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1 Einleitung 
�

Gegenstand dieser technischen Betriebsdokumentation sind dreiphasige, ölisolierte, 
(Zweiwicklungs-) Verteilungstransformatoren mit hermetisch geschlossenem Wellen-
kessel bzw. mit Wellenkessel und Ölausdehnungsgefäß. 

Die Transformatoren dürfen in geschlossenen Räumen nur mit entsprechender Belüftung 
bzw. Kühlung installiert werden. Die lokalen Vorschriften sind zu beachten. 

Die maximale Aufstellungshöhe dieser Transformatoren beträgt 1000 m über dem 
Meeresspiegel, außer es werden größere Werte ausdrücklich in der mitgelieferten 
technischen Spezifikation erlaubt. 

Nennfrequenz 50 Hz. 

Die Transformatoren erfüllen die Anforderungen folgender Normen: 

IEC 60076 Leistungstransformatoren 

IEC 600296: Transformatorenöl 

IEC 60076-7: Leitfaden für die Belastung von ölgefüllten Leistungstransformatoren 

 

Abweichende Normen können in der technischen Spezifikation vereinbart und bestätigt 
werden. 

 

2 Technische Daten 
�

2.1 Technische Parameter der Transformatoren 
Die technischen Parameter des Transformators befinden sich auf dem 
Leistungsschild, sowie im Prüfprotokoll. 

 

2.2 Leistung 
Bei ständiger Belastung mit der auf dem Leistungsschild angegeben Nennleistung 
und bei einer Umgebungstemperatur, welche den Wert der technischen Spezifikation 
nicht überschreitet, wird ein ordnungsgemäßer Betrieb des Transformators 
gewährleistet. 

 

2.3 Spannung 
Der Transformator kann im Dauerbetrieb mit maximal 5% höherer Spannung als die 
Nennspannung der entsprechenden Anzapfung betrieben werden. Dabei bleibt die 
Leistung des Transformators unverändert. 

 

2.4 Frequenz 
Die Nennfrequenz beträgt 50 Hz bzw. einen anderen Wert, sofern dieser vereinbart 
und in der technischen Spezifikation bestätigt ist. 

 

2.5 Änderung und Regelung der Spannung 
Änderungen der Anzapfungen werden an der Oberspannungsseite durch Drehung 
des Umschaltknopfs, der auf dem Trafodeckel angebracht ist, durchgeführt.  
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Bei Transformatoren mit einer umschaltbaren Oberspannung befinden sich auf dem 
Deckel zwei Umschaltknöpfe. Einer davon dient zur Spannungsumschaltung (z.B. 10 
kV/20 kV), der Zweite zur Spannungsanpassung (Punkt 2.5).  

Die Spannungsänderung durch Zu- oder Wegschalten zusätzlicher Windungen an der 
Oberspannungswicklung muss spannungslos, d.h. nach Trennung des 
Transformators vom Netz, stattfinden. Position 1 entspricht dabei immer der 
maximalen Anzahl der eingeschalteten Windungen. 

 

2.6 Umgebungsbedingungen und Temperaturzunahme 
Die Ausführung der Transformatoren entspricht folgenden Umgebungsbedingungen: 

• Die Temperatur der Umgebungsluft darf den in der technischen Spezifikation 
angegebenen Höchstwert nicht überschreiten. 

• Die erlaubten, festgesetzten Temperatur-Zuwachswerte (maximale 
Temperaturzunahme des Öls sowie die mittlere Zunahme der Temperatur der 
Wicklungen) über der Umgebungstemperatur sollen die in der technischen 
Spezifikation angegebenen Werte nicht überschreiten.  

Wenn die Umgebungstemperatur den in der technischen Spezifikation angegebenen 
Wert überschreitet, muss die zulässige Zunahme der Wicklungs- und Öltemperatur in 
demselben Ausmaß reduziert werden, was einer Reduzierung der Leistung des 
Transformators entspricht. 

 

2.7 Hermetik-Transformatoren 
Die Hermetik-Transformatoren sind luftdicht verschlossen. Der Wegfall eines 
Ausdehnungsgefäßes bzw. eines Gaspolsters schließt den Kontakt des Öls mit der 
Atmosphäre aus, womit eine beschleunigte Alterung verhindert wird. Bei der 
Herstellung werden die Transformatoren unter vakuumnahen Bedingungen sehr 
langsam mit Öl bei einer Temperatur von 20°C befüllt. Der Druck im Inneren des 
Transformators entspricht nach dessen Schließung dem atmosphärischen Druck. 
Durch diesen Prozess wird die vollständige Umschließung der Wicklungen mit Öl und 
das Ausschließen etwaiger Sauerstoffrückstände im System sichergestellt. 

Bei Temperaturänderungen während des Betriebs des Transformators ändert das Öl 
sein Volumen und verursacht damit ein Anwachsen oder eine Verminderung des 
Druckes im Kesselinneren. 

Derartige Druckänderungen werden von den elastischen Wänden des Wellenkessels 
ausgeglichen. 

Bei Belastungen gemäß IEC 60076-7, erleiden die Kühlrippen des Kessels keine 
bleibenden  Verformungen. 

Der Hersteller garantiert einen ordnungsgemäßen Betrieb des Transformators, wenn 
während des Transports, Lagerung und Anwendung, (abgesehen von anderen 
Anforderungen dieser technischen Betriebsdokumentation), die folgenden 
Bedingungen für die Dichtheit eingehalten werden: 

 

Schraubendrehkräfte der Anschlusslaschen 
 
Schraubengröße M 8 M 10 M 12 M 14 M 16 
Drehmoment 
[Nm] 15 30 60 90 140 
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Drehmoment für Isolatorbolzen 

Isolator HV 
250 A 

LV 
250 A 

LV 
630 A 

LV 
1000 A 

LV 
2000 A 

LV 
3150 A 

LV 
4500 A 

Drehmoment 
[Nm] 15 15 30 75 95 110 

(Pb80) 200 

 
Drehmoment für zusammengeschweißte Bolzen aus Edelstahl 

Schraubengröße M 6 M 8 M 10 M 12 M 16 
Drehmoment 
[Nm] 7 15 20 30 30 

 
Drehmoment für Schrauben anderer mechanischer Verbindungen 

(Kesseldeckel, Ölablaß) 
  Drehmoment [Nm] 

Kesseldeckel: 
Dichtung: Silicon 80 
Dichtung: Nebar 90 
Dichtung: Pb 80 90 

Ölablaßventil: 
Type: Nw 22 100 
Type: Nw 44 150 
Type: Nw 31 130 

 
Bei Bedarf werden die Transformatoren mit einem Ölstandanzeiger versehen. 
Transformatoren dürfen nicht in Betrieb genommen werden, falls der Ölspiegel unter 
die Markierung fällt, welche den minimalen Ölstand anzeigt (MIN Marke). Ist dies der 
Fall, ist ein sicherer Betrieb des Transformators nicht möglich. Der Transformator 
muss umgehend abgeschaltet und vom Netz getrennt werden. Eventuell vorhandene 
Undichtigkeiten sind durch ein Fachunternehmen zu beseitigen, gegebenenfalls  ist 
fehlendes Isolieröl zu ergänzen. Das Transformatorenöl muss bei einer Umgebungs-
temperatur von 20°C +/- 4°C durch den Einfüllstutzen am Deckel befüllt werden. 

 

Ein roter Zeiger, im Inneren des durchsichtigen Zylinders, der direkt mit dem 
Schwimmer verbunden ist, ist der maßgebliche Ölstandanzeiger. Das Vorhandensein 
oder  Fehlen von Öl im transparenten Zylinder, lässt keine Rückschlüsse auf den 
Ölstand im Kessel zu. Abhängig von den Umgebungsbedingungen während des 
Befüllens im Werk, kann Isolieröl in den durchsichtigen Zylinder eingezogen werden. 
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2.8 Transformatoren mit Ausdehnungsgefäß 
Bei Transformatoren mit Ölausdehnungsgefäß wird die während des Betriebs 
auftretende Volumenänderung des Isolieröls durch den Inhalt des Ausgleichsgefäßes  
ausgeglichen, weswegen die Kühlrippen diese Funktion nicht übernehmen müssen. 
Das Ölausdehnungsgefäß ist mit dem Transformatorenkessel derart verbunden, dass 
bei einer Volumenänderung des Öls ein Durchfluss in beiden Richtungen ermöglicht 
wird. 

Durch den Einsatz eines mit Silikagel gefüllten Luftentfeuchters kommt das 
Transformatorenöl nicht in direkten Kontakt mit der Umgebungsluft. Die gesamte 
Feuchtigkeit der Atmosphäre wird durch das Silikagel absorbiert. 

Eine Veränderung der Farbe des Silikagels von orange zu hellem gelb weist auf seine 
Feuchtigkeitsaufnahme hin. Falls das der Fall ist, sollte das Silikagel durch neues 
oder regeneriertes Silikagel ersetzt werden. 

Das Ausdehnungsgefäß ist mit einem magnetischen Ölstandanzeiger ausgestattet, 
der sich auf der Seite des Ausdehnungsgefäßes befindet. Sollte dieser Anzeiger den 
Stand MIN anzeigen, muss der Transformator umgehend außer Betrieb genommen 
werden. 

Hat man die Ursache des Ölaustritts erkannt und behoben, so muss zusätzliches 
Isolieröl bis über die Markierung MIN hinaus eingefüllt werden.  

Das Öl wird durch den Einlass an der Oberseite des Ausdehnungsgefäßes oder über 
das Verbindungsrohr, welches das Ausgleichsgefäß mit dem Entfeuchter verbindet, 
eingefüllt. Dieses Rohr ist vor der Befüllung zu demontieren. 

 

2.9 Mechanische Festigkeit des Transformatorenkessels 
Die Kessel der Transformatoren sind so ausgelegt, dass bei Druckdifferenzen im 
Inneren des Kessels von bis zu +/-300kPa  keine bleibenden Verformungen auftreten. 

 

2.10 Belastung des Transformators 
Der Transformator soll entsprechend der Normen, nach denen er projektiert und 
hergestellt wurde, belastet werden. 

Insbesondere wird die Beachtung des folgenden Dokumentes empfohlen: 

• IEC 60076-7: Leitfaden für die Belastung von ölgefüllten 
Leistungstransformatoren 

 

2.11 Kurzschlussfestigkeit 
Die Transformatoren sind derart projektiert, dass sie Kurzschlüssen in 
Übereinstimmung mit IEC60076 ohne thermische oder mechanische Schäden 
standhalten. 

 

2.12 Spannungssicherheit 
Die Transformatoren sind so projektiert, dass sie ohne Schäden allen 
Prüfspannungen gemäß der IEC 60076 standhalten. 
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2.13 Wirkungsgrad der Transformatoren ( � ) 
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wobei: 

oP  - Leerlaufverluste in kW 

zwP - Kurzschlussverluste in kW 

S - Nominale Leistung in kVA 

n  - Ladefaktor, 1 für nominale Leistung 

ϕcos  - Leistungsfaktor 

 

 

3 Konstruktion und Design der Transformatoren 
 

3.1 Transformatorenkern 
Der Transformatorenkern ist aus kaltgewalztem Siliziummagnetblech mit niedriger 
Verlustziffer hergestellt. Das Blech ist auf beiden Seiten durch eine Keramikschicht 
isoliert. Die Konstruktion des Kerns ist an die Eigenschaften des kaltgewalzten 
Bleches angepasst, so dass bestmögliche Parameter für den Magnetkreis erreicht 
werden, z.B. niedrige Leerlaufverluste und eine geringe Magnetisierungsleistung.  

Der Transformatorenkern ist als Säulentyp aufgebaut. 

 

3.2 Wicklungen 
Die Transformatorenwicklungen sind aus elektrolytischem Kupfer oder Alumnium 
hergestellt. Die Wicklungen der Oberspannungsseite sind als mehrschichtige 
Wicklungen ausgeführt. Die Isolation der Zwischenschichten besteht aus 
Isolierpapier, Pressspan und Öl.  

Unterspannungswicklungen werden mit Profildraht oder Folie gewickelt, die mit 
Spezialpapier (diamond-dotted) und Pressspan isoliert werden. 

Die Wicklungen werden entweder direkt auf die Kernschenkel oder auf einen 
Wickeldorn gewickelt und sind an der Ober- und Unterseite mithilfe von Jochbalken 
fixiert. 

 

3.3 Umsteller 
Im Transformator wird ein dreiphasiger Umsteller verwendet, der im spannungslosen 
Zustand (Trennung vom speisenden Netz) eine Spannungsanpassung ermöglicht.  

Der Umschalter arbeitet synchron in allen drei Phasen; der Umschaltknopf ist auf 
dem Transformatordeckel angebracht. Eine Regulierung der Spannung kann durch 
Drehung des Umschaltknopfes in die gewünschte Position erreicht werden. Im 
Umschaltknopf befinden sich Stellbolzen, die durch Einrasten in die Ringöffnung 
unter dem Umschaltknopf ein ordnungsgemäßes Einstellen der Kontaktstücke auf 
den Kontakten ermöglicht. 
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Bei Transformatoren mit umschaltbarer Oberspannung sind zwei Umschaltknöpfe auf 
dem Kesseldeckel angebracht. Einer dient zum Umschalten der beiden möglichen 
Spannungen und der andere zur Spannungsanpassung. 

 
3.4 Transformatorenkessel 

Bei Transformatoren mit hermetisch geschlossenem Wellenkessel dienen die 
Wellenwände sowohl der Aufnahme der Volumenänderung, als auch der Kühlung des  
Isolieröls. Bei Transformatoren mit Ausdehnungsgefäß dienen die Wellenwände in 
erster Linie der Kühlung des Isolieröls. 

Die Bauform des Kessels ist so ausgelegt, dass durch den fachgerechten Transport 
eines mit Öl befüllten Transformators keine Schäden (z.B. durch Vibrationen) 
entstehen. 

Der Unterbau des Kessels bietet die Möglichkeit, den Transformator während des 
Transports mit Hilfe von mechanisch festen, synthetischen Bändern oder Seilen zu 
sichern. 

Die folgenden Teile befinden sich an der unteren Seite des Kessels: 

• Ölablassventil 

• Ventil zur Ölprobenentnahme (Option) 

• Fahrgestellrahmen mit umsetzbaren Fahrrollen für Längs- und Querfahrt 

• Erdungsanschlüsse 

 
Im Fahrgestellrahmen befinden sich Öffnungen zum Verschieben des Transformators 
über kleine Strecken auf glatter Oberfläche. 

Das Ziehen des Transformators an den Stabilisierungsstreben der Wellenwände kann 
zu einer Beschädigung der Kühlrippen des Kessels bzw. zum Ölverlust führen. 

Die Antikorrosionsbeschichtung des Transformators sollte an die Umweltbedingungen 
angepasst sein, bei denen das Gerät betrieben wird. Ein Standardanstrich 
gewährleistet Schutz in einer nicht-aggressiven  Umgebung.  

Für industrielle, maritime, etc. Umgebungen sollte individuell festgelegt werden, ob 
eine Verzinkung und/oder ein anderer spezieller Anstrich zu verwenden ist. 

 

3.5 Kesseldeckel 
Auf dem Deckel befinden sich folgende Elemente: 

• 2 Ösen zum Anheben Transformators, sowie zum Ausheben des Aktivteils aus 
dem Transformatorenkessel 

• Schwimmer-Ölstandanzeiger (bei Hermetik-Transformatoren) 

• Füllrohr zur Befüllung mit Transformatoröl (bei Hermetik-Transformatoren) 

• Thermometertasche (Option) 

• RIS -Flansch (Option) 

• Verbindungsrohr zum Ausdehnungsgefäß (bei Transformatoren mit 
Ausdehnungsgefäß) 

• Ober- und Unterspannungdurchführungen 

• Erdungsanschlüsse 
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3.6 Ausdehnungsgefäß 
Das zylindrische Ausdehnungsgefäß befindet sich oberhalb des Kesseldeckels. 
Ausführungsabhängig kann in dem Verbindungsrohr zwischen Ausdehnungsgefäß 
und Deckel ein Gasdurchflussrelais (2-Schwimmer-Buchholz-Schutzgerät) eingebaut 
werden. 

An einer Seite des Ausdehnungsgefäßes ist ein magnetischer Ölstandanzeiger 
angebracht, der den Ölstand Transformatorenkessel anzeigt. 

An der Oberseite des Ausdehnungsgefäßes befindet sich der Öleinlassstutzen zum 
Auffüllen des Transformatorenöls. Dieser kann mit einem Stutzen verschlossen oder 
mit einem kurzen Rohr verbunden werden, welches zu einem mit Silikagel gefüllten 
Luftentfeuchter führt, der zum Ausgleich des inneren und äußeren Drucks im Inneren 
des Transformators dient. 

Bei Ausdehnungsgefäßen, welche mit einem Luftsack ausgerüstet sind, ist ein mit 
Silikagel gefüllter Luftentfeuchter intern verbaut. Der Lufteinlass des Luftentfeuchters 
befindet sich in diesem Fall unterhalb des Ausdehnungsgefäßes. 

 

3.7 Transformatorenöl 
Die Transformatoren sind mit PCB-freiem Mineralöl befüllt. Um die 
Spannungsfestigkeit des Öls zu gewährleisten, wird es vor dem Einfüllen gereinigt 
und getrocknet. 

Die Durchschlagspannung einer untersuchten Ölprobe in einem neuen Transformator 
soll gemäß IEC 60156 / 60296 nicht unter 45 kV betragen (für einen Transformator, 
der in Betrieb ist, sollte die Durchschlagspannung größer als 35 kV sein). Falls diese 
Durchschlagspannungen nicht mehr erreicht werden, sollte das Öl ersetzt oder durch 
ein geeignetes Verfahren regeneriert werden. 

Auf Anfrage können die Transformatoren mit anderen Synthetikölen befüllt werden, 
welche in der technischen Spezifikation vereinbart und bestätigt werden müssen. 

 

4 Ausstattungsoptionen 
Die exakte Ausstattung des Transformators ist den beiliegenden technischen 
Datenblättern und Zeichnungen zu entnehmen. 

 
4.1 Thermometertasche 

Bei Bedarf können die Transformatoren mit einer Thermometertasche gemäß  
DIN 42554 ausgestattet werden, die es ermöglicht ein Stabthermometer oder den 
Temperaturfühler eines Kontaktthermometers einzuschrauben. Das Innere der 
Thermometertasche ist vom Kessel abgetrennt, wodurch beim Öffnen kein Öl aus 
dem Inneren des Transformators austreten kann. Zu Messzwecken ist die 
Transformatorentasche bis zur Hälfte mit Transformatorenöl zu füllen. Die 
Thermometertasche ist nach ihrem Gebrauch zu verschließen, um das Eindringen 
von Luft und Wasser zu verhindern. Ist diese unverschlossen, kann es zu 
Beschädigungen bei einem Temperaturabfall unter 0° C durch Eisbildung kommen. 

 

4.2 Zweikontaktthermometer (optional) 
Das Thermometer besitzt zwei verstellbare Kontakte, die an einen Alarm- und einen 
Auslöse-Schaltkreis angeschlossen werden können. Die einstellbaren Kontakte sind 
für Gleichstrom oder Wechselstrom bis 250 V nutzbar. Der jeweilige Schaltkreis wird 
geschlossen, wenn der Zeiger den durch den Anwender voreingestellten Wert auf der 
Anzeige des Thermometers überschreitet. 
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Der Messbereich beträgt 0 - 120 °C. Die Eintauchtiefe des Temperaturfühlers des 
Thermometers beträgt 140 mm und besitzt ein R3/4“ oder R1“ Gewinde zum 
Einschrauben in die Thermometertasche. Der Anschluss des dreiphasigen 
elektrischen Kabels mit einem max. Außendurchmesser der Isolation von 16mm 
erfolgt über Anschlussklemmen mit 6x1-2,5 mm. 

Thermometereinstellungen: 

• Alarm bei 95 °C - nach Erreichen dieser Temperatur muss der Nutzer die 
Arbeitsbedingungen des Transformators analysieren, die Leistung reduzieren oder 
zusätzlich für ausreichende Belüftung sorgen. 

• Ausschalten bei 105 °C - nach Erreichen dieser Temperatur muss der 
Transformator sofort ausgeschaltet werden und der Grund für die Überhitzung 
ermittelt werden. 

 

4.3 Sicherheitsventil (optional) 
Sicherheitsventil mit Nominalüberdruck 0.030-0.035 MPa (0.3-0.35 at). 

 

4.4 Buchholz–Schutzgerät (nur bei Transformatoren mit Ausdehnungsgefäß) 
Das Buchholz-Schutzgerät besitzt zwei Schwimmer und je einen Kontakt für Warnung 
und Abschaltung. Es ist auf dem Verbindungsrohr zwischen Transformator und 
Ausdehnungsgefäß montiert. Der Pfeil auf dem Relaisdeckel muss in Richtung des 
Ausdehnungsgefäßes zeigen. 

Signalisierung: 

• Gasansammlung - Alarm 

• interner Kurzschluss - Abschalten 

Technische Daten: 

Nennspannung 24 - 240 V AC oder DC 

Nennstrom 0,5 A 

Ausschaltvermögen 2 A AC oder DC 

 

4.5 Kombiniertes Schutzrelais RIS (optional bei Hermetik-Transformatoren) 
Das RIS ist ein universelles, multifunktionales Schutzgerät für Transformatoren in 
Hermetikausführung. 

Funktionen: 

• DRUCK  

• Schaltvorgang aufgrund von Druckveränderungen im Messbereich von 100 bis 
500 mbar 

• TEMPERATUR 

• Thermometer - visuelle Anzeige der aktuellen Öltemperatur und der maximal 
erreichten Temperatur 

• „T2“: Alarmauslösung bei einer definierten Temperatur im Bereich von 30 bis 
120 °C  

• „T1“: Abschalten bei einer definierten Temperatur im Bereich von 30 bis 120 °C  

• ÖLSTAND 
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• Visuelle Anzeige von geringen Schwankungen des Ölvolumens 

• Detektion von größeren Schwankungen des Ölvolumens und Auslösung eines 
Schaltimpulses 

• GASENTWICKLUNG 

• Detektion von Gasentwicklung und Auslösung eines Schaltimpulses bei 
Erreichen des maximalen Gasvolumens (max. 170 cm³). 

 
Es ist untersagt, die obere versiegelte Armatur abzuschrauben. Es besteht die Gefahr 
des Druckabfalls im Transformator und das Einziehen von Luft in das Innere des 
Kessels. 

 

4.6 Klemmenkasten (optional) 
Im Klemmenkasten befindet sich der Schaltplan mit dessen Hilfe externe 
Steuerungseinheiten anzuschließen sind. 

 

4.7 Druckmonitor AKM 47500 mit zwei Kontakten (optional) 
Empfohlene Überdruckwerte: 0.030-0.035 MPa (0.3-0.35 at). 

Durchmesser der AKM Tasche: R 3/8’’. 

 

 

5 Transport 
Transformatoren werden komplett montiert und betriebsbereit ausgeliefert. 

Der Transport der Transformatoren erfolgt per Bahn, LKW oder anderen Transportmitteln. 

Während des Transports müssen die Transformatoren senkrecht stehen und vor 
Verrutschen und Kippen gesichert werden. Zum Befestigen mit Seilen oder Bändern 
dienen Zugösen am Unterbau des Transformators. 

 

 

6 Montage und Inbetriebnahme 
 

6.1 Einleitende Besichtigung 
Nach dem Erhalt des Transformators wird empfohlen, folgende Überprüfungen 
durchzuführen. Sollten Beschädigungen oder Abweichungen festgestellt werden, 
sollte der Hersteller bzgl. des weiteren Vorgehens kontaktiert werden. 

• Durchführung einer äußerlichen Besichtigung, um eventuelle Transportschäden 
(Isolatorenbruch, beschädigte Ölstandanzeiger, Thermometer, Anzeiger, Kessel-
beschädigungen …) festzustellen. 

• Ölstand anhand des Ölstandanzeigers prüfen. Im Falle eines Mangels an Öl kann 
dies über den Ölfüllstutzen, welcher sich auf dem Kesseldeckel oder am 
Ölausdehnungsgefäß befindet, ergänzt werden. Auf die Mischbarkeit des 
verwendeten Isolieröles ist zu achten. 

• Metallische Anschlüsse (z.B. Anschlussbolzen der Isolatoren, Anschlusslaschen 
und Erdungsklemmen) reinigen und von Rostschutzmittel befreien. 

• Werden kleinere Ölundichtigkeiten festgestellt, so können diese eventuell durch 
das Anziehen der Schrauben beseitigt werden. 
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6.2 Aufstellen des Transformators für den Normalbetrieb 
Der Transformator soll folgendermaßen aufgestellt werden: 

• Das Gewicht des Transformators soll gleichmäßig auf alle Stützpunkte verteilt 
werden. 

• Alle Kontrollgeräte sollen gut ablesbar und leicht zugänglich sein, 

• Transformatoren mit Ausdehnungsgefäß sollen so aufgestellt werden, dass die 
Seite mit dem Ausgleichsgefäß um einen Winkel von 1 - 2° gegenüber der 
Standfläche angehoben ist. 

 

6.3 Montage und Vorbereitung zum Einschalten des Transformators 
 
 Empfohlene Maßnahmen nach dem Aufstellen des Transformators: 
 

• Den Transformator gegen Verschieben sichern. 

• Erdung des Transformatorenkessels, Überprüfung des Erdungswiderstandes. 

• Überprüfung des Übersetzungsverhältnisses in allen Stellungen des Umstellers. 
Um diese Prüfung durchführen zu können, legen Sie eine Spannung von 3~ 400V 
auf der Oberspannungsseite an und führen Sie eine Reihe von Messungen an der 
Unterspannungsseite für die verschiedenen Positionen des Umstellers durch. 

• Messung der effektiven Ober- und Unterspannungswiderstände an jeder 
Anzapfung. Diese Werte sollten für alle drei Phasen gleich sein (Abweichung ca. 
±5 %). 

• Umsteller in diejenige Position drehen, welche für den späteren Normalbetrieb 
vorgesehen ist. 

 

 Montage und Anschluss des Transformators: 
 

• Oberspannungskabel mit den Oberspannungs-Durchführungen zu verbinden. 

• Unterspannungskabel mit Unterspannungsdurchführungen verbinden, Kontakt-
flächen sauber halten, um einen geringen Anschlusswiderstand zu gewährleisten. 
Die Muttern an den Durchführungen sollten mit Hilfe eines Drehmomentschlüssels 
angezogen werden:  M12: 25 Nm, M20: 40 Nm 

• Sammelschienen und Kabel, die mit den Isolatoren verbunden sind, sollten keine 
Kräfte auf diese ausüben, welche größer als 0,3kN sind. 

• Abstützteile für Sammelschienen oder Kabel an Unterspannungsisolatoren sollten 
gewährleisten, dass im Kurzschlussfall keine Biegekräfte über 2 kN auftreten.  

• Anschluß der Schutz- und Steuerungskomponenten 

• Überprüfung des Transformator inklusive seiner Zuberhörteilen. 

• Überprüfung der Richtigkeit der Anschlüsse und die Verbindung zum 
Überwachungsgerät des Transformators, um Überspannungen und Kurzschlüsse 
zu vermeiden.  
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6.4 Einschalten des Transformators 
Vor dem Einschalten des Transformators empfehlen wir folgende Punkte zu 
überprüfen: 

• ob alle technischen Maßnahmen zur Einrichtung, die im Zusammenhang mit dem 
Betrieb des Transformators stehen, stattgefunden haben. 

• ob die Überprüfung der Übereinstimmung der Netz- und Transformatorparameter 
erfolgt ist. 

• ob die nominale Spannung an die Oberspannungsanschlüsse des Transformators 
angelegt wurde. Danach wird empfohlen den Transformator für eine Stunde im 
Leerlauf zu betreiben. Im Anschluss kann der Transformator mit Nennlast, gemäß 
seinem Typenschild betrieben werden. 

• Messen Sie die Unterspannung (zwischen Phase und Erdpotenzial) vor und nach 
der Belastung. Wertunterschiede zwischen den verschiedenen Phasen sollten 
nicht größer als 1% sein. 

 

Achtung! Für den Fall, dass der Transformator durch eine der 
Schutzeinrichtungen ausgeschaltet wurde, darf nicht versucht werden ihn 
erneut einzuschalten, bevor die Ursache für das Abschalten geklärt ist. 

 

 

7 Betrieb und Wartung des Transformators 
 

7.1 Bedienung des Transformators 
 

7.1.1. Häufigkeit der Inspektionen 
Es sind grundsätzlich die am Aufstellungsort gültigen Bestimmungen 
einzuhalten, jedoch empfiehlt der Hersteller eine Inspektion mindestens alle 12 
Monate. 

 

7.1.2. Umfang der Inspektion des Transformators 
Während der Inspektion sollten die folgenden Punkte besonders beachtet 
werden: 

• Anzeigen der Messgeräte 

• Überprüfung des Ölstands 

• Öltemperatur  

• Belastung des Transformators (Stromwert) 

• Zustand der Hilfseinrichtungen 

• Zustand der Durchführungen 

• Zustand der Verbindungen zu den Schutzgeräten, sowie der Geräte selbst  

• Zustand der Räume und Umgebung des Transformators, sowie deren 
Temperatur 
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Es ist außerdem notwendig, folgende Punkte zu beachten: 

• Zustand der Klemmen an den Durchführungsisolatoren 

• Ungewöhnliche Geräusche, die vom Transformator ausgehen 

• Ölspuren am oder unter dem Transformator 

 

Achtung! Während der Inspektion müssen die Sicherheitsvorschriften 
eingehalten werden.  

 

Im Fall, dass der Transformator mit einer Kabelabdeckhaube versehen ist, 
sollte der Zustand der Elemente im Inneren ebenfalls überprüft werden. 

Leichte Undichtigkeiten, die das Auslaufen geringer Mengen verursachen (unter 
der Voraussetzung, dass der angezeigte Ölstand sich über dem Minimum 
befindet), verursachen keine Verschlechterung der Ölparameter im 
Transformator. Nachdem die Ursache für die Undichtigkeit behoben wurde, 
besteht kein Bedarf zur Durchführung einer Öluntersuchung. 

 

7.1.3. Nichtkonforme Bedienung des Transformators 
Werden Beschädigungen oder Störungen, die einen normalen Betrieb nicht 
ermöglichen, festgestellt, muss der Betrieb des Transformators zwecks der 
Durchführung einer Sicherheitsinspektion eingestellt werden. Dies ist der Fall, 
wenn folgendes festgestellt wird: 

• Ölverlust (Kein Öl im Ölstandanzeiger) 

• Brüche, Risse oder Spuren von Durchschlägen auf den Isolatoren 

• deutliches Ansteigen der Geräusche während des Betriebs 

• übermäßige Erhitzung der Kabelverbindungen 

• wesentlicher Temperaturanstieg, der auf dem Thermometer am Deckel des 
Transformators angezeigt wird und den zulässigen Wert von ca. 105°C 
übersteigt 

 

7.1.4. Geräusche 
Der Geräuschpegel eines betriebsbereiten Transformators ist eine bedeutende 
Kenngröße des Betriebs (z.B. Transformatoren, die in der Nähe von 
Wohngebäuden, Büros, etc. aufgestellt sind). Der subjektive Eindruck eines 
vermeintlich hohen Geräuschpegels während des Betriebs des Transformators 
kann nicht Grund einer Beanstandung sein. Ähnliche Einheiten können sich 
vom Geräuschpegel her unterscheiden, weswegen ein Vergleich unzureichend 
sein kann. Die einzige verlässliche Messung ist jene, die in einer 
professionellen schalldichten Kammer durchgeführt wird. 
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7.1.5. Gasentwicklung 
Gasentwicklung im Inneren des Transoformators ist ein gefährliches 
Phänomen, obgleich es nur selten vorkommt. In Folge von Teilentladungen im 
Öl oder den übrigen Isoliermaterialien entstehen entflammbare Gase, 
insbesondere Wasserstoff. Das Gaspolster, das sich im oberen Teil des 
Kessels ausbildet, verursacht ein Absinken des Ölspiegels und eine 
Druckzunahme im Kessel. Eine systematische Abnahme des Ölspiegels ohne 
erkennbares Auslaufen ist für das beschriebene Problem charakteristisch. Es 
wird in einem derartigen Fall empfohlen, dies unverzüglich dem Hersteller zu 
melden oder ein geeignetes Fachunternehmen zu kontaktieren. 

 

7.2 Spannungsregulierung mithilfe des OS-seiten Umstellers 
Es ist notwendig sich zu vergewissern, dass die angeschlossene Oberspannung, den 
erlaubten Wert für jede vorhandene Position des Stufenschalters nicht überschreitet, 
d.h. 105% der Werte, die auf dem Leistungsschild aufgeführt sind. 

Im Hinblick auf die Veränderung der Oberspannung, sollten die folgenden Aktionen in 
chronologischer Reihenfolge ausgeführt werden: 

• Vollständige Trennung des Transformators vom Netz (OS- und US-seitig) 

• Erdung der OS- und US-Wicklungen  

• Durch Drehung des Antriebsknopfes die gewünschte Anzapfung des 
Umschalters einstellen 

• Anschluss des Transformators an das Netz. 

 

7.3 Ausheben des Transformators aus dem Kessel 
Während der Garantiezeit ist es dem Benutzer ohne die Einholung der vorherigen 
Zustimmung des Herstellers nicht erlaubt den Transformator zu verändern bzw. 
wesentliche Teile oder Elemente zu verändern bzw. zu entfernen. 

Sofern während der ersten Überprüfung des Transformators Unregelmäßigkeiten 
festgestellt werden, die ein Ausheben des Aktivteils aus dem Kessel zwecks 
Feststellung der Ursachen erfordern, kann dies nur nach Rücksprache und mit 
Genehmigung des Herstellers erfolgen. 

Besteht der Verdacht, dass sich Gase im Inneren des Transformators gebildet haben, 
dürfen keine elektrischen Messungen vorgenommen werden. In solchen Fällen kann 
ein elektrischer Funke die Explosion der angesammelten Gase verursachen. Die 
Messungen können bei herausgenommenem Aktivteil durchgeführt werden. 

Beim Herausnehmen des Aktivteils aus dem Kessel muss folgende Reihenfolge 
eingehalten werden: 

• Freischalten des Transformators auf der OS- und US-Seite. 

• Etwa ¼ des Öls mittels des Ölablassventils oder des Ausgleichsbehälters aus dem 
Transformatorkessel ablassen 

• Klemmenkasten und Ausgleichsgefäß demontieren 

• Bolzen und Muttern am Kesseldeckel lösen 

• Zubehörteile, wie z.B. Schutzgeräte, von den Anschlusskabeln trennen 

• Mit Hilfe der Hebeösen auf dem Kesseldeckel den Aktivteil des Transformators 
anheben 
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• Überschüssiges Öl aus dem Aktivteil sollte zurück in den Kessel fließen. 
Anschließend sollte der Aktivteil an einem trockenen und sauberen Platz gelagert 
werden. 

Das abgelassene Öl in einem sauberen, verschlossenen Behälter aufbewahren. Der 
Aktivteil des Transformators kann maximal 8 Stunden trocken gelagert werden, wenn 
er ohne weitere Behandlung wieder eingebaut werden soll. Falls die Lagerung diesen 
Zeitraum überschreitet, muss der Aktivteil sorgfältig getrocknet werden. 

Dabei ist eine Trockenzeit von ca. 70 Stunden bei einer Temperatur von 80 – 90 °C 
einzuhalten. Nach dem Trocknen muss der Aktivteil erneut mit Öl imprägniert werden. 

 

7.4 Ölentnahme zu Prüfzwecken 
Es wird empfohlen im Zusammenhang mit folgenden Ereignissen Ölproben zu 
entnehmen: 

• Vor der Inbetriebnahme eines neuen Transformators mit Ölausdehnungsgefäß. 

• Für regelmäßige Überprüfungen während des Betriebs (für Transformatoren mit 
Ausgleichsgefäß). 

• In allen Fällen, bei denen ein Verdacht auf Beschädigung des Transformators 
besteht, insbesondere  beim Ansprechen der Schutzeinrichtungen. 

Unter normalen Betriebsbedingungen ist bei Transformatoren mit hermetisch 
geschlossenem Wellenkessel keine Ölprobenentnahme notwendig. Unter bestimmten 
Umständen, wie z.B. bei sehr niedriger Öltemperatur, kann die Probenahme eine 
Druckabnahme im Kessel verursachen, was das Einziehen von feuchter Luft zur 
Folge haben kann. Ein solches Luftpolster kann danach die Ursache für Teil- 
entladungen und Gasentwicklung im Kesselinneren sein. Ölproben sollten nur 
entnommen werden, wenn Schäden am Aktivteil vermutet werden. 

Zur Probeentnahme dient ein kleines Ventil am unteren Teil des 
Transformatorenkessels. Die bei der Probeentnahme verwendeten Werkzeuge und 
Behältnisse müssen frei von Schmutz und Feuchtigkeit sein. Transformatorenöl ist 
eine hygroskopische Flüssigkeit und muss insbesondere vor jeglichem Kontakt mit 
Feuchtigkeit geschützt werden. Es wird empfohlen, die Ölproben in einem ständig 
verschlossenen Gefäß aufzubewahren. 

 

7.5 Wartung von außer Betrieb gesetzten Transformatoren 
Es wird empfohlen folgende Punkte zu beachten: 

• Außer Betrieb gesetzte Transformatoren sollten in gleicher Art und Weise 
regelmäßig gewartet werden, wie in Betrieb befindliche Transformatoren. 

• Transformatoren dürfen niemals demontiert werden. 

• Im Abstand von 6 Monaten sollte der Ölstand geprüft werden. 

• Im Abstand von 12 Monaten sollte eine eingehende äußerliche Besichtigung 
vorgenommen werden. 

• Messungen der Isolation und Ölprüfungen sollten analog zu in Betrieb befindlichen  
Transformatoren durchgeführt werden. 

• Schutz empfindlicher Teile. 

• Korrosionsschutz metallischer Teile. 
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• Schutz der nicht im Betrieb befindlichen Transformatoren vor dem Zugriff nicht 
berechtigter Personen. 

 

7.6 Vorgehen bei Bränden 
Im Falle eines Brandes des Transformators oder seiner näheren Umgebung muss der 
Transformator unverzüglich vom Netz getrennt werden. 

Folgende Löschmittel können eingesetzt werden: 

• Transportable Kohlensäurelöscher oder -aggregate 

• Kohlensäureschneelöscher 

• Trockenlöscher 

• Löschsand 

• Löschdecken 

 

7.7 Betrieb bei 60 Hz 
Wird ein für eine Nennfrequenz von 50 Hz ausgelegter Transformator mit einer 
Netzfrequenz von 60 Hz betrieben, ändern sich die Verluste und die Kurzschluss-
spannung folgendermaßen: 

Bemessungsleistung: 100% 

Leerlaufverlust:: 80 - 85% 

Lastverluste :100% 

Kurzschlussspannung: 115 - 120% 

 

7.8 Parallelbetrieb von Transformatoren 
Bedingungen für Parallelbetrieb: 

• Gleiche Schaltgruppen 

• Gleiche primäre und sekundäre Nennspannungen im Leerlaufzustand 

• Ähnliche Werte der Nennleistungen (Leistungsverhältnis nicht über 3:1) 

• Ähnliche Werte der Kurzschlussspannung (Differenz nicht über +10%). 
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8 Mitgelieferte Dokumentation des Transformators 
• Technische Daten (entsprechend dem Typenschild) 

• Prüfprotokoll 

• Bedienungsanleitung und technische Betriebsdokumentation 

• Maßzeichnung (für nicht-standardisierte Transformatoren) 

• Betriebsanweisung der Hersteller für Schutzgeräte und sonstiges Zubehör  

• Schaltschema des Transformators und der Beschaltung des Klemmenkastens 
(optional) 
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