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Del 1 —INTRODUKTION

1.1. Forord

Avsikten med denna handbok &r att tillhandahdlla samtliga férklaringar och upplysningar som kravs for att
garantera en korrekt anvandning av vara torrisolerade transformatorer, samt den information som kravs for
kontroll och underhall.

1.2. Normer/standarder
- IEC 60076 — Krafttransformatorer

- IEC 61558 — Luftkylda transformatorer

1.3. Konstruktion

Den hér transformatorn ar av typen torrisolerad I&gspanningstransformator med max 1000 V médrkspanning.

Den &r normalt tillverkad enligt ovan angivna normer. Vid behov &ven andra normer (t.ex. for
fartygstransformatorer, skiljetransformatorer och transformatorer for medicinskt bruk.) Detta skall i s& fall vara
Overenskommet fére bestallning. Transformatorn ar konstruerad for temperaturklass F/155° C om inget annat ar
dverenskommet. Viktigaste isolationsmaterialen, till exempel lindningstradens isolation, impregneringslack och
glasfiberstod har temperaturklass H/180° C eller C/220° C. Det har ger konstruktionen en bra sdkerhet och gér
att transformatorn tdl momentan Gverbelastning mycket bra. Kapslade transformatorer levereras enligt kundens
onskemal i kapsling med skyddsform IP23 eller IP34. Andra kapslingsklasser levereras enligt dverenskommelse.

SVENSKA SID3 / 13 SVENSKA



Del 2 — INSTALLATION

2.1. Emballage och transport

Emballaget skall vara dndamalsenligt utfort for att transporten skall kunna ske pé ett sakert satt. Det ar majligt
att anvanda olika typer av emballage, beroende pd transformatorns storlek och typ av transformator.

For transformatorer av mindre format anvands trépallar for att underlatta lastning och lossning, medan kartong
och/eller polystyren anvénds for transformatorer av storre format for att undvika att skador uppstér till féljd av
stétar mot frammande féremal.

Aven om transformatorerna har en stadig och robust konstruktion t8l de inte vldsamma slag eller stétar under
transporten.

Det ar en god regel att férankra transformatorn pd transportfordonet med spannband eller fasta strukturer.

"i}) Om transformatorerna ar forsedda med hjul skall dessa tas bort vid transport.

Det ar ocksd en god regel att skydda transformatorerna mot regn, damm och fukt med hjélp av t.ex.
polyetylenfolie. Utdver vad som angivits ovan skall transformatorerna hanteras varsamt och magasineras pa torr
plats.

2.2. Lyft och forflyttning av transformatorerna

Avlastning av transformatorn ingdr sallan i priset och det dligger alltsd kbparen/kunden att sérja for avlastning
vid leverans till destinationsorten.

Under avlastning skall lyftstropp av lamplig langd och hélifasthet anvandas.

Detta illustreras pd bilden nedan: avstdndet B skall vara storre &n avstandet A.

figur 01
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Transformatorerna ar ibland forsedda med vridbara hjul vilket illustreras pd vidst&ende ritning. Innan
transformatorn tas i drift maste man forsakra sig om att den inte har skadats under transport eller
magasinering.
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figur 02

Nedanstdende figur illustrerar hur gaffeltrucken skall anvéndas pa korrekt satt for att undvika att maskinen
kommer till skada.
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figur 03
-® Innan lyft med gaffeltruck foretas, méste gafflarna placeras sé att de gar under hela
transformatorns langd. Om s inte ar fallet riskerar transformatorn att valta.

2.3. Installation

Transformatorn skall installeras uppratt i ett torrt och ventilerat rum, inomhus. Vi rekommenderar
golvinstallation. Transformatorer med 6ppet utférande mindre &n 20 kVA och av liggande typ kan ocksd
installeras uppratt (lindningens ventilationskanaler uppat), under forutsattning att installationsunderlaget &r
tillrackligt stabilt. Mellan vagg och transformatorkapsling skall det vara minst 100mm fritt utrymme for att tilldta
fri luftcirkulation. Kylluftens temperatur till transformatorn far inte 6verskrida 40° C. I annat fall maste man se
till att installationsutrymmets kylning tillgodoses pa annat sétt. Ifall transformator i Gppet utférande installeras in
i en sluten kapsling, méste Iuftutbytet vara minst 2,5m3/forlustkilowatt/min.

Transformatorn ar (beroende pa effekt) utrustad med anslutningsflaggor, kabelskor eller plintar, dér man kan
ansluta koppar- eller aluminiumkablar avsedda for markstrém. Om man anvander aluminiumkabel och
kopparkablar med avvikande storlek skall detta meddelas vid bestéllning. Transformatorkapslingen har
flansppning for kablarna. Fléns och kabelskor ingdr normalt inte i leveransen.
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2.4. Information om sdkerhetsutrustning
Kontroll av temperaturen sker enligt det logiska schema som visas pa nedanstdende ritning. Vi kan som

option/tillval leverera tre olika typer av kontrollutrustning. Gemensamt for dessa ar att de ger mgjlighet till
visuell och akustisk kontroll samt automatisk urkoppling via larm- och utlésningskontakter.

Med undantag f6r speciella tillampningar ar larmtemperaturen och sdlunda temperaturen nér transformatorn
kopplas fran elnatet bestamd av speciella normer. Denna larmtemperatur behandlas speciellt i senare avsnitt i
denna manual.

De illustrerade utrustningarna ar:

- Signaltermometer med skilda elektriska kontakter;

- Elektronisk utrustning med termokontakter/PTC;

- Elektronisk utrustning med kontroll via PT100-givare.

Signaltermometer med elektriska kontakter (option/tillval)

Anvandning av termometer med skilda elektriska kontakter @r den enklaste kontrolimetoden for att mata och
kontrollera temperaturen i torrisolerade transformatorer. Denna utrustning kan levereras med tvd normalt 6ppna
alt. slutna kontakter pd det satt som anges i kopplingsschemat i figuren nedan. For instéllning av larmgrans och
utlésning, se punkt 2.6.

Kontakternas maximala kapacitet ar 2,5A/250V.

Termometern mycket tillforlitlig.

CONTATTI NA - NO CONTACTS CONTATTI NC - NC CONTACTS

figur 04
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Elektronisk utrustning med termokontakter/PTC (option/tillval)

En elektronisk utrustning med termokontakter gér det mojligt att kontrollera temperaturen i mittfasen, samtidigt
som i alla tre faserna med hjdlp av 3 + 3 normalt éppna eller slutna kontakter, som ar justerade for larm
respektive utlésning.
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figur 05 figur 06

Elektronisk utrustning for PT100 (option/tillval)

Denna utrustning kontrollerar temperaturen i alla tre faserna och dessutom temperaturen i kdrnan. Den
elektroniska temperaturkontrollen erhdlls med hjalp av temperaturgivarna, PT100, (100 Ohm vid 0° C).
Kontrollenheten visar den hdgsta temperaturen i de tre faserna. Operatdren kan dessutom undersoka
temperaturerna med logisk sekvens i alla tre faserna. Funktionerna Larm resp. Utlosning erhdlls med elektriska
kontakter som véxlar mellan (Oppen/Sluten) enligt schemat i figuren nedan. Utlésningstemperaturen kan véljas
av operatdren. Det ar dock lampligt att inte temperaturen 140° C dverstigs vad géller larm och 150° C vad galler
utlésning. En kontakt ar dessutom tillganglig for att styra kylfldktar (5A - 250V) som eventuellt finns pd
transformatorn. (Extrautrustning)

D |:| PRE.ALL.  ALL. FAN FAULT
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figur 07
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2.5. Driftsvillkor och dverbelastningsférmdga
For speciella driftsvillkor samt fér speciella tillampningar som kraver tillfélliga effektdkningar, kan det vara

lampligt att kdnna till de huvudsakliga egenskaperna hos torrisolerade transformatorer.

Torrisolerade transformatorer kdnnetecknas av en markant varmetroghet och tdl dven avsevarda kortvariga
Overbelastningar. I det féljande aterges 6verbelastningsforloppet som funktion av tiden och som funktion av
rumstemperaturen.

Overbelastningsférmaga och tid i forhallande till 6verbelastning,
grundlast och en omgivningstemperatur pa 20° C
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figur 08

2.6. Driftstemperaturer
Transformatorernas driftstemperatur varierar beroende pa isolationsklass och klimatklass grundad pd gallande

IEC-norm, och &terges i f6ljande tabell:

Tabell I
ISOLATIONSKLASS DRIFTSTEMPERATUR DRIFTSTEMPERATUR
KLIMATKLASS C1 KLIMATKLASS C2
B frdn - 5 till +120° C frén -25 till +120° C
F frdn - 5 till +140° C frdn -25 till +140° C
H fran - 5 till +160° C fran -25 till +160° C

Transformatorerna kan forses med temperaturgivare. Vissa modeller kan ha en givare for varje lindning, samt
en givare i karnan. Fér temperaturkontroll skall dessa givare anslutas till kontrollenheten som normalt ar

utrustad med tva utlésningsnivder. Vi rekommenderar féljande installningsvarden:

Tabell II
ISOLATIONSKLASS LARM TRIP/UTLOSNING
B 120° C 130° C
F 140° C 150° C
H 160° C 170° C
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2.7. Isolationsavstand
Det ar ett absolut krav att minsta tilldtna avstand mellan transformatorns spanningsférande delar och

omgivande delar i metall samt andra spanningsférande element i utrustningen beaktas, i 6verensstammelse
med gallande normer. Tabellen nedan anger det minsta tilldtna isolationsavstand for olika spanningsnivaer:

Tabell III
MAX ISOLATIONS- | NOMINELL SPANNING VID STOTSPANNING MINSTA TILLATNA
SPANNING (KV) MARKFREKVENS (KV) (KV) ISOLATIONSAVSTAND (mm)
3,6 10 20 60
40 60
7,2 20 40 70
60 90
12 28 60 90
75 120
17,5 38 75 120
95 160
24 50 95 160
125 220
36 70 145 300
170 360

2.8. Sidkerhetsavstdnd

Transformatorn maste stéllas upp och installeras pd sddant satt att man undviker ofrivillig kontakt mellan
personer och spanningsférande delar och att man samtidigt medger utslépp av den varme som produceras av
transformatorn samt att den hdgsta temperatur pd lindningarna kan héllas under de vérden som anges i
paragraf 2.6. For att skydda manniskor mot ofrivillig kontakt skall avstdnden som anges i foljande tabell

respekteras i dverensstammelse med gallande IEC-norm.

Tabell IV
MAX ISOLATIONS- | NOMINELL SPANNING VID STOTSPANNING SAKERHETSAVSTAND

SPANNING (KV) MARKFREKVENS (KV) (KV) (mm)

3,6 10 20 150

40 150

7,2 20 40 150

60 150

12 28 60 150

75 150

17,5 38 75 150

95 200

24 50 95 200

125 280

36 70 145 340

170 400

2.9. Overspinning

Om transformatorn riskerar att bli utsatt fér Gverspéanningar i ndgon form (t ex 6verspanningar till foljd av dska
eller fel i anlaggningen) bor transformatorn férses med ventilavledare eller skydd av annan typ som ar
anpassade till den isolationsnivd som krévs.

SVENSKA
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2.10. Elektriska anslutningar och dtdragningsmoment
Alla externa anslutningar, 1dgspannings-, mellanspannings- och jordanslutningar, skall utféras p& korrekt satt s&

att isolationsavstand, ledarnas tvarsnittsarea och lagen beaktas.
Fastsattning och/eller dtdragning skall utféras enligt anvisningarna i nedanstdende tabell.

Tabell V
ATDRAGNINGSMOMENT (NM)*
BULTAR/SKRUVAR
MEKANISK ANSLUTNING ELEKTRISK ANSLUTNING
M6 10 /
M8 23 23
M 10 50 40
M12 85 50
M 14 130 80
M 16 205 125

* med momentnyckel kalibrerad i kgm, dividera vérdena med 10.

For bultar/skruvar som sitter p& 6vre och undre okbalken géller féljande atdragningsmoment:

Tabell VI
ATDRAGNINGSMOMENT (NM)*
BULTAR/SKRUVAR MEKANISKA ANSLUTNINGAR
M8 8
M 10 9
M 12 11
M 14 17
M 16 21

*géller skruvar/bultar av stdl (typ 8,8). Med momentnyckel kalibrerad i kgm, dividera vérdena med 10.

2.11. Krav pa installationsutrymmet med hansyn till virmeférluster och kylning

For att garantera korrekt livslangd pd transformatorn maste den varme som produceras i kdrna och lindningar
slappas ut for att undvika att temperaturgranserna éverskrids. Om luftcirkulationen &r otillrdcklig, 6verhettas
transformatorn pé ett onormalt satt.

-® Kylningsytorna skall ha kontakt med den cirkulerande luften, vilket gor att det blir nédvandigt
med rétt dimensionerade luftintag (cirka 2,5m3/min/kW av forlust).

P - Lokalen dér transformatorn &r uppstalld méste ha korrekt ventilation och det ar nédvandigt
att det finns galleréppningar i golvniva for intag av friskluft samt dppningar i taket for
utslapp av varmluft i motsatt riktning i forhéllande till transformatorns vertikala plan.

Ventileringen blir verkningsfull eftersom skillnaden H i hdjd mellan transformatorns termiska axel och
mittpunkten p& utlopps6ppningen &r stor.
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DEL 3 — IDRIFTTAGANDE

3.1. Allman information

Transformatorn levereras utan hjul eller med omonterade hjul.

3.2. Anvandning
Transformatorn ar konstruerad att anvandas med 100% kontinuerlig belastning enligt éverenskommen

standard. Transformatorns nominella effekt ar hogsta tilldtna kontinuerliga belastning (effektfaktorn cos ¢ =1).
Andring av spdnning p& uttagen skall goras i spanningslost tillstand.

3.3. Kontroll vid avlastning av transformatorn

Fore avlastning ar det ytterst viktigt att kontrollera att transformatorn inte skadats pd ndgot satt under
transporten. (T.ex. att inte anslutningarna ar bdjda, att inte lindningarna ar skadade eller osymmetriska i
forhallande till kérnan etc.)

- VIKTIGT! Ta aldrig emot skadat gods utan att dokumentera detta pa fraktsedeln! For att
kunna 8beropa transportskada MASTE detta finnas dokumenterat p& fraktsedeln. Om godset

ar skadat, kontakta Unitrafo omgdende!

3.4. Visuella kontroller

Fore idrifttagande mdste man kontrollera att inget frammande féremal har glémts kvar i transformatorn
eftersom sddana foremal skulle kunna fororsaka allvarliga skador nar spanningen slds pa. Det kan handa att
bultar, muttrar, brickor och annat som kommer frdn omgivande utrustning fastnar i lindningskanalerna under
anslutnings- och installationsarbeten, eller under magasinering.

-&® Det ar en god regel att rengdra lindningarna efter magasinering samt efter driftstopp.
Avlagsna damm, kondens och smuts med torr tryckluft eller med torra trasor.

3.5. Kontroll fore idrifttagande

Innan transformatorn tas i drift maste man inspektera den for att garantera att installation och anslutning
utforts pa korrekt satt.
Anvisningarna i foljande punkter skall noggrant beaktas.

b.

h.

Rengoring av hég- och l&gspanningslindningar samt lindningarnas kanaler. Avlagsna damm och smuts
genom att spruta med torr tryckluft med lagt tryck och anvénd torra trasor.

Foéruppvarmning av transformatorn skall géras om det har bildats kondens under lagring eller transport.
Det sker lampligast med en varmluftsflakt eller liknande.

Kontrollera givarnas korrekta funktion. For detta andamal racker det att man méter motstandet hos
givarna i kopplingslddan pd transformatorn. Det erhdlina vardet konverteras till C-grader med hjalp av
den avsedda omvandlingstabellen. Detta skall bekrafta omgivningstemperaturen.

Kontrollera dtdragning pd anslutningarna, samt p4 tillhdrande externa anslutningar samt
omkopplingsbleck.

Kontrollera 6glor for férankring av transformatorn vid golvet om sddana finns.
Kontrollera centrering av lindningarna i forhallande till karnan.

Kontrollera att samtliga anslutningar @r avpassade for den specifika matningsspanningen, se
mérkskylten pd transformatorn.

Kontrollera samtliga skyddsanordningar som skyddar transformatorn frdn eventuella 6verspanningar.
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Kontrollera lagen pa blecken for omsattningsomkoppling. Lagena skall vara desamma pé de tre
primérlindningarna och méste 6verensstdamma med den specificerade matningsspanningen och
belastningsspénningen. Om matningsspanningen Gverstiger den tilldtna pd uttaget, 6kar
tomgéngsforlusterna och transformatorns ljudniva.

j. Kontrollera flaktarnas kretsar om transformatorn &r forsedd med sddana.
k. Kontrollera att méjlighet till jordning finns vid darfér avsedda punkter pd transformatorn.

I. Kontrollera, ndr monteringen &r utford, kopplingslddans (om sddan finns) anslutningar och regleringar.
(Se information som tillhandahalls fér denna enhet.)

m. Om transformatorn skall drivas parallellt med andra enheter &r det obligatoriskt att utféra en noggrann
kontroll av att faserna dverensstammer vilket sker med hjalp av en spanningsmatare (vid val av
spanningsmatare, ténk pa att spanningen vid parallelifel kan vara dubbelt sa stor som fasspanningen
och att de nominella egenskaperna skall vara identiska eller kompatibla. I annat fall kommer det inte
vara mdjligt att utféra parallellkopplingen).

n. Kontrollera att eventuella delar i metall sdsom stommar, vaggar eller kanaler &r placerade pé det
isolationsavstand som foreskrivs i denna manual.

0. Det &r strangt forbjudet att placera kablar med 1&g- och/eller hégspanning, delar i metall eller annat
ndra lindningarna. Lindningarna ar spanningsférande. Kablar som monteras foér ndra lindningar eller
delta-koppling kan orsaka allvarliga skador p& transformatorn.

p- Kontrollera att bultar och muttrar ar ordentligt dragna. Detta ar speciellt viktigt om transporten skett i
olika omgéngar med ett flertal p&- och avlastningar (se upplysningar som finns i denna manual for att fa
korrekt dtdragningsmoment).

g. Kontrollera noggrannt att lindningarna inte blivit skadade under transporten.

r. Kontrollerara att kylkanalerna i hdg- och I&gspénningslindningarna ar fria fran forpackningsmaterial,
sdsom plast, papper, packtejp etc.

s. Kontrollera noggrant att kylkanalen mellan lindningarna ar symmetrisk.
Om det ar stora osymmetrier i kylkanalerna, kontakta aterforsaljaren.
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DEL 4 — DRIFT OCH UNDERHALL

4.1. Allmadn information

En noggrann kontroll av transformatorn under drift gor att man kan forebygga defekter och erhdlla en léngre
livstid p& det material den &r uppbyggd av.

Kunden skall darfor:

- utféra merparten av de kontroller som beskrivs i foregdende kapitel, d.v.s. de kontroller som efter eget
godtycke anses lampliga vid énskad tidpunkt.

- bokféra resultaten av dessa kontroller.

- faststalla ett program for underhdll och dtgarder pad transformatorn for att kunna f6lja upp och analysera
funktionen under en langre tidsperiod.

4.2. Spénningsreglering (vid behov)

Vad galler transformatorer som &r utrustade med dubbel primarlindning maste man vara speciellt uppmarksam
vid omkoppling. Nar detta ingrepp skall utféras ar det Iampligt att noggrant Idsa informationen p& méarkskylten
eller kopplingsschemat som ingdr i dokumentationen.

-® Efter omkoppling, kan man vid minsta tveksamhet utféra en kontroll med hjalp av det
prov som dterges nedan:

-Primérlindningen matas med en 13g spanning som &r tillganglig pd plats.

-Métning sker med hjalp av en manuell testanordning (det &r inte nddvandigt att uppnd hdg precision, dessutom
galler den matning som skall utforas ett tiotal volt).

-Forhallandet mellan de tvd spanningarna beraknas och jamfors med 6nskat omsattningsforhdllande.

4.3. Omsittningsomkoppling

Om det &r nédvandigt att anpassa transformatorns spanningsomsattning till matningsspanningen, skall

anvisningarna nedan foljas:

1. Koppla bort matningen till primar- och sekundarsidan och anslut transformatorn till jord.

2. Placera omkopplingsblecken eller kabelskorna i 6nskat lédge och dra &t noga med
dtdragningsmoment enligt 2.9, tabell V.

3. Ta bort arbetsjordning.

4. Virekommenderar att ett isolationstest utférs innan transformatorn spanningssatts.

5. Spanningssatt transformatorn igen.

4.4. Service och kontroller

Denna typ av transformator behéver normalt inga speciella servicedtgarder.Vi rekommenderar anda att
dtdragning av stromférbindningar kontrolleras inom ca: 3-12 manader efter idrifttagande. I mycket smutsig
miljo rekommenderas att transformatorn rengérs t.ex. med tryckluft vid behov. Behovet av rengdring beror pd
miljén pa installationsplatsen och detta bor foljas upp i bérjan, om man befarar att transformatorn kan bli
mycket hart nedsmutsad. Efter lagring bér man alltid kontrollera och vid behov rengéra transformatorn

4.5. Garanti
Samtliga transformatorer tacks av garanti under avtalad period.
P Observera att garantin endast tacker byte alternativt reparation i var fabrik i Helsingfors,
Finland, exklusive transporter. Skador som kunden kan lida till foljd av ett fel tacks
inte av garantin.
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