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 Suchý distribuční transformátor 

Příprava stanoviště transformátoru

pro vnitřní a venkovní použití
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Účel tohoto dokumentu a jeho uživatelé

Uživateli tohoto dokumentu jsou pracovníci zodpovědní za správnou instalaci transformátoru a jim podřízení zaměstnanci. Tato příručka byla vypracována pro zajištění správné a konečné přípravy místa instalace a jeho okolí tak, aby transformátor bylo možno uvést hned při dodání na staveniště do provozu. 

Z nejrůznějších důvodů vzniká někdy potřeba nejprve na nějakou dobu transformátor uskladnit a pak teprve instalovat a uvádět do provozu. V takovém případě si přečtěte kapitolu „Podmínky pro skladování“. 

Během přípravy a projektování  stanoviště musí být dodržena všechna místně platná stavební nařízení, směrnice týkající se elektrických materiálů a jejich používání, všechna bezpečnostní opatření a také požadavky na prevenci znečištění životního prostředí. 

Naše firma nezodpovídá za škody nebo poruchy vyplývající z nedodržení těchto pokynů a směrnic. 

V případě dalších dotazů, nepopisovaných v tomto dokumentu a týkajících se transformátoru, obraťte se na firmu ABB Trafo-BB, Brilon, a uveďte příslušné sériové číslo dle štítku transformátoru. 

Tento dokument je částí kompletní dokumentace transformátorů RESIBLOC®, zalévaných do pryskyřičného zalévacího izolantu. Dalšími dokumenty jsou pokyny pro dopravu, které jsou dodávány spolu s příručkou pro provoz (Operating Manual). 

Tento dokument vložte do pořadače s provozní příručkou transformátoru RESIBLOC®. 

Bezpečnostní ustanovení 
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	Práci s transformátorem smí provádět a přípravou veškerých prací smí být pověřena pouze osoba s odpovídající elektrotechnickou kvalifikací. Každý pracovník musí dodržovat příslušná bezpečnostní opatření. 

Dopravou transformátoru na místo instalace smí být pověřena pouze taková dopravní firma, která má dostatečné zkušenosti  s manipulací s těmito a obdobnými zařízeními. 
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	V provozní příručce dodávané spolu s doprovodnou dokumentací transformátoru je samostatná kapitola týkající se „Dopravy“. 

Veškeré práce prováděné na transformátoru a související s transformátorem smí být prováděny buď osobami s elektrotechnickou kvalifikací nebo osobami, které pracují pod dozorem kvalifikovaných osob. Každý pracovník si napřed musí přečíst provozní příručku, zvláště kapitolu „Bezpečnostní ustanovení“. 

Naše firma nezodpovídá za škody, ať už přímé či následné, závady nebo poruchy vyplývající z transformátoru, jehož instalace nebo provoz je v rozporu s těmito pokyny. Týká se to i všech těch instalací, kde nedošlo k dodržení všech příslušných bezpečnostních ustanovení, a to i přesto, že některá z nich nebyla výslovně uvedena v tomto dokumentu. 




Normy a směrnice

Následující normy a směrnice musí být dodrženy  v procesu projektování, přípravy  a uvádění do provozu všech elektricky provozovaných systémů: 

· Všechny normy IEC, zvláště pak IEC 726 ( IEC 76: „Suché distribuční transformátory“

· DIN 57 100/VDE 0100: „Instalace VN zařízení se jmenovitým napětím nad 1000 V“. 
· DIN 57 101/VDE 0101: „Instalace VN zařízení se jmenovitým napětím nad 1000 V“.
· DIN 57 105/VDE 0105:  „Směrnice VDE pro provoz VN zařízení“. 
· VDE 0108: „Instalace a provoz VN zařízení v budovách občanské vybavenosti, bezpečné osvětlení pracovišť“. 
· DIN 57 141/VDE 0141: „Pokyny pro uzemnění zařízení na střídavý elektrický proud, se jmenovitým napětím vyšším než 1,1 kV“. 
· DIN 57 532/VDE 0532: „Transformátory a tlumivky“. 
· VDI 2078: „Výpočet tepelných zátěží klimatizovaných prostor“. 
· TA-L(rm:  Technické směrnice pro ochranu vůči hluku
· DIN 42 523: Trojfázové transformátory v zalévacím izolantu, s přirozeným chlazením, pro výkony 100-2500  KVA 50 Hz, s napětím do 24 kV. 
· AGI J 12: Studie vydaná pracovní skupinou „Arbeitsgemeinschaft Industriebau e.V“. 
· ELT Bau VO: Nařízení pro elektrotechnická pracoviště. 
· Arb. St(tt. VO: Směrnice pro pracoviště. 
· Nařízení vydaná místními orgány. 
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Požadavky na instalační místo

	
	Aby bylo možno zaručit bezporuchový provoz a dlouhou životnost transformátoru, je třeba dodržovat následující podmínky, které se vztahují k výrobkům standardního provedení.
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	Všechny odchylky od standardních požadavků musí být uvedeny v objednávce, která pak tvoří  součást smluvních podmínek, např.  „Výrobek pro provoz v nadmořské výšce nad 1000 m.n.m., výrobek pro provoz v prostředí s maximální teplotou ( 40(C, jádra a cívky (s krytím IP00) včetně krytů budou dodávána jinými výrobci, výrobek v tropickém provedení, výrobek s definovanými doplňkovými požadavky na mechanické zatížení (během zámořské přepravy, pro provoz na lodích, seismické a další požadavky)“.  V takovém případě je nutné uvést také příslušnou normu, které musí výrobek vyhovovat. 



	Stanoviště
	Stanoviště se musí vyskytovat v nadmořské výšce do 1000 m. Na místě  je třeba zajistit krytí minimálně IP 23, se zábranou přístupu přímého slunečního záření. 



	Základna
	Základová deska transformátoru a příslušné základové konstrukce musí mít dostatečnou mechanickou pevnost, aby byly schopny zachytit celkovou hmotnost transformátoru a dalších instalovaných prvků tvořících příslušenství transformátoru. Je třeba dodržet všechna místně platná nařízení stavebních orgánů. 



	Teplota okolí
	Transformátor ve standardním provedení je navržen tak, aby snesl následující teploty okolního prostředí: 



	
	denní průměrná teplota
	 30(C



	
	roční průměrná teplota
	 20(C



	
	maximální teplota
	 40(C



	
	minimální teplota
	-60(C




	
	


	Ventilace
	Veškeré teplo generované při provozu transformátoru musí  být odvedeno do okolního prostředí. Transformátor musí být instalován s přihlédnutím k co možná nejúčinnějšímu průtoku chladicího vzduchu, podobně jako na následujícím obrázku. 
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Ventilace uvnitř transformátorové kobky. 



	
	Minimální průtočné množství chladicího vzduchu je 4m3/minutu/kW. Teplotní ztráty transformátoru vyzářené do okolního prostředí mohou být brány jako vodítko pro další výpočet. Skutečné množství chladicího vzduchu je možno stanovit z údajů ve zkušebním protokolu. 

Příklady výpočtu jsou uvedeny v příručce „ABB Switchgear Manual“, desáté vydání, kapitola 4.4.2, strana 161.
Při instalaci transformátoru do standardních skříní dodávaných naší firmou je třeba zajistit dostatečné množství chladicího vzduchu, a to také tím, že základna skříně se musí nacházet v určité definované vzdálenosti od podlahy. Tato vzdálenost nesmí být menší než průměr pojezdových kladek, po nichž je transformátor dopravován na místo.  Přesná hodnota vzdálenosti od podlahy je uváděna na situačním schématu pro dané zařízení.  Tuto vzdálenost od podlahy není třeba dodržet v případě, že přímo pod transformátorem vytvoříme otvor pro přívod vzduchu, s odpovídajícím průřezem. 




	
	Větrací mřížky pro odvod/přívod vzduchu musí být vždy volné, bez veškerých dalších přídavných prvků, které by mohly zhoršit průtok chladicího vzduchu. 
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	Vlhkost
	Transformátory a jejich příslušenství nesmí být vystaveny působení vodních kapek (kondenzovaná voda) nebo stříkající vody.  Místo instalace musí být zabezpečeno proti možnému průniku vody při záplavách a musí být navrženo tak, aby pod transformátorem se neshromažďovala stojatá voda. 



	Znečištění/nečistoty ( prach
	Transformátor by neměl být umístěn v blízkosti jiných zařízení, jejichž činností vzniká prach. Pokud nelze zabránit působení prachu, je třeba transformátor přikrýt plachtovinou a po skončení prachové zátěže jej očistit. 



	Minimální vzdálenosti při instalaci/ prostorové požadavky
	Pro stanovení těchto hodnot se nejlépe využije rozměrového nákresu transformátoru. 

Při návrhu instalačního místa transformátoru je třeba zajistit takové vzdálenosti od stěn či krytů, aby bylo možno provádět neomezený odečet všech monitorovacích zařízení. Kobka  musí být navržena tak, aby odečet štítku transformátoru a všeho monitorovacího zařízení bylo možno provést bez nutnosti vstupu do vnitřku kobky. 

Mezi díly pod napětím navzájem a mezi díly pod napětím a zemí musí být dodrženy následující minimální vzdálenosti - viz tabulka na následující stránce.

Aby kolem všech stěn transformátoru mohl neomezeně proudit chladicí vzduch je třeba mezi transformátorem a stěnou ponechat mezeru minimálně 0,3 m. Navíc je třeba zahrnout požadavky na instalační místo a prostor pro údržbu. 

Mezi dvěma transformátory navzájem je třeba ponechat mezeru minimálně 0,5 m. 




Minimální vzdálenosti 

Nízká hladina atmosférického impulzu, podle IEC 726, část I. (Low BIL) 

	Maximální napětí systému
	Přiložené napětí
	Základní impulzní napětí
	Minimální vzdálenost

	Um (kV(
	střídavé (kV(
	(kV(
	(mm(

	1,1
	3
	-
	25

	3,6
	10
	20
	60

	7,2
	20
	40
	60

	12
	28
	60
	90

	17,5
	38
	75
	125

	24
	50
	95
	170

	36
	70
	145
	225


Minimální vzdálenosti 

Vysoká hladina atmosférického impulzu podle IEC 726, část II. (High BIL)

	Maximální napětí systému
	Přiložené napětí
	Základní impulzní napětí
	Minimální vzdálenost

	Um (kV(
	střídavé (kV(
	(kV(
	(mm(

	1,1
	3
	-
	25

	3,6
	10
	40
	60

	7,2
	20
	60
	90

	12
	28
	75
	125

	17,5
	38
	95
	170

	24
	50
	125
	225

	36
	70
	170
	315

	40,5
	85
	190
	370


(doporučená vzdálenost – poslední řádek není dle IEC 726)

	Ochrana proti nebezpečnému dotyku
	Transformátory dodávané v krytí IP00 musí být při provozu zabezpečeny proti přístupu tak, aby při připojení napájecího napětí nemohlo dojít k dotyku kterékoliv části transformátoru. Transformátory zalité do zalévacího izolantu NEJSOU bezpečné proti dotykovému napětí. Ochranu proti dotyku je možno provést instalací bezpečnostních přepážek, dvířek apod. 



	Hluk, vyzařovaný hluk
	V závislosti na aktuálních požadavcích na instalační místo může vzniknout také požadavek na snížení úrovně vyzařovaného hluku. Jednou z možností omezení hlukové úrovně je instalace protivibračních podložek pod pojezdové kladky. Jiným zdrojem hluku jsou také ventilátory pro nucené chlazení. Transformátory je třeba umístit co možná nejdále od stěn. 



	Zemní svorky
	Zemnicí odpor musí být takový, aby zařízení pro kontrolu uzemnění vždy bezpečně zareagovalo v případě narušení uzemnění (např. pojistky, vypínače). Zemnicí spojka musí být navržena tak (musí mít odpovídající průřez), aby  odpovídala příslušným nařízením a požadavkům na dané instalační místo. 


Podmínky pro skladování 
	
	Často se stává, že po dodání na staveniště nenásleduje hned zabudování transformátoru do kobky nebo příslušného instalačního místa. V takovém případě je třeba transformátor uložit dočasně na staveništi. Během této doby je nutné dodržet všechny již zmíněné požadavky a podmínky pro dané instalační místo, a navíc je třeba postupovat podle následujících pokynů: 

· pokud to jde je třeba transformátory uskladnit v budově nebo alespoň pod přístřeškem. 

· transformátor musí být zajištěn proti mechanickému poškození (např. posuvnými kryty, lešením, stavebním materiálem).
· příslušenství transformátoru musí být uskladněno v suchých prostorách, na paletách nebo podobných zařízeních, tedy nikdy ne přímo na zemi. 

· minimální skladovací teplota je -40(C. Příslušenství (teploměry, monitorovací zařízení teploty, chladicí ventilátory atd.) smí být vystaveny působení minimální teploty pouze do -20(C. 
· skladovací prostory musí být dobře větrány.



	[image: image6.png]



	Při každé práci, při které se tvoří prach nebo nečistota (např. betonážní práce, opracování kamene,  pokládací práce při kladení nadzemních kabelů, zakončování kabelů) musí být transformátory kryty plachtovinou.  Mimořádnou péči je třeba věnovat malorozměrným instalačním prvkům, jako např. maticím/šroubům, čepům, kolíkům apod., které se nesmí dostat do prostoru vinutí transformátoru. 


Požadavky nutné ke splnění při dodávce transformátoru
	
	Před složením transformátoru z nákladního automobilu je třeba v místě složení instalovat jeřáb. Vysokozdvižný vozík  nebo podobné zvedací zařízení smí být použito pouze pro zvedání transformátoru ze země. 
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	Při manipulaci s transformátorem je třeba zajistit dostatečný počet pomocných pracovníků, kteří musí být seznámeni se základními pravidly manipulace s transformátorem a kteří musí znát jeho hmotnost. 



	
	Dodávka transformátoru na staveniště: před vlastním dodáním na staveniště se seznamte s příslušnými podmínkami na staveništi a zajistěte bezproblémové složení transformátoru z dopravního prostředku. Má-li být transformátor uložen do kobky, je třeba vytvořit napřed vhodnou přístupovou cestu ke kobce a pak najet s transformátorem naloženým na podvozku do vnitřního prostoru kobky. 




Umístění výstražných nápisů, pokynů nebo zákazů

Podle normy DIN 8444, část 1, „Bezpečnostní identifikace“, musí být  všude tam, kde vzniká nebezpečí pro instalační pracovníky, umístěny výstražné tabulky nebo štítky. Na každé cívce transformátoru musí být umístěn výstražný štítek „Vysoké napětí“. 

Vstup do ovládacího prostoru transformátoru v místě instalace musí být opatřen výstražným štítkem.  Navíc při každé době provozu transformátoru, během vypnutí transformátoru, během oprav, servisu a údržby musí být prostor kolem transformátoru vyznačen  příslušnými informačními nápisy a štítky. 

Příloha 1 

Podmínky pro skladování příslušenství při teplotách pod –20°C

· Přepínač odboček může být skladován do –40 °C. Pokud jsou teploty nižší, musí být zapnuto topení.

· Pohon přepínače odboček a zařízení pro monitorování teploty transformátoru mohou být skladovány do –40 °C po odbu 8 týdnů. Pokud jsou teploty nižší nebo skladování delší, musí být zapnuto topení.
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Minimální vzdálenost viz rozměrový výkres
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