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Transformatory TTR

Transformatory typu suchego z uzwojeniem sredniego napiecia MV w izolacji zywicznej

DEAWIKI




o
=
=
>
S
o
et
®©
£
S
o
[Tt
7
c
o
=

CHARAKTERYSTYKI OGOLNE

Transformatory SEA serii TTR sa transformatorami suchymi, z
uzwojeniem sredniego napiecia MV wtapianym w zywice. Stanowig
alternatywe dla tradycyjnych transformatorow olejowych.

SEA projektuje i produkuije taki typ transformatorow od 1975 roku,
plasujac sie jako jedna z wiodacych firm w tym sektorze dzigki
zastosowanym rozwigzaniom konstrukcyjnym, unifikacji czesci
oraz zaawansowanym rozwigzaniom produkcyjnym.
Transformatory firmy SEA zostaly zaprojektowane z mysla o
zaspokojeniu potrzeb klientow, od pojedynczego uzytkownika
poczynajac, na wielkich grupach przemystowych konczac,
zapewniajac przy tym:

OCHRONE ZDROWIA ORAZ MAKSYMALNA NIEZAWODNOSC
W przypadku pozaru wykorzystane materialy sg samogasnace
oraz nie wydzielajg toksycznych gazow.

EKONOMIKE INSTALOWANIA
Nie jest wymagana budowa zbiornika gromadzacego olej.

OSZCZEDNA KONSERWACJE
Ograniczenie do minimum wymagan konserwacyjnych wydtuza
Zywotnos¢ transformatora.

WSZECHSTRONNOSC ORAZ OSIAGI
Wspomaganie przeciazen oraz zaktocen, jakie moga wystapic w
kazdej instalacji.

MAKSYMALNA NIEZAWODNOSC
Kontrola jakosci jest zagwarantowana na kazdym etapie procesu
projektowania i wytwarzania.

Przewaga transformatorow zywicznych jest widoczna wszedzie
tam, gdzie zapewnienie jakosci i bezobstugowosci jest
fundamentalne, np. w szpitalach, obiektach publicznych, portach
lotniczych, liniach metro, kopalniach, na platformach wiertniczych,
w elektrowniach atomowych, na statkach itp.

INFORMACJA O NORMACH

Transformatory SEA spetniajg nastepujace normy:

+ |EC 60076-11

+ CENELEC HD 464 — HD 538

Konstrukcje niestandardowe, wykonywane w oparciu o inne przepisy
oraz/lub normy, sg weryfikowane indywidualnie przez nasze dziaty
inzynieryjne i handlowe.

ASORTYMENT

Niniejszy katalog obejmuije transformatory standardowe do 3150 kVA
oraz do 36 kV. Nasze biuro projektowe oraz moce produkcyjne moga,
sprostac wiekszosci potrzeb (autotransformatory, przeksztattniki,
trakcja, pomieszczenia do prowadzenia prob, itp.) dla jednostek o
mocach do 25 MVA. W przypadku specyficznych potrzeb prosimy o
kontakt sie z naszym przedstawicielem regionalnym.
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TECHNOLOGIA

Rdzen magnetyczny

Rdzen wytwarzany jest z arkuszy zimnowalcowanej stali
teksturowanej, charakteryzujacej sie wysokim wspotczynnikiem
przenikalnosci magnetycznej. Poszczegolne ptaty blachy sg
izolowane od siebie izolacjg nieorganiczng (carlite).

Specjalna technologia przycinania arkuszy blachy oraz zaplatania
jarzm i kolumn w systemie ,STEP-LAP” zapewniajg zmniejszenie
poziomu strat jatowych, pradu jatowego oraz obnizenie poziomu
hatasu.

Arkusze magnetyczne sa Sciskane za pomoca galwanizowanych
obejm. Izolacja i lakierowanie rdzenia sg wykonywane w klasie
temperaturowej ,F”.

Uzwojenia niskiego napigcia LV

Cewka uzwojenia wtbrnego wytwarzana jest z pasow folii

aluminiowej, nawijanej z folig izolacyjng klasy ,F” (prepreg) i

poddawanej procesowi suszenia w piecu.

Wyprowadzenia/zaciski maja forme zbiorczych szyn aluminiowych,

spawanych w atmosferze gazow obojetnych, mocno dokreconych

do ramy z wykorzystaniem podktadek z materiatu izolacyjnego.

Taka konstrukcja zapewnia:

+ wysoka odporno$¢ na dziatanie wilgoci oraz agresywnych
oparow przemystowych

+ znakomita odpornos¢ dielektryczng

+ doskonate wiasnosci mechaniczne w stosunku do naprezen
zwarcia

Na zyczenie dostepne sg uzwojenia miedziane lub wykonane

wedtug specyfikacji, dostarczonej przez klienta.

Uzwojenia Sredniego napiecia MV

Uzwojenia $redniego napiecia sktadajg sie z zestawu cewek
wykonanych z tasm elektrolitycznego aluminium, izolowanego

1

folig poliestrowa. Proces nawijania uzwojen odbywa sie przy
zastosowaniu maszyn sterowanych komputerowo.

Gotowa cewka jest obudowana siatka z wibkna szklanego,
gteboko suszona, po czym zalewana metoda prozniowa w zywicy
epoksydowej w klasie ,F” z domieszka kwarcu oraz tlenku glinu.
Takie wykonanie zapewnia doskonata odpornos¢ mechaniczng
oraz spetnianie norm IEC w zakresie klas klimatycznych C1 oraz
C2.

Dzieki trzydziestoletniemu doswiadczeniu oraz automatyzacii
procesu produkcyjnego, umozliwiajacego kontrole

i rejestracie wszystkich krytycznych parametrow procesu
produkcyjnego, mozemy zagwarantowa¢ minimalne poziomy
wyladowan niezupetnych, co jest istotnym wymaganiem
wytwarzania niezawodnych, wysokojakosciowych cewek o duzej
zywotnosci. taczniki regulacyjne (zazwyczaj w zakresie +2 x
2,5%) wyprowadzone sg na zewnatrz i znajdujg w srodkowej
czesci cewki.

Koncowy montaz

Koncowy montaz jest wykonywany ze szczegolng starannoscia.
Precyzja montazu ma fundamentalne znaczenie dla zapewnienia
optymalnej pracy transformatora, poddawanego naprezeniom
elektrodynamicznym, powodowanym przez zwarcia.

Uzwojenie niskiego napiecia jest montowane na rdzeniu oraz
podirzymywane przez specjalne podktadki wykonane z wibkien
szklanych.

Prety podtaczeniowe zespotu niskiego napiecia s taczone jeden
do drugiego oraz do zaciskow rdzenia za pomocg izolatorow
wykonanych z witokien szklanych.

Cewka sredniego napiecia jest kotwiona na tulejkach
dystansowych, co umozliwia mate ruchy osiowe, kiedy przez
uzwojenie przechodzi prad obciazenia.




TESTOWANIE

Kazdy transformator jest testowany w pomieszczeniu testowym SEA,

gdzie potwierdzane jest kazdorazowo wykonanie transformatora w

zgodnosci z norma IEC60076-11, a mianowicie:

* pomiary opornosci uzwojenia

« pomiary przekfadni transformatora oraz kontrola grupy potaczen

* pomiary strat mocy oraz napiecia zwarcia

+ pomiary strat innych niz straty mocy oraz pradu innego niz prad
obcigzenia

* sprawdzenie izolacji na napiecie robocze

« sprawdzenie izolacji na napiecie indukowane

* pomiary wytadowan niezupetnych

Na wniosek klienta mozemy wykona¢c wszystkie badania typu oraz

badania specjalne przewidziane w przepisach:
+ test wydzielania ciepfa podczas pracy pod symulowanym obcigzeniem

* test wydzielania ciepta podczas pracy pod przeciwstawnym
obcigzeniem

+ test wytrzymywania impulsu przy petnej oraz przy ucietej fali

* pomiar poziomu hatasu

+ pomiar krzywych harmonicznych bez obcigzenia pradem

pomiar impedancji

* pomiar pojemnosci uzwojenia

test wytrzymatosci na zwarcia dynamiczne (test wykonywany przez

autoryzowane laboratorium zewnetrzne)

« test wytrzymatosci ogniowej oraz reakcji na klasy klimatyczne (test
wykonywany przez autoryzowane laboratorium zewnetrzne)

* inne testy specjalne uzgadniane indywidualnie z klientem (emisje
elektromagnetyczne, uderzenia termiczne, itd.)

Archiwizacja wynikow testow typu

SEA posiada bogate archiwum testow typu i testow specjalnych
przeprowadzonych na  wielu transformatorach ~ zywicznych,
dostarczonych klientom na catym $wiecie. Dokumentacja jest dostepna
dla naszych klientow na zadanie.

Ponizej podano kilka przyktadow testow:

Testy toksycznosci wykonane w BREDA RESEARCH INSTITUTE
Zgodnie z metodami przewidzianymi w normie CEl 20-37 dla probek
Zywicy zarejestrowano udziat procentowy toksycznosci nizszy niz 0,1%
dla gazow uwalnianych podczas spalania.
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Testy zachowania si¢ ognia przeprowadzone w CESI Milan

Test przeprowadzono na probce bedacej kompletng kolumna
(rdzen, uzwojenie niskiego napiecia, uzwojenie wysokiego napiecia)
transformatora SEA (certyfikat nr BC-96/025387).

Rozne testy materiatow izolacyjnych

Probki, wykonane z tej samej zywicy, ktora byta poddawana testowi
samogasniecia, zostaly przeanalizowane przez IMQ (certyfikat nr
0150436 z dnia 03/08/93)

Testy sSrodowiskowe i klimatyczne

Transformatory SEAserii TTR spetniaja wymagania ochrony Srodowiska
klas EO, E1iE2 potwierdzajac zdolnos¢ transformatorow dowytrzymania
specyficznych testow oraz/lub warunkow wilgotnosciowych:

W laboratorium CESI (certyfikacja AT - 96/014963); test poswiadczajacy
spetnianie wymagan klasy E1 zostat przeprowadzony z wynikiem
pozytywnym.

W laboratorium CESI (certyfikacja AT - 97/011469); test poswiadczajacy
spetnianie wymagan klasy E2 zostat przeprowadzony z wynikiem
pozytywnym.

W laboratorium CESI (certyfikacja AT - 96/014963); test poswiadczajacy
spetnianie wymagan klasy C1 zostat przeprowadzony z wynikiem
pozytywnym.

W laboratorium CESI (certyfikacja AT - 97/006808); test poswiadczajacy
spetnianie wymagan klasy C2 zostat przeprowadzony z wynikiem
pozytywnym.

Testy w niskich temperaturach [ | M
Wiaboratorium CESI (certyfikacjaMP-10925); - s —-

test cyklu termicznego (4 cykle od -20 .

0C do +20 0C w ciggu 24 godzin) zostat
przeprowadzony z wynikiem pozytywnym.

W laboratorium MAGRINI (certyfikacja LS =
05/205);test szokutermicznego-500C zostat ~ ——
przeprowadzony z wynikiem pozytywnym.

Test odpornosci na dynamiczne krotkie = — - =
zwarcie el » 4
Posiadamy  kilka certyfikatow testow

odpornosci na dynamiczne krotkie zwarcie wykonanych w laboratorium
CESI na transformatorach o roznych napieciach i mocach.




Tabela 1 INSTALACJA

K Odlegtost od pefnej i Odlegtost od Sciany azurowej
Sl gﬁg'dkiei el y J TEMPERATURA POMIESZCZENIA | WARUNKI

Sciany tworzg kat ostr .
s e ] OBCIAZENIA

Transformatory zywicowe serii TTR zostaty zaprojektowane

12 120 300 w celu dostarczania mocy znamionowej w sieci rozdzielczej,
17,5 160 300 ktorej warunki sa zdefiniowane w normach IEC 60076-11.
24 220 300 Wysokos¢ instalacji pow. 1000 m.n.p.m., temperatura
36 320 400 pomieszczenia pow. 400C, specyficzne warunki w sieci
lub obciazenia (przepiecia, harmoniczne, przeciazenia,
itp.), powodujg naprezenia dielektryczne, mechaniczne lub
Tabela 2 termiczne w transformatorze, ktbre powinny by¢ wziete
) pod uwage podczas projektowania, aby zagwarantowat
| I ‘ J niezawodno$¢ i zywotno$e transformatora.
! | i 1 1
¥ L e =
'Lg | _ @Eﬂ:‘ 1‘1} ----- ! W WYMIARY POMIESZCZENIA
] |_ | ! W Wiele elementow sktadowych transformatora zywicznego
| i = ! fl mozna z fatwoscig dotknaC podczas jego pracy. Same cewki
o = B sredniego napiecia, zaizolowane zywica epoksydowa, a takze
R BF ¥ l - podtaczeniaobwodow zaizolowane termokurczliwymirurkami,
b— i | = —a . —wll il e musza by¢ traktowane jako ,czesci pod napieciem”, dlatego

tez transformator musi by¢ odpowiednio odseparowany.
Pomieszczenie powinno umozliwiac odpowiednig wymiane
powietrza (co najmniej 4,5 m3 na minute na kazdy kilowat
A (mm) 120 180 240 360 strat). Odlegto$¢ Scianek od czesci pod napieciem powinna
odpowiada¢ aktualnym przepisom lokalnym, a w zadnym
przypadku nie moze by¢ mniejsza niz podana w tabeli 1.

OBUDOWA OCHRONNA
Transformatory SEA typu TTR sg standardowo wykonywane

w klasie izolacji IP00. Na zadanie klienta transformator moze o
by¢ dostarczony w obudowie potrzebnej do instalowania =
wewnatrz budynku zapewniajacej stopien ochrony zgodny -
ze wskazaniami klienta. W tym przypadku sama obudowa >
chroni transformator przed przypadkowym dotknieciem. s
Pomieszczenie transformatora powinno w kazdym przypadku =
4 I HooL posiadac wymiary i odstepy zapewniajace wiasciwa wymiang g
) ; [ powietrza (odstep pomiedzy Sciankg obudowy, a Sciang =
e @ T pomieszczenia powinien wynosic okoto 500 mm, co umozliwi (e
JF = 1 1 zarowno wiasciwg cyrkulacje powietrza oraz zapewni "gT,
" ‘x\,,, . 1; 1 regularng kontrole/konserwacie transformatora). %
at e 3 e E _
I S N [ =
B 27 N PODLACZENIA
:i ‘L‘L \‘5.;;“:*--?‘,_ Transformatory SEA typu TTR o standardowym
T » 1z wik, 1 funkcjonowaniu posiadaja w gornej czesci szyny zbiorcze
| = iﬂ" Ty niskiego napiecia LV, przewidziane do podtaczen gornych,
’_ . I, wp T natomiast w dolnej czesci podtaczenia linii Sredniego
T 1 1 b B napiecia MV.

Instrukcje podfaczania sa zgodne z powszechnie
obowigzujacymi praktykami montazowymi.

Zalecamy odpowiednie podparcie oraz podtaczenie szyny
zbiorczej i kabli podtaczeniowych w taki sposob, aby ich
masa, jak rowniez wiekszos¢ naprezen elektrodynamicznych,
powstajacych wskutek ewentualnych zwar¢, nie wywieraty
wptywu na prace transformatora.

Szczegolng uwage nalezy zwrocic na kable Sredniego
napiecia (MW): zewnetrzna izolacja kabli powinna by¢
traktowana jako uziemienie i dlatego trzeba jg ustawiac w
okreslonej odlegtosci od czesci transformatora, znajdujacych
sie pod napieciem w taki sam sposob jak w przypadku innych
akcesoriow, zgodnie z tabelg 2.

Na zadanie mozemy dostarczy¢ system szynoprzewodow
(mosty szynowe), na podstawie specyfikacji klienta.




AKCESORIA

AKCESORIA STANDARDOWE

* 4 dwukierunkowe kotka

+ 2 koricowki uziemienia

+ 1 tabliczka znamionowa

+ 2 lub 4 uchwyty do podnoszenia (zaleznie
od mocy nominalnej)

* 4 faczniki do przemieszczania
transformatora

+ regulacja na odczepach po stronie
Sredniego napiecia

* sworznie gwintowane ze Srubami dla
podtaczania koncowek Sredniego napiecia
MV

AKCESORIA NA ZADANIE

Sygnatowy termometr z dwoma stykami
Jest to tanie i niezawodne urzadzenie
wskazujace temperature centralnej kolumny
oraz zapewniajace sygnat alarmu (poprzez
dwa styki) oraz witaczenie przekaznikow w
sterowni.

Sondy termo-opornosciowe PT100

Mogg byc zainstalowane na uzwojeniu
niskiego napiecia oraz/lub na rdzeniu. W
przypadku podtaczenia do odpowiedniego
urzadzenia elektronicznego, umozliwiajg
rejestracje danych (oraz ewentualng zdalng
transmisjg), dotyczacych uzwojenia oraz/lub
rdzenia.

Przekaznik elektroniczny dla sond PT100
Dostarczany odrebnie w celu zamontowania
przez klienta na pulpicie w sterowni.
Rejestruje sygnaty przychodzace od uktadow
PT100 (maksymalnie 4) oraz wskazuje
zmierzong temperature. Urzadzenie zawiera
dwa przekazniki z regulowanym progiem dla
alarmu oraz wydawania sygnatu, jak rowniez
posiada dodatkowy styk sterujacy mozliwym
zestawem wentylatorow przeznaczonych dla
wymuszonej wentylacji.

Sondy termiczne PTC

Mogg byt zainstalowane na uzwojeniu
niskiego napiecia oraz/lub na rdzeniu. W
przypadku podtaczenia do odpowiedniego
urzadzenia elektronicznego, umozliwiajg
sygnalizowanie osiggniecia ustawionego
progu wartosci temperatury. Sondy PTC nie
umozliwiajg mierzenia ani sygnalizowania
temperatury, zapewniajg jedynie
kontrolowanie progu. Niezbedne jest wobec
tego posiadanie zestawu sond PTC oraz
przekaznika dla kazdego wymaganego

progu.

Przekazniki PTC

Sa  zamontowane bezposrednio  na
transformatorze, albo dostarczane odrebnie
na zyczenie.

Wtyk podtaczeniowy typu ELASTIMOLD
po stronie Sredniego napiecia MV

(tylko w opcji zamontowanej)

Podtaczanie kabli do cewki Sredniego
napiecia za pomoca koncowek typu
ELASTIMOLD umozliwia bardzo szybkie
taczenie, co jest bardzo korzystne w
przypadku potrzeby czestego podtaczania/
odtaczania. Nalezy jednak pamietac, ze
stosowanie potaczen typu ELASTIMOLD
w transformatorach z zywicg epoksydowa
w Zaden sposob nie zmienia ograniczen
projektowych dotyczacych ochrony przed
dotykaniem czesci znajdujacych sie pod
napieciem, poniewaz cata cewka jest
uwazana za cze$t znajdujace sie pod
napieciem (patrz punkt dotyczacy wymiarow
pomieszczenia).

Ruchome czesci typu ELASTIMOLD po
stronie §redniego napiecia MV

Ruchome czesci typu ELASTIMOLD moga
byc dostarczone w celu umozliwienia
roztaczania i podiaczania koncowek kabli
Sredniego napiecia. Czesci ruchome powinny
by¢ dobierane na podstawie charakterystyk
kabli wykorzystywanych podczas
montowania. W zwigzku z tym zalecamy
dotaczenie do zamowienia arkusza danych
technicznych kabli.

Podktadki antywibracyjne

Do standardowej wersji  dotaczono
specjalne  podktadki, przeznaczone do
umieszczania pod kotkami transformatora.
Umozliwiajg one znaczne zredukowanie
wibracji przekazywanych do konstrukcji,
zmniejszenie  hatasu oraz  mozliwych
rezonansow  konstrukcyjnych.  Podktadki
antywibracyjne moga by¢ projektowane oraz
dostarczane dla specjalnych zastosowan
zgodnie ze specyfikacja klienta.

Ostona zaczepow regulacyjnych

Funkcje ochrony petni wieko wykonane
z pleksiglasu zamocowane do cewki
w celu ochrony strefy podtaczen.
Jest to niezbedne w przypadku pracy
transformatora w szczegolnie agresywnym
lub zanieczyszczonym srodowisku (wysoki
poziom wilgotnosci, pyt, mate czastki ciat
statych, itp.). W zaden sposob nie zmienia

to ograniczen projektowych dotyczacych
ochrony  przed  dotykaniem  czesci
znajdujacych sie pod napigciem, poniewaz
cata cewka jest uwazana za czes¢ znajdujaca
sie pod napieciem (patrz punkt dotyczacy
wymiarbw pomieszczenia).

Skrzynka ochronna obwodow
Umozliwia centralny dostep do wszystkich
obwodow i utatwia serwisowanie.

Zestaw wentylatorow elektrycznych dla
wymuszonego chtodzenia powietrza (AF).
Obejmuje zestaw wentylatorow (od 2 do 6
zaleznie od typu i mocy transformatora) —
zamocowanych do podstawy transformatora.
Zestawy te umozliwiaja chwilowe zwigkszenie
mocy znamionowej transformatora o okofo
25-40%, zaleznie od potrzeb klienta.

W celu zapewnienia  odpowiednich
rezultatbw, zestaw wentylatorow wymaga
przekaznika elektronicznego do kontroli i
sterowania (patrz przekaznik elektroniczny
dla sond PT100), zamawianego oddzielnie.

Ekran elektrostatyczny pomiedzy
uzwojeniem pierwotnym i wtornym
Znacznie zmniejsza pojemnosc sprzegania
pomiedzy  uzwojeniem  Sredniego i
niskiego napiecia oraz redukuje przepiecia
przesytane z uzwojenia Sredniego napiecia
do uzwojenia niskiego napiecia, ktore w
pewnych przypadkach moze by¢ przyczyng
uszkodzenia kazdego wrazliwego na takie
przepiecia odbiornika.

SERWIS KLIENTA
SEA udziela wykwalifikowanej pomocy
technicznej w zakresie kazdego problemu
lub zapotrzebowania, jakie moga powstac
podczas montowania lub konserwacji
transformatorow TTR.

Pomoc techniczna

Prosimy o kontakt z naszym autoryzowanym
przedstawicielem regionalnym lub
bezposrednio z naszym biurem:

tel. +39 0444 482100 lub

e-mail: info@seatrasformatori.it

Pomoc na miejscu
W przypadku wystapienia problemu, jezeli
miejsce na to pozwala, jeden z naszych
technikow bedzie asystowat podczas
dokonywania naprawy lub nadzorowania
produktu na miejscu.

SOCIETA ELETTROMECCANICA ARZIGNANESE - Via L. Galvani, 8 - 36070 Tezze di Arzignano (VI)
Italia - Tel +39 0444 482100 - Fax 0444 482519 - www.seatrasformatori.it

PL-TTR/1-07 - 9900146



