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Prezentacja Wprowadzenie

Nowy standard suchych transformatorow
zZywicznych

Zadne inne rozwigzanie nie zapewnia rownie wysokiego
poziomu bezpieczenstwa i ochrony srodowiska, jak suchy
transformator zywiczny.
e Izolacja z zywicy epoksydowej stosowana w transforma-
' ; torach tego typu oznacza, ze nie jest stosowany olej, co
znacznie zmniejsza ryzyko pozaru i utatwia recykling —
a wszystko to bez utraty sprawnosci w poréwnaniu z trans-
formatorami innych typdéw. Z tego powodu suche transfor-
matory zywiczne sg idealnym rozwigzaniem do zastosowan
0 znaczeniu krytycznym oraz obszardéw o duzym natezeniu
ruchu.
Dzieki wyjatkowej sprawnosci i bezkonkurencyjnym certyfi-
katom, transformatory Trihal firmy Schneider Electric wyr6z-
niajg sie nawet wsrod suchych transformatoréw zywicznych.
Trihal to najlepsza w swojej klasie gama suchych transfor-
matoréw zywicznych o mocy znamionowej od 160 kVA do
15 MVA i izolacji do 36 kV. Sg one doskonale przystosowa-
ne do wielu réznych branz, poczgwszy od gesto zaludnio-
nych budynkow, poprzez infrastrukture o krytycznym zna-
czeniu, po przemyst ciezki i produkcje energii odnawialne;.
Co jest decydujace, certyfikaty bezpieczenstwa i sprawnosci
transformatoréw Trihal sg bezkonkurencyjne, a cata gama
spetnia wymagania norm IEC 60076-11 i IEC 60076-16, jak
rowniez ISO 9001, ISO 14001 i ISO 18001.
Wszystko to gwarantuje optymalng sprawnosc i bardzo
niewielki zakres konserwaciji, co zapewnia diugi czas eks-

Trihal z obudowg

ploatacii.
centra przetwarzania zywnos¢ i napoje lotniska energia jgdrowa
szpitale danych
budynki kopalnie rud metali motoryzacja energia wiatrowa ropa naftowa i gaz
i mineratow
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Prezentacja

Urzadzenia podstawowe

Rdzert magnetyczny

Linia montazowa

Technologia i budowa

Zalety transformatoréw Trihal wynikajg z ich dwéch

gtéwnych cech:

m 0golnie stosowany liniowy gradient napiecia od gory do
dotu w cewce wysokiego napiecia

m ognioodporna obudowa

Ta technologia, opracowana przez Schneider Electric, ma
szereg roznych zastosowan i spetnia rozmaite wymagania
klientow.

Typ i zakres

Trihal to tréjfazowy, suchy transformator zalany

w warunkach prézniowych zywicg epoksydowg

i wyposazony w filtr aktywny.

Ten filtr aktywny, ktéry zawiera wodorotlenek glinu (ang.
»-alumina trihydrate”), stat sie zrédtem znaku towarowego
Trihal.

Transformatory Trihal sg dostarczane z obudowg lub bez
obudowy oraz z mocg znamionowg od 160 kVA do 15 MVA
i izolacjg do 36 kV.

Ochrona srodowiska

Centrum kompetenc;ji Trihal byto pierwszym francuskim
obiektem, ktéry uzyskat certyfikat ISO 14001 w tej branzy —
stato sie to w 1998 roku.

Transformatory Trihal sg projektowane i produkowane

z myslg o ochronie srodowiska. Sg ekologicznym
rozwigzaniem dla transformatoréw wysokiego i niskiego
napiecia.

Ochrona srodowiska jest zintegrowana z naszymi
systemami zarzgdzania w celu wspierania ochrony
wszystkich zasobdw naturalnych i ciggtej poprawy
warunkow dla czystego Srodowiska.

Projektowanie produktéw koncentruje sie na minimalizaciji ich
wptywu na srodowisko.

NRJD
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Prezentacja Technologiaibudowa

Normy i konfiguracje
Budowa standardowa Mozliwa adaptacja

Normy produkcyjne IEC 60076-11, EN 50588, EN 50629 GOST-R, BS, IEEE

Cewki wysokiego/niskiego napigcia Wysokiego napigcia zalane zywica/niskiego napigcia impregnowane zywicg Wysokiego i niskiego napigcia zalane zywicg

Do uzytku wewnatrz budynkéw: Do uzytku na zewnatrz budynkéw, przy prawidtowo zaprojektowanej obudowie:
. > IP00 (bez obudowy) / IP31 (z obudowa) > Od IP35 do IP44 (z obudowa)
Montaz > Klasa korozyjnosci C2, $rednia wytrzymato$¢ (zgodnie z normag > Do C5 (zastosowania morskie), $rednia wytrzymato$¢ (zgodnie z norma
1ISO 12944-6) 1ISO 12944-6)
Materiat uzwojenia Zgodnie z optymalizacjg producenta (Cu) Cu/Cu
_ Trojfazowe Jednofazowe
Standardowo:

> AN (powietrze atmosferyczne)
Uktad chtodzenia Opcjonalnie: AFWF (wymuszony obieg powietrza | wody)
> AF (wymuszony obieg powietrza)

> Rezerwa wydajnosci 40%

Klasa cieplna izolacji Zgodnie z norma IEC 60085, klasa F
_ 100 K 80 K (dla 40°C) — wzrost temperatury dostosowany do temp. maks. [°C]
Czestotliwosé znamionowa 50 lub 60 Hz

Ponizej 4%
Napiecie zwarcia Uk Od 4 do 6%
Powyzej 6% — maks. 11%

_ Dyn, YNd Wszystkie pozostate zgodnie z IEC
Izolacja znamionowa Maks. 36 kV (IEC) Maks. 40,5 kV (GOST-R)
(wysokie napigcie)
_ Bez obcigzenia: 3 lub 5 pozydji, +/-2,5% Bez obcigzenia: maks. 9 pozycji, +/-2,5% lub wiecej

Izolatory przepustowe wysokiego/niskiego napiecia, wtykowe lub porcelanowe,

Zaciski wysokiego napigcia Standardowe tgcza wysokiego napiecia
przez dedykowane skrzynki kablowe (zgodnos¢ z IEC, BS lub NEMA)

1kvV Maks. 7,2 kV
Standardowe tacza niskiego napiecia Interfejs kanatéw kablowych niskiego napiecia (Canalis)
Zaciski niskiego napigcia
Wiot od géry lub od dotu (na zyczenie) WIlot z boku przez dedykowane skrzynki kablowe (zgodnosc z IEC, BS lub NEMA)

Uktad chtodzenia AN:
6 czujnikéw PTC (lub 3 czujniki PT100) + przekaznik cieplny
Uktad chtodzenia AF:

9 czujnikéw PTC (lub 6 czujnikéw PT100) + przekaznik cieplny

Standardowo:

4 dwukierunkowe rolki ptaskie, 4 otwory do podnoszenia, 4 otwory
Urzadzenie blokujgce do wtykowych izolatoréw przepustowych, przektadniki
wozka w podstawie, 2 punkty uziemienia, tabliczka znamionowa
Akcesoria pradowe, panel automatycznego regulatora napiecia, podobcigzeniowy
Najpowszechniej stosowane opcje:
przetacznik zaczepdw, specjalny kolor farby obudowy
Podktadki antywibracyjne, tacznosc¢ zdalna z przekaznikiem

cieplnym, skrzynka rozdzielcza, kula uziemiajaca, ochronniki przepieciowe

> Badania typu: zgodnie z normg IEC 60076-11: badanie wzrostu temperatury,
proba wytrzymatosci przepieciowej udarem piorunowym
> Badania specjalne: zgodnie z norma IEC 60076-11: pomiar poziomu hatasu,
Badania rutynowe: zgodnie z norma IEC 60076-11
préba zwarciowa

> Inne: badanie klasy wytrzymatosci sejsmicznej, klimatycznej, Srodowiskowej lub

pozarowej
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Technologia

Spis tresci

Proces produkcyjny
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Uzwojenie niskiego napiecia
Uzwojenie wysokiego napiecia
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Technologia Proces produkcyjny

Kontrola procesu przemystowego:
bardzo niska intensywnos¢ wytadowania
czesciowego (£ 5pC).

Rdzeh magnetyczny

Rdzen magnetyczny jest wykonany z laminowane;j stali
krzemowej z ukierunkowanymi ziarnami.

Dobér gatunku stali, wzorca ciecia i metody montazu
minimalizuje poziom strat, a takze natezenie pradu

w warunkach bez obcigzenia, co zapewnia bardzo niski
poziom hatasu.

Po zmontowaniu rdzen jest chroniony przed korozja.

Montaz rdzenia magnetycznego
Uzwojenie niskiego napiecia

Uzwojenie niskiego napiecia jest wykonane z folii
aluminiowej lub miedzianej, co eliminuje naprezenia
osiowe w warunkach zwarciowych; folia jest izolowana
powtokg miedzywarstwowa klasy F, ktora zostata wstepnie
impregnowana zywicg epoksydowg aktywowang cieplnie.
Konce uzwojen sg zabezpieczone i odizolowane
wypetnieniem korncowym wykonanym z materiatéw klasy F.

Cate uzwojenie jest polimeryzowane poprzez umieszczenie
w autoklawie na 2 godziny w temperaturze 130°C, co
gwarantuje:

— wyjatkowg odpornos¢ na trudne atmosfery przemystowe,
— doskonatg wytrzymatos¢ dielektryczng,
— bardzo dobrg odpornos¢ na naprezenia promieniowe

Uzwojenie niskiego napiecia w technologii foliowe]

w warunkach zwarciowych.

Kazde uzwojenie niskiego napiecia kohczy sie w punkcie
przytgczeniowym z ocynowanego aluminium lub miedzi,
dzieki czemu potgczenia mozna wykonywac bez uzycia
interfejsu stykow.

Schyyeider NRJD



Technologia

Uzwojenie wysokiego napiecia w technologii paskowej

Proces zalewania (wysokie napiecie)

Uzwojenie wysokiego napiecia

Uzwojenie wysokiego napiecia jest zwykle wykonane

z izolowanego drutu aluminiowego lub miedzianego metodag
opracowang i opatentowang przez Schneider Electric:
Lliniowy gradient napiecia od géry do dotu”.

W przypadku wyzszych natezen prgdu uzwojenie sredniego
napiecia moze by¢ nawiniete w technologii ,paskowej”.

Te metody sg uzywane w celu uzyskania bardzo niskich
poziomow naprezen miedzy sgsiadujgcymi przewodnikami.
Uzwojenie jest zalewane i formowane w warunkach prézni,
przy uzyciu wypetnienia klasy F i ognioodpornej zywicy —
co w sumie stanowi ,system zalewania Trihal”.

Te procesy zapewniajg cewkom bardzo dobre wiasciwosci
dielektryczne i bardzo niski poziom wytadowania
czesciowego (poziom gwarantowany < 5 Pc)*, co jest
czynnikiem decyzyjnym wptywajagcym na zywotnos$¢
transformatora i jego wytrzymatosé na przepiecie udarem
piorunowym(1).

Punkty zaczepowe wysokiego napiecia na miedzianych
szynach przytgczeniowych umozliwiajg wykonywanie
potgczen bez uzycia interfejsu stykow (smarowany pasek
bimetaliczny).

*Zatwierdzony w laboratorium zewnetrznym.
(1) Nalezy podkresli¢, ze poziom wytadowania czesciowego pozostaje

taki sam przez caly okres eksploatacji transformatora.

System zalewania (wysokie napiecie)

Ten system umozliwia zalanie transformatora w prézni
powtokg z zywicy ognioodpornej — jest to technologia
opracowana i opatentowana przez firme Schneider Electric.
System zalewania klasy F sktada sie z:

m Zywicy epoksydowej na bazie bisfenolu, o lepkoci
wystarczajgcej do zapewnienia doskonatego
zaimpregnowania uzwojen;

m Utwardzacza bezwodnikowego, ktéry zapewnia bardzo
dobre wtasciwosci cieplne i mechaniczne; dodatku
uelastyczniajgcego, ktéry nadaje systemowi zalewania
niezbedng elastycznos¢, zapobiegajgcag pekaniu podczas
eksploatacji;

NRJD
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Technologia

m Aktywnego sproszkowanego wypetniacza sktadajgcego
sie z krzemionki i wodorotlenku glinu, doktadnie
wymieszanych z zywicg i utwardzaczem;

m Krzemionki, ktéra zwigksza wytrzymatos¢ mechaniczng
odlewu i poprawia rozpraszanie ciepta.

Wodorotlenek glinu gwarantuje ognioodpornosé

transformatorow Trihal. Wodorotlenek glinu zapewnia

3 efekty opdzniajgce palnosé, ktore wystepujg w przypadku

kalcynacji systemu zalewania (gdy transformator jest

narazony na dziatanie ptomieni).

— 1. efekt opdzniania palnosci: aluminiowa ostona
refrakcyjna

— 2. efekt opdzniania palnosci: bariera pary wodnej

— 3. efekt opdzniania palnosci: utrzymywanie temperatury
ponizej punktu zaptonu

Wynikiem tych wszystkich 3 efektéw opdzniajgcych palnosc
jest natychmiastowe samogasniecie transformatora Trihal.
Oprocz jego whasciwosci dielektrycznych, system zalewania
zapewnia transformatorom Trihal doskonate wtasciwosci
samogasniecia oraz swiethg ochrone przed trudnymi

atmosferami przemystowymi.

Proces zalewania cewek (wysokie napiecie)

Proces ten, od dozowania zywicy az po polimeryzacje, jest
catkowicie kontrolowany przez mikroprocesor, co zapobiega
wszelkim omytkowym operacjom recznym.

Wodorotlenek glinu i krzemionka sg suszone prézniowo

i odgazowywane w celu wyeliminowania wszystkich
resztek wilgoci i powietrza, ktére mogtyby pogorszy¢
charakterystyke dielektryczng systemu zalewania.

Potowa substancji jest mieszana z zywicg, a potowa

z utwardzaczem w warunkach duzego podcisnienia

i w kontrolowanej temperaturze, aby zapewnic¢ dwie
jednorodne mieszanki wstepne.

0 Schpeider NRJD



Technologia

Przed ostatecznym mieszaniem nastepuje kolejne
odgazowywanie cienkowarstwowe. Potem, w optymalnej
temperaturze nasycenia, odbywa sie zalewanie prézniowe
w wysuszonych i wstepnie podgrzanych formach.

Cykl polimeryzacji zaczyna si¢ od zelowania w temperaturze
80°C i konczy polimeryzacjg dtugich tancuchow

w temperaturze 140°C.

Te temperatury sg zblizone do temperatur w pracujgcym
transformatorze, co umozliwia eliminacje naprezen
mechanicznych, ktére mogtyby doprowadzi¢ do pekniecia
powtoki.

Kliny wsporcze cewek (wysokie napiecie)

Uzwojenie wysokiego napiecia jest wysrodkowane na
rdzeniu magnetycznym i utrzymywane pionowo na swoim
miejscu przez skuteczny ukfad klinow. Dzieki wyjgtkowej
konstrukgciji tych klinobw mozna je montowa¢ na rézne
sposoby, w zaleznosci od réznych pozioméw izolacji
wysokiego napiecia.

Kliny sg projektowane stosownie do potrzeb klientow, aby
dostosowac je do réznych warunkéw srodowiskowych

Kliny wsporcze cewek (wysokie napiecie)

i mechanicznych (wytrzymatosci na drgania sejsmiczne,
mechaniczne itd.).

NRJD Schneider "
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Zabezpieczenie termiczne

kQ Rezystancja

R

Temperatura°C

Typowy wykres czujnika PT100

czujniki PT100 umieszczone czujniki PT100 na
w transformatorze zewnatrz transformatora

CH1 CH2 CH3

listwa zaciskowa III Ill Ill
montowana Ilﬂliﬂﬂ HEE
na transformatorze | ! 31313

AL1 AL 2 FAULT FAN

alarm 1 alarm 2 monitorowanie wentylacja

140°C  150°C  usterek transformatora
czujnika (AF) 130°C

Schemat termometru cyfrowego T

FAN 2 wentylacja

wyjécie szeregowe T (na zewnatrz

RS 232 lub RS 485 —— transformatora)
zasilanie

24-220V

—7< AC-DC

Transformator zywiczny Trihal moze by¢ chroniony za

posrednictwem monitorowania temperatury uzwojen.

To monitorowanie jest realizowane przez:

m Czujniki PT100 + powigzany przekaznik do alarmowania
i wytgczania oraz monitorowania temperatury w czasie
rzeczywistym

m Czujniki PTC + powigzany przekaznik do alarmowania
i wytgczania

Zabezpieczenie termiczne T z uzyciem
czujnikéw PT100

To urzadzenie zabezpieczenia termicznego umozliwia
cyfrowe wyswietlanie temperatur uzwojen i obejmuje:

m Czujniki PT100

Gtéwng cechg czujnika PT100 jest to, ze podaje on
temperature w czasie rzeczywistym w skali od 0°C do
200°C; patrz zamieszczony wykres (doktadnosc¢ 0,5% skali
pomiarowej 1 stopnia).

Funkcje kontroli i wySwietlania temperatury sg realizowane
przez termometr cyfrowy. 3 czujniki, kazdy z 1 biatym

i 2 czerwonymi przewodami, sg zainstalowane w czesci pod
napieciem transformatora Trihal, po jednym na kazdej fazie.
Umieszczone sg w rurze, co umozliwia ich wymiane w razie
potrzeby.

m 1 listwa zaciskowa do podtgczenia czujnikow PT100 do
termometru cyfrowego T

Listwa zaciskowa jest wyposazona w ztgcze wtykowe.
Czujniki PT100 sa zasilane z listwy zaciskowej mocowanej
do gornej czesci transformatora.

m 1 termometr cyfrowy T z 3 niezaleznymi obwodami.

2 z tych obwodoéw monitorujg temperature rejestrowang
przez czujniki PT100; jeden jest przypisany do alarmu 1,
drugi — do alarmu 2. Gdy temperatura osiggnie 140°C
(lub 150°C), dane alarmu 1 (lub alarmu 2/wytgczenia) sg
przetwarzane przez 2 niezalezne przekazniki wyjsciowe
wyposazone w styki przetgczne.

NRJD
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Potozenie tych przekaznikow jest wskazywane przez 2
diody LED.

Trzeci obwdd monitoruje awarie czujnika lub zasilania
elektrycznego.

Odpowiedni przekaznik (FAULT), ktéry jest niezalezny

i wyposazony w styki przetgczne, jest wigczany natychmiast
po witgczeniu zasilania urzgdzenia. Jego potozenie rowniez

jest wskazywane przez diode LED.

Zadaniem wyjscia FAN jest sterowanie uruchamianiem
wentylatoréw z wylotem obwodowym w przypadku
wentylacji wymuszonej transformatora (AF): te opcje
przedstawiono na stronie 11.

Dodatkowe wejscie (CH4) moze by¢ podigczone do czujnika
(niedostarczonego) poza transformatorem, przeznaczonego
do pomiaru temperatury otoczenia w podstacji wysokiego/
niskiego napiecia.

Wyjscie cyfrowe (RS 232 lub 485) lub wyjscie analogowe
4-20 mA jest przeznaczone do podtgczenia do sterownika
PLC lub komputera.

Wyjscie FAN 2 jest wyposazeniem opcjonalnym,
przeznaczonym do sterowania uruchamianiem dodatkowego

wentylatora.

Termometr cyfrowy T jest dostarczany z instrukcjg instalacji.

Uwaga: poniewaz transformator ma klase cieping

F, uzytkownik musi ustawi¢ termometr cyfrowy T na
temperature maksymalng 140°C dla alarmu 1 i 150°C dla
alarmu 2 (wytgczenie).

Nieprzestrzeganie tych maksymalnych temperatur zwalnia
firme Schneider Electric z jakiejkolwiek odpowiedzialno$ci

za ewentualne uszkodzenie transformatora.

NRJD



Zabezpieczenie termiczne Z z uzyciem
czujnikow PTC

rezystancja

Wersja standardowa do transformatorow chtodzonych
naturalnie (AN) obejmuije:
m 2 zestawy czujnikéw PTC, termistorow o dodatnim

temperatura °C
) }
prog

Typowy wykres czujnika PTC

lani
ozfvs\,'oadnf,v Alarm 2 Alarm 1
pomiarowych 150°C 140°C

AC/DC 24-240 V 50/60 Hz

PRt
LA d i
:

Zwrécié uwage na Trzeci obwéd pomiarowy
biegunowosé pradu bocznikowany rezystorem
tafego! (na zyczenie czujniki PTC

statego! R 130°C do wentylatora).

zacisk

» ~

H o

» -

g >
Transformator

Schemat potaczen zabezpieczenia termicznego Z (ty-

powe zastosowanie), urzadzenie odtgczone od napiecia

Listwa zaciskowa do podtaczenia czujnikow do
przetwornika elektronicznego

wspotczynniku temperaturowym: pierwszy zestaw dla
alarmu 1, drugi dla alarmu 2. Rezystancja czujnikow PTC
rosnie bardzo stromo przy temperaturze znamionowej

i ustawionej fabrycznie wartosci progowej temperatury,
ktérej nie mozna regulowaé (patrz przedstawiony
wykres). Ten gwattowny wzrost jest wykrywany przez
przetwornik elektroniczny Z. Czujniki te sg instalowane
w czesci pod napieciem transformatora Trihal — po
jednym czujniku alarmu 1 i jednym czujniku alarmu 2 na
kazdej fazie. Umieszczone sg w rurze, co umozliwia ich
wymiane w razie potrzeby.

1 listwa zaciskowa do podtgczenia czujnikéw PTC

do przetwornika elektronicznego Z. Listwa zaciskowa
jest wyposazona w ztgcze wtykowe. Czujniki PTC sg
zasilane z listwy zaciskowej mocowanej do goérnej czesci
transformatora.

1 przetwornik elektroniczny Z majgcy 3 niezalezne
obwody pomiarowe. Sposréd tych obwodow 2 kontrolujg
zmiany rezystancji w 2 zestawach czujnikow PTC.

Gdy temperatura nadmiernie wzrosnie, dane alarmu 1
(lub alarmu 2) sg przetwarzane odpowiednio przez 2
niezalezne przekazniki wyjsciowe wyposazone w styKi
przetgczne. Stan tych 2 przekaznikéw jest wskazywany
przez 2 diody LED. Trzeci obwéd pomiarowy jest
bocznikowany rezystorem R poza listwe zaciskowa.
Moze on kontrolowa¢ trzeci zestaw czujnikow PTC,

gdy ten rezystor zostanie usuniety. W tym przypadku
(opcja wymuszonego obiegu powietrza dostepna na
zamowienie) dane z wyjscia FAN sg przetwarzane przez
trzeci niezalezny przekaznik wyjsciowy, wyposazony

w styk zwierny i przeznaczony do sterowania
wentylatorami. Potozenie tego przekaznika jest
wskazywane przez diode LED oznaczong jako FAN.

W przypadku awarii jednego z tych 3 obwodow czujnika
(awarii zasilania lub zwarcia), dioda LED oznaczona jako
SENSOR (czujnik) zaswieci sie, a wskaznik obwodu,

w ktérym wystgpita awaria, zacznie migaé. Dioda LED
oznaczona jako ON sygnalizuje doprowadzenie napiecia
do listwy zaciskowej.
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Wentylacja wymuszona

W celu unikniecia przegrzania uzwojen w przypadku

chwilowego przecigzenia, mozna zainstalowac wentylacje

wymuszona.

Mozna wtedy zwiekszy¢ moc transformatora o maksymalnie

40%.

W takim przypadku nalezy uwzgledni¢ nastepujgce kwestie:

— powierzchnia przekroju poprzecznego kabli i
prefabrykowanego szynowego kanatu kablowego (PBT);

— prad znamionowy wytgcznika zabezpieczajgcego
transformatora;

— rozmiar wlotowych i wylotowych otworéw wentylacyjnych
w transformatorowni;

— zywotnos¢ wentylatorow w eksploatac;i.

Ta opcja obejmuje zasilanie:

— 2 zestawow wentylatoréw stycznych, okablowanych
i podtaczonych do osobnych ztgczy zasilania (jednego na
zestaw);

— 1 urzadzenia do pomiaru temperatury, typu Z albo T.

Transformator z wentylacja wymuszong w obudowie IP31

W przypadku typu Z standardowa ochrona termiczna
zostaje rozszerzona o trzeci zestaw czujnikéw PTC zamiast
rezystora R, ktéry w oryginalnym rozwigzaniu bocznikuje
trzeci obwdd pomiarowy konwertera Z (zob. schemat

w omdéwieniu opcji ochrony termicznej Z).

W przypadku typu T konwerter cyfrowy sktada sie z wyjscia
(FAN) stuzgcego do uruchamiania wentylatoréw stycznych
(zob. schemat w oméwieniu opcji ochrony termicznej T).

Opcja ta, zaleznie od typu transformatora, obejmuje:

m skrzynke potgczeniowg (zamontowang na zewnatrz
obudowy ochronnej), w ktorej na listwie zaciskowe;j
podtgcza sie czujniki i zasilacze dla zestawow
wentylatoréw;

m szafe sterowniczg, dostarczang osobno (transformator
IP00) lub montowang na obudowie ochronnej,
zawierajaca:

— bezpieczniki zabezpieczenia silnika,

— styczniki rozruchowe,

— zabezpieczenie termiczne.

Jednostka ta jest podtgczona do czujnikdéw temperatury

i zestawow wentylatoréw, jesli transformator jest

dostarczany z obudowa.
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tacze

Wentylatory styczne w warunkach IPOO

tacza wysokiego napiecia

tgcze niskonapieciowe

Interfejs kanatéw kablowych

Potgczenie przy uzyciu prefabrykowanego szynowego
kanatu kablowego (ang. Prefabricated Busbar Trunking,
PBT) niesie korzysci w zakresie bezpieczenstwa, a takze
przyczynia sie do oszczednosci czasu podczas tgczenia.
Takie rozwigzanie zapewnia maksymalne bezpieczenstwo
ludziom i mieniu ze wzgledu na jego wyjgtkowe zachowanie
sie w razie wystgpienia ognia, podobne do zachowania sie
transformatora Trihal. Ponadto zapewnia, ze nie powstang
halogenowe produkty spalania (tak dzieje sie w przypadku
okablowania).

Opcja obejmuje interfejs potgczeniowy wraz z listwg
zaciskowg, przy czym caty zespot dostarczany jest jako juz
zamontowany na ztgczach kabli niskonapieciowych.

Jesli dostarczona jest obudowa ochronna, do dachu
przykrecona jest demontowalna aluminiowa ptytka, pionowo
wzgledem listwy zaciskowej.

Zostanie ona przystosowana na miejscu w taki sposéb, aby
pasowata do systemu uszczelnienia na potgczeniu z PBT.
Jesli dostarczona jest obudowa transformatora, wraz z PBT
dostarczany jest system uszczelnienia.

Dodatkowe ztagcza montowane na szyne
Mozliwe jest wykonanie dodatkowych tgczy kablowych,
odpowiednio do liczby kabli.

t gcze wysokonapieciowe

Wtykowe izolatory przepustowe

W przypadku wysokonapieciowych ztgczy wtykowych moga

zostac dostarczone wtykowe izolatory przepustowe. Mogag

zosta¢ umieszczone:

— na panelu poziomym, na gorze po stronie
wysokonapieciowej w przypadku transformatoréw bez
obudowy ochronnej (IP00);

— na dachu obudowy, po stronie wysokonapieciowej,

w przypadku transformatoréow z obudowg ochronna.

Do wtykowych izolatoréw przepustowych moze tez zostaé

dostarczony i zainstalowany system blokowania ztgczy.
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Wysokonapieciowe ochronniki przepieciowe

Jesli istnieje duze prawdopodobienstwo wystepowania
w instalacji przepie¢ dowolnego rodzaju (wskutek
wytadowan atmosferycznych lub przetgczania),
transformator musi byé zabezpieczony przez ochronniki
przepieciowe w ukfadzie faza-ziemia, zainstalowane
bezposrednio na jego zaciskach wysokonapieciowych
(u géry badz u dotu).

Zainstalowanie tych ochronnikdéw przepieciowych jest

niezbedne w nastepujgcych okolicznosciach:

m W regionie, gdzie poziom udaréw piorunowych Nk jest
wyzszy niz 25. Stopien ryzyka wystgpienia przepiecia
wywotanego bezposrednio lub indukcyjnie przez
wytadowania atmosferyczne jest wprost proporcjonalny
do wartosci NKk.

m Na czas okazjonalnego przetgczania (mniej niz
10 operaciji rocznie) transformatora o stabym obcigzeniu
lub na czas fazy magnesowania.

Wysokonapieciowe ochronniki przepieciowe w dolnej
czesci

Ich instalacja jest wysoce zalecana takze w nastepujgcych

okolicznosciach:

m Tam, gdzie podstacja jest dostarczona przez sie¢ razem
z elementami napowietrznymi, z kablem dtuzszym niz
20 m (przypadek sieci napowietrznej-podziemnej).

Ochronniki przepieciowe mozna instalowac¢ w obudowie

IP31, a nawet w istniejacym sprzecie, o ile przestrzega sie

odlegtosci izolacii.

Ttumienie drgan

Podktadki antywibracyjne rolek
Umieszczenie tego wyposazenia pod rolkami zapobiega
przenoszeniu drgan transformatora na otoczenie.

Modut ttumiagcy
To urzadzenie instaluje sie zamiast rolki. Trumi ono drgania
przenoszone na otoczenie transformatora.

Rolki antywibracyjne

" Scpeider NRJD



Obudowa ochronna

Obudowa ochronna IP31, IK7

Stopnie ochrony IP oraz IK odnoszg sie do nastepujacych
kryteriow:

Stopnie ochrony IP

Pierwsza cyfra Druga cyfra

Definicja Ochrona przed wnikaniem | Ochrona przed wnikaniem
ciat statych cieczy

Skala Od0do6 Od0do8

P31 Ochrona przed ciatami Ochrona przed padajgcymi

statymi o $rednicy 2,5 mm | pionowo kroplami wody

P21 Ochrona przed ciatami Ochrona przed padajacymi
statymi o $rednicy 12 mm | pionowo kroplami wody

IP35 Ochrona przed ciatami Ochrona przed bryzgami
statymi o srednicy 2,5 mm | wody z dowolnego kierunku

P44 Ochrona przed ciatami Ochrona przed bryzgami
statymi o Srednicy 1 mm wody z dowolnego kierunku

Stopnie ochrony IK

Definicja Ochrona przed udarem mechanicznym
Skala** Od0do 10

IK7 Ochrona przed udarem mechanicznym <=2 J
IK10 Ochrona przed udarem mechanicznym <= 20 J

** 0 = brak ochrony

Transformatory o stopniu ochrony IP35 oraz IP44 mozna

instalowaé na zewngtrz pomieszczen.

Uchwyt do kabli wysokiego napiecia wchodzacych od
dotu obudowy

Gdy zachodzi potrzeba, jako opcja oferowany jest uchwyt
kabli wysokiego napiecia, stuzgcy do prowadzenia
i podtrzymywania kabli wchodzgcych do obudowy od dotu

za pomocg demontowalnej, przykrecanej aluminiowej ptytki.

NRJD
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Badania

PM102677

* PROBA ODPORNOSCI NA SZOK TERMICZNY C2
przeprowadzona przy -50°C

PM102678

* PrOBA SRODOWISKOWA E3

Nowe ogodlnoswiatowe ramy odniesienia
dla jakosci: C3*E3F1 z wyfadowaniami
niezupetnymi < 5 pC!

Préby klimatyczne C3*

Trihal podnosi poprzeczke dla prob klimatycznych.
Najwyzszy certyfikat ujety w normie IEC 60076-11, czyli
C2, naktada obowigzek badania szokéw termicznych
maksymalnie do temperatury -25°C.

Trihal przechodzi te same proby przy -50°C, zapewniajgc
optymalne dziatanie nawet w skrajnych warunkach
klimatycznych.

Najnizsze temperatury otoczenia:
m Praca: -50°C
m Przechowywanie: -50°C

Korzysci:

m Odpornosé¢ na szok termiczny

m Optymalne dziatanie w trudnych warunkach otoczenia
m Doskonate dziatanie przy zmianach obcigzenia

m Dluzsza zywotnosc¢ eksploatacyjna

Proba srodowiskowa E3

Prébe wykonuje sie w dwdch czesciach wedtug norm IEC
60076-11 oraz IEC 60076-16:

Préba odpornosci na skraplanie

m 6 godzin przy wilgotnosci 95% (uzyskanej przez
posrednie rozpylanie wody o przewodnosci 3,6—4,0 S/m)

m Proba napieciem indukowanym

Préba odpornosci na wnikanie wilgoci

m 6 dni w 50°C przy wilgotnosci 90% (+/-5%)
m Proby dielektryczne

m Ogledziny wzrokowe
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Préba odpornosci ogniowej F1

Prébe zachowania w warunkach pozaru przeprowadza sie

w specjalnej komorze testowej zgodnie z procedurg opisang

w normie IEC 60076-11:

m 1 zbiornik alkoholu etylowego (w ilosci wystarczajgcej na
20 minut spalania) ptonie pod badang cewka.

m 1 grzejnik ptytowy z przodu badanej cewki.

PM102679

m 1 reflektor, wspotosiowy wzgledem cewki, umiejscowiony
naprzeciw grzejnika ptytowego.

Dzieki 2 zwiekszajgcym ognioodpornosc¢ cechom zywicy

uzytej w transformatorze Trihal mozna zaobserwowac:

m Natychmiastowe samozagaszenie transformatora Trihal,
gdy tylko ptomienie ze zbiornika alkoholu przygasna,

PM102680

a grzejnik ptytowy zostanie wytgczony.

m Brak halogenowych produktéw spalania, emisji
s | toksycznych zwigzkéw oraz nieprzejrzystego dymu.

i -.1";.-' " |
u VLS Wytadowania niezupetne < 5 pC

* Préby odpornosci ogniowej F1
Wytadowanie niezupetne polega na rozproszeniu energii

spowodowanym przez lokalny przyrost natezenia pola
elektrycznego.

Zjawisko to, zdefiniowane w normie IEC 60270, sprawia,
ze stan izolacji stopniowo ulega pogorszeniu i moze
doprowadzi¢ do awarii elektrycznej.

PM102681

— Integralnos¢ izolacji transformatora potwierdza sie w toku
, — == analizy wytadowan czesciowych i stanowi ona srodek do
oceny stanu urzgdzenia oraz jakosci jego wytworzenia.

Dowodem naszego postepu w dziedzinie jakosci sg

obecne kryteria odbioru stosowane do wszystkich nowych

M102682

transformatoréw Trihal: < 10 pC podczas prob rutynowych
* Raporty z badania wytadowari niezupetnych oraz < 5 pC w przypadku zamoéwionych przez klienta
specjalnych préb wedtug normy IEC 60076-11.
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Badania

Laboratorium do badar rutynowych

Badania elektryczne

Badania te stuzg do weryfikacji wiasciwosci elektrycznych
okreslonych umowa.
Nalezg do nich:

m Badania rutynowe

Badania te prowadzone sg systematycznie na wszystkich
transformatorach Trihal na koniec produkcji i podlegaja
urzedowej sprawozdawczosci z prob (zob. wzér na
nastepnej stronie).

Sktadajg sie na nie:

o Pomiar wiasciwosci:

— rezystancja uzwojenia,

— przekfadnia transformatora i grupa potgczen,
— napiecie zwarcia,

— straty obcigzeniowe,

— straty stanu jatowego i prad jatowy.

o Préby dielektryczne:

— proéby napieciem doprowadzonym 10 kV standardowo po
stronie niskiego napiecia,

— préby napieciem indukowanym przy 2,5 Un,

— pomiar wytadowan niezupetnych.

m Badania typu i badania specjalne
Na zyczenie wedlug stosownych norm.
Te badania prowadzone sg na zyczenie i na koszt klienta.

o Préba udarem piorunowym

Wykonywana standardowo w przypadku izolacji na poziomie
36 kV i wysokiego poziomu keraunicznego.

o Préby zwarciowe

o Pomiary poziomu hatasu

o Inne na zyczenie
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Zarzadzenie EcoDesign
EU548-2014

EcoDesign jest zarzgdzeniem unijnym, ktére weszto w zycie
z dniem 11 czerwca 2014 r. w 28 krajach Unii Europejskie;.
Ten nowy akt prawny narzuca w obrebie UE maksymalny
poziom strat transformatorow wprowadzanych na rynek lub
do eksploatacji od 1 lipca 2015 r., a nabywanych po

11 czerwca 2014 r.

Po dacie wejscia aktu w zycie producentom nie bedzie
wolno zawiera¢ nowych uméw ramowych na transformatory
o wyspecyfikowanej sprawnosci energetycznej nizszej niz
minimalne wymagania przedstawione w tym zarzgdzeniu.
Umowy ramowe zawarte przed 11 czerwca 2014 r.
zachowujg waznos¢ do daty koncowej, nawet w razie

dostaw przypadajgcych po 1 lipca 2015 .

W przypadku produktow transformatorowych EcoDesign
wytycza dwa gtéwne cele:

obnizenie strat elektrycznych (1. faza w 2015 r./2. faza
w 2021);

wyjasnienie wskazan sprawnos$ci eksploatacyjnej oraz
poprawa ich widocznosci.

Harmonizacja maksymalnych pozioméw strat w Unii
Europejskiej:

po raz pierwszy wystepuje wymaog sprawnosci dla
transformatorow sredniej mocy.

Ma to wptyw na nastepujgcy sprzet:

wszystkie transformatory przekraczajace 1 kVA mocy oraz
0 napieciu wyzszym niz 1 kV;

transformatory olejowe rozdzielcze i suche (< 3150 kVA)

0 uzwojeniu wysokonapieciowym powyzej 1,1 kV i do 36 kV;
transformatory $redniej mocy i duzej mocy > 3150 kVA oraz
0 napieciu wyzszym niz 36 kV (z ograniczeniem do 10 MVA,
36 kV w przypadku transformatorow suchych).
Transformatorow specjalnych to zarzgdzenie nie dotyczy

(zob. szczegoty na liscie ograniczen).
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Maksymalne poziomy
strat

Moc znamionowa

lle wynoszg dopuszczalne poziomy strat?

W przypadku transformatoréw olejowych rozdzielczych oraz

suchych (< 3150 kVA):

Etap 1: od 01.07.2015

Etap 2: od 01.07.2021
(wartosci podlegaja dalszej walidacji)

Do montazu na stupie 25,50i 100 kVA AoCk AoBk
instalacyjnym 160 kVA CoCk+32% Co-10% Ck+32%
200, 250 315 kVA CoCk BoBk
Transformatory olejowe <1000 kVA AoCk Ao-10% Ak
> 1000 kVA AoBk
Transformatory suche <630 kVA AoBk Ao-10% Ak
> 630 kVA AoAk

Inne wymagania

o Poziomy strat do uwzglednienia (odniesienie dla

Sredniego napiecia < 24 KV i niskiego napiecia < 1,1 kV)

o Transformatory ODT i CRT nieuwzglednione wsréd

transformatoréw odniesienia:

(dozwolone dodatkowe straty w stosunku do

normatywnych zakresow strat)

Wplyw na straty stanu jatowego
w poréwnaniu z tabelg strat

Wplyw na straty obcigzeniowe
w poréwnaniu z tabelg strat

normatywnych normatywnych
poziom izolacji Sredniego napigcia < 24 kV 10% 10%
poziom izolacji niskiego napigecia > 1,1 kV
poziom izolacji Sredniego napiecia = 36 kV 15% 10%
poziom izolacji niskiego napiecia < 1,1 kV
poziom izolacji Sredniego napigcia = 36 kV 20% 15%
poziom izolacji niskiego napiecia > 1,1 kV
Dwa napigcia na uzwojeniu sredniego Brak wptywu Brak wptywu
napigcia oraz ograniczenie mocy 85% dla
wyzszego $redniego napiecia
Dwa napigcia na uzwojeniu sredniego Brak wptywu Brak wptywu
napiecia oraz ograniczenie mocy 85% dla
wyzszego niskiego napiecia
Dwa napigcia na jednym uzwojeniu 15% 10%
(Sredniego lub niskiego napigcia) oraz petna
moc dla wszystkich uwzglednionych napie¢
Dwa napigcia na obu uzwojeniach 20% 20%
(Sredniego i niskiego napiecia)
Transformatory z zaczepami do obstugi pod 20% 5%
napigciem (takie jak transformatory (obnizony do +10% w dn.
rozdzielcze stabilizujgce napiecie) 01.07.2021)

Np.: ODT 630 kVA, 33 kV — 410 V, maks. straty do uwzglednienia:

AQ + 15% — Ck + 10%
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Modut asystenta doboru transformatorow

Woybieranie wiasciwego transformatora do okreslonego
zadania bywa niezwykle trudne. Aby utatwi¢ jego
znalezienie, opracowano internetowy modut asystenta
doboru.

Wystarczy wybra¢ segment, funkcje, typ oraz zakres napie¢
i gotowe! Najlepszy w swojej klasie transformator sredniego
napiecia jest tutaj:

http://selectorservice.schneider-electric.com/transformers/

Wskaznik TCO (catkowity koszt posiadania)
jako narzedzie

Przy zakupie transformatora, a zwltaszcza przy
poréwnywaniu dwoch réznych rozwigzan, o wtasciwym
wyborze decyduje analiza ekonomiczna sprzetu:

catkowity koszt posiadania, reprezentujgcy koszt
eksploatacji transformatora w ciggu jego catego okresu
zywotnosci, obejmujacy koszty zakupu, eksploataciji i
konserwaciji.

Poréwnujgc dwa rozne transformatory w tej samej
technologii, zasadniczo mozna poczyni¢ pewne
uproszczenia: koszty instalacji, konserwacji i wycofywania
z eksploatacji bedg takie same, a zatem mozna je wytaczy¢
Z poréwnania.

W obliczeniach nalezy uwzgledni¢ zmiany w koszcie energii
podczas okresu zywotnosci transformatora. Uwzglednic tez
nalezy stope procentowsg, jak podano ponizej.

Uproszczony wzor obliczeniowy catkowitego kosztu posiadania jest nastgpujacy:

Catkowity koszt posiadania = Cena zakupu + Koszt strat pracy bez obcigzenia + Koszt
strat pracy pod obciazeniem

Przy czym:

Koszt strat pracy bez obciazenia: NLLC = (1+i)"n -1/i(1+i)*n * C * Czas

Koszt strat pracy pod obcigzeniem: LLC = (1+i)*n -1/i(1+i)*n * C * Czas * Wspdiczynnik
obcigzenia?

Gdzie:

i: stopa procentowa [%/rok]

n: Zzywotno$c¢ [lata]

C: cena kWh [PLN/kWh]

Czas: liczba godzin w roku [h/rok] = 8760

Wspétczynnik obcigzenia: $rednie obcigzenie transformatora przez caty jego okres
zywotno$ci
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