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1. ZAKLADNE INFORMACIE

Suché transformatory s liatou izolaciou su urCené na prevadzku vo vnuatornom
prostredi. Pre prevadzku nevyzaduju Specialne opatrenia z hfadiska ochrany
Zivotného prostredia ani protipoziarnej ochrany a mézu sa pouzivat priamo v centre
spotreby. Siroké uplatnenie nachadzaju v infradtruktare aj v priemysle.

Tento Technicky predpis (TPR) plati pre suché transformatory s liatou izolaciou
vyrobené v BEZ TRANSFORMATORY, a.s. Obsahuje najdblezitejsie pokyny pre
dopravu, manipulaciu, montaz, udrzbu a bezpecnu prevadzku ako aj likvidaciu
tychto transformatorov. Je ur€eny osobam znalym alebo osobam pouéenym, ktoré
maju zakladné odborné vedomosti na vykonavanie Cinnosti opisanych v TPR.
Technicky personal vykonavajuci €innosti na transformatore musi byt oboznameny
stymto TPR a bezpodmienecne dodrziavat bezpecnostné predpisy, postupy
a pokyny v iom uvedené.

Technicky predpis musi byt na stanovisti transformatora kedykolvek
A pristupny zodpovednému technickému personalu.

Pred akymikofvek pracami na transformatore bezpodmienelne venujte
pozornost kapitole 2. BEZPECNOST!

Ak mate otazky ktomuto Technickému predpisu alebo k
samotnému transformatoru, kontaktujte obchodné zastupenie vyrobcu
alebo priamo vyrobcu BEZ TRANSFORMATORY, a.s.

1.1. Technické informacie o transformatore

Technické parametre transformatora su wuvedené na vykonovom Stitku
umiestnenom na transformatore. Skontrolujte, &i Udaje na vykonovom Stitku
zodpovedaju objednavke. Ak zistite nezhodu, kontaktujte obchodné zastupenie
vyrobcu alebo priamo vyrobcu. Pri komunikacii uvedte typ, vykon, rok vyroby a
vyrobné Cislo transformatora.

Dalsie technické informécie o dodanom transformatore - vysledky kusovych skasok,
dohodnutych osobitnych skuSok, schéma zapojenia transformatora, rozmerovy
vykres a schéma zapojenia tepelnej ochrany - su su€astou sprievodnej technickej
dokumentacie (STD) dodavanej spolu s transformatorom.

Ak je transformator poSkodeny alebo 2z nejasnych dévodov nefunguije,
bezpodmienecne kontaktujte vyrobcu.

Transformator méze byt uvedeny do prevadzky iba pri splneni podmienok
A pouZitia uvedenych v objednavke na jeho dodavku. Ak by sa tieto

podmienky zmenili alebo by boli potrebné zmeny na transformatore,
bezpodmieneéne kontaktujte vyrobcu.
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1.2. Nariadenia a normy

Suché transformatory s liatou izolaciou su vyrabané v sulade s Nariadenim komisie
(EU) 2019/1783 z 1. oktdbra 2019, ktoré meni Nariadenie komisie (EU)

C. 548/2014, ktorym sa vykonava smernica Eurdpskeho parlamentu a Rady
2009/125/ES s ohladom na transformatory malého, stredného a velkého vykonu
(stanovenie ramca na poziadavky pre ekodizajn energeticky vyznamnych vyrobkov)
a v sulade s medzinarodnymi a eurépskymi technickymi normami

e STN EN IEC 60076-11 Vykonové transformatory. Cast 11: Suché
transformatory

e STN EN 50 588-1 Vykonové transformatory stredného vykonu s frekvenciou
50 Hz, s najvy$$im napatim pre zariadenie neprevysujucim 36 kV. Cast 1:
VSeobecné poziadavky

e STN EN 50708-1-1 Vykonové transformatory. Dopifajuce eurdépske
poziadavky. Cast 1-1: Spolo&na &ast. VSeobecné poziadavky

e STN EN 50708-2-1 Vykonové transformatory. Dopifajuce eurdpske
poziadavky. Cast 2-1: Transformatory stredného vykonu. VSeobecné
poziadavky

e STN EN 50708-3-1 Vykonové transformatory. Dopifajice eurdpske
poziadavky. Cast 3-1: Transformatory velkého vykonu. V$eobecné
poziadavky

Dalsie suvisiace normy:

e STN EN 60076-1 VVykonové transformatory. Cast 1: VSeobecne

e STN EN 60076-3 Vykonové transformatory. Cast 3: Izolaéné hladiny, skusky
elektrickej pevnosti a vonkajSie vzdusné vzdialenosti

e STN EN 60076-4 Vykonové transformatory. Cast 4: Navod na skusanie
atmosférickym a spinacim impulzom. Vykonové transformatory a timivky

e STN EN 60076-5 Vykonové transformatory. Cast 5: Skratova odolnost

e STN EN 60076-10 Vykonové transformatory. Cast 10: Ur&enie hladin hluku

e IEC 60076-12 Vykonové transformatory. Cast 12: Smernica pre zataZovanie
suchych vykonovych transformatorov

e STN EN 60085 Elektricka izolacia. Tepelna klasifikacia a oznaCovanie

e STN EN 60270 Technika skuSok vysokym napatim. Meranie CiastoCnych
vybojov

e STN EN 60529 Stupne ochrany krytom (krytie - IP kod)

e STN EN 61936-1 Silnoprudové inStalacie na striedavé napatia prevysSujuce

1 kV a jednosmerné napétie prevysujuce 1,5 kV. Cast’ 1: Striedavé napéatie

STN EN 50522 Uzemnovania silnoprudovych instalacii na striedavé napatie

prevysujuce 1 kV

E% | Specialne poziadavky na prevadzku transforméatora musia byt predmetom
dohody medzi vyrobcom a odberatelom.

Zakaznik musi Specifikovat vSetky odchylky od normalnych prevadzkovych
podmienok opisanych v referenénych normach ako su pocet zapnuti transformatora

5
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(ak sa predpoklada viac ako 24 krat za rok), skreslenie tvaru napajacieho napatia,
obsah harmonickych v zatazovacom prude, pritomnost rychlych prechodovych
prepati, rezonancie, spinacich razov, vplyv mechanickych razov, vibracii,
poziadavky na seizmicku odolnost, nadmerny a agresivny prach, vybusné zmesi
prachu alebo plynov, Skodlivé vypary, dym, salinita, nadmerna vihkost alebo
kvapkajuca voda v mieste inStalacie transformatora.

2. BEZPECNOST

Suché transformatory s liatou izolaciou sa vyrabaju v sulade s najnovSimi
technickymi poznatkami a uroviiou bezpecnostnych predpisov. Napriek tomu pocas
vyuzivania transformatora sa moézu vyskytnut nebezpelenstva pre uzivatela
aj tretie osoby, mdze dobjst k poskodeniu samotného transformatora, pripadne
dalSich zariadeni. Transformator moze byt pouzivany iba v stanovenom rozsahu
a v sulade s bezpecnostnymi predpismi. VSetky narodné, resp. regionalne predpisy,
ktoré zohladnuju ochranu os6b, majetku a Zivotného prostredia (stavebné predpisy,
smernice pre instalovanie elektrickych zariadeni, predpisy pre transformatory,
ochranu Zivotného prostredia a pod., ako aj STN EN IEC 61936-1), musia byt
presne dodrzané.

2.1. Kvalifikacia obsluhy

Cinnosti na transformatore mézu vykonavat iba osoby znalé alebo osoby poudené
pod dohladom odbornika - elektrotechnika v zmysle prislusnych predpisov. Pouzité
skuSobné zariadenia musia mat certifikat o kalibracii. Musi sa postupovat podfa
tohto TPR.

2.2. Bezpeénost obsluhy

Obsluha musi pri praci pouzivat osobné ochranné prostriedky -
ochrannu prilbu, pracovnu obuv, reflexné obleCenie a iné ochranné
pomaocky.

K dispozicii musia byt bezpecnostné zariadenia, ochranné zariadenia,
vogmes protipoziarne vybavenie a izolaCné rukavice a musia sa vykonavat' ich
pravidelné kontroly a skusky. Dodrziavajte bezpecnu vzdialenost.

Pri vSetkych pracach na transformatore je potrebné bezpodmienecne
A dodrzat’ nasledovny postup:

Vypnut transformator bez zatazenia.

Zabezpecit transformator proti opatovnému zapnutiu.

Urcit stav transformatora bez napatia.

Uzemnit, skratovat’ a vybit transformator.

Odpojit alebo odstavit susedné Casti, ktoré su pod napatim.
Poruchy, ktoré ohrozuju bezpecnost, musia byt ihned odstranené.

NOSTE OCHRANNE
RUKAVICE!

ok wNE

Na stanovisti transformatora je prisne zakazané pouzivat otvoreny
ohen a fajcit..
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2.3. Bezpeénost’ zariadenia

transformator umiestneny tak, aby pocas jeho prevadzky bol k nemu

Z dbévodu vyvarovania sa akéhokolvek ohrozenia os6b musi byt
zamedzeny pristup 0sob.

Musia byt uskutoCnené ochranné opatrenia, ktoré umoznia pristup
k transformatoru iba vtedy, ked je obojstranne odpojeny od siete.

zll 5 Ak je jedno vinutie transformatora pod napatim, su pod napatim aj

ostatné vinutia.

Odbocky na kazdej faze transformatora musia byt prepojené a
utiahnuté podla schémy umiestnenej na strednej faze a vykonovom
Stitku. Zmena v zapojeni odbocCiek je mozna iba v beznapatovom
stave.

Pred zapnutim transformatora je potrebné skontrolovat’
e Ci na magnetickom obvode, vinuti alebo pripojniciach
transformatora nezostali nejaké cudzie predmety (podlozky,
skrutky, matice a pod.)

e stav uzemnenia transformatora

e Ze Ziadny operator nevykonava ¢innosti na transformatore

V okamihu zapnutia musi obsluha udrziavat bezpecnu vzdialenost’ od
transformatora.

2.4 ZvysSkové nebezpecenstva (rizikd) v prevadzkovych a uzivatelskych
podmienkach transformatora

UzZivatel transformatora je povinny pred uvedenim transformatora do prevadzky
zabezpecit’ a kontrolovat stav zariadeni na stanovisti transformatora a vykonat

opatrenia na rieSenie nudzovych situacii, ktoré mézu vyplynut z neodbornej
manipulacie a ohrozovat zdravie, majetok a zivotné prostredie.

2.4.1 Mechanické rizika

e Nespravna manipulacia pri zdvihani a tahani transformatora (vid. kapitolu
5. MANIPULACIA).

2.4.2 Elektrické rizika

e Dotyk nebezpec€nych Zivych Casti.



p BEZ TRANSFORMATORY, a.s.
B E 2 TRANSFORMATORY Rybniéna 40, 835 54 Bratislava, Slovakia

MANUFACTURING TRANSFORMERS SINCE 1902 i Tel: +421918 791820
e-mail: bez.or@bez.sk | bez-transformers.com

e Dotyk nezivych Casti, ktoré sa stali Zivymi v désledku poruchy.
e Pristup k zivym Castiam pod vysokym napatim.

Ochranu pred dotykom Zivych Casti je potrebné zabezpecit podla narodnych
predpisov.

e Nasledky prepatovych javov pri atmosférickych alebo spinacich prepatiach.

Ak je transformator vystaveny Castym alebo opakovanym prepatiam od vypinacov,
istiCov, atmosférickych javov a pod., odporuCa sa instalacia zvodiCov prepatia
prislusnej triedy, o najblizSie k VN alebo NN svorkam.

Transformatory vacsich vykonov odporu€ame chranit elektronickymi ochranami
(nielen poistkami). Pre zaistenie spravnej funkcie takychto ochran je potrebné
merat prudy jednotlivych faz alalebo neutralu. DetailnejSie informacie
0 moznostiach merania priamo na transformatore poda vyrobca.

2.4.3 Vyzarovanie elektromagnetickych poli (EMC)

Vo vztahu k vyZarovaniu a odolnosti vocCi elektromagnetickému ruseniu v zmysle
STN EN 60076-1 sa musi transformator povazovat za pasivny prvok. K emisii
elektromagnetickej energie dochadza na externej strane zariadenia - na NN
pripojoch alebo pripojniciach.

Vykonajte kontrolu EMC pre zbernice a kable. Vplyv vyzarovania mozno obmedzit

pomocou uzemnenia, tienenia alebo vhodnymi inStalaénymi postupmi a
vzdialenostami.

2.4.4 Tepelné rizika

e Prehriatie transformatora pri nedostato¢nom vetrani a odvode vyvijaného
tepla.

e Popalenie pri dotyku CcCasti transformatora po =zataZeni bez pouzitia
ochrannych pomocok.

Je potrebné zabezpelit dostatoCné vetranie transformatora, aby sa teplota
okolitého prostredia udrzala pod pripustnym limitom (vid. ¢1.7.1.2).

2.4.5 Hluk a vibracie
e Expozicia hlukom a vibraciami.

Hluk transformatora je generovany v désledku magnetostrikcie transformatorovych
plechov, z ktorych je zloZzeny magneticky obvod. Pri navrhu stanovisSta
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transformatora musi projektant zohfadnit dohodnuté vlastnosti transformatora. Aby
sa znizil prenos vibracii z transformatora do podlahy a nasledne do inych
konstrukénych Casti budov a zamedzilo sa vzniku a Sireniu Strukturalneho hluku,
transformatory sa instaluju na timiCoch vibracii. Vyrobca transformatora poskytne
rady pri vybere vhodného typu timiCov vibracii pre konkrétnu instalaciu
transformatora.

Zvyseny hluk a vibracie indikuju poruchovy stav transformatora. Je potrebné
kontaktovat' vyrobcu.

2.4.6 Riziko vzniku poziaru
e Zabrante tvorbe a hromadeniu plynov na stanovisti transformatora.

e Pravidelne kontrolujte stav znecistenia povrchu vinutia a vyvodov a vetracich
otvorov skrine a odstranujte prach prefukanim suchym stlatenym vzduchom.

Stanoviste transformatora musi vyhovovat narodnym predpisom z hladiska stupna
poziarnej bezpec€nosti poziarneho useku.

Uvedené bezpecCnostné pokyny nemézu zahrnut vSetky bezpelnostné
rizika, maju za ciel Co najviac pomdct obsluhe predchadzat
bezpelnostnym incidentom pocas prevadzky a udrzby transformatora.

Vyrobca nezodpoveda ani neruCi za pripady, v ktorych vznikli priame
alebo nepriame Skody v dosledku toho, ze transformator nebol instalovany
a prevadzkovany v sulade s tymto TPR. To plati aj pre nereSpektovanie
v8eobecnych bezpecnostnych predpisov, aj ked nie su v predlozenom
technickom predpise vymenovaneé.
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3. VYHOTOVENIE TRANSFORMATORA

3.1.

©CoOoO~NOUILA WNPEF

Transformator

Vykonovy Stitok
Bezpecénostna znacka
Pripojenie VN

Pripojenie NN

Odbocky z VN vinutia
Fazové prepojenia VN vinutia
Uzemnovacia svorka
Stahovacia konstrukcia
Podvozok

10 Koleso podvozku

11 Zavesné oko

12 Vlec¢ny otvor

13 Relé tepelnej ochrany (TO)
14 Skrinka TO

3.2.

©CoOoO~NOUIA WNE

Skrina transformatora

Vykonovy §titok
BezpecCnostna znacka
Zavesna matica

Zavesné oko

Dvere skrine

Dverny spinac
Demontovatelny izolaény kryt
Vstup chladiaceho vzduchu
Vystup chladiaceho vzduchu

(Obrazky su iba ilustrativne.)

BEZ TRANSFORMATORY, a.s.

Rybniéna 40, 835 54 Bratislava, Slovakia

Tel.: +421918 791820

e-mail: bez.or@bez.sk | bez-transformers.com

Skrina transformatora je zhotovena z ocelového plechu. Montuje sa z dielcov, €o
v pripade priestorovych obmedzeni umoznuje montaz skrine priamo na mieste
inStalacie transformatora.

Dvere skrine umoznuju pristup k vyvodom a odbockam transformatora. Na ochranu
pred nahodnym otvorenim dveri skrine mébze sluzit dverny spinaC zapojeny
v prisludnych obvodoch.

Na VN vyvody transformatora sa Standardne pripaja kablom zospodu skrine.
Pripojenie VN kablov zhora je mozné cez otvor v streche skrine. Paralelny otvor
v streche skrine umozriuje pripojenie na NN vyvody. Ak su vyvody NN vyvedené na
lavu alebo pravu stranu transformatora, pripojenie je mozné cez otvor umiestneny

10
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na prislusnej bo¢nej strane skrine. Otvory, ur€ené na vyvedenie vyvodov, su
uzatvorené demontovatelnymi izolanymi krytmi.

3.3. Technické parametre transformatora

Zakladné technické parametre transformatora su uvedené na vykonovom Stitku
umiestnenom na transformatore (mézu sa menit v zavislosti od konkrétnych
poziadaviek):

, B E Z
Verbca BEZ TRANSFORMATORY, a.s. MANUFACTURING TRANSFORMERS SINCE 1902

Oznadenie C€

Nazov transformatora a pocet faz transformatora
Norma

Typ — aTSE (Al vinutie), TSE (Cu vinutie)
Vyrobné Cislo

Rok vyroby

Menovity vykon (kVA)

Maximalne napatie siete (kV)

Izolacné hladiny (kV)

Menovité VN napatie (V)

Odbocky z VN vinutia (%)

Pozicie odbocdiek VN a schéma prepajania odbociek
Napatie VN na jednotlivych odbockach
Menovity prud VN (A)

Menovité NN napatie (V)

Menovity prad NN (A)

Ustaleny skratovy prud VN (kA/2s)
Menovita frekvencia (Hz)

Napatie nakratko (%)

Spojenie vinuti

Straty naprazdno (W)

Straty nakratko (W)

Akusticky tlak Lpa (dB(A))

Akusticky vykon Lwa (dB(A))

Chladenie (AN; AN/AF)

Trieda izolacie 155°C (F)

Stupen ochrany krytom (IP 00, IP 21, IP 23, IP 31, IP 33)
Klimaticka trieda (C)

Trieda okolitého prostredia (E)

Trieda poziarnych vlastnosti (F)
Hmotnost vinutia (kg)

Hmotnost magnetického obvodu (kg)
Hmotnost celkova (kg)
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3.4. Nutené chladenie transformatora

Menovity vykon transformatora je mozné kratkodobo zvysit az o040 % v rezime
prevadzky transformatora s nutenym prudenim chladiaceho vzduchu (AN/AF)
ofukovanim ventilatormi.

(Obrazok je iba ilustrativny.)

PoZiadavka na zvySenie vykonu nutenym chladenim sa musi uviest v objednavke
transformatora. Pri dimenzovani vetrania transformatora s nutenym chladenim je
potrebné brat do GUvahy zvy$ené straty nakratko. Zivotnost ventilatorov je priblizne

20 000 hodin (cca 2,3 roka prevadzky). Po tomto obdobi sa musia ventilatory
repasovat / vymenit.

3.5. Tepelna ochrana transformatora

Transformator je vybaveny tepelnou ochranou - systémom na sledovanie teploty
vinutia, ktory chrani transformator pred nedovolenym zvySenim teploty vinutia.
Tepelna ochrana pozostava z teplotnych senzorov - pozistorov (PTC termistorov)
alebo senzorov PT100 (RTD — odporovych teplotnych detektorov), pripadne ich
kombinacie, arelé. Senzory su umiestnené v NN cievkach tak, aby snimali teplotu
najteplejSieho miesta cievky (hot — spot).

Pozistorova tepelna ochrana pozostava zo Siestich pozistorov (dva pozistory v kazdej
NN cievke), ktoré su zapojené do dvoch obvodov. V prvom obvode su do série
zapojené tri pozistory na teplotu 140°C (signalizacia priblizenia sa k nedovolenegj
teplote vinutia), v druhom obvode su do série zapojené tri pozistory na teplotu 150°C
(vystraha — vyZaduje sa znizenie zataze transformatora alebo vypnutie). Obidva
obvody su vyvedené do PTC odporoveého relé alebo na svorkovnicu, na ktoru si PTC
relé pripaja zakaznik sam. Obvykle sa pouzivaju PTC odporové relé MSF220V,
MSF220VU a MSF220K.

12
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Funkcie relé Alarm1 (vystraha) a Alarm2 (vypnutie) sa prepoja so systémom
ochran. Pri dosiahnuti teploty 150°C sa musia vykonat opatrenia na znizenie
zataZenia transformatora alebo vypnutie.

V pripade pouzitia senzorov PT100 je v kazdej NN cievke umiestneny jeden senzor
PT100. Pre senzory PT100 sa pouziva obvykle pristroj T154 — digitalny monitor
teploty suchych transformatorov. Pristroj T154 ma 4 vstupy PT100 a 4 vystupy:
Alarm - signalizaény obvod Alarm sa nastavi na teplotu 140°C , Trip - vystrazny
obvod sa nastavi na teplotu 150°C, Fault (kontrola PT100, kontrola napajania) a Fan
- spustenie ventilacného systému.

Navody na pouzitie relé MSF a pristroja T154 su dodavané spolu s relé
a spristrojom asu dostupné aj na webovych strankach ich vyrobcov alebo
obchodnych zastupcov.

Tepelna ochrana mdze byt doplnena o snima¢ monitorujuci teplotu
magnetického obvodu. Schéma zapojenia tepelnej ochrany, aplikovanej
na dodanom transformatore, sa nachadza na vykrese, ktory je sucCastou
STD transformatora.

V €lankoch 3.5.1 — 3.5.3 TPR su uvedené priklady zapojenia tepelnej ochrany.

3.5.1. Zapojenie tepelnej ochrany - PTC relé MSF 220V/ MSF 220VU

Na svorky relé K1 (Alarm1) - reagujuce pri teplote 140°C (pozistory P1 vstupujice do
T/T1) - mozno pripojit napriklad signalne svetlo oranZovej farby, ktoré sa rozsvieti pri
dosiahnuti uvedenej teploty. Na svorky relé K2 (Alarm2) - reagujuce pri teplote 150°C
(pozistory P2 vstupujuce do T/T2) - mozno pripojit’ signalne svetlo ¢ervenej farby

a akusticky signal. Suasne so svetelnym a akustickym signalom sa moéze zapnut
Casové relé, ktoré v pripade, Ze by obsluha po uplynuti nastaveného ¢asu

(cca 3 min.) nezaregistrovala kriticky stav, vysle signal na vypnutie Ciastkovej zataze.

Na svorky relé KO (Fan) - reagujuce pri teplote 130°C (pozistory P3 vstupujuce do
T/TO) - sa pripoji obvod ventilatorov, ktory sa aktivuje pri dosiahnuti uvedenej teploty.

Napajacie napatie relé MSF220V je 220 - 240 V AC (50/60 Hz) a napajacie napatie
relé MSF 220VU je 24 - 240 V AC/DC (pripojenie na svorky Al, A2).

13
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Pozistory P1 - svorky 1/4 - T/T1 - K1 (Alarml - 11/12) vystraha 140°C
Pozistory P2 - svorky 5/8 - T/T2 - K2 (Alarm2 - 21/24) vypnutie 150°C
Pozistory P3 - svorky 9/12 - T/TO - KO (Fan/Alarm1- 05/08) ventilatory 130°C
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3.5.2. Zapojenie tepelnej ochrany - pristroj T154
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PT100 (faza A) - svorky 1 +3-13 +15
PT100 (faza B) - svorky 4 +6-16 + 18
PT100 (faza B - teplota MO alebo teplota okolia) — svorky 10 + 12 - 22 + 24
PT100 (faza C) - svorky 7 +9 - 19 + 21

Alarm - svorky 5 -7 vystraha 140°C
Trip - svorky 8-10 vypnutie 150°C
Fan-svorky 3-4 ventilatory 130°C

Fault - svorky 11 — 12 kontrola (porucha)
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3.5.3. Zapojenie tepelnej ochrany - PTC relé MSF 220K

MSF 220K

Alarm 2
Alarm 1

‘A1‘A11A2‘21 \24\11 yﬂ ’12‘14‘T0|T2’T1‘
'

AC:L1 N

DC: L+ L-

Pozistory P1 - svorky 1/4 - TO/T1 - K1 (Alarml - 11/12) vystraha 140°C
Pozistory P2 - svorky 5/8 - TO/T2 - K2 (Alarm2 - 21/24) vypnutie 150°C
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PTC odporové relé MSF220V, MSF220VU a pristroj na monitorovanie
teploty T154 sa dodavaju ako prislusenstvo.

' |PTC odporové relé MSF220K je mozno namontovat na dolny ram
- transformatora.

Komponenty pre signalizaciu nie su su€astou dodavky transformatora.

é Pri napajani relé alebo pristroja priamo z nizkonapatovej pripojnice
transformatora musi byt vedenie vybavené ochrannym spinacom.

4. BALENIE A DOPRAVA

Transformator je poCas prepravy obaleny ochrannou féliou, ktora ho chrani pred
dazdom, prachom a cudzimi predmetmi. V mieste zdvihacich 6k je ochranna fdlia
odstranena a nasledne prilepena lepivou paskou, aby tesne obalovala transformator
a tak branila prieniku vody, prachu a cudzich predmetov k transformatoru.

Pre zamorské alebo dlhSie vnutrozemské transporty sa transformatory umiestnia do
drevenych obalov alebo kontajnerov. V pripade nadmernej vlhkosti je nutné
prepravovat transformatory s vysusadlami vihkosti (silikagél). Doprava po ceste je
dovolena iba na vozidlach so vzduchotlakovym odpruzenim.

InStrukcie, pokyny ausmernenia k zabezpeCeniu nakladu pocCas transportu
a samotnému transportu v sulade s prislusnymi EN, najma EN 12195 — 1 - 4 su
uvedené v Eurdpskej prirucke najlepsich postupov zabezpecenia nakladu pre cestnu
prepravu.

Transformator sa prepravuje spolu s prisluSenstvom. Hmotnost transformatora je
uvedena na vykonovom §titku transformatora a v prepravnych dokladoch. Kolesa
transformatora su poc€as transportu demontované. Transformator sa prepravuje na
drevenych hranoloch, ktoré su pevne spojené s nosnikmi podvozku a zaistené proti
posunutiu na ploche dopravného prostriedku. PocCas transportu transformatora
v skrini su demontované aj dolné vetracie kryty skrine.

Transformator je na dopravnom prostriedku uloZeny tak, aby jeho pozdizna os bola
orientovana v smere jazdy dopravného prostriedku. K dopravnému prostriedku je
ukotveny cez Styri upevriovacie otvory na hornom stahovacom rame pomocou lan
alebo popruhov tak, aby sa pocCas transportu zamedzilo akémukolvek pohybu
transformatora. Kotviace lana alebo popruhy sa nesmu dotykat cievok, NN a VN
vyvodov ani tlaénych elementov vinutia. Nakladu, na ktory pdsobia sily vyskytujuce
sa pogas prepravy, treba zabranit v kizani a prevrateni vo vetkych smeroch. Na
podvozku dopravného prostriedku sa odporucaju uhly uvazovania transformatora

20 — 30°.
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Aj v pripade, Ze neexistuje riziko skiznutia alebo prevratenia nakladu, odporuéa sa
pouzit opatrenie s ciefom zabranit neblokovanému nakladu vo vofnom pohybe
spésobenom vibraciami. Opatrenie na zabezpecenie nakladu musi minimalne uniest’

0,8 G nakladu v smere dopredu
0,5 G nakladu v smere do stran a v smere dozadu
0,6 G nakladu v smere do stran, ak existuje riziko prevratenia nakladu

0,8 0,5 (0,6)

Pocas transportu nesmie byt transformator vystaveny silnym narazom ani rychlym
zmenam pohybu. Transformator musi odolat bez poSkodenia zrychleniu minimalne
10 m/s? v kazdom smere navySe ku gravitatnému zrychleniu. Pre zaznamenavanie
a vyhodnotenie zrychlenia poc€as transportu sa odporuca pouzit zaznamniky narazov
a otrasov (impact and shock recorders). Normalne zrychlenia po¢as transportu po
ceste boli zaznamenané v rozsahu od 0,5 do 1g s frekvenciou 3 — 350 Hz. Pre
teplotu a vihkost po€as dopravy platia limity platné pre skladovanie transformatorov —
teplota ma byt v rozsahu od - 25 °C do 50°C, vlhkost vzduchu nesmie byt vysSia ako
90 % (vid. kap. 6 SKLADOVANIE).
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Po dopraveni transformatora na miesto vykladky je potrebné pozorne
skontrolovat, &i poCas transportu nedoslo k poskodeniu transformatora.
Zvlastnu pozornost’ je potrebné venovat NN a VN vyvodom, pritomnosti
trhlin a prasklin na VN cievkach, necistote, cudzim telesam, vilhkosti
a vode, skontrolovat kompletnost’ skrine (ak je dodana).

Expedovany transformator méze byt vybaveny prislusenstvom, ktoré je
' |sucCastou transformatora alebo je dodavané ako osobitna cast. Je
potrebné overit, Ci bolo dodané objednané prislusenstvo (kolesa,
teplotné senzory, teplomer, relé, atd.).

V pripade poskodenia je nevyhnutné zistit' jeho pri€inu a rozsah. Rozsah
poskodenia ako aj pripadne chybajuce prisluSenstvo sa oznami
dodavatelovi formou protokolu a su€asne sa poda sprava prepravcovi.

5. MANIPULACIA

Transformator je dovolené dvihat a prenasat pomocou zdvihacieho zariadenia
(zeriavu), pricom transformator musi byt uchyteny za vSetky Styri zavesné oka a uhol
medzi lanami moze byt maximalne 60°.

Zdvihacie lana sa napinaju pomaly a zdvihanie musi byt plynulé a stabilné, aby sa
prediSlo nahlym otrasom a narazom transformatora. Transformator sa nema
zbyto¢ne dlho nechat vo visiacej polohe. Po zdvihnuti transformatora a demontovani
drevenych prepravnych hranolov sa namontuju kolesa podvozku, ktoré umoZzniuju
prepravu transformatora na malu vzdialenost (do 10 m). Kolesa podvozku su
prestavitelné v dvoch polohach a umoZfiuju prepravu transformatora v pozdiznom

a v priecnom smere. Na kolesach podvozku mozno dopravit’ transformator tahanim
za Styri vle€né otvory na nosnikoch podvozku.
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Ak nie je mozné zaistit posun transformatora tahanim za vleéné oka, na velmi kratke
vzdialenosti je mozny posun transformatora aj pomocou paky. Paka by mala byt
z dostato¢ne odolného materialu (napr. U — profil z tvrdej ocele). Predpoklada sa
dostatocne pevna podlaha (alebo podlozenie dosky z tvrdého materialu). K dolnému
ramu transformatora (na uzSej strane transformatora) sa prilozi pevné drevo a paka
sa oprie o drevo tak, aby sa tlacilo ¢o najviac v mieste kolmej steny ramu. Paka sa
aplikuje sucasne alebo striedavo na obidva dolné ramy.

Je zakazané tlacit alebo tahat transformator za VN cievky alebo VN
A fazové prepojenia. Je potrebné vyvarovat sa kolizii s magnetickym

obvodom a dalSimi komponentmi, ako su ventilatory, sucasti tepelnej
ochrany, uzemnovacie svorky.

Ak pri skladani transformatora z dopravného prostriedku nie je k dispozicii Zeriav, je
mozné zlozit' transformator vysokozdviznym vozikom. Vidlice vysokozdvizného
vozika, opatrené protiSmykovymi ochrannymi nastavcami, sa zasunu z vonkajsej
strany nosnikov podvozku. Je potrebné dbat na to, aby pri tejto manipulacii nedoslo
k poskodeniu VN alebo NN vyvodov.
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V pripade, Ze transformator sa bude dalej transportovat vysokozdviznym vozikom,
odporuca sa po demontazi drevenych dopravnych hranolov postavit transformator na
tieto hranoly a nasledne zasunut vidlice do nosnikov podvozku. V pripade, Ze
transformator sa bude dalej prepravovat uz na kolesach, po demontazi drevenych
dopravnych hranolov sa kolesa namontuju na podvozok.

Pri manipulacii s transformatorom vysokozdviznym vozikom je potrebné venovat
pozornost najma zvySeniu vysky, aby sa prediSlo prevrateniu alebo padu
transformatora v  désledku nestabilného taZiska. Zdvihanie a skladanie
transformatora z vysokozdvizného vozika musi byt plynulé, vyvarujte sa silného
narazu transformatora na zem.

@ Transformator umiestneny v skrini sa smie dvihat len pomocou Zeriavu!

Lana musia byt uchytené o vSetky zavesné matice (1.) a uhol medzi lanami moze
byt maximalne 60°.

\

/ “
L[ )

SSsswss

é Dve zavesné oka (2.), ktoré su umiestnené na uzSich okrajoch strechy
skrine, sluzia len na dvihanie samotnej skrine bez transformatora!

Pri akejkofvek manipulacii s transformatorom sa musia dodrziavat’ vSetky prislusné
predpisy a smernice pre pracu so zdvihacimi zariadeniami, vysokozdviznymi vozikmi
a podobne. Tieto operacie mdézu vykonavat iba kvalifikovani pracovnici so
skusenostami s viazanim a manipulaciou s bremenami a musia byt vybaveni
prislusnymi ochrannymi prostriedkami.

® Je prisne zakazané pohybovat sa pod zdvihnutym transformatorom
a vstupovat do pracovného priestoru zZeriavu!
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6. SKLADOVANIE

. Suché transformatory s liatou izolaciou musia byt skladované na

¥ primerane pevnej, vodorovnej podlozke, vnutri Cistej a vetranej miestnosti
pri teplote od - 25 °C do 50°C, vlihkost vzduchu nesmie byt vySSia ako
90 %.

Po umiestneni transformatora na miesto uskladnenia je potrebné odstranit’ féliu, ktora
chranila transformator pri preprave a zakryt transformator nepriehfadnym krytom tak,
aby bol pocCas skladovania chraneny pred znecistenim prachom, priamym slneCnym
Ziarenim, cudzimi telesami a malymi zvieratami. Aby sa zabranilo zraZaniu vihkosti a
kondenzacii na transformatore, musi byt zabezpecené vetranie krytu transformatora.
Pradové svorky a kontaktné plochy sa odporuca oSetrit kontaktnou vazelinou.
Transformatory sa nesmu skladovat spolu s aktivnymi chemikaliami a Zieravinami.

7. INSTALACIA TRANSFORMATORA

Ak nebolo dohodnuté inak, normalne prevadzkové podmienky pre suché
transformatory s liatou izolaciou su nasledovné:

e nadmorska vyska nepresahuje 1 000 m;

e teplota okolia (chladiaceho vzduchu) je v rozmedzi od - 25°C do max. 40°C,
pricom priemerna denna teplota nesmie presiahnut 30°C a priemerna ro¢na
teplotu 20°C.

7.1. Miesto inStalacie transformatora

Transformator sa musi na mieste instalacie umiestnit’ vo vertikalnej polohe, podlaha
miesta inStalacie musi byt vodorovna a dimenzovana na celkovu hmotnost
transformatora. Transformator musi byt postaveny na kolesach alebo na podstavci
minimalne vo vySke podvozku, aby bolo zabezpeCené dostatoCné chladenie
transformatora a musi byt’ zaisteny proti pohybu.

]

Obsluha transformatora musi mat’ k dispozicii dostatok priestoru na instalaciu

a udrzbu. Ak je transformator v skrini, vzdialenost na strane dveri skrine musi byt
taka, aby obsluha mala pristup k transformatoru po otvoreni dveri a na ostatnych
stranach skine bol pristup na instalaciu a udrzbu kablov alebo pripojnic.

Zavesné matice skrine sa na mieste instalacie transformatora demontuju.
Po demontovani zavesnych matic sa musia spojovacie skrutky
zaskrutkovat’ smerom do vnutra strmena, aby sa zabranilo ich kontaktu so
skrifou. Pozor - zavit je lavotoc€ivy! Otvory pre spojovacie skrutky na
streche skrine musia byt’ zakryté krytkami a tesneniami, ktoré su sucastou
dodavky transformatora!
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A

dotknut, ato ani v pripade, ak je
konektormi (plug — in).

Transformator bez skrine (stupen krytia IP 00) nie je chraneny pred priamym
dotykom. VonkajSi povrch cievok sa povazuje za zivu €ast a nemozno sa ho
transformator vybaveny zasuvnymi

i
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Maximalne napatie VN siete

Minimalna vzdialenost
X od steny

7,2 kV 90 mm

12 kV 120 mm
17 kv 160 mm
24 kV 220 mm
36 kV 320 mm

7.1.2. Chladenie transformatora prirodzenou cirkulaciou vzduchu

Pre zabezpelenie dostatocného chladenia transformatora

je potrebnég,

aby

miestnost, v ktorej sa transformator prevadzkuje, mala vetracie otvory na privod
a odvod chladiaceho vzduchu. Obmedzena cirkulacia vzduchu by mala za nasledok

znizenie menovitého vykonu transformatora.

VypoCet velkosti vetracich otvorov pre chladenie transformatora prirodzenou

cirkulaciou vzduchu (AN):
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ey

Sy =115,

“ql P=Po+Pk

Po — straty naprazdno (kW)

Pk — straty nakratko - pre triedu izolacie 155°C (F) pri teplote 120°C (kW)

P — celkové straty pri menovitom vykone P =Po + Pk (kW)

Sp — plocha vstupného vetracieho otvoru (m?)

So — plocha vystupného vetracieho otvoru (m?)

H — vySkovy rozdiel medzi vstupnym a vystupnym vetracim otvorom (m)

k — sucinitel pre druh otvoru (napr. k = 0,44 - Zaluzie pre stupen krytia IP 23,
k=1 - bez zaluzii )

Uvedeny vztah plati pre priemernu ro¢nu teplotu okolia 20°C a nadmorsku vysku
do 1000 m.

Ak je transformator prevadzkovany v malej alebo zle vetranej miestnosti
s priemernou ro¢nou teplotou vySSou ako 20°C alebo vpripade cCastého
pretazovania transformatora, je potrebné zabezpecit nutené chladenie miestnosti.
Do vystupného vetracieho otvoru sa namontuje saci ventilator, ktory usmerni
prudenie teplého vzduchu von z miestnosti. Na ovladanie ventilatora sa méze vyuzit
tepelna ochrana transformatora (obvod alarm).

Odporucany objem odsavaného vzduchu sa udava 3,5 + 4,5 m® /minatu na 1kW
celkovych strat transformatora.

Minimalna vzdialenost medzi stenami miestnosti a skrifnou transformatora na
zabezpecenie dostatocného prudenia vzduchu vetracimi otvormi skrine je 500 mm.

7.1.3. Pripojenie na vyvody transformatora

VN vyvody transformatora su vyvedené na svorniky terminalu, kabel VN sa pripaja
na koniec fazovych prepojov. Standardne su VN vyvody v hornej Casti cievky,
pripojenie v spodnej Casti je volitefné.
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Ukoncenie VN vyvodov transformatora je nasledovné:

29 ¢
7 5
S
S
‘\_/]

Ukoncenie NN vyvodov transformatora je nasledovné:

100kVA 400kVA 1000kVA
- . . 3150kVA
250kVA 800kVA 2500kVA
. (/ ! ! !
D - &) = . 7 ¥
b0 ST 1P 379 % THs—oe
QY @D v ! _e_ T
S/ ) ¢ s el |
4 Q-/ & 1 L X !
S o S
! ! , ! A i T
i i i i
[KVA] 100 160 250 400 630 800 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
a 14 14 14 14 18 18 18 18 18 18 18 18
b 40 40 60 80 100 100 100 120 120 120 125 160
c 5 5 5 8 10 10 12 12 15 16 20 20
d 20 20 30 20 30 30 25 30 30 30 32,5 30
e 15 15 20 20 30 30 25 30 30 30 32,5 40
f - - - 40 40 40 50 60 60 60 60 80
g - = - 40 40 40 50 60 60 60 60 50
h - - - - - - - - - - - | =0
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NN vyvody transformatora su Standardne orientované rovnako ako VN vyvody hore:

Oznacenie faz NN je vyhotovené vyrazenim prislusného pismena na ukoncenie
vyvodu.

Ak sa pripajaju medené praporce na hlinikové vyvody, je potrebné medzi nich vlozit

hlinikovo - medené kompozitné folie - cupalové podlozky:

Al CupAl C

~ i}

Pripojenie VN kablov na vyvody transformatora je mozné z kanalového Zlabu
zospodu (A,D) alebo zhora (B,C) a pripojenie na NN vyvody zospodu (A,B) alebo

zhora (C,D):

L S—

C

u
3
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Podla poziadavky zakaznika mézu sa vyhotovit’ aj bo¢né NN vyvody na pravej alebo
lavej strane transformatora.

Pripojenie na NN vyvody sa méze realizovat kablami alebo pripojnicami.
Ak sa pouziju pripojnice, odporuCa sa pouzit pruzné spojky, aby sa
prediSlo mechanickym vplyvom na nizkonapatové vinutie a obmedzila sa
uroven emisie Strukturalneho hluku.

Pred pripojenim je potrebné odstranit’ vrstvu oxidu na kontaktnej ploche a
kontaktnu plochu vylestit.

Vyhotovenie otvorov pre prechod kablov v demontovatelnych izolacnych
krytoch skrine si obvykle zabezpecuje prevadzkovatel transformatora.

é Musi byt zabezpefena spolahliva podpora kablov a pripojnic. Vyvody
cievok nesmu byt mechanicky zatazované kablami alebo pripojnicami.

Skrutkové spoje musia byt vyhotovené momentovym klu€om, aby sa zabezpedila
rovhomerna upinacia sila. Pre pripojenie vyvodov a odboCiek sa odporucaju
nasledovné hodnoty utahovacieho (krutiaceho ) momentu:

Zavit Krutiaci moment
(Nm)

M 6 10

M 8 20

M 10 30

M 12 40

M 16 80

8. UVEDENIE DO PREVADZKY

Tento postup plati pre vSetky novo inStalované transformatory, transformatory
uvedené do prevadzky po revizii alebo po oprave a transformatory, ktoré boli dlhu
dobu mimo prevadzky. Pred uvedenim transformatora do prevadzky sa musi
pouzivatel oboznamit’ s tymto navodom.

8.1. Kontrola transformatora

Pred uvedenim transformatora do prevadzky je nutné sa presvedcit, €i pri doprave
alebo pocas skladovania nebol transformator poskodeny alebo &i sa pocas
dihodobého skladovania podstatne nezhorsili jeho elektrické vlastnosti.
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e COdstrante plastova foliu. Skontrolujte, &i transformator nie je znecisteny,
vratane vetracich otvorov skrine. Vetracie otvory skrine musia byt trvalo Cisté.
V pripade potreby utrite necistoty suchou handrou alebo transformator
vyfukajte vzduchom.

e Ak sa v transformatore nachadzaju cudzie predmety, musia sa odstranit.

e Skontrolujte stav stlagenia vinutia. (Postup kontroly je uvedeny v ¢l. 10.1
Pravidelné revizie).

e Skontrolujte vzdialenosti medzi zivymi Castami transformatora a jeho okolim,
Ci su splnené poziadavky na minimalne bezpecné elektrické vzdialenosti na mieste
inStalacie transformatora. V3etky pripojovacie a riadiace vedenia ako aj upevhovacie
a pomocné Casti musia byt vedené v dostato¢nej vzdialenosti od VN vinutia.

e Pripojte a preskusajte uzemnenie transformatora (odpor uzemnenia musi
zodpovedat platnému regionalnemu predpisu a usmerneniu dodavatela
elektrickej energie). Prierez uzemiiovacieho kabla je min. 50 mm?2.

e Musia sa zmerat izolaCné odpory vinutia. 1zolaény odpor sa meria pristrojom
s napatim 2,5 kV. Pri teplote okolia 20°C + 5°C musia byt hodnoty izolacnych
odporov najmenej:

VN - NN 500 MQ
VN - zem 500 MQ
NN - zem 200 MQ

e Skontrolujte utiahnutie vSetkych elektrickych skrutkovych spojov.
e Nastavenie prepajania odbocCiek musi byt v sulade s vykonovym Stitkom
transformatora a rovnaké vo vSetkych fazach transformatora. Skontroluje sa

utiahnutie prepajacich spojok.

e V pripade paralelného chodu transformatora sa preveri vhodnost skupiny
spojenia.

e Odskusa sa spravna funkcia ochran. V pripade pouzitia ventilatorov je
potrebné skontrolovat' ich ovladanie a smer otacania.

e Skontroluje sa mechanické zatazenie vyvodov z cievok, ktoré mézu zapricinit
kable a pripojnice.

8.2. Pripojenie transformatora k elektrickej sieti

Ak sa pri kontrole nezistili Ziadne chyby alebo zistené nedostatky boli odstranené
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pripoji sa transformator na menovité napatie podfa schémy zapojenia dodanej
s transformatorom.

e V naro¢nych klimatickych podmienkach by teplota okolia po€as pripajania
transformatora na napatie mala byt minimalne 10°C. Ak je teplota okolia v mieste
inStalacie mensia ako 10°C alebo ak sa transformator nachadzal minimalne 24 hodin
pred pripojenim v prostredi s teplotou okolia nizSou ako 10°C, je potrebné pred
pripojenim transformatora na dobu 24 hodin zvysit teplotu okolia minimalne na
10°C.

e VSetky pripojovacie miesta sa vycistia a chrania antikor6znou ochranou
(vazelina a pod.).

e Skontroluje sa sled faz.

e Pripojenie transformatora na elektricki siet sa musi vykonat v stave
naprazdno.

e Najskoér sa pripoji VN strana, potom NN strana.

Pri zapojeni transformatora (v stave naprazdno) méze dosiahnut
maximalna hodnota zapinacieho prudu 6 - 8 nasobok menovitého prudu.
Nastavena hodnota rychlej prudovej ochrany transformatora musi byt
vySSia ako maximalna hodnota zapinacieho prudu a €asovy limit musi byt
<0,5s.

e Pred zatazenim transformatora sa odporu¢a prevadzkovat transformator
10 - 12 hodin vstave naprazdno. Potom sa zataZenie transformatora
postupne zvysuje.

o Ked transformatory pracuju paralelne, skontroluje sa, Ci nie je rozdiel napatia

medzi vzajomne prisluchajucimi svorkami transformatorov na vystupnej
strane.

9. PREVADZKA

9.1. Kontroly transformatora

Bezné kontroly poCas prevadzky transformatora sa vykonavaju len vtedy, ak su
inStalované prislusné meracie alebo kontrolné pristroje.

WP D00RZUTE . | 11cct cn doctosat bemmots voiaforoct
MVZDIALENUS“ Musi sa dodrzat bezpe&na vzdialenost!

Kontroluje sa :
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e Napatie a prud NN podfa moznosti vo vSetkych fazach (kontroluje sa, Ci
transformator nie je pretazovany)

e Teplota okolia

e Hluk transformatora

e Funkénost tepelnej ochrany (podfa manualu vyrobcu relé alebo regulacnej
jednotky).

9.2. Zat’aziteFnost’ transformatora

Transformatory su dimenzované na trvalé zatazovanie menovitym vykonom pri
priemernej ro¢nej teplote okolia 20°C. Pripustné trvalé zatazenie transformatora sa
meni so zmenou teploty okolia. Pri poklese teploty okolia sa zatazitefnost
transformatora zvysuje, pri zvySovani teploty okolia sa zatazitelnost znizuje
nasledovne:

Priemerna ro¢na  teplota | Pripustné trvalé zatazenie
okolia transformatora

-20°C 124 %

-10°C 118 %

0°C 112 %

10°C 106 %

20°C 100 %

30°C 93 %

Transformatory sa mdézu kratkodobo zatazovat vykonom vySSim ako je menovity
podfa podmienok Specifikovanych v IEC 60076-12. Krivky zataZitelnosti sa musia
vypocitat pre konkrétne podmienky.

9.3. Regulacia napatia

Na cievkach VN su Standardne vyvedené odbocky v rozsahu + 2 x 2,5 % menovitého
napatia VN. Regulacia napatia sa robi pri obojstranne odpojenom transformatore
rovnakou zmenou polohy spojovacich mostikov na vsetkych fazach transformatora
(DETC). Odbocky na kazdej faze transformatora musia byt prepojené podla schémy
umiestnenej na strednej faze a vykonovom S§titku transformatora a utiahnuté.
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9.4.

Navod na rieSenie problémov pri prevadzke transformatora

Problém

Mozné priciny

Riesenie problémov

1) Nizky izolacny
stav

VlIhkost na povrchu vinuti

Znecistenie povrchu vinuti

Vetrat miestnost insStalacie, utriet
povrch vinuti suchou handrou
a alkoholom

Vycistit
vzduchom

suchym stlaenym

2)  Automatické
vypnutie

Zapinaci prud

Primarne napatie
nezodpoveda zapojeniu

Vypnutie poistky

Ochrana

Nastavit' oneskorenie vypnutia

Skontrolovat’ zapojenie

Vymenit' poistku

Skontrolovat nastavenie c¢asu
a prudu ochrany

3) Vystupné
napatie na strane
zataze je vysoke
alebo nizke

Primarne napatie - absencia
primarneho napatia

Nespravne zapojenie
prepajaca odbociek

PreruSenie vinutia

Kontaktovat dodavatefla energie

Kontrola prepajaca odbociek

Kontaktovat' vyrobcu

4) Nesymetrické
vystupné napatie

Nespravne pripojenie jednej
fazy

Vypnutie poistky jednej fazy
PreruSenie vinutia

Nesymetrické zatazZenie

vystupného vinutia

Absencia napatia na jednej
faze

Skontrolovat’ pripojenie

Vymena poistky
Kontaktovat' vyrobcu

Kontrolovat inStalaciu NN

Kontaktovat’ dodavatela energie

5) Reakcia | Skrat na vystupnej strane Odstranit poruchu
nadprudoveho
relé alebo VN | Prieraz izolacie Kontaktovat vyrobcu
poistky

Porucha transformatora Kontaktovat vyrobcu
6) Reakcia

diferencialneho
relé

Porucha
transformatora

prudového

Skontrolovat’
transformatory

prudové
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7) Zvyseny hluk

VN napatie vySSie ako
menovité
Uvolnena stahovacia
konstrukcia

Odrazy od stien a ostatného
vybavenia

Nizka frekvencia

Skontrolovat’ zapojenie odbocCiek
a nastavit tak, aby vystupné
napatie naprazdno bolo rovné
alebo nizSie ako napatie na
vykonovom Stitku

Utiahnut skrutkové spoje

Pouzit’ timiace prvky

Kontaktovat dodavatela energie

8)  Mechanicka
rezonancia

Tuhé pripojenie vyvodov

Vilozit pruzné Cleny medzi
transformator a zbernice

Pouzit antivibracné Cleny

9) Vysoka teplota
magnetického
obvodu (MO)

VN napatie ako

menovité

vysSie

Zvysené virivé prudy v MO

PoSkodené plechy MO

a) Vid. 7a)

Skontrolovat a vymenit izolaciu
stahovacich svornikov MO

Kontaktovat' vyrobcu

10) Vysoka
teplota vinutia

Vy$Sia teplota okolia

Nedovolené zatazenie

transformatora

Lokalne prehrievanie svoriek

Skontrolovat, uvolnit/ vycistit
ventilatné otvory, zaistit
pradenie  vzduchu; inStalovat
ventilatory

Znizit zatazenie transformatora

Vycistit kontaktné
a dotiahnut' svorniky

plochy

Zly kontakt
tepelnej ochrany

v obvode

Skontrolovat, vy istit a dotiahnut
vSetky kontakty

Chybny senzor PT100 alebo | Skontrolovat PT100  senzor
11)  Nespravna | pozistor alebo pozistor
funkcia tepelnej
ochrany Nespravne nastavenie | Skontrolovat nastavenie
teploty
Porucha relé PTC alebo | Vymenit PTC relé alebo
regulacnej jednotky regulacénu jednotku
1?) . Povrchove Skvrna na vinuti, prach Vydistit povrch vinutia
vyboje
13) Vznik dymu | Prieraz izolacie Kontaktovat vyrobcu
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10.UDRZBA

Suché transformatory s liatou izolaciou si obvykle vyZzaduju iba minimalnu udrzby. Pri
normalnej prevadzke transformatora sa odporuca vykonat reviziu, poCas ktorej je
transformator vypnuty, periodicky raz za rok. Pri revizii sa skontroluju a vycistia
vinutia, skrutkové spoje, vystrazné zariadenia, vetracie otvory skrine (ak je
aplikovana). V pripade, Ze sa jedna o transformator s nutenym chladenim AN/AF,
skontroluju sa aj v8etky funkcie ventilatorov.

10.1. Pravidelné revizie

V ramci revizie, po odpojeni transformatora od vSetkych privodov, sa vykonaju
nasledovné ukony:

e Skontroluje sa stav znecistenia povrchu vinutia a vyvodov transformatora
a vetracich otvorov skrine (ak je dodana). Transformator sa vyfuka suchym
stlatenym vzduchom s maximalnym tlakom 6 barov. Namiesto stlaeného vzduchu je
mozné pouzit’ aj vysavac. Povrch VN cievok sa utrie suchou handrou.

e Skontrolujte stav prudovych svoriek a kontaktnych pléch. Dotiahnite skrutky
silovych a signalovych kablov.

e Skontrolujte nastavenie prepajaCa odbociek a dotiahnutie skrutiek.
e Skontrolujte uzemnenie transformatora.

e Presku$ajte spravnu funkciu ochran (tepelna ochrana, dverny spina€ ak je
aplikovany).

e Skontrolujte stlagenie vinutia. Momentovym kfut€om sa musi nastavit moment
vSetkych pritlacnych skrutiek cievok na hornych tlaénych kusoch (3) na 5 —
10 Nm nasledovnym postupom:

- povolte vSetky poistné matice (2.)
- utiahnite pritla¢acie skrutky predpisanym momentom (1.)
- zatiahnite poistné matice (2.), skontrolujte.

<21l

<=2
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Ak je transformator prevadzkovany v prasnom prostredi alebo blizko zdroja
znecistenia, odporuca sa skratit' interval Cistenia na Sest mesiacov.

Interval vykonavania revizii sa odporuca skratit’ aj v pripade instalacie transformatora
na velmi znecistenom mieste alebo pri Castom pretazovani transformatora.

Pred zacatim reviznych prac musi byt transformator vypnuty a vsetky
A svorky musia byt skratované a uzemnené.

11.ZARUCNE PODMIENKY

Zaruky a zodpovednost za chyby tovaru sa riadia VSeobecnymi obchodnymi
podmienkami spolo¢nosti BEZ TRANSFORMATORY, a.s. alebo kipnou zmluvou.

Zarucna doba je 24 mesiacov odo dfa uvedenia do prevadzky, maximalne vSak 30
mesiacov odo dna dodania tovaru kupujucemu.

Na vymenené alebo opravené Casti tovaru plati zaruka 24 mesiacov a podmienky
zaruky ako pre povodne dodany tovar. Pri ostatnych Castiach tovaru sa zaru¢na doba
predlzuje iba o dobu, poCas ktorej tieto Casti tovaru museli byt mimo prevadzky v
doésledku odstrafiovania chyby.

Zaruky sa nevztahuju na chyby tovaru sposobené neodbornym zasahom kupujuceho
alebo tretej osoby a na chyby tovaru spdsobené prirodzenym opotrebovanim,
nespravnou udrzbou, nedodrzanim technického predpisu, chemickymi vplyvmi a
elektrolytickymi vplyvmi, stavebnymi a montaznymi pracovnymi Cinnostami inych
osbb ako osbéb predavajuceho a vsSetkymi dalSimi priCinami bez zavinenia
predavajuceho a ani na Skody spbésobené vy$Sou mocou (Uder blesku, povoden,
ohen, zemetrasenie a iné Zivelné pohromy).

Zjavné chyby a nekompletnost dodavky je kupujuci povinny pisomne reklamovat

u predavajuceho pri prevzati tovaru, ostatné chyby je povinny pisomne oznamit
predavajucemu bez zbyto¢ného odkladu po tom, ¢o mohli byt zistené pri zachovani
odbornej starostlivosti. Prava kupujuceho zaniknu, ak chyby neboli riadne a v€as
pisomne oznamené predavajucemu alebo ak kupujuci nedodrzi podmienky, ktoré su
uréené v tomto Technickom predpise pre transformator, resp. v ndvode na uvedenie
vyrobku do prevadzky, obsluhu a udrzbu, alebo ak kupujuci neodborne naklada

s tovarom. Predavajuci nezodpoveda za Skody suvisiace s chybami tovaru nepriamo,
ani za nasledné Skody a ani za usly zisk.

V pripade, Ze zistite poruchu, kontaktujte vyrobcu a poskytnite mu
maximum dostupnych informacii o poruche, ktoré pomézu potvrdit stav

f a priinu poruchy:

e typ a vyrobné Cislo transformatora
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e datum dodania

e datum uvedenia transformatora do prevadzky

e zaznam o uvadzani transformatora do prevadzky a naslednych
periodickych kontrolach

e datum a Cas vzniku poruchy

¢ informacie o mieste instalacie transformatora

e Uudaje o okolitom prostredi — teplota, vlhkost, znedlistenie
transformatora

e Uudaje o poveternostnych podmienkach v ¢ase vzniku poruchy
(burka, dazd...)

e popis nezhody, resp. priebehu poruchy

e zaznamy o priebehu zatazenia, napatovych a prudovych
pomerov, reakcie ochran

o fotografie orozsahu poskodenia a pripadne viditelnych stép
oblukov na vinuti, svorkach a vyvodoch

e iné relevantné pozorovania

Na zaklade tychto informacii vyrobca posudi zavaznost’ poruchy. V pripade potreby
opravy zabezpeci pritomnost svojich technikov na mieste opravy alebo dohodne
dopravu transformatora do vyrobného zavodu.

12.LIKVIDACIA TRANSFORMATOROV

Suché transformatory s liatou izolaciou, vyrabané v BEZ TRANFORMATORY, s
Setrné k zivotnému prostrediu a neposkodzuju ludské zdravie.

Pri likvidacii transformatora po skon&eni doby zivotnosti sa musi postupovat v sulade
s prislusnymi smernicami EU a legislativou o odpadoch. Likvidaciou transformatora
je  mozné poverit opravnenu spoloCnost zabezpeCujucu zber, recyklaciu
a zneskodrnovanie odpadov v ramci environmentalneho servisu.

Suché transformatory obsahuju iba pevné komponenty. Hlavnymi konstrukénymi
celkami suchého transformatora su magneticky obvod, vinutie a skrifia (ak je
aplikovana).

Transformatorové plechy magnetického obvodu - kremikova ocel a konstrukéna ocel
(stahovacia konStrukcia, podvozok a skrifia transformatora) - su kovy kategorie
obyc€ajny odpad, recyklovatelné ako zelezny Srot.

Komponenty vinutia transformatora - cievky, fazové prepoje, vyvody, prepajac
odbociek, tepelna ochrana - su vyhotovené z hlinika alebo medi a z izolacnych
materialov. Komponenty z hlinika alebo medi, zbavené izolaCnych Ccasti, su
recyklovatelné ako farebné kovy. Komponenty tepelnej ochrany transformatora
(senzory, PTC relé alebo monitorovacie jednotky) sa recykluju ako elektronicky
odpad. Izolaéné a iné konstrukéné materialy (izolacie, plasty, guma) sa zhodnocuiju
u opravnenej osoby.
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Komponenty klasifikované ako nebezpeCny odpad musi zneSkodnit opravnena
spolo¢nost.

Spalovanie odpadov mimo opravnené spalovne je zakazané.
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13.POZNAMKY K TRANSFORMATORU - vyrobné éislo
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