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opis ogolny

Technologia opatentowana i rozwijana przez
France Transfo od 1985 roku.

typ

Trihal jest transformatorem suchym, tréjfazowym, zalewanym prézniowo zywica
epoksydowa.

Zasadniczym sktadnikiem zalewy, obok zywicy epoksydowej jest potréjnie
uwodniony tlenek aluminium, od ktérego pochodzi nazwa handlowa TRIHAL.
Trihal jest przeznaczony do pracy jako transformator wnetrzowy. W przypadku
instalacji na zewnatrz prosimy si¢ z nami skonsultowac.

normy

Trihal spetnia wymagania norm:

B |[EC 76-1 do 76-5, odpowiadajgce normy PN: PN-EN 60076-1/2/5: 2001

B |[EC 726 (1982), odpowiadajgca norma PN: PN-IEC 726: 1997

B CENELEC (European Committee for Electrotechnical Standardization) Dokumenty
harmonizujgce HD 398-1 do 398-5. HD 538-2 S1: 1995, HD 464-S1: 1988/A4: 1995,
400 KVA, 20 KV/410V, IPO dotyczace transformatoréw suchych.

250 KVA, 20 kV/410 V, IP31

oferta

B transformatory rozdzielcze SN/nn 160 do 2500 kVA do 24 kV.

Na zyczenie dostepne sg wigksze moce i wyzsze napigcia (prosimy sie z nami
skonsultowac¢ ).

Transformatory dostarczane sg w wielu wersjach

B bez obudowy (IP00);

B w metalowej obudowie (IP31); (patrz rozdziat ,wykonania opcjonalne”).

Uwaga! Wersja o stopniu ochrony IPO0 nie zapewnia ochrony przed dotykiem
bezposrednim. Tylko wersja w metalowej obudowie zapewnia taka ochrone.

B Transformatory SN/SN do 15 MVA i do 36 kV (prosimy sie z nami skonsultowac).

Linia montazowa
w zaktadach Ennery
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wersja standardowa

wersja bez obudowy (IP00).

B 4 rolki jezdne dwukierunkowe;

B 4 uchwyty do podnoszenia;

B otwory transportowe w podstawie;

B 2 zaciski uziemiajgce;

B 1 tabliczka znamionowa umieszczona od strony zaciskéw SN;

M 1 tabliczka ostrzegawcza ,Uwaga wysokie napiecie”;

W odczepy do zmiany napiecia SN w stanie beznapigciowym, dziata na najwyzszym
napieciu, umozliwia adaptacje transformatora do rzeczywistego napigcia zasilania;
B szyny potgczeniowe SN dla potgczen od gory;

B szyny potaczeniowe nn dla potaczen od gory;

B 1 protokét badan wyrobu i instrukcja instalowania, uruchomienia i konserwaciji.

Wersja w obudowie IP31.

B transformator TRIHAL (IP00) opisany powyzej;

B 1 metalowa obudowa o stopniu ochrony IP31 (z podtogg o stopniu ochrony IP21)
O standardowo zabezpieczona przed korozja;

O uchwyty do podnoszenia obudowy razem z transformatorem;

1 przykrecona na $ruby zdejmowalna piyta czolowa z uchwytami umozliwiajaca
dostep do odczep6éw SN: na ptycie czotowej umieszczone sg tabliczki znamionowa

i ostrzegawcza oraz widoczna plecionka przewodu uziemiajgcego;

O nawiercone otwory (z przykrywami) po lewej stronie ptyty czotowej SN,
przeznaczone do zamontowania zamkow blokad typu Ronis ELP1 lub Profalux P1;
O 2 ptyty dtawnicowe na dachu obudowy: 1 po stronie SN i 1 po stronie nn (otwory
pilotowe i dlawnice kablowe nie sg dostarczane);

O 1 ptyta dtawnicowa usytuowana na dole po prawej od strony SN umozliwiajgca
wprowadzenie przewodéw SN od dotu.

technologia i konstrukcja

Trihal jest w cato$ci zaprojektowany i produkowany przez France Transfo w oparciu
o dwa kluczowe, chronione patentem procesy:

B liniowy rozktad napigcia od gory do dotu uzwojenia SN;

B samogasnacy zywiczny odlew.

Technologia ta opatentowana przez France Transfo, zaimplementowana jest

w fabryce w Ennery we Francji. Wysoka zdolno$¢ produkcyjna firmy zapewnia
dostawy zgodnie z konkretnymi potrzebami odbiorcy.

system jakosci

Certyfikat wydany przez AFAQ (Francuskie Stowarzyszenie Zapewnienia Jakosci)
stwierdza, ze transformatory Trihal sg produkowane w systemie jakosSci spetniajgcym
wymagania normy miedzynarodowej ISO 9001.

Certyfikat wydany przez ZPE Energopomiar potwierdza przydatnos¢ transformatora
Trihal do stosowania w polskiej energetyce.

ochrona srodowiska

France Transfo, europejski lider w produkcji transformatoréw suchych zywicznych jest
pierwszym francuskim wytworcg w tym sektorze, ktéry otrzymat certyfikat ISO 14001
co miato miejsce w 1998 r.

Trihal, jest projektowany i produkowany tak, aby byt przyjazny dla $rodowiska,
wychodzac naprzeciw potrzebom ekologii w zakresie transformatoréw rozdzielczych
SN/nn.

Ochrona $rodowiska jest zintegrowana w systemie zarzadzania tak, aby promowaé
ochrong zasobéw naturalnych i ciagle polepsza¢ warunki dla zachowania czystego
Srodowiska. Przy projektowaniu transformatora skoncentrowano si¢ na
zminimalizowaniu jego oddziatywania na to $rodowisko.



technologia

Piec polimeryzacji uzwojen nn

Nawijanie uzwojen SN w pasma

4

Bardzo niski poziom wyladowan niezupelnych
(£ 10 pC) zapewnia znakomitg wytrzymatosc
dielektryczng udarowas.

rdzen magnetyczny

Rdzeh magnetyczny wykonany jest z arkuszy blachy stalowej teksturowanej-
silikonowej, izolowanych tlenkiem mineralnym.

Wybor rodzaju stali, typu wycinanej formy i sposobu montazu blach minimalizujg
poziom strat oraz prgd biegu jatowego co daje efekt bardzo niskiego poziomu
gtosnosci.

Rdzen po ztozeniu zabezpieczony jest przed korozjg za pomocg powtoki alkidowej
zywicznej klasy F suszonej piecowo.

uzwojenie niskiego napiecia

Uzwojenia niskiego napigcia wykonane sg z folii aluminiowej lub miedzianej zgodnie
z preferencjg wytworcy tak, aby osiagna¢ brak naprezen osiowych w warunkach
zwarciowych. Folia jest izolowana przektadka w klasie F preimpregnowang zywicg
epoksydowg aktywowang na goraco.

Konce zwojow sg zabezpieczone i zaizolowane powtokg w klasie F pokrytg zywicg
epoksydowg aktywowang na goraco.

Cate uzwojenie jest poddane polimeryzacji poprzez umieszczenie w autoklawie na

2 godziny w temperaturze 130°C co gwarantuje:

- doskonatg odporno$é na agresywne czynniki atmosfery przemystowej;

- znakomite wtasciwosci dielektryczne;

- bardzo dobrg odpornos¢ na naprezenia promieniowe w warunkach zwarcia.

Kazde uzwojenie nn miedziane lub aluminiowe zakonczone jest punktem potgczeniowym
pokrytym cyng umozliwiajgc dokonywanie przytaczen bez styku posredniczacego (typu
smar lub taSma bimetalu). Montazu dokonuije sie zgodnie z biezaca praktyka tacznie ze
stosowaniem podktadek sprezynujacych pod nakretki i tby Srub.

uzwojenie Sredniego napiecia

Uzwojenia $redniego napiecia sg wykonywane z drutu aluminiowego lub miedzianego
metoda opracowang i opatentowang przez France Transfo: liniowego rozktadu
napiecia od gory do dotu uzwojenia.

Dla wyzszych pragdéw uzwojenia SN mogg byé wykonywane w technologii tzw.
spasma’”.

Metody te sg stosowane, aby uzyska¢ bardzo mate naprezenia powstajace miedzy
sasiednimi zwojami. Uzwojenia zalewane sg i formowane prézniowo, zalewg zywiczng
samogasnacg zapewniajacg izolacje klasy F: system zalewy zywicznej Trihal.
Procesy te umozliwiajg uzyskanie bardzo dobrych wtasciwosci dielektrycznych

i bardzo niskiego poziomu wytadowan niezupeinych (gwarantowane <10 pC) co
jest decydujacym czynnikiem wptywajacym na zywotnos¢ transformatora i jego
wytrzymatosé udarowa.

Odczepy SN na miedzianych szynach potgczeniowych umozliwiajg dokonywania
przytaczen bez styku posredniczacego (typu smar lub tasma bimetalu). Montazu
dokonuje sie zgodnie z biezacg praktykg tgcznie ze stosowaniem podktadek
sprezynujacych pod nakretki i tby Srub.
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SCHEMAT PROCESU

Podajnik pneumatyczny (tlenek aluminium + krzemionka)

v v ) v v
Suszenie
@ Wstgpne %
mieszanie Barwienie
automatyczne

Podgrzany N <+ dozowanie

utwardzacz <+ Podgrzana
Zbiorniki zywica
pomocnicze

zalewa zywiczna uzwojen SN transformatora

Technologia wykonywania prézniowego odlewu zywicy epoksydowej z dodatkami
zapewniajgcymi samogaszenie zostata rozwinigta i opatentowana przez France
Transfo. Zalewa posiada izolacje klasy F i sktada si¢ z:

M zywicy epoksydowej opartej na bisfenolu o odpowiedniej lepkosci dla zapewnienia
znakolmitej impregnacji uzwojen.

B utwardzacza anhydrytowego z plastyfikatorem. Zastosowany rodzaj utwardzaczy
zapewnia bardzo dobre wtasciwosci cieplne i mechaniczne. Dodatkowy plastyfikator
uelastycznia cato$¢ i zabezpiecza przed peknigciami w czasie dziatania;

B wypetniacza aktywnego sproszkowanego.

Wypetniacz ten sktada sige z potréjnie uwodnionego tlenku aluminium i krzemionki
Ciagla. Ciagla. zmieszanych z zywicg i utwardzaczem.
cyrkulacja donits cyrkulacja Krzemionka wzmacnia odlew pod wzgledem mechanicznym i zwigksza zdolno$é

rozpraszania ciepta.

Potréjnie uwodniony tlenek aluminium gwarantuje transformatorom Trihal wewnetrzng
odporno$¢ na ogien. Odporno$¢ ta obserwowana jest przy zetknieciu transformatora
z ogniem. Nastepuje wtedy rozgrzanie i wypalanie zalewy. Procesowi temu
towarzysza trzy efekty ant¥ogniowe:

-1-szy efekt antyogniowy( ): tworzenie sie warstwy ochronnej (ogniotrwatej powtoki

¢ Wylewany wg
Regulacja potrzeb
przeptywu ——

(dysza zalewowa) — = =

AUTOKLAW aluminiowej),
- V‘QS‘GP"‘? - 2-gi efekt antyogniowy“): tworzenie si¢ bariery z pary wodnej,
podgrzanie _ 3.¢j efekt antyogniowy(!): utrzymanie temperatury ponizej temperatury zaptonu.
usp Do pieca dla
wyzelowania - g ltatem wspéidziatania tych trzech efektow jest zjawisko natychmiast
v . Y, jest zjawisko natychmiastowego
© STANDARDOV/YCH FORM 1PoImeN=ael samogaszenia transformatoréw Trihal ().

NA WOZEK . .
Przedstawione powyzej sktadniki zalewy transformatorowej powoduja, ze obok

doskonatych wiasciwosci dielektrycznych, transformatory Trihal posiadaja
doskonate wiasciwosci samogaszenia i znakomita odpornos¢ na agresywne
czynniki atmosfery przemystowej

proces wykonywania zalewy uzwojen SN

Caly proces, poczawszy od doboru ilociowego poszczegdlnych skiadnikéw, az do
polimeryzacji, jest w petni nadzorowany przez automatyke mikroprocesorowa.
Potréjnie uwodniony tlenek aluminium i krzemionka zostajg poddane procesom
prézniowego suszenia i odgazowywania w celu catkowitej eliminacji wilgoci

i powietrza, ktére mogtyby pogorszy¢é wiasciwosci dielektryczne. Nastepnie jedna
potowa jest mieszana z zywica epoksydowg a druga potowa z utwardzaczem. Proces
odbywa sie w gtebokiej prézni i przy stale kontrolowanej temperaturze.

Pozwala to uzyska¢ dwie jednorodne substancje. Tak uzyskane masy poddaje sie
procesowi odgazowywania przed kohcowym mieszaniem. Odlew prézniowy wykonuje
sie w wysuszonych i wstepnie podgrzanych formach przy optymalnej temperaturze
impregnacii.

Cykl polimeryzacji rozpoczyna sie od stanu zelowego w temperaturze 80°C a konczy
sig¢ dlugg polimeryzacjg w 140°C.

Temperatury te sg bliskie temperaturom pracy, umozliwiajgc eliminacje naprezen
mechanicznych mogacych prowadzi¢ do peknig¢ powtoki.

() Patrz strona 13: efekty antyogniowe pokazane sg na przekroju uzwojenia Trihala.

Proces wykonywania zalewy SN



wyRonania
opcjonalne
zabezpieczenie
termiczne

k Q rezystancja

Modut zabezpieczenia termicznego stanowl pierwszy
poziom zabezpieczenia transformatora Trihal.

Transformator zywiczny Trihal moze by¢ chroniony od uszkodzen spowodowanych
przyrostami temperatury przez rézne moduty wyposazenia dodatkowego.

zabezpieczenie termiczne typu Z
Wersja standardowa dla transformatora o chtodzeniu naturalnym (AN) zawiera:

B Dwa zestawy czujnikbw PTC, kazdy zbudowany jest z trzech szeregowo
potagczonych termistorow o pozytywnym wspétczynniku temperaturowym. Czujniki
PTC charakteryzuja sie bardzo duzg zmiang rezystancji przy zmianach temperatury
w okolicy temperatury znamionowej. Wartosci tych temperatur znamionowych
wynikajg z konstrukcji i nie podlegajg indywidualnym nastawom (patrz wykres obok).
Ten nagty wzrost jest wykrywany przez elektroniczny przetwornik typu Z. Czujniki te
zainstalowane sg w roboczej czeéci transformatora przekazujac sygnaty odpowiednio
alarm 1 i alarm 2 dla kazdej fazy. Umieszczone sg w rurkach, co pozwala w razie
koniecznosci, na ich wymiane.

Szczego6towe warunki instalowania zabezpieczenia prosimy z nami skonsultowac.

J °G
) I o
prég temperatura
Wykres charakterystyki czujnika PTC zasilenie
obwodéw Alarm 2 Alarm 1
monitorowania 150°C 140°C

ONO

f SENSORO
ALARM 2 O K2

ALARM 1 O KL/KO

AC 220-240V 50/60 Hz FaN () ko
---------- RESET
O TEST

3-ci obwod
monitorowania
zbocznikowany

R rezystorem (na zyczenie
130°C czujnik PTC dla
wentylatora)

Zachowa¢ prawidtowg
polaryzacje przy zasilaniu
pradem statym !
v
(o] e2 ] ve| (24 [ 21 | 24

(G

AC/DC 24-240V 50/60 Hz

listwa
zaciskowa
: W
iy
Ny
[ |
N
o |
o |
[
[ |
o |
B

o~
—
Transformator
TRIHAL

3 czujniki 3 czujniki
PTC PTC
Alarm 2 Alarm 1

Schemat potaczeniowy zabezpieczenia termicznego typu Z (normalne uzytkowanie) w stanie beznapieciowym
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Listwa zaciskowa do podtaczenia czujnikéw do przetwornika
elektronicznego

B 1 Listwa zaciskowa do podtgczenia czujnikow PTC do przetwornika elektronicznego
typu Z.

Listwa wyposazona jest w gniazda wtykowe. Czujniki PTC dostarczane sg pdtgczone
do listwy umieszczonej na goérnej czesci transformatora.

B 1 elektroniczny przetwornik typu Z, z trzema niezaleznymi obwodami pomiarowymi.
Dwa z tych obwodéw dokonujg ciggtego pomiaru zmian rezystancji w 2 zestawach
czujnikow PTC. Kiedy nastgpi nadmierny wzrost temperatury informacja alarm 1 (lub
alarm 2) zostaje przetworzona przez dwa niezalezne przekazniki wyjSciowe
wyposazone w styki przetgczne. Stan tych dwéch przekaznikéw pokazywany jest
przez 2 diody LED.

Trzeci obwod pomiarowy jest standardowo zwarty zewnetrznym rezystorem. Obwaéd
ten, po usunigciu rezystora moze byé podtaczony do trzeciego zestawu czujnikow
PTC stuzacego poprzez styk zamykajacy do zatgczania wymuszonego chtodzenia
(forced air - wykonanie na zamoéwienie) lub do zatgczania wentylatorébw komory
transformatora.

Zatgczenie wentylatoréw sygnalizowane jest zaswieceniem zéttej diody ,,FAN”.
Przetwornik wyposazony jest rowniez w diode ,SENSOR" sygnalizujgca uszkodzenie
w jednym z trzech obwoddw pomiarowych (zwarcie lub przerwe), wtedy dioda
odpowiadajgca uszkodzonemu obwodowi miga.

Dodatkowa dioda "ON" sygnalizuje obecnos¢ napiecia na listwie zaciskowej.

Napiecie zasilania(!) AC 230 V*

Tolerancja napiecia —15%do + 10 %
obwody Czestotliwosé 48 do 62 Hz
pomiarowe Moc wejsciowa <5VA

Skumulowana rezystancja czujnikow
PTC, ktdra nie aktywuje przetwornika = ey
Maksymalne napigcie tgczeniowe AC 415V

Maksymalny prad taczeniowy 5A
Zdolnos¢ taczeniowa AC 2000 VA
(obcigzenie rezystancyjne)
Znamionowy prad ciggty AC2A
alarmowy sygnat Znamionowy prad robopzy . AC 2 A ponizej 400 V
jsciowy i styki Rekompndowany bezpiecznik 4 Aszybki
;"y' . na zasilanu
gczeniowe Trwalose

o
mechaniczna 3 x 10"gczen

TrwatoS¢ elektryczna
(dla mocy maksymalnej)

105 faczen

Wspdtczynnik obcigzenia DEDmES, eV, e

=0.30
Dopuszczalny zakres temperatury o o
otoczenia B
Wymiary (W x D x G) 90 x 105 x 60 mm
waga 250 g
przetwornik Stopien ochrony listwy P 20
elektroniczny é?c'sfk‘?welh
opien ochrony
typuZ obudowy IP 20

Maksymalny przekroj przewodow dla

2
jednego zacisku 1OHPRITIE AU

Metoda mocowania Na e DIN 35 mm lub

Srube ™M

Wykonanie z wymuszonym chtodzeniem (AF) opisane jest na stronie 10.

Szczego6towe warunki instalowania zabezpieczenia prosimy z nami skonsultowac.

(1) musi byé podane w zaméwieniu.
* wykonanie standardowe. Inne napiecia na zyczenie : AC lub DC 24 do 240V z tolerancjg + 15%.
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A
kQ

rezystancja

—

temperatura °C

Wykres charakterystyki czujnika PT100

czujniki PT 100
zamontowane na transformatorze

czujniki PT 100
na zewnatrz transformatora

|

kolumny )
transformatora

————
B c
CH1 CH2 CH3 CH4

bialy
czerwony
Czerwony’

drugi stopien
wentylacji
wyjécie poza
szeregowe I ———» transforma-
RS 232 lub -torem
485 ——1—« zasilanie
24-220V
—1—< AC-DC

~ - ~ ~
AL1 AL2 FAULT FAN
alarm 1 alarm 2 monitorowanie pierwszy stopien
140°C  150°C zwarc wentylacji transformatora
czujnikow (AF) 130°C

Schemat potaczeniowy termometru cyfrowego T

zabezpieczenie termiczne T

Modutowe zabezpieczenie termiczne posiada wyswietlacz cyfrowy temperatury

uzwojen i zawiera:

B czujniki typu PT100.
Podstawowg zaletg czujnikow PT100 jest to, ze dajg one rzeczywiste odwzorowanie
temperatury transformatora w zakresie od 0°C do 200°C, patrz wykres obok

(doktadnos¢ + 0,5 % skali pomiarowej +1stopien).

Dzigki temu mozemy nie tylko zabezpiecza¢ transformator, ale takze w sposéb ciggty
monitorowa¢ jego temperature. Temperatura jest wySwietlana na cyfrowym
termometrze. 3 czujniki, kazdy z wyprowadzonymi przewodami 1 biatym i 2
czerwonymi sg zainstalowane w czesci transformatora pod napieciem, w kazdej fazie
1 czujnik. Umieszczone sg w rurce. Pozwala to na prosta wymiane czujnikéw, jezeli
zajdzie taka potrzeba.
M 1 listwa zaciskowa z gniazdami wtykowymi umozliwiajaca przytaczenie czujnikdéw
PT100 do termometru cyfrowego. Dostarczone czujniki sg podtgczone do listwy
zaciskowej przymocowanej do gérnej czesci transformatora

B 1 termometr cyfrowy T wspoéipracuje z trzema niezaleznymi obwodami.

Dwa z nich stuzg do monitorowania temperatury kontrolowanej przez czujniki PT100,
jeden dla alarmu 1, drugi dla alarmu 2.
Po osiagnieciu temperatury 140°C (lub 150°C) informacja alarm 1 (lub alarm 2) zostaje
przekazana przez dwa niezalezne przekazniki wyjSciowe wyposazone w styki
przetgczalne. Status obu przekaznikdéw jest sygnalizowany przez dwie czerwone

diody.

Trzeci obwdd monitoruje awarie czujnika lub zasilania pomocniczego. Odpowiadajgcy
mu przekaznik (FAULT) niezalezny i wyposazony w styki przetaczalne, jest ciggle
wigczony jak tylko urzadzenie jest zasilane. Jego pofozenie jest takze wskazywane

przez diode.

Wyjscie oznaczone jako FAN przewidziane jest do sterowania startem wentylatoréw
w przypadku wymuszonej wentylacji transformatora (AF): opcja ta jest przedstawiona

na stronie 10.

Dodatkowe wejscie (CH4) moze by¢ podtaczone do czujnika umieszczonego na
zewnatrz transformatora (nie dostarczany) przeznaczonego do pomiaru temperatury
otoczenia stacji SN/nn. Wyjscie szeregowe RS 232 lub RS 485 umozliwia podtaczenie
do sterownika lub komputera .

Szczego6towe warunki instalowania zabezpieczenia prosimy z nami skonsultowac.

Napiecie zasilajgce () 24V to 220 V AC/DC
Obwody —Y:
. Czestotliwosé 50-60 Hz AC/DC
pomiarowe
Moc wejsciowa 10 VAAC/DC
Maksymalne napigcie taczeniowe 250 V AC

Alarmowy sygnat
wyjsciowy i styk
taczeniowy

Maksymalny prad taczeniowy

5 A (obwdd rezystancyjny)

Znamionowy prad ciggty/ roboczy

2 A ponizej 220 V AC/DC

Rekomendowany bezpiecznik

3A

Trwatosé

mechaniczna

20 000 000 tgczen

elektryczna

50 000 h/85°C

wspdiczynnik obcigzenia

0.50 max. dla wsp. mocy
j=0.30

Przetwornik
elektroniczny
typuT

warunki pracy

dopuszczalny zakres temp. otoczenia

—20°Cdo+60°C

wilgotno$¢ otoczenia

90% RH (bez kondensaciji)

wymiary (Hx W x D)

96 x 96 x 130 mm

ciezar 520 g
stopien ochrony listwy zaciskowej IP 54 samogasnacy
maksymalny przekroj dla jednego o5 m2

zacisku

metoda mocowania

92 x 92 mm, otwor powierz-
chniowy przymocowany

z dwoma tylnymi hakami
naciskowymi

(1) uniwersalne zasilanie niezalezne od polaryzacji



wyRonania
opcjonalne

Termometr tarczowy dla transformatora bez obudowy (IP00)

Dostepne wykonania opcjonalne dla zabezpieczenia termicznego typu T:
-wyjécie FAN2 do sterowania i rozruchu dodatkowego wentylatora

-RS 232 lub RS 485 wyjscie szeregowe dla sterownika lub komputera.
Termometr cyfrowy T dostarczany jest z instrukcjg instalowania.

Uwaga: poniewaz transformator jest klasy termicznej F, na uzytkowniku spoczywa
odpowiedzialno$¢ nastawy termometru cyfrowego T na maksymalng temperature
140°C dla sygnatu alarm 1 i 150°C dla sygnatu alarm 2.

Nieprzestrzeganie tych maksymalnych wartosci uwalnia France Transfo z jakiejkolwiek
odpowiedzialnoSci za uszkodzenie jakiemu moze ulec transformator.

wskaznik temperatury tarczowy

urzgdzenie to wskazuje temperature uzwojen nn.

Wskaznik jest zainstalowany albo na gérnej czeSci rdzenia na dostarczonym
wsporniku lub na ptycie czotowej obudowy.

Banka kapilary czujnika umieszczona jest w rurce znajdujacej sie w centralnym
uzwojeniu nn transformatora.

Termometr ten opcjonalnie ma dwa styki przetgczalne, tgczace na dwa regulowane
progi temeperaturowe (alarm: 140°C i wyzwalanie: 150°C).

To zabezpieczenie cieplne nie jest przeznaczone do sterowania wentylatorami.



wykonania
opcjonalne
wymuszone
chilodzenie

Wentylatory dla wykonania IPO0O

10

"T'rihal zintegrowany z otoczeniem

W przypadku czasowego przecigzenia, aby unikngé¢ przegrzania uzwojen, mozliwa
jest instalacja wymuszonego chtodzenia.

Dla transformatora IP0O, dla mocy wiekszych niz 630 kVA, mozliwa jest instalacja
wymuszonego chtodzenia, aby osiagngé czasowe zwigkszenie mocy o 25%, bez
jakichkolwiek specjalnych modyfikacji.

We wszystkich przypadkach to czasowe zwigkszenie mocy o 25% moze by¢
otrzymane, jesli zaznaczono w zamoéwieniu i moze byé rozszerzone do 40%.

Niemniej, jesli wymagane jest zwigkszenie mocy, nalezy bra¢ pod uwage, ze ma to
wptyw na nastepujgce kwestie:

- przekroje kabli i prefabrykowanych przewodéw szynowych(PBT),

- wielkosci znamionowe wytgcznika zabezpieczajacego transformator,

- rozmiar otworéw wlotowych i wylotowych dla powietrza w pomieszczeniu
transformatora,

- zywotnos$¢ wentylatoréw, ktdra jest znaczgco krétsza niz transformatora (3,5 w pordwnaniu
do 30 lat)

Wykonanie to zawiera dostawe:

- 2 zestawdw wentylatorow chfodzgcych, okablowanych i potgczonych do 1 pojedynczego
przytgcza mocowego na zestaw,

- 1 urzgdzenia do pomiaru temperatury typu Z lub T .

Dla urzadzenia typu Z trzeci zestaw czujnikéw PTC dodany jest do standardowego
zabezpieczenia termicznego, w miejsce rezystora R ktéry bocznikowat trzeci obwéd
pomiarowy przetwornika typu Z (patrz schemat pokazany w ,opcjonalne
zabezpieczenie termiczne typu Z”).

Dla urzadzenia typu T cyfrowy przetwornik zawiera wyjscie (FAN) przeznaczone do
uruchamiania wentylatorow (patrz schemat pokazany w ,opcjonalne zabezpieczenie
termiczne typu T7).

Opcja ta zawiera jedno z ponizszych zaleznie od transformatora:

- zamontowang na zewnatrz obudowy skrzynke z oprzewodowaniem, do ktorej sg
przytaczone czujniki i zasilanie do wentylatoréw na listwe zaciskowg ,

- skrzynka sterownicza dostarczana oddzielnie (transformator IP00) lub zamontowana
na obudowie zawierajaca:

- bezpieczniki zabezpieczajgce silnik,

- styczniki rozruchowe,

- urzadzenie zabezpieczenia termicznego.

Jednostka ta podfaczona jest do czujnikéw temperaturowych i zespotéw
wentylatoréw, jesli transformator dostarczany jest w wersji IP31. W przeciwnym razie
potaczenia dokonywane sg przez instalatora.



wykonanie
opcjonalne

250 A przepusty wtykowe i rozdzielne konektory SN na obudowie IP31

przytacze nn:

potaczenie przewodem szynowym

Przytacza wykonane za pomocg prefabrykowanych przewodéw szynowych (PBT)
majg szereg zalet w odniesieniu do bezpieczenstwa jak i czasu potrzebnego na
przytaczenie.

Rozwiazanie to zapewnia maksimum bezpieczenstwa dla ludzi i urzadzen z uwagi na
wyjatkowg ognioodpornosé transformatora Trihal. W przeciwienstwie do kabli nie ma
niebezpieczenstwa wydzielania sie halogenow.

Co wiecej, harmonia osiggnieta jest takze w zakresie kompatybilonosci
elektromagnetycznej (EMC): wg normy IEC 60076-1, zatgcznik 1 (07 1999),
transformatory "uwaza sie za elementy pasywne w odniesieniu do emisji i odpornosci
na zaktocenia elektromagnetyczne”. W przeciwienstwie do kabli w przypadku PBT,
koncentracja przewodnikdbw ogranicza promieniowanie elektromagnetyczne
wytwarzane przez duze prady.

Wykonanie to zawiera tgcze posredniczace razem z listwg taczacg z catlym zestawem
dostarczonym zmontowanym na przytaczach dla kabli nn.

Jesli transformator jest dostarczony w obudowie, zdejmowalna ptyta aluminiowa jest
przysrubowana do dachu pionowo w odniesieniu do listwy fgczeniowe;.

Adaptuje sie jg na miejscu instalacji tak, aby wpasowac system uszczelniajacy tagczacy
PBT i zapewniajacy potaczenie o stopniu ochrony IP54.

Jesli obudowa transformatora jest dostarczona, system uszczelniajgcy jest
dostarczony razem z PBT.

Dodatkowe potaczenia kablowe

W przypadku przytaczen wykonywanych za pomocg duzej ilosci kabli, dodatkowe
potaczenia kablowe mogg by¢ dostarczone. Nalezy zauwazyé, ze francuski
przewodnik techniczny UTE C15-105 (06 1999) zaleca nie przekracza¢ 4 kabli na
faze i stosowac¢ w takich przypadkach PBT.

potaczenia SN:

przytacza wtykowe SN:

Wykonuije sie przy pomocy kabli zakohczonych gtowicami konektorowymi prostymi lub
katowymi (nie sa dostarczane). Gtowice konektorowe przytagczane sg do gniazd
przepustéw wtykowych dostarczanych i umieszczanych:

- na poziomym panelu w gérnej czesci strony SN transformatora bez obudowy (IP00),
- na dachu obudowy po stronie SN dla transformatora z obudowg IP31.

System blokad dla konektoréw moze by¢ réwniez dostarczony i zainstalowany
w przepustach wtykowych. System ten dostarczany jest bez jakichkolwiek zamkéw
ale jest przygotowany do stosowania zamkéw zaréwno typu RONIS ELP 11 AP -
ELP 1 - ELP 2 lub typu PROFALUX P1 - P2 -V11iV21.

11



wykonania

opcjonalne
obudowa

podktadki ttumiqce

ochrona przeciwprzepigciowa
orwor na pomiary
termowizyne

-]

Obudowa transformatora IP31, IK7

Obudowa w skrzyni do montazu w miejscu zainstalowania

12

obudowa transformatora

Istniejg ré6zne wersje zaleznie od wymaganego stopnia ochrony:

Wykonania wnetrzowe obudowy o stopniu ochrony IP31 i IK7
Taka obudowa szczegélnie dobrze nadaje si¢ do instalowania w strefach pracy
zapewniajac bezpieczenstwo obstugi i majatku.

Wykonanie napowietrzne nastupowe obudowy o stopniu ochrony IP33 i IK7.
Wykonanie napowietrzne naziemne obudowy o stopniu ochrony IP35 i IK7.
Stopnie ochrony IP i IK odnoszg sig¢ do nastepujacych kryteriéw:

Oznaczenie stopni ochrony IP:

Oznaczenie stopni ochrony IP

Oznaczenie stopni ochrony IK

Pierwsza cyfra Druga cyfra
. ’ L hrona przed wstrzgsami
definicia  ochronaprzedciatami  ochrona przed definicja  2¢7rona .
statymi cieczami [mecianiczovi!
skala  Od0do6 0d0do8 S S U ONC
’ ; hrona przed wstrzgsami
ochronaprzed ciatami  ochrona przed IK7 oc
IP 31 statymi opadajgcymi kroplami mechanicznymi 2 dzuli
>2.5mm wody K10 ochrona przed wstrzgsami
ochronaprzed ciatami - ochrona przed mechanicznymi 20 dzuli
IP 21 statymi opadajgcymi kroplami
>12 mm wody ** 0 = bez ochrony
ochronaprzed ciatami  ochrona przed
IP 35 statymi opadajgcymi kroplami
> 2.5 mm wody

Na zgdanie obudowa moze by¢ dostarczona rozmontowana, zabezpieczona w skrzyni
transportowej (patrz zdjecie obok) do montazu w miejscu zainstalowania. Instrukcja
montazu jest dofaczona.

Prosimy sig z nami skonsultowac.

tlumienie drgan

Podktadki antywibracyjne pod kétka

Umieszczone pod kétkami chronig przed przenoszeniem wibracji z transformatora na
otoczenie.

Ttumik drgan

Urzadzenie to instalowane w miejscu kétek ttumi o ok. 95% wibracje przenoszone na
otoczenie transformatora.

ochrona przeciwprzepieciowa

Ogranicznik przepieé¢ SN
Urzadzenie to jest odigczalne i jego funkcja jest eliminacja przepig¢é SN doziemnych
w celu ochrony transformatora. Jest zgodne z normg IEC 99.4 10 kA klasa 1. Moze
by¢ zainstalowane w obudowie w dolnej czesci strony SN o ile odlegtosci izolacyjne
odpowiadajg klasie izolaciji.

otwor na pomiary termowizyjne

Pozwala na ciggtg obserwacje przytaczy nn dla celéw pomiaréw termowizyjnych bez
przerwy w zasilaniu transformatora.



badania

Pierwszy efekt antyogniowy: warstwa
ochronna

Drugi efekt antyogniowy: bariera pary
wodnej

Trzeci efekt antyogniowy: utrzymanie
temperatury ponizej punktu zaptonu

Kolumna transformatora Trihal po prébie F1

Temperatura ( T)

420°C

maksymalna
/ temperatura
dla préby

369°C |

140°CH L - - - s - - - - - -

80°C |

7 Aupuim s § o | p |- | S ———————
0°C . . ! A

+ + +
o' 10' 20 30' 40' 50" 60" 70' Czas

- wigczenie panelu 14'to 18' 40" procedura
promieniujacego koniec spalania panel promieniujacy testowa
- Zapion zbiomika alkoholu wylgczony

z alkoholem
Rys. Zmiany temperatury w czasie préby

* CENELEC dokument harmonizujacy

Natychmiastowe samogaszenie
Norma HD 464 S1* definiuje 3 proby wykonywane
na jednym 1 tym samym transformatorze

proby ogniowe

B proba ogniowa systemu zalewy transformatora Trihal, sktada sie z préb na
materiale i proby F1 zgodnie z HD 464 S1%)

préby materiatu

B proby zostaly wykonane przez niezalezne laboratorium, na prébkach pobranych

z odlewu transformatora Trihal.

B produkty rozktadu.

Przeprowadzono analize chemiczng i ilosciowa produktéw gazowych powstatych

w wyniku spalania. Analiza zostata wykonana zgodnie z klauzula w normie NF X
70.100, rownowaznej normie UTE C 20454. Analiz dokonano dla prébek 1 gramowych
dla temperatury 400°C, 600°C i 800°C w Centralnym Laboratorium Prefektury Paryza.
B produkty rozktadu

Ponizsza tabela zawiera Srednie wartosci (masa gazu / masa prébki) uzyskane dla
trzech préb w temperaturach 400, 600 i 800 °C.

Oznaczenie NS (non-significant) wynika z faktu, iz wynik pomiaru byt bliski granicznej
czutosci urzadzenia pomiarowego, zatem zostat nie okreslony. Oznaczenie 0
wystepuje w przypadkach kiedy gaz nie wystepowat, lub jego ilo¢ w badanej prébce
byfa ponizej czutosci urzadzenia pomiarowego.

Centralne Laboratorium Prefektury Paryza
Certyfikat z préby nr. 1140/86 z 02.12.1986

Produkty rozktadu: udziat gazu/temperatury

400°C 600°C 800°C

Tlenek wegla CcO 25% 8.7% 3.4%
Dwutlenek wegla CO, 52% 54.0% 49.1%
Kwas chlorowodorowy HCI W formie jonéw chlorkowych CI° 0 NS NS
Kwas bromowodorowy HBr W formie jonéw bromkowych Br 0 0 0
Kwas cyjanowodorowy HCN W formie jonow cyjankowych CN- 0 NS NS
Kwas fluorowodorowy  HF W formie jondw fluorkowych  F 0 0 0
Dwutlenek siarki SO, 0.2% 0.17% 0.19%
Tlenek azotu NO 0 NS NS
Dwutlenek azotu NO, 0 NS NS
B préba F1

(wg normy HD 464 S1 zatgcznik ZC3)

Laboratorium STELF

Raport z badan n ° PN94 4636 Laboratorium CESI we Wioszech
data 19. 04. 1994 . Raport z badan

630 kVA n° 601896.01 n° BC-97/024136

B  metoda badawcza

Kompletna jedna kolumna transformatora (SN + nn + rdzen) zostata umieszczona

w specjalnej komorze (opisanej w IEC 332-3, patrz rys.1). Badanie rozpoczeto w chwili,
kiedy zapalono alkohol w zbiorniku (poziom poczatkowy 40 mm) i zatgczono panel
promieniujgcy o mocy 24kW. Czas badania, zgodnie z normg wynosit 60 minut.
Ocena wynikow

W czasie badania mierzono przyrost temperatury. Zgodnie z normg maksymalna
temperatura musi by¢ nizsza niz 420°C. W czasie t=45 minut temperatura osiggneta
warto$¢ 85°C (warto$¢ dopuszczalna zgodnie z normg wynosi 140°C). W czasie t=60
minut temperatura osiggneta warto$¢ 54°C (dopuszczalna wartos¢ 80°C, patrz rys.1).
Podczas badania nie wykryto zadnych substancji takich jak: kwas chlorowodorowy
(solny), kwas pruski, kwas bromowodorowy, kwas fluorowodorowy, dwutlenek siarki
czy aldehyd mréwkowy.

TRIHALOWI zostata przypisana klasa F1
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badania

Trihal jest odporny na zmiany obcigzenia,
przecigzenia i zakldcenia atmosferyczne

préby klimatyczne

B badanie C2a
(jak to okreslono w HD464 S1 * zatacznik ZB.3.2.a)

Udar ciepliny

Laboratorium KEMA w Holandii Laboratorium CESI we Wioszech
Raport z badan n° 31813.00-HSL 94-1258 Raport z badan n° AT-97/038547
630 kVA n° 601896.01

Raport z badan

Norma HD 538.1 - S1 zaktada, ze poziom ten nie powinien przekracza¢ 20pC.
Rezultaty dla transformatora Trihal sg nizsze od 2pC). Podczas badan
Rys.1: proba C2a dielektrycznych nie stwierdzono przeskoku iskry ani przebicia izolacji.

B badanie C2a dodatkowo **
(jak to okreslono w normie w zatgczniku ZB.2.2.b)
Udar cieplny

Laboratorium KEMA w Holandii
Raport z badan n° 31882.00-HSL 94-1259

Norma HD 538.1 - S1 zaklada, ze poziom ten nie powinien przekraczaé 20pC.
Rezultaty dla transformatora Trihal sg nizsze od 2pC(). Podczas badan
dielektrycznych nie stwierdzono przeskoku iskry ani przebicia izolacji.

ys. 2 proba G2 Trihalowi przypisano klase C2
Proby srodowiskowe
B badanie E2a

(jak to okreslono w HD464 S1 * zatgcznik ZA.2.2.a)
Wilgotnos¢ i skraplanie pary wodnej

Laboratorium KEMA w Holandii Laboratorium CESI we Wtoszech
Raport z badan n° 31813.00-HSL 94-1258 Raport z badan n° AT-97/038547
630 kVA n° 601896.01

1 - Skraplanie pary.

Wilgotnos¢, utrzymywana przez ciggte parowanie wody, wynosita powyzej 93% (rys.3).
W ciggu 5 minut po zakonczeniu parowania w komorze klimatycznej, transformator
zostat poddany badaniu napieciem indukowanym o wartosci 1,1 napiecia
znamionowego przez 15 minut. Nie wystgpity przeskoki i przebicie izolacji.

Rys. 3: préba E2a

2 - Wilgotnos¢. Na koniec TRIHAL zostat poddany probie napigciem i napigciem
indukowanym o wartosci 75% znamionowych. Nie wystapity przeskoki i przebicia
izolaciji.

B badanie E2b dodatkowo **
(jak to okreslono w HD464 S1 zatgcznik ZA.2.2.b)
Wilgotnosé i skraplanie pary wodnej

Laboratorium KEMA w Holandii
Raport z badan n° 31882.00-HSL 94-1259

Raport z badan

Transformator Trihal byt zanurzony w stonej wodzie przez 24 godziny w temperaturze
Rys. 4: proba E2b otoczenia (rys.4).

W ciggu 5 minut od momentu wyjecia transformatora z wody, zostat on poddany
badaniom napieciem indukowanym o wartosci 1,1 napiecia znamionowego, przez

15 minut. Przeskoki i przebicia nie wystgpity.

* dokument harmonizujgcy CENELEC.
** do wyboru sg dwie metody przeprowadzenia prob: a lub b. Trihal zostat
poddany obu.

(1) Wartos¢ gwarantowana <10pC. Triha,o Wi przypisano klase E2
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badania

Gwarantowany poziom wyladowan niezupeinych < 10 pC
Izolacja 24 kV: badania udarem 125 kV
Izolacja 36 kV: badania udarem 170 kV oraz 200 kV

proby elektryczne

Préby te wykonywane sg dla potwierdzenia zatozonych parametréw elektrycznych:

B badania wyrobu

Badania te wykonywane sg rutynowo, na kazdym wyprodukowanym transformatorze
Trihal i ich wyniki wchodzg w skfad oficjalnego protokotu dostarczanego z kazdym
transformatorem. W sktad badan wyrobu wchodza:

O pomiary:

- rezystancji uzwojen,

- przektadni transformatora i sprawdzenie grupy potaczen,

- Zznamionowego napiecia zwarcia,

- znamionowych strat obcigzeniowych,

- znamionowych strat stanu jalowego,

- znamionowego pradu biegu jatowego.

O préby dielektryczne:

- hapieciem przemiennym,

- napigciem indukowanym,

- pomiar wytadowan niezupetnych kryteria akceptacji:

+10pC przy1,1 Um. M

- 10pC gwarantowane przy 1,375Un jesli Um > 1,25Un

Wg normy HD 464S1, § 20.5 kryterium akceptacji wynosi gwarantowane 20 pC.
Poniewaz zywotno$¢ transformatora jest zwigzana z poczgtkowym poziomem
wyladowan niezupetnych pomierzonych w czasie produkcji, wytwoérca Trihala idzie
dalej gwarantujgc maksymalny poziom wytadowan 10 pC .

W badania typu.
Badania wykonywane sg na zyczenie i koszt Klienta.
O préba napieciem udarowym (1),
» ) Proba wykonywana jest zazwyczaj napieciem o ujemnej polaryzacji. Proba
Linia montazowa w zaktadach w Ennery wykonywana jest w sekwencji sktadajacej sie z czterech udaréw (ksztatt fali udarowej
jest znormalizowany, patrz rys.1): pierwszy kalibrujgcy o wartosci 50-75% napiecia
maksymalnego, nastepne trzy udary petnym napigciem maksymalnym.
Udar probierczy jest standaryzowany, patrz rysunek Trihal w podstawowej ofercie
dostepny jest dla réznych pozioméw wytrzymatosci udarowej zgodnie z listg drugg
(patrz tabelka ponizej) tzn. dla napigcia 36 kV napiecie probiercze udarowe wynosi 170
Uj kV, z mozliwoscig zwiekszenia do wartosci 200 kV dla poziomu izolacji 38,5 kV.
104 O préba nagrzewania

’ Préba wykonywana jest metodg symulacji obcigzenia. Ciepto mierzone jest w dwdch
091 prébach:
- pierwsza, uwzglednia tylko straty stanu jatowego,
- druga, uwzglednia tylko straty obcigzeniowe.
Catkowity przyrost temperatury obliczany jest zgodnie z PN-IEC 726:1997.

05 1
031-
L (1) podsumowanie znormalizowanych pozioméw probierczych
0 L Najwyzsze napiecie
T1 ok 3.6 7.2 12 17.5 24 36
sieci(kV)
T2

Nap. probiercze

czas narastania T1=1,2 us —30% wolnozmienne 10 20 28 38 50 70

czas do potszczytu T2 =50 ps — 20% kV 50 Hz -1 mm

stosunek T1do T T1=167T

Znormalizowany ksztatt fali udarowej Nap. probiercze udarowe
1,2/50ps
Lista 1 20 40 60 75 95 145
Lista 2 40 60 75 95 125 170
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badania

Jasny 1 precyzyjny raport z badan dostarczany do
kazdego transformatora
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badania

B badania specjalne
Badania wykonywane sg na zyczenie i koszt Klienta.
O badania zwarciowe

Badania te przeprowadzane sg na specjalnym stanowisku badawczym zgodnie

z normg IEC 76-5.

Trzy proby o dtugosci 0,5 s kazda sg wykonywane na kazdej z kolumn.

Préby z wynikiem pozytywnym przeprowadzono na transformatorze Trihal o mocy 800
kVA — 20 kV/410 V w dniu 29.02.1988 w Centrum Badawczym EDF Renardieres
(Francja)

Centrum Badawcze EDF Renardieres (Francja)
Raport z badan HM 51/20-812/1 z dnia 4 marca 1988

O badania zwarciowe na transformatorze Trihal wyposazonym w prefabrykowane
przewody szynowe (PBT).

Préby z wynikiem pozytywnym przeprowadzono na transformatorze Trihal o mocy
2500 kVA — 20 kV/410 V w dniu 18.11.1999 w Centrum Badawczym EDF Renardieres
(Francja)

,’-----------“
' ] ".,. Centrum Badawcze EDF Renardieres (Francja)

Raport z badan HM 21/20-998/1 z dnia 30 listopada1999

T
- el

O pomiar poziomu hatasu

- pomiary poziomu hatasu sg czesScig specjalnych badan przeprowadzanych na
zadanie i jako opcja.

- gtéwnym zrodtem hatasu jest przemagnesowany rdzen transformatora,

- poziom hafasu - okreslany jest przez dwa parametry:

- poziom cisnienia akustycznego Lp(A) obliczanym jako $rednia kwadratowa wartos¢
pomiaréw wykonanych zgodnie z normg PN-EN 60551:2000 w zadanej odlegtosci 1 m
od zasilonego petnym napigciem znamionowym nieobcigzonego transformatora ;

» moc akustyczna Lw (A) - obliczana z ci$nienia akustycznego wedtug wzoru:
Lw(A)=Lp(A)+10logS

LP(A) = $redni poziom ci$nienia akustycznego w dB (A);

P=2{A+B+0m S = powierzchnia zastepcza dla obliczeh w m2:
S=125xHxP
D =1 m dla Trihali bez obudowy (IP00) gdzie: H = wysoko$¢ transformatora w metrach;
D = 0.3 m dla Trihali z obudowg (IP31) P = obwdd wedtug konturu w odlegtosci D.

17



instalowanie

Transformator Trihal (IPOO) zainstalowany na wystawie $wiatowej EXPO 92
w Sewilli.

Rys.1 Odlegtosci izolacyjne dla transformatora bez obudowy IP 00.

Tranformatory Trihal w obudowach metalowych IP 31 zaistalowane w hucie
stali.

Rys 2. Odlegtosci izolacyjne dla obudowy.
*dostep do przetgczania zaczepéw
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informacje podstawowe

Brak ciektych dielektrykow oraz wyjgtkowe wtasciwosci antyogniowe transformatora
sprawiaja, ze nie sg wymagane szczegobine przeciwpozarowe Srodki ostroznosci o ile
postepuje sie wedtug ponizszych wytycznych:

O transformator nie powinien by¢ instalowany w miejscach zagrozonych zalaniem,

O powinien byé instalowany do wysokosci 1000 m n.p.m. (chyba, ze wyzsza
wysoko$¢ byta wyspecyfikowana przy zapytaniu ofertowym),

O temperatura otoczenia powinna zawiera¢ si¢ w granicach:

« minimalna - 25°C

« maksymalna + 40°C (chyba, ze wykonano transformator dla wyzszej temperatury
na podstawie informacji dostarczonej przy zapytaniu ofertowym).

Standardowe transformatory sg zaprojektowane tak by spetniaty wymagania co do
temperatury otoczenia okreslone w normie IEC 76:

« temperatura maksymalna: 40°C

« Srednia temperatura dzienna: 30°C

« Srednia temperatura roczna: 20°C

O wentylacia w miejscu zainstalowania transformatora powinna zapewnia¢
rozproszenie ciepta powstatego w wyniku strat transformatora, uwzgledniajac
zwigkszone straty dla pracy przy chtodzeniu wymuszonym (AF).

O W atmosferze mocno zanieczyszczonej (olej maszynowy, kurz przewodzacy)
powietrze dochodzgce do transformatora powinno by¢ oczyszczane, jesli to mozliwe
(filtracja, wlot powietrza zewnetrznego poprzez kanaty powietrzne)

O transformator jest przewidziany do instalacji wnetrzowej, nawet, jesli jest w obudowie
IP31 (prosimy si¢ z nami skonsultowa¢ w przypadku instalacji napowietrznej),

O nalezy zapewni¢ dostep do przylaczy i mozliwo$¢ przetaczania zaczepdw.

O W przypadku instalacji przeno$nych prosimy sie z nami skonsultowaé.

W Trihal bez obudowy (IP00) (rys. 1)

W tej konfiguracji, nawet w przypadku przepustéw wtykowych, transformator
powinien byé zabezpieczony przed dotykiem bezposrednim.

Dodatkowo:

O Nalezy zwréci¢ uwage na eliminacje ryzyka zawilgocenia transformatora (np.
kondensacja pochodzaca od rur biegngcych ponad transformatorem).

Nalezy utrzymaé¢ minimalny odstep transformatora od $ciany wedtug ponizszej tabeli:

poziom wymiary Xw mm“)
izolacfi(kV) petna $ciana siatka
7.2* 90 300
12* 120 300
17.5* 160 300
24* 220 300
36* 320 400

(1) nie wzieto pod uwage dostepu do przetaczania zaczepdéw.
*zgodnie z NF C 13-100 i HD 637 S1.

Prosimy sie z nami skonsultowag, jesli te odlegtosci nie moga by¢ dotrzymane.
B Trihal w obudowie metalowej (IP31) (rys. 2)

Nalezy zachowaé minimalng odlegto$¢ 200 mm miedzy zewnetrzem obudowy,
a Scianami pomieszczenia dla zapewnienia odpowiedniego chtodzenia.



instalowanie

Rys. 1 Komora o naturalnej wentylaciji

Rys.2. Komora o wentylacji wymuszonej

’»S

wentylacja stacji transformatorowej

B okreslenie wysokosci i powierzchni otworéw wentylacyjnych

W przypadku og6lnym naturalnego chtodzenia (AN), w stacji transformatorowej lub
obudowie metalowej, musi by¢ zapewniona odpowiednia wentylacja. Wentylacja ta
powinna umozliwia¢ rozproszenie ciepta wydzielanego w wyniku strat transformatora.
Nalezy zwréci¢é uwage, ze niewystarczajgce chtodzenie powoduje zmniejszenie
zdolnosci do dtugotrwatego i krétkotrwatego przecigzenia transformatora.

W przypadku wystarczajacego chtodzenia stacji, wtasciwa wentylacja sktada sie z:.
otworu S - wlotu powietrza, ktory powinien znajdowa¢ sig na dole komory
transformatorowej, otwér S'- wylotu, na gérze, na przeciwlegtej Scianie na wysokosci
H powyzej otworu wlotowego (rys 1).

Aby zapewni¢ efektywne chiodzenie transformatora i wystarczajacg cyrkulacje
powietrza, wazne jest aby zachowa¢ minimalng wysoko$¢é 150 mm pod czesScig
bedaca pod napieciem przez zainstalownie kétek lub innych urzadzeh dodawczych.
B Wyznaczanie przekrojéw otwordéw wentylacyjnych

_0,18P

S oraz §'= 1,10 xS

P = suma strat jatowych i obcigzeniowych

wyrazonych w kW przy 120°C,

S = pole przekroju otworu wlotowego

(uwzgledniajac siatke) wyrazone w m',

S' = pole przekroju otworu wylotowego

(uwzgledniajac siatke) wyrazone w m?,

H = réznica wysokosci pomiedzy otworami

wyrazona w metrach.

Powyzszy wzor stosuje sie dla pomieszczen

o $redniej temperaturze otoczenia 20°C

i na wysokosci ponizej 1000 m npm.

Przyktad:

-pojedynczy transformator typu Trihal 0 mocy 1000 kVA,

-Po=2300W, Pcc przy 120 °C = 11000 W

tj. P=13.3 kW

Jesli odlego$é miedzy zaluziami=2mto S=1,7 m? powierzchni netto potrzebnej.
Jesli zatozymy, ze zaluzje obnizajg 0 30% przeplyw powietrza to powierzchnia otworu
wlotowego powietrza powinna by¢ 1,5m x 1,5 m a powierzchnia otworu wylotowego
1,5mx1,6m.

B wentylacja wymuszona komory transformatorowej

Wentylacja wymuszona (Rys. 2) jest konieczna w stacjach transformatorowych,

w ktérych temperatura otoczenia przekracza 20°C lub w przypadkach, kiedy
transformator jest umieszczony w pomieszczeniu, w ktérym utrudniony jest przeptyw
powietrza, lub gdy transformator jest czesto przecigzany. Wentylator moze by¢
sterowany przez termostat. Zalecany przeptyw (m3/sek) przy 20°C = 0,1 xP gdzie:
P= catkowite straty mocy w kW przy 120 °C.
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instalowanie

Przytacza SN 1 nn mogg by¢ doprowadzone
od gory 1 od dotu

przytacza

/ wspornik

Potaczenia po stronie SN wykonywane sg przy pomocy kabli.

Potgczenia po stronie nn wykonywane sg zwykle przy pomocy kabli ale mogg by¢
rowniez wykonane alternatywnie w sposéb okreslony jako bardzo bezpieczny przy
pomocy prefabrykowanych przewodéw szynowych (PBT).

We wszystkich pokazanych przypadkach, zaréwno przytacza kablowe, jak i szynowe
muszg by¢ zamocowane tak, by unikngé naprezen na zaciskach SN i nn (lub na
przytaczach wtykowych SN). Kable SN powinny by¢ doprowadzone do gérnej strony
potaczen szynowych transformatora potgczonych w tréjkat. Przytacza nn sg
wyprowadzone na gérnej czesci transformatora.

Uwaga:

- odleglo$¢ pomiedzy kablami SN lub szynami, a powierzchnig uzwojenia

transformatora powinna wynosi¢ co najmniej 120 mm, z wyjgtkiem pfaskiej

powierzchni strony SN gdzie minimalna odlegto$¢ bedzie okreslona przez przytgcza

SN,

Rys. 1 Standardowe potgczenia SN i nn od géry Odlegto$é od zewnetrznych potgczen szynowych trojkgta powinna réwniez wynosié¢

minimum 120 mm.

- ani zalewa zywiczna, ani ztagcza wtykowe nie zapewniajg ochrony przed dotykiem
bezposrednim - nie wolno dotyka¢ transformatora bedacego pod napigeciem.

- ogranicznik przepieé nn nie moze by¢ instalowany na szynach nn transformatora:
temperatura pracy tego urzgdzenia nie moze przekracza¢ 40°C (chyba, ze jest
przeznaczone do pracy w wyzszych temperaturach).

B Trihal bez obudowy metalowej (IP00)
przytacze dystansujace B standardowe przytgcza SN i nn
r - kable nn mogg by¢ doprowadzone od gory lub od dotu (rys. 1i 2),
- kable SN moga by¢ doprowadzone od gory lub od dotu (rys. 1 2),
- w przypadku doprowadzenia kabli SN od dotu, konieczne jest zainstalowanie potaczenia
dystansujgcego (dystans nie jest dostarczany z transformatorem).
B przytacza wtykowe SN pokazano na rysunku 3.
B przylacza nn z zastoswaniem przewodow szynowych prefabrykowanych (rys. 4).
Instalacja na miejscu budowy jest maksymalnie uproszczona, przy bardzo tatwym
mocowaniu, montazu i demontazu:

- transformator jest dostarczony wyposazony w potaczenie po$redniczace dla przewoddw
szynowych,

- mozliwos¢ regulacji na miejscu 0 £15 mm w trzech kierunkach,

- na potgczenie i odtgczenie potrzeba godziny co stanowi optimum w kontekscie ciggtosci
Rys. 2 Standardowe potgczenia SN i nn od dotu zasilania.

Tytutem przyktadu, we francuskich wytycznych C 15-005 zaleca sig, aby ilos¢ kabli na
faze nn nie przekraczata czterech, takiego ograniczenia nie ma dla przewodow
szynowych prefabrykowanych, ktére w takim przypadku powinny by¢ zastosowane.
Potaczenie posredniczace Trihal/szynoprzewody, sprawdzone w fabryce gwarantuje
zgodnos¢ instalacji z wymaganiami zawartymi w dokumencie NF C 15-100.

/ wspornik
. kablowy

Rys. 3 Potaczenia SN z przytaczami wtykowymi

Przytgcza nn z zastosowaniem
przewodoéw szynowych
prefabrykowanych
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instalowanie

Rys. 1 Standardowe potaczenia SN i nn od goéry

Rys. 2 standardowe potaczenia SN od dotu

N

wspornik kablowy

Rys. 3 Potaczenia SN z przytaczami wtykowymi (opcja)

wspornik kablowy

B Trihal w obudowie metalowe;j (IP31)

O standardowe przytgcza SN i nn (rys.1i 2),

- przytacza nn muszg wychodzi¢ do géry od zaciskédw pod pokrywg obudowy.
Przytacza nn nie mogg nigdy przechodzi¢ miedzy uzwojeniami SN, a obudowag,

- przytacza SN moga wychodzi¢ géra (rys.1) lub dotem (rys.2).

O przytgcza SN od dotu,

- kable SN moga by¢ doprowadzone od dotu i bezposrednio przytaczone do zaciskéow
SN (rys. 2); W tym przypadku kable sg prowadzone przez wyjmowalng klape w prawej,
spodniej czesci obudowy po stronie SN.

- kable SN muszg by¢ przymocowane do wewnetrznej strony SN obudowy. W tym celu
przewidziano dwa otwory (rys.2), ktére normalnie sg zaslepione Srubami z nakretkami
(zestaw do mocowania kabli nie jest dostarczany z transformatorem). Przy takim
sposobie podiaczenia kabli nalezy pamigtaé o ograniczonej przestrzeni w obudowie
i wzigé to pod uwage wzgledem przekroju i mozliwosci giecia kabli.

B przytgcza SN wiykowe (rys.3)
B przytacza nn za pomocg szynowych przewodoéw prefabrykowanych (rys.4)

Uwaga:

Zaleca sie sprawdzenie zgodnosci ze stopniem ochrony IP31 po wykonaniu wszelkiego
rodzaju wiercen i mocowan w obudowie, np.: dtawic kablowych, zabezpieczen
termicznych.

Rys.4 Potaczenia nn wykonane za pomocag przewodéw szynowych
prefabrykowanych typu Canalis
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bezpieczna instalacja
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przeciqgzenia

dopuszczalne B
przecigzenie diugotrwate akceptowalne krétkotrwate
w cyklu dziennym przecigzenia
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Wykresy temperatur odpowiadajgce temperaturze otoczenia

informacje ogélne

Transformatory Trihal sg zaprojektowane do pracy z mocg znamionowg przy
temperaturze otoczenia zdefiniowanej zgodnie z normg IEC 76:

- temeperatura maksymalna : 40°C ;

- érednia temperatura dzienna : 30°C;

- Srednia temperatura roczna : 20°C.

Jesli nie jest to wyspecyfikowane, temperaturg odniesienia jest Srednia roczna 20°C.

B przecigzenia sg dopuszczalne bez skracania czasu uzytkowania transformatora,
jesli sg one kompensowane przez obcigzenia mniejsze od znamionowego.

® _ obcigzenie
moOC znamionowa
Dopuszczalne przecigzenia uzaleznione sg takze od $redniej temperatury otoczenia.

Kolumna 1 opisuje dopuszczalne przecigzenia dtugotrwate.
Kolumna 2 wskazuje akceptowalne obcigzenia krotkotrwate.

M rysunek ponizej przedstawia dopuszczalne state obcigzenie transformatora, w zaleznosci
od $redniej rocznej temperatury otoczenia dla normalnej zywotnosci transformatora.

120
110

100

90

|
|
|
T T
x-30° x-20° x-10° x x+10°
Temperatura otoczenia w °C
(x = srednia roczna temperatura otoczenia)

B Transformator zaprojektowany jest do pracy przy Sredniej rocznej temperaturze
otoczenia réwnej 20°C. Dla wyzszych temperatur znamionowa moc transformatora
powinna by¢ zredukowana zgodnie z tabela:

Srednia roczna temp. Dopuszczalne
otoczenia obcigzenie
20°C P
25°C 097 xP
30°C 0.94xP
35°C 0.90x P

23



transport
1 magazynowanzie

Zatadunek

Rys.2 Umieszczanie rolek

24

transport

Transformatory sg wyposazone w elementy umozliwiajgce bezpieczne podnoszenie
oraz przemieszczanie.

B Podnoszenie zawiesiami (rys.1).

Podnoszenie jest mozliwe dzigki 4 uchwytom do podnoszenia w przypadku
transformatora bez obudowy i 2 uchwytom dla transformatora w obudowie metalowej
(rys.1). Zawiesia podczas podnoszenia transformatora nie powinny tworzy¢ kata
wigkszego niz 60°.

B Podnoszenie przy uzyciu wozka widtowego (rys.2).

Najpierw nalezy sprawdzié¢ dopuszczalny udzwig wézka widtowego. Jezeli mozna go
wykorzystaé, widly wozka umiesci¢ wewnatrz kanatéw podstawy, po usunieciu rolek.
B Przemieszczanie transformatora

Przemieszczanie transformatora w obudowie lub bez powinno by¢ wykonywane od
spodu. W tym celu z kazdej strony podstawy znajdujg sie otwory o $rednicy 27 mm.
Rolki umozliwiajg przetaczanie transformatora w kierunku réwnolegtym Ilub
prostopadtym do osi transformatora.

B Montaz rolek

O przy podnoszeniu przy uzyciu zawiesi (patrz rysunek 1),

O przy uzyciu wozka widtowego (rys 1 2):

W tym przypadku widty wézka sg umieszczane w kanatach podstawy. Po uniesieniu
transformatora umieszczamy pod nim drewniane belki tak, by po opuszczeniu rolki
zwisaty swobodnie. Przestawiamy wézek. Mocujemy rolki w odpowiednim potozeniu
(rolki dwu kierunkowe). Opuszczamy transformator na rolki.

magazynowanie

W czasie magazynowania transformator Trihal powinien by¢ chroniony przed kroplami
wody i przed kurzem.

Jesli transformator Trihal jest dostarczony w foli ochronnej nie powinno sie jej
zdejmowac dopoki transformator jest magazynowany.

Transformator Trihal moze byé przechowywany w temperaturze

minimalnej -25 °C



uruchom:ienie
1 Ronserwacja

Instrukcja uruchomienia i1 konserwacji jest dotgczona
do kazdego transformatora

uruchomienie
iransfermalery reedseless Elan
Iy TATa AL SFaicaay B Miejsce instalacji (zobacz strona 20 i 21)
instnakojs Pomieszczenie, w ktérym ma by¢ zainstalowany transformator Trihal powinno by¢
Instakowania suche, czyste i pozbawione ryzyka ewentualnego zalania woda. Transformator Trihal
! Honssrwecl nie powinien by¢ instalowany w obszarach mogacych znalezé sie pod woda.

Miejsce zainstalowania powinno mie¢ wentylacje zapewniajacg skuteczne
rozpraszanie ciepta powstatego w wyniku strat mocy w transformatorze.

B Sprawdzanie stanu transformatora po okresie magazynowania

Jesli transformator jest silnie zakurzony nalezy go odkurzy¢ odkurzaczem lub przy
uzyciu sprezonego powietrza (lub azotu), oraz starannie oczysci¢ izolatory
papierowymi recznikami.

B Transformatory dostarczane sg w folii ochronne;j.

Aby unikng¢ narazenia na uszkodzenia przez ciata obce (Sruby, nakretki, podktadki
itp.), folia ta powinna pozosta¢ na swoim miejscu przez caty czas podfaczenia. W celu
uzyskania dostepu do przytgczy SN i nn, nalezy rozedrze¢ folie.

B Transformator Trihal dostarczany w obudowie metalowe;.

Obudowa nie powinna by¢ elementem wsporczym dla zadnych innych urzadzen niz
kable transformatorowe, ktorych instalacja we wnetrzu obudowy jest przewidziana.
Instalowanie jakiejkolwiek innej aparatury czy podzespotéw, nie autoryzowanych
przez France Transfo wewnatrz obudowy, za wyjatkiem kabli przytgczeniowych
zamontowanych w sposob pokazany w odpowiednim rozdziale, jest zabronione

i rownowazne z utratg gwarancji. W przypadku jakichkolwiek modyfikacji, dotgczania
i montazu akcesoriéw prosimy sie z nami skonsultowac.

B Potgczenia kablowe SN i nn (zobacz strona 13).

W Zzadnym przypadku nie wolno mocowaé¢ kabli do rdzenia czy uzwojeh
transformatora. Minimalna odlegto$¢ miedzy kablami SN, kablami nn lub szynami nn,
a powierzchnig uzwojen SN powinna wynosi¢ co najmniej 120 mm, z wyjatkiem strony
SN gdzie nalezy bra¢ pod uwage minimalng odlegto$¢ od najbardziej wystajgcego
elementu potgczen szynowych tréjkata.

Szczeg6lng uwage nalezy zwréci¢ na uziemienie ekranu kabli SN. Odlegtos¢ 120 mm
powinna byé¢ osiggnieta miedzy przewodami uziemiajgcymi a powierzchnig uzwojen
SN.

B Przytgcza strony SN
Moment sity dokrecenia na zaciskach SN i tagcznikach zaczepéw z uzyciem nakretek
i podktadek (Sruby mosigdzowane):

Sruba M8 M10 M12 M14
moment dokrecania 1 2 3 5

przytacza strony nn:

Sruba M8 M10 M12 M14 M16
moment dokrecania 1.25 25 4.5 7 10

B Przypadek kompensacji energii tzn. instalacja sktadajgca sie z transformatora,
baterii kondensatoréw i rozdzielnicy nn.

Gdy bateria kondensatoréw zainstalowana jest bezposrednio przy transformatorze,
prady tgczeniowe pojemnosciowe mogg prowadzi¢ do przepie¢, ktére grozg
uruchomienie po sprawdzeniu uszkodzeniem transformatora i kondensatoréw. Warunki pracy sg jeszcze trudniejsze
gdy zasilanie po stronie SN jest daleko od rozdzielnicy doptywowej SN. Schneider
proponuje zastosowanie stycznikéw LC1-D.K.
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uruchom:ienie
1 Ronserwacja

poziom minimalne odstepy B Obwody pomocnicze

izolacji(kV) izolacyjne powietrzne(mm) Obwody pomocnicze transformatora powinny byé zamocowane na sztywno i powinny

7.2 270 mie¢ zapewniony odpowiedni odstep izolacyjny powietrzny od czesci pod napigeciem.

12 450 Minimalna odlegto$¢ jaka jest wymagana uzalezniona jest od napigcia izolacji

17.5 450 wskazanego na tabliczce znamionowej. Patrz tabela obok.

24 450 Uwaga: Nie wolno mocowaé¢ zadnych akcesoriow do rdzenia lub do uzwojen
transformatora.

B Praca rownolegta

Przed zatgczeniem transformatoréow do pracy réwnolegtej nalezy sie upewnié, ze
transformatory majg takie same: napiecia SN i nn, grupy potaczen, napigcia zwarcia
oraz, ze transformatory pracuja na tych samych zaczepach.

B Sprawdzenie przed podaniem napiecia

O Usung¢ folie i inne elementy ochronne. Sprawdzi¢ wszelkie potgczenia (wykonanie,
odstepy, moment dokrecenia $rub).

O Sprawdzi¢ wyprowadzenia szyn i kabli pod katem zachowania stopnia ochrony IP.
O Sprawadzi¢ zgodno$¢ potaczeh na zaczepach w trzech fazach ze schematem
zamieszczonym na tabliczce znamionowe;.

O Dokona¢ oceny ogélnego stanu transformatora, czystosci, sprawdzi¢ izolacje
uzwojen SN i nn do ziemii i miedzy sobg. Do pomiaru nalezy uzy¢ testera izolacji
2500V.

Przyblizone wartosci rezystancji wynosza;
SN/ziemia = 250 MQ

Nn/ziemia = 50 MQ

SN/nn = 250 MQ

W przypadku uzyskania znaczgco mniejszych warto$ci nalezy sprawdzi¢ czy
transformator nie jest zawilgocony.

W przypadku stwierdzenia zawilgocenia nalezy osuszy¢ transformator szmatka

i powt6rzy¢ pomiar.

W przypadku trudnosci prosimy o kontakt z serwisem.

konserwacja:

W normalnych warunkach uzytkowania transformatora nalezy raz w roku dokona¢
Sprawdzenie przed uruchomieniem ogledzin i oczyscié¢ z nagromadzonego kurzu za pomocg odkurzacza lub sprezonego
powietrza. Czestotliwos¢ czyszczenia jest uzalezniona od warunkéw w jakich pracuje
transformator. Podczas konserwacji nalezy sprawdzi¢ stan potgczen, zmierzy¢
kluczem dynamometrycznym moment dokrecenia Srub. W przypadku nagromadzenia
sie "tustego" kurzu nalezy go usung¢ za pomocg Srodkéw odttuszczajacych
powierzchnie zywiczne na zimno.

serwis:
Aby uzyska¢ informacje lub czeSci zamienne nalezy zna¢ dane znamionowe
transformatora a szczegoélnie wazny jest numer seryjny.
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serwis
posprzedazny

doswiadczenie wiodgcego producenta
kompetencje migdzynarodowe
szybka 1 wysokokwalifikowana pomoc

Centrum Obstugi Klienta

0 prefiks 22 511 84 64
0 801 171 500

Interwencje serwisowe w miejscu zainstalowania

Szkolenia w zakresie obstugi
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parametry
eleRtryczne

Charakterystyki dotyczgce transformatorow wykonanych wedtug norm ze str. 2

Poziom izolacji: 7,2 kV - standardowe straty jatowe

moc znamionowa (KVA)®© 100 160 400 630 800 1000 1250 1600

poziom znamionowy izolacji ® 7.2kV

maksymalna temperatura otoczenia 40°C

napiecie wtérne stanu jatowego 400 V do 433V

zakres regulacji napigcia SN @ +25%do+5%

grupa potaczen Dyn

straty (W) stanu jatowego 1000 1370 1700 2000 2500 2800
obcigzenia przy 75°C 4500 6700 7700 8800 10500 12300
obcigzenia przy 120°C 5200 7800 8800 10000 12000 14000

znamionowe napiecie zwarcia (%) 6 6 6 6 6 6

znamionowy prad stanu jatowego (%) 1.5 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2

prad wigczenia le/In (warto$¢ szczytowa) 10.5 10 10 10 10 9
stata czasowa 0.25 0.3 0.30 0.34 0.35 0.42

glfo$noséc® moc akustyczna Lw(a) 68 70 72 73 75 76

dB(A) ci$nienie akustyczne Lp(a)® 56 58 59 60 62 62

Poziom izolacji: 17 kV standardowe straty jatowe

moc znamionowa (kVA) 0 100 160 250 400 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150

poziom znamionowy izolacji® 17.5kV

maksymalna temperatura otoczenia 40°C

napigcie wtérne stanu jatowego 400 V do 433V

zakres regulacji napiecia” +25%do+5%

grupa potaczen Dyn

straty (W) stanu jatowego 460 650 880 1200 1650 2000 2300 2800 3100 4000 5000 6300
obcigzenia przy 75°C 1800 2350 3300 4800 6800 8200 9600 11400 14000 17400 20000 ~ 23000
obcigzenia przy 120°C 2050 2700 3800 5500 7800 9400 11000 13100 16000 ~ 20000 23000 ~ 26000

znamionowe napigcie zwarcia (%) 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

znamionowy prid stanu jafowego (%) 25 23 2 1.5 13 13 12 12 12 11 1 1

prad wigczenia le/In (warto$¢ szczytowa) | 10.5 105 105 10 10 10 10 10 10 9.5 9.5 95
stata czasowa 0.1 0.13 0.18 0.25 0.26 0.30 0.30 0.35 04 04 05 0.5

glo$nosc® moc akustyczna Lw(a) 59 62 65 68 70 72 73 75 76 78 81 81

dB(A) ci$nienie akustyczne Lp(a)“| 48 51 53 56 57 59 59 61 62 63 66 66

Poziom izolacji: 24 kV standardowe straty jatowe

moc znamionowa (kVA) 0 100 160 250 400 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150

poziom znamionowy izolacji® 24 kV

maksymalna temperatura otoczenia 40°C

napigcie wtérne stanu jatowego 400 V do 433 V

zakres regulacji napiecia” +25%do+5%

grupa potgczen Dyn

straty (W) stanu jatowego 460 650 880 1200 1650 2000 2300 2800 3100 4000 5000 6300
obcigzenia przy 75°C 1800 2350 3300 4800 6800 8200 9600 11400 14000 17400 20000 23000
obcigzenia przy 120°C | 2050 2700 3800 5500 7800 9400 11000 13100 16000 = 20000 23000 = 26000

znamionowe napiecie zwarcia (%) 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

znamionowy prad stanu jafowego (%) 25 23 2 15 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.1 1 1

prad wigczenia le/In (warto$¢ szczytowa) | 10.5 10.5 10.5 10 10 10 10 10 10 9.5 9.5 9.5
stafa czasowa 0.1 0.13 0.18 0.25 0.26 0.30 0.30 0.35 0.4 0.4 0.5 0.5

gtosnosc® moc akustyczna Lw(a) 59 59 62 67 69 70 72 73 75 76 78 81

dB(A) cisnienie akustyczne Lp(a)*| 48 47 50 55 56 57 58 59 61 61 63 66

(*) Moc znamionowa jest okreslona przy naturalnym chtodzeniu powietrzem (AN). Jezeli zachodzi szczegdlna potrzeba, moc moze by¢ zwigkszona o 40% przez wymuszone

dodatkowe chtodzenie (AF) - patrz str. 10.

(1) Inne wykonania na zadanie po skonsultowaniu z dostawca.

(2) Poziom izolacji: patrz str. 18.
(3) Zgodnie z IEC 60 551.
(4) W odlegtosci 1 metra.
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parametry
elektryczne

Poziom izolacji: 7,2 kV zredukowane straty jatowe

moc znamionowa (kVA) ©© 100 160 250 400 400 500 630 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
poziom znamionowy izolacji® 7,2kV
maksymalna temperatura otoczenia 40°C
napigcie wtérne stanu jatowego 400 V do 433 V
zakres regulacji napigcia™ +25%do+5%
grupa potgczen Dyn
straty (W) stanu jafowego 320 440 600 880 780 940 1150 1090 1350 1500 1850 2100 2500 3000 4100
obcigzenia przy 75°C 1700 2300 3100 4300 4500 5700 6400 6700 7700 8800 10500 12300 14900 18300 21800
obcigzenia przy 120°C  |1950 2700 3500 4900 5200 6500 = 7300 7600 8800 10000 12000 14000 17000 21000 25000
znamionowe napiecie zwarcia (%) 4 4 4 4 6 6 4 6 6 6 6 6 6 6 6
znamionowy prad stanu jatowego (%) 25 2 1.8 1.3 1.3 1.3 1.1 11 1.1 1 1 1 1 0.9 0.9
prad wigczenia le/In (warto$¢ szczytowa)| 10.5 12 11 11 9 9 10 9 9 8 8 8 8 8 8
stata czasowa 0.1 0.13  0.18 0.2 0.2 0.22 0.25 0.25 0.30 0.38 0.41 043 048 0.55 0.6
gtosnosc® moc akustyczna Lw(a) |51 54 57 60 60 61 62 62 64 65 67 68 70 71 72
dB(A) ci$nienie akustyczne Lp(a)® |40 43 46 48 48 49 49 49 51 52 54 54 55 56 57
Poziom izolacji: 17 kV zredukowane straty jatowe
moc znamionowa (kVA) “© 100 160 250 400 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
poziom znamionowy izolacji® 17.5kV
maksymalna temperatura otoczenia 40°C
napiecie wtdrne stanu jatowego 400V do 433V
zakres regulacji napigcia® +25%do+5%
grupa potaczen Dyn
straty (W) stanu jatowego 460 480 650 940 1250 1500 1800 2100 2400 3000 3600 4700
obcigzenia przy 75°C 1800 2350 3300 4800 6800 8200 9600 11400 ~ 14000 17400 20000 23000
obcigzenia przy 120°C 2050 2700 3800 5500 7800 9400 11000 13100 = 16000 20000 23000 26000
znamionowe napiecie zwarcia (%) 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
znamionowy prad stanu jafowego (%) 25 23 2 1.3 1.1 11 1 1 1 1 0.9 0.9
prad wigczenia le/In (warto$¢ szczytowa) | 10.5 10.5 10.5 9 9 9 8 8 8 8 7.5 7.5
stata czasowa 0.1 0.13 0.18 0.2 0.25 0.30 0.38 0.41 0.43 0.48 0.55 0.6
glto$noséc® moc akustyczna Lw(a) 51 54 57 60 62 64 65 67 68 70 71 72
dB(A) ci$nienie akustyczne Lp(a)® | 40 42 45 48 49 51 51 53 54 55 56 57
Poziom izolacji: 24 kV zredukowane straty jatowe
moc znamionowa (kVA) “© 100 160 250 400 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
poziom znamionowy izolacji® 24kV
maksymalna temperatura otoczenia 40°C
napiecie wtdérne stanu jatowego 400V do 433V
zakres regulacji napigcia® +25%do+5%
grupa potaczen Dyn
straty (W) stanu jatowego 460 480 650 940 1250 1500 1800 2100 2400 3000 3600 4700
obcigzenia przy 75°C 1800 2350 3300 4800 6800 8200 9600 11400 14000 17400 = 20000 23000
obcigzenia przy 120°C 2050 2700 3800 5500 7800 9400 11000 13100 16000 20000 = 23000 26000
znamionowe napigcie zwarcia (%) 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
znamionowy prad stanu jafowego (%) 25 23 2 13 11 11 1 1 1 1 09 0.9
prad wigczenia le/In (warto$¢ szczytowa) | 10.5 105 105 9 9 9 8 8 8 8 75 75
stata czasowa 0.1 0.13 0.18 0.2 0.25 0.30 0.38 0.41 043 0.48 0.55 0.6
gtosnosc® moc akustyczna Lw(a) 51 54 57 60 62 64 65 67 68 70 71 72
dB(A) ciénienie akustyczne Lp(a)®| 39 42 45 48 49 51 51 53 54 55 56 57

(*) Moc znamionowa jest okreslona przy naturalnym chtodzeniu powietrzem (AN). Jezeli zachodzi szczegdlna potrzeba, moc moze by¢ zwigkszona o 40% przez wymuszone

dodatkowe chtodzenie (AF) - patrz str. 10.

(1) Inne wykonania na zadanie po skonsultowaniu z dostawca.

(2) Poziom izolacji: patrz str. 18.
(3) Zgodnie z IEC 60 551.
(4) W odlegtosci 1 metra.
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Wymiary i ciezar
i transformator bez obudowy (IP00)

Wymiary i ciezar przedstawione w tablicach
ponizej sg podane orientacyjnie

dla transformatoréw 7,2 do 24 kV / 400V do
433 V o pojedynczym napieciu pierwotnym.
Dotyczg transformatoréw o parametrach

5 elektrycznych podanych w poprzednich
tablicach. Dla pozostatych napieé, napie¢
zwarcia i podwojnych napieé, ciezary

i wymiary sg inne (prosimy skonsultowac sig
Z nami).

Uwaga: Dla dostawcy wigzace sg wymiary
i ciezar transformatoréw podane

B w potwierdzeniu zamowienia.

Poziom izolacji: 7.2 kV — niskie napiecie 400 V — standardowe straty jatowe

moc znamionowa (kVA) 400 630 800 1000 1250 1600

wymiary (mm) A 1285 1355 1420 1465 1515 1600
B 795 815 830 945 945 945
C 1310 1465 1505 1635 1785 1995
D 670 670 670 820 820 820
E 795 795 795 945 945 945
F 125 125 125 125 125 125
G 40 40 40 40 40 40

ciezar (kg) 1230 1540 1820 2130 2450 3150

Poziom izolacji: 17.5 kV — niskie napiecie 400 V do 433 V

— standardowe straty jafowe

moc znamionowa (kVA) 100 160 250 400 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
wymiary (mm) A 1060 1070 1200 1325 1460 1455 1490 1545 1670 1725 1870 2050
B 670 695 695 795 825 820 945 945 945 1195 1195 1195
(o] 1240 1240 1265 1365 1475 1685 1825 1835 1925 2140 2090 2280
D 520 520 520 670 670 670 820 820 820 1070 1070 1070
E 645 645 645 795 795 795 945 945 945 1195 1195 1195
F 125 125 125 125 125 125 125 125 125 160 160 200
G 40 40 40 40 40 40 40 40 40 50 50 70
ciezar (kg) 750 800 940 1270 1740 1980 2260 2510 3170 3720 4780 5700
Poziom izolacji: 24 kV — niskie napiecie 400 V do 433 V — standardowe straty jatowe
moc znamionowa (kVA) 100 160 250 400 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
wymiary (mm) A 1070 1100 1270 1360 1470 1490 1590 1610 1700 1760 1885 2085
B 670 695 795 800 825 825 945 945 955 1195 1195 1195
(o] 1265 1285 1325 1415 1725 1735 1870 2010 2090 2200 2285 2335
D 520 520 520 670 670 670 820 820 820 1070 1070 1070
E 645 645 645 795 795 795 945 945 945 1195 1195 1195
F 125 125 125 125 125 125 125 125 125 160 160 200
G 40 40 40 40 40 40 40 40 40 50 50 70
ciezar (kg) 770 860 1050 1360 1840 2120 2520 2860 3350 3940 4940 5950
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wymiary
1 ciezar

£ Wymiary i ciezar
L i transformator bez obudowy (IP00)

Wymiary i cigzar przedstawione w tablicach
ponizej sg podane orientacyjnie

dla transformatoréw 7,2 do 24 kV / 400V do
433 V o pojedynczym napigciu pierwotnym.
Dotycza transformatoréw o parametrach

5 elektrycznych podanych w poprzednich
tablicach. Dla pozostatych napieé, napie¢
c zwarcia i podwdjnych napie¢, cigzary

i wymiary sg inne (prosimy skonsultowac sie
Z nami).

iH Uwaga: Dla dostawcy wigzace sg wymiary
i ciezar transformatoréw podane

B w potwierdzeniu zamdwienia.

Poziom izolacji: 7.2 kV — niskie napiecie 400 V do 433 V — zredukowane straty jafowe
moc znamionowa (kVA) 100 160 250 400 400 500 630 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150

wymiary (mm) A 1080 1135 1210 1250 1305 1380 1355 1405 1455 1455 1505 1590 1740 1900 2000
B 680 680 695 795 795 805 795 810 830 945 945 945 1195 1195 1195
C 1210 1235 1245 1405 1325 1470 1650 1510 1520 1780 1790 2000 2110 2220 2290
D 520 520 520 670 670 670 670 670 670 820 820 820 1070 1070 1070
E 645 645 645 795 795 795 795 795 795 945 945 945 1195 1195 1195
F 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 160 160 200
G 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 50 50 70

cigzar (kg) 790 850 1040 1300 1290 1580 1860 1740 1960 2290 2510 3150 3970 5460 5620

zn. napigcie zwarcia (%) 4 4 4 4 6 6 4 6 6 6 6 6 6 6 6

Poziom izolacji: 17.5 kV — niskie napiecie 400 V do 433 V — zredukowane straty jafowe

moc znamionowa (kVA) 100 160 250 400 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150

wymiary (mm) A 1100 1200 1230 1300 1440 1455 1490 1540 1625 1785 1870 2100
B 680 700 710 795 825 825 945 945 945 1195 1195 1195
C 1240 1260 1280 1365 1565 1695 1830 2000 2060 2210 2230 2360
D 520 520 520 670 670 670 820 820 820 1070 1070 1070
E 645 645 645 795 795 795 945 945 945 1195 1195 1195
F 125 125 125 125 125 125 125 125 125 160 160 200
G 40 40 40 40 40 40 40 40 40 50 50 70

ciezar (kg) 810 910 1040 1280 1840 2160 2410 2870 3460 4180 5120 6200

Poziom izolacji: 24 kV — niskie napiecie 400 V do 433 V — zredukowane straty jatowe

moc znamionowa (kVA) 100 160 250 400 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150

wymiary (mm) A 1120 1230 1275 1340 1480 1495 1530 1580 1665 1805 1890 2170
B 690 700 710 795 825 825 945 945 945 1195 1195 1195
Cc 1290 1315 1325 1415 1615 1745 1880 2050 2110 2260 2280 2410
D 520 520 520 670 670 670 820 820 820 1070 1070 1070
E 645 645 645 795 795 795 945 945 945 1195 1195 1195
F 125 125 125 125 125 125 125 125 125 160 160 200
G 40 40 40 40 40 40 40 40 40 50 50 70

ciezar (kg) 840 950 1100 1370 1970 2240 2510 2980 3600 4350 5330 6400
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Wymiary i ciezar
transformator w obudowie
metalowej (IP31)

Wymiary i ciezar przedstawione w tablicach
ponizej sg podane orientacyjnie

dla transformatoréw 7,2 do 24 kV / 400V do
433 V o pojedynczym napigciu pierwotnym.
Dotyczg transformatoréw o parametrach
elektrycznych podanych w poprzednich
tablicach. Dla pozostatych napie¢, napie¢
zwarcia i podwaojnych napieé, ciezary

i wymiary sg inne (prosimy skonsultowac sie
Z nami).

Uwaga: Dla dostawcy wigzace sg wymiary

i ciezar transformatoréw podane
w potwierdzeniu zamdwienia.

Poziom izolacji: 7.2 kV — niskie napiecie 400 V — standardowe straty jatowe

moc znamionowa (kVA) 400 630 800 1000 1250 1600

wymiary (mm) A 1700 1700 1700 2000 2000 2000
B 1020 1020 1020 1170 1170 1170
Cc 1900 1900 1900 2400 2400 2400
D 670 670 670 820 820 820
E 795 795 795 945 945 945
F 125 125 125 125 125 125
G 40 40 40 40 40 40

cigzar (kg) 1420 1710 1980 2290 2600 3300

Poziom izolacji: 17.5 kV — niskie napiecie 400 V do 433 V

— standardowe straty jatowe

moc znamionowa (kVA) 100 160 250 400 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
wymiary (mm) A 1650 1650 1650 1700 1800 1800 2000 2000 2000 2250 2250 2280
B 950 950 950 1020 1020 1020 1170 1170 1170 1270 1270 1270
Cc 1750 1750 1750 1900 2050 2050 2400 2400 2400 2600 2600 2600
D 520 520 520 670 670 670 820 820 820 1070 1070 1070
E 645 645 645 795 795 795 945 945 945 1195 1195 1195
F 125 125 125 125 125 125 125 125 125 160 160 200
G 40 40 40 40 40 40 40 40 40 50 50 70
ciezar (kg) 920 960 1200 1460 1910 2180 2420 2660 3320 4110 5080 6100
Poziom izolacji: 24 kV — niskie napiecie 400 V do 433 V — standardowe straty jatowe
moc znamionowa (kVA) 100 160 250 400 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
wymiary (mm) A 1650 1650 1650 1700 1800 1800 2000 2000 2000 2250 2250 2280
B 950 950 950 1020 1020 1020 1170 1170 1170 1270 1270 1200
Cc 1750 1750 1750 1900 2050 2050 2400 2400 2400 2600 2600 2640
D 520 520 520 670 670 670 820 820 820 1070 1070 1070
E 645 645 645 795 795 795 945 945 945 1195 1195 1195
F 125 125 125 125 125 125 125 125 125 160 160 200
G 40 40 40 40 40 40 40 40 40 50 50 70
ciezar (kg) 940 1020 1200 1550 2050 2320 2680 3010 3500 4300 5170 6410
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Wymiary i cigezar
transformator w obudowie
metalowej (IP31)

Wymiary i ciezar przedstawione w tablicach
ponizej sg podane orientacyjnie

dla transformatoréw 7,2 do 24 kV / 400V do
433V o pojedynczym napigciu pierwotnym.
Dotycza transformatoréw o parametrach
elektrycznych podanych w poprzednich
tablicach. Dla pozostatych napie¢, napieé
zwarcia i podwaéjnych napieé, ciezary

i wymiary sg inne (prosimy skonsultowac sie
Z nami).

Uwaga: Dla dostawcy wigzace sg wymiary
i ciezar transformatoréw podane

w potwierdzeniu zamdwienia.

Poziom izolacji: 7.2 kV — niskie napiecie 400 V — zredukowane straty jatowe

moc znamionowa (kVA) 100 160 250 400 400 500 630 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
wymiary (mm) A 1650 1650 1650 1700 1700 1700 1800 1700 1700 2000 2000 2000 2250 2250 2250
B 950 950 950 1020 1020 1020 1020 1020 1020 1170 1170 1170 1270 1270 1270
Cc 1750 1750 1750 1900 1900 1900 2050 1900 1900 2400 2400 2400 2600 2600 2600
D 520 520 520 670 670 670 670 670 670 820 820 820 1070 1070 1070
E 645 645 645 795 795 795 795 795 795 945 945 945 1195 1195 1195
F 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 160 160 200
G 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 50 50 70
ciezar (kg) 950 1020 1200 1490 1480 1750 2070 1910 2120 2450 2660 3300 4360 5770 5930
zn. napiecie zwarcia (%) 4 4 4 4 6 6 4 6 6 6 6 6 6 6 6

Poziom izolacji: 17.5 kV — niskie napiecie 400 V do 433 V — zredukowane straty jatowe

moc znamionowa (kVA) 100 160 250 400 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150

wymiary (mm) A 1650 1650 1650 1700 1700 1800 2000 2000 1830 2250 2250 2280
B 950 950 950 1020 1020 1020 1170 1170 1020 1270 1270 1270
C 1750 1750 1750 1900 1900 2050 2400 2400 2370 2600 2600 2600
D 520 520 520 670 670 670 820 820 820 1070 1070 1070
E 645 645 645 795 795 795 945 945 945 1195 1195 1195
F 125 125 125 125 125 125 125 125 125 160 160 200
G 40 40 40 40 40 40 40 40 40 50 50 70

ciezar (kg) 1240 1070 1200 1470 2010 2360 2570 3020 3750 4520 5420 6520

Poziom izolacji: 24 kV —

niskie napiecie 400 V do 433 V — zredukowane straty jatowe

moc znamionowa (kVA) 100 160 250 400 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150

wymiary (mm) A 1650 1650 1650 1700 1800 1800 2000 2000 2000 2250 2250 2280
B 950 950 950 1020 1020 1020 1170 1170 1170 1270 1270 1270
C 1750 1750 1750 1900 2050 2050 2400 2400 2400 2600 2600 2640
D 520 520 520 670 670 670 820 820 820 1070 1070 1070
E 645 645 645 795 795 795 945 945 945 1195 1195 1195
F 125 125 125 125 125 125 125 125 125 160 160 200
G 40 40 40 40 40 40 40 40 40 50 50 70

ciezar (kg) 940 1020 1200 1550 2050 2320 2680 3010 3500 4300 5170 6410
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zaciski
przylgczowe
szynowe nn

Podane wymiary dotycza zaciskdw wykonanych z aluminium.
Napigcia uzwojers wtornych 400 Vi410 V.

Uwaga:

Przewody (lub) szyny powinny by¢ zamocowane, tak aby
zapobiec mechanicznym naprezeniom na zaciskach

transformatora.
183 400 KW . (*)Dla transformatoréw o mocach 2500-3150 kVA prosimy
e s e skonsultowa¢ sie z nami
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lista
referencyjna

Trihal, obecny na caltym Swiecie
Wybrane referencje

Energetyka

* EDF /Energetyka Francuska/, Francja

* ENEL /Energetyka Wioska/, Wiochy

* NEK /Energetyka Butgarska/, Bulgaria

* EDP /Energetyka Portugalska/, Portugalia
* Elektrownia Soroako, Indonezja

* Elektrownia Paka, Malezja

* Elektrownie wiatrowe, Holandia

Przemyst

* Alcatel - Hewlett Packard - IBM - Philips - Sony, Francja
* Ford - Mazda - Renault - Toyota - Ibiza, Belgia

* Fiat - Fiat lveco, Wfochy

» Kopalnia Zahana, Algieria

* Platformy wiertnicze na morzu pétnocnym, Wielka Brytania
* NASR /petrochemia/, Egipt

* Browary - Cukrownie, Finlandia

 Martini - Perrier - Procter and Gamble, Belgia

* KGHM Polska Miedz - Huta Sendzimira, Polska

* Isuzu - Glaxo Wellcome, - Bridgestone Firestone, Polska
* Agora - Mennica Panstwowa, Polska

Komunikacja, transport, lotniska

* Glasgow - Londyn / Heathrow /, Wielka Brytania

* Almeria - Ibiza, Hiszpania

* Paryz / Orly - Roissy - Charles De Gaulle /, Francja
* Bangkok, Tajlandia

¢ Hanoi, Wietnam

* Rebiechowo, Polska

* Tunel pod kanatem La Manche, Wielka Brytania - Francja
* Tunel pod Mont Blanc, Francja - Wiochy

* Kair / metro /, Egipt

* Meksyk / metro /, Meksyk

* SNCF / kolej francuska /, Francja

*TP S.A. - Era GSM, Polska

Budownictwo

* American Express - L.T.C. Bank of Japan, Wielka Brytania
* Gietda w Manili, Filipiny

* Ministerstwo Skarbu - Senat, Francja

* Szpital Uniwersytecki - Szpital Karolinski, Szwecja

* Hotel Hilton - Hotel Hyatt, Malezja

* Parlament Europejski, Belgia

¢ Bank Osake - Bank Kansallis, Finlandia

* Klinika Heidelberg - Klinika ULM, Niemcy

* Bank Slgski - BGZ - Citi Bank, Polska

¢ Auchan - Geant - Carrefour - Tesco, Polska

¢ CF Pufawska - Reform Plaza - Skanska Tower - ILMET, Polska

Ponad 30 000 transformatoréw TRIHAL od 1983 roku,
zainstalowanych w ponad 50 krajach.
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i france transfo

France Transfo stosuje zasady zarzadzania srodowiskowego
wypracowane przez Schneider Electric

Zalety: Gwarancje:

Dla rozwoju relacji z partnerami i klientami: Trwatego rozwoju przez:

B Lepsze zaangazowanie personelu; Rozwijanie produktéw przyjaznych dla Srodowiska .
B Zwigkszona odpowiedzialno$¢ zespotow zarzadzajgcych; z zastosowaniem najnowszych technik w celu ochrony zasobow
B Wkiad w zmniejszenie zuzycia energii, wody i surowcow; naturalnych;

B Schneider Electric jako kwalifikowany dostawca;

B Pomoc przysprzedazna dia klientow | partnerow: Rozwijanie produktéw pod wzgledem wptywu na srodowisko.

Dobér konfiguracji i komponentéw dla produktow pod
wzgledem wptywu na Srodowisko State polepszanie warunkéw
dla ochrony srodowiska we wszystkich zaktadach poprzez
wprowadzenie wspdlnego systemu zarzadzania Srodowiskiem.

Organizacja ta oparta jest na normie Srodowiskowej:
1SO 14001

Schneider

é} Electric

Poniewaz normy, dane techniczne oraz sposdb funkcjonowania i uzytkowania
naszych urzgdzen podlegajg cigglym modyfikacjom, dane zawarte w niniejszej
publikacji stuzg jedynie celom informacyjnym i nie moga by¢ podstawg roszczen
prawnych.

Dystrybutor:

Schneider Electric Polska Sp. z o.0.
ul. kubinowa 4a, 03-878 Warszawa
Centrum Obstugi Klienta:

(0 prefiks 22) 511 84 64, 0 801 171 500

http://www.schneider-electric.pl
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