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Presentation av foretaget

Sedan 1959 arbetar vi med elektrisk energi. En framgéngssaga som borjade med en liten verkstad, som sedan
har utvecklats till en branschledare inom den elektromekaniska sektorn. Vart varumérke sammanfattar
erfarenhet och engagemang fran ett sammansvetsat team, som har lyckats etablera sig bade i Europa och i
ovriga vérlden. Tack vare véra chefer, kreativa och erfarna projekttekniker samt ett gediget engagemang fran
alla anstéllda, har S.E.A. blivit synonymt med senaste teknik, tillférlitlighet, sakerhet till ett konkurrenskraft
pris. Ett sammansvetsad team och senaste teknik finns tillgdngligt for att uppfylla alla dnskemal: enfas-,
trefas- och specialtransformatorer, transformatorer som ar isolerade i vatska, med harts eller luft, samt stora
konfigurationsmaojligheter vad galler effekt och spanning. Ett produktsortiment med hog kvalitetsprofil avsett
for alla typer av anvandare: fran stora statligt gda och multinationella foretag, till sma och medelstora féretag.
Ett varumarke som vaxer och fornyar sig pa ett seriost satt med god affdrsetik, for en kontinuerlig utveckling
med respekt for traditionen. SEA:s hdga kvalitetsstandard gor det mojligt att konkurrera med de viktigaste
tillverkarna av luft-, harts- och vattenisolerade transformatorer i varlden. En omsorgsfull foretagetspolicy med
malsittning att frimja forskning, innovation, utveckling av nya produkter och framfor allt sikerhet och
kvalitet, gor S.E.A. till ett solitt aktiebolag.

1 Avsikten med anvandningsanvisningarna

Detta dokument utgér anvandnings- och underhallshandboken for torra tre- och enfasiga transformatorer,
autotransformatorer!” och torra reaktorer®.

Handboken innehaller anvisningar fér anvidndning av transformatorn med hénsyn till personers hélsa och
sdkerhet. FOr att garantera basta mojliga prestanda och sdkerhet ska all teknisk personal som arbetar med
projekteringen av anldggningen, samt installation, anvandning och underhall maskinen ldsa igenom och forsta
alla anvisningar i denna handbok.

Handboken ska alltid folja med maskinen, férvaras med omsorg och finnas tillganglig for all personal som
arbetar med maskinen.

- VARNING! KONSULTERA ALLTID TRANSFORMATORNS
c ANVANDNINGSHANDBOK OCH TEKNISKA DATA INNAN DEN INSTALLERAS!

DENNA HANDBOK AR ENDAST AVSEDD FOR TEKNISKT UTBILDAD PERSONAL

Denna handbok, tekniska datablad, mattritningar, elscheman och andra specifika dokument som tillh6r
transformatorn ska betraktas som en del av maskinen.

(1) Autotransformatorn &r en sérskild typ av transformator som bestar av en enda lindning
(2) Den torra reaktorn &r en elektrisk maskin vars uppgift &r att begrdnsa kortslutningsstrommar i kraftnét
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2 Allman information och sakerhetsforeskrifter
2.1 Applicerbarhet

Denna handbok kan appliceras péa alla torra transformatorer med harts- eller luftisolering, bade i
kapslingsklass IP00 och utrustade med skyddat elskap IPXX.

Denna handbok dr endast avsedd for kvalificerade och uthildade tekniker, bade vad galler teknisk
synpunkt och sdkerhetssynpunkt. SEA avsiger sig allt ansvar for arbeten som utfors av personer som
saknar korrekt yrkeskvalifikation.

2.2 Definitioner
Foljande definitioner galler i denna handbok:

Transformator

Statisk elektrisk maskin med tva eller flera lindningar som genom elektromagnetisk induktion omvandlar
elektrisk energi mellan olika strém- och spanningsnivaer (men med samma frekvens), med syfte att dverfora
elkraft.

Referensforordningar
Europeisk standard EN 60076-11 och standard |IEC 60076-11

Denna handbok ersatter inte eller befriar inte anvindaren under nagra omstandigheter fran att strikt folja alla
bestimmelser och lagar som galler i anvindarlandet.

Klassificering av transformatorer baserat pa typen av kylning

- AN: kylning med naturlig luftcirkulation
- AF: kylning med forcerad luftcirkulation (transformatorerna ar forsedda med flaktar)

Identifiering av lindningarna

Mellanspanningslindning: lindning med hdgsta nominella MV-spanningen. | trefassystemet anges faserna
med 1U, 1V, 1W, alternativt med A, B, C.

Lagspanningslindning: lindning med ldgsta nominella LV-spanningen. | trefassystemet anges faserna med
2U, 2V, 2W, alternativt med a, b, c.

Typskylt

Varje transformator dr forsedd med en unik typskylt dar serienummer, tillverkningsar, samt all erforderlig
elektrisk information anges, enligt gallande normer. Typskylten maste forbli oférandrad med tiden och far inte
andras, tas bort eller skadas.
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Val av personal och dess kvalifikationer

Yrkesmassigt ldmpad och utbildad person for att utfora specifika arbeten pa elektriska maskiner pa ett
sjalvstandighet och sékert satt.

Kvalifikation Definitioner

Personal som regelbundet befinner sig i omedelbar nédrhet av transformatorn och elsystem

som matar transformatorn.

Operator Operatéren far inte utfora ndgon typ av ingrepp pa transformatorn och anléggningen. Om

operatoren upptacker felfunktioner eller haveri, ska denne omedelbart underrétta respektive

kontaktperson som &r ansvarig for sékerhet eller underhall.

Kvalificerad tekniker som kan utfora forebyggande/korrigerande underhallsingrepp pa

utrustningens alla elektriska delar som kréver underhall eller reparation.

Kvalificerad tekniker som har majlighet att komma at alla delar pd maskinen for en visuell

analys, kontroll av skicket pa olika komponenter samt utfora justeringar och kalibreringar.

Kvalificerad tekniker som &r kapabel att:

* sakra transformatorn genom att isolera den fran andra externa kraftkllor;

o utféra justeringar och ingrepp pa elsystem i underhallssyfte, reparationer samt byta ut
utslitna eller skadade delar;

* |dsa och forstd elscheman samt kontrollera att driftcykeln fungerar korrekt.

Den elektriska underhallsteknikern ska endast utfora ingrepp i elpaneler, kopplingsdosor,

kontrollapparatur o.s.v. sdvida att teknikern har Iamplig behérighet). (Se standard

EN50110-1).

P& anldggningar som matas med mellanspanning &r det uttryckligen forbjudet att utfora

ingrepp i ndrvaro av spanning. Nédvandiga forebyggande sakerhetsatgérder ska alltid

tilldmpas.

Kvalificerad tekniker som kan utfora forebyggande/korrigerande underhallsingrepp pa

utrustningens alla mekaniska delar som kraver underhall eller reparation.

Kvalificerad tekniker som har méjlighet att komma &t alla delar pa maskinen for en visuell

analys, kontroll av skicket pa olika komponenter samt utfdra justeringar och kalibreringar.

Kvalificerad tekniker som ar kapabel att:

« utfora ingrepp pa mekaniska for justeringar, underhdll och reparationer;

* |dsa och forsta pneumatiska och hydrauliska scheman, tekniska ritningar och
reservdelslistor.

Elektrisk
underhallstekniker

Mekanisk
underhallstekniker

Obs! Den mekaniska underhallsteknikern dr inte behorig att utféra ingrepp pa
spanningssatta elsystem (om sadana finns). Ingrepp av den mekaniska underhéllsteknikern
ar ALLTID underordnad den elektriska underhallsteknikern nar det géller att sakra
utrustningen.

Tekniker som auktoriserats av tillverkaren och/eller dess aterférséljare att utféra komplexa
Tillverkarens ingrepp, da de har sérskilda kunskaper om utrustningens konstruktionsegenskaper.

tekniker o D . . .
Denna person ingriper enligt dverenskommelse med anvdndarens dnskemal.

Person som transporterar transformatorn fran tillverkaren till anvandaren. Under
transporten ar transformatorn arrangerad pé ett sakert satt och det ar transportorens

Transportor ansvar att den inte utsatts for farliga dynamiska pafrestningar under transporten. Det dr
transport6rens ansvar att se till att utrustningen inte skadas under de olika
transportfaserna.
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Kvalificerad tekniker som placerar, ansluter och driftsatter transformatorn pa
installationsplatsen. Néar installationen &r klar utfardar installatdren ett intyg om att
maskinen har placerats korrekt och genomgatt en provkérning med gott resultat (om sd
kravs av gallande lagstiftning i installationslandet).

Installator

Tabell 6ver 1 kvalifikationer

2.3 Anvisningar och grundlaggande sakerhetsforeskrifter

Transformatorerna ar elektriska maskiner som kan arbeta med hoga och potentiellt dodliga spanningar.
Underlatenhet att folja regler och sékerhetsrutiner kan leda till olyckor och dddsfall fér operatdrerna.

VIDROR INTE, LIVSFARLIGT. ALLA INGREPP SOM GORS PATRANSFORMATORN
SKA GORAS | TOTAL FRANVARA AV SPANNING OCH ENDAST EFTER ATT ALLA
METALLDELAR HAR ANSLUTITS TILL JORDPOTENTIALEN MED DARTILL AVSEDDA
JORDSTAVAR

KUNSKAPER OM MASKINENS RISKER OCH FAROR.

INGA MANIPULATIONER FAR GORAS PA TRANSFORMATORN, | ANNAT FALL
UPPHOR ALLA TYPER AV GARANTIER ATT GALLA

c ALLA ARBETSFASER SKA UTFORAS AV KVALIFICERADE TEKNIKER SOM HAR GODA

Underlatenhet att félja anvisningarna i denna anvandningshandbok, samt anvindning, transport, installation,
anslutning, driftsittning och underhall som utférs av obehdrig personal eller pd ett sitt som inte
overensstimmer med anvisningarna, kan leda till att maskinen fungerar pa ett felaktigt sitt och orsaka
personskador och skador pd egendom och miljon.

SEA kan inte i ndgot fall hallas ansvarig for féljderna vid en forsummelse av géllande lagar och bestimmelser,
anvisningarna i denna handbok eller pa grund av en bristande utbildning av personalen.

Val av transformator

Transformatorn, kablar och isoleringsavstand ska viljas av anldggningskonstruktoren, med hénsyn till
installationsplatsens tekniska egenskaper (distribution, omvandling, generering, lyftanordning 0.s.v.).
Dessutom ar det nodvéandigt att kontrollera att det inte farekommer fenomen pa installationsplatsen som
ar onormala eller icke kompatibla med transformatorns tekniska egenskaper, sasom forekomst av
overtoner,  dverspanningstransienter,  odverbelastningar, lag- eller  hogfrekvensfenomen,
spanningsavbrott o.s.v.

Kontakta SEA INNAN TRANSFORMATORN SPANNINGSSATTS om ovan beskrivna fenomen férekommer.
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Installationsplats
Transformatorns installationsplats maste anpassad for géllande driftfrhallanden.

Dammiga och fuktiga miljder eller andra egenskaper som kan paverka transformatorns korrekta drift ska
undvikas.
| hdndelse av sarskilt aggressiva miljoer kan SEA erbjuda speciella l6sningar.

Nedan visas och beskrivs forbuds- och farosymbolerna som forekommer bade i denna handbok och pa
transformatorn. Syftet med dessa symboler &r att varna personalen om ingrepp som kan vara farliga for bade
de sjalva och andra.

Symbol Beskrivning Symbol Beskrivning
V’) Atkomst forbjuden for Almén fara
% OBEHORIGA personer.
A Fara fOr elchock
Tabell 2 Férbudsskyitar Tabell 3 Varningssignaler

For att uppfylla sakerhetskraven, maste operatdren bhiara all personlig skyddsutrustning som foreskrivs pa
installationsplatsen under alla arbetsfaser pa transformatorn. | féljande tabell anges endast exempel pa
personliga skyddsanordningar.

Symbol Beskrivning Symbol Beskrivning

Obligatoriskt att bara
arbetsoverall

Obligatorisk att

Obligatoriskt att anvdnda
arbetshandskar

Obligatoriskt att anvdnda

N anvanda skyddsskor skyddshjalm
Obligatoriskt att anvdnda
fallskyddsutrustning
Tabell 4: Allmén personlig skyddsutrustning
Codice SEA: 7900007 Sidan 10 av 63
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Under vissa omstandigheter och vid felaktig anvandning kan transformatorn exponera anvandaren och
personalen for potentiella risker. Nedan listas de viktigaste sakerhetsanvisningar. Om dessa inte respekteras
kan sakerheten for personer dventyras och skador férorsakas pa omgivningen:

Alla moment sdsom montering, elektrisk anslutning, driftsdttning, funktionskontroller och
underhall ska utforas av personal som ar kvalificerad, utbildad och informerad i synnerhet om
risker av elektrisk natur. S.p.A. avsdger sig allt ansvar om arbeten eller ingrepp utfors pa ett
felaktigt satt och av icke auktoriserad personal.

Drift och underhall av transformatorn av ICKE kvalificerad personal ar férbjuden.

Sakerhetsforeskrifter och anvisningar i denna handbok sdvdl som géllande lagar och
bestammelser om arbetarnas sakerhet och halsa i det land dar utrustningen anvands ska
respekteras.

Foreskrifter och anvisningar fran lokala foretag som tillhandahaller elenergin ska respekteras.

Transformatorn far INTE anvéndas for andra &ndamal 4n omvandling av elektrisk energi. All annan
anvindning som skiljer sig fran avsedd anvindning ar felaktig och darmed farlig.

Det ar anvdndarens ansvar att i enlighet med gallande forordningar utvardera personalens
exponering for elektriska och magnetiska filt som genereras av utrustningen och elledningar pa
installationsplatsen, och eventuellt (baserat pa utvérderingens resultat) begransa atkomsten for
behorig personal och satta upp lampliga faro- och forbudsskyltar. Foljande foreskrifter dr ndgra
exempel (men inte uttdmmande) pa foreskrifter som ska respekteras:

AOS®®
Respektera alltid faroskyltarna, dar sddana finns.

Det &r absolut forbjudet fér personal som INTE har auktoriserats av SEA S.p.A. och som INTE har
tranats och utbildats om sikerhetsbestimmelserna att utféra nagon modifiering eller reparation
pa utrustningen. Med hénsyn till sdkerhetsaspekterna far endast reservdelar och tillbehdr som ar
original eller som har godkants uttryckligen av SEA S.p.A. anvédndas. Anvédndning av andra
komponenter kan aventyra utrustningens sakerhet och funktion!

Det ar forbjudet att manipulera med eller ta bort kdpor och skyddsanordningar.

Varje transformator ar forsedd med en eller flera typskyltar och alla elektriska varden som anges
maste respekteras under installations- och driftfasen.

Det dr forbjudet att modifiera fabriksinstéllningarna for transformatorns Gvervakningsinstrument
utan godkdnnande och anvisningar fran SEA S.p.A.

Vid bortskaffning av transformatorn eller dess delar, ska materialet som har anvants alltid
kasseras enligt gallande bestammelser i det land dar maskinen anvands.
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Faro- Forankring
skylt for transport

Faser for primar-
och sekundarlindningar

L || O0®®
@) @) @)

Jordanslutning Atdragning

TENSIONE- TENSICN-VOLTAJE
PERICOLO DI MORTE
DANGER OF DEATH
PELIGRO DE MUERTE

— M12 35 Nm

Tabell 5: Lista éver varningsskyltar som sitter pa transformatorn

Tillfalligt arbete pa hojder dver 2 meter:

For installationsarbeten och elektriska anslutningar pa transformatorer som kréver att operatdren utfor
ingrepp pa hog hojd (6ver 2 m), dr det anvindarens ansvar att tillimpa nddvandiga sakerhetsatgarder for att
arbeta under sakra forhallanden (gangbanor, byggnadsstaliningar, anvandning av hdjbara arbetsplattformar
0.s.v.). Om arbete pa hog hojd inte kan utféras under sakra och erforderliga ergonomiska férhallanden, ska
bést limpad arbetsutrustning valjas for att sakerstélla och upprétthalla sikra arbetsférhdllande enligt féljande
Kriterier:

a) Prioritet for kollektiva skyddsatgarder fore individuella skyddsatgarder;

b) Arbetsutrustningens dimensioner och kapacitet ska vara tillracklig for den typ av arbete som ska utforas,
for de pafrestningar som kan forutses och kunna hanteras utan risker.

2.4 Mandvrer pa transformatorer

Transienter vid inkoppling/frankoppling av en transformator ar kritiska operationer eftersom det utsétter
maskinen for en dielektrisk belastning som kan minska dess livslangd. | detta avseende hénvisas till vad som
anges i standard IEC60076-1, punkt 13:

'"Mandvrer pa transformatorer med reducerade belastningar eller med Idg effektfaktor (induktiva belastningar)
med vakuumomkopplingsanordningar och med SF6, kan utsétta transformatorn fér potentiellt skadliga
spanningstransienter med frekvenser upp till MHz och spdnningar som dverstiger transformatorns
héllspanning vid stét. Dampningséatgdrder, dven om de inte utgér en del av transformatorn, kan omfatta
utrustning for att 6ka dimpningen genom resistorer-kondensatorer for avstangning (snubber), resistorer fér
forinkoppling i strémbrytare, eller en omkoppling under belastning. Om sa specificeras av kdparen, ska
tillverkaren redogdra fér de naturliga resonansfrekvenserna och/eller parametrarna for transformatorns
hégfrekventa modell.

Av denna anledning ska till- och frankopplingsmandvrer reduceras till minsta mojliga och inte upprepas
med tita intervall. Dessutom bor skyddsanordningar tillampas sasom som dverspanningsskydd som ska
installeras vid kraftterminalerna.
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Resonansfrekvenserna for lindningarna hos torra transformatorer ligger inom intervallet 3-500 kHz. Detta
ungefarliga varde, kan vid behov anges uttryckligen pa transformatorn som kops genom dértill avsedd
provning som ska begaras vid bestallningsfasen.

OBS! Mer information finns i handboken IEEE C57.142 som beskriver upprepning och dampning av
kopplingstransienter som genereras fran transformatorn, kopplingsenheter och systeminteraktion.

3 Transport
Transport pa lastbil

Innan transformatorn lamnar SEA tacks den med en skyddsfolie (Figur 5) for att forhindra ansamling av smuts
och/eller eventuell droppbildning. Transporten sker normalt pa lastbil. Férankringen gors med vajrar som ar
forankrade i hal pa strukturen vid punkter dar de inte skadar tillbehdr eller andra delar av transformatorn, se
nedan.

Figur 3: FGrankringspunkter fr transport

Transport i trdlada

Vid sérskilda krav kan transformatorn skickas inuti en trdlada inlindad i en barridrpase (Figur 4) som aven &r
lamplig for transport till sjoss. Fastsattningen sker genom forankring av transformatorvagnen i tralidan samt
vajrar fOr att garantera en god blockering av strukturen i basen
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Figur 4: Trdldda med barridrpase Figur 5 Emballage med skyddsfilm

Transformatorn dr en kinslig komponent som maste transporteras med omsorg!

Vid ankomsten av transformatorn ska foljande kontroller genomforas:
- kontrollera att transformatorn och de nedmonterade delarna é&r intakta
- dokumentera ankomsten av transformatorn och eventuella demonterade delarna
med fotografier
- kontrollera att alla kollin som tas emot motsvarar transportdokumentet
- kontrollera att inga manipulationer har utfirts pa nagon av transformatorns
delar
- kontrollera visuellt de interna och externa anslutningarna
A - om transformatorn levereras i en trélada, ska tréladans skick kontrolleras innan
A den Gppnas
Om det farekommer skador eller tillbehdr saknas, ska detta omedelbart reklameras i
transportdokumenten;
Skriftlig reklamation tillsammans med fotografier ska skickas samma dag eller hogst
dagen efter leveransdagen till
- S.EA Sp.A
- Transportor
- Fdretag

3.1 Accelerationsgranser under transport och fastsattning av last (Direktiv 2014/47/EU)

Transformatorn och dess komponenter ska:

- forflyttas och transporteras pa ett sakert satt
- emballeras och fastas i transportfordonet pd ett korrekt sétt for att undvika skador
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inte kunna forflyttas eller far inte vara instabila under transporten. Under transporten &r transportdren
ansvarig for sakerheten for personer, foremal och respektive last. Se bestimmelserna inom transportsektorn
som anges i direktiv 2014/47/EU och i synnerhet bestdmmelserna om fastsattning av lasten (art. 13).
Dessutom ska tillimpliga bestimmelser i det europeiska direktivet om transport av farligt gods pa vag (ADR)
respekteras.

3.2 Datalogger (pa kundens begaran)

Om en DATALOGGER anvands under transporten, monteras den pé en déartill avsedd stodplatta. Nar transformatorn
anlander till installationsplatsen dr det nddvandigt att:

- nedmontera enheten

- anteckna datum och tid fér borttagningen pa instrumentets etikett

- skicka instrumentet till SEA S.p.A. for utvédrderingen av de registrerade uppgifterna.

Dataloggern utgdr en del av leveransen. Om den saknas eller ar skadad ska kunden géra en inspektionsanmalan och
skicka den till SEA.

Som ett alternativ till dataloggern, kan en STGOTINDIKATOR installeras pa begdran. Denna enhet innehdller en firgad
vétska i suspension. Om transformatorn utsétts for en stot éver en vissa niva, leder stéten till att vatskan rinner ut for
att indikera denna héndelse. Till skillnad fran dataloggern som registrerar kontinuerligt hela transporten, ger
stotindikatorn endast en indikering om en stét har forekommit.

WARNING

——

Instrumentets riktning pa transformatorn

Y-AXEL
A-AXEL

Z-AXEL

Figur 6: Datalogger
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Det bér noteras att dataloggern ger information om eventuella stétar som har forekommit under transporten, men ger
ingen information om eventuella skador eller fel pa transformatorn. Kontroll av eventuella skador som har uppstatt pa
transformatorn kan faststéllas av tillverkaren genom att bedoma registreringarnas intensitet och be om att fa utfora
instrumentkontroller eller inspektioner.

4 Forflyttning

Transformatorn dr en émtdlig komponent som maste hanteras forsiktigt. Anvand endast déartill avsedda
anordningar vid forflyttningen. _Dra eller skjut inte transformatorn i lindningarna, anslutningarna eller
delar som &r anslutna till transformatorn.

Vid lyft, och i synnerhet vid sankningsfasen, ska hoga forflyttningshastigheter undvikas for att forhindra att
transformatorn utsatts for stotar som kan skada den.

Vid lyft, bogsering och rotation av maskinen ska endast anordningarna som anges nedan anvandas:

sarskild uthildning om anvéandning av lyfthjalpmedlen och som ar medveten
respektive risker.

- Det ar obligatoriskt att bara personlig skyddsutrustning och respektera alla
farbudsskyltar (det ar farbjudet att ga under hangande last).

- Fdrflyttningsmomenten far endast utfras pa en plan yta

- Undvik slag

ANMARKNING
A - Lyft och firflytining ska endast utfirs av specialiserad personal som har

4.1 Transformator i IP00

Transformatorns lyftoglor ar lampliga for lyft med kran eller traverskran; kontrollera exakt information om
total vikt pa typskylten. Lyftoglorna som finns pa transformatorn och som anges pa dimensionsritningen ska
alltid anvandas, enligt foljande anvisningar:

4.2 Transformator i skap

Beroende pa transformatorns storlek och av konstruktionsskal, kan transformatorn vara férsedd med lyftoglor
som sitter direkt pa skapets tak eller lyftoglor som sitter pa transformatorns struktur. | det senare fallet finns
en lucka pa skapets tak for att komma at lyftoglorna.
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Varje lyftdgla ska anslutas med separat vajer. Kroken som sitter pa vajerns dnde ska vara
firsedd med en sikerhetsanordning som farhindrar att kroken lossnar fran lyftiglan
oavsiktligt.

Figur 7: Lyftoglor

- Det ar farbjudet att lyfta andra laster med hjalp av transformatorn

- Vajrarna och lyfttillbehiren ska ha TILLRACKLIG KAPACITET baserat pa vikten
som ska lyftas och de fyra vajrarna. De ska ALDRIG bdjas i vinklar dver 60 grader.

- Det ar absolut nadvéndigt att alla avsedda lyftiglor anvands.

Lyft med gaffeltruck

Det &r dven mojligt att Iyfta transformatorn med hjalp av en LAMPLIG gaffeltruck genom att anvinda vagnen
nedtill (se figuren nedan). Undvika om mdjligt att lyfta transformatorn frdn mellanspdnningssidan, for att
undvika att boja triangelns anslutningsror. FOr mer information om transformatorns utforande hanvisas till
monteringsritningen som tillhandahalls av SEA S.p.A..
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Figur 8: Vagn

Aven i detta fall ska stotar undvikas som kan skada transformatorn.

4.3 Fastsittning av hjul

- Lyft transformatorn med en traverskran och vajrar med lamplig kapacitet (transformatorns vikt
anges pa typskylten) eller med hjélp av hydrauliska/mekaniska domkrafter.

- Var noga med att lyftutrustningen éverensstimmer med den som anges pa dimensionsritningen
som foljer med transformatorn.

- Transformatorn ar forberedd med 4 hal pa vagnen fér montering av hjulen.

- Placera hjulen i 6nskad riktning och fast dem pa vagnen (se figuren nedan).

- Hjulet och/eller hjulstodet kan vara relativt tunga. Hantera dem enligt respektive anvisningar.

Figur 9: Hjulens placering
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4.4 Dragkrokar

Efter att hjulen har monterats kan transformatorn dras i bade lingd- och tvérled. Endast halen i den nedre
strukturen (se dimensionsritningen) far anviandas for detta andamal, som visas i figuren nedan.

Figur 10: Dragkrokar

0BS! Var noga med att inte skada tillbehéren och de andra komponenterna under
forflyttning och Iyft av transformatorn!
VARNING

- Hjulen ar dimensionerade for transformatorns vikt.

- Forflytta inte transformatorn om den ar belastad med ytterligare vikt!

- Farflyttningen av transformatorn ska ske mycket langsamt!

- Cementhasen ska vara tillrdcklig hallfast, nivellerad, rengjord och utan hal,

grus eller ojamnheter
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9 Kontroller efter transport och forflyttningar

Fas Kriterier Nodvandiga
verktyg
Ga runt transformatorn och kontrollera i partier om 50 cm
Allman visuell 360 graders at gangen nedifran och uppét. Det far inte forekomma nagra
kontroll repor, ingen forflyttning eller modifiering jamfort med den

nya transformatorn och den bifogade dimensionsritningen.

Inspektera lindningarnas yttre ytor. Det far inte forekomma

Kontroll av lindningarna .
repor eller ansamlingar av smuts eller damm.

Kontrollera triangelanslutningarna med en tumstock. Det far
inte forekomma nagra veck eller skador pa den
varmekrympta delen. Anslutningarna ska vara intakta och
inte uppvisa nagra skillnader jamfort med
dimensionsritningen.

Alkohol, en ren
trasa, tumstock,
skruvnycklar och
kompressor

Kontrollera det interna
mellanspanningsanslutningarna

Kontroll av Utfor en visuell kontroll av 1agspanningsstavarna. Inga veck
ldgspanningsanslutningarna eller skador far forekomma.

Utfor en visuell kontroll av lindningarnas hallare. Indikatorn
ska placeras pa den andra referenslinjen (se avsn. 5.1). Inga
felaktig positioner far forekomma

Kontrollera lindningarnas
atdragning

Kontrollera att transformatorns ytor dr rena. Inga

Rengorin . o on
goring ansamlingar av damm far férekomma.

Tabell 6: Kontroller efter transporten

5.1 Stod for mellanspanningslindningar

Kontrollera visuellt skicket pa hallarna for mellanspanningslindningarna efter att transformatorn har transporterats eller
forflyttats. Standardatdragningen av de évre hallarna som har utforts av SEA, forutser att indikatorn placeras pa den
andra referenslinjen, sdsom visas i féljande bild. Om funktionsfel forekommer efter att de foregdende momenten har
utforts, dr det nddvandigt att dra at hallarna enligt foljande procedur.

- Kontrollera dimensionen pa de inre/yttre ringmuttrarna som sitter pa de dvre hallarna.

- Forbered tva skruvnycklar av samma dimension

- Den forsta skruvnyckeln ska halla fast den yttre ringmuttern, medan den andra skruvnyckeln ska anvénds for
att skruva den inre ringmuttern tills den nar indikatorns andra referenslinje.

- Utfor foregaende moment for alla andra hallare

Ett exempel pd korrekta slutlig atdragning visas i féljande bild.
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Yttre ringmutter

Inre ringmutter

Referenslinje for den
slutliga atdragningen

Indikator

Figur 11: Hallare for MV-spolar

VIKTIGT!
A - Var noga med att inte Imna kvar verktyg och metallfremal pa

transformatorn!

6 Anvisningar for magasinering

Det kan hdnda att transformatorerna inte driftsitts omedelbart efter leveransen och maste ddrmed
magasineras under en viss period. De torra transformatorerna ar lampliga fOr installation inomhus.
Installation utomhus dr endast tilldten om ett skyddsskap med lamplig skyddsgrad anvdnds. Magasineringen
anses paborjas nir transformatorn ldmnar SEA S.p.A.s anldggning. Foljande atgdrder ska utforas:

- Transformatorerna ska endast magasineras i slutna, torra och ventilerade lokaler.
- Magasineringstemperatur mellan -50 °C och 40 °C.

- Undvik dammiga miljoer

- Undvik fuktiga miljoer

- Skydda transformatorn mot stotar

- Om det finns isolatorer av plugin-typ pa mellanspanningssidan, ska isolatorns kapa sitta kvar under
hela magasineringsperioden.

Magasinering under en langre tid i en omgivning dar minimitemperaturen sjunker
under -50 °C ska alltid rapporteras till SEA S.p.A:s tekniska serviceavdelning.
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att absorbera fukt

Q Om transformatorn magasineras med emballaget, ska avfuktande salt anvandas for

7 Installation

INFORMATION OM INSTALLATIONEN

A\
/N

Allt installationsarbeten ska utfiras av kvalificerad teknisk personal som har
utbildats om risker och faror som kan uppkomma under ingreppen.
Séakerhetsfireskrifterna i dessa instruktioner ska respekteras.

SEA S.p.A. avséger sig allt ansvar for alla typer av skador pd personer,
faremal eller sjélva transformatorn om ingrepp utfdrs av icke utbildad och
informerad personal.

Alla ingrepp ska utfiras under sédkra farhallanden i enlighet med géllande
bestammelser.

Det ar obligatoriskt att béra personlig skyddsutrustning och respektera alla
farbudsskyltar.

Kunden ska kontrollera att elndtet och installationsplatsen &r lampliga fér
transformatorn. Dessutom far inge forhallanden firekomma dir maskinens
konstruktionsgranser Gverskrids.

Undvik faljande:

upprepade tillslag/avstangningar fran elnétet

dverspanningar hdgre an isolationsgranserna

resonansfenomen med hag frekvens

spannings- och strémavertoner utanfér konstruktionsgranserna

firorenande fdrhdllanden pa installationsplatsen som kan fororsaka
korrosion

dammansamlingar som kan forsamra den dielektriska styrkan

installationer i olampliga miljoer

annan anvandning an den som anges i kopespecifikationen

maskinen vara korrekt skyddat mot Gverstrom/Gverspanning genom anvéandning

av lampliga aktiva eller passiva system.
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VARNING
- Transformatorn ska alltid vara placerad pa ett horisontellt plan under alla
monterings- och installationsarbeten!
- Blockera hjulen efter placeringen.
- Légg aldrig skruvar, brickor, skruvnycklar eller annat material pa
transformatorn: urladdningar kan uppsti om dessa material gloms kvar pa
transformatorn

Figur 12: Placering av transformatorer

Innan monteringen pabdrjas, ska du forsdkra dig om att alla levererade nedmonterade delar finns pa
installationsplatsen.

Ta hansyn till féljande foreskrifter, om ingen annat anges pa typskylten eller databladet:

- transformatorn far inte installeras pa en hojd dver 1 000 meter dver havet (om inget annat anges
i transformatorns datablad)

- hdgsta omgivningstemperatur +40 °C

- lagsta omgivningstemperatur -50 °C
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7.1 Standardtillbehor

Transformatorerna i standardutférande IP0OO ar forsedda med tillbehéren och komponenterna som visas i nedanstiende
figur.

Teckenforklaring:

1) Omkopplingsplint

2) Fasthél for transport

3) Lyftoglor

4) Bogserkrokar

5) Jordklammor

6) Vagn

7) Hal for fastséttning i golv
8) Stav for LV-linje

9) Avsténdsisolatorer

10) LV-stjdrncentrum

13) Extra kopplingsplint
9 14) Typskylt

15) Anslutningsschema
16) Dubbelriktade hjul

Figur 13: Tillbehor

7.2 Tillvalstillbehor och -komponenter
Transformatorn kan forses med ytterligare komponenter/tillbehér om kunden sa dnskar:

- Temperatursensorer pt100 pa LV-lindningarna

- Temperatursensorer pt100 pd kdrnan

- PTC-sensorer

- Jordningssféarer pa MV- och LV-sidorna

- Termometerstyrenhet

- Forcerat ventilationssystem med styrenhet for temperaturévervakning
- Termometer med visartavia

- Sats med plugin/externt koniska bortkopplingsbara anslutningar
- Sats med Overspanningsskydd

- Sats med vibrationsddmpande stdd

- Sats med infrar6dsensorer

- Termostat

- Skyddsskap
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Réadgor med SEA S.p.A. om ytterligare tekniska tillbehdr som inte ingar som standard pa din transformator.

7.3 Montering av vibrationsdampare

Pa kundens begdran kan &ven vibrationsddmpande stdd tillhandahallas. Dessa monteras pa
transformatorns vagn (a) eller placeras direkt under transformatorns hjul (b). Bada ska forankras i
golvet med halen pa stodplattan.

- = s, g
(_.‘ ‘ | | |
18 ' |
I 1
(@) (b)

Figur 14: Vibrationsdédmpare

7.4 Installationslokal
Lokalen ska uppfylla foljande krav (utover vad som anges i géllande standarder):

- Vara fritt frdn droppbildning och utan risk for dversvdmning

- avstand mellan spanningsforande delar ska respekteras (den yttre lindningsytan ska betraktas som
spanningsforande del)

- sikt och atkomst for de installerade tillbehdren

- engod ventilation.

- max. temperatur 40 °C (om inget annat anges i kundens specifikation)

- min. temperatur -25 °C (om inget annat anges i kundens specifikation)

- Hojd over havet <1000 m

- fundament eller skena som ar l[amplig for transformatorns vikt

- lokalen ska vara fri fran ledande damm eller kemikalier
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7.5 \Ventilation

Under normal drift genererar transformatorn varme pa grund av forluster i lindningarna och kérnan
Installationslokalerna ska vara lampligt dimensionerade sa att virmen som genereras kan avledas for att
undvika alltfor hGga temperaturer.

7.5.1 IP00-drift med naturlig ventilation

Installationsplatsen ska ha en god ventilation for att garantera optimala driftférhallanden for transformatorn.
Vid naturlig luftkylning (NA) finns normalt dppningar pa sidan framfér golvet (S1) for att frimja friskluftflodet
utifrdn, medan den varma luften strommar ut genom éppningarna pa taksidan (22) pa en hojd pa (H). Det &r
nodvandigt att garantera en luftvixling pa 5 kubikmeter per minut per forlorad kilowatt. For att garantera en
optimal ventilation maste vardena S1, S2 och H berdknas enligt féljande:

Berdkningsexempel:

g Pwi= Summan av forluster i viloldge och forluster
T under belastning (i kW) och eventuella andra forluster
av annan utrustning som finns pa installationsplatsen

S1 = nettoyta for luftinlopp i m?

S2 = nettoyta for luftutlopp (exklusive eventuella
gallerytor) i m?

H = héjd mellan de tva 6ppningarna i meter.
S1> (0,19* Po)/ VH => S2>1,10 xS1

Avser en érlig medeltemperatur pa 20 °C

Figur 15: Naturlig luftcirkulation

' Blockera mdjligheter fir sma djur, frimmande faremal, vatten, damm eller andra
: faroreningar att kommer in via ventilationsoppningar och forsérjningsledningar.
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7.5.2 |P0O0-drift med forcerad ventilation

Forcerad ventilation av lokalen tillampas ndr transformatorn installeras i en miljo med bristfallig luftcirkulation
och dar den arliga genomsnittstemperaturen overstiger 20°C. | sadant fall kan en luftutsugare installeras
ovantill i lokalen for att suga ut den varma luften som genereras pa grund av forluster i transformatorn och
eventuell annan utrustning som finns i lokalen.

1 Berédkningsexempel:
— = Py=Summan av forluster i vilolige och
s2. == forluster under belastning (i kW) och

eventuella andra forluster av annan utrustning
som finns pa installationsplatsen

S1 = nettoyta for luftinlopp i m2

S2 = nettoyta for luftutiopp (exklusive
eventuella gallerytor) i m?, iordningstalls av
kunden

H = héjd mellan de tva 6ppningarna i meter.
filter % E— . R T Flaktflode = 0,11* Py, (m%/s)

‘9 9 S1> 0.22* P, (Obs: nédvindigt filter)
Avser en arlig medeltemperatur pa 20 °C

S1

Figur 16: Forcerad ventilation

7.6 Anslutning pa MV-sidan

Kopplingsplintarna for medelspanning bestar av gdngade massingssprintar, som sitter bade pa den évre och
nedre delen av den yttre lindningen. Kopplingsplintar ar markta med 1U-1V-1W eller motsvarande markningar
med sjalvhaftande etiketter. Kunden kan gora anslutningen pa den nedre eller 6vre delen, beroende pa behov.
Mellanspédnningskablarna kan endast anslutas i en av foljande konfigurationer:

- ANSLUTNING PA DEN NEDRE DELEN: kablarna maste folja ordningen fran vanster till hoger 1U, 1V,
1W (SEA:s standardanslutning)

- ANSLUTNING PA DEN OVRE DELEN: kablarna maste kastas om och folj ordningen 1U, 1V, 1W
(alternativ anslutning, inte standard)

Anslutningarnas markning ska alltid respekteras.
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Figur 17: Faserna pd MV-sidan

VARNING! Terminalerna har ingen mekanisk funktion. Stid kablarna med lampliga

konstruktioner sa att kablarna inte belastas.

A VARNING! Kablarna fir anslutning av MV-linjen ska endast anslutas till antingen den
&= (yre delen eller nedre delen av transformatorn. Korsade anslutningar &r absolut

forbjudna.

Monteringen av kabelskorna pa méssingssprintarna ska utforas i enlighet utférandena i foljande figurer.

Allménna bestdmmelser:

- Placera och fist anslutningen ordentligt sa att kablarnas vikt eller eventuella elektrodynamiska krafter
inte belastar spolarnas massingsterminaler

- Minsta sakerhetsavstand i luften anges i standard IEC 60076-3 beroende pa transformatorns
isoleringsklass. Ett minsta kylavstdnd pd minst 150 mm fran transformatorn maste dock alltid

uppratthallas, se tabell 10.

- Kabelskon blockeras pa terminalens gangade sprint mellan tva platta brickor, se figuren (a) och (b).
- Atdragningsmomentet som ska appliceras anges i tabell 7.

Codice SEA: 7900007
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(A) Ovre linjeanslutning

Kabel som ansluts
ovanifrén
MaéassingsbrickaM12
Fiaderbricka av rostfritt stalM12
// /MassmgsmutterMIZ

Isolator
Kundens anslutnlng
Massingssprint M12

\ MaéssingshrickaM12

MassingsmutterM12

(B) Nedre linjeanslutning

Massingsmutter M12
Massingsbricka M12

MassingssprintM12

Kundens anslutning

00'0

\

Massingsmutter M12

Isolator

Fjaderbricka av rostfritt stal M12

Massingsbricka M12

\Kabel som ansluts

underifran
Figur 18. MV-anslutningar
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7.6.1 Atdragningsmoment

Alla atdragningarav elektrisk typ (dér strom passerar), ska dras & med en momentnyckel som har kalibrerats
enligt atdragningsmomenten som anges i tabell 7 och tabell 8.

Alla ytor som fungerar som elektriska kontakter ska rengdras och borstas for att avldgsna alla spér av oxid
fran ytorna och skydda dem fran framtida oxidation innan de kopplas samman.

Atdragningsmomentet som anges i tabell 7 ska appliceras pa massingsbultarna som finns pa anslutningarna
for MV-linjen, som illustreras i avsnitt 7.6 figur (a) och (b). Tabell 8 anger dtdragningsmomentet som ska
appliceras pa massingsplattan som finns pa MV-omkopplingsplinten.

MV-anslutningar

MV-omkopplingsplint

skruv Atdragningsmoment Skruv Atdragningsmoment
(Nm) (Nm)

M10 20 M8 10

M12 35 M12 35

M16 80 M16 80

Tabell 7

Tabell 8

Var uppmarksam pa féljande symboler som anges pa transformatorlindningarna

M8

\

10 Nm

\

M12 35 Nm

M16

\

80 Nm

Figur 19: Symboler

Néar ingreppet ar klart ska alla elektriska kontaktytor tdckas med oxidationsskyddande smorjmedel

1.7 MV-sidans anslutningar med bortkopplingshara terminaler

FOr att utfora anslutningen av kablarna till kontakterna (rorliga delar), se anvisningarna som foljer med deras
forpackning. Kontakternas och uttagens dimension ska véljas efter typen av kabel som anvands. Nedan ges
nodvandig information for att valja korrekta kontakter:

- kabeltvarsnitt
- diameter Over isolering
- kabelns yttre diameter
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7.8 LV-sidans anslutning
For anslutning av lagspanningsskenorna galler samma regler som har beskrivits for mellanspanningssidan.

Kontrollera fore anslutning pa skenorna att terminalerna inte har spar av oxid, och avligsna detta i
forekommande fall. For att forhindra oxidation/korrosion mellan kontaktytorna i kontakt och forbattra den
elektriska ledningsférmagan, ska sammankopplingen av terminalerna forberedas pa foljande sétt. Alla ytor
som fungerar som elektriska kontakter ska rengOras, borstas och tackas med ett lampligt
oxidationsskyddande smorjmedel for att aviigsna alla spar av oxid fran ytorna och skydda dem fran framtida
oxidation innan de kopplas samman.

- rengéra de tvd kontaktytorna med sandpapper. Anvédnd férst ett grovt sandpapper och sedan ett fint

- applicera fett for elektriska kontakter pd hela ytan som ska sammankopplas (se figuren nedan)

- vid sammankoppling av aluminium och koppar, ska en kopparplaterad aluminiumplatta (cupal)
placeras mellan de tva férbindningarna. Tédck sedan 6ver med fett for elektriska kontakter.

- dra at de tva férbindningarna med skruvar, muttrar och brickor av Idmplig dimension enligt at
atdragningsmomentet som anges i Tabell 9.

- Nér anslutningen r klar, tack alla bultar och muttrar med fett for elektriska kontakter for att
begransa oxidation

Tack med
Transformatorns kontaktfett
terminal _r B
//’|!-t'- ‘\\\ //":\' ‘\\\ Fett f0r
= S S
-«.\/
\
Fettfér// 1 0 I
- )
kontakter Cupal \\|‘ l/,f N //; I
~. . - SN Kundens
terminal
L Téck med —I
kontaktfett

Bricka av rostfritt stadl M12/M16
Mutter av rostfritt stdl M12 / M16

Bricka av rostfritt stal M12/M16

Skruv av rostfritt stadl M12 / M16

<« Transformatorns terminal

Moppa rplaterade aluminiumplatta
(Cupal)

\ Kundensterminal

Figur 20: Terminaler
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Atdragningssekvens for skruvar och muttrar
Skruvar och muttrar ska dras at enligt féljande sekvens:

ANMARKNING

Steg 1. fast skruvarna 1-2-3-4 med 60% av
atdragningsmomentet

Steg 2: fast skruvarna 1-2-3-4 med 80 % av
dtdragningsmomentet

Steg 3: fast skruvarna 1-2-3-4 med 100 % for
slutkontrollen

Figur 21: Fastséttning av bultar

7.8.1 Atdragningsmoment

Material Hal @ (mm) skruv mutter Bricka (bred typ) Atdragningsmoment (Nm)
Al, Cu 13 M12 M12 M12 85 Nm
Al, Cu 18 M16 M16 M16 150 Nm

Tabell 9: /iz‘dragningsmoment

7.9 Jordanslutning

jordanslutning
AISI 304

Figur 22: Jordanslutning

Varje transformator ar férsedd med tva jordplattor i hérnen pa var sin sida av den nedre strukturen. En av
dessa maste anslutas till ett effektivt jordsystem med en kopparfldta med minsta tvérsnitt pa 16 mm?. Fol]
alltid eventuella ytterligare bestammelser som géller for din anldggning.
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7.10 Luftisolationsavstand i IP00

Vid installationsfasen inuti lokalen ska transformatorn (drift i IP00) placeras med respekt for minimiavstanden
fran vdggarna, beroende pa isolationsspanningen och géllande kylforhallanden som anges i foljande tabell.
Om de angivna avstanden inte kan respekteras, kontakta SEA:s tekniska serviceavdelning. Med hanvisning till
isolationsavstandet, far inget foremal befinna sig inom ett kortare avstand for att undvika elektrisk urladdning.

1
)
Y

—

VARNING!

TRANSFORMATORNS LINDNINGAR OCH
ANSLUTNINGAR SKA BETRAKTAS SOM
SPANNINGSFORANDE DELAR!

=
Ix

-I' -
e
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y
|
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P
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Figur 23: Luftavstand fér IPOO
Um max. (kV) Toppvrde for blixtimpuls (V) | Min. luftisolationsavstind (mm) Mi”imiaVSté?:w%] B
16 20 60 150
40 60 150
40 60 150
7.2 60 90 150
75 120 150
60 120 150
12 75 120 150
95 160 160
75 120 150
175 95 160 160
125 220 220
95 160 160
24 125 220 220
150 280 280
145 270 270
36 170 320 320
200 380 380
52 250 480 480
Tabell 10: Luftavstand enligt standard IEC 60076-3
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7.11 Minsta luftavstand med skyddsskap

Om transformatorn ar forsedd med skyddsskap med
IP-kapslingsklass fran x1 till x3 (t.ex. med
kapslingsklass 1P31), kan transformatorn inte
installeras utomhus. Minsta luftavstdnd mellan
lokalens vdggar ska respekteras enligt Figur 24.
Lokalens dimensioner maste i vilket fall som helst
garantera korrekt kylning av maskinen.

Anmarkning: standardskyddsgraden for
skyddsskapets botten dr 1P21

Figur 24: Skyddsskapets avstind

500 mm
MELLANSPANNING
200 mm 200 mm
‘“—> +—>
| |
o] o]
L0101
LAGSPANNING IZ"O”‘"‘
7.12 Terminalernas placering
Fastsattning av
kablar/skenor E]—
maste vara
BT flexibla MT
Ref.
tabell 7
¢ | —>
Ref.
tabell 7
¢ —p

Fastsattning av
kablar/skenor maste
vara flexibla

=L MT

Ref.
" tabell 7

Ref.
tabell 7

Figur 25: Ovre MV-/BV-anslutning

Figur 26: Nedre MV-/BV-anslutning
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Kablarna och/eller skenorna maste vara korrekt forankrade i transformatorns terminaler for att undvika
mekaniska pafrestningar pa terminalerna. | annat fall kan transformatorns korrekta funktion dventyras.
Anslutningarna till transformatorns LV- och MV-kopplingsplintar kan géras antingen ovanifran eller underifran (se
Figur 25 och Figur 26). SEA tillhandahaller som standard terminaler med MV-utgang nedtill och LV-utgang
ovantill. Eventuella variationer av terminalernas placering ska meddelas vid bestéllningsfasen. Under
anslutningsfasen ska ett avstdnd mellan kablarna och transformatorns spanningsforande delar uppratthallas
enligt vad som anges i Tabell 70

Vid anvédndning av skyddsskdpet ska kablarna och/eller skenorna vara korrekt forankrade i strukturen.
Anslutningen till transformatorns skenor ska goras med skenor med flexibla forbindningar for att undvika
mekaniska belastningar pa terminalerna.

SEA-skapen ar forsedda med Oppningar pa skapets botten och tak vid anslutningen av mellan- och
lagspanningen. Dessa ar forslutna med en fastbultad aluminiumplatta, eller med kabelgenomfdringar (ingar
ej som standard) sé att anvindaren kan ansluta sig bade underifrén och ovanifran. Aven vid anvindning av
skap, tillhandahéaller SEA som standard MV-utgang nedtill och BV-utgang ovantill.

_ Om ett smalare elskap krdvs, dr dock nddvéndigt att de elektriska avstinden
; respekteras. Dra kablarna pa ett Iampligt sétt!
A VARNING! Dra inte kablarna framfér triangeln

Figur 27: Kabelingang
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BV MV

Figur 28: Ovre MV~/BV-anslutning Figur 29: Nedre MV-/BV-anslutning

Obs! Anslutningen som visas i Figur 29 forutser att BV-kablarna inuti elskapet férankras i frontpanelen.
Kontakta SEA:s tekniska service om andra typer av anslutningar kravs.

VIKTIGT!

avstanden innan transformatorn driftsétts

VIKTIGT

Under anslutningsfasen ska ett isolationsavstind mellan kablarna och
~ transformatorns spénningssatia delar upprétthallas enligt tabell 10. Kontrollera
A Genomf@r en kontroll av avstinden innan transformatorn driftsétts

7.13 Variationer i primarspanningen

Transformatorn ar normalt forsedd med en 3- eller 5-stegs omkopplingsplint (se typskylten som sitter pa
transformatorn), som sitter direkt pd MV-lindningen.

Pa denna kopplingsplint finns 4 (eller 6) terminaler som ar markta med nummer fran 3 till 6 (8). Tva av dessa
terminaler, en med udda och en med jimnt nummer, dr sammankopplade med en méssingsskena, se Figur 30. Se
omkopplingstypskylten som sitter pa transformatorn for att fd en Gverensstimmelse mellan de olika
anslutningarna och spanningarna som finns tillgingliga. Andra typer av konfigurationer beror pa
transformatorns modell. Se dimensionsritningen som tillhandahalls av SEA.
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VIKTIGT

A Koppla fran transformatorn fran nitspdnningen och jordanslut den innan nagot
ingrepp utfdrs pa kopplingsplinten.

Standardomkoppling:
+2x2,5 % av mdrkspanningen

Figur 30: Omkopplingsplint

Gor sé har for att andra kopplingsplintens position:

- skruva ur skruvarna som féaster skenan.

- placera skenan i dnskat lage (se omkopplingstypskylten som normalt sitter pa den 6vre strukturen).

- Fast 4ter skruvarna, pd samma sitt som den ursprungliga  monteringssekvensen
(kopplingsplint/massingsbricka/skena/stalbricka/fjaderbricka/skruv) genom att anvdnda en momentnyckel, se
Tabell 8

- Kontrollera att endast tva kopplingsplintar &r sammankopplade pa varje bas med hjélp av en skena,
en udda med en jamn.

Kontrollera att samtliga omkopplingsuttag pa lindningarna &r anslutna pa samma
omkopplingsposition. Ingen far Iimnas dppen eller icke fixerad!
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Positionen ska véljas sa att transformatorns primirspanning anpassas sa gott det gar till anldggningens
spanning. Med samma natspanning kan LV-sidans spinning dndras pa omkopplaren pa foljande satt:

- Anslutning mot spanningar som &r hégre @n den nominella: en sénkning av LV-spénningen erhélls;
- Anslutning mot spanningar som ar lagre &n den nominella: en hdjning av LV-spénningen erhalls.

Anmérkning: omkopplaren ar korrekt ansluten nar sekundérlindningens spanning
(utan uttag) motsvarar vdrdet som anges pa typskylten (till exempel: fir en
transformator pa 20 000+2x2,5%/400 V, ska spéanningen vara 400 V efter

omkopplingen).
Anslut inte kopplingsplinten till en position med lagre spanning &n den nominella, om
: ' ndtspanningen &r hogre an den nominella.

Anvénd aldrig omkopplaren for att variera spanningen for lindningen utan uttag: i
annat fall &ndras arbetsinduktionen med atfiljande mdjlig dkning av buller,
tomgangsfdrluster och temperatur i kirnan

Den nominella effekten far under inga omstéandigheter far dverstigas
Transformatorn kan dven arbeta med tva eller flera primarspanningar: i alla dessa fall medlevereras en typskylt

som sammanfattar alla driftlagen och tillhorande anslutningar. Nedan listas de olika
primarspanningsvaxlingarna som ar mojliga.

7.13.1 Serie-/parallelldrift

| detta fall 4r primdrspanningarna dubbelt sd hdga som den andra (t.ex.. 20-10 kV). Transformatorns
primérlindning bestar av tva identiskt lika delar som kan anslutas i serie eller parallellt. Varje sektion ar forsedd
med sin egen omkopplingsplint.

Serie-/parallellanslutningarna gors utanfor lindningarna. Transformatorn levereras darfor alltid med tillrackligt
material for att utféra bada. Spara dessa material for framtida spanningséndringar.

Kom alltid ihdg att avldgsna standardanslutningsskenan nér parallell anslutning gors eller tvartom.
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7.14 Kontroll efter installation

FAS KRITERIER ANMARKNINGAR
Kontrollera Visuell kontroll + multimeter. Kontrollera att Jordanslutningens tvérsnitt
jordanslutningen pa anslutningen har utforts med lampligt kabeltvérsnitt. ska Overensstdmma med
strukturen Kontrollera atdragningen och elanslutningen. systemets kortslutningsstrom.
Kontrollera

Kontrollera att anslutningen har utforts med lampligt
kabeltvdrsnitt. Kontrollera atdragningen och
elanslutningen.

dverspanningsskyddens
jordanslutning (om
sadana finns).

Kontrollera Visuell inspektion, kontrollera atdragningen av
atdragningsmomenten | anslutningarna for kablarna och triangeln enligt
for MV-anslutningarna | tabell 7

Kontrollera
atdragningsmomenten
for BV-anslutningarna

Visuell inspektion, kontrollera atdragningen av
lagspanningsanslutningarna enligt tabell 9

Kontrollera
atdragningsmomenten
for jordanslutningarna

Visuell inspektion, kontrollera dtdragningen enligt
standard DIN 267 for skruvar i klass 8.8

Kontrollera
atdragningsmomentet
for kopplingsplinten

Visuell inspektion, kontrollera atdragningen enligt
standard DIN 267 for skruvar i klass 8.8

Visuell kontroll. Kablarna ska fistas pa en oberoende
struktur och de far inte belasta transformatorns
terminaler pa nagot satt.

Kontrollera kablarnas
dragning

Kontrollera aktiveringen | Visuell kontroll. Kontrollera termostatens
av varmeelementen instéllningsvarden

Tabell 11: Kontroller efter installationen
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7.15 Kontroller av installationsmiljon

FAS

METOD KRITERIER ANMARKNINGAR

Kontrollera att

Kontrollera att damm, sand eller

ventilationssystemet

miljon ar filtrerad Visuellt andra element inte kan sugas in.
Kontrollera att D/Iax. omglvnlngste_mperatur: 40
Kontrollera ventilationssystemet fungerar och C. Max. genomsnittlig
Visuellt dygnstemperatur: 30 °C. Max.

uppratthaller en temperatur enligt

projektegenskaperna genomsnittlig arstemperatur: 20

°C

Kontrollera
avstandet fran
utrustning som kan
dventyra korrekt
kylning

Kontrollera att det inte
Visuellt forekommer varmluftutlopp fran
till exempel vaxelriktare

Tabell12: Kontroll av installationsmiljén

A Kontrollera att det inte fdrekommer fraimmande foremal pa transformatorn

8 Driftsattning

Innan transformatorn driftsatts ar det nodvandigt att kontrollera att instrumenten/tillbehdren som finns
installerade pa transformatorn fungerar korrekt (se féljande tabell).

Det ar nodvandigt att studera schemat for hjalpkretsarna och dimensionsritningen som tillhandahalls av SEA
S.p.A. for att identifiera alla instrument som finns pa transformatorn (termometerstyrenhet, flaktar, fliktarnas
styrenhet och eventuella andra tillbehor). Kontrollera dessutom att sakerhetsavstandet respekteras som anges

i tabell 10.

/N

VARNING

ALLA FOLJANDE ARBETEN MASTE UTFORAS MED TRANSFORMATORN
FRANKOPPLAD FRAN KRAFTFORSORJNINGEN SAMT KORREKT JORDAD
(ELEKTRISKT ARBETE MED FRANKOPPLAD STROM)!

INGREPPEN SKA U]'FﬁHAS AV KVALIFICERAD TEKNISK PERSONAL SOM HAR GOD
KANNEDOM OM BADE ELEKTRISKA SYSTEM OCH SAKERHETSFORESKRIFTER.
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Anvandning av personlig skyddsutrustning ar obligatorisk och respektera alla
farbudsskyltar!

8.1 Forberedande kontroller

KOMPONENT

BESKRIVNING AV KONTROLL

Transformator

Kontrollera att transformatorn ar torr och ren

Kontrollera jordanslutningen for de icke stromférande metalldelarna.

Kontrollera isolationsavstandet for de spanningsforande delarna mot jord enligt tabell
10 och kylavstandet

Kontrollera atdragningen av LV- och MV-terminalerna och respektive kopplingsplintar
(justeruttag) genom att applicera féljande tdragningsmoment.

Kontrollera att spanningsvéxlingsskenornas position dr densamma pd alla tre faserna
som anges pa typskylten. Pa transformator med fler spanningar, ska dven positionen
kontrolleras som motsvarar spanningen for anldggningen fran vilken transformatorn
matas.

Kontrollera att omkopplarna for skydd av transformatorns MV- och LV-sidor fungerar
korrekt.

Kontrollera relderna som skyddar mot dverbelastning och kortslutning dr korrekt
kalibrerade och fungerar korrekt.

Kontrollera att relderna som skyddar mot temperaturstegring (termometerstyrenhet)
och respektive givare ar ratt kalibrerade och fungerar korrekt.

Kontrollera att flaktarna och respektive styrkrets fungerar korrekt, om dessa finns pa
transformatorn eller inuti skapet.

Kontrollera transformatorns allménna skick och mét isolationsmotstandet med en
isolationsprovare pa 2 500 V

Kontrollera att transformatorn inte arbetar i under-/6verexciterade forhallanden. LV-
spéanningen ska vara samma som projektspanningen.

Givarlada pt100

Kontrollera att:
- givarna arinfdrda i korrekt rér och alla med samma djup.
- kabeln sitter fast ordentligt och inte kan falla ned till foljd av vibrationer.
- ladan ar ordentligt stingt.
- givarnas kabelskdrmar &r jordanslutna (multimeter)
- Kopplingsplintarna ar val fastdragna
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KOMPONENT

BESKRIVNING AV KONTROLL

Styrenhet och sensorer

Kontrollera att installningen av termometern/styrenheten, temperaturerna for larm,
utlésning och ventilation (om sadan finns) har stéllts in beroende pa transformatorns
temperaturstegring enligt tabell 15. Kontrollera att installationen och
programmeringen har utforts i enlighet med respektive handbok

MV-triangel
14

Kontrollera att roret f6r MV-triangeln inte har bojts eller skadats jamfort med den
ursprungliga konfigurationen som har utférts av SEA.
Vérdena for minimiavstanden mellan anslutningarna ska vara i enlighet med tabellen

Installationslokal

Kontrollera temperaturen pé installationsplatsen innan transformatorn
spanningssatts, temperaturen far inte vara lagre dn -25 °C

Tabell 13: Férberedande kontroller

VY OVANIFRAN - MELLANSPANNING

Isolationsnivaer (kV) Minimiavstand (a)

11-3 20
3,6-10-40 45
7,2-20-60 55
12-28-75 65
17,5-38-95 75

24 -50-125 95
36-70-170 120

Tabell 14: Elektriska avstand
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Klass B (80 °C) Klass F (100 °C) Klass H (125 °C)
Larm 115°C 140°C 160°C
Utldsning 125°C 150°C 170°C
Ventilation (*) 75-55°C 100-80°C 120-100°C

(*) ventilationens funktion finns inte for termometern med visartavla. Vad galler styrenheter, hanvisas till
dess scheman och handbok eftersom installningsmadjligheterna varierar beroende pa modelltyp.

Tabell 15: Overhettningsskyddets installningsvérden

Obs! Syftet med vérdena (TILL-FRAN) ar att undvika skadliga till-/frénkopplingar runt
installningsvardet.

Matning av isolationsresistans

Syftet med detta test dr att mita isolationsresistansen pé transformatorns magnetiska del mellan HV- och
LV-lindningarna.

Matinstrument: [solationsprovare

Jamfor med resistansvirdena som anges i tabellen baserat pa isolationsklass

Mitningen ska goras med MV- och LV-uttagen frankopplade fran anldggningen, innan kablar och/eller
kabelhyllor ansluts. De uppmétta resistansvérdena ska vara i narheten av de som anges i tabell 16.

Minsta isolationsmotstand vid 20 °C
Isolationsklass (kV) Megaohm S ska. HINCEE
(under 1 minut)
1.1 > 500 2500V
3.6 > 750 2500V
7.2 > 1000 5000V
12 > 1000 5000V
17.5 > 1000 5000V
24 > 1000 5000V
36 > 1000 5000V

Tabell 16: Isolationsmotstand
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VIKTIGT!
A Var noga med att inte Iimna kvar verktyg och metallfaremal pa transformatorn!
Anvénd aldrig transformatorn som en avstéllningsyta!

Om vardena visar sig vara betydligt lgre, ar det nodvindigt att torka transformatorn och kontakta vér
serviceavdelning, vid behov.

Slutning av MV-sidans stromstallare

Nar stromstallaren sluts, avger transformatorn ett skarpt ljud som avtar pd nagra sekunder tills det
stabiliseras. Det dr normalt att ljudet som genereras ar hogre an normalt de forsta minuterna.

Kontrollera koherensen for sekunddrspanningarna

Innan stromstéllaren for lagspanning sluts eller ytterligare kontroller utfors for parallellsekvensen med andra
transformatorer,

ar det nodvandigt att:

o Kontrollera vardet for de tre bryggade spanningarna och de tre stjarnspanningarna med hjalp av en
voltmeter.

o Kontrollera fasfoljdens riktning med en sekvenserare.

Om vérdena Overensstimmer med de som anges pa typskylten, kan driftsattningen eller verifieringar av
parallellanslutning utforas.

8.2 Kriterium for parallellanslutning med en annan transformator
Vid parallellanslutning till en annan redan driftsatt transformator, ar det nodvandigt att:
o Kontrollera kompatibiliteten enligt uppgifterna som anges pa transformatorerrnas typskyltar.

- Transformatorerna ska tillhora samma vektoriella enhet och ska anslutas korrekt med héansyn till
fasfoljd och korrekt polaritet

- Transformatorerna maste ha samma omvandlingsforhallande inom de tillatna toleransvardena.
(0,5 %) maste anslutas till uttaget med samma spénning

- Transformatorerna ska ha samma procentandel kortslutningsimpedans for de tilldtna toleranserna
(x5 %). Som komplement maste dven forhallandet mellan induktiva och resistiva delar (x%/r%)
kontrolleras for kortslutningsimpedansen. Vardena bor ligga inom £5 %

- Effekten for transformatorerna som ska parallellanslutas far inte 6verstiga forhallandet mellan 0,5
och 2 (halva eller dubbla effekten)

e Kontrollera fasdverensstimmelsen genom att méta spianningen med en voltmeter mellan fas "ett” pa
transformatorn som redan ar i drift och fas "ett” for transformatorn som ska parallellanslutas. Vardet
maste vara noll.

e Kontrollera matkretsens slutning

o Ansluta transformatorerna med respekt for polariteten och fasfoljden

GOr pa samma sétt for fas 2 och fas 3.

Slutfor driftsattningen av transformatorn genom att sluta LV-stromstéllaren och spanningssétta elpanelen.
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9 Ldpande underhall och kontroller

Ett korrekt underhdll dr viktigt for att garantera en lang livslingd under optimala forhallanden for
transformatorn. Av detta skil har SEA faststillt en rad kontroller och underhallsingrepp som ska utféras en

gang om dret.

Det schemalagda underhallet av transformatorn ar inte helt tillrickligt: under den inledande perioden kravs
t.ex. en sarskild uppméarksamhet pa rengdring

/N
A\

VARNING

ALLA FOLJANDE ARBETEN MAS TIE U TFORAS MED TRANSFORMATORN
FRANKOPPLAD FRAN KRAFTFORSORJNINGEN SAMT KORREKT JORDAD
(ELEKTRISKT ARBETE MED FRANKOPPLAD STROM)!

INGREPPEN SKA U]'FﬁHAS AV KVALIFICERAD TEKNISK PERSONAL SOM HAR GOD
KANNEDOM OM BADE ELEKTRISKA SYSTEM OCH SAKERHETSFORESKRIFTER.

Anvéandning av personlig skyddsutrustning ar obligatorisk och respektera alla
forbudsskyltar!

Om installationsmiljon ar séarskilt krdvande (damm, féroreningar o.s.v.), bér
underhallsintervallen firkortas till var tredje manad. Vid sérskilt krdvande miljder
ska underhallsintervallen farkortas ytterligare.
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9.1 Arligt Iopande underhall

De hartsingjutna transformatorerna kraver inget sarskilt underhall. En noggrann kontroll av transformatorn
under dess drift gor det mojligt att forhindra fel, samt forlanga dess genomsnittliga livslangd. Under normala

driftforhallanden ar det tillrickligt att utfora foljande atgarder minst en gang om aret:

Lindningar och
kylkanaler

lindningarna fran eventuella
dammavlagringar, kondens och
smuts. Rengoring av kyl- och
ventilationskanaler mellan
lindningarna for att undvika
dverhettning under driften

Bultar och muttrar

Kontroll av atdragningen av MV-
och BV-anslutningarna samt
skenorna for uttagen for
spanningsreglering

Overhettningsskydd
(styrenhet,
termistorer)

Kontroll av
overhettningsskyddens korrekta
funktion (temperatursensor och
termometerstyrenhet) samt
korrekt utlésning av larm och
frankopplingar.

Ventilationsskenor
(och flaktar)

Aktivera kylenheterna for att
kontrollera korrekt funktion.
Rengor flakthjulet fran eventuella
damm- och smutsavlagringar

Lindningarnas
isolation

Kontrollera isolationen mellan
lindningarna och jord

KOMPONENT INGREPP INTERVALL VERKTYG
Torr tryckluft under
Rengéring av MV-/LV- lagt tryck. Rena och

En gang per ar
(oftare vid sdrskilda
handelser eller
forhéllanden).

torra trasor. (anvand
INTE slipande
rengdringsmedel,
l6sningsmedel eller
dmnen som kan

aventyra
transformatorns

funktion)

Momentnyckel (véarden
enligt

tabell 7-tabell 8 — tabell
9)

Varmluftpistol for
simulerad
uppvarmning av
temperatursensorn,
max. temperatur 160
°C

Torr tryckluft pa
flaktarnas styrenhet.

Megohmmeter,
(vdrdena anges i Tabell
166)

denna handbok).

Obs! Om det forekommer problem som inte kan dtgédrdas, kontakta omedelbart var serviceassistans (se slutet av

Tabell 17: Underhall
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O0BS! Innan nagot ingrepp utfér ska du kontrollera belysningen &r god pa bade
arbetsplatsen och inuti skapet.

9.2 Extra underhall

Om transformatorn inte arbetar kontinuerligt, ar det nédvéndigt att utfora alla kontroller som har beskrivits
tidigare fore driftsattningen och i synnerhet efter en langre tids magasinering. Om transformatorn i stallet
arbetar i sarskilt fuktiga och fororenade miljGer eller utsatts for upprepade Gverbelastningar, rekommenderar
forkorta ingreppsintervallen som anges i Tabell 17

9.2.1 Magnetkarna

Om transformatorns bullerniva dr ovanligt hog under normal drift, kan detta bero pa att dragstangerna i karnans
avbojningsspolar har lossat, se bilden nedan. Det dr darfér nodvandigt att dra at de 6vre och nedre dragstingerna pa
karnans bada sidor, med féljande momentvarden.

Skruv Atdragningsmoment (Nm)
M12 69
M16 128
M20 332
M24 574

Tabell 18: /itdragningsmomenz‘

Figur 31: Dragstanger pa kdrna
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10 Byte av tillbehor
10.1 Byte av PT100-sensorer

VARNING

A ALLA FGLJANDE ARBETEN MASTE UTFGRAS MED TRANSFORMATORN
FRANKOPPLAD FRAN KRAFTFORSGRJNINGEN SAMT KORREKT JORDAD
(ELEKTRISKT ARBETE MED FRANKOPPLAD STRGM)!
Anvéndning av personlig skyddsutrustning &r obligatorisk och respektera alla
forbudsskyltar!

Figur 32: Kopplingsplint

Tillbehorens kopplingsbox  Interidr fran hjalp kassett med 4 installerad sonder:

- 3 st. pt100-sensorer pa lindningarna BT 2U — 2V — 2W
-1 st. sensor pé kdrnan

ledningsanslutna i kopplingsplint
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Sensor pa kdrnan

For att byta ut sensorn pa kdrnan ar det nodvéndigt att sticka in en skruvmejsel i lamelldelen vid sensorns
hallare, Figur 33. Genom att banda med skruvmejseln dr det mdjligt att ta ut metalldelen som féster sensorn

pa karnan, Figur 34. Ldmna kvar skruvmejseln i kdrnan sa att det finns tillrdckligt med utrymme for att sticka
in den nya sensorn

Figur 33: Figur 34:

Nu kan bytet g6ras: ta bort sensorn fran det gula skyddsréret och satt in den nya.

VIKTIGT!
Det dr absolut nddvéndigt att ta bort skruvmejseln nér ingreppet ar klart!

Sensorer i lindningarna

Figur 35:
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For att byta ut sensorerna i lindningarna ar det ndédvéndigt att dra ut sensorn fran réret och byta ut den mot
en ny (Figur 36, Figur 37, Figur 38).

Kontrollera slutligen att den skdrmade kabeln som ar ansluten till kopplingsboxens utgang ar placerad minst
en meter fran transformatorns mellanspanningskablar.

o r-x

Figur 36 Figur 37 Figur 38

Anslutningen till terminalerna maste vara identisk, den vita traden (se kopplingsplint nr. 1 i Figur 35) ska
placeras i samma kopplingsplint, medan de roda tradarna kan kastas om (se t.ex. kopplingsplint 2,3 i Figur
35).

VIKTIGT!
- Lamna inte bultar, verktyg eller metallféremal pa transformatorn!
- sétt inte in sonderna i hégspanningslindningen
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10.2 Byte av styrenhet
Gor pa foljande satt for att byta ut styrenheten pé transformatorn:

S1=lain

Figur 39: Elpanel Figur 40: Montering av styrenheten

Oppna elpanelen med nyckeln i plastfickan som foljer med transformatorn.

Folj angiven ordningsfoljd:
A. Koppla fran kontakdonen fran kopplingsplinten pa styrenhetens baksida.
B. Tabort hallarna pa bada sidor om styrenheten.
C. Tabort anordningen fran panelen

Upprepa samma procedur for att montera den nya styrenheten.

10.3 Byte av termometer

Koppla fran kopplingsplintarna i kopplingsboxen pa strukturen och montera ned termometerns visartavla.
Den nya termometern maste vara identisk eller likvardig med den gamla. Anslut kopplingsplintarna korrekt
enligt schemat som tillhandahdlls av SEA S.p.A. och stdll in temperaturerna enligt transformatorns
isolationsklass.
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11 Forlangningskablar for pt100
Anvand forlangningskablar for pt100 enligt CEl 20.35 med kabelskdrm, med féljande egenskaper:

- utvandig diameter 12 mm
- drifttemperatur -50 /+90 °C
- styvhetstest 2 000 Vca for 60”

11.1 Kabeltvarsnitt for PT100-sensorer
Tvarsnittet for kundens anslutningskabel ska aldrig vara mindre dn:

- 0,5 mm? for langder upp till 30 meter.
- 0.75 mm? for langder upp till 50 meter.
-1 mm? for langder upp till 100 meter.

Anslutningar kan dven gors 6ver 100 meter, men rekommenderas inte. Detta beror inte pé fel som inférs vid métningen,
men pé grund av stérningar som kan uppsta under végen.

Alla ledningar maste fastas ordentligt och respektera isolationsavstanden enligt tabell 10

12 Skydd

12.1 Overspénningsskydd

Det rekommenderas att installera dverspidnningsskydd pa transformatorn. Om detta gors ska elvdrdena for
anldggningens elnat tillhandahalls SEA genom att be om dértill avsedd SEA-blankett. Uppgifterna ska inhdmtas fran
anlaggningens konstruktdr och anges i sin helhet i blanketten.

Jordanslut

Figur 41: Overspénningsskydd
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13 Tillaten kontinuerlig belastning

Transformatorn fran SEA S.p.A. dr dimensionerad och konstruerad for att fungera med den nominella
spanningen som anges pa typskylten och vid den temperatur som anges i standard IEC 60076-11:

e max. temperatur: 40 °C
e dygnsmedeltemperatur: 30 °C
e drsmedeltemperatur: 20°C

Transformatorns livsldngd beror framfor allt pa isoleringens skick, som i sin tur dr néra kopplad till dess
belastningscykel.

Overbelastningar &r dock tillitna utan att dessa férsamrar transformatorns funktion och livsldngd, under
fOrutsattning att de kompenseras av en genomsnittsbelastning som ar lagre dn den nominella effekten.

Nedan visas diagrammen (naturlig AN-kylning och forcerad AF-kylning) dér hégsta tillitna kontinuerliga
belastning anges i forhallande till omgivningstemperaturen for transformatorns normala livslangd.

Max. kontinuerlig belastning i forhallande till den nominella effekten -
AN-kylning
P 102
2
E 100
2
c 98
(]
T
® 96
25
BE o
=
g% 92
[}
3
o0 90
g
2 88
ey
S 30 35 40 45 50 55 60
¥
max. omgivningstemperatur [°C]
Figur 42: Diagram éver kontinuerlig belastning med AN-kylning
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max. kontinuerlig belastning i forhallande till omgivningstemperaturen -
forcerad AF-kylning

102

100

98

96

94

92

90

88
30 35 40

Kontinuerlig belastning [%] av den nominella
effekten

50 55

max. omgivningstemperatur [°C]

Figur 43: Diagram dver kontinuerlig belastning med AF-kylning

60

Det dr mdjligt att anvanda en transformator som ar dimensionerad for en max. omgivningstemperatur pa 40
°C aven vid hogre temperaturer: i sddant fall ska effekten reduceras, som visas i foljande tabell.

MAX. OMGIVNINGSTEMPERATUR °C TILLATEN BELASTNING
40 Py
45 0,97x P,
50 0,94x P,
55 0,90x P,

Tabell 19: Belastningar och temperaturer
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14 Transformatorernas aldrande

Med tiden minskas transformatorernas livslangd, vilket kallas for dldrande. Aldrandet beror pa en naturlig
nedbrytning av materialets egenskaperna som utgdr transformatorn. Detta beror pa livslangden och
miljéférhallanden, och i synnerhet arbetstemperaturen fér de isolerande materialen. En transformator som
arbetar under de standardférhdllanden som forutses enligt géllande kriterier (100 % belastning, 20 °C
omgivningstemperatur) har en férvantad livslangd pa ca 180 000 timmar, vilket motsvarar ca 20 ar. Det ska
papekas att materialens dldrande baseras pa bade en statistisk analys av materialen enligt standard IEC
60076-12 och pa exceptionella handelser (t.ex. dverspanningar) eller kritiska eller otillrackliga installationer.
Foljande indikationer ska darfor endast betraktas som ungefdrliga och inte bindande, dven om de
overensstammer med gallande drifterfarenheter.

14.1 Installationsmiljo

En transformatorns omgivningstemperatur ar en kritisk faktor for den forvéntade livslangden. Som framgar
av nedanstdende diagram kan transformatorns livslangd paverkas betydligt i miljoer dar luftvéxlingen ar
otillracklig (hogre omgivningstemperaturer an vad som har projekterats vid tillverkningen) eller vid
overbelastningar.

Férvantad teoretisk livslingd (IEC 60076-12) for transformatorer beroende pa
belastningsgraden och omgivningens medeltemperaturforisoleringar i klass F och

temperaturstegring 100 °C
100

45°C

e () °C

-‘_-—M
—
h 35 °
: e c— 3 °C
—
1

=
-]

"‘? 75, °(

— ————

‘?
'-ﬁ-a.___-
'hh__-

/
i

Foérvantad livslangd i ar

0,1
95% 96% 97% 98% 99% 100% 101% 102% 103% 104% 105%
Transformatorns belastningsgrad (%)

Figur 44: Transformatorns férvéntade livsldngd under olika belastningar
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Forvdntad teoretisk livsldngd (IEC 60076-12) for nominellt belastade
transformatorer beroende péa arlig medeltemperatur forisoleringariklass F
och temperaturstegring 100 °C
100

Livslangdi ar
=
=)

10 15 20 25 30 35 40
Omgivningens medeltemperatur [°C]

Figur 45: Transformatorns férvéntade livslangd vid nominell belastning

14.2 Livslingd

Onormala forhallanden kan leda till att transformatorn arbetar under andra forhdllanden dn vad som har
projekterats vid tillverkningen. | sadant fall kan variationer i livslangden férekomma i forhallande till den
forvantade teoretiska livslangden. Beroende pa olika omgivningstemperaturer och belastningsgrader, visar
diagrammet aldringsgraden per drifttimme under onormala forhdllanden jamfort med den teoretiska driften
(med hansyn till enhetens dldrande). Om en transformator till exempel fungerar under 100 % belastning, men
vid en temperatur pa 40 °C, erhalls en aldringsgrad pa 10 timmar for varje drifttimme.

Livsférbrukning (IEC 60076-12) for transformatorer beroende pa belastningsgraden och
omgivningens medeltemperatur fér isoleringar i klass F och temperaturstegring 100 °C

1000
£
£ 100
B
5
£ 10
E —— —— = — —
5 = = = — = —10°C
£ | - — | — |
e e e
B —
2z -—— ——30°C
£ ~ —a0°C
E =
- ——50°C
=
5
%
S

0,001 - - - -

70% 80% 90% 100% 110% 120% 130%
Transformatorns belastningsgrad (%)
Figur 46: Transformatorns livsldngd vid olika belastningar
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15 Elektromagnetisk kompatibilitet

Krafttransformatorer ska betraktas som passiva element med avseende pa emissioner och immunitet mot
elektromagnetisk interferens (referensstandard CEI EN 60.076-1). FOr att minimera interferenser med andra
kansliga anordningar sdsom bildskdrmar, styrenheter 0.s.v., rekommenderas att folja ndgra enkla riktlinjer:

- Hall trefas- och nollkablarna tillsammans.

- Drainte kraftkablar och signalkablar i samma kanal.

- Drainte kraftkablar ndra enheter som ar kansliga for elektromagnetiska falt.
- Anslut signalkablarnas skarmar till jord.

- Anvand elektronisk utrustning och givare som ar CE-mérkta.

16 Demontering och hortskaffning

| slutet av transformatorernas livslingd maste de bortskaffas enligt tillimpliga lagar och férordningar i det
land dar utrustningen ar placerad.

For informationsdndamal, och inte uttémmande, vill vi paAminna om att det ar producenten av avfallet som
ansvarar for att tillampa identifieringskoderna fér vad som ar atervinningsbart "R" och icke atervinningsbart
IIDII:

Huvudkomponent Avfall CER-kod Bortskaffningstyp % forekomst
Ledare R 120199 7,607%
Lindningar Isolering D 080410 1,036%
Harts D 080410 3,118%
Lindningar totalt 11,761%
Pansar R 120199 8,574%
Kérna Isolering D 080410 0,332%
Magnetisk lamell R 120199 77,165%
Karna totalt 86,071%
Tillbehor R 120199 0,672%
Ledare R 120199 0,157%
Transformator
Isolering D 080410 1,164%
Isolatorer D 080410 0,087%
Transformator totalt 2,168%

Tabell 20: Material
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VIKTIGT

Vid bortskaffning av transformatorn eller delar av denna, maste nationella och
lokala miljaskyddsbestammelser respekteras. Det ar obligatoriskt att folja gallande

A

miljdlagstiftningen i det land dér transformatorn anvénds. SEA S.p.A. tar inget
ansvar for en felaktig bortskaffning.

VIKTIGT

SEA S.p.A. avsager sig allt ansvar fdr alla typer av personskador eller skador pa
transformatorn eller anldggningen till foljd av ingrepp som har utforts av icke
utbildad eller informerad personal.

17 Felsokning och atgarder

PROBLEM

ORSAKER

ATGARDER

Korrosion pa
anslutningarna

Brist pa kontakt

Rengor anslutningarna med metallborstar
och smorj kontakterna med fett.

Dra fast bultar och muttrar med
atdragningsmomenten som anges i Tabell 7,
Tabell 8 och Tabell 9.

Termometerstyrenheten
har 6st ut (sensorer pa
lindningarna).

Felaktig kalibrering

Kontrollera kalibreringsvardena enligt
tabell 15

Osymmetrisk belastning pa
transformatorns faser.

Mat stromvérdet som erhélls fran varje
transformator och omkalibrera eventuellt
enfasbelastningarna pa faserna

Overbelastning i forhallande till
transformatorns nominella varde

Mat stromvérdet som erhalls fran
transformatorn och jamfor det med vardet pa
typskylten. Sénk darefter belastningen under
transformatorns nominella effektvarde.

Mojlig forekomst av dvertoner i
distributionssystemet

Kontakta SEA:s tekniska serviceavdelning for
eventuella rad

Mojlig 6verhettning av lokalen.
Otillracklig ventilation.

Kontrollera att 6ppningarna inte dr igensatta,
bade vid anvindning av skyddsskap eller i
kabin. Forbattra luftcirkulationen.

Termometerstyrenheten
har |8st ut (sensor pa
kdrnan)

Felaktig kalibrering

Kontrollera kalibreringsvérdena enligt
tabell 15

Férekomst av kraftiga

parasitstrommar till foljd av eventuella

brott pa dragstdngernas och/eller
lamellernas isolering och lossade
bultar for atdragning av kdrnan

Kontrollera skicket for dragstdngernas
isolering och kontrollera att muttrarnas och
skruvarnas atdragningsmoment
overensstdmmer med vdrdena i tabell 18

Codice SEA: 7900007

SEA Spa - Societa Elettromeccanica Arzignanese

Sidan 58 av 63
E-post: info@seatrasformatori.it - Webbplats: www.seatrasformatori.it




4\4§§;::?===’===
ANVISNINGAR FOR IDRIFTTAGNING, ANVANDNING OCH UNDERHALL —

PROBLEM ORSAKER

ATGARDER

Korrosion pa
jordanslutningen

Felaktig anslutning

Rengor anslutningarna med metallborstar
och smorj kontakterna med fett.

Dra at skruvarna och muttrarna korrekt.

Alltfor hog matningsspanning Kontrollera LV-spanningen

Onormala ljud och/eller

Fel omkopplingsuttag. Kontrollera LV-spédnningen

vibrationer

Eventuella skada pa karnan till foljd av
oavsiktliga stotar

Kontakta SEA S.p.A.

belastningen

Forekomst av 6vertoner pa grund av

Kontakta SEA S.p.A.

Transformatorn arbetar i utan uttag inte dverstiger den nominella
Overexciteringslage.

Kontrollera att spanningen for lindningen

spanningen. Kontrollera omkopplarens
reglering och minska systemspanningen

Temperaturdékning i
kdrnan

Avbojningsspolarna sitter 16st

Dra at magnetbunten med en momentnyckel,
se tabell 18

Skador pa kdrnan

Kontakta SEA:s serviceassistans.

Tabell 21: Fels6kning
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18 FAQ - Fragor och svar

1 Ar det normalt att en transformator blir varm?
= Ja, under normal drift (bade obelastad och belastad) blir transformatorn varm pd grund av
varmeforlust. Referenstemperaturen ar begransad till vardena som definieras i klassen for isolatorer
som anvands. (Klass B = 130 °C/Klass F = 155 °C/Klass H = 180 °C)
= Vid tomgang (ingen belastning) varms alltid kdrnan till den nominella drifttemperaturen.
=  Kontrollera alltid att installationsmiljon uppfyller kraven for installation av transformatorn enligt
avsnitt 7.5
2 Vilken &r kdrnans maximala temperatur?
Maximal tillaten temperatur for kdrnan dr 200 °C. Kontrollera i tveksamma fall att spanningen pé sidan
utan uttag motsvarar den nominella spanningen med en maximal avvikelse +2,5 %.
3 Beror kidrnans temperatur pa belastningen?
Nej, kdrnans temperatur dr oberoende av belastningen. Karnan varms upp och genererar ett ljud oavsett
belastningen.
Kan man anvéinda en transformator fdr en frekvens pa 60 Hz, om transformatorn dr projekterad och
konstruerad fir en frekvens pa 50 Hz?
Nej, du kan inte anvénda transformatorn utan att en teknisk genomfdrbarhetsstudie forst utfors
5 Hur definieras klassen fir en isolering?
= Klassificeringen av en isolering baseras pd materialets elektriska, mekaniska och termiska
egenskaper, i enlighet med standard IEC 60085 under beteckningarna B F H.
=  Tabell 21 (IEC 60076-11)
Vilken ér skillnaden mellan sensortemperatur, max. temperatur och medeltemperatur for
lindningarna?
Sensortemperatur: temperatur som har uppmaétts pa lindningarna vid punkten ddr sensorn &r placerad.
Denna temperatur far aldrig 6verskrida granserna som anges i tabell 15.
Max. temperatur eller het punkt: den maximala temperaturen som uppstdr i nigon del av
isoleringssystemet kallas temperatur for varm punkt. Denna temperatur ar inuti lindningen och inte direkt
matbar. Denna temperatur ska aldrig dverskrida gransvardena i tabell 15 i den forsta kolumnen.
Genomsnittlig temperaturstegring: skillnaden mellan lindningens genomsnittliga temperatur och
omgivningstemperaturen. Detta véarde bor aldrig 6verstiga gransvardena i tabell 15, andra kolumnen.
7 Ar det viktigt att kiinna till omgivningstemperaturen dér transformatorn ska installeras?

Ja, det dr viktigt eftersom det direkt paverkar varmevaxlingen mellan transformatorn och den omgivande
miljén. Denna information dr av avgOrande betydelse for konstruktionsfasen och om inget annat
specificeras ska inte lufttemperaturen for kylning vid kylanordningens inlopp Overstiga foljande varden:
40 °C vid nagon situation;

30 °C i genomsnitt under den varmaste méanaden;

20 °C i genomsnitt under aret.

och far inte vara lagre an:

-25 °C for transformatorer som installeras utomhus;
-5 °C om bade transformatorn och kylanordningen installeras inomhus.
8 Ar det viktigt att kdnna till max. hijd éver havet dér transformatorn ska installeras?

Ja, det dr viktigt eftersom det direkt paverkar bade varmevéxlingen mellan transformatorn och den
omgivande miljon samt dess isolerande egenskaper.

Under normala forhallanden, om inget annat specificeras, ar transformatorns maximala installationshéjd
1000 m

9 Vilken funktion har den elekirostatiska skirmen?
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Dess funktion dr att begrdnsa det buller som skapas av parasitstrommar som finns pa ledningarna.
Dessutom ger den ett extra skydd om isoleringen mellan den férsta och andra lindningen skulle perforeras.
Skarmen ska anslutas till jordsystemet.

10 Ar det normalt att det hérs ett brummande ljud fran transformatorn?

Ja, under normal drift avger transformatorn ett latt brummande ljud p& grund av vibrationer fran kirnans
lameller.

Kontrollera féljande om bullerniva dr mycket hog:

- Kontrollera att transformatorn inte arbetar i Gverexciteringslage.

a) GOr en métning for att kontrollera att den maximala spanningsavvikelsen for
en lindning utan uttag ar +2,5 %.

b)  Omspénningen dr alltfér hdg ska den minskas genom att sdnka anldggningens
spanning eller justera omkopplarens uttag till en Iamplig niva.

- Se till att kdrnan inte har skadats.

a) Kontrollera att kdrnan dr kompakt och att forbindningarna mellan pelare och
avbojningsspolar inte har lossat. Anvand lackeringen som referens. Vid
skador, kontakta SEA:s serviceassistans.

- Se till att kdrnan &r korrekt forankrad.

b) Dra at magnetbunten till korrekt vdrde med en momentnyckel. Folj

instruktionerna i handboken.

11 Vad ar tropikalisering av transformatorn och nér krédvs detta?

Tropikalisering dr en behandling av transformatorn med syfte att 6ka maskinens bestandighet mot sarskilt
aggressiva klimat. Det finns flera typer av behandlingar beroende pa maskinens destination. T.ex. skiljer
sig behandlingarna for varma fuktiga miljoer betydligt jamfort med behandlingarna for okenmiljoer.

12 Hur avleder man vairmen som genereras fran transformatorn?

For att sakerstélla optimala forhdllanden for transformatorn maste installationsplatsen ventileras pé ett
lAmpligt sétt. For mer information om naturlig eller forcerad ventilation, se var anvandnings- och
underhallshandbok.

13 Ar det mdjligt att koppla samman terminaler av koppar med terminaler av aluminium?

Terminaler av koppar och aluminium kan kopplas samman under forutsattning att en kopparpléterad
aluminiumplatta (Cupal) placeras mellan de tva terminalforbindningarna. P& detta sédtt undviks
oxidation/korrosion. Aven terminaler av fortennad koppar (t.ex. kabelskor) kan anslutas direkt till
aluminiumterminaler

14 Ar det normalt att vdrdet fir isolationsresistansen ar ligre &n referensvirdena?

Nej, om vérdena ar ldgre an referensvardena (...), kan detta vara ett tecken pa en otillracklig rengdring av
transformatorn eller en relativt fuktig miljo, dar den hoga fuktniva kan minska isolationsresistansen.
Kontrollera att maskinen ar tillrdckligt ren (ta bort damm) och upprepa testet. Om transformatorn &r fuktig
kan den lamnas i drift i 24 - 36 timmar och upprepa sedan testet. | detta lage borde resistansvardena vara
mycket hogre pa grund av att vattnet torkar vid uppvarmningen av karnan.
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Temperatur pa det isolerande systemet Gransef fo.r gel_lomsm!tllg telpperalu_r_stegrmg
. for lindningen vid nominell strom
(se anmérkning 1) .y
(se anmdrkning 2)
105 (A) 60
120 (E) 75
130 (B) 80
155 (F) 100
180 (H) 125
200 135
] 220 150
ANMARKNING 1 Bokstéaverna hanvisar till klassificeringen av temperaturerna som anges i standard
) IEC 60085
ANMARKNING 2 Temperaturstegring uppmaétt enligt artikel 23
Tabell 22: Temperaturstegring i lindningarna enligt standard IEC 60076-11

19 Kontakta oss

Vid fragor, fortydliganden eller mer information om vara produkter, vénligen kontakta véar kundtjanst eller
tekniska service. Huvudadresserna ar:

Tfn: +39 0444 482100
Fax: +39 0444 482519
Adress: Via L. Da Vinci, 14 - Tezze di Arzignano — VI - (ITALIEN)
E-post: info@seatrasformatori.it
Assistans: support@seatrasformatori.it
Webbsida: http.//www.seatrasformatori.it
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