by¢ wykonywane jako przetaczalne - dla dwoch réznych napie¢ znamiono-
wych sieci. Przetaczenie transformatora mozliwe jest w stanie beznapieciowym, za pomoca gtowicy przetaczni-
ka napie¢ umieszczonej na pokrywie. Izolacja transformatora przetaczalnego dobierana jest na wyzsze z napiec
znamionowych.

Transformatory SPHERA DT moga by¢ wykonywane jako dwuuzwojeniowe z dodatkowymi zaczepami w uzwoje-
niu DN. System taki moze by¢ stosowany, gdy uzwojenie wtdrne potaczone jest w gwiazde. Transformatory ta-
kie maja dwa znamionowe napiecia wtérne. Gdy transformator pracuje na napieciu DN nizszym (na zaczepach)
jego moc moze by¢ réwna mocy przy pracy na uzwojeniu petnym, lub moze by¢ ograniczona. Na stacji prob
producenta kazda para uzwojen: GN — DN napiecie petne i GN — DN napiecie zaczepowe badana jest oddzielnie,
a z transformatorem dostarcza sie 2 karty prob.

Transformatory SPHERA DT moga by¢ tez wykonywane jako tréjuzwojeniowe, z dwoma uzwojeniami DN rozdzielony-
mi galwanicznie. Transformatory takie stosuje sie najczesciej w farmach solarnych lub do zasilania trakgji.

Na specjalne zamdwienie produkowane sa transformatory, ktorymi Klient bedzie zasilat uktady prostownikowe,
lub przeksztattnikowe. Posiadaja one specjalnie zaprojektowany do tego uktad elektromagnetyczny.

4, WYPOSAZENIE PODSTAWOWE

4.1. Przetacznik zaczepow

Regulacje napiecia przeprowadza sie tylko w stanie beznapieciowym. Zakres regulacji podany jest na tabliczce
znamionowej. Odpowiednie zaczepy wybierane sg za pomoca pokretta gtowicy przetacznika, ktérej widok
przedstawiono na rysunku nr 1. Przed zmiang zaczepu nalezy pokretto odblokowac poprzez odkrecenie blokady
pokretta (rys. nr 1) lub podniesienie pokretta w goére. Po ustawieniu pokretta nalezy je ponownie zablokowac.
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= — Pokretto

Cyfry wskazywane przez pokretto
na tarczy oznaczaja pozycje przetacznika
zaczepow. Pozycja nr 1 wskazuje maksymalng
liczbe wiaczonych zwojow uzwojenia GN.

Kolejne pozycje wskazuja kolejno zmniejszajace
sie liczby wiaczonych zwojéw uzwojenia GN.
Wskazanie pozycji
przetacznika
zaczepow

Prze’fa)cznik napiec’ Rys. 1. Glowica przetacznika zaczepow

Odpowiednie napiecie znamionowe
transformatorow przetaczalnych wybierane
jest za pomocg pokretta gtowicy przedstawionej
na rysunku nr 2.

Pokretto

Symbol O n gtowicy przetacznika napiec
odpowiada nastawie dla wyzszego napiecia
zasilajgcego transformator, zgodnie z tabliczka
ZNamionowa.

Symbol B gtowicy przetacznika napiec
odpowiada nastawie dla nizszego napiecia
zasilajgcego transformator, zgodnie z tabliczka

! —— Wskazanie pozycji
znamionowa.

przetacznika
napiec
Czasami moga by¢ réwniez stosowane przetacz-
niki napie¢ z oznaczeniami | i Il (cyfry rzymskie) Rys. 2. Glowica przefacznika napiec
odpowiadajace dwdm napieciom zasilania.

4.2. Tabliczka znamionowa

Kazdy transformator posiada tabliczke znamionowa trwale przymocowang do transformatora. Na zyczenie
zamawiajacego transformator moze by¢ wyposazony w dodatkowa tabliczke usytuowana po przeciwnej stronie
transformatora i zawierajaca te same dane. W transformatorach specjalnych — na przyktad tréjuzwojeniowych,
lub dwunapieciowych — moga byc zastosowane dwie tabliczki o réznej tresci, z parametrami dla réznych wariantow
uzwojen. Tabliczki takie umieszcza sie obok siebie.

Na tabliczce znamionowej umieszcza sie wszystkie podstawowe dane charakteryzujace transformator.
Zakres danych jest zgodny =z wymaganiami normy PN-EN 60076-1. Dla transformatoréw
przeznaczonych do pracy w krajach EU zakres danych tabliczki znamionowej jest dodatkowo zgodny
z Rozporzadzeniem Komisji EU Nr 548/2014 z 21 maja 2014 wdrazajace dyrektywe EU 2009/125/EC

w zakresie transformatoréw matych, srednich i duzych mocy, oraz Rozporzadzenie Komisji (UE) 2019/1783
zmieniajace rozporzadzenie poprzednie, oraz z Norma EN 50588-1:2018, oraz normami serii EN 50708.
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4.3. Ucha do podnoszenia transformatora

Kazdy transformatory jest wyposazony w dwa
ucha umieszone na pokrywie transformatora,
stuzace do podnoszenia transformatora za
pomoca dzwigu lub suwnicy. Przy podnoszeniu
dzwigiem / suwnicg, transformator powinien
byc tak zawieszony , aby kat pomiedzy linami
/ tancuchami zawiesia byt rowny lub mniejszy
niz 60°.

44. \Wlew oleju

Kazdy transformator jest  wyposazony
we wlew oleju umieszczony na pokrywie.
Wlew oleju ma najczesciej ksztatt rury
zakonczonej gwintowanym gniazdem.
Po napetnieniu  transformatora  olejem,
do gniazda wkreca sie korek zaslepiajacy lub
zawOr przecigzeniowy — patrz wyposazenie
dodatkowe.

4.5. Podwozie - z kétkami lub bez kétek

Kazdy transformator - chyba,
ze w kontrakcie ustalono inaczej - jest
wyposazony ~ w  podwozie  skfadajace
sie z dwoch dzwigarow. Do podwozia
przykrecane sg 4 kotka stuzace do transportu
transformatora na  mate  odlegtosdi,
np. na wciagniecie transformatora do
komory transformatorowej. Transportowanie
transformatora na  wtasnych  koétkach
na wieksze odlegtosci jest  zabronione.
Kotka sa  przestawialne, tzn. mozna
je przestawi¢c o 90 stopni, co umozliwia
jazde transformatora wzdtuz lub
w poprzek dtuzszego boku transformatora.
Na  czas  transportu  transformatora
z fabryki do klienta kotka najczescie
sg przykrecane do goérnej strony dzwigarow
podwozia, lub do dna kadzi.
Przed  transportowaniem na  witasnych
kotkach, kotka nalezy przykreci¢ we wtasciwej
pozycji.

W dzwigarach podwozia s3 umieszczone
otwory, tzw. ucha do ciggniecia, stuzace
do  zaczepienia  linek  pomagajacych
w ustawieniu transformatora w miejscu pracy.
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Rys. 3. Ucha do podnoszenia transformatora

=

Rys. 4. Widok rury wlewu
z zamontowanym zaworem
przecigzeniowym

Rys. 5. Podwozie z kétkami
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4.6. lzolatory przepustowe GN

Transformatory sa wyposazone w jeden
Z ponizszych typéw izolatorow:

Izolatory  przepustowe porcelanowe
zgodne z DIN 42531, DIN 42532 lub PN-EN
50180, przeznaczone do stosowania wne-
trzowego i zewnetrznego w transformatorach
wypetnionych  olejem  mineralnym  badz
ptynem elektroizolacyjnym.

Przepusty te plombowane s3 za pomoca
czerwonej farby - kropka farby na nakretce
i gwincie Sruby mocujacej przepust do kadzi.

Rys. 6. Przepusty GN wedtug DIN 42531,
DIN 42532 lub PN-EN 50180

Typy stosowanych izolatoréw porcelanowych przepustowych zestawiono w ponizszej tabeli.

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 moga by¢ dodatkowo wyposazone w zaciski utatwiajgce potaczenie

przewodow linowych.
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Przepusty konektorowe: typ z wtykiem wewnetrznym lub zewnetrznym.

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

Rys. 7. Przepusty konektorowe stosowane po stronie GN wykonane zgodnie z norma:
a) tacznie: PN-EN 50180, PN-EN 50181, oraz DIN 47637 (Pfisterer),
b) PN-EN 50180 (Euromould).

4.7. lzolatory przepustowe DN

Transformatory produkowane w Mefta Green Transfo Energy Poland Sp. z o. o. Mikotowska Fabryka
Transformatoréow po stronie DN wyposazone sg w przepusty porcelanowe zgodne z DIN 42530, DIN 42539
lub PN-EN 50386, przeznaczone do stosowania wnetrzowego i napowietrznego — stosuje sie je w transformato-
rach wypetnionych olejem mineralnym badz ptynem elektroizolacyjnym.

Przepusty DN plombowane sg za pomoca czerwonej farby - kropka farby na nakretkach przepustu
lub na nakretce i gwincie przepustu.

Rys. 8. Przepust DN wediug DIN 42530
lub PN-EN 50386 z zaciskiem ptaskim

Przepusty porcelanowe DN moga by¢ wyposazone w zaciski utatwiajace podtaczenie odptywow. W tabeli
ponizej przedstawiono typy stosowanych izolatorow przepustowych, oraz odpowiadajagce im typy
zaciskow. Niektore przepusty z zaciskami moga by¢ wyposazone jeszcze w ostony izolacyjne. Typy
dostarczanych zaciskow i oston izolacyjnych precyzuje sie w kontrakcie.
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Lp. Rodzaj izolatora Rodzaje stosowanych zaciskéw

1 DT 1/250; 3/250 ptaskie; typ TOGA, typ Pfisterer; bez zaciskéw
2 DT 1/630; 3/630 ptaskie; typ TOGA, typ Pfisterer; bez zaciskdw
3 DT 1/1000; 1/1250 ptaskie; typ TOGA, typ Pfisterer; bez zaciskéw
4 DT 1/2000 ptaskie; typ TOGA, typ Pfisterer

5 DT 1/3150 ptaskie; typ Pfisterer

6 DT 3/4500 ptaskie

7 DT 1/5000 ptaskie

Dla specjalnych zastosowan w transformatorach wypetnionych olejem mineralnym badz ptynem
elektroizolacyjnym w zastosowaniu wnetrzowym badz zewnetrznym moga by¢ zastosowane przepusty typu
«~busbar” wg. PN-EN 50387.

Rys. 9. Przepusty DN typu ,busbar” weditug
PN-EN 50387

4.8. Zaciski uziemiajace

Kazdy transformator posiada co najmniej 2 zaciski uziemiajgce M12 umieszczone na podwoziu
kadzi, po przeciwnych stronach transformatora. Pokrywa transformatora jest potaczona elektrycznie
z kadziag poprzez jedng ze Srub skrecajagcych pokrywe i kadZz. Jezeli transformator jest wyposazony
w przepusty wtykowe, to na pokrywie umieszcza sie dodatkowe zaciski uziemiajace, stuzace do uziemienia
kabli zasilajacych.

5. WYPOSAZENIE DODATKOWE
5.1. Wskaznik poziomu oleju - Olejowskaz

Olejowskazy, w zaleznosci od producenta, moga sie rézni¢ nieco wygladem, moga tez by¢ wyposazone
w dodatkowa ostone metalowa, ktéra zwieksza ich odpornos¢ na uszkodzenia, ale ogdlny wyglad jest taki
jak przedstawiono na zdjeciach ponizej.

Wskaznik poziomu oleju wykonany jest z materiatbw odpornych na udary mechaniczne.

Jego wyglad przedstawia rys.10.
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Czerwony  grzybek  ptywaka powinien
wskazywac poziom maksymalny (wskazania nie

nizej, niz linia niebieska lub linia oznaczona jako
~MAX").

Dopuszcza sie eksploatacje transformatoréw
z obnizonym poziomem oleju, jednak grzybek
ptywaka w zadnym przypadku nie moze sie
obnizy¢ ponizej czerwonego znaku wskaznika
poziomu oleju, lub poziomu oznaczonego jako
"MIN".

Praca  przy  poziomie  oleju  nizszym,
niz  wskazywany przez linie czerwona
lub linie oznaczona ,,MIN" jest niedopuszczalna
i grozi zniszczeniem transformatora.

Kazdy  olejowskaz  zabezpieczony  jest
plomba, ktorej zerwanie sygnalizuje probe jego
wykrecenia. Zerwanie plomby jest kategorycznie
zabronione i moze by¢ przyczyng utraty
gwarandji.

W nowym transformatorze, klosz olejowskazu
nie musi by¢ wypetniony olejem. Wynika
to z faktu, ze w procesie produkcyjnym,
po zalaniu transformatora olejem
i po hermetyzacji, w kloszu olejowskazu
pozostaje powietrze. Powietrze to z biegiem
czasu rozpuszcza sie w oleju i klosz
olejowskazu stopniowo wypetnia
sie  olejem. Prawidtowy poziom  oleju
w  transformatorze  ocenia sie  jedynie
na podstawie wskazania grzybka ptywaka
olejowskazu.

Oznaczenie poziomu
maksymalnego

Grzybek ptywaka

Ostona z tworzywa
odpornego na udary
(klosz)

Oznaczenie poziomu
minimalnego

Rys. 11. Olejowskaz w ostonie
metalowej

Na zyczenie Zamawiajacego transformatory moga byc¢ dostarczane bez wskaznikow

poziomu oleju.

Uwaga:

Jezeli pomimo wysokiej odpornosci na udary wskaznik zostanie mechanicznie uszkodzony,
eksploatacja transformatora bez jego wymiany i bez ponownej hermetyzacji transformatora, jest

niedopuszczalna.

Wskaznik poziomu oleju catkowicie wypetniony olejem nie swiadczy o uszkodzeniu transformatora,
chyba ze sam wskaznik jest mechanicznie uszkodzony.
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5.2. Zawor spustu oleju

Stosowane s 2 rodzaje zawordéw spustowych: A22 i A31.
Wymiary zewnetrzne sg zgodne z DIN. Zawor spustowy jest
wykorzystywany w fabryce do napetniania transformato-
ra olejem oraz przy wykonywaniu préby szczelnosci. Przez
uzytkownika zawor powinien by¢ uzywany do opréznienia
transformatora z oleju, gdy transformator zostat uszkodzony
i przekazany do naprawy, lub gdy zostat przekazany do utyli-
zacji. W czasie normalnej eksploatacji nie nalezy otwierac
tego zaworu a jego otwarcie moze spowodowac rozhermety-
zowanie transformatora. Dlatego zawor jest zaplombowany
a zniszczenie plomby moze spowodowac utrate gwarancji. Rys. 12. Zawor spustu oleju

Jednak dla transformatoréw duzych, o mocy wiekszej niz 1000 kVA, dopuszcza sie pobieranie kontrolnych
prébek oleju przez klienta, ale w taki sposdb, aby nie doprowadzi¢ do zapowietrzenia transformatora — tempe-
ratura oleju transformatora podczas pobierania probek musi by¢ wieksza niz 20°C.

5.3. Kieszen termometru

Stosowane sg dwa typy kieszeni termometrowych o rozmiarach 34" lub 1”. Wymiary sa zgodne z DIN.
Rozmiary 3" lub 1"0znaczaja wielkos¢ gwintu do ktoérego wkreca sie termometr. Jezeli termometr nie jest
dostarczany z transformatorem, to kieszen termometru zaslepia sie korkiem.

5.4. Termometr

Termometr wkreca sie do kieszeni termometrowej. Typowy termometr posiada wskazowke pokazujaca
aktualna temperature oleju, temperature maksymalna oleju (wskazoéwka ciggniona) oraz 2 zestawy stykow
reagujacych przy przekroczeniu dwoéch temperatur progowych:

e prog pierwszy ,ALARM”,
e prog drugi ,, WYtACZENIE".

Zalecane ustawienia temperatur progowych podano w rozdziale ,, OBCIAZANIE TRANSFORMATOROW OLEJOWYCH".

)

T — 7
8 Alarm Wytaczenie

ol L
L N 22| 24 12| 14
TR i T> T>
: - — | 21 | 11
b = 4
Rys. 13. Typowy wyglad termometru umieszczonego Rys. 14. Typowy schemat potaczen stykéw
w kieszeni termometrowe;j. termometru.
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Schemat potaczen stykow moze sie roznic od schematu z Rys.14 — zalezy to od producenta
termometru. Jednak schemat potaczen stykow znajduje sie zawsze wewnatrz obudowy termometru
i tym schematem nalezy sie postugiwac przy wykonywaniu potaczern obwoddw pomocniczych.

Przy montazu termometru nalezy kierowac sie nastepujacymi wskazéwkami:

» kieszen termometru powinna by¢ wypetniona olejem maszynowym lub transformatorowym, co zapewni
prawidtowy przeptyw ciepta pomiedzy transformatorem a czujnikiem termometru,

» kieszen wypetnia sie olejem do wysokosci max 2/3 wysokosci kieszeni. Jezeli oleju jest za duzo, to nadmiar
nalezy usunac. Zbyt duza ilos¢ oleju w kieszeni moze by¢ przyczyna zbyt wysokiego cisnienia wewnatrz
kieszeni termometrycznej, co powoduje ryzyko wycieku oleju na uszczelce kieszen termometru — termometr,
lub ryzyko uszkodzenia termometru.

5.5. Urzadzenie do pomiaru temperatury — czujnik PT100

Czujnik  PT100 umieszcza sie w kieszeni termometrycznej.
Czujnik mierzy temperature oleju wewnatrz kadzi — zmiana tempe-
ratury oleju wptywa na zmiane rezystancji czujnika a odczyt rezy-
stangji czujnika / temperatury oleju moze by¢ poza komora transfor-
matorowa — np. w rozdzielni. Czujnik moze by¢ dwu-przewodowy
lub trzy-przewodowy.

Rys. 15. Typowy widok
czujnika PT100

Zasady montazu czujnika s3a takie same jak zasady montazu
termometru.

5.6. Zabezpieczenie zintegrowane

Zabezpieczenie zintegrowane chroni transformator przed nadmiernym wzrostem temperatury i cisnienia we-
wnatrz kadzi oraz monitoruje poziom oleju w kadzi. Stosowane sg dwa podstawowe typy tych zabezpieczen:
DGPT2 i DMCR. Sa to zabezpieczenia réznych producentdw, ale ich funkcjonalnos¢ jest taka sama.

Rys.16. a) Rys.16. b)

Rys. 16. Widok:
a) DGPT2 widok ogélny
b) DMCR widok ogélny
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Urzadzenie ma czujnik cisnienia, ktéry fabrycznie powinien by¢ nastawiony na cisnienie 200 hPa. Cisnienia tego
nie nalezy zmienia¢, gdyz 200 hPa jest wtasciwym cisnieniem, ponizej ktérego powinien pracowac transformator
hermetyczny.

Urzadzenie posiada dwa regulatory temperatury, ktérymi mozna nastawi¢ temperature ,ALARMU”
i temperature , WYLACZENIA”. Zalecane ustawienia tych temperatur podano w rozdziale ,OBCIAZANIE
TRANSFORMATOROW OLEJOWYCH".

Urzadzenie ma czujnik poziomu oleju, ktory reaguje, jezeli w urzadzeniu pojawi sie gaz (w tym powietrze).
W gornej czesci urzadzenia znajduje sie zawodr odpowietrzajacy. Jezeli w warunkach eksploatacji, przy
temperaturze oleju mniejszejniz 20 stopni Celsjusza zawor ten zostanie otwarty, to transformator zassie powietrze
a czujnik pokaze brak oleju, czyli awarie transformatora, pomimo, ze transformator jest w petni sprawny.
Dlatego zabrania sie otwierania zaworu odpowietrzajgcego; sam zawor jest zaplombowany. Zerwanie plomby
zaworu odpowietrzajagcego moze by¢ przyczyna utraty gwarancji na transformator.

Uwaga:

Zabrania sie otwierania zaworu odpowietrzajacego!

5.7. Zabezpieczenia zintegrowane z komunikacja zdalna.

Zabezpieczenie zintegrowane e-DMCR

Zabezpieczenie zintegrowane e-DMCR ma te same funkcje pomiaru
co DMCR lecz jest wyposazone w dodatkowy modut do komunikagji
zewnetrznej. Modut musi mie¢ dodatkowe zasilanie +24 VDC.
E-DMCR komunikuje sie z sieciami zewnetrznymi poprzez protokét
MODBUS RTU.

e-DMCR moze przekazywac informacje o:

e Temperaturze oleju w kadzi

e Temperaturze otoczenia wewngtrz modutu elektronicznego
e Poziomie oleju: potozenie matego ptywaka Rys. 17. Widok zabezpieczenia e-DMCR
e Cisnieniu w kadzi

Stanie stykow zabezpieczenia.

Zabezpieczenie zintegrowane ETE

Jest to zabezpieczenie stosowane przez firme Schneider Electric. Nazwa ETE jest akronimem od EkoStruxure
Transformer Expert. Gtéwnym elementem zabezpieczenia jest czujnik loT ktory kontroluje temperature oleju
w kadzi, zawartos¢ wody w oleju, poziom wibracji w pasmie akustycznym i wytadowania niezupetne w pasmie UHF.
Opcjonalnie czujnik loT moze by¢ doposazony w analizator zawartosci wodoru w oleju i pomiar temperatury
otoczenia. Mierzone parametry, oraz przebieg zmian tych parametréw sa zapisywane w pamieci wewnetrznej
czujnika, nastepnie przekazywane do chmury danych i pozwalaja oceniac¢ stan techniczny transformatora,
kontrolowac proces starzenia sie izolacji, a takze z wyprzedzeniem informowac¢ o mozliwosci pojawienia sie
problemdw technicznych.
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Mierzone parametry maja konfigurowalne wartosci
progowe, po przekroczeniu ktérych zabezpieczenie
wysyta powiadomienia alarmowe dla kazdego zdefinio-
wanego uzytkownika i zdefiniowanego transformatora.

System wymaga dodatkowego zasilania +24 VDC

Rys. 18. Zabezpieczenie ETE w
petnej konfiguracji

Zabezpieczenie zainstalowane na jednym transformatorze moze by¢ elementem systemu zarzadzania cata flota
transformatorowa zlokalizowana w réznych miejscach. Schneider Electric oferuje do tego celu specjalizowane
oprogramowanie, ktore korzysta z wiedzy eksperckiej wielu firm zajmujacych sie eksploatacja transformatorow.

5.8. Ostona przeciwko ptakom

Ostony przeciw ptakom zabezpieczajg transformator
przed zwarciem tukowym na zaciskach przepustow GN
spowodowanym przez duze ptaki.

Rys. 19. Ostona przeciw ptakom

5.9. Kondensator do kompensacji mocy biernej

pradu biegu jalowego

Kondensatory do kompensacji mocy biernej dobiera
sie do rzeczywistej wartosci pradu biegu jatowego
zmierzonego na stacji prob producenta transformatora.
Kondensatory montuje sie do zaciskow DN
transformatora.

Rys. 20. Widok kondensatora
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5.10. Czujnik cisnienia wewnatrz kadzi

Czujnik cisnienia wewnatrz kadzi moze wykrywac wzrost cisnienia wewnatrz kadzi spowodowany wolno
rozwijajagcym sie uszkodzeniem transformatora.
Czujnika tego nie mozna stosowac razem z zaworem przecigzeniowym.

Alarm 1 Alarm 2
12|14 22|24

P> P>
; "M 21

Rys. 21. Czujnik ci$nienia typu AKM Rys. 22. Czujnik ciSnienia - typowy
schemat potaczen stykéw

5.11. Zawor przecigzeniowy

Zawor przecigzeniowy stanowi dodatkowe zabezpieczenie przed skutkami nadmiernego przecigzenia
transformatora. Jezeli cisnienie wewnatrz kadzi przekroczy warto$¢ graniczng cisnienia zaworu, to zawor
otwiera sie, wypuszcza nadmiar oleju i redukuje w ten sposéb cisnienie wewnatrz kadzi, zabezpieczajac ja przed
zniszczeniem. Do sytuacji takiej moze dojs¢ jedynie w przypadku bardzo duzego przecigzenia transformatora —
znacznie wiekszego niz dopuszczalne. Zawor przeciazeniowy otwiera sie przy cisnieniu 250 hPA (-0% +20%).
Gdy ci$nienie spadnie zawér zamyka sie samoczynnie. Zawor nie wymaga regulacji ani konserwacji. Zawor
przecigzeniowy jest ostoniety plastikowa, lub metalowa nasadka najczesciej w kolorze czerwonym. Nasadka
zabezpiecza zawér przed przypadkowym otwarciem zaworu i rozhermetyzowaniem transformatora.

Rys. 23. Zawor przecigzeniowy
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5.12. Skrzynki kablowe DN i GN

Skrzynki kablowe projektuje sie w uzgodnieniu z Zamawiajacym. Ich zadaniem jest ostanianie przepustow DN,
przepustow GN lub przepustow DN i GN. Rysunek transformatora ze skrzynka / skrzynkami kablowymi podlega
najczesciej zatwierdzeniu przez Uzytkownika i jest dotgczany do dokumentéw dostarczanych Uzytkownikowi.

5.13. Inne wyposazenie dodatkowe - rzadko stosowane

Moze byc stosowane nastepujace wyposazenie dodatkowe:

 olejowskaz ze stykami pomocniczymi,

» zabezpieczenie hermetycznosci,

o skrzynki aparatury pomocniczej zawierajgce transmitery, ktorych zadaniem jest konwersja sygnatow
pobieranych z czujnikdw temperatury PT100 na sygnat napieciowo — pragdowy (DTR transmitera znajduje sie
w skrzynce),

« skrzynki z obwodami pomocniczymi, do ktérych doprowadzone sa sygnaty wyjsciowe ze wskaznika poziomu
oleju i termometru,

e zawor bezpieczenstwa.

Przy uruchomieniu nalezy sie kierowac¢ dokumentacja dostarczong przez producenta wyposazenia dodatkowego.

6. HERMETYZACJA TRANSFORMATOROW ROZDZIELCZYCH

Transformatory sg fabrycznie hermetyzowane, tzn. zamykane hermetycznie, przy temperaturze oleju okoto
293 K (20°C). Cisnienie wewnetrzne zahermetyzowanych transformatoréw jest zrownane z cienieniem
atmosferycznym. W warunkach eksploatacji olej zmienia swoja objetos¢, co powoduje wzrost lub spadek
cienienia wewnatrz kadzi. Zmiany objetosci oleju sa przejmowane przez elastyczne $cianki faliste kadzi.
Rozhermetyzowanie transformatora jest niewskazane (pod rygorem utraty praw gwarancyjnych). Po okresie
gwarancyjnym rozhermetyzowania transformatora mozna dokonac u producenta lub w zaktadach remontowych
posiadajacych odpowiednig wiedze i urzadzenia do przeprowadzenia tej operacji.

7. TRANSPORT (WARUNKI OGOLNE)

Transformatory moga by¢ przewozone transportem kolejowym lub drogowym. Na miejscu docelowym,
transformatory mozna przetadowywac przy uzyciu dzwigéw przewoznych lub innych urzadzen transportu
pionowego. Na twardej rownej powierzchni transformatory moga by¢ przemieszczane na swoich wtasnych
kotach z niewielka predkoscia.

Na czas transportu transformatory powinny by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniami mechanicznymi i przed
mozliwoscig przesuniecia sie po podfodze pojazdu. Pod rama kadzi kazdego transformatora znajduja sie uszka
stuzgce do mocowania transformatora pasami.

Przy transporcie pionowym, transformator moze by¢ podnoszony tylko i wytacznie za przystosowane do tego
ucha umieszczone na pokrywie kadzi. Nie wolno podnosi¢ transformatora za prety usztywniajace Scianki
faliste ani za uszka umieszczone pod ramg kadzi — uszka te stuzg jedynie do unieruchomienia transformatora
umieszczonego na samochodzie. W czasie transportu transformatory powinny byc¢ zabezpieczone przed
szarpnieciami, wstrzgsami i uderzeniami.

-15-



DOKUMENTACJA TECHNICZNO-RUCHOWA 10T4-094508

W transformatorach o duzej mocy, o znacznych rozmiarach scianek
falistych kadzi, moga by¢ zastosowane dodatkowe belki transpor-
towe przykrecane do pokrywy transformatora réwniez stuzace do
unieruchomienia transformatora na samochodzie. Belki te wystaja
poza obrys transformatora co ufatwia montaz pasow transporto-
wych. Jezeli zastosowano takie belki transportowe, to nie nalezy
uzywac uszek pod rama kadzi do mocowania transformatora na
samochodzie. Belki transportowe sg zawsze przykrecane do trans-
formatora — nie spawane — i mozna je zdemontowac po ustawieniu
transformatora na miejscu pracy. Zabrania sie ich uzywania do pod-
noszenia transformatora. Wyglad dodatkowej belki transportowej

przedstawiono na Rys.24. Rys. 24. Widok dodatkowej belki
transportowej

Mate transformatory o mocy do 800 kVA, moga by¢ tadowane na samochdéd lub roztadowywane z samchodu
przy uzyciu wozka widtowego. Podnoszenie i przewozenie transformatoréw waézkami widtowymi musi byc
przeprowadzane z zachowaniem najwyzszej ostroznosci. Zaleca sie aby transformatory, ktére nie maja wspa-
wanych wspornikéw stabilizujgcych do ceownikédw podwozia, podnosi¢ i przewozi¢ tylko wktadajac widty
wozka do ceownikow podwozia.

Drobne zarysowania na ceownikach / prowadnicach podwozia powstate w czasie zatadunku / roztadunku s3
naturalne i nie stanowia zagrozenia dla dziatania transformatora.

Przy niektérych transformatorach (o wiekszych gabarytach) ze $ciankami falistymi moze wystepowac
system belek zabezpieczajgcych fale na czas transportu. System zabezpieczajacy sktada sie z 4 belek
zmontowanych wokét Scianek transformatora i z pretéw podtrzymujacych belki. System zabezpieczajacy
moze by¢ zdemontowany po ustawieniu transformatora na miejscu pracy lub nie. Pozostawienie
tego systemu moze powodowacl zwiekszenie poziomu hatasu transformatora, jednak jezeli
planuje sie mozliwos¢ przeniesienia transformatora w inne miejsce, to nalezy pamietac, ze transportowac
transformator mozna tylko z zamontowanym systemem zabezpieczajacym.

I/
i
{

Rys. 25. System belek zabezpieczajacych
fale na czas transportu

Uwaga:

Zabrania sie mocowania, dZwigania i stawania na pretach znajdujacych sie na sciankach falistych
transformatora, oraz na elementach wchodzacych w skfad systemu zabezpieczajagcego fale na czas
transportu. Nalezy zachowac szczegdlna ostroznosc, aby podczas wszelkich prac transportowych
i montazowych nie dopusci¢c do przypadkowego uszkodzenia wyposazenia dodatkowego!
Uszkodzone wyposazenie moze doprowadzic¢ do zapowietrzenia lub rozszczelnienia transformatora
i utraty gwarandji.
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W ramach odbioru transformatora przy dostawie nalezy przeprowadzi¢ szczegéfowe ogledziny
zewnetrzne transformatora pod katem ewentualnych uszkodzen mechanicznych, oraz pod
katem kompletnosci wyposazenia. Stwierdzone niezgodnosci nalezy odnotowac¢ w dokumentach
przewozowych transformatora. Zapisy takie beda podstawa uznania ewentualnych reklamadji.

Transformator zabezpieczony jest plombami (w postaci naklejek i punktow czerwonego lakieru),
ktorych zerwanie, badz uszkodzenie skutkuje utrata gwarancgji!

8. POSTEPOWANIE Z TRANSFORMATORAMI REZERWY MAGAZYNOWEJ

Transformatory z rezerwy magazynowej powinny by¢ chronione i zabezpieczone z uwzglednieniem ponizszych
wymagan:

a) transformatory nalezy magazynowac w stanie kompletnie zmontowanym,
b) raz w roku nalezy dokona¢ szczegdtowych ogledzin transformatora

C) pomieszczenie w ktérym magazynowane s3 transformatory powinno by¢ zabezpieczone przed dostepem
0s6b niepowotanych.

9. MONTAZ | WEACZENIE DO EKSPLOATACII

9.1. Ogledziny transformatora
Przed przystagpieniem do montazu na stanowisku nalezy dokonac¢ szczegdtowych ogledzin transformatora.

W szczegolnosci nalezy:

a) dokonac ogledzin kadzi, wskaznika poziomu oleju, izolatoréw przepustowych itp. w celu sprawdzenia,
czy nie nastgpity wycieki oleju lub uszkodzenia mechaniczne w czasie transportu lub magazynowania,

b) uszkodzone powierzchnie lakierowe nalezy ponownie zabezpieczy¢ przed korozjg przez malowanie,
C) jezeli transformator jest wyposazony w olejowskaz, sprawdzi¢ wskazanie grzybka ptywaka olejowskazu,

d) sprawdzi¢ prawidtowos¢ ustawienia iskiernikow (jesli stanowig element wyposazenia) na izolatorach
przepustowych, (nie dotyczy transformatorow wyposazonych w przepusty konektorowe). Zaleca sie aby
odstepy izolacyjne w zaleznosci od maksymalnych napie¢ roboczych w sieci byty nastepujace:

do 12 kV - nie stosuje sie
powyzej 12 kV do 17,5kV - 90 mm
powyzej 17,5 kV do 24 kV - 120 mm
powyzej 24 kV do 25 kV - 150 mm
powyzej 25 kV do 36 kV - 200 mm

powyzej 36 kV do 38,5 kV -300 mm
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9.2. Ustawienie transformatora na stanowisku
Transformator powinien by¢ ustawiony w miejscu specjalnie do tego celu przeznaczonym.

Miejsce to musi spetnia¢ nastepujace wymagania:

a) transformatory sa przeznaczone do ustawienia na platformach lub konstrukcjach stalowych, zawieszane
na stupach (jezeli ich konstrukcja jest przystosowana do tego), lub tez ustawione wewnatrz stacji rozdzielczej,

b) podtoze powinno by¢ poziome, doktadnos¢ ustawienia + 3°,

C) po ustawieniu na stanowisku transformator powinien by¢ zabezpieczony przed przesunieciem lub inna
zmiang potozenia.

Jezeli transformator jest umieszczany w komorze transformatorowej, komora musi spetnia¢ warunki wentylacji
i muszg byc¢ zachowane odstepy izolacyjne.

Wentylacja komory

Pomieszczenie, w ktorym instaluje sie transformator, powinno mie¢ zapewniong odpowiednia wentylacje,
tak, aby ciepto wytwarzane przez transformator mogto by¢ przekazane na zewnatrz. W wiekszosci
przypadkow odpowiednig wentylacje zapewnia sie poprzez kratki wentylacyjne - nawiewna i wywiewng -
umieszczone w scianach komory transformatorowej. Jezeli jest to konieczne nalezy zastosowac wentylacje
wymuszong pomieszczenia. Jako punkt wyjscia nalezy przyja¢, ze dla odprowadzenia TkW strat nalezy
z komory odprowadzi¢ 180 m*/h powietrza.

Otwory wentylacyjne pomieszczenia zazwyczaj powinny znajdowac sie na przeciwlegtych scianach. Otwor
wlotowy powinien znajdowac sie mozliwie nisko. Otwor wylotowy powietrza powinien znajdowac sie mozliwie
wysoko. W celu oszacowania powierzchni tych otworéw mozna postuzyc sie nastepujacymi wzorami:

P
51=0.18 x [ $2=1.1 x S1
gdzie:
S1 powierzchnia otworu wlotowego [m?]
S2 powierzchnia otworu wylotowego [m?]
P taczne straty transformatora (straty zwarciowe dla 75°C + straty biegu jatowego) [kW]
H roznica wysokosci pomiedzy osiami otworéw wentylacyjnych (wlotowego i wylotowego) [m]

Ustawienie transformatora

Przy ustawianiu transformatoréow nalezy zachowac¢ odpowiednie odlegtosci izolacyjne oraz wentylacyjne
a takze zapewni¢ odpowiednie drogi dojscia i przestrzen dla obstugi transformatora.

Minimalne odlegtosci izolacyjne pomiedzy elementami pod napieciem a $cianami pomieszczen i elementami
uziemionymi powinny by¢ zgodne z ponizsza tabela:

Poziom izoladji Odlegtos¢ elementéw pod napieciem - elementy uziemione lub sciana
(kV] [mm]
7.2 100
12.0 150
17.5 200
24.0 250
36.0 350
38.5 350
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Jezeli w jednej komorze umieszcza sie 2 lub wiecej transformatordw, to odlegtos¢ pomiedzy transformatorami
nie powinna by¢ mniejsza niz 250 mm.

9.3. Montaz transformatora

Przy montazu nalezy przestrzegac¢ nastepujacych zasad:

e nie wolno stawac ani chodzi¢ po: Sciankach falistych, pretach wzmacniajgcych Scianki faliste kadzi,
po belkach wzmacniajacych Scianki faliste na czas transportu, po pokrywie transformatora,

« jezeli transformator jest wysoki, do prac montazowych nalezy uzywac drabiny wolnostojacej lub podestu -
nie wolno opiera¢ drabiny o $cianki faliste transformatora.

Przy montazu transformatora na miejscu pracy nalezy kolejno:

a) uziemic kadz transformatora wykorzystujac do tego zaciski uziomowe. Potgczenie to powinno by¢ pewne
i zabezpieczone przed obluzowaniem sie i korozjg. Uziemienie robocze (punktu neutralnego sieci niskiego
napiecia) powinno by¢ oddzielone od uziemienia ochronnego,

b) wykonac potaczenia odptywdw goérnego i dolnego napiecia.

Nakretki na sworzniach izolatoréw przepustowych

porcelanowych GN powinny by¢ dokrecane “«— 15 Nm
z momentem nie wiekszym niz 15Nm. Dokrecanie .
nakretki nalezy wykonywac¢ jednoczesnie kontrujac Dystans —» ¢ Kontryj

druga  nakretke za  pomoca  drugiego

klucza. Zwrdci¢ szczegdlng uwage, aby nie ukreci¢

sworznia przepustu! Zachowac dystans

pomiedzy nakretkami realizujgcymi  przytacza Rys. 26
a zaplombowang nakretka mocujaca przepustu,

jak na rys.26.

Potaczenia odptywdw powinny by¢ mozliwie krotkie i sztywne, lecz wykonane w taki sposéb, aby nie wywieraty
sity tamigcej na izolatory. Powinny byc silnie dokrecone i zabezpieczone przed przypadkowym obluzowaniem.
Przy wykonywaniu potaczen NN nalezy takze zachowac odstep pomiedzy: zaplombowang nakretka
przepustu a nakretkami mocujacymi przytacze kablowe (rys. 27), oraz pomiedzy zaplombowang nakretka,
a zaciskiem przytaczowym przepustu (rys. 28).

Rys. 27 Rys. 28
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Do skrecania zaciskow ptaskich z odptywami szynowymi stosowac S$ruby stalowe cynkowane ogniowo
lub ze stali nierdzewnej. Zalecane momenty skrecajace znajdujq sie w ponizszej tabeli.

Zalecane wielko$ci momentéw skrecajacych

Wielkosc¢ sruby skrecajace; Moment skrecajacy dla srub stalowych [Nm]
M8 20
M10 40
M12 70
M14 100

€) wykonac potaczenie uziemiajace punkt neutralny sieci niskiego napiecia,
d) wykonac potaczenia urzadzen zabezpieczajacych,

e) zdja¢ zabezpieczenia transportowe (jesli takie wystepuja): transformatora, scianek falistych i urzadzen
zabezpieczajacych. Zestaw transportowy moze pozosta¢ zmontowany — patrz uwagi w rozdziale
, TRANSPORT (WARUNKI OGOLNE)".

f) jezeli transformator jest wyposazony w skrzynki kablowe z przykrecanymi ptytami pokrytymi folig
zabezpieczajaca, to folie nalezy zdjac.

Uwaga:

Nakretki miedziane lub mosiezne przepustow porcelanowych GN nalezy dokreca¢c momentem
nie wiekszym niz 15 Nm. Zastosowanie zbyt duzego momentu moze grozic zniszczeniem przepustu.

Praca z uszkodzonym przepustem jest niedopuszczalna i grozi zniszczeniem transformatora.

Do poftaczenia odptywow dolnego napiecia nalezy wykorzystac zaciski pradowe, jezeli transformator
jest w nie wyposazony.

9.4. Przygotowanie do zataczenia transformatora

a) ustawic przetacznik zaczepdw oraz przetgcznik napiec (dotyczy transformatordw przetaczalnych) w pozycji
przewidzianej do pracy transformatora,

Uwaga:

Nalezy przestrzegac, by trwale napiecie robocze nie przewyzszato na zadnym zaczepie 1,05 napiecia
danego zaczepu.

b) sprawdzi¢, czy transformator jest prawidtowo uziemiony,

) sprawdzi¢, czy wktadki bezpiecznikowe - jezeli zostaty zastosowane - sg prawidtowo dobrane.
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9.5. Pierwsze zataczenie transformatora

Przed zataczeniem transformatora nalezy sprawdzi¢, czy zostaty wypetnione wszystkie zalecenia opisane
w rozdziale 9 niniejszej Dokumentacji Techniczno Ruchowej — punkty od 9.1 do 9.4. Jezeli transformator jest
przewidziany do pracy réwnolegtej, nalezy dodatkowo sprawdzi¢ czy spetnione sg warunki pracy rownolegte;:

» zgodnos¢ napie¢ znamionowych pierwotnych i wtérnych,

» zgodnos¢ zaczepdw, na ktorych pracujg transformatory przewidziane do pracy réwnolegtej,
» zgodnos$¢ grup pofaczen i kata przesuniecia godzinowego,

» zgodnos$¢ napiecia zwarcia, (z doktadnoscia £10% w stosunku do wartosci sredniej)

« stosunek mocy transformatoréw nie powinien przekraczac¢ 3 : 1.

Po tym sprawdzeniu mozna transformator wiaczy¢ do sieci.

Zataczeniu transformatora do sieci towarzyszy pojawienie sie szybko zanikajacego impulsu pradowego.
Wartos¢ maksymalna impulsu pragdowego pradu zataczenia moze byc kilkunastokrotnie wieksza od wartosci
pradu znamionowego. Warto$¢ tego pradu nalezy uwzgledni¢ przy nastawach zabezpieczen elektronicznych —
np. poprzez dobér odpowiedniej charakterystyki zabezpieczenia, lub poprzez blokade dziatania zabezpieczenia
na czas 0,5 sek.

Jezeli po zatgczeniu transformatora stwierdzi sie nienormalne objawy jego pracy: trzaski, bulgotanie, duze
natezenie dzwieku, transformator nalezy natychmiast wytaczy¢ i przeprowadzi¢ badania i pomiary kontrolne.

W przypadku wytaczenia transformatora przez zabezpieczenie nie wolno go powtérnie zataczac bez doktadnego
wyjasnienia przyczyny wytaczenia i jej usuniecia.

10. EKSPLOATACJA TRANSFORMATORA

Transformatory eksploatowane zarbwno w stacjach ze statg obstugg jak bez statej obstugi wymagaja
okresowych przegladow, ktorych rezultaty powinny by¢ zapisywane w sposdb ustalony przez kierownictwo
zaktadu.

Zalecane wymagania dotyczace czestotliwosci wykonywania przegladow sa nastepujace:

a) ogledziny transformatora bez wytaczania napiecia w stacjach ze statg obstuga - raz na zmiane,
b) ogledziny transformatora bez wytaczania napiecia w stacjach bez statej obstugi - raz na 5 lat,
C) przeglad okresowy transformatora z wytgczeniem spod napiecia — nie przewiduje sie.
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10.1. Ogledziny transformatora bez wytaczania spod napiecia

Podczas ogledzin transformatora bez wytaczania spod napiecia nalezy zwrdci¢ uwage na nastepujace szczegoty:

« wielkos¢ i rownomierno$¢ obcigzenia faz transformatora,

» pozycje grzybka ptywaka w olejowskazie oraz szczelnos¢ transformatora,

« stan izolatorow przepustowych,

« stan potaczen szynowych i kablowych,

e poziom zanieczyszczen: izolatoréw przepustowych, powierzchni wyposazenia dodatkowego, oraz
powierzchni kadzi.

10.2. Pomiary eksploatacyjne

Nie przewiduje sie wykonywania badan kontrolnych w czasie eksploatacji.

11. OBCIAZANIE TRANSFORMATOROW OLEJOWYCH

Transformatory rozdzielcze pracujace przy obcigzeniu znamionowym i temperaturze otoczenia 20°C maja
trwatos¢ co najmniej 25+30 lat. W praktyce transformatory pracuja przy obcigzeniach mniejszych,
jak i wiekszych od znamionowego.

Zasady obcigzania transformatoréw, w zaleznosci od warunkéw ich pracy przy zachowaniu okreslonej
temperatury pracy i starzenia cieplnego izolacji zawarte s3 w normie PN-IEC 60354:1999 ,Przewodnik
obcigzania transformatoréw olejowych”.

Dla przyktadu ponizej podajemy, zgodnie z w/w norma wykresy, ktére mozna stosowac¢ do okreslenia
dopuszczalnego obcigzenia szczytowego K, dla danego czasu jego trwania t [h] i danego obcigzenia
poczatkowego K., dla transformatorow rozdzielczych i osmiu réznych temperatur otoczenia 6,. Obcigzenia
K1 i K2 s3 obcigzeniami wzglednymi liczonymi w stosunku do obcigzenia znamionowego, a czas
dopuszczalnego przeciazenia t jest mierzony w godzinach.
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Transformatory rozdzielcze o chtodzeniu ONAN, KNAN - Dopuszczalne obciazenia przy normalnym

zuzyciu izolacji.
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Transformatory rozdzielcze ONAN, KNAN - Dopuszczalne obcigzenia przy normalnym zuzyciu
izolacji.

Jezeli transformator jest wyposazony w termometr kontaktowy, zaleca sie uzy¢ jego wskazan do nadzorowania
przecigzen transformatora. Termometr jest wyposazony w 2 zestawy stykdw reagujacych przy przekroczeniu
dwoch temperatur progowych:

» prog pierwszy ,ALARM" — osiggniecie tego progu oznacza, ze temperatura znamionowego zuzycia izoladji
zostata juz przekroczona, transformator mozna dalej eksploatowac, ale nastepuje przyspieszone zuzycie izolacji,

e prog drugi , WYLACZENIE” — osiggniecie tego progu oznacza, ze transformator powinien by¢ natychmiast
wyfaczony, gdyz dalsza praca grozi jego uszkodzeniem.

Zaleca sie, aby progi byty ustawione nastepujaco:

e prog pierwszy ,ALARM" — ustawienie na 85°C,

e prog drugi , WYLACZENIE” — ustawienie na 95°C.

Nizsze wartosci progow temperaturowych moga byc réowniez zastosowane — wedtug potrzeb uzytkownika,
lecz stosowanie wyzszych jest zabronione.
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12. CZESCI ZAMIENNE

Mefta Green Transfo Energy Poland Sp. z o. o. Mikotowska Fabryka Transformatoréw dostarcza czesci
zamienne w trybie uzgodnionym z zamawiajacym. Przy zamawianiu czesci zamiennych zalecane jest podanie
numeréw fabrycznych transformatoréw.

13. REKLAMACIE

Nieprzestrzeganie przez uzytkownika zasad i instrukcji zawartych w niniejszej dokumentadji,
jak rowniez uszkodzenie transformatora spowodowane niewfasciwym transportowaniem,
magazynowaniem, lub uzytkowaniem oraz zerwanie lub usuniecie zabezpieczen (plomb), zwalniaja
producenta od jakiejkolwiek odpowiedzialnosci i gwarandji.

W przypadku uszkodzenia transformatora w okresie gwarancyjnym nalezy niezwtocznie zawiadomic pisemnie

wytworce i przedtozy¢ nastepujgce dokumenty:

 protokdt z badan i pomiarow wykonanych przed wigczeniem transformatora do sieci,

 karte gwarancyjna transformatora,

 Opis przebiegu awarii,

 zgtoszenia reklamacji zawierajace co najmniej: typ transformatora, numer seryjny, rodzaj i miejsce awarii,
date zafgczenia transformatora do sieci i date awarii,

» poawaryjng dokumentacje fotograficzna transformatora.

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

Do czasu przybycia delegowanego przez wytworce pracownika, albo upowaznienia Odbiorcy przez wytwaorce
do przeprowadzenia drobnych napraw we wtasnym zakresie, nie nalezy dokonywac zadnych napraw. Kazde
zgtoszenie reklamacyjne rozpatrywane jest indywidualnie a podejmowane srodki zalezne sg od charakteru
uszkodzen i potrzeb klienta (np. dostepnos¢ lub brak zasilania awaryjnego). W zaleznosci od sytuacji, serwis
wytwaorcy realizuje:

 ogledziny w miejscu zainstalowania transformatora

 drobne naprawy w miejscu zainstalowania transformatora

e transport transformatora do Zaktadu wytworcy

e naprawy w Zaktadzie wytworcy,

 decyzje o naprawie przez inng uprawniong do tego typu dziatalnosci organizacje.

Jezeli w warunkach umowy nie zapisano inaczej, wytworca nie organizuje i nie ponosi kosztow
wewngatrzzaktadowego transportu transformatorow u klienta, jak rowniez zatadunku
transformatorow na samochad.

14. ZASADY BEZPIECZENSTWA PRZY WYKONYWANIU NAPRAW TRANSFORMATOROW | PRZY ICH
UTYLIZACII.

W czasie eksploatacji transformatora, wskutek starzenia sie izolacji i oleju, moga sie tworzy¢ niewielkie ilosci
gazéw palnych, takich jak: H2, CH4, C2H4, C2H6, C2H2, CO. Gazy te rozpuszczaja sie w oleju i nie stano-
wig zagrozenia przy pracach serwisowych. Jezeli cze$¢ aktywna transformatora ulegnie duzemu uszkodzeniu
elektrycznemu, tacznie z powstaniem tuku elektrycznego wewnatrz kadzi, gazy palne o podobnym sktadzie
chemicznym moga sie wytworzy¢ w wiekszej ilosci i moga utworzy¢ poduszke gazowa pod pokrywa.
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Dlatego zaleca sie nastepujacy sposdb postepowania:

Jezeli w czasie awarii transformatora nastapit wyciek oleju i istnieje mozliwos¢, ze pod pokrywa transformato-
ra jest poduszka gazowa z gazami palnymi, to:

e Nie wolno wykonywac pomiaréw elektrycznych przed wyjeciem czesci aktywnej z kadzi, gdyz grozi to
wybuchem. Pomiary elektryczne mozna wykonac na czesci aktywnej dopiero po wyjeciu z kadzi.

e Przy wyjmowaniu czesci aktywnej z kadzi nalezy rowniez zachowac szczegdlng ostroznosc¢. Po-
mieszczenie w ktérym dokonujemy tej operacji powinno by¢ dobrze wentylowane. Szczegdlnie
niebezpieczna moze byc¢ obecnos¢ tlenku wegla (CO) wsréd gazow wchodzacych w sktad poduszki
gazowej. Zaleca sie rowniez stosowanie detektorow CO lub wielogazowych (CO, Substancje palne/
wybuchowe) przy wykonywanie tego typu prac.

e W czasie wyjmowania czesci aktywnej z kadzi nalezy kontrolowac, czy w rejonie prac nie zostato
przekroczone dopuszczalne stezenie CO i/lub dopuszczalne stezenie gazéw palnych. Po wyjeciu czesci
aktywnej nalezy skontrolowac detektorem CO poduszke gazowa kadzi w 3 punktach — na wysokosci
pokrywy , w potowie wysokosci poduszki gazowej i przy dnie poduszki gazowe;.

e Jezeli w dowolnym etapie pracy w jakimkolwiek miejscu detektor wskaze przekroczenie stezenia CO i/
lub gazéw palnych nalezy natychmiast przerwac prace i opusci¢ pomieszczenie lub oddali¢ sie na bez-
pieczna odlegtos¢ do czasu przewietrzenia obszaru prac.

e Ponowic¢ prace mozna jedynie po upewnieniu sie, ze sktad atmosfery jest bezpieczny w strefie wyko-
nywania prac.

e Zabronione jest uzywanie otwartego ognia podczas prac zwigzanych z otwieraniem transformatora i
weryfikacja sktadu atmosfery.

15. UTYLIZACJA TRANSFORMATORA | SUBSTANCJE NIEBEZPIECZNE

Transformatory produkowane w Mefta Green Transfo Energy Poland Sp. z 0. 0. Mikotowska Fabryka Trans-
formatoréw nie zawierajg substancji niebezpiecznych w rozumieniu dyrektywy RoHS 2002/95/WE (otow,
kadm, rte¢, chrom szesciowartosciowy, PBB i PBDE). Utylizacja i sktadowanie transformatoréw badz ich czesci
po okresie ich zywotnosci powinno odbywac sie zgodnie z dyrektywa RoHS oraz REACH.

Transformatory olejowe zbudowane sg z nastepujacych gtéwnych materiatow:
stal, aluminium badz miedz, materiaty izolacyjne, papier, tworzywa sztuczne, olej lub ptyn elektroizolacyjny
na bazie estrow kwaséw ttuszczowych, porcelana, guma.

Z wyzej wymienionych materiatow ze wzgledu na ochrone $rodowiska najbardziej niebezpieczny jest olej.
Nalezy unika¢ sposobnosci wnikniecia oleju do gruntu i wéd gruntowych. Utylizacje najlepiej powierzy¢ firmie
posiadajgcej doswiadczenie i licencje do przeprowadzania tego typu operacji. Olej transformatorowy nalezy
usunac a nastepnie odstawi¢ do punktu zajmujacego sie skupem oleju. Kategorycznie zabrania sie spalania
w instalacjach nie przystosowanych i nie spetniajagcych specjalnych wymagan.

Ptyny elektroizolacyjne na bazie estrow kwasow ttuszczowych nie stanowia zagrozenia dla Srodowiska i ulegaja
szybko biodegradadji. Dlatego tez dopuszczalne jest ich stosowanie w terenach wrazliwych biologicznie.

Po rozebraniu transformatora elementy stalowe nie zawierajg substancji niebezpiecznych i nadaja sie do
ponownego odzysku, jako ztom stalowy.

Dopuszczalne jest odzyskanie miedzi i aluminium znajdujacych sie w uzwojeniach, jednakze materiaty
izolacyjne z uzwojen (papier nasycony olejem) stanowig odpad niebezpieczny, ktéry nalezy odda¢ do firmy
specjalizujacej sie w utylizacji tego typu surowcéw. To samo dotyczy belek elkonowych (jezeli takie wystepuija),
uszczelek gumowych i gumokorkowych.

Porcelana po oczyszczeniu z oleju nie stanowi zagrozenia dla srodowiska.
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16. INFORMACJE DODATKOWE

W  przypadku watpliwosci, jakichkolwiek ktopotow czy potrzeby uzyskania dodatkowych informadji
lub pomocy, prosimy zwracac sie pod ponizszy adres lub numery telefonéw.

Mefta Green Transfo Energy Poland Sp. z 0.0

Adres: ul. Zwirki i Wigury 52
43-190 Mikotow
tel.: (+48) 32 7728 222
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