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Normy odniesienia

Transformator zostat zaprojektowany, wyprodu-
kowany i przetestowany zgodnie z wymaganiami norm
miedzynarodowych i europejskich:

IEC EN 60076-1 — Transformatory mocy -
Czesc 1: Postanowienia ogolne.
Norma definiuje ogdlne wymagania dla wszystkich typow
transformatorow mocy, obejmujgc m.in. wartosci zna-
mionowe, dopuszczalne odchylenia, oznaczenia zaciskow,
zasady chtodzenia, poziomy izolacji, warunki klimatyczne
oraz procedury badan.

IEC EN 60076-11 — Transformatory mocy —

Czesc 11: Transformatory suche.

Norma ta okresla wymagania dotyczgce projektowania,
badan typu, badan rutynowych, parametrow znamion-
owych oraz dopuszczalnych warunkow pracy transfor-
matorow suchych, w tym odpornosci na wilgo¢, wytrzy-
matosci elektrycznej izolacji, ograniczen nagrzewania oraz
zachowania w warunkach zwarciowych.

Przestrzeganie powyzszych norm zapewnia zgo-
dnosc¢ transformatora z wymaganiami bezpieczenstwa
elektrycznego, efektywnosci energetycznej, trwatosci
eksploatacyjnej oraz kompatybilnosci z istniejgcg infra-
strukturg elektroenergetyczna.

+48 6064 951 947

Transformatory suche - instrukcja obstugi, instalacji i konserwacji | © Energeks
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1. Informacje ogolne

Na wstepie pragniemy podziekowac Panstwu za okazane zaufanie
oraz wybor transformatora zywicznego Energeks TeoEco2. Niniejsza in-
strukcja zawiera zalecenia dotyczgce bezpiecznego montazu, uruchami-
ania i eksploatacji, opracowane zgodnie z normami miedzynarodowymi.

TeoEco2 to nowoczesne transformatory suche z izolacjg zywiczng,
ktore eliminujg potrzebe stosowania oleju, ograniczajg ryzyko pozaru
| utatwiajg recykling.

Dzieki zgodnosci z normami IEC 60076-11, EN 50588, ISO 9001
1 ISO 14001, zapewniajg wysokg wydajnos¢ i niskie koszty utrzymania.

Najwazniejsze zalety TeoEco2:

. samogasniecie i wysoka odpornosc ogniowa,
. niskie koszty i krotki czas konserwacii,

. kompaktowa konstrukcja,

. odpornos¢ na sity zwarciowe.

Transformatory suche - instrukcja obstugi, instalacji i konserwacji | © Energeks 5
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2. Transport, roztadunek | skladowanie
2.1 Odbior dostawy i roztadunek

Transformator dostarczany jest w petni zmontowany, gotowy do
podtgczenia zaréwno po stronie $redniego napiecia (SN), jak i niskiego
napiecia (nN).

Przy odbiorze nalezy:

1. Dokona¢ szczegotowej kontroli wizualnej w celu wykrycia ewen-
tualnych uszkodzen transportowych; wszelkie uszkodzenia nalezy
niezwtocznie odnotowa¢ w dokumentach przewozowych i zgtosi¢ produ-
centowi oraz przewoznikowi,

2. Porownac dane z tabliczki znamionowej z raportem odbioru tech-
nicznego i zamowieniem,

3. Upewni¢ sie, ze transformator jest wyposazony we wszystkie
zamowione akcesoria (np. kotka transportowe, czujniki temperatury PT100
lub PTC, uktad kontroli temperatury, dokumentacje techniczng).

Uwaga eksploatacyjna: w przypadku stwierdzenia jakichkolwiek uszko-
dzen mechanicznych, wgniecen rdzenia, peknie¢ obudowy zywicznej albo
deformacji zaciskow, transformator nie powinien by¢ uruchamiany do cza-
su przeprowadzenia ekspertyzy przez producenta.

2.2 Przemieszczanie

Podczas przemieszczania transformatora nie wolno opierac narzedzi
ani elementow transportowych bezposrednio o uzwojenia SN/nN lub za-
ciski (rys. 1).

W razie koniecznosci recznego ustawienia kotek transportowych do-

puszcza sie uzycie podnosnika, przy czym nalezy zastosowac podktadke
drewniang pomiedzy podnosnik a metalowe wsporniki konstrukgji (rys. 2).

6 Transformatory suche - instrukcja obstugi, instalacji i konserwacji | © Energeks
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rys. 1 rys. 2

UWAGA!
Kategorycznie zabrania sie podnoszenia transformatora za uzwojenia
lub rdzen magnetyczny!

2.3 Podnoszenie
&MAX 60°

iTe 4 Do podnoszenia transformatora
. == uzywa sie wytacznie uch transpor-
1T towych umieszczonych w gornej czes-
ci konstrukcji nosne;.

Liny lub pasy powinNy by¢ na tyle
dtugie, aby kat miedzy nimi a pionem
nie przekraczat 60° (rys.3).

Dzieki temu ciezar jest rownomiernie
roztozony, a ryzyko uszkodzen
mechanicznych minimalne. Wskazane jest stosowanie pasow lub lin

z miekkim oplotem, ktore nie porysujg powierzchni konstrukgji.

rys. 3

Transformatory suche - instrukcja obstugi, instalacji i konserwacji | © Energeks 7



} Oferujemy niezawodnos¢ www.energeks.pl | info@energeks.com | +48 664 951 947
ENERGEKS

2.4 Magazynowanie

Transformator suchy przeznaczony jest do instalacji wewne-
trznych, dlatego nie moze byc¢ przechowywany na otwartej przestrzeni.
Jezeli urzadzenie nie jest montowane bezposrednio po dostawie, zaleca
sie pozostawienie go w oryginalnym opakowaniu.

Chroni to transformator przed gromadzeniem sie kurzu i zanieczyszczen.

2.5 Wysokos¢ instalacji

O ile w zamowieniu nie okreslono inaczej, maksymalna wysokos¢ posa-
dowienia transformatora odpowiada wymaganiom odpowiednich norm i
wynosi 1000 m n.p.m.

2.6 Temperatura otoczenia

Temperatura srodowiska pracy powinNa spetnia¢ wymagania okreslone
w normie ECI, w szczegolnosci:

+ maksymalna temp. powietrza chtodzgcego transformator: 40°C,
+ maksymalna srednia dobowa: 30°C,

+ maksymalna Srednia roczna: 20°C,

+ temperatura transportu i sktadowania: do —25°C.

3. Instalacja

Transformatory suche przeznaczone sg do instalacji wewnetrznych.
Jezeli stopien ochrony obudowy wynosi IP0OO, urzadzenie nalezy umiescic
w suchym, wydzielonym pomieszczeniu, w ktorym nie wystepuje ryzyko
wycieku wody.

Przy montazu transformatora nalezy zawsze stosowac sie do
ponizszych zalecen:

+ Uziemi¢ wszystkie nieprzewodzace czesci metalowe za pomoca
dedykowanego punktu uziemienia, zawsze oznaczonego przez producenta.

8 Transformatory suche - instrukcja obstugi, instalacji i konserwacji | © Energeks
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+ Uziemi¢ punkt neutralny, jesli jest dostepny, zgodnie z wymogami
systemu ochrony przed zwarciem doziemnym.

+ Sprawdzi¢ prawidtowe podtgczenie i podparcie przewodow, a
takze zachowac¢ wymagane odlegtosci od powierzchni uzwojen zgodnie z
Tabelg A.

+ Zapewni¢ solidne mocowanie transformatora do podtoza oraz
unikac obecnosci luznych elementow metalowych w poblizu, aby nie do-
chodzito do drgan podczas pracy urzgdzenia.

+ W przypadku transformatoréw z podwojnym napieciem pierwot-
nym lub wtornym, upewnic sie, ze ustawiono wtasciwg wartos¢ odpowi-
adajgcg napieciu zasilania lub wymaganemu napieciu wyjsciowemu.

+ Sprawdzic, czy zaczepy regulacyjne ustawiono na wartos-
ci odpowiadajgcej napieciu sieci. W razie koniecznosci zmiany nalezy
postepowac zgodnie z tabliczkg znamionowg transformatora oraz ws-
kazowkami zawartymi w rozdziale: ,Uruchomienie — Regulacja napiecia
wejsciowego” (str. 17).

+ Podtgczy¢ system monitorowania temperatury zgodnie z dotgc-
zonym schematem.

+ Upewnic sie, ze w poblizu transformatora nie znajdujg sie zadne
ciata obce (np. $ruby, podktadki, elementy metalowe).

+ Sprawdzic, czy uzwojenia SN i nN sg prawidtowo wspotosiowe
oraz czy gumowe bloki dystansowe sg wtasciwie osadzone i dokrecone.

3.1 Instalacja transformatora wewnatrz stacji

Kazdy element transformatora suchego nalezy traktowac jako
czesc¢ znajdujgcy sie pod napieciem — absolutnie zabroniony jest kontakt
z urzadzeniem podczas jego pracy.

Z tego powodu transformator powinien znajdowac sie w wydzielo-
nym pomieszczeniu ( -> Tabela B).

Dostep do tego pomieszczenia powinien by¢ mozliwy wytgcznie
przez drzwi blokowane mechanicznie z wytgcznikiem SN, tak aby otwar-
cie drzwi automatycznie odtgczato napiecie.

Podczas ustawiania transformatora nalezy zachowa¢ minimalne
odlegtosci bezpieczenstwa wskazane w Tabelach A i B — zarowno
pomiedzy uzwojeniami a Scianami, jak i pomiedzy przewodami SN/nN
a uziemionymi elementami.

Transformatory suche - instrukcja obstugi, instalacji i konserwacji | © Energeks 9
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Wszystkie elementy metalowe, takie
jak kanaty kablowe czy wsporniki, muszg
by¢ umieszczone w odlegtosci wyma-
ganej przez klase izolacji, w odniesieniu
do napiecia znamionowego izolacji (Um)
transformatora oraz typu $cian stacji.

Powierzchnie uzwojen nalezy trak-
towac jako ,czesci czynne”:

ZACHOWAJ ODSTEPY BEZPIECZENSTWA!

Oferujemy niezawodnos¢ www.energeks.pl |

info@energeks.com

+48 6064 951 947

Tab. A — Minimalne odlegtosci izolacyjne

Um (kV) 12 17,5 24

36

Odlegtos¢ (mm) 120 220 220

320

rys.5
Tab. B — Minimalne odlegtosci w pomieszczeniu stacyjnym
Um (kV) 12 17,5 24 36
A (mm) — petna czes¢ 120 220 220 300
A (mm) — czes$¢ ograniczona | 300 300 300 320

10 Transformatory suche - instrukcja obstugi, instalacji i konserwacji | © Energeks
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3.2 Zasady instalacji uktadu monitorowania temperatury i czujnikow

Aby zapewni¢ prawidtowg i niezawodng prace systemu kontrolu-
jacego temperature transformatora suchego, nalezy stosowac sie do
ponizszych wytycznych dotyczgcych montazu jednostki monitorujace;
oraz czujnikow.

Zasilanie

Jednostka monitorujgca temperature powinna byc¢ zasilana odpow-
iednim napieciem, zgodnym z danymi podanymi w instrukcji. W przypad-
ku, gdy zasilanie odbywa sie bezposrednio z uzwojenia wtornego trans-
formatora, urzadzenie moze zostac uszkodzone przez przepiecia o duzej
intensywnosci. W takiej sytuacji zaleca sie zastosowanie ogranicznika
przepiec lub transformatora separacyjnego.

Podtaczenie czujnikow PT100

Dla prawidtowego podtaczenia czujnikdow nalezy przestrzegac nastepuja-
cych zasad:

+ Kazdy czujnik PTC/PT100 powinien by¢ podtgczony przewodem
trzyzytowym o przekroju minimalnym 0,35 mm?2 i maksymalnym 1 mm?2.

+ Przewody przedtuzajgce muszg by¢ ekranowane oplotem mied-
zianym cynowanym, pokrywajgcym minimum 80%.

« Zyty przewodu powinny byé skrecone.

+ Ekran kabla nalezy uziemic¢ tylko z jednej strony, najlepiej po
stronie jednostki monitorujace;.

+ Przewody sygnatowe czujnikéw PTC/PT100 nie powinny by¢
prowadzone w poblizu kabli energetycznych, zarowno niskiego, jak i sred-
niego napiecia.

+ Przewody sygnatowe czujnikow PTC/PT100 nalezy prowadzi¢ lin-
lowo, bez splatan i zaktocen.

+ Zaciski muszg by¢ dobrze dokrecone, aby unikng¢ przerw w kon-
takcie moggcych powodowac btedne odczyty temperatury.

+ Koncowki przewodow powinny by¢ prawidtowo zaprasowane, aby
zapobiec luzom i fatszywym potgczeniom.

Transformatory suche - instrukcja obstugi, instalacji i konserwacji | © Energeks 11
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+ Jednostki monitorujgcej nie nalezy instalowa¢ w bezposrednim
sgsiedztwie urzadzen DC/AC lub AC/DC.

Dodatkowe informacje i szczeg6towe schematy instalacyjne znajdujg sie
w dedykowanej instrukcji montazu jednostek kontrolnych i czujnikéw.

4. Zabezpieczenia transformatora
4.1 Zabezpieczenie przed przepieciami

W przypadku wystgpienia przepie¢ w sieci zasilajgcej transforma-
tor suchy zaleca sie zastosowanie ogranicznikow przepiec¢. Urzgdzenia
te odprowadzajg do ziemi wszelkie impulsy napieciowe pojawiajgce sie w
systemie.

Dobor typu ogranicznika powinien by¢ uzalezniony od parametrow
sieci oraz wymaganych charakterystyk ochrony.

4.2 Zabezpieczenie przed przecigzeniami

Transformator wymaga zastosowania zabezpieczen chronigcych go
przed skutkami cieplnymi i dynamicznymi prgdéw zwarciowych.

W przypadku zwar¢ transformator powinien by¢ zabezpieczony
wytgcznikiem automatycznym wyposazonym w czton nadpradowy, ktory
zadziata w wymaganym czasie. Nalezy jednak uwzglednic¢ takze mozli-
wosc¢ wystepowania przecigzen chwilowych.

4.3 Potaczenia elektryczne i zaciski / momenty dokrecania
Potgczenia elektryczne oraz elementy mocujgce nalezy dokrecac
zgodnie z wartosciami momentow podanych w nastetpujgcych tabelach

-

(*1 Nm = 0,1 kgm)

12 Transformatory suche - instrukcja obstugi, instalacji i konserwacji | © Energeks
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Potaczenia elektryczne
Typ Sruby Moment dokrecania [Nm]*

M6 5

M8 1

M10 25
M12 40
M14 60
M16 85

Potaczenia mechaniczne
Typ Sruby Warto$é momentu [Nm]+
M12 85
M14 135
M16 210
M18 290
M20 410
M22 560
M24 710
Wspotczynnik tarcia: 0,14

5. Chtodzenie transformatora

Aby zapobiec niewtasciwemu chtodzeniu, ktore mogtoby doprow-
adzi¢ do nieodwracalnych uszkodzen transformatora suchego, ciepto
generowane zarOwno przez straty jatowe w rdzeniu magnetycznym, jak
| przez straty obcigzeniowe w uzwojeniach podczas pracy, musi by¢ w

petni odprowadzone.

Przegrzewanie moze wystgpic, jesli transformator zostanie zainsta-
lowany w matym pomieszczeniu i/lub przy niewystarczajgcym doptywie

Transformatory suche - instrukcja obstugi, instalacji i konserwacji | © Energeks
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powietrza w stosunku do rzeczywistych wymagan, albo gdy zostanie ust-
awiony w sposob nieprawidtowy. W takich przypadkach wymiane powi-
etrza mozna poprawic przez zastosowanie wymuszonej wentylacji — np.
za pomocg wentylatorow lub wyciggow w gornej czesci stacji oraz kanatu
wlotowego w dolnej.

Przy naturalnej cyrkulacji wlot powietrza zawsze powinien zna-
jdowac sie w dolnej czesci pomieszczenia, na wysokosci nie wieksze]
niz dolna krawedz uzwojenia SN. Dzieki temu powstaje efekt kominowy,
ktory umozliwia przeptyw powietrza w kanale miedzy uzwojeniami SN
i NN. Jezeli usunieto kotka transportowe, transformator nalezy uniesé
nad poziom podtogi tak, aby uzyska¢ odpowiednig wysokosc i zapewnic
prawidtowy przeptyw powietrza.

Jesli chodzi o otwory wentylacyjne, dolny powinien znajdowac sie
przy podtodze, natomiast gorny powinien miec pole przekroju wieksze o
10-15% w stosunku do dolnego, co pozwala na odprowadzenie wiekszej
objetosci nagrzanego powietrza i zapobiega jego gromadzeniu sie.

Wylot gorgcego powietrza

Wlot $wiezego
powietrza

-

rys. 6

14 Transformatory suche - instrukcja obstugi, instalacji i konserwacji | © Energeks
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Obliczenia wymaganej wentylac;ji:
Oznaczenia:

Pt — catkowite straty do odprowadzenia [kW]

AO - gradient temperatury powietrza [°C] miedzy wlotem i wylotem

Q - strumien powietrza [m3/s]

H — odlegtos¢ [m] miedzy osig transformatora a osig otworu wentylacyj-
nego

S — powierzchnia czynna otworu dolnego [m?] (bez kratki)

Strumien powietrza wymagany do poprawnego chtodzenia oblicza sie
wedtug
WZOru:

Q = Pt/ (1,15 x AO) [m3/s]

Powierzchnia czynna otworu dolnego obliczana jest nastepujgco:
S =10,752 x (Pt / v(H x A03)) [m?]

Nalezy unikac¢ sytuaciji:

» temperatura powietrza chtodzgcego wyzsza niz wartosci
okreslone w normach lub projekcie,

« instalacja transformatora w matych pomieszczeniach, ktorych
sciany sg nastonecznione,

« instalacja w srodowiskach, gdzie znajduj3 sie urzagdzenia emitu-
jace dodatkowe ciepto,

« instalacja w pomieszczeniach o stabej wentylacji, gdzie wymiana
powietrza jest niewystarczajgca (czasem mozna to skompensowac¢ mon-
tazem systemdéw wymuszonej wentylacji),

« ustawienie transformatora poza naturalnym przeptywem powietr-
za — powietrze chtodzgce powinno zawsze przeptywac od dotu ku gorze,
przyjmujgc os transformatora jako punkt odniesienia.

Transformatory suche - instrukcja obstugi, instalacji i konserwacji | © Energeks 15
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6. Uruchomienie
6.1 Uziemienie transformatora

Nalezy sprawdzi¢, czy transformator suchy jest uziemiony za po-
mocg ptyt i odpowiednich tasm uziemiajgcych, zgodnie z obowigzujgcymi
normami.

6.2 Podtaczenie

Przed uruchomieniem sprawdzi¢ uzwojenia pod katem ewentu-
alnych uszkodzen lub przesunie¢ powstatych w wyniku transportu i ma-
nipulacji. Nalezy réwniez sprawdzic, czy bloki dystansowe sg poprawnie
osadzone i dokrecone.

Skontrolowac potgczenia elektryczne oraz momenty dokrecenia
srub zaréwno po stronie SN, jak i nN. W przypadku przewoddéw nN nalezy
upewnic sie, ze sg one odpowiednio podparte przez ptyty wsporcze.

Zaden przewdd uziemiajagcy ani potgczenie nie powinny przebiegaé
zbyt blisko czesci czynnych czy powierzchni uzwojen (dla minimalnych
odlegtosci nalezy odnies¢ sie do tabeli A na str. 10). Trzeba rowniez
zapewnic ciggtosc¢ elektryczng pomiedzy wszystkimi elementami wy-
magajgcymi uziemienia.

Jesli transformator jest wyposazony w uktady kontroli temperatury
(termometry, elektroniczne jednostki kontrolne), nalezy sprawdzi¢ praw-
idtowos¢ ustawien progow alarmowych i wytgczajgcych oraz zweryfikow-
ac¢ poprawnosc dziatania.

Dodatkowo trzeba upewnic¢ sieg, ze kanaty chtodzace nie sg zablokowane.

Klasa izolacji i zakres pracy:

Klasa F: od —25°C do 120°C (alarm 130°C, wytgczenie 140°C)
Klasa B: od —25°C do 140°C (alarm 110°C, wytgczenie 120°C)
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6.3 Czyszczenie

Jesli transformator byt sktadowany w zapylonym srodowisku przez
dtuzszy czas, nalezy go doktadnie oczysci¢. Kurz z uzwojen usuwa sie
sprezonym powietrzem o niskim cisnieniu oraz suchymi, niestrzepigcymi
sie tkaninami.

6.4 Regulacja napiecia wejsciowego

Operacje te nalezy wykonywac przy transformatorze odtgczonym
od obcigzenia.

Zmiany napiecia zasilajgcego (w zakresie
+5% gwarantowanym przez dostawce energii)
mozna skorygowac za pomocg zaczepow, aby
uzyskac¢ wtasciwy stosunek napiec.
Standardowo dostepnych jest pie¢ odczepow
(2 x 2,5%).

Jezeli napiecie sredniego napiecia na
wejsciu rozni sie od wartosci znamionowej,
nalezy postepowac zgodnie z instrukcjami um-
leszczonymi na tabliczce znamionowej trans- rys. 7
formatora, aby uzyskac¢ wartosc jak najblizszg dostarczanej przez zaktad
energetyczny. Wszystkie zaczepy powinny by¢ ustawione rownomiernie.

6.5 Zataczenie

Po wykonaniu wszystkich kontroli i upewnieniu sie, ze do wnetrza
transformatora nie dostaty sie ciata obce (miedzy uzwojeniami SN i nN,
miedzy uzwojeniem nN a rdzeniem, czy w rejon potgczen SN/nN), nalezy
zatgczyc¢ wytacznik po stronie SN przy transformatorze bez obcigzenia.

Nastepnie obcigzenie wtgcza sie od strony nN za pomocg odpow-
iledniego wytgcznika.

6.6 Praca rownolegta

Dla poprawnej pracy rownolegtej transformatorow muszg byc¢
spetnione nastepujgce warunki:
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1. Identyczny stosunek przektadni przy wszystkich potozeniach
zaczepow;

2. Zgodnosc¢ grupy wektorowej;

3. Zgodnosc¢ napiecia zwarcia i miesci sie ono w tolerancjach do-
puszczonych przez normy IEC.

Normy zalecajg tgczenie rownolegte transformatorow, ktorych
stosunek mocy nie przekracza 1:2 — nalezy to uwzgledni¢ przy doborze
jednostek.

w Przed zamknieciem

v potaczenia réwnolegtego nalezy
sprawdzic, czy przewody SN |

nN sg poprawnie fazowane, a
wszystkie mostki przetgczajgce
na skrzynkach przytgczeniowych
ustawione w tych samych pozy-
cjach. Dzieki temu kazda faza i
kazdy transformator bedg zasi-
lane jednakowym napieciem i na
C‘D wyjsciu uzyskany zostanie praw-
idtowy stosunek napiec.

O= =0
O< <O
Oe <O
0==0
O<<O
OcecO

O>

Aby to potwierdzi¢, stosu-
3 je sie metalowy mostek tgczacy
L2 uzwojenia wtorne transforma-
1 torow, umozliwiajgcy porownanie
napiec fazowych.

rys. 8 Zaleca sie, by mostek ten wyko-
nywac¢ w obecnosci przewodu neutralnego. Do weryfikacji nalezy uzy¢
woltomierza — jesli pomiary napiecia pomiedzy fazami (uL1, vL2, wL3)
wskazujg zero, oznacza to spetnienie warunkow pracy rownolegtej i moz-
na zamkngc¢ wytgczniki nN.
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7. Konserwacja

Transformator suchy z uzwojeniami zalewanymi zywicg epoksy-
dowg wymaga minimalnych czynnosci konserwacyjnych. Niemniej jednak
nalezy wykonywac okreslone kontrole, ktorych czestotliwos¢ zalezy od
warunkow srodowiskowych i eksploatacyjnych.

W czystych i suchych pomieszczeniach oraz przy standardowych
warunkach pracy inspekcje mogg byc¢ przeprowadzane w dtuzszych
odstepach czasu. Zaleca sie jednak co najmniej jedna kontrole rocznie.

W przypadku instalacji zlokalizowanych w srodowisku szczegolnie
zapylonym, zabrudzonym lub narazonych na zmienne obcigzenia i czeste
skoki mocy, okresy pomiedzy kontrolami powinny by¢ skrocone.

Podczas prac konserwacyjnych:

+ do usuwania kurzu z uzwojen nalezy stosowac suche tkaniny oraz
sprezone powietrze,

« nalezy sprawdzic, czy kanaty chtodzgce pomiedzy uzwojeniami
SN i nN oraz pomiedzy uzwojeniem nN a rdzeniem nie s3 zatkane,

» nalezy zweryfikowag, czy przewody sg wtasciwie zamocowane w
zaciskach z momentem dokrecenia zgodnym z wymaganiami,

+ nalezy skontrolowag, czy potgczenia na odczepach napieciowych
zostaty dokrecone do wtasciwego momentu,

+ nalezy upewnic¢ sie, ze bloki dystansowe uzwojen sg osadzone
poprawnie i dokrecone.

Wszystkie wymienione elementy mogg poluzowac sie wskutek
chwilowych przecigzen lub drgan magnetycznych rdzenia wystepujacych
podczas pracy transformatora.

Zdarza sie rowniez, ze transformator absorbuje wilgo¢ z réznych
przyczyn. W takiej sytuacji wymagane jest przeprowadzenie procesu 0s-
uszania oraz sprawdzenie rezystancji izolacji przed ponownym zatacze-
niem urzadzenia.
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Srednig warto$é rezystancji izolacji nalezy zmierzyé przy uzyciu
megaomomierza. Pomiarow dokonuje sie:

+ pomiedzy kazdg fazg nN a ziemig,
+ pomiedzy uzwojeniami SN i nN,
+ pomiedzy uzwojeniami SN a ziemig.

8. Harmonogram konserwacji

W srodowiskach o podwyzszonej wilgotnosci zaleca sie stosowanie
czujnikow monitorujgcych wilgotnos¢ wzgledng powietrza w pomieszc-
zeniu stacyjnym. Nadmierna wilgo¢ moze prowadzi¢ do stopniowego
obnizenia wytrzymatosci dielektrycznej materiatow izolacyjnych, co w
skrajnych przypadkach wymaga przeprowadzenia procesu suszenia
transformatora.

W praktyce eksploatacyjnej suchych transformatorow coraz
czesciej stosuje sie okresowe pomiary rezystancji izolacji metodag DAR
(Dielectric Absorption Ratio) i Pl (Polarization Index). Pozwala to ocenié
nie tylko stan izolacji w danym momencie, lecz takze jej zdolno$¢ do re-
generacji po przytozeniu napiecia statego.

Warto rowniez uwzgledni¢ badania termowizyjne, wykonywane
podczas pracy pod obcigzeniem. Analiza rozktadu temperatur na powier-
zchni uzwojen i potgczen SN/nM umozliwia wczesne wykrycie punktéw o
podwyzszonej rezystancji kontaktowej lub nieprawidtowej wentylacji.

Dodatkowg, dobrg praktyka serwisowgq jest kontrola luzéw mechan-
icznych w elementach wsporczych uzwojen. Nawet niewielkie odksz-
tatcenia moga, przy dtugotrwatych drganiach magnetycznych, prowadzié¢
do powstania mikropeknie¢ w zywicy i obnizenia parametrow izolacy-
jnych.

Na kolejnej stronie przedstawiono zalecane czynnosci kontrolne
oraz okresy ich wykonywania.

Czestotliwos¢ inspekcji moze by¢ dostosowana do warunkdéw pracy
| Srodowiska instalacji.
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Tabela — harmonogram konserwacji

Czynnos¢

Czestotliwosc¢

Wynik / metoda

Kontrola termorezystorow

raz w roku oraz po kazdej
interwencji serwisowej

pomiar ciggtosci
elektrycznej testerem

Sprawdzenie skutecznosci
urzgdzen zabezpieczaja-
cych przy przecigzeniu

zgodnie z planem
przegladow

zgodnie z instrukcjg
producenta

Usuwanie zabrudzen i ciat
obcych z uzwojen

co 6 miesiecy oraz po
kazdym postoju

czyszczenie sprezonym
powietrzem i suchg szmat-
ka

Kontrola srub zaciskowych
SN/nN oraz potgczen
gwiazda/trojkat

raz w roku oraz po kazdej
interwencji serwisowej

dokrecanie zgodnie z
tabelg momentoéw (rozdz.
4.3) przy uzyciu klucza
dynamometrycznego

Kontrola srub | nakretek
mocujacych transformator
do podtoza

raz w roku oraz po kazdej
interwencji serwisowej

pomiar ciggtosci
elektrycznej testerem

Kontrola izolacji pomiedzy
uzwojeniami oraz pomiedzy
uzwojeniami a ziemig
(w przypadku dtuzszego
postoju)

po dtugotrwatym okresie
nieuzywania

SN-ziemia = 250 MQ,
nN—-ziemia = 50 MQ, SN/nN
> 250 MQ
(pomiar megaomomierzem
0 napieciu = 1000 V)

Kontrola momentu dokrece-
nia blokéw dystansowych
uzwojen

raz w roku oraz po kazdej
interwencji serwisowej

moment dokrecania 10-15
Nm (klucz dynamometry-
czny)
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9. Awarie 1 wstepne prace naprawcze

W przypadku wystgpienia nieprawidtowosci w pracy transformatora
suchego nalezy przeprowadzi¢ podstawowe czynnosci diagnostyczne |
naprawcze. Kluczowe jest rozpoczecie od obserwacji objawow — zarowno
elektrycznych, jak i mechanicznych — poniewaz wiele usterek daje wcze-
sne sygnaty w postaci nietypowych dzwiekdéw, lokalnych wzrostow tem-
peratury czy zapachu przegrzanej izolacji.

Do dziatan pierwszej kolejnosci nalezy zaliczy¢:
« kontrole rezystancji izolacji pomiedzy uzwojeniami SN/nn i ziemig,

» ogledziny wizualne w poszukiwaniu przebarwien, spekan zywicy
lub poluzowanych elementéw konstrukcyjnych,

» sprawdzenie poprawnosci pracy urzgdzen zabezpieczajgcych i
monitorujgcych temperature.

W praktyce serwisowej warto takze wykonac¢ badania uzupetnia-
jace, takie jak pomiar wspotczynnika strat dielektrycznych tgd czy ins-
pekcje termowizyjng, ktore pozwalajg na wykrycie defektow jeszcze przed
ich eskalacja.

Na kolejnej stronie zestawiono typowe usterki, ich mozliwe przy-
czyny oraz zalecane dziatania korygujgce. W przypadku wystgpienia
nieprawidtowosci w pracy transformatora suchego nalezy przeprowadzié¢
podstawowe czynnosci diagnostyczne i naprawcze.
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Tabela — typowe uszkodzenia i dziatania korygujace

Usterka

Prawdopodobna przyczyna

Zalecane dziatanie

Niska rezystancja izolacji

obecnosc¢ zanieczyszczen,
wilgoc¢ w izolagji

oczysci¢ sprezonym, su-
chym powietrzem; osuszyc
przez wentylacje

uszkodzenie dielektryczne
wskutek starzenia lub
zanieczyszczen

kontakt z producentem

Wyzwolenie
automatycznego
wytacznika

problem z izolacjg
uzwojenia SN

kontakt z producentem

zmiana napiecia; napiecie w
uzwojeniu pierwotnym rozni
sie od wartosci na skrzynce
zaciskowe)

sprawdzi¢ pozycje
zaczepOw napieciowych
I ustawi¢ zgodnie z linig
zasilajgca

nastawa czasu i prgdu prze-
kaznika nieodpowiednia

zweryfikowac nastawy i
dostosowac wartosci
progowe

Nieprawidtowa wartos¢
napiecia wtornego

napiecie w obwodzie pier-
wotnym nie jest rowne
wartosci nominalnej. Brak
napiecia w obwodzie pier-
wotnym

skontaktowac sie z opera-
torem sieci dystrybucyjnej

btednie ustawione zaczepy
napieciowe

ustawi¢ zaczepy w praw-
idtowe] pozycji

Transformatory suche - instrukcja obstugi, instalacji i konserwacji | © Energeks 23



} Oferujemy niezawodnos¢ www.energeks pl

ENERGEKS

24

info@energeks.com

10. Lista kontrolna instalacji transformatora

NUMET SEIYJNY: oot ees e
Data: ...

+48 6064 951 947

Kontrola / czynnos¢

Wynik

Uwagi

Sprawdzenie braku ciat obcych (Srub, podktadek, opitkow
metalu itp.)

Weryfikacja prawidtowych odlegtosci izolacyjnych miedzy
czesciami czynnymi transformatora a przewodami zasila-
jacymi / elementami metalowymi obcymi (uzwojenia suche
traktowac jako czesci czynne)

Sprawdzenie podparcia i zamocowania przewodow zasilajg-
cych oraz szynoprzewodow — brak nadmiernych naprezen
na izolatorach i przewodnikach transformatora

Kontrola prawidtowej instalacji i dziatania wszystkich
obwoddw pomocniczych, systemow zabezpieczen oraz
urzadzen wentylacyjnych

Sprawdzenie prawidtowego uziemienia transformatora (oraz
obudowy, jesli jest dostarczona)

Kontrola prawidtowosci zastosowanych srodkéw wentylacy-
jnychiich dziatania

Weryfikacja ustawienia odczepow napiecia jatowego na
pozycjach zgodnych z projektem

W przypadku pracy rownolegtej — sprawdzenie zgodnosci
faz, napie¢, grup wektorowych oraz wartosci napiecia zwar-
cia
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NOTATKI
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