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KIM JESTESMY

IWYTYCZNE DO PROJEKTOWANIA

SGB-SMIT na pierwszy rzut oka

W sumie ponad

ponad w ponad

450 3500 30

LAT DOSWIADCZENIA

Podstawa do know-how
i "know-why"

GOTOWI NA WASZ RYNEK

Grupa SGB-SMIT produkuje
transformatory eksploatowane na catym
Swiecie.

Biura handlowe i serwisowe na
wszystkich  kontynentach dbaja o
optymalng realizacje projektu.

Nasze produkty spetniajg wymagania
odpowiednich norm obowigzujacych w
danym kraju.

SE

ZARZADZANIE JAKOSCIA

SGB-SMIT Grupa posiada certyfikaty:
+ DIN ISO 9001 * DIN ISO 50001
* DIN ISO 14001 * OHSAS 18001

PRACOWNIKOW

dba o Twdj zadowoleni
projekt klienci

KRAJACH

(5 B e=s 5

PRODUKTY

+ Transformatory duzych mocy

+ Transformatory srednich mocy

+ Duze transformatory rozdzielcze chtodzone
ciecza

+ Transformatory rozdzielcze chtodzone cieczg

+ Transformatory suche zywiczne

+ Dtawiki kompensacyjne

+ dtawiki szeregowe

+ przesuwniki fazowe

+ stacje kompaktowe Lahmeyer

Transformatory od 50 kVA do 1200 MVA wtacznie
o napieciu do 765 kV.

i
TECHNOLOGIE

Technologie dla energetyki
konwencjonalnej i odnawialnej.
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PWYTYCZNE DO PROJEKTOWANIA

1. NIEZAWODNA JAKOSC

1.1 Unikalna konstrukcja
uzwojenia warstwowego
SGB-SMIT

Uzwojenie warstwowe to najlepsze i najbardziej

niezawodne rozwigzanie pod wzgledem

elektrycznym.

Uzwojenie takie wzmocnione jest

witdknem szklanym i zalane w zywicy

epoksydowej przez co uzyskuje sie

+ Maksymalna trwatos¢ mechaniczng i elastycznosé

¢+ Znacznie podwyzszong odpornos$¢ na wahania
temperaturowe wywotane np. zmianami
obcigzenia lub temperatury otoczenia

Uzwojenie dwuwarstwowe pozwala na
liniowy rozktadu naprezen od sit
zwarciowych

Na przyktad wstrzas wywotany

wyzwoleniem wytgcznika

Liniowa dystrybucja impulséw napiecia na
catym uzwojeniu

Brak istotnych pikéw napiecia w obrebie

uzwojenia

Réwnomierne naprezenia napieciowe

Uzwojenie warstwowe z jednym lub kilkoma kanatami
chtodzacymi

+ Zwiekszenie powierzchni chtodzacej

+ Zmniejszenie wewnetrznych naprezen

mechanicznych
¢ Lepsze wykorzystanie materiatu
+ Réwnomierny rozktad temperatury

1.2. Wieloletnie doswiadczenie

Od ponad 30 Ilat SGB-SMIT produkuje
transformatory suche zywiczne — tym samym
dysponuje  w tym najwiekszym
doswiadczeniem wsréd swiatowych producentow.

obszarze

Obszerne globalne doswiadczenie

produkcyjne wtgcznie z lokalizacjami w innych
krajach swiata

Swietne referencje miedzynarodowe z réznych

branz

Kompleksowe know-how i wieloletnie
doswiadczenie w zakresie elektrowni wiatrowych
offshore i onshore

Obudowy wg potrzeb klienta

Optymalne rozwigzania dla wszystkich

zastosowan przemystowych dowolnej ztozonosci
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13. OBSZARY EKSPLOATACII

Transformatory zywiczne SGB-SMIT oferuja
rozwigzania dla:

Ekstremalnych warunkéw srodowiskowych:

- Bardzo gorgce klimaty np. tereny pustynne

- Duze obcigzenia srodowiskowe
(zasolenie, wilgotnos¢ powietrza, gazy)

- Strefy klimatyczne z ekstremalnie niskimi
temperaturami (do -50 ° C), np. Artyka,
Syberia

Wysokch przecigzen krétkotrwatych np. do
450% mocy znamionowej

Dtugotrwatych obcigzern do 140% mocy
znamionowej przy uzyciu wentylatorow

Sieci energetycznych z wymagana
duzg dostepnoscia

Sieci z duzym udziatem wyzszych harmonicznych

Sieci obcigzonych przepieciami
taczeniowymi (wytaczniki prozniowe)

Napie¢ udarowych

Wysokich wymagan dotyczace obcigzen
mechanicznych (dzwigi, koparki,
obszaréw sejsmiczne, statki)

Instalacji na wysokosciach ponad 1000 mnpm

NOWE STANDARDY DLA OSIAGNIECIA KORZYSCI DLA KLIENTA

Transformatory zywiczne SGB-SMIT oferuja szereg cech, ktére odrdzniaja je pod wzgledem technicznym od innych
transformatoréw zywicznych i sprawiaja, ze jest to bardzo niezawodne i bardzo bezpieczne rozwigzanie.
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14 ZASTOSOWANIA

Transformatory zywiczne SGB-SMIT majg minimalne
wymagania co do miejsca posadowienia
Motoryzacja / mobilnos¢ elektryczna:
Priorytetowe stacje paliw, projekty
infrastrukturalne

Kolej:
zasilanie DC dla metra i sieci tramwajowej.

Zasobniki energii i stacje tadowania
Koncepcje "Split — Powerline”.

Wydobycie:
Infrastruktura wydobywcza podziemna i
powierzchniowa, dzwigi i pogtebiarki.

Chemia / farmacja:
Prostowniki i instalacje dystrybucyjne do montazu
wewnatrz i na zewnatrz.

Elektrownie / Energetyki:
Aplikacje ,,power-to”.

Morskie:
uktady napedowe statkéw i instalacje portowe.

Przemyst metalowy i papierniczy:
napedy rolkowe i pompy.

Oil and Gas:
Rafinerie, separatory powietrza, platformy
naftowe i gazowe.

Centra danych:
Serwerownie i uktady chtodzenia.

Energia odnawialna:
Elektrownie wiatrowe, systemy fotowoltaiczne




21, DANE OGOLNE

0gdlny zakres zastosowan

koncentrycznie lub pietrowo

INFORMACJE TECHNICZNE

Termiczna klasa izolacji F (H na zyczenie)
Klasa srodowiskowa E2

Klasa klimatyczna C2

Klasa odpornosci ogniowej F1

Napigcie GN 15.75kV Um 17.5 kV EcoDesign2021

Maksymalne napigcie pracy: U, = 1,1 do 40,5 kV
Zakres mocy 50 kVA do 25 MVA
Mozliwe czestotliwosci: 50; 60 Hz
Materiat uzwojen: aluminium (lub miedz)
Zmienna liczba systemow, 2 do X-cewek

WYTYCZNE DO PROJEKTOWANIA 7

moc typ P, P,120°C u, Lya diugos¢ * | Szer. * Wys. * | Masa catkowita *
kVA w w % dB (A) mm mm mm kg
250 DTTHZ2N 468 3400 6 56 1250 670 1550 1100
400 DTTHZ2N 675 4500 6 59 1290 860 1550 1500
630 DTTHZ2N 990 7100 6 61 1400 870 1550 1850
800 DTTHZ2N 1170 8000 6 63 1460 880 1700 2300
1000 DTTHZ2N 1395 9000 6 64 1540 980 1750 2650
1250 DTTHZ2N 1620 11000 6 66 1610 980 1900 3300
1600 DTTHZ2N 1980 13000 6 67 1670 1000 2100 4000
2000 DTTHZ2N 2340 16000 6 69 1750 1270 2300 4800
2500 DTTHZ2N 2790 19000 6 70 1870 1270 2250 5650
Napiecie GN 21kV Um 24 kV EcoDesign2021

moc typ P, P 120°C u, Lya dtugosc * | Szer. * Wys. * | Masa catkowita *
kVA w w % dB (A) mm mm mm kg
250 DTTHZ2N 468 3400 6 56 1620 820 1830 2100
400 DTTHZ2N 675 4500 6 59 1340 870 1700 1650
630 DTTHZ2N 990 7100 6 61 1410 880 1700 1900
800 DTTHZ2N 1170 8000 6 63 1470 890 1750 2300
1000 DTTHZ2N 1395 9000 6 64 1570 980 1900 2750
1250 DTTHZ2N 1620 11000 6 66 1610 990 1950 3350
1600 DTTHZ2N 1980 13000 6 67 1710 1010 2100 4100
2000 DTTHZ2N 2340 16000 6 69 1790 1270 2300 4850
2500 DTTHZ2N 2790 19000 6 70 1930 1270 2300 5850

+ Wykonanie zgodne z norma IEC 60076-11

+ Wykonanie wnetrzowe E2; C2; F1 z bezobcigzeniowa regulacjg zaczepéw w standardzie +2 x 2,5%
+ Wymiary i masy podano w przyblizeniu

+ Moc akustyczna dla biegu jatowego i chtodzenia naturalnego bez obudowy

* przyblizone
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2.2. BUDOWA TRANSFORMATORA

Operatorzy z catego Swiata doceniaja niezwykta
niezawodnos$¢ transformatoréw zywicznych SGB,
poniewaz otrzymujg wraz z nimi najwyzszy poziom
bezpieczenstwa. W przeciwienstwie do olejowych,
transformatory zywiczne nie maja kadzi, zatem cze$¢
aktywna jest bezposrednio widoczna.

Widokj transformatora:

1 Belka prasujaca 5 Rdzen

2 Uzwojenie GN 6 Klocek

3 Uzwojenie DN dystansujacy
7 Podwozie

4 Potfaczenie uzwojen

Rdzen (5) ztozony i $cisniety za pomoca belki (1)
sktada sie z wzajemnie izolowanych, zorientowanych
magnetycznie, walcowanych na zimno arkuszy
blachy ze stali elektrotechnicznej o wysokiej jakosci.
Szczegdlng cecha transformatoréw zywicznych jest
uzwojenie wysokiego napiecia (2), ktére jest
nawijane warstwowo i zalane pod prdznig zywica.
Uzwojenia dolnego napiecia (3) nawijane sg zwykle
folig aluminiowa lub miedziana.

Wymiary i waga

Miarodajnymi  dla konkretnego  wykonania
transformatoréw  zywicznych jest oferta lub
dokumentacja ewentualnie specyfikacja
kontraktowa. Rzeczywiste wymiary, jak szerokosc,
wysokos¢ i masa transformatora sa, oczywiscie
zalezne kazdorazowo od wymagan klienta. Dlatego
tez transformatory widoczne w tabeli wyboru moga
rézni¢ sie wymiarami i/lub masami w niektérych
przypadkach. Jakiekolwiek limity gabarytow sg
mozliwe i nalezy uwzgledni¢ to w zapytaniu

ofertowym — specyfikacji technicznej.

P

LY

=t
g
I
|
!

Uzwojenie gornego napiecia
Uzwojenia gérnego napiecia jest sercem

transformatora zywicznego. W uzwojeniu warstwowym

drzemie wielka wiedza techniczna SGB-SMIT

Nasze transformatory zywiczne odrézniajg sie od
innych, poniewaz przewody nawojowe s catkowicie
osadzone w zamknietym korpusie zywicznym o
gtadkiej powierzchni. Technologia produkcji SGB-
SMIT i stosowane materialy charakteryzuja sie
istotnymi cechami, ktére odrdzniajg je od innych
transformatoréw z zywicy odlewanej i czynig je
niezawodnym i bezpiecznym rozwigzaniem..
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Uzwojenie dolnego napiecia

Niemal w kazdym przypadku uzwojenie niskiego

napiecia transformatoréw zywicznych SGB-SMIT

jest wykonane jako uzwojenie foliowe. Zalety

takiego uzwojenia méwia same za siebie:

+ wysoka obcigzalnos¢ pragdowa

+ Zréwnowazony rozktad temperatury w
uzwojeniu

+ Wysoka odpornosé na zwarcie

Istnieja wyjatki ze wzgledéw technicznych np.

moce ponizej 160 kVA i i dla wyzszych napiec

systemowych (Um> 7,2 kV).

-

Rdzen

Do obliczert parametréw rdzenia transformatorow
zywicznych, jako istotne wielkosci bierze sie pod
uwage straty jatowe, prad jatowy i hatasy.
Inzynieria konstrukcji rdzenia odgrywa szczegdlng
role. Sktadajg sie na nia:
+ Doktadny projekt geometryczny
+ Okreslenie wtasciwosci materiatowych
uzywanych blach magnetycznych
+ Srodki konstrukcyjne do skontrolowania np.
wibracji, przesunie¢ arkuszy wzgledem siebiew i
innych wymagan mechanicznych

o™
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23. Przeglad akcesoriow

Oprécz podstawowych sktadnikéw (rdzen uzwojenia
i mechaniczne ramy S$ciskajace) czesto jest
wymagane dodatkowe wyposazenie do
zintegrowania transformatora w danym systemie.

Oferujemy nastepujace opcje:

kota

Mozliwo$¢ podnoszenia wozkiem widtowym

Elementy blokujace kota

Podktadki pod kota

Uchwyty do uziemiaczy

Ograniczniki przepie¢

Uziemiacze

Przetaczniki zaczepdw

Wentylatory (mozliwos¢ przecigzen o 40%)

Obudowa

Czujniki temperatury PT 100 lub PTC

Bezdotykowy pomiar temperatury

Termometry

Podktadki antywibracyjne

Konstrukcje odporne na wibracje

Konstrukcje dla stref sejsmicznych

Ekran miedzy uzwojeniami

Przetaczalne gérne napiecie (np. z 20 kV na 10 kV)

Element premagnetyzujacy

Przektadniki pradowe (Srednie lub niskie napiecie)

inne rozwigzania indywidualne
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3. OBUDOWY TRANSFORMATOROW

Portfolio SGB-SMIT obejmuje rézne rodzaje obuddéw. Zakresy wyboru rozcigga sie od réznych rozwigzan
standardowych p o obudowy dostosowane do indywidualnych potrzeb klienta. Obudowy wykonywane sg

przewaznie jako mocowane do podwozia transformatora.

Obudowa standardowa
réozne wielkosci w réznych konfiguracjach

1P21 - 1P33

montaz wewnatrz lub na zewnatrz

Montaz do podwozia lub posadzki

+ Drzwi ryglowane lub dokrecane panele boczne

Obudowy projektowane

dostosowane do wymagan klienta

¢+ IP21 - IP54 mozliwe

* montaz wewnatrz lub na zewnatrz
+ Montaz do podwozia lub podtoza
+ Drzwi ryglowane lub dokrecane panele boczne

+ Chtodzenie dostosowywane indywidualnie

11
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STD AR DGE ha USE

3.1. Obudowy standardowe

Wielkos¢ 1 2 3
: - | s "% Py o
Rysunek wymiarowy Iy W :: h ll liw gll ::: :: ..II' l’ L1 ] ]
y Ny e

RSG NR

RSG00000001 - 16

RSG00000017 - 32

RSG00000033 - 48

Wymiary (df x szer x wys)

1,400 mm x 1,000 mm

1800 mm x 1200 mm

2200 mm x 1400 mm

x 1,600 mm x 1900 mm x 2050 mm
Waga ok 220 kg ok 350 kg ok 425 kg
Klasa ochrony IP 21/23/31/33 21/23/31/33 21/23/31/33
Mocowanie Podtoze / Podwozie Podtoze / Podwozie Podtoze /
Podwozie

Rodzaj instalacji

Whnetrze / zewnatrz

Whnetrze / zewnatrz

Whnetrze / zewnatrz

Wejscia rewizyjne

Klapa / drzwi

Klapa / drzwi

Klapa / drzwi

Obrys ochronny

1300 mm x 900
mm x 1500
mm

1700 mm x 1100 mm
x 1800 mm

2100 mm x 1300
mm x 1950
mm

Powierzchnia
wlotu powietrza
(IP2X / IP3X)

0,30m/s,0,17 m

1,27m /s, 0,75 m

1,67 m /s, 0,98 m

Powierzchnia
wylotu powietrza
(IP2X / IP3X)

0,35m/s,0,20m

1,47 m/s, 0,86 m

1,93m/s, 1,14 m

Stopien ochrony korozyjnej

c4

c4

c4

Materiat

DX51D + 27275 (t=1,5
mm)

DX51D + 7275 (t = 1,5 mm)

DX51D +2275(t=1,5
mm)

Rozpraszanie ciepta

konwekcja naturalna

konwekcja naturalna

konwekcja naturalna

malowanie proszkowe >70 um >70 um > 70 um
Kolor RAL 7035 RAL 7035 RAL 7035
max. liczba ot.w?réw 4 6 6
rewizyjnych
“:::i;z:slfgr&atm przy 250/10 630/10 1000/10
Moc transformatora przy 160/20 315/20 630/20

napieciu 20 kV
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Rysunek wymiarowy

'

Nyg?”
.l.. I"'" s

l“ﬂﬁ“
\.. ’,ﬂ

RSG nr

RSG00000049 - 64

RSG00000065 - 80

RSG00000081 - 96

Wymiary (dtugos¢ x

2400 mm x 1600 mm

2700 mm x 1800 mm

3000 mm x 2000 mm

szerokos¢ x X 2250 mm x 2550 mm x 2800 mm
wysokos¢)
waga ok 505 kg ok 605 kg ok 710 kg
Klasa IP 21/23/31/33 21/23/31/33 21/23/31/33
Mocowanie Podtoga / Podwozie Podtoga / Podwozie Podtoga / Podwozie

Rodzaj instalacji

wnetrzowe / zewnatrz

Whnetrze / zewnatrz

Whnetrze / zewnatrz

Wejscia rewizyjne

panele / drzwi na

panele / drzwi na

panele / drzwi na

zawiasach zawiasach zawiasach
Obszar ochrony 2300 mm x 1700 2600 mm x 1700 mm 2900 mm x 1900

mm x 2150 x 2450 mm mm

mm x 2700 mm

Powierzchnia
wlotu powietrza
(IP2X / IP3X)

2,17m/s,1,27m

2,80m /s, 1,65m

3,52m/s,2,07m

Powierzchnia
wylotu powietrza
(IP2X / IP3X)

2,49m/s, 1,47 m

3,24m/s,1,90m

407m/s,2,39m

Korozja stopien ochrony

c4

c4

ca

Materiat

DX51D + 27275 (t=1,5
mm)

DX51D + 27275 (t=1,5
mm)

DX51D + 2275 (t=1,5
mm)

rozpraszanie ciepta

konwekcja naturalna

konwekcja naturalna

konwekcja naturalna

napieciu 20 kV

Malowanie proszkowe >70 um >70 um >70 um
Kolor RAL 7035 RAL 7035 RAL 7035
max. liczba ot'wtl)row 6 6 6
rewizyjnych
i oinatorzlPrzy 1600/10 2500/10 3150/10
napieciu 10 kV

Moc ti f t

o¢ transformatora przy 1600/20 2000/20 3150/20
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3.2. Obudowy projektowane

Wykonanie obudéw na indywidualne Zzyczenie
klienta mozliwe w stopniach ochrony IP21 do IP54.
Ich instalacja moze by¢ wnetrzowa lub
zewnetrzna.

Ponadto wybiera¢ mozna pomiedzy mocowaniem do
podwozia transformatora lub do posadzki. Liczba
drzwi i klap moga by¢ dostosowane do
indywidualnych potrzeb.

Obudowy s3 projektowe tak by odprowadzac ciepto
ze strat transformatora. Mogg by¢ wyposazone w
uktad chtodzenia

+ AN (chtodzenie naturalne)
+ AF (chtodzenie wymuszone)
+ AFWF (chtodzenie wodno-powietrzne)
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4. KONSTRUKCJE SPECJALNE

41. SAFE SYSTEM

Transformatory zywiczne SGB-SMIT charakteryzuja
sie zarowno wysoka niezawodnoscig i bardzo po—
wysokim stopniem ochrony osobistej oraz dobrg i

efektywnosciag srodowiskowg. Dzieki opracowaniu ;ﬁ
projektu ,Safe System” wyznaczyliémy nowe Fo 8 = P N
standardy, szczegdlnie dla nowych elektrowni f S
przybrzeznych  wiatrowych o mocy rzedu - | ﬂ [
|
|

. i
magawatow. ﬂ '

Wiele czynnikéw srodowiskowych moze zostaé
odpartych przez Safe System:

. |
¢ zasolone powietrze !
* pozary = =
+ Wibracje podczas pracy oraz obcigzenia S — et

podczas transportu
¢ Silne i gwattowne wahania obcigzenia

ZAKRES EKSPLOATACI

Safe System moze by¢ dostarczany z maksymalnym napieciem roboczym U = 40,5 kV, i mocg az do 10 MVA.
Zdolnosci produkcyjne sg skalkulowane na kilkaset jednostek w roku.
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S AFE SYSTEM

INFORMACJE OGOLNE

Wymagania dotyczace dtugoterminowej
niezawodnosci sa postrzegane jako priorytetowe,
zwtaszcza w trudno dostepnych miejscach, takich
jak na morzu. W przypadku Safe System
transformator jest zintegrowany w obudowie
ochronnej z chtodnicg. Wewnetrzny obwdd
chtodzenia przejmuje ciepto wytworzone przez
straty transformatora.

Ciepto to przekazywane jest nastepnie do
zewnetrznego  czynnika  chtodzacego  (woda).
Schtodzone w ten sposob powietrze jest
wewnetrznym obwodem chtodzenia doprowadzone
ponownie do transformatora. Dzieki optymalizacji
obwodu chtodzenia catkowita masa systemu moze
by¢ znacznie zmniejszona.

System chtodzacy jest zaprojektowany tak, ze tylko
mata czes$¢ strat transformatora trafia poprzez
obudowe do otoczenia.

Ochrona przed zasolonym powietrzem
Wymienialny wentylator; zywotnos¢> 5 lat
Hermetycznie uszczelniony przed

zewnetrznym zasolonym, powodujgcym
korozje powietrzem(DIN EN 50308)
Wydtuzone interwaty konserwacji

dzieki uniknieciu ingerencji soli
Dwa redundantne wentylatory do

wewnetrznego i zewnetrznego
obwodu chtodzacego

Oddzielenie wentylatoréoww zaworami zwrotnymi
Wentylator podtaczony na zewnatrz obudowy

Chtodnica rurowa z materiatu o wysokiej odpornosci
Skropliny i woda z czyszczenia odprowadzana
na zewnatrz

== HeiBwasser

<— Kaltwasser

13Yyn)| JauIa3u|

Externer Kiihler

Steuer-
einheit
Kontroll-
einheit
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Bezpieczenstwo osobiste

Rozktadana obudowa metalowa, IP54
Ochrona przed kontaktem z elementami pod
napieciem

Zabezpieczone zamkiem otwory rewizyjne
Redukcja mocy przy przecigzeniu lub przegrzaniu
dzieki kontroli temperatury

Wytaczenie przy przegraniu przez

system monitorujacy prace

Wszystkie czesci uziemione; skuteczne
uziemienie transformatora w stanie
beznapieciowym poprzez uziemnik z
kontaktami pomocniczymi

Pojemnosciowy system kontroli i monitoringu
Ogranicznik przepiec

Ochrona przeciwpozarowa

Transformatory zywiczne SGB-SMIT nie
przyczyniaja sie znaczaco do zagrozen
pozarowych (zgodnie z normga IEC 60076~
11)
- Klasa ogniowa F1
- Znacznie mniejsze obcigzenie ogniowe
niz na przyktad dla transformatoréw
olejowych
- Nie ma ryzyka przenoszenia ognia przez palne
ciecze
Skuteczny system gasniczy w obudowie;
mozliwe sprzegnigcie z zewnetrznym systemem
gaszenia pozaru
Czujniki tuku do szybkiego wytgczania
urzgdzenia (zabezpieczenie przed
przecigzeniem)
Klapy bezpieczenstwa dajace upust nadcisnieniu
na zewnatrz,

Transport i wibracje

Testy przez akredytowane instytutéw badawczych
Jarzma rdzenia zabaezpieczone tasmami i bolcami
Opcjonalne podparcie uzwojen systemem
wsporczym ze sprezynami talerzowymi

Uzwojenia oraz konstrukcje mocujace z
elementami sprezystymi s odstoniete i moga by¢
fatwo ponownie dociaggniete, jesli to konieczne -
istotna przewaga nad transformatorami olejowymi

Uwzglednienie silnych wahan mocy

Uzwojenie gérnego napiecia wzmocnione izolacjg
z wtdkna szklanego zalane w zywicy epoksydowej
Rozszerzanie materiatu przewodzacego i

zywicy podczas zmian obcigzenia jest
absorbowane przez wtékna szklane osadzone

w zywicy epoksydowej

Testy w fabryce

Préby wyrobu

Préba grzania

Préba napieciem udarowym i nastepujacy
po niej pomiar wytadowan niezupetnych
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42. JET SYSTEM

Wraz z et SGB-SMIT

zoptymalizowane

System

oferuje
rozwigzanie dla
transformatoréw z uktadem chtodzenia. Idealne
dla lgdowych elektrowni wiatrowych.

Konstrukcja moze by¢ dostosowane zaréwno do
montazu w wiezy jak i w gondoli.

Oprocz analizy kosztéw cyklu Zycia, nastepujace
czynniki zostaly uwzglednione w opracowaniu tej
konstrukgji:

+ zoptymalizowane chtodzenie

+ bezpieczenstwo osobiste

+ bezpieczenstwo pozarowe

+ wymagania przytgczenia do sieci

+ warunki transportu i wibracje

A4

Jet system (przyktad dla elektrowni wiatrowej)

1 Filtr powietrza 6 Obudowa
(wejscie) 7 Ciepte powietrze

2 Zimne powietrze 8§ Wentylator

3 Plyty kierujace 9 Filtr powietrza (wyjscie)
powietrze 10 Wieza

4 Uzwojenia

5 Rdzen

ZAKRES EKSPLOATACII

Jet System moze by¢ dostarczany z maksymalnym napieciem roboczym U = 40,5 kV,w zakresie mocy 1,6 - 10

MVA
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INFORMACJE OGOLNE

Transformator zywiczny SGB-SMIT umieszcza sie
w tym przypadku w przetestowanej obudowie o
stopniu ochrony IP44. Zimne powietrze dolotowe
doprowadza sie z zewnatrz poprzez przestrzen
dolotowa (1) i system rur bezposrednio do
obudowy (6). Za pomoca ptyt prowadzacych (3)
powietrza to (2) jest kanatow
chtodzacych uzwojenia (4).

kierowane

Podgrzane wskutek emisji ciepta transformatora
powietrze jest przez uktad rur z wbudowanym w
nie cichym wentylatorem (8) wydmuchiwane na
zewnatrz. Catos¢ tworzy zdefiniowany system
chtodzacy, ktéry moze by¢ testowany podczas
préb fabrycznych.

Straty jatowe i niewielkie straty obcigzeniowe
wystepujgce przy obcigzeniu do 30% mocy
znamionowej, moga zosta¢ odprowadzone bez
wtaczania wentylatora. Przy wyzszym obcigzeniu
wentylator jest wiaczany za pomoca czujnikéw
temperatury w uzwojeniu.

Taki kontrolowany przeptyw powietrza prowadzi do

niewielkiego ~ wzrostu  temperatury  uzwojen.
Zoptymalizowany projekt uktadu chtodzenia pozwala

na znaczne oszczednosci materiatowe i gabarytowe.

Zakres temperatur od -25 do + 40°C
(w szczegdlnych przypadkach: -50°C do + 50°C)

Klasa srodowiskowa E2 (testowany przez instytut)
Przy wyzszych wymaganiach istnieje mozliwos¢
zastosowania filtrow.

Bezpieczerstwo osobiste

Rozbieralna metalowa obudowa, IP44
Ochrona przed kontaktem z elementami pod
napieciem

Redukcja mocy przy przecigzeniu lub przegrzaniu
dzieki kontroli temperatury

Wszystkie czesci podtaczone do

systemu uziemienia instalacji

Ochrona przeciwpozarowa
Transformatory zywiczne SGB-SMIT nie
przyczyniaja sie znaczaco do zagrozen
pozarowych (zgodnie z normga IEC 60076-
11)

- Klasa ogniowa F1

- Znacznie mniejsze obcigzenie ogniowe

niz na przyktad dla transformatoréw
olejowych
Nie ma ryzyka przenoszenia ognia przez palne

ciecze

Czujniki tuku do szybkiego wytgczenia
instalacji

Gorace gazy maja ujscie poprzez przewody
wentylujgce

Wymagania przyfaczenia do sieci

Maja istotny wptyw na projekt transformatora.
Poprzez stosowanie zoptymalizowanego
chtodzenia transformatora, dzieki kanatom w
uzwojeniu i konstrukcji rdzenia magnetycznego
udato sie wktad dodatkowych materiatow w celu
spetnienia wymogow potaczenia do sieci.

Pewna ilo$¢ indukcyjnej i pojemnosciowej mocy
biernej musi by¢ przejeta przez transformator.

Transport i wibracje

Jarzma rdzenia zabaezpieczone tasmami i bolcami
Opcjonalne podparcie uzwojern systemem
wsporczym ze sprezynami talerzowymi

Uzwojenia oraz konstrukcje mocujace z
elementami sprezystymi sg odstoniete i moga by¢
tatwo ponownie dociggniete, jesli to konieczne -
istotna przewaga nad transformatorami olejowymi

19
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43. POZOSTALE KONSTRUKCIE

Transformator tréjuzwojeniowy typu
,doppel stock”

Transformatory te sktadaja sie z dwdch uzwojen
wysokiego napiecia potgczonych rdéwnolegle, i
dwéch niezaleznych systemow
niskonapieciowych.
Najbardziej popularnym zastosowaniem
transformatoréw ,doppel stock” jest zasilanie
prostownika 12-impulsowego, ktory  jest
podtaczony do systemow niskiego napiecia.

Oprécz klasycznego zastosowania ,doppel stock”,
istnieje réwniez wykonanie jako tzw mechaniczny
,doppel stock”. Wersja ta jest stosowana, gdy prad
systemdw niskonapieciowych jest tak wysoki, ze nie
moze ptyngé w pojedynczym uzwojeniu niskiego
napiecia. W przypadku takim stosuje sie dwa, osiowo

nawiniete uzwojenia dolne i taczy sie je réwnolegle.

Sztuczny punkt neutralny

Transformator taki stuzy do realizacji brakujacego
punktu gwiazdowego w elektrycznych sieciach
dystrybucyjnych lub jesli punkty gwiazdowe
transformatoréw nie mogg by¢ w petni obcigzane.
Sztuczne punkty neutralne sg réwniez stosowane w
celu wygaszenia zwarcia doziemnego lub
ograniczenia zwarciowego pradu doziemnego
poprzez ich impedancje. Zazwyczaj s3 one wtaczone
pomiedzy transformator mocy i ziemie.

Istniejg sztuczne punkty neutralne, ktdére pracuja
tylko krotkotrwale, na przyktad, np. przez 10 sekund,
dopdki wystepuje prad zwarciowy. W przypadku
takim straty stanu zwarcia generowane sg jedynie w
tak krétkim czasie.

Jednakze istniejg przypadki, w ktérych przez taki
transformator prad ptynie dtugotrwale. Miesci sie on
przedziale 10-20% maksymalnego pradu zwarcia.
Specyfikacja trybu pracy, moc znamionowa, grupa
potaczen i napiecie zwarcia jest okreslana przez

klienta.

Leistungs-
transformator
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Dtawiki sprzegajace
Stuzy przede wszystkim do sprzegania sieci z
ograniczeniem pradéw wyréwnawczych.

Dtawiki SGB-SMIT posiadaja dwa uzwojenia na tor,
jedno gtéwne i drugie pomocnicze. W punkcie ich
potaczenia  dodatkowa energia moze  byé
wprowadzona z generatora (np. awaryjnego) lub
transformatora.

Dtawik sprzegajacy zapobiega miedzy innymi
przeptywowi pradu do zawieszonego systemu
elektroenergetycznego, zanim (szybki) wytacznik,
ktéry zazwyczaj znajduje sie po stronie sieci
zasilajgcej przed dtawikiem sprzegajgcym, zostanie
otwarty. Powstajgce duze prady zwarciowe do sieci
bedg ttumione tutaj przez dtawik.

Inne funkcje obejmuja:

Funkcja filtra w pofaczeniu z generatorem i
transformatorem

Bezpieczne ttumienie pikow
napiecia od strony sieci

Znacznie zmniejszone harmoniczne napiecia
sieciowego przekazywane na strone odbiorcy
Drastyczna redukcja

harmonicznych od strony

obcigzenia przenoszonych na

strone sieci

.. DUZO WIECE] ...

Verbraucher

Koppeldrossel

USV / Generator

WYTYCZNE DO PROJEKTOWANIA
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5. INFORMACJE PLANISTYCZNE

5.1. NORMY | PRZEPISY

Transformatory zywiczne SGB-SMIT sg zgodne z
krajowymi, europejskimi i miedzynarodowymi
normami zawartymi w specyfikacji klienta.

PRZEPISY
+ 2009/125 / WE (dyrektywa dot. ekoprojektu)
+ 548/2014 (rozporzadzenie Komisji UE)

STANDARDY UE
+ DIN EN 60076-1 (transformatory)
+ DIN EN 60076-11 (transformatory suche)

STANDARDY poza UE
¢ IEEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineers - USA)
+ CSA (Canadian Standards Association - Kanada)
+ GOST (GOST - Rosja)
+ GB (Chiny)

INNE REGULACIE

Rownie istotne przy projektowaniu i eksploatacji
urzadzen sg nastepujace regulacje:

DIN VDE 0100 (instalacja silnopragdowe o
napieciach nominalnych do 1000 V)

DIN VDE 0105-100 (eksploatacja instalacji
silnopragdowych)

DIN VDE 0100-718 (projektowanie instalacji
niskonapieciowych - wymagania dotyczgce
obiektéw, pomieszczen i urzagdzen specjalnych -

miejsca publicznych i miejsca pracy)
EltBauV (rozporzadzenie w sprawie

budowy pomieszczen dla instalacji
elektrycznych)

ArbStattV (przepisy dotyczace
pomieszczen do pracy)

TA-hatas (instrukcje dla ochrony przed
obcigzeniem akustycznym)

WIECEJ UWAG DO PLANOWANIA | PROJEKTOW

VDI 2078 (pomiar obcigzenia
chtodzenia w klimatyzowanych
pomieszczeniach)

Specyfikacje klientéw
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52. WARUNKI POSADOWIENIA

¢ Przewidziana instalacja wnetrzowa

+ Stopien ochrony IPOO; Potaczenia ale
rowniez powierzchnie uzwojen nie sg
bezpieczne dotykowo.

+ Do montazu na zewnatrz obowigzkowa
obudowa, minimalna ochrona IP23C

¢ Instalacja z rozdzielnicami Sredniego i niskiego
napiecia mozliwa; kroétkie Sciezki taczeniowe

+ Zadne $rodki ochrony wody nie sg potrzebnej
z uwagi na brak oleju jako cieczy izolacyjnej
transformatora; jak misy olejowe

+ Zadne  dodatkowe  $rodki  dla
przeciwpozarowej nie s3 wymagane;

ochrony

Ekstremalne warunki instalacyjne muszg by¢
zgtoszone w celu wtasciwego zaprojektowania
transformatora,

np:

Instalacja powyzej 1000 m npm

Statki

Obszary sejsmiczne

Elektrownie wiatrowe

Ekstremalne warunki
temperaturowe (bardzo zimno,
tropik, ..)

Obszary narazone na eksplozje

WYTYCZNE DO PROJEKTOWANIA 23
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53. ODSTEPY IZOLACYINE W POWIETRZU

W przypadku szczegdlnie ograniczonych przestrzeni,
wystepujacych np. w obudowach, nalezy zachowac
minimalne odstepy, aby zapobiec przebiciu napiecia.

Podczas planowania wszelkich prac w poblizu

transformatoréw nalezy pamietaé, ze "obrys
ochronny" nie definiuje granic strefy zagrozenia w
rozumieniu normy DIN EN 50110-1, a jedynie

odlegtos¢ konieczng do bezawaryjnej pracy.

Uzwojenia transformatorow zywicznych nie s3
bezpieczne dotykowo pomimo izolacji z zywicy. Jest
to izolacja funkcjonalna dla samych uzwojen. Izolacja
ta nie zapewnia ochrony przed porazeniem pradem
przy dotyku lub przeskoku tuku elektrycznego,
podczas zblizenia. Uzwojenia nalezy traktowac jak
elementy pod napieciem i podja¢ srodki ochronne
aby wykluczy¢é zblizenie lub wejscie do strefy
zagrozenia porazeniem lub przebiciem.

N ol ]
—
[ A

2 N e |
1 t 11 - 40 20 40
|: 36 20 60 30 60
3.6 40 60 30 60
7.2 60 90 45 90
Evﬁ = 7.2 75 120 65 120
12 75 120 65 120
12 95 160 85 160
12 110 200 115 200
1 t 17,5 95 160 85 160
El ﬁ u 17,5 125 220 115 220
24 125 220 115 220
A __,D 2 145 270 140 270
*I o @ 24 150 270 140 270
36 170 320 160 320
36 200 380 180 380
40,5 200 380 180 380

Wszystkie wartosci obowigzuja dla wysokosci montazowych <= 1000 m npm

A = odlegtos¢ od potaczenia uzwojenia GN
B = odlegtos¢ od powierzchni zewnetrznej uzwojenia
C = odlegto$¢ od potaczen uzwojenia DN

UWAGA

Przy planowaniu zapewnienia ochronny ludzi i urzadzen nalezy zaktadaé, ze uzwojenia transformatora sg

czesciami pod napieciem!
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54. WARUNKI OTOCZENIA

Transformatory Zzywiczne pracujg w rozmaitych warunkach klimatycznych i Srodowiskowych. Wymagane klasy
muszg by¢ zdefiniowane przez operatora. Projekty dla klas C2 i E2 wg standardu IEC s3 standardowe; wyzsze
klasy sa projektowane na zyczenie.

KLASY KLIMATYCZNE
Klasa klimatyczna uwzglednia najnizsza temperature otoczenia w czasie transportu, przechowywania i pracy.
klasa C1 | klasa C2 Klasa C3 klasa C4 Klasa C5 Klasa C XY *
Transport i
magazynowanie -25°C -25°C -40° C -50° C -60° C -X°C
wedtug IEC
Eksploatacja
-5°C -25°C -25°C -40° C -50° C -Y° C
wedtug IEC
* Temperatury X°Ci Y°C specyficzne dla konkretnego projektu.
KLASY SRODOWISKOWE
Wilgotnos¢,  woda kapigca,  skraplanie i Klasa E1:
zanieczyszczenie to  wptywy $rodowiskowe dla Sporadyczna kondensacja moze wystapi¢ na

transformatorze (na przyktad, gdy transformator jest
wytgczony). Zanieczyszczenie jest
ograniczonym stopniu.

transformatora typu suchego. Te wptywy maja
znaczenie nie tylko podczas pracy, ale takze w czasie
przechowywania przed instalacjg transformatora. W
odniesieniu  do  tych
srodowiskowych zg. z IEC 60076-11 zidentyfikowano
pie¢ klas srodowiskowych dla transformatoréw bez

mozliwe w
réznych  warunkéw

Klasa E2:

Czesta kondensacja lub lekkie zanieczyszczenia lub

specjalnych srodkéw ochrony zewnetrznej.

Klasa EO:
Kondensacja nie wystepuje na transformatorze,

kombinacja obu tych czynnikow.

Klasa E3:

Czesta kondensacja lub umiarkowane

zanieczyszczenie jest znikoma. Te warunki uzyskuje zanieczyszczenia  lub  kombinacja  obu  tych
sie zwykle przy posadowieniu w bezpytlowym i czynnikéw.
suchym pomieszczeniu.

Klasa E4:

Czesta kondensacja lub silne zanieczyszczenia lub
kombinacja obu tych czynnikow.

PODSUMOWANIE

Transformatory zywiczne SGB-SMIT tym samym s3g bezpieczne w obstudze zaréwno w wilgotnej
atmosferze jak réwniez przy zanieczyszczeniu powietrza. Jednakze przestrzegac nalezy okreséw konserwacji
dostosowanych do panujgcych warunkéw $rodowiskowych. Oznacza to, ze w przypadku silnych
zanieczyszczen, zalecamy czyszczenie powierzchni zewnetrznych uzwojern GN. Transformatory nadajg sie
rowniez do montazu na zewnatrz, w obudowach ochronnych minimum IP23 i specjalnym malowaniem.

25
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55 ODPORNOSC OGNIOWA

KLASY ODPORNOSCI OGNIOWE)
Wymagana klasa ogniowa musi by¢ zdefiniowana
przez operatora. Transformatory zywiczne SGB-
generalnie

SMIT spetniajg najwyzszg,

zdefiniowang klase — F1.

Klasa FO:
Nie ma ryzyka zagrozenia pozarowego.
Brak szczegdlnych srodkdéw w celu ograniczenia

ryzyka pozaru, z wyjatkiem witasciwosci
wynikajacych z projektu transformatora.
Emisja substancji toksycznych jest

ograniczone do minimum.

Klasa F1:

+ Uwzgledniono ograniczenia ryzyka pozaru.

+ Emisja dymu i substancji toksycznych jest
ograniczona do minimum.

+ Transformatory zywiczne SGB-SMIT nie
przyczyniaja sie znaczaco do zdarzen pozarowych.

BEZPIECZENSTWO POZAROWE

Poniewaz transformatory zywiczne SGB-SMIT maja
tylko elementy zywiczne w uzwojeniach GN i DN,
obcigzenie ogniowe jest zasadniczo okreslone przez
te sktadniki.

ANALIZA GAZOW PALNYCH

W laboratoriach Allianz AG zostaty spalone prébki
zywicy z uzwojen transformatora oraz prébki ze
wszystkich materiatéw izolacyjnych. Wyemitowane
gazy zostaty poddane analizie.

+ wykluczono powstawanie dioksyn
+ wykluczono tworzenie dioksyn siarki
+ gaz spalinowy sktada sie gtéwnie z tlenku
wegla, dwutlenku wegla, pary wodnej i sadzy
+ byty obecne $ladowe ilosci innych weglowodoréow

Poréwnanie obcigzenie pozarowego zywicy z transformatorem chtodzonym cieczg dla 1000 kVA:

Rodzaj llos¢ materiatu Wartosc¢ opatowa Obcigzenie ogniowe
transformatora izolacyjnego [kg] [kWh / kg] [kWh]
Zywiczny 150 8.2 1230
Olej mineralny * 700 12,9 9030
Olej silikonowy * 800 8.5 6800

* pod uwage wzieto jedynie olej

WYNIKI

Wynik badania wskazuja, ze uzywana przez SGB-SMIT zywica jest klasyfikowana jako nieszkodliwa.




56. SEJSMIKA

SEJSMIKA
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W przypadku instalacji transformatora w aktywnym sejsmicznie regionie musza zostac projekcie wziete
pod uwage ewentualne zewnetrzne naprezenia mechaniczne.

Klase sejsmiczng podaje klient. Jej ustalenie mozna

zrobié¢, wykonujac nastepujace kroki:

Krok 1:

okresli¢ witasciwg strefe aktywnosci sejsmicznej

zgodnie z norma IEC 60721-2-6.

Krok 2:

Wybrac wielkos¢ przyspieszenia ziemskiego wtasciwe
dla strefy aktywnosci sejsmicznej zgodnie z norma

IEC 60721-2-6.

Krok 3:

Na podstawie przyspieszenia ziemskiego wybrac

klase sejsmiczng korzystajac z tabeli.

IEC 60076-11 opisuje trzy rozne klasy sejsmiczne:

Klasa sejsmiczna Trzesienie ziemi Przyspieszenie Skala Skala MSK
ziemskie AG [m /s] Richtera
S| Lekkie do sredniego 2 <5 Vil
sl srednie do silnego 3 5,5d07,0 VI IX
Sl Silne do bardzo 5 57,0 > IX

silnego
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5.7. CHLODZENIE
TRANSFORMATOROW

Miejsce, w ktérym jest zainstalowany transformator
zywiczny, musi by¢ odpowiednio przewietrzane,
poniewaz podczas pracy kazdego transformatora
tworzy ciepto ze strat, ktdére musi  byc
odprowadzone.

Nalezy przede wszystkim sprawdzi¢, czy istnieje
mozliwo$é wentylacji naturalnej. Jesli wymiary
pomieszczenia lub obudowy nie zapewniajg
wtasciwego chtodzenia, przeptyw powietrza musi
by¢ wymuszony poprzez zastosowanie wentylatoréw
chtodzacych.

Symbol

powietrze A
Czynnik chtodzacy
woda

Ruch czynnika
chtodzacego

w
naturalny N
F

wymuszony

Uktad wentylacyjny musi by¢ policzony na
maksymalne wystepujgcy wydatek ciepta, na ktory
sktadajg sie straty jatowego z rdzenia i straty
obcigzeniowe z uzwojen.

NATURALNA CYRKULACJA POWIETRZA

Otwor wlotowy powietrza zapewnic zawsze u

dotu na maksymalnej wysokosci dolnej

krawedzi uzwojenia DN. Spowoduje to

efekt kominowy i cyrkulacje strumienia powietrza w
kanatach pomiedzy uzwojeniami.

Otwory wlotowe najlepiej rozmiesci¢ wokot
transformatora.
Przekréj gérnego otworu zwykle od 10 do 15%

wiekszy niz sumaryczny przekrdj otworédw
dolnych. W ten sposéb uwzgledniona zostanie
réznica w gestosci powietrza u dotu i u gory.

Wielkos$¢ przeptywu wymagana do prawidtowego
chtodzenia moze by¢ obliczona w nastepujacy

Q0 =Pt+(L15x AO) [m/s]

Powierzchnia dolnego otworu moze by¢ obliczona
nastepujaco:

S = 10x (Pt = (H x A0»™)) [m?]

LEGENDA:

Pt: catkowite straty transformatora w kW

AO gradient temperatury w ° C, miedzy wlotem i wylotem powietrza;
Do$wiadczalnie okoto 15° C

Q: wielko$¢ przeptywu powietrza m3/s,

H: odlegtosci w metrach miedzy osig
transformatora a osig gérnego otworu w
komorze

S: Powierzchnia przekroju otworu wlotowego powietrza

(bez siatki) w m?



WENTYLATORY

CYRKULACIA WYMUSZONA

Transformatory zywiczne mogg by¢ wyposazone w
wentylatory pozwalajace przecigza¢ transformator
do 40%. Przy optymalnym projekcie mozna osiggnac
nawet wieksze wartosci.

Mozliwe s3 nastepujgce warianty wymuszonego
chtodzenia transformatoréw zywicznych:

Transformator zywiczny wolnostojacy
Zabudowa 2-6 wentylatorow na dolnej belce
prasujacej po obu stronach transformatora.
Wentylatory sg przeznaczone do pracy
krotkotrwatej. W przypadku koniecznosci
pracy ciggtej nalezy to zaznaczy¢ w
specyfikacji.

!

A5

Zwyczajowe rozwigzanie dla transformatora
instalowanego bez obudowy.

Sredni wzrost mocy wynosi w tym przypadku
40%. Znaczy to, ze transformator zywiczny 1000
kVA AN (chtodzenie naturalne), mozna
przecigzy¢ do 1400 kVA stosujgc wentylatory.

SGB-SMIT wykazat ten wzrost mocy z wentylatorami
podczas wielu przeprowadzonych préb grzania.

Montaz transformatora
obudowie ochrony <1P33

Zywicznego w

W przypadku instalacji transformatora zywicznego w
obudowie lub w mniej lub bardziej zabudowanej
przestrzeni, nalezy zasadniczo zadbaé¢ o witasciwa
wentylacje. W przypadku obudowy zalezy to gtéwnie
od wybranego stopnia ochrony.

Ptyty prowadzace powietrze (1) sg wykonane tak,
ze obejmuja one przestrzen powietrzng znajdujgca
sie pomiedzy $ciang obudowy i transformatorem.
Zapewniajg one zatem podczas pracy wentylatora
(2), ze chtodne powietrze z zewnatrz jest zaciggane
przez transformator i jego uzwojenia.

i\

¥
e |

Takze i w tym przypadku mozna zamontowacd
dodatkowe wentylatory, ktére moga byé
aktywowane w razie potrzeby.

Jesli przedstawione rozwigzania nie spetniajg
Waszych wymagan, chetnie podejmiemy sie
opracowania indywidualnego rozwigzania.

Prosimy o kontakt.
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TEMPERATURA POWIETRZA
CHtODZACEGO

Nalezy kazdorazowo uwzglednié¢
klimatyczne, takie jak ekstremalne zimno w zimie lub

warunki

silne promieniowanie stoneczne stonecznego w
lecie. Pomieszczenie, w ktérym stoi transformator
musi by¢ wiasciwie klimatyzowane.

W przypadku miejsc klimatyzowanych nalezy unika¢,
nadmuchiwania  ochtodzonego  powietrza z
klimatyzatora bezposrednio na gorgce uzwojenia. Ta
ekstremalna rdznica temperatur moze prowadzi¢ do
pekania uzwojen, ktére w najgorszym przypadku

doprowadzg awarii transformatora zywicznego.

Jesli powietrze  chtodzace jest bardzo
zanieczyszczone, musi by¢ odpowiednio
filtrowane.

Transformatory zywiczne zgodnie z odpowiednimi
normami projektuje sie na

temperatury otoczenia:

nastepujace

Temperatura powietrza chtodzacego nie
przekracza:

* 40° C (nigdy)
» 30° C, $rednia z najgoretszego miesigca
» 20° C, $rednia roczna

Temperatura powietrza chtodzacego nie spada
ponizej:
¢ -25° C, przy instalacji na zewnatrz

¢ -5° C przy instalacji wewnatrz

Nizsze temperatury s3 mozliwe na zyczenie.

Jesli temperatury ekologiczne od tych okreslonych w
standardowych powinni  by¢
poinformowani, aby méc uwage na to odpowiednio
w projektowaniu transformatora. Pobyt w wyzszych
temperaturach otoczenia lekcewazone, mogg za to.
B. 0 zyciu mie¢ negatywny wptyw.

wartosci  od

Temperatura otoczenia Obcigzalnos¢
($rednia roczna) transformatora

-20°C 124%
-10°C 118%

0°C 112%
+10°C 106%
+20°C 100%
+30°C 93%




PODWOZIE

58. KONFIGURACIE PODWOZIA
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Podwozie jest dostepne z r6znymi rozstawami két. Moze on by¢ wyposazony w kota lub stopy maszynowe.

Opracowujemy réwniez specyficzne dla klienta rozwigzania.

MA

520, 570, 670, 820, 1070, 1505*

MA

520, 570, 670, 820, 1070, 1505*

* Standardowe rozmiary; niestandardowe rozstawy sa dostepne na zyczenie

KOtA

Sa dostepne w réznych wysokosciach i z réznych materiatéw. Aby zabezpieczy¢ transformator przed toczeniem,

sg dostepne urzadzenia blokujace.

Rolki (4 sztuki / Wysokosé [mm)] Materiat Maks. Obcigzenie
transformator)
s 125 Tworzywo 2,5t
125 Stal 2,5t
160 Stal 3,6t
200 Stal 6,3t

Urzadzenie blokujace (2 szt /
transformator)

Wysokos¢ [mm)]

el

125

160

200

200 z kotami
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Kierunek toczenia jest przestawialny. Zaleznie od
zamocowania kot do podwozia, transformator
mozna przetacza¢ wzdtuz jego podtuinej lub
poprzecznej osi.

Lingsfahrt @

o
o
o
o
o
o
uyeponD WS

STOPY MASZYNOWE

Stopy maszynowe sg stuzg réownoczesnie jako ttumik
drgan. Ograniczajg ponadto emisje hatasu. Gumowy
korpus podktadki posiada nosnos¢ do max. 5100 kg.

maszyny

PODKtADKI ANTYWIBRACYJNE

Jesli transformator ustawiony jest bezposrednio na
podtozu lub na nieizolowanych szynach, drgania
pracujacego transformatora zamieniaja sie w
nieprzyjemny hatas i niepozadane wibracje
emitowane do otoczenia.

Podktadki stuza do zabezpieczenia koétek oraz do
wyttumienia hatasu i wibracji pochodzacych od
transformatora.

Wyttumienie to uzyskuje sie poprzez fizyczne
oddzielenie podtoza i transformatora za pomoca
specjalnego elementu ttumigcego. Ciezar
transformatora $ciska gume w sposdb, ktéry pozwala
na ztagodzenie drgan poprzecznych i poziomych.

Podktadki dobiera sie wg nosnosci. W przypadku
podwyzszonych wymagan mechanicznych, takich jak
instalacie na  statkach, pogtebiarkach, w
elektrowniach wiatrowych czy strefach trzesien
ziemi, dodatkowe S$rodki na etapie projektu sa
niezbedne. Przygotowujgc transformatory do
posadowienia na gumowej podktadce, nalezy
uwzglednic jego kotysanie, co moze spowodowac, ze
jego przytacza bedg ruchome. Jest to niezwykle
wazne w przypadku tgczenia transformatoréw do

istniejacych szyn zbiorczych.

Podktadka antywibracyjna
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6. URZADZENIA ZABEZPIECZAJACE

6.1. UZIEMIENIE

Uziemienie (pofaczenie wyréwnawcze) rdzenia i
czesci metalowych transformatora zywicznego
wystepuje zawsze. Standardowo wykonuje sie
poprzez punkt uziemiajagcy na podwoziu. Inne
wymagania  klientbw mogg oczywiscie by¢
uwzglednione, np. punkt uziemiajagcy na belce
prasujacej.

Do uziemienia uzwojen transformatora przy jego
wtgczeniu mozna uchwytéw kulowych mocowanych
do przytaczy:

¢ $rednica: 20 mm

e $rednica: 25 mm

* proste

* katowe

Ponadto mozna do tego celu uzy¢ uziemnikéw po
stronie przytgcza GN i DN badz nasciennych w linii
kabla GN.

Uziemienie lub potfgczenie wyréwnawcze musi by¢
odpowiednio potaczone i sprawdzone. Pod uwage
nalezy tu wzig¢ przede wszystkim Nalezy zauwazy¢,
ze momenty obrotowe $rub mocujacych i przekroje
minimalne kabli do potaczen wyréwnawczych.
Muszg one wynosi¢ przynajmniej potowe przekroju
najgrubszego kabla ochronnego instalacji, nie mniej
jednak, niz 6mm? z miedzi z przyczyn mechanicznych.

Przypisanie minimalnych przekrojéw przewodéw
ochronnych i neutralnych do przekroju przewodéw
instalacyjnych znajduje sie w normie VDE 0100-540.
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6.2. MONITORING TEMPERATURY

Bezdotykowy pomiar temperatury

Przy  spetnieniu  pewnych warunkéw kazdy
transformator zywiczny, podobnie jak olejowy, moze
by¢ przecigzany.

Ograniczeniem dla przecigzenn transformatoréow
zywicznych jest system monitorowania temperatury,
ktéry doprowadzi do wytaczenia urzadzenia po
osiggnieciu ustalonej temperatury.

Temperatura monitorowana jest za posrednictwem
czujnikéw PTC (elementy rezystancyjne, ktoérych
rezystancja zmienia sie skokowo po osiggnieciu
zadanej temperatury) w kazdym transformatorze
zywicznym. Czujniki zabudowane sg uzwojeniach
niskiego napiecia i dzieki wyborowi wifasciwej
temperatury zareagowania chronione sg w ten
sposdb réwniez prézniowo zalane zywicg uzwojenia
gdérnego napiecia przed przegrzaniem, ktére moze
wystgpi¢ wskutek przecigzenia, niewystarczajacego
chtodzenia czy wysokiej temperatury zewnetrznej.

+ Na zyczenie mozemy stosowac czujniki
PT100, mozemy monitorowac¢ rdzen za
pomoca czujnikéw PT100 lub PTC.

¢+ Dostepny jest takze bezdotykowy pomiar
temperatury.

Na ogét, monitoring prowadzi sie w dwdch fazach:

Temperaturiiberwachung
temperature control

112]3]4[5[6]7)8

14 58
Warnung Auslosung
alarm trip

1 M

alarm

System ten informuje o przekroczeniu nominalnej
temperatury, ktéra zapewnia maksymalnie dtugg
zywotnosc¢ tzn. ciggte obcigzenie znamionowe przy
20° C temperatury powietrza chtodzacego. Jest on
przeznaczony do ostrzegania operatorow i sugeruje
ograniczenie obciazenia.

wyltaczenie

Ten system jest dostrojony do temperatury
granicznej z deklarowanej klasy temperaturowej. W
przypadku takim transformator musi zostac
odtaczony. Dalsza eksploatacja przy podwyziszonej
temperaturze prowadzi do skrécenia zywotnosci.
Obwody trzech rezystancji (w tym przyktadzie 1
czujnik na faze) s3 wyprowadzone szeregowo na
listwe zaciskowa. Stad potaczenie dwuprzewodowe
prowadzi do urzadzenia wyzwalajagcego w
rozdzielnicy.
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6.3. KOMPATYBILNOSC ELEKTROMAGNETYCZNA

Transformatory podczas pracy wytwarzaja pole
elektryczne i magnetyczne. Te pola
elektromagnetyczne moga osiggna¢ wartosci, do
ktérych ma zastosowanie federalna ustawa o
kontroli imisji (BImSchG).

Wartosciami granicznymi urzadzen o
czestotliwosci 50 Hz w miejscu o najwiekszej
ekspozycji sg wg 26. BImSchV:

+ 5kV / m, natezenie pola elektrycznego

¢+ 100 T indukcja magnetyczna

Pole elektryczne od transformatora zywicznego i
jego pofaczen jest na zewnatrz komory
transformatora znikome. Obudowa ochronna
transformatora zywicznego SGB-SMIT dziata jak
klatka Faradaya. Dotyczy to rowniez w duzej
mierze sufitu i Scian komory transformatora, o ile
te nie s3 wykonane z materiatu elektrycznie
izolujacego.

Przyczyng zaktécen moga by¢é magnetyczne pola
rozproszone transformatora, na ktéry sktadajg sie
trzy gtéwne zrédta:

¢+ Pole rozproszone biegu jatowego

+ Pole rozproszone z potaczen

+ Pole rozproszone z przewodzacych prad
uzwojen

Pole rozproszone biegu jatowego jest znikome i
mozna go poming¢. Przewodzace uzwojenia majg
najwiekszy udziat w sumarycznym polu i naktada sie
na to, wytworzone przez przytgcza niskonapieciowe.

Pole magnetyczne wokot przytacza niskiego napiecia
dominuje nad poziomem catego pola.

Do podtaczenia transformatora zaleca sie, w razie
pola za pomoca
przewodow

potrzeby,
podwadjnego
niskonapieciowych z punktowo symetrycznym

kompensacje
utozenia

przyporzagdkowaniem faz. Zgodnie z norma IEC
60076 transformatory s3 uwazane za elementy
bierne  pod  wzgledem  emisji  zaktécen
elektromagnetycznych i odpornosci na nie, a

oznaczenie CE jest dozwolone.

Zgodnie z pomiarami i obliczeniami pole
magnetyczne wokédt transformatoréw zywicznych
SGB-SMIT jest zgodnie z pomiarami i wyliczeniami
znacznie ponizej wartosci granicznej wyznaczonej
przez 26 Dyrektywe UE (26. BImSchV).

W okreslonych warunkach pomiarowych, pole
magnetyczne transformator zywicznego

np. 630 kVA / 20 kVA, 0,4kV wedtug wtasnych
pomiaréw w odlegtosci 2 metréw od powierzchni
uzwojenia GN wynosi okofo 5 uT.

Granice zaktdcenia technicznych niektérych urzadzent:
¢+ Rozrusznik serca 50 Hz, 4 - 6 uT

+ Aparaty stuchowe, 50 Hz, 2 - 20 uT

+ EKG 50 Hz, 0,4 puT

26. BImSchV ma zastosowanie do "statych instalacji
do przetwarzania i przesytu energii elektrycznej".
Obejmuje swoim zakresem stosowania '"stacje
elektroenergetyczne, w tym szafy rozdzielcze, o
czestotliwosci 50 Hz i napieciu napowietrznym 1 kV
lub wiekszym". Poniewaz transformatory mocy sa
czescia sktadowg kompletnego systemu, tj.
odpowiedniej instalacji, sg one wylfaczone z
niniejszego rozporzadzenia.
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6.4. HALAS

step lap

Przyczyna hatasu jest magnetostrykcja blach
rdzenia. W przypadku transformatoréw
rozdzielczych zalezg one gtéwnie od indukgji.
Obnizenie poziomu hatasu emitowanego do
otoczenia zyskuje coraz bardziej na znaczeniu.
Dlatego tez transformatory zywiczne SGB-SMIT sg
oprécz wersji standardowej wg normy DIN EN
50588 oferowane réwniez w wariancie z
obnizonymi stratami i hatasami. Poza wyborem
wartosci indukcji i materiatu rdzenia réwniez sposéb
zaplatania jarzm i kolumn rdzenia, tzw. metoda
,step-lap”, ma korzystny wptyw na poziom hatasu
transformatoréw.

Cisnienie i moc akustyczna oraz sposéb ich pomiaru
sg okreslone w normie DIN EN 60076-10.

Odgtosy pracy transformatora zywicznego
rozprzestrzeniajg sie jako hatas powietrzny i
strukturalny, przy czym dla kazdej formy hatasu
stosuje sie rézne srodki jego redukcji.

DZWIEK W POWIETRZU

Dzwiek w powietrzu zalezy od:

+ tacznej powierzchni komory transformatora

+ Powierzchni transformatora

+ Wspdtczynnik absorpcji akustycznej zastosowanych w
pomieszczeniu materiatéw budowlanych

Zmniejszenie poziomu hatasu:

Zmniejszenie odbicia dZwieku poprzez wytozenie
pomieszczenia transformatora wetng mineralng
Redukcja poziomu cisnienia akustycznego poza
pomieszczeniem transformatora poprez

grubszg sciane zewnetrzna

Ciagty spadek poziomu cisnienia akustycznego
wraz ze wzrostem odlegtosci

DZWIEK STRUKTURALNY

Dzwiek strukturalny to przenoszenie hatasu przez
powierzchnie styku transformatora z podfoga na
Sciany i inne czesci pomieszczenia transformatora..

Redukcja dzwieku strukturalnego:
Tasmy rozprezne umieszczone na
przytaczu niskonapieciowym w celu
ochrony przed przenoszeniem dzwieku
strukturalnego.

Strukturalna izolacja w celu optymalizacji
wyttumienia pomieszczen, np. podktadki
antywibracyjne, stopy maszynowe
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1.1, ELEMENTY DO PODNOSZENIA TRANSFORMATORA

Na gdrnej belce znajduja sie cztery ucha do
podnoszenia ewentualnie ciggniecia.

Wersja 1

Ucha do podnoszenia (1), znajduja sie na
zewnetrznych krawedziach goérnej belki prasujace;j.
W tym rozwigzaniu, Ucha do podnoszenia stuzg
réwniez do ciggniecia.

Wersja 2

Dla  wiekszych  transformatordw, istnieje
mozliwos¢ oddzielnego wykonania uchwytéw do
podnoszenia i ciggniecia. Ucha do ciagniecia (2) s3
w tym przypadku usytuowane na zewnetrznych
krawedziach a ucha do podnoszenia (1) posrodku
belki.

Ucha do podnoszenia i ciggniecia

1 Ucha do podnoszenia transformatora
2 Ucha do ciagniecia
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TRANSPORT

1.2. WYMAGANIA
TRANSPORTOWE

Ciezarowki muszg spetniac nastepujgce wymagania:

Technicznie stan idealny

Zgodny ze wszystkimi wymogami prawnymi
Zawieszenie pneumatyczne

Zamknieta konstrukcja (plandeka)
tadowane od goéry (plandeka i zebra moga by¢

czasowo demontowalne)

Dla kazdego przewozonego transformatora co
najmniej cztery pasy mocujace (zgodnie z norma
DIN EN 12195-2) i cztery maty antyposlizgowe o
grubosci min. 8 mm

Woystarczajace ilos¢ uch do mocowania

(min. cztery na transformator)

7.3. MOZLIWOSCI
tADOWANIA
TRANSFORMATORA

+ Dzwig

+ Wozek widtowy przy specjalnej
konstrukcji podwozia — wytacznie wtedy
gdy transformatory wyposazone sg w
blokady widet wdzka, ktére zapobiegaja
przechyleniu przy przemieszczaniu

74. OPCIE MOCOWANIA NA
CIEZAROWCE

tadunek musi by¢ starannie umieszczony a sity
bezwtadnosciowe wystepujgce podczas transportu
zabezpieczone. Podczas jazdy tadunek poddawany
jest naprezeniom dziatajagcym wzdtuznie (sity
pochodzace z proceséw startu i hamowania),
poprzecznie (sity podczas pokonywania zakretow)
lub pionowo (sity podczas jazdy po nieréwnym
terenie) w stosunku do kierunku jazdy.

Transformator jest mocowany czterema pasami
(wyposazenie dodatkowe spedytora lub ) na czterech
oczkach odciggowych gornej belki prasujacej o kacie
rozwarcia ok. 30 stopni w dét i zapinane do
istniejacych oczek odciggéw ciezaréwki.

Nalezy przestrzegaé zasad bezpieczenstwa przy
zatadunku zg. z normg DIN EN 12195-2.
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8. ZAPEWNIENIE JAKOSCI

WEASNA STACJA PROB

Transformatory zywiczne SGB-SMIT projektowane i
wykonywane s3 standardowo zgodnie z normg
60076-11. Préby na nich wykonywane sg na wtasnej,
nowoczesnie wyposazonej stacji prob:

Préby rutynowe

Préba napieciem przytozonym
Pomiar przektadni i sprawdzenie
przesuniecia fazowego

Pomiar rezystancji uzwojenia
Préba napieciem indukowanym
Pomiar wytadowan niezupetnych
Pomiar strat jatowych i pradu
jatowego

Pomiar impedancji zwarcia i strat
obcigzeniowych

Sprawdzenie czujnikéw temperaturowych

Préby typu

+ Préba napieciem udarowym z generatora
Marxa do 400 kV i 20 kJ energii tadujacej

¢+ Préba grzania
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Proby specjalne
Pomiar harmonicznych pradu jatowego jako %
przebiegu podstawowego:

Pomiar charakterystyki magnesowania

Pomiar reaktancji komutacyjnej

Pomiar rezystancji izolacji

Pomiary wytadowan niezupetnych
dodatkowymi metodami testowymi
Okreslenie wazonych dZzwieku metoda

ci$nieniowa za pomocg pomiaru cisnienia
akustycznego

Okreslenia pojemnosci uzwojen wzgledem
ziemi, miedzy uzwojeniami i wspdtczynnik
strat (tan 0)

SFRA (Sweep Frequency Response Analysis)

Pomiar czestotliwosci rezonansowej

Pomiar dZzwieku strukturalnego (pomiar drgan)

Pomiar hatasu
+ Komora bezechowa ma dtugo$¢ 10 m i
wysokos$¢ 5 m. Poziom tta wynosi 37 dB (A).

Potwierdzenie klasy klimatycznej i
srodowiskowej

+ Mozliwos¢ proby do klasy klimatycznej C5

+ Mozliwos¢ proby do klasy srodowiskowej E4

Transformatory zywiczne SGB-SMIT dostarczane
sg do ponad 50 krajéow - obowigzujgce w tych
krajach standardy: ANSI, IEEE, GOST itp stanowig
podstawe do projektowania, wytwarzania i
testowania transformatoréw.

Szczegbtowe testy instytucjach

zewnetrznych
Wspdlnie z instytucjami zewnetrznymi, mozemy
przeprowadzi¢ szczegétowe pomiary w waznych
obszarach technicznych:
+ Testy ognhiowe (préba zniszczeniowa)
+ Préba zwarcia dynamicznego wedtug IEC i
GOST
+ Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna EMC
¢ Analiza gazéw spalinowych | karbonizacyjnych
¢+ Test na wibracje

CECHA WYROZNIAJACA

SGB-SMIT jest pierwszym producentem transformatoréw n

a $wiecie z mozliwoscig wykonywania testéw

klimatycznych i Srodowiskowych we wtasnym laboratorium.
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9. PLANOWANIE - CHECKLISTA

PROCES PLANOWANIA
(Wskazowki z IEC 60076-11)

Ograniczy¢ dostep do transformatora w celu uniknigcia kontaktu z elementami przewodzacymi lub
goracymi; ograniczy¢ obecnos¢ oséb w przypadku wystapienia usterki.

Witasciwie dobra¢ uktad chtodzenia, by utrzymaé temperature powietrza chtodzacego ponizej
wartosci granicznych.

Zwrdci¢ uwage na stopien zanieczyszczenia powietrza w miejscu instalacji (ewentualnie rozwazy¢
zastosowanie obudowy w celu ochrony przed pytem, sél, wilgocia, itd).

Zapewnienie wtasciwg wentylacje obudowy ochronnej.

Dobrac¢ odpowiednia ochrone przed przepieciami od systemu lub od pioruna.

Dobrac¢ odpowiednia ochrone nadpradowa i zwarciowa.

Przewidzieé¢ inne $rodki ochronne na transformatorze (zaciski do monitoringu temperatury, etc.) i
podczas instalacji (przekazniki, bezpieczniki itp.).

Ocenic ryzyko i skutki pozaru, ktére moga pochodzi od samego transformatora lub innego miejsca.
Przewidzie¢ konieczne zabezpieczenia.

Ograniczy¢ poziom hatasu poza instalacja.

Zapobiec tworzeniu sie i gromadzeniu sie gazow.

Zapewnic ochrone przed emisjg pdl magnetycznych (gtéwnie od kabla lub odptywéw) poza instalacja
za pomocg ekrandw w instalacji lub dzieki wystarczajagcym odlegtosciom.

Lista ta nie jest wyczerpujgca. Punkty w niej zawarte nalezy traktowac jako sugestie.
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Planu NG SLEITFAPLN

Zertifizier ONZ GEN

10. CERTYFIKATY

SGB nie tylko spetnia normy w zakresie technologii produkcji i bezpieczenstwa pracy, ale tez ma wiasne wysokie
standardy, a takze stawia czota wyzwaniom w kwestiach srodowiskowych - potwierdzajg to nagrody i certyfikaty roznych

instytutow..
[— [— N
Y TUv150 9001 YEFsk
_I Jakos¢ i wydajnosc _I Wymagania rosyjskiej sieci
energetycznych
[— N [— N
TUV SO 14001 ‘WJSC VNIIAM

Ochrona srodowiska

) 6

TUV1SO 18001

pieczenstwo pracy

) 26

DNV GL WIND ONSHORE
_I Certyfikacja przydatnosci w ladowych
elektrowniach wiatrowych

)

)

W, DNV GL WIND OFFSHORE
_I Certyfikacja przydatnosci w
przybrzeznych elektrowniach
W\, Wwiatrowych

Yhaost

_I Zgodnosc z rosyjskimi wymaganiami
jakosci i bezpieczenstwa

_I Wymagania rosyjskiego

przemystu nuklearnego

)

u

—

Amerykanskie wymagania
jakosci i bezpieczenstwa

) €

F1 CESI

Klasa odpornosci ogniowej

) 6

C2/E2 KEMA | CESI

Klasa srodowiskowa i klimatyczna

|_)1»:

Wszystkie certyfikaty sg
regularnie odnawiane
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