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1 Einleitung

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

Die Transformatoren dirfen in geschlossenen Raumen nur mit entsprechender Bellftung
bzw. Kihlung installiert werden. Die lokalen Vorschriften sind zu beachten.

Die maximale Aufstellungshéhe dieser Transformatoren betrdgt 1000 m Uber dem
Meeresspiegel, auBer es werden gréBere Werte ausdricklich in der mitgelieferten
technischen Spezifikation erlaubt.

Nennfrequenz 50 Hz.

Die Transformatoren erfiillen die Anforderungen folgender Normen:

IEC 60076 Leistungstransformatoren

IEC 600296: Transformatorendl

IEC 60076-7: Leitfaden fiir die Belastung von élgeflllten Leistungstransformatoren

Abweichende Normen kdnnen in der technischen Spezifikation vereinbart und bestatigt
werden.

2 Technische Daten

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

2.2 Leistung
Bei sténdiger Belastung mit der auf dem Leistungsschild angegeben Nennleistung
und bei einer Umgebungstemperatur, welche den Wert der technischen Spezifikation
nicht Uberschreitet, wird ein ordnungsgemaBer Betrieb des Transformators
gewahrleistet.

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

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

2.5 E\nderung und Regelung der Spannung
Anderungen der Anzapfungen werden an der Oberspannungsseite durch Drehung
des Umschaltknopfs, der auf dem Trafodeckel angebracht ist, durchgefiihrt.



2.6

2.7

Bei Transformatoren mit einer umschaltbaren Oberspannung befinden sich auf dem
Deckel zwei Umschaltkndpfe. Einer davon dient zur Spannungsumschaltung (z.B. 10
kV/20 kV), der Zweite zur Spannungsanpassung (Punkt 2.5).

Die Spannungsanderung durch Zu- oder Wegschalten zusatzlicher 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.

Umgebungsbedingungen und Temperaturzunahme
Die Ausfuhrung der Transformatoren entspricht folgenden Umgebungsbedingungen:

e Die Temperatur der Umgebungsluft darf den in der technischen Spezifikation
angegebenen Hbéchstwert nicht Gberschreiten.

e Die erlaubten, festgesetzten Temperatur-Zuwachswerte (maximale
Temperaturzunahme des Ols sowie die mittlere Zunahme der Temperatur der
Wicklungen) Uber der Umgebungstemperatur sollen die in der technischen
Spezifikation angegebenen Werte nicht Uberschreiten.

Wenn die Umgebungstemperatur den in der technischen Spezifikation angegebenen
Wert lberschreitet, muss die zuldssige Zunahme der Wicklungs- und Oltemperatur in
demselben AusmaB reduziert werden, was einer Reduzierung der Leistung des
Transformators entspricht.

Hermetik-Transformatoren

Die Hermetik-Transformatoren sind luftdicht verschlossen. Der Wegfall eines
AusdehnungsgefaBes bzw. eines Gaspolsters schlieBt den Kontakt des Ols mit der
Atmosphare aus, womit eine beschleunigte Alterung verhindert wird. Bei der
Herstellung werden die Transformatoren unter vakuumnahen Bedingungen sehr
langsam mit Ol bei einer Temperatur von 20°C befiillt. Der Druck im Inneren des
Transformators entspricht nach dessen SchlieBung dem atmosphérischen Druck.
Durch diesen Prozess wird die vollstdndige UmschlieBung der Wicklungen mit Ol und
das AusschlieBen etwaiger Sauerstoffriickstande im System sichergestellt.

Bei Temperaturdnderungen wahrend des Betriebs des Transformators &ndert das Ol
sein Volumen und verursacht damit ein Anwachsen oder eine Verminderung des
Druckes im Kesselinneren.

Derartige Druck@nderungen werden von den elastischen Wanden des Wellenkessels
ausgeglichen.

Bei Belastungen gemaB IEC 60076-7, erleiden die Kuhlrippen des Kessels keine
bleibenden Verformungen.

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

Schraubendrehkrifte der Anschlusslaschen

SchraubengréBe | M 8 M 10 M12 M 14 M 16
Drehmoment | 45 30 60 90 140
[Nm]




Drehmoment fir Isolatorbolzen
Isolator HV LV LV LV LV LV LV
250 A | 250 A | 630 A | 1000 A | 2000 A | 3150 A | 4500 A
Drehmoment 110
[Nm] 15 15 30 75 95 (Pb80) 200
Drehmoment fiir zusammengeschweiBte Bolzen aus Edelstahl
SchraubengréBe | M 6 M8 M 10 M12 M 16
Drehmoment v 15 20 30 30
[Nm]
Drehmoment flir Schrauben anderer mechanischer Verbindungen
(Kesseldeckel, OlablaB)
Drehmoment [Nm]
Dichtung: Silicon 80
Kesseldeckel: Dichtung: Nebar 90
Dichtung: Pb 80 90
) Type: Nw 22 100
OlablaBventil: Type: Nw 44 150
Type: Nw 31 130

Bei Bedarf werden die Transformatoren mit einem Olstandanzeiger versehen.
Transformatoren dirfen nicht in Betrieb genommen werden, falls der Olspiegel unter
die Markierung fallt, welche den minimalen Olstand anzeigt (MIN Marke). Ist dies der
Fall, ist ein sicherer Betrieb des Transformators nicht méglich. Der Transformator
muss umgehend abgeschaltet und vom Netz getrennt werden. Eventuell vorhandene
Undichtigkeiten sind durch ein Fachunternehmen zu beseitigen, gegebenenfalls ist
fehlendes Isolierdl zu erganzen. Das Transformatorendl muss bei einer Umgebungs-
temperatur von 20°C +/- 4°C durch den Einfullstutzen am Deckel beflllt werden.

Ein roter Zeiger, im Inneren des durchsichtigen Zylinders, der direkt mit dem
Schwimmer verbunden ist, ist der maBgebliche Olstandanzeiger. Das Vorhandensein
oder Fehlen von Ol im transparenten Zylinder, lasst keine Riickschlisse auf den
Olstand im Kessel zu. Abhangig von den Umgebungsbedingungen wahrend des
Beflllens im Werk, kann Isolierdl in den durchsichtigen Zylinder eingezogen werden.

Anzeiger

MIN-Markierung



2.8 Transformatoren mit AusdehnungsgefaB
Bei Transformatoren mit Olausdehnungsgefa wird die wahrend des Betriebs
auftretende Volumenanderung des Isolierdls durch den Inhalt des AusgleichsgeféaBes
ausgeglichen, weswegen die Klhlrippen diese Funktion nicht Gbernehmen missen.
Das OlausdehnungsgefaB ist mit dem Transformatorenkessel derart verbunden, dass
bei einer Volumenanderung des Ols ein Durchfluss in beiden Richtungen ermdglicht
wird.

Durch den Einsatz eines mit Silikagel geflllten Luftentfeuchters kommt das
Transformatorendl nicht in direkten Kontakt mit der Umgebungsluft. Die gesamte
Feuchtigkeit der Atmosphéare wird durch das Silikagel absorbiert.

Eine Veranderung 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 AusdehnungsgefaB ist mit einem magnetischen Olstandanzeiger ausgestattet,
der sich auf der Seite des AusdehnungsgefaBes befindet. Sollte dieser Anzeiger den
Stand MIN anzeigen, muss der Transformator umgehend auBer Betrieb genommen
werden.

Hat man die Ursache des Olaustritts erkannt und behoben, so muss zusétzliches
Isolierdl bis Uber die Markierung MIN hinaus eingefillt werden.

Das Ol wird durch den Einlass an der Oberseite des AusdehnungsgefaBes oder lber
das Verbindungsrohr, welches das Ausgleichsgefa3 mit dem Entfeuchter verbindet,
eingefullt. Dieses Rohr ist vor der Befillung 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:

e |[EC 60076-7: Leitfaden far die Belastung von  Olgeflllten
Leistungstransformatoren

2.11 Kurzschlussfestigkeit
Die Transformatoren sind derart projektiert, dass sie Kurzschlissen in
Ubereinstimmung mit IEC60076 ohne thermische oder mechanische Schaden
standhalten.

2.12 Spannungssicherheit
Die Transformatoren sind so projektiert, dass sie ohne Schaden allen
Prifspannungen geman der IEC 60076 standhalten.
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Wirkungsgrad der Transformatoren (n)
=1 P +n*-P,
n-S-cosp+P, +n’-P,
wobei:

P - Leerlaufverluste in kW
P, - Kurzschlussverluste in kW

S - Nominale Leistung in kVA
n - Ladefaktor, 1 fir nominale Leistung

cos @ - Leistungsfaktor

3 Konstruktion und Design der Transformatoren

3.1

3.2

3.3

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 bestmdgliche Parameter fir den Magnetkreis erreicht
werden, z.B. niedrige Leerlaufverluste und eine geringe Magnetisierungsleistung.

Der Transformatorenkern ist als Saulentyp aufgebaut.

Wicklungen

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

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.

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

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 gewlinschte Position erreicht werden. Im
Umschaltknopf befinden sich Stellbolzen, die durch Einrasten in die Ringéffnung
unter dem Umschaltknopf ein ordnungsgemaBes Einstellen der Kontakistiicke auf
den Kontakten ermdglicht.



3.4

3.5

Bei Transformatoren mit umschaltbarer Oberspannung sind zwei Umschaltknépfe auf
dem Kesseldeckel angebracht. Einer dient zum Umschalten der beiden mdéglichen
Spannungen und der andere zur Spannungsanpassung.

Transformatorenkessel

Bei Transformatoren mit hermetisch geschlossenem Wellenkessel dienen die
Wellenwande sowohl der Aufnahme der Volumenanderung, als auch der Kiihlung des
Isolierdls. Bei Transformatoren mit AusdehnungsgeféB dienen die Wellenwénde in
erster Linie der Kiihlung des Isolierdls.

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

Der Unterbau des Kessels bietet die Méglichkeit, den Transformator wahrend des
Transports mit Hilfe von mechanisch festen, synthetischen Bandern oder Seilen zu
sichern.

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

Olablassventil

Ventil zur Olprobenentnahme (Option)

Fahrgestellrahmen mit umsetzbaren Fahrrollen fir L&ngs- und Querfahrt

Erdungsanschlisse

Im Fahrgestellrahmen befinden sich Offnungen zum Verschieben des Transformators
Uber kleine Strecken auf glatter Oberflache.

Das Ziehen des Transformators an den Stabilisierungsstreben der Wellenwénde kann
zu einer Beschéadigung der Kuhlrippen des Kessels bzw. zum Olverlust fihren.

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

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

Kesseldeckel
Auf dem Deckel befinden sich folgende Elemente:

e 2 Osen zum Anheben Transformators, sowie zum Ausheben des Aktivteils aus
dem Transformatorenkessel

e Schwimmer-Olstandanzeiger (bei Hermetik-Transformatoren)

e Fullrohr zur Beflllung mit Transformatorél (bei Hermetik-Transformatoren)
e Thermometertasche (Option)

e RIS -Flansch (Option)

e Verbindungsrohr  zum  AusdehnungsgefdB (bei  Transformatoren  mit
Ausdehnungsgefai)

e Ober- und Unterspannungdurchfiihrungen

e Erdungsanschlisse



3.6

3.7

AusdehnungsgefaB

Das zylindrische AusdehnungsgeféaB3 befindet sich oberhalb des Kesseldeckels.
Ausfihrungsabhangig kann in dem Verbindungsrohr zwischen AusdehnungsgefaB
und Deckel ein Gasdurchflussrelais (2-Schwimmer-Buchholz-Schutzgerat) eingebaut
werden.

An einer Seite des AusdehnungsgefaBes ist ein magnetischer Olstandanzeiger
angebracht, der den Olstand Transformatorenkessel anzeigt.

An der Oberseite des AusdehnungsgeféaBes befindet sich der Oleinlassstutzen zum
Auffilllen des Transformatorendls. Dieser kann mit einem Stutzen verschlossen oder
mit einem kurzen Rohr verbunden werden, welches zu einem mit Silikagel gefillten
Luftentfeuchter flhrt, der zum Ausgleich des inneren und &uBeren Drucks im Inneren
des Transformators dient.

Bei AusdehnungsgeféBen, welche mit einem Luftsack ausgeristet sind, ist ein mit
Silikagel gefullter Luftentfeuchter intern verbaut. Der Lufteinlass des Luftentfeuchters
befindet sich in diesem Fall unterhalb des Ausdehnungsgefalies.

Transformatorenol

Die Transformatoren sind mit PCB-freiem Mineraldl befillt. Um die
Spannungsfestigkeit des Ols zu gewéhrleisten, wird es vor dem Einfiillen gereinigt
und getrocknet.

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

Auf Anfrage kénnen die Transformatoren mit anderen Synthetikdlen befillt werden,
welche in der technischen Spezifikation vereinbart und bestatigt werden mussen.

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

4.1

4.2

Thermometertasche

Bei Bedarf kénnen die Transformatoren mit einer Thermometertasche gemafR
DIN 42554 ausgestattet werden, die es ermdglicht ein Stabthermometer oder den
Temperaturfiinler eines Kontaktthermometers einzuschrauben. Das Innere der
Thermometertasche ist vom Kessel abgetrennt, wodurch beim Offnen kein Ol aus
dem Inneren des Transformators austreten kann. Zu Messzwecken ist die
Transformatorentasche bis zur Halfte mit Transformatorendl zu flllen. Die
Thermometertasche ist nach ihrem Gebrauch zu verschlieBen, um das Eindringen
von Luft und Wasser zu verhindern. Ist diese unverschlossen, kann es zu
Beschadigungen bei einem Temperaturabfall unter 0° C durch Eisbildung kommen.

Zweikontaktthermometer (optional)

Das Thermometer besitzt zwei verstellbare Kontakte, die an einen Alarm- und einen
Auslése-Schaltkreis angeschlossen werden kénnen. Die einstellbaren Kontakte sind
far 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 Uberschreitet.
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4.3

4.4

4.5

Der Messbereich betragt 0 - 120 °C. Die Eintauchtiefe des Temperaturfiihlers des
Thermometers betragt 140 mm und besitzt ein R3/4“ oder R1“ Gewinde zum
Einschrauben in die Thermometertasche. Der Anschluss des dreiphasigen
elektrischen Kabels mit einem max. AuBendurchmesser der Isolation von 16mm
erfolgt Gber Anschlussklemmen mit 6x1-2,5 mm.

Thermometereinstellungen:

e Alarm bei 95 °C - nach Erreichen dieser Temperatur muss der Nutzer die
Arbeitsbedingungen des Transformators analysieren, die Leistung reduzieren oder
zusatzlich fur ausreichende Bellftung sorgen.

e Ausschalten bei 105 °C - nach Erreichen dieser Temperatur muss der
Transformator sofort ausgeschaltet werden und der Grund fir die Uberhitzung
ermittelt werden.

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

Buchholz-Schutzgerat (nur bei Transformatoren mit AusdehnungsgefaB)

Das Buchholz-Schutzgerét besitzt zwei Schwimmer und je einen Kontakt fiir Warnung
und Abschaltung. Es ist auf dem Verbindungsrohr zwischen Transformator und
AusdehnungsgefaB montiert. Der Pfeil auf dem Relaisdeckel muss in Richtung des
AusdehnungsgeféaBes zeigen.

Signalisierung:

. Gasansammlung - Alarm

. interner Kurzschluss - Abschalten
Technische Daten:

Nennspannung 24 - 240 V AC oder DC
Nennstrom 0,5 A

Ausschaltvermdgen 2 A AC oder DC

Kombiniertes Schutzrelais RIS (optional bei Hermetik-Transformatoren)
Das RIS ist ein universelles, multifunktionales Schutzgerat fir Transformatoren in
Hermetikausfihrung.

Funktionen:
e DRUCK

e Schaltvorgang aufgrund von Druckveranderungen im Messbereich von 100 bis
500 mbar

e TEMPERATUR

e Thermometer - visuelle Anzeige der aktuellen Oltemperatur und der maximal
erreichten Temperatur

e T2% Alarmauslésung bei einer definierten Temperatur im Bereich von 30 bis
120 °C

e ,T1“ Abschalten bei einer definierten Temperatur im Bereich von 30 bis 120 °C

e OLSTAND
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4.6

4.7

e Visuelle Anzeige von geringen Schwankungen des Olvolumens

e Detektion von gréBeren Schwankungen des Olvolumens und Ausldsung eines
Schaltimpulses

e GASENTWICKLUNG

e Detektion von Gasentwicklung und Auslésung 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.

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

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

Durchmesser der AKM Tasche: R 3/8”.

Transport
Transformatoren werden komplett montiert und betriebsbereit ausgeliefert.

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

Wahrend des Transports muissen die Transformatoren senkrecht stehen und vor
Verrutschen und Kippen gesichert werden. Zum Befestigen mit Seilen oder Bandern
dienen Zugbésen am Unterbau des Transformators.

Montage und Inbetriebnahme

6.1

Einleitende Besichtigung )

Nach dem Erhalt des Transformators wird empfohlen, folgende Uberpriifungen
durchzufihren. Sollten Beschadigungen oder Abweichungen festgestellt werden,
sollte der Hersteller bzgl. des weiteren Vorgehens kontaktiert werden.

e Durchfihrung einer duBerlichen Besichtigung, um eventuelle Transportschaden
(Isolatorenbruch, beschéadigte Olstandanzeiger, Thermometer, Anzeiger, Kessel-
beschadigungen ...) festzustellen.

e Olstand anhand des Olstandanzeigers prifen. Im Falle eines Mangels an Ol kann
dies Uber den Olflllstutzen, welcher sich auf dem Kesseldeckel oder am
OlausdehnungsgefaB befindet, erganzt werden. Auf die Mischbarkeit des
verwendeten Isolierdles ist zu achten.

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

e Werden kleinere Olundichtigkeiten festgestellt, so kénnen diese eventuell durch
das Anziehen der Schrauben beseitigt werden.
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6.2 Aufstellen des Transformators fiir den Normalbetrieb
Der Transformator soll folgendermaBen aufgestellt werden:

6.3

Das Gewicht des Transformators soll gleichmaBig auf alle Stutzpunkte verteilt
werden.

Alle Kontrollgerate sollen gut ablesbar und leicht zugénglich sein,

Transformatoren mit AusdehnungsgefaB3 sollen so aufgestellt werden, dass die
Seite mit dem AusgleichsgefaB um einen Winkel von 1 - 2° gegenlber der
Standflache angehoben ist.

Montage und Vorbereitung zum Einschalten des Transformators

Empfohlene MaBnahmen nach dem Aufstellen des Transformators:

Den Transformator gegen Verschieben sichern.
Erdung des Transformatorenkessels, Uberpriifung des Erdungswiderstandes.

Uberpriifung des Ubersetzungsverhaltnisses in allen Stellungen des Umstellers.
Um diese Prifung durchfiihren zu kénnen, legen Sie eine Spannung von 3~ 400V
auf der Oberspannungsseite an und flihren Sie eine Reihe von Messungen an der
Unterspannungsseite fur die verschiedenen Positionen des Umstellers durch.

Messung der effektiven Ober- und Unterspannungswiderstdnde an jeder
Anzapfung. Diese Werte sollten flr alle drei Phasen gleich sein (Abweichung ca.
15 %).

Umsteller in diejenige Position drehen, welche flr den spéteren Normalbetrieb
vorgesehen ist.

Montage und Anschluss des Transformators:

Oberspannungskabel mit den Oberspannungs-Durchflihrungen zu verbinden.

Unterspannungskabel mit Unterspannungsdurchfiihrungen verbinden, Kontakt-
flachen sauber halten, um einen geringen Anschlusswiderstand zu gewahrleisten.
Die Muttern an den Durchfihrungen sollten mit Hilfe eines Drehmomentschlissels
angezogen werden: M12: 25 Nm, M20: 40 Nm

Sammelschienen und Kabel, die mit den Isolatoren verbunden sind, sollten keine
Krafte auf diese ausiben, welche gréBer als 0,3kN sind.

Abstutzteile fir Sammelschienen oder Kabel an Unterspannungsisolatoren sollten
gewahrleisten, dass im Kurzschlussfall keine Biegekréfte Gber 2 kN auftreten.

AnschluB der Schutz- und Steuerungskomponenten
Uberpriifung des Transformator inklusive seiner Zuberhdrteilen.

L:Jberpr[]fung der Richtigkeit der Anschlisse und die Verbindung zum
Uberwachungsgerat des Transformators, um Uberspannungen und Kurzschlisse
zu vermeiden.
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6.4 Einschalten des Transformators
Vor dem Einschalten des Transformators empfehlen wir folgende Punkte zu
Uberprifen:

e 0b alle technischen MaBnahmen zur Einrichtung, die im Zusammenhang mit dem
Betrieb des Transformators stehen, stattgefunden haben.

e ob die Uberpriifung der Ubereinstimmung der Netz- und Transformatorparameter
erfolgt ist.

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

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

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

7 Betrieb und Wartung des Transformators
7.1 Bedienung des Transformators

7.1.1.Haufigkeit der Inspektionen
Es sind grundsétzlich die am Aufstellungsort glltigen Bestimmungen
einzuhalten, jedoch empfiehlt der Hersteller eine Inspektion mindestens alle 12
Monate.

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

¢ Anzeigen der Messgerate

e Uberpriifung des Olstands

e Oltemperatur

e Belastung des Transformators (Stromwert)

e Zustand der Hilfseinrichtungen

e Zustand der Durchfihrungen

e Zustand der Verbindungen zu den Schutzgeraten, sowie der Geréate selbst

e Zustand der Raume und Umgebung des Transformators, sowie deren
Temperatur
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Es ist auBerdem notwendig, folgende Punkte zu beachten:
e Zustand der Klemmen an den Durchfuhrungsisolatoren
e Ungewdhnliche Gerdusche, die vom Transformator ausgehen

e OQlspuren am oder unter dem Transformator

Achtung! Wahrend der Inspektion miissen die Sicherheitsvorschriften
eingehalten werden.

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

Leichte Undichtigkeiten, die das Auslaufen geringer Mengen verursachen (unter
der Voraussetzung, dass der angezeigte Olstand sich (ber dem Minimum
befindet), verursachen keine Verschlechterung der Olparameter im
Transformator. Nachdem die Ursache fur die Undichtigkeit behoben wurde,
besteht kein Bedarf zur Durchfiihrung einer Oluntersuchung.

7.1.3.Nichtkonforme Bedienung des Transformators
Werden Beschadigungen oder Stérungen, die einen normalen Betrieb nicht
ermdglichen, festgestellt, muss der Betrieb des Transformators zwecks der
Durchfuihrung einer Sicherheitsinspektion eingestellt werden. Dies ist der Fall,
wenn folgendes festgestellt wird:

e Olverlust (Kein Ol im Olstandanzeiger)

¢ Briiche, Risse oder Spuren von Durchschlagen auf den Isolatoren
e deutliches Ansteigen der Gerausche wahrend des Betriebs

e (bermaBige Erhitzung der Kabelverbindungen

e wesentlicher Temperaturanstieg, der auf dem Thermometer am Deckel des
Transformators angezeigt wird und den zuldssigen Wert von ca. 105°C
Ubersteigt

7.1.4.Gerausche

Der Gerauschpegel eines betriebsbereiten Transformators ist eine bedeutende
KenngroBe des Betriebs (z.B. Transformatoren, die in der Nahe von
Wohngebduden, Biros, etc. aufgestellt sind). Der subjektive Eindruck eines
vermeintlich hohen Gerauschpegels wahrend des Betriebs des Transformators
kann nicht Grund einer Beanstandung sein. Ahnliche Einheiten kénnen sich
vom Gerauschpegel her unterscheiden, weswegen ein Vergleich unzureichend
sein kann. Die einzige verlassliche Messung ist jene, die in einer
professionellen schalldichten Kammer durchgefihrt wird.
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7.2

7.3

7.1.5.Gasentwicklung

Gasentwicklung im Inneren des Transoformators ist ein gefahrliches
Phanomen, obgleich es nur selten vorkommt. In Folge von Teilentladungen im
Ol oder den {Ubrigen Isoliermaterialien entstehen entflammbare Gase,
insbesondere Wasserstoff. Das Gaspolster, das sich _im oberen Teil des
Kessels ausbildet, verursacht ein Absinken des Olspiegels und eine
Druckzunahme im Kessel. Eine systematische Abnahme des Olspiegels ohne
erkennbares Auslaufen ist fir das beschriebene Problem charakteristisch. Es
wird in einem derartigen Fall empfohlen, dies unverziglich dem Hersteller zu
melden oder ein geeignetes Fachunternehmen zu kontaktieren.

Spannungsregulierung mithilfe des OS-seiten Umstellers

Es ist notwendig sich zu vergewissern, dass die angeschlossene Oberspannung, den
erlaubten Wert fir jede vorhandene Position des Stufenschalters nicht Gberschreitet,
d.h. 105% der Werte, die auf dem Leistungsschild aufgefihrt sind.

Im Hinblick auf die Veranderung der Oberspannung, sollten die folgenden Aktionen in
chronologischer Reihenfolge ausgeflihrt werden:

¢ Vollstdndige Trennung des Transformators vom Netz (OS- und US-seitig)
e Erdung der OS- und US-Wicklungen

e Durch Drehung des Antriebsknopfes die gewlnschte Anzapfung des
Umschalters einstellen

e Anschluss des Transformators an das Netz.

Ausheben des Transformators aus dem Kessel

Wahrend der Garantiezeit ist es dem Benutzer ohne die Einholung der vorherigen
Zustimmung des Herstellers nicht erlaubt den Transformator zu verandern bzw.
wesentliche Teile oder Elemente zu verdndern bzw. zu entfernen.

Sofern wahrend der ersten Uberpriifung des Transformators UnregelméBigkeiten
festgestellt werden, die ein Ausheben des Aktivteils aus dem Kessel zwecks
Feststellung der Ursachen erfordern, kann dies nur nach Ruicksprache und mit
Genehmigung des Herstellers erfolgen.

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

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

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

e FEtwa V4 des Ols mittels des Olablassventils oder des Ausgleichsbehalters aus dem
Transformatorkessel ablassen

e Klemmenkasten und Ausgleichsgefa3 demontieren

e Bolzen und Muttern am Kesseldeckel 16sen

e Zubehorteile, wie z.B. Schutzgerate, von den Anschlusskabeln trennen

e Mit Hilfe der Hebebsen auf dem Kesseldeckel den Aktivteil des Transformators
anheben
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7.4

7.5

e Uberschiissiges Ol aus dem Aktivteil sollte zuriick in den Kessel flieBen.
AnschlieBend sollte der Aktivteil an einem trockenen und sauberen Platz gelagert
werden.

Das abgelassene Ol in einem sauberen, verschlossenen Behalter 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 Uberschreitet, muss der Aktivteil sorgféltig 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 Ol impragniert werden.

Olentnahme zu Priifzwecken )
Es wird empfohlen im Zusammenhang mit folgenden Ereignissen Olproben zu
entnehmen:

e Vor der Inbetriebnahme eines neuen Transformators mit Olausdehnungsgefas.

e Fir regelmaBige Uberpriffungen wahrend des Betriebs (fiir Transformatoren mit
AusgleichsgefaB).

e In allen Féllen, bei denen ein Verdacht auf Beschadigung des Transformators
besteht, insbesondere beim Ansprechen der Schutzeinrichtungen.

Unter normalen Betriebsbedingungen ist bei Transformatoren mit hermetisch
geschlossenem Wellenkessel keine Olprobenentnahme notwendig. Unter bestimmten
Umstéanden, wie z.B. bei sehr niedriger Oltemperatur, 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 fur Teil-
entladungen und Gasentwicklung im Kesselinneren sein. Olproben sollten nur
entnommen werden, wenn Schaden am Aktivteil vermutet werden.

Zur Probeentnahme dient ein kleines Venti am unteren Teil des
Transformatorenkessels. Die bei der Probeentnahme verwendeten Werkzeuge und
Behaltnisse missen frei von Schmutz und Feuchtigkeit sein. Transformatorendl ist
eine hygroskopische Flissigkeit und muss insbesondere vor jeglichem Kontakt mit
Feuchtigkeit geschltzt werden. Es wird empfohlen, die Olproben in einem sténdig
verschlossenen GefaB aufzubewahren.

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

e AuBer Betrieb gesetzte Transformatoren sollten in gleicher Art und Weise
regelmasig gewartet werden, wie in Betrieb befindliche Transformatoren.

e Transformatoren dirfen niemals demontiert werden.
e Im Abstand von 6 Monaten sollte der Olstand gepriift werden.

e Im Abstand von 12 Monaten sollte eine eingehende &uBerliche Besichtigung
vorgenommen werden.

e Messungen der Isolation und Olpriifungen sollten analog zu in Betrieb befindlichen
Transformatoren durchgefihrt werden.

e Schutz empfindlicher Teile.
e Korrosionsschutz metallischer Teile.
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7.6

7.7

7.8

e Schutz der nicht im Betrieb befindlichen Transformatoren vor dem Zugriff nicht
berechtigter Personen.

Vorgehen bei Branden
Im Falle eines Brandes des Transformators oder seiner ndheren Umgebung muss der
Transformator unverziglich vom Netz getrennt werden.

Folgende Léschmittel kdnnen eingesetzt werden:

e Transportable Kohlensaureléscher oder -aggregate
e Kohlensaureschneeléscher

e Trockenléscher

e |oschsand

e Ldschdecken

Betrieb bei 60 Hz

Wird ein fir eine Nennfrequenz von 50 Hz ausgelegter Transformator mit einer
Netzfrequenz von 60 Hz betrieben, &ndern sich die Verluste und die Kurzschluss-
spannung folgendermaBen:

Bemessungsleistung: 100%
Leerlaufverlust:: 80 - 85%
Lastverluste :100%

Kurzschlussspannung: 115 - 120%

Parallelbetrieb von Transformatoren
Bedingungen fir Parallelbetrieb:

e Gleiche Schaltgruppen

e Gleiche priméare und sekundare Nennspannungen im Leerlaufzustand
e Ahnliche Werte der Nennleistungen (Leistungsverhéltnis nicht iber 3:1)
e Ahnliche Werte der Kurzschlussspannung (Differenz nicht iber +10%).
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8 Mitgelieferte Dokumentation des Transformators
e Technische Daten (entsprechend dem Typenschild)

e Prifprotokoll

e Bedienungsanleitung und technische Betriebsdokumentation

e MaBzeichnung (fir nicht-standardisierte Transformatoren)

e Betriebsanweisung der Hersteller fir Schutzgerate und sonstiges Zubehér

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

Hersteller ABB Sp. z 0.0.
Distribution Transformers Division
Branch office in £6dz

Anschrift ul. Aleksandrowska 67/93
PL 91-205 £6dz - Polen

Telefon: +48 42 2993000
Fax: +48 42 2993232

Stand: Februar 2010
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