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WER WIR SIND

PLANUNGSLEITFADEN

SGB-SMIT AUF EINEN BLICK

1913, 3200 14

HISTORIE

... stetig wachsender
Expertise

BEREIT FUR IHREN MARKT

Die SGB-SMIT Gruppe fertigt Transfor-
matoren fir den weltweiten Einsatz.
Vertriebs- und Servicestitzpunkte auf
allen Kontinenten sorgen fiur ideale
Ablaufe.

Unsere Produkte erftllen Anforderungen
nach den jeweiligen landesspezifisch
geltenden Standards.

Hx

QUALITATSMANAGEMENT

Die SGB-SMIT Gruppe ist zertifiziert nach:
- DIN ISO 9001

- DIN IS0 14001

- DIN SO 45001

MITARBEITER

...sind der Schlussel
unseres Erfolgs

STANDORTE

Wir sind einer der weltweit fihrenden
Hersteller von Leistungstransformatoren

(6] e 8

PRODUKTE

- GroBtransformatoren
- Mittelleistungstransformatoren
- GroRe flussigkeitsgekihlte Verteiltransformatoren
- Flussigkeitsgekuhlte Verteiltransformatoren
- Trockentransformatoren
- GieRharztransformatoren
- VPI-Transformatoren
- Kompensationsdrosseln
* Reihendrosseln
- Phasenschieber
- Lahmeyer-Compactstationen

Transformatoren von 30 kVA bis einschliefilich
1.200 MVA im Spannungsbereich bis 765 kV.

A

TECHNOLOGIEN

Technologien fir konventionelle und
erneuerbare Energien.
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QUALITAT

1. VERLASSLICHE QUALITAT

1.1. EINZIGARTIGES DESIGN DER
SGB-SMIT LAGENWICKLUNG

Die Lagenwicklung ist die elektrisch beste und
zuverlassigste Technologie.

Glasfaserverstarkte Lagenwicklung

mit Reinharz vergossen

- Hochste mechanische Stabilitat und Flexibilitat

- Wesentlich robuster gegenuber thermischen
Schwankungen wie z. B. Lastveranderung oder
Anderung der Umgebungstemperaturen

Doppellagenwicklung fiir linearen Abbau

von Stossspannungsimpulsen

- Beispielsweise fur Ruckzindungen durch
Leistungsschalter

- Lineare Verteilung von Spannungsimpulsen
Uber die gesamte Wicklung

- Keine nennenswerten partiellen Spannungs-
Uberhéhungen innerhalb der Wicklung

- GleichmaRige Spannungsbeanspruchung

Ausfiihrung der Lagenwicklung mit einem oder

mehreren Kihlkanélen

- Vergroferung der Kihloberflache

* Reduzierung von inneren mechanischen
Spannungen

+ Verbesserte Materialausnutzung

- GleichmaRige Temperaturverteilung

1.2. JAHRZEHNTELANGE ERFAHRUNG

SGB-SMIT  produziert seit Uber 30 Jahren
GieRRharztransformatoren — damit verfugt SGB-
SMIT auf diesem Gebiet mit dber den gréften
Erfahrungsschatz weltweit.

- Umfangreiche weltweite Betriebserfahrung
inklusive internationaler Produktionsstatten

- Erstklassige internationale Referenzen in den
unterschiedlichsten Branchen

- Umfassendes Know-how und langjéhrige Erfah-
rung bei Onshore und Offshore Windkraftanlagen

- Optimale Losungen fur alle Industrieanwendungen
- egal ob simples oder hochkomplexes Design

- Gehausedesign ganz nach lhren Bedurfnissen
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1.3. EINSATZGEBIETE

SGB-SMIT GieRRharztransformatoren bieten
Losungen fir:

- Extreme Umweltbedingungen:
- Sehr heiRe Klimazonen, z. B. Wistengegenden
- Hohe Umgebungsbelastungen (Salz, Luft-
feuchte, Gase)
- Klimazonen mit extremen Niedrigtempera-
turen (bis 50°C), z. B. Arktis, Sibirien

- Hohe Kurzzeit-Uberlastforderung, z. B. bis zu
4507% der Nennleistung

+ Mittlere Langzeitbelastungen bis zu 140 % der
Nennleistung durch Einsatz von Lafter

- Energienetze mit Anspruch auf hohe
Verfugbarkeit

- Betrieb in oberwellenbelasteten Netzen

- Belastungen durch Schaltiberspannungen
(Vakuum Leistungsschalter)

- Schalt- und BlitzstoRspannungen
+ Hohe Anforderungen an mechanische
Schwingungsbelastungen (Kran, Bagger,

Erdbebengebiete, Schiffe)

- Aufstellhéhen bis 1.000 m und héher

NEUE STANDARDS FUR DEN KUNDENNUTZEN

SGB-SMIT GieRharztransformatoren bieten eine Reihe von Merkmalen, die sie technisch von anderen Giel3-
harztransformatoren unterscheiden und zu einer sehr zuverlassigen und sehr sicheren Losung machen.
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1.4. ANWENDUNGSGEBIETE

SGB-SMIT GieBharztransformatoren stellen die
geringsten Anforderungen an den Aufstellungsort.

Automotive | Elektromobilitat:
Schwerpunktstationen, Unterverteilungen und
Infrastrukturprojekte.

Bahn:
Gleichstromversorgung fir U- und S-Bahnen.

Batteriespeicher und Ladestationen:
,Split-Powerline*-Konzepte.

Bergbau:
Unter- und Ubertage Infrastruktur, Kran- und
Baggerbetriebe.

Chemie | Pharma:
Gleichrichter und Verteilanwendungen fur Innen-
und AuRenaufstellungen.

Kraftwerke | EVU:
,Power to*-Anwendungen.

Marine:
Schiffsantriebe, sowie Landanschlusse fur Hafen.

Metall- und Papierindustrie:
Walzantriebe und Pumpen.

0L und Gas:
Raffinerien, Luftzerlegeranlagen und Ol- und
Gasplattformen.

Rechenzentren:
Serverhallen und Kihlung.

Erneuerbare Industrie:
Onshore Wind, Offshore Wind, Photovoltaikanlagen
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2. TECHNISCHE INFORMATIONEN

2.1. ALLGEMEINE TECHNISCHE DATEN

Allgemeines Einsatzspektrum

- Maximale Betriebsspannung: U_=1,1bis 40,5 kV

+ Leistungsspektrum: 50 kVA bis 25 MVA
(daruber hinaus auf Anfrage moglich)

- Mégliche Frequenzen: 16%/3; 50; 60 Hz
(Abweichungen auf Anfrage moglich)

+ Wicklungsmaterial: Kupfer oder Aluminium

- Variable Anzahl an Systemen: 2- bis x-Wickler in
konzentrischer oder Stockwerksausfiihrung

- Basierend auf einer Auswahl an grundlegenden
Transformatordesigns kénnen die Transforma-
toren effizient an die jeweiligen Bedirfnisse
angepasst oder erweitert werden.

Auswahltabelle Reihenspannung 12 kV

Leistung Typ P, P 120°C u, L, Lange® | Breite® | Hohe® | Gesamtgewicht®
kVA W w % dB (A) mm mm mm kg
400 DTTHIN 750 5500 4 60 1220 820 1770 1450
630 DTTHIN 1100 7600 4 62 1340 820 1950 2000
800 DTTHIN 1300 8000 4 64 1480 820 1980 2450
1000 DTTHIN 1550 9000 6 65 1670 980 1910 2950
1250 DTTHIN 1800 11000 6 67 1750 980 2120 3200
1600 DTTHIN 2200 13000 6 68 1870 980 2250 4250

2000 DTTHIN 2600 16000 6 70 1900 1270 2300 4550

2500 DTTHIN 3100 19000 6 Al 2050 1270 2370 5500

3150 DTTHIN 3800 22000 6 74 2270 1270 2520 7450

3160 DTTHIN PE| 99,348 7. 6 70 2300 1270 2425 6000
Auswahltabelle Reihenspannung 24 kV

Leistung Typ P, P, 120°C u, Ly Lange® | Breite® | H8he® | Gesamtgewicht®
kVA W w % dB (A) mm mm mm kg
400 DTTHIN 750 5500 6 60 1620 820 1830 2100
630 DTTHIN 1100 7600 6 62 1680 820 1990 2950
800 DTTHIN 1300 8000 6 64 1671 820 2000 2650
1000 DTTHIN 1550 9000 6 65 1800 980 2050 3450
1250 DTTHIN 1800 11000 6 67 1970 980 2150 5050
1600 DTTHIN 2200 13000 6 68 2000 980 2390 4750

2000 DTTHIN 2600 16000 6 70 2120 1270 2350 6275
2500 DTTHIN 3100 19000 6 l 2120 1270 2350 6275
3150 DTTHIN 3800 22000 6 74 2310 1270 2720 7770
3160 DTTHIN PEI 99,348 % 6 l 2300 1270 2500 6450

Fir die Tabellen gilt: * Richtwerte

+ Transformatoren in Ausfihrung nach IEC 60076-11

+ Innenraumausfihrung E2; C2; F1 mit Anzapfungen standardméagig +2 x 2,5% (im spannungslosen Zustand umstellbar)
- Abmessungen und Gewichte sind Richtwerte

- Angegebene Schallleistungspegel gelten fur AN-Betrieb ohne Gehause (im Leerlauf)
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AUFBAU

2.2.AUFBAU TRANSFORMATOR

Betreiber aus aller Welt schatzen die auRerordent-
liche Zuverlassigkeit von SGB-Giel3harztransforma-
toren, dennsie erhalten ein hochstes MaR an Sicher-
heit. GieBharztransformatoren haben im Gegensatz
zu Oltransformatoren keinen Kessel, das Aktivteil
ist deswegen direkt sichtbar.

Schnittbild Transformator:

1 Presseisen 5 Kern
2 Oberspannungswicklung 6 Abstitzklotz
3 Unterspannungswicklung 7 Fahrwerk

4 Schaltverbindung

Der Kern (5) zusammengehalten durch Press-
eisen (1) besteht aus gegeneinander isolierten
kornorientierten, kaltgewalzten, weichmagne-
tischen Elektroblechen hoher Gite. Besonderes
Merkmal der GieB3harztransformatoren sind die
Oberspannungswicklungen (2], welche ausgefiihrt
als Lagenwicklung unter Vakuum vollstandig in
GieRharz eingegossen sind. Die Unterspannungs-
wicklungen (3] werden meist in Form von Band-
wicklungen ausgefuhrt.

ABMESSUNGEN UND GEWICHT

MaRgeblich fir die konkrete Ausfihrung der Gief3-
harztransformatoren ist das Angebot bzw. die Auf-
tragsdokumentation oder Auftragsspezifikation. Die
tatsachlichen MafRe wie Breite, Héhe und Gewicht
des Transformators sind naturlich speziell vom je-
weiligen Kundenauftrag abhangig. Somit kénnen die
in der Auswahlliste aufgezeigten Transformator-
typen mit ihren jeweiligen Abmessungen und Ge-
wichten von Fall zu Fall abweichen. MaRbeschran-
kungen konnen im Design bertcksichtigt werden
und mussen im Angebotsstadium bekannt gegeben
werden.

Vi

OBERSPANNUNGSWICKLUNG

Die Oberspannungswicklung ist das Herzstiick des
GieRharztransformators. In der Doppellagenwick-
lung liegt das grofe technische Know-how von SGB-
SMIT. Unsere Gief3harztransformatoren heben sich
hervor, weil die Drahte der Oberspannungswicklung
komplett in einem geschlossenen Gief3harzkor-
per mit glatter Oberflache eingebettet sind. Dabei
zeichnen sich die SGB-SMIT Fertigungstechnologie
und die eingesetzten Materialien durch wichtige Al-
leinstellungsmerkmale aus, die sie zum einen tech-
nisch von anderen Gief3harztransformatoren unter-
scheiden und zum anderen zu einer zuverlassigen
und sicheren Lésung machen.



PLANUNGSLEITFADEN

UNTERSPANNUNGSWICKLUNG

Fast immer ist die Unterspannungswicklung bei

SGB-SMIT GieBharztransformatoren als Band-

wicklung ausgefiihrt. Die Vorteile dieser Wick-

lungsform sprechen fur sich:

 Hohe Stromtragféahigkeit

- Ausgeglichene Temperaturverteilung in der
Wicklung

- Hohe Kurzschlussfestigkeit

Ausnahmen gibt es aus technischen Grinden z. B.

beikleineren Leistungen unter 160 kVA und fir ho-

here Systemspannungen (U_>72 kV].

-

KERN

Fur die Berechnung von Kernen fir GieBharztrans-

formatoren sind Leerlaufverluste, Gerdusche und

Leerlaufstrom ganz wesentliche, in vielen Fallen

entscheidende Qualitatsmerkmale.

Dem Engineering der Kernauslegung kommt eine

besondere Rolle zu. Dazu gehoren:

- Exakte geometrische Auslegung

- Festlegung von Materialeigenschaften des zu
verwendenden Magnetbleches

- Konstruktive MaRnahmen zum Beherrschen von
z.B. Vibrationen, Schraglagen und andere mecha-
nischen Anforderungen
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ZUBEHOR

2.3.ZUBEHORUBERSICHT

Zusatzlich zu den grundséatzlichen Bestandteilen
(Kern, Wicklungen und mechanischer Halterahmen)
wird haufig eine Zusatzausristung benétigt, um den
Transformator in die jeweilige Anlage zu integrieren.

Wir bieten folgende Méglichkeiten an:

- Rollen

+ Anhebemdglichkeit fur Gabelstapler

+ Feststellvorrichtung

- Trafolager

+ MaschinenfiRe

- Kugelfestpunkte

- Uberspannungsableiter

- Erdungsschalter, Erdungsgarnitur

- Stufenschalter

- Lafter (Leistungssteigerung bis zu 40%)
+ Gehause

- PTC undloder PT100 Temperaturfihler
+ Beruhrungslose Temperaturmessung

- Zeigerthermometer

+ Vibrationsdéampfung durch Schwingungsdampfer
- Vibrationsfeste Ausfuhrung

- Erdbebensichere Ausfuhrung

- Schirmwicklung

- Umschaltbarkeit (z. B. 20 kV auf 10 kV]
- Vormagnetisierungseinheit

- Stromwandler (Mittel- oder Niederspannung]

- weitere individuelle Losungen
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3. GEHAUSE

“ O 1111 g i
|

s

Das Portfolio von SGB-SMIT umfasst verschiedene Gehéausetypen. Die Auswahl erstreckt sich von
verschiedenen Standardgeh&usen, zu speziell nach Kundenwunsch angepassten Geh&usen. Die Geh&use
werden Ubergreifend als Tragrahmenvariante ausgefthrt.

STANDARDGEHAUSE PROJEKTGEHAUSE
6 verschiedene GroRen in unterschiedlichen Kon- nach Kundenwunschen individuell angepasst

figurationen
- IP21-1P54 moglich

- IP21-1P33 - Innenraum- oder Freiluftaufstellung
* Innenraum- oder Freiluftaufstellung - Boden- oder Fahrwerksaufstellung
- Boden- oder Fahrwerksaufstellung - Turen bzw. Klappen

- Taren bzw. Klappen + Kahlung individuell anpassbar
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STANDARDGEHAUSE

3.1. STANDARDGEHAUSE

GroRe 1 2 3
MaRbild Ny | T .l ﬂ" DRl ' ¥ . -
aRbi i [
~~ i L L . " ... . .’ | --. .
RSG-Nr. RSGO0O000001-16 RSGO0O000017 - 32 RSGO0O000033 - 48
Abmessungen 1400 mm x 1.000 mm 1.800 mm x1.200 mm 2.200 mm x1.400 mm
[LxBxH) x1.600 mm x1.900 mm x2.050 mm
Gewicht ca. 220 kg ca. 350 kg ca. 425 kg
Schutzklassen IP 21123131133 21123131133 21123131133

Bodenausfiihrung Boden | Fahrwerk Boden | Fahrwerk Boden IFahrwerk
Aufstellungsarten Innenraum | Freiluft Innenraum | Freiluft Innenraum | Freiluft
Revisionsausfiihrungen Klappe | Ttr Klappe | Ttr Klappe | Ttr
Schutzumkreis 1.300 mm x 900 mm 1700 mm x 1100 mm 2100 mm x 1.300 mm
x1.500 mm x1.800 mm x1.950 mm
Zuluftflache . . s s ) ,
(IP2X 11P3X) 0,30m*10,17m 127m*10,75m 1,67m*10,98 m
Abluftflache 5 5 5 . X .
(IP2X 1 1P3X) 0,35m*/10.20m 147m*10,86m 193 m* 114 m
Korrosionsschutzklasse C4 C4 C4

Werkstoff Dx51D+Z275 (t=1,5 mm) Dx51D+Z275 (t=1,5 mm) Dx51D+Z275 (t=1,5 mm)
Warmeabfuhr naturliche Konvektion naturliche Konvektion naturliche Konvektion
Pulverbeschichtung >70 ym >70 ym >70 ym
Farbgebung RAL 7035 RAL 7035 RAL 7035
max. Anzahl Revisionsoff- 4 6 6
nungen
Transformatorleistung
Shanaungs cine 10JkY 25010 630110 1.000N10
Transformatorleistung 160120 315120 630120

Spannungsreihe 20 kV
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STANDARDGEHAUSE

PLANUNGSLEITFADEN

5 6
< ¢
Mafbild |~' mEE um .i'ﬂ" S .~ "' N W
I"' L L .~i' mun ~~ 'ﬂ CU
RSG-Nr. RSGO0000049 - 64 RSGOO000065 - 80 RSGO0000081 - 96
Abmessungen 2400 mm x1.600 mm 2700 mm x 1.800 mm 3.000 mm x2.000 mm
(LxBxH) x2.250 mm x2.550 mm x2.800 mm
Gewicht ca.505kg ca. 605 kg ca. 710 kg
Schutzklassen IP 21123131133 21123131133 21123131133

Bodenausfiihrung Boden | Fahrwerk Boden | Fahrwerk Boden IFahrwerk
Aufstellungsarten Innenraum | Freiluft Innenraum / Freiluft Innenraum / Freiluft
Revisionsausfiihrungen Klappe I Tir Klappe I Tir Klappe I Tir
Schutzumkreis 2.300 mm x 1.700 mm 2.600 mm x 1.700 mm 2.900 mm x1.900 mm
x2.150 mm x2.450 mm x2.700 mm
Zuluftflache , , s , , s
(IP2X 1 1P3X) 217 m* 11,27 m 2,80m*[165m 3,52m*12,07 m
Abluftflache s s , s R ,
(IP2X 1 1P3X) 249 m* 1147 m 324m*1190m 407m*12,39m
Korrosionsschutzklasse C4 C4 C4

Werkstoff Dx51D+Z275 (t=1,5 mm) Dx51D+Z275 (t=1,5 mm) Dx51D+Z275 (t=1,5 mm)
Waérmeabfuhr natdrliche Konvektion natlrliche Konvektion naturliche Konvektion
Pulverbeschichtung >70 um >70 um >70 um
Farbgebung RAL 7035 RAL 7035 RAL 7035
max. Anzahl Revisionsoff- 6 6 6
nungen
Transformatorleistung
SR T 1.600110 2.50010 3.15010
Transformatorleistung
Spannungsreihe 20 kV 1.600120 2.000/20 3.150/120




14

PLANUNGSLEITFADEN PROJEKTGEHAUSE

3.2.PROJEKTGEHAUSE

Die Anfertigung von individuellen Geh&usen nach
Kundenwunschist in den Schutzklassen IP21bis IP54
moglich. Bei der Aufstellung kann zwischen einer
Innen- und Freiluftaufstellung gewahlt werden.

AuBerdem wird zwischen einer Boden- und
Fahrwerksaufstellung unterschieden. Die Anzahl
der Taren und Klappen kann den personlichen
Winschen angepasst werden.

Projektgehause kénnen zudem mit einer Kihlung
zur Abfuhrung der Transformatorverlustleistung
ausgestattet werden.

- AN (konvektionsgekihlt)
- AF (Lufter gekihlt)
+ AFWF (Luft-Wasser-Kihlung)
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4. SONDERAUSFUHRUNGEN

4.1. SAFE SYSTEM

SGB-SMIT  GieRharztransformatoren  zeichnen
sich sowohl durch hohe Zuverlassigkeit als auch
durch extrem hohen Personenschutz und gute
Umweltvertraglichkeit aus. Durch die Entwicklung
des ,Safe Systems” wurden neue MaRstabe gesetzt,
insbesondere fir die neue Megawatt-Klasse von
Off-Shore Windkraftanlagen.

Zahlreiche Umweltfaktoren kénnen durch das Safe

System abgefangen werden:

+ Salzhaltige Luft

- Brandgeschehen

- Vibrationen im Betrieb und Belastungen beim
Transport

- Starke und rasche Leistungsschwankungen

— P

EINSATZSPEKTRUM

Das Safe System kann bis zu einer maximalen Betriebsspannung von U_=40,5kV und im Leistungsbereich
bis 10 MVA geliefert werden. Die Fertigungskapazitaten sind auf industrielle Fertigung von mehreren hun-

dert Einheiten im Jahr ausgerichtet.

15
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SAFE SYSTEM

ALLGEMEINE INFORMATIONEN

Die Anforderungen an die Langzeit-Zuverlassigkeit
werden als oberste  Prioritdt  gesehen,
besonders im Hinblick auf schlecht zugangliche
Einsatzorte wie beispielsweise auf dem Meer.
Beim Safe System wird der Transformator in
ein  Schutzgehduse mit integriertem Kihler
eingebracht. Im internen Kuhlkreislauf wird die von
den Transformatorverlusten verursachte Warme
dem Kuhler zugefuhrt.

Diese Abwérme wird dann im Kuhler auf das
externe Kuhlmedium (Wasser] bertragen. Die
ruckgekthlte Luft wird wieder Uber den internen
Kuhlkreislauf dem Transformator zugefuhrt. Durch
die Optimierung der Kiihlung konnte in erheblichem
Umfang Gewicht eingespart werden.

Das Kuhlsystem ist so ausgelegt, dass nur ein
geringer Teil der Transformator-Verlustleistung
Uber das Geh&use an die Umgebung abgegeben
wird.

Geschitzt vor salzhaltiger Luft

- Tauschbare Lufter; Lebensdauer > 5 Jahre

+ Hermetisch abgeriegelt gegen externe
salzhaltige korrosive Kihlluft (DIN EN 50308)

- Verlangerte Wartungsintervalle durch
vermiedene Salzablagerungen

- Zweiredundante Lifter fur Innen- und
AuBenkuhlkreis

- Entkopplung Lufter durch Ruckschlagklappen

- Lafter mit Anschlissen auflen an Gehause

- Roéhrenkihler aus hochresistentem Material

- Kondens- und Reinigungswasser nach auflen
abgefihrt

= HeiBwasser

<= Kaltwasser

r
1
|
I
I
|

] = |
= i i
s | |
: E——
=)
1,
Steuer-
einheit
|
Kontroll-
einheit
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Personenschutz

+ Zerlegbares metallisches Gehause, IP54

+ Berthrungsschutz vor elektrisch aktiven Teilen

- Revisionsoéffnungen mit SchlieRsystem gesichert

- Abregelung bei Uberlast oder Ubertemperaturen
durch Temperaturtberwachung

- Abschaltung bei Ubertemperatur durch
Uberwachungseinrichtungen

- Alle Teile mit Betriebserde verbunden; sichere
Transformatorerdung im spannungslosen
Zustand durch Erdungsschalter mit voreilenden
Hilfskontakten

- Kapazitives Prif- und Monitoring-System

- Uberspannungsableiter als Blitzschutz

Brandschutz
+ SGB-SMIT GieRharztransformatoren tragen
nicht wesentlich zum Brandgeschehen bei
(Beurteilung nach IEC 60076-11)
- Brandklasse F1
- Wesentlich geringere Brandlast als
beispielsweise bei Ol-Transformatoren
- Keine Gefahr von Brandverschleppung durch
austretende Flissigkeiten
- Effektives Loschsystem im Gehause; Kopplung
mit externer Brandléschungsanlage moglich
- Lichtbogensensoren fur schnelles Abschalten
der Anlage [Uberlastungsschutz)
- Druckentlastungsklappen fiihren Uberdruck nach
aufen ab

Transport und Vibrationen

+ Prufung durch akkreditierte Prifinstitute

- Kernjoche durch Bandagen und Bolzen gesichert

- Wicklungseinspannung optional durch ein
Abstltzsystem mit Tellerfedern

- Wicklungen und Haltekonstruktionen mit
Federelementen liegen frei und kénnen bei
Bedarf einfach nachgespannt werden — ein klarer
Vorteil gegeniber élisolierten Transformatoren

Berlicksichtigung starker

Leistungsschwankungen

- Oberspannungswicklung in Epoxidharz/Glasfaser
Isolation vergossen

+ Ausdehnungen des Leitermaterials und des
Harzes bei Lastwechsel werden durch die in
Epoxidharz eingebetteten Glasfasern
aufgefangen

Prifungen im Werk

* Routineprufung

- Erwarmungsmessung

- StoRspannungsprifung mit nachfolgender
Teilentladungs-Messung

17
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4.2.JET SYSTEM

Mit dem Jet System bietet SGB-SMIT eine optimierte
Losung fur Transformatoren mit Kihlsystem. Ideal
fur Windkraftanlagen zur Onshore-Aufstellung.

Die Ausfihrung kann sowohl an eine Aufstellung im
Turm als auch in der Gondel angepasst werden.

Folgende Faktoren wurden, neben den Life-
Cycle Kosten bei der Entwicklung besonders
berucksichtigt:

- Optimierte Kahlung

+ Personenschutz

+ Brandschutz

- Netzanschlussbedingungen

+ Transportbedingungen und Vibrationen

Jet System (Beispiel in Windkraftanlage)

1 Luftfiltter (Eingang) 6 Gehause

2 Kaltluft 7 Warmluft

3 Luftleitplatten 8 Lufter

4 Wicklungen 9  Luftfilter (Ausgang)
5 Kern 10 Turm

EINSATZSPEKTRUM

Das Safe System kann bis zu einer maximalen Betriebsspannung von U_=40,5kV und im Leistungsbereich
bis 1,6 bis 4 MVA geliefert werden.




JET SYSTEM

PLANUNGSLEITFADEN

ALLGEMEINE INFORMATIONEN

Der SGB-SMIT  GieBharztransformator — wird
dabei in einem bewé&hrten Schutzgehause P44
untergebracht. Die kalte Zuluft wird von auf3erhalb
Uber einen Zuluftkasten (1) und ein Rohrsystem
direkt zum Gehduse (6] gefuhrt. Mittels einer
Luftleitplatte (3) wird die Kuhlluft (2] gezielt in die
Kanale der Wicklung (4] geleitet.

Die durch die Transformatorverluste erwarmte
Abluft wird Gber ein Rohrsystem, in dem auch ein
gerauscharmer Lufter (8] untergebracht ist, direkt
ins Freie geblasen. Damit entsteht ein definiertes
Kihlsystem, welches in einer Werkprifung
getestet werden kann.

Die Leerlaufverluste und kleinen Lastverluste,
die bei einer Belastung bis zu 30% Nennleistung
auftreten, kénnen ohne Zuschalten des Lufters
abgefuhrt werden. Bei héherer Belastung wird der
Lafter uber Temperaturfihler in den Wicklungen
zugeschaltet.

Dabei fuhrt die gezielte Luftfuhrung zu einer
niedrigen Erwarmung der Wicklungen. Durch die
optimierte Ausfihrung des Kihlsystems kénnen
erhebliche Einsparungen von Material und
Platzbedarf erreicht werden.

Temperaturbereich von -25 bis +40°C
(Sonderfalle: Temperaturen bis -50°C und +50°C]

Umgebungsklasse E2 (durch Institut gepriift)
Bei hoheren Anforderungen ist eine Bestickung
mit entsprechenden Filtern moglich.

Personenschutz

- Zerlegbares metallisches Gehé&use, P44

- Berthrungsschutz vor elektrisch aktiven Teilen

- Abregelung bei Uberlast oder Ubertemperaturen
durch Temperaturuberwachung

* Alle Teile mit Erdungssystem der Anlage
verbunden

Brandschutz
+ SGB-SMIT GieRharztransformatoren tragen
nicht wesentlich zum Brandgeschehen bei
(Beurteilung nach IEC 60076-11)
- Brandklasse F1
- Wesentlich geringere Brandlast als bei
Ol-Transformatoren
- Keine Gefahr von Brandverschleppung durch
austretende Flissigkeiten
- Lichtbogensensoren fur schnelles Abschalten
der Anlage
+ HeiRBe Gase kénnen Uber Be-und Entliftungs-
leitungen entweichen

Netzanschlussbedingungen
Netzanschlussbedingungen haben erheblichen
Einfluss auf die Auslegung eines Transformators.
Durch den Einsatz der optimierten Kihlung
des Transformators und durch Kanale in den
Wicklungen und der Gestaltung des Magnetkerns
ist es gelungen, zuséatzlichen Materialaufwand
zur  Erfallung der Netzanschlussbedingungen
erheblich zu vermindern.

Einbestimmter Betraganinduktiver undkapazitiver
Blindleistung muss durch den Transformator
Ubertragen werden.

Transport und Vibrationen

- Kernjoche durch Bandagen und Bolzen gesichert

- Wicklungseinspannung optional durch ein
Abstitzsystem mit Tellerfedern

+ Wicklungen und Haltekonstruktionen mit
Federelementen liegen frei und kénnen bei
Bedarf einfach nachgespannt werden — ein klarer
Vorteil gegeniber élisolierten Transformatoren
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WEITERE AUSFOHRUNGEN

4.3 WEITERE AUSFUHRUNGEN

DOPPELSTOCKTRANSFORMATOR

Doppelstocktransformatoren bestehen aus zwei
Oberspannungswicklungen,  welche  parallel
geschaltet werden und zwei unabhangige
Unterspannungssystemen.

Die gangigste Art der Verwendung von
Doppelstocktransformatoren ist die Speisung
eines 12-puls Gleichrichters, welcher an den
Unterspannungssystemen angeschlossen wird.

Neben der klassischen Doppelstock-Anwendung
gibt es auch die Ausfuhrung als sogenannter
mechanischer Doppelstock. Diese Ausfuhrung
wird dann angewandt, wenn der Strom der
Unterspannungssysteme so hoch ist, dass er
mit einer einzelnen Unterspannung nicht mehr
gehandelt werden kann. Um den hohen Strom
zu beherrschen, werden zwei Unterspannungen,
welche axial angeordnet sind, parallel geschalten.

STERNPUNKTBILDNER

Ein  Sternpunktbildner dient zur Realisierung
des fehlenden Sternpunktes in elektrischen
Verteilungsnetzen oder wenn die Transformatoren-
Sternpunkte nicht voll belastet werden koén-
nen. Sternpunktbildner werden aber auch ver-
wendet, um einen Erdschluss zu léschen bzw.
den Erdschlussstrom ber seine Impedanz zu
begrenzen. Meist werden sie zwischen groReren
Leistungstransformatoren und der Erde geschaltet.

Es gibt Sternpunktbildner, welche nur im Kurzzeit-
betrieb betrieben werden, beispielsweise fur
10 Sekunden, solange ein Fehlerstrom auftritt. Hier
werden auch nur fir die 10 Sekunden Kurzschluss-
verluste erzeugt.

Es gibt jedoch auch Falle, in denen Uber den
Sternpunktbildner dauerhaft Strom flief3t. Dieser
liegt im Bereich von 10-20% des maximalen
Fehlerstroms. Die Spezifizierung der Betriebsart,
Nennleistung, Schaltgruppe und Impedanz erfolgt
von Seiten des Kunden.

Leistungs-
transformator

Sternpunktbildner
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KOPPELDROSSEL

Eine Koppeldrossel dient zunachst nur zur Netz-
kopplung mit Ausgleichsstrombegrenzung.

Die  SGB-SMIT  Koppeldrosseln besitzen je
Strang zwei Wicklungen, eine Haupt- und eine
Zusatzwicklung. An deren Verbindungspunkt kann
zuséatzlich Energie von einem Transformator oder
Generator (z. B. Notstromaggregat] eingespeist
werden.

Die Koppeldrossel verhindert unter anderem das
AbflieBen von Strom in ein zusammenbrechendes
Stromnetz, bevor ein (schnelloffnender] Schalter,
der Ublicherweise netzseitig vor der Koppeldros-
sel angeordnet ist, gedffnet werden kann. Das Ent-
stehen grofer Kurzschlussstréme zum Stromnetz
wird hier durch die Koppeldrossel unterbunden.

Weitere Funktionen:

- Filterfunktion in Verbindung mit Generator und
Transformator

- Sicheres Abschwéchen netzseitiger
Spannungsspitzen

- Deutlich verringerte Ubertragung netzseitiger
Spannungsoberschwingungen auf die
Verbraucherseite

- Drastische Reduzierung lastseitiger
Stromoberwellen auf der Netzseite

... UND VIELES MEHR...

Verbraucher

PLANUNGSLEITFADEN

Koppeldrossel

USV / Generator
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PLANUNGSINFORMATIONEN

5. PLANUNGSINFORMATIONEN

5.1. NORMEN UND VORSCHRIFTEN

SGB-SMIT  GieRharztransformatoren  erfullen
dem Kundenauftrag entsprechende nationale,

europdische und internationale Normen.

VORSCHRIFTEN
- 2009125/EG (Okodesign Richtlinie)
+ 54812014 (Verordnung der EU-Kommission)

NORMEN IN DER EUROPAISCHEN UNION

- DIN EN 60076-1 (Leistungstransformatoren)
- DIN EN 60076-11 (Trockentransformatoren)

STANDARDS AUSSERHALB DER
EUROPAISCHEN UNION

- |EEE (Institut of Electrical and Electronics
Engineers - USA)

- CSA (Canadian Standards Association - Kanada)

-+ GOST (Gossudarstwenny Standart - Russland)

- GB Standard [China)

WEITERE BESTIMMUNGEN

Ebenso sind beim Errichten und Betreiben von

Anlagen folgende Bestimmungen zu beriicksichtigen:

- DIN VDE 0100 (Errichtung von Starkstromanla-
gen mit Nennspannungen bis 1000 V]

- DIN VDE 0105-100 (Betrieb von Starkstrom-
anlagen)

- DIN VDE 0100-718 (Errichten von Niederspan-
nungsanlagen—Anforderungen fir Betriebsstatten,
Raume und Anlagen besonderer Art — 6ffentliche
Einrichtungen und Arbeitsstatten)

- EltBauV (Verordnung tber den Bau von
Betriebsraumen fur elektrische Anlagen)

- ArbStéttV (Bestimmungen zur
Arbeitsstattenverordnung)

- TA-L&rm (Anleitung zum Schutz vor akustischer
Belastung]

WEITERE PLANUNGS- UND
AUSLEGUNGSHINWEISE

- VDI 2078 (Berechnung der Kihllast in
klimatisierten Raumen)
- Kundenspezifikationen
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PLANUNGSLEITFADEN

9.2.AUFSTELLBEDINGUNGEN

* Innenraumaufstellung vorgesehen

+ Schutzgrad IPOO; Wicklungsoberflachen sind
nicht berthrungssicher

- Gehdause bei Freiluftaufstellung zwingend
vorgeschrieben, Mindestschutzgrad IP23C

- Aufstellung mit Mittel- & Niederspannungs-
schaltanlagen in einem Raum méglich; kurze
Anschlusswege

+ Keine Schutzmalnahmen fir Gewéasserschutz
notig, mangels Ol als Isolationsflussigkeit

+ Keine zusatzlichen Malnahmen fur Brandschutz
und Olauffangwannen nétig

Extreme Aufstellbedingungen missen fir eine
korrekte Anlagenplanung mitgeteilt werden, wie
z.B.
- Aufstellhéhen tber 1.000 m dber N.N.
- Schiffe
- Erdbebengebiete
- Windkraftanlagen
+ Extreme Temperaturbedingungen
(extrem kalt, tropisch,.]
- Bauliche Anlagen fur Menschenansammlungen
(DIN VDE 0100-718)
- EX-Bereiche

23
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MINDESTABSTANDE

5.3.MINDESTABSTANDE

Bei besonders beengten Platzverhéaltnissen, wie
sie beispielsweise in Schutzgehausen vorkommen,
muss auf die Mindestabstande geachtet werden, um
Spannungsuberschlage zu verhindern.

Beachten Sie beim Planen jeglicher Arbeiten in der
Naheder Transformatoren,dassder,Schutzumkreis”
nicht die Grenzen der Gefahrenzone im Sinne der
DIN EN 50110-1 vorgibt, sondern nur den fur die
stoérungsfreie Funktion nétigen Abstand definiert.

Spannung

U

m

(kV)

Die Wicklungen der Gief3harztransformatoren sind
trotz Gief3harzisolierung nicht berthrungssicher.
Es handelt sich hierbei um eine Funktionsisolierung.
Diese Isolierung bietet keinen Schutz gegen
geféhrliche Korperstréme beim Berihren oder
gegen elektrische Uberschlage beim Annahern.
Treffen Sie Schutzmafnahmen, um ein Eindringen in
die Gefahrenzone der Wicklungen auszuschlief3en.

BlitzstoR- Mindestluftstrecken!
spannung Mindestabstande zu
LI geerdeten leitfahigen Teilen

(kV) A (mm) B (mm) C (mm)

Alle Werte gelten fur Aufstellungshéhen <1000 m tber dem Meeresspiegel

A = Abstand zu Anschluss Oberspannungswicklung
B = Abstand zu Oberflache auBere vergossene Wicklung
C= Abstand zu Anschluss Unterspannungswicklung

PLANUNGSHINWEIS

Behandeln Sie bei Planung und Durchfihrung von Schutzmalnahmen die Wicklungen als ungeschitzte

aktive Teile!
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9.4.UMGEBUNGSBEDINGUNGEN

GieBharztransformatoren werden in unterschiedliche Klima- und Umgebungsklassen eingeteilt. Die
erforderlichen Klassen miissen vom Betreiber festgelegt werden. Auslegungen bis Klasse C2 und E2 nach IEC
sind standardméRig moglich, héhere Klassen miissen angefragt werden.

KLIMAKLASSEN

Die Klimaklasse bertcksichtigt die niedrigste Umgebungstemperatur wahrend Transport, Lagerung und Betrieb.

Klasse C1 | Klasse C2 | KlasseC3 | KlasseC4 | KlasseC5 | Klasse Cxy*
Transport & Lagerung
Nach [EC -25°C -25°C -40°C -50°C -60°C -XC
Nach GOST -25°C -25°C -45°C -60°C - -
Betrieb
Nach [EC -5°C -25°C -25°C -40°C -50°C -Y°C
Nach GOST -5°C -25°C -45°C -60°C - -

*Die Temperaturen —=X°C und -Y°C kénnen projektspezifisch vereinbart werden.

UMGEBUNGSKLASSEN

Luftfeuchte, Tropfwasser, Kondensation und Klasse E1:

Verschmutzung  zéhlen zu  den  Einflissen Gelegentliche Kondensation kannam Transformator
der Umgebung fur Trockentransformatoren. auftreten (zum Beispiel wenn der Transformator

Diese Einflusse sind nicht nur wahrend des
Betriebes, sondern auch wéhrend der Lagerung
vor der Aufstellung des Transformators von
Bedeutung. Hinsichtlich dieser unterschiedlichen
Umgebungsbedingungen werden nach IEC 60076-
11 fur Transformatoren ohne spezielle externe

abgeschaltet ist). Verschmutzung in begrenztem
Umfang ist moglich.

Klasse E2:
Haufige Kondensation oder leichte Verschmutzung
oder Kombination beider Einflusse.

SchutzmafRnahmen funf Umgebungsklassen
festgelegt. Klasse E3:

Haufige Kondensation oder mittlere Verschmutzung
Klasse EO: oder Kombination beider Einflusse.

Kondensation tritt am Transformator nicht auf,
die Verschmutzung ist vernachlassigbar. Diese
Bedingung wird Ublicherweise bei Aufstellung
in einem staubfreien und trockenen Innenraum
erreicht.

Klasse E4:
Haufige Kondensation oder starke Verschmutzung
oder Kombination beider Einflusse.

FAZIT

SGB-SMIT GieBharztransformatoren sind somit betriebssicher sowohl bei Feuchtigkeitsniederschlag als
auch bei Schmutzbelastung. Jedoch sollten die Wartungsintervalle den Umgebungsbedingungen ange-
passt werden. Das heif3t, bei starken Verschmutzungen empfehlen wir die Reinigung der Wicklungsoberfla-
chen. Ebenso sind sie zur Freiluftaufstellung fur Temperaturen bis -50°C mit einem Schutzgehause ab IP23
mit Sonderanstrich geeignet.
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BRANDVERHALTEN

5.5.BRANDVERHALTEN

BRANDKLASSEN

Die  erforderliche Brandklasse muss vom
Betreiber  festgelegt ~ werden. ~ SGB-SMIT
GieRharztransformatoren erfullen aber
grundsatzlich die hochste definierte Klasse F1.

Klasse FO:

+ Kein bestimmtes Brandrisiko ist bericksichtigt.
- Keine besonderen MafRnahmen zur Begrenzung
der Brandgefahr, mit Ausnahme der durch die

Bauart des Transformators vorhandenen
Eigenschaften.

- Abgabe toxischer Stoffe ist auf ein Minimum
begrenzt.

Klasse F1:

- Begrenzung der Brandgefahr ist bertcksichtigt.

+ Abgabe toxischer Stoffe und sichtbehindernden
Rauchs ist auf ein Minimum begrenzt.

- SGB-SMIT GieRRharztransformatoren tragen nicht
wesentlich zum Brandgeschehen bei.

BRANDSICHERHEIT

Da SGB-SMIT  GieRharztransformatoren  nur
GieRharzanteile in den US- und OS-Wicklungen
besitzen, wird die Brandlast im Wesentlichen von
diesen Komponenten bestimmt.

BRANDGASANALYSE

In den Laboratorien der ALLIANZ AG wurden
der  GieBharzformstoff — aus  einer ~ SGB-
Transformatorenwicklung sowie Proben aus allen
Isolierstoffen verschwelt und die Brandgase
analysiert.

- Dioxinbildung ausgeschlossen

- Schwefeldioxinbildung ausgeschlossen

+ Rauchgas besteht hauptsachlich aus Kohlen-
monoxid, Kohlendioxid, Wasserdampf und Ru}

- Spurenanteile anderer Kohlenwasserstoffe

Vergleich Brandlast GieRfharz mit flissigkeitsgekiihlten Transformatorenarten bei 1000 kVA Ausfiihrung:

Transformator-Art Isoliermenge [kg] Heizwert [kWhlkg] Brandlast [kWh]
GieRharz 150 82 1230
Mineralsl* 700 12,9 9030
Silikonol* 800 85 6800

*nur Isolationsflussigkeit bertcksichtigt

ERGEBNIS

Das Untersuchungsergebnis besagt, dass der von uns verwendete Gief3harzformstoff als unbedenklich ein-

zustufen ist.
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5.6.SEISMIK

Bei einer Aufstellung des Transformators in einer seismisch aktiven Region muss bei der Auslegung die
mogliche duBere mechanische Beanspruchung beriicksichtigt werden.

Die Seismik Klasse wird von lhnen festgelegt.
Die Festlegung kann mit Hilfe folgender Schritte
erfolgen:

1. Schritt:
Die relevante Zone der Erdbebenaktivitat geman
IEC 60721-2-6 festlegen.

2. Schritt:
Die Bodenbeschleunigung der relevanten Zone der
Erdbebenaktivitdt gemaf IEC 60721-2-6 auswahlen.

3. Schritt:
Anhand der Bodenbeschleunigung die Seismik
Klasse (siehe nachfolgende Tabelle) auswahlen.

Die IEC 60076-11 beschreibt drei verschiedene
Seismik Klassen:

Seismik Erdbeben Bodenbeschleunigung Richter Skala MSK Skala
Klasse AG [mis?]

Fur leichte bis mittle-
S-1 2 <55 <Vl
re Erdbeben

Fur mittlere bis starke
S-1l 3 5,5 bis 7,0 VI bis IX
Erdbeben

Far starke bis sehr
S-1l1 5 >7,0 > IX
starke Erdbeben
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KUHLUNGSMETHODE

5.7. KUHLUNGSMETHODE

Der Ort, an dem der GieRharztransformator
aufgestellt wird, muss ausreichend beluftet sein,
denn bei jedem Transformatorbetrieb entsteht
Verlustwarme, welche aus dem Betriebsraum
abgefiihrt werden muss.

Hierbei gilt es zu prifen, ob die Méglichkeit einer
naturlichen Be- und Entluftung gegeben ist. Wenn
Abmessungen eines Raumes oder Gehauses eine
ordnungsgemaRe Kuhlung nicht gewahrleisten,
muss der Luftdurchsatz durch eine Zwangsbeliftung
gewahrleistet werden.

Symbol
Luft A
Kihlmittel
Wasser W
Naturlich N
Kihtmittelbewegung
Erzwungen | F

Die Luftungsanlage muss fur die maximal
auftretende Verlustwarme, welche sich durch
die Leerlaufverluste des Eisenkerns und der
durch die Wicklungen erzeugten Warmeenergie
zusammensetzt, bemessen werden.

NATORLICHE LUFTUMWALZUNG

- Eintritts6ffnung der Zuluft immer unten und
mit einer maximalen Hoéhe bis zum Beginn der
US-Wicklung vorsehen. Dadurch werden die
Kaminwirkung und die Zirkulation des Luftstromes
im Kanal zwischen den Wicklungen geférdert.

- Untere Offnungen fur Zuluft-Eintritt méglichst
ringsherum um Transformator anordnen.

- Querschnitt fir obere Offnung normalerweise 10
bis 15% groReren Querschnitt als untere
Offnungen. Damit wird die geringere Dichte der
Abluft berUcksichtigt.

Das fur eine einwandfreie Kuhlung erforderliche
Volumen, kann wie folgt berechnet werden:

Q =Pt=+ (1,15x AO) [(m3/s]

Die Nutzflache der unteren Offnung kann wie folgt
berechnet werden:

S =10 x (Pt = (H x A0O®™)) [m?]

LEGENDE:

Pt: gesamte abzufthrende Verluste in kW

AO: Temperaturgradient in °C zwischen der Zu- und Abluft ;
Erfahrungswert ca. 15 °C

Q:  Luftvolumenstromin m’ls

H: Abstand in Meter zwischen der Mittellinie des
Transformators und der Mittellinie der oberen
Offnung der Zelle

S: Nutzflache der unteren Zuluftsffnung (ohne Gitter)

inm?
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ERZWUNGENE LUFTUMWALZUNG MIT LUFTERN

Gieharztransformatoren kénnen mit Liftern zur
Leistungserhéhung ausgestattet werden. Durch die
forcierte Kuhlung ist eine Leistungserhdhung bis zu
407% moglich. Bei optimaler Auslegung kann auch ein
groRerer Wert erreicht werden.

Fur die forcierte Kiuhlung von GieRharztrans-
formatoren bieten sich folgende Varianten an:

Freistehender GieBharztransformator

+ Anbau von 2 bis 6 Lifter am unteren Presseisen
jeweils auf der Ober- und Unterspannungsseite
des Transformators.

- Lufter sind fur Kurzzeitbetrieb gedacht. Sollte
Dauerbetrieb gewiinscht werden, muss dies
spezifiziert werden.

1]

- Ublich bei einer Aufstellung des Transformators
ohne Gehause.

- Die durchschnittliche Leistungserhéhung betragt
hier 40%. Das heift einem GieRharztransformator
mit 1000 kVA AN [naturliche Kihlung) Leistung
koénnen mit Laftern 1400 kVA entnommen werden.

Die SGB-SMIT hat diese Leistungserhthung mit
Lufternin vielen Warmel&ufen nachgewiesen.

Einbau des GieRharztransformators in einem
Gehause Schutzart < IP33

Wird der GieRharztransformator in einem Gehause
eingebaut bzw. steht er in einem mehr oder weniger
geschlossenen Raum, ist grundsatzlich fur eine
ausreichende Beliftung zu sorgen. Bei Gehdusen
hangt dies vor allem von der gewahlten Schutzart
ab.

Die Luftleitplatten (1) werden so angefertigt, dass
sie den Luftraum zwischen Geh&usewand und
Transformator abdecken. So wird beim Betrieb des
Lufters (2] dafiir gesorgt, dass die kuhle AuRenluft
durch den Transformator und dessen Wicklungen
gezogen wird.

)

f/

It =P

Auch hier kénnen noch zuséatzliche Lifter montiert
werden, die bei Bedarf zugeschaltet werden kénnen.

Sofern die dargestellten Lésungen nicht lhren
Anforderungen entsprechen, erarbeiten wir mit
Ihnen gerne auch kundenspezifische Lésungen.

Bitte sprechen Sie uns an.
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KUHLLUFTTEMPERATUR

KOHLLUFTTEMPERATUR

Klimatische Gegebenheiten wie groRe Kalte
im  Winter oder starke Sonneneinstrahlung
im Sommer mussen bericksichtigt werden.
Der Transformatorraum ist entsprechend zu
klimatisieren.

Bei klimatisierten Raumen muss vermieden werden,
die abgekiuhlte Luft aus der Klimaanlage direkt auf
die heien Wicklungen zu blasen. Dieser extreme
Temperaturunterschied kann zu Rissbildungen an
den Wicklungen fiihren, die im schlimmsten Fall zum
Ausfall des Gie3harztransformators fuhren.

Falls die Kuhlluft stark verschmutzt ist, muss sie
unter Umstanden gefiltert werden.

Giefharztransformatoren werden entsprechend
der einschlagigen Normen fir folgende Werte der
Kuhlluft ausgelegt:

Die Temperatur der Kihlluft Giberschreitet nicht:
-+ 40°C (zu keiner Zeit)

- 30°Cim Monatsmittel des heiResten Monats

+ 20°C Jahresmittel
Die Temperatur der Kihlluft unterschreitet
standardmaBig nicht:

- -25°C bei Freilufttransformatoren

+ -5°C bei Innenraumtransformatoren

Niedrigere Temperaturen sind auf Anfrage moglich.

Weichen die Umgebungstemperaturen von denen
in der Norm definierten Werten ab, sollten diese
mitgeteilt werden, um dies entsprechend in der
Transformatorauslegung  bericksichtigen  zu
konnen. Bleiben beispielsweise héhere Umge-
bungstemperaturen unbericksichtigt, kann sich
dies z. B. auf die Lebensdauer negativ auswirken.

Umgebungstemperatur Belastbarkeit
(Jahresmittel] Transformator

-20°C 1247%

-10°C 18%

0°C 12%

+10°C 106%

+20°C 100%

+30°C 93%
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5.8.FAHRWERKSKONFIGURATIONEN

Das Fahrwerk ist in verschiedenen Spurweiten erhéltlich. Es kann mit Rollen oder MaschinenfiiBen ausge-
stattet werden. Gerne erarbeiten wir auch kundenspezifische Lésungen.

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

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

*StandardgroRen; kundenspezifische Spurweiten sind auf Anfrage moglich

ROLLEN

Die Rollen sind in verschiedenen Héhen und Materialien verfugbar. Zum Schutz gegen Wegrollen, sind
Feststellvorrichtungen vorhanden.

Rollen (4 Stiick | Trafo) Hohe [mm] Material Max. Traglast
125 Kunststoff 25t
125 Stahl 25t
160 Stahl 36t
200 Stahl 63t
Feststellvorrichtung fiir Rollen .
(2 Stiick | Trafo) Hohe [mm]
~ 125
160
200
== 200 mit Flachrolle
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FAHRWERK

Die Richtung der Rollen ist verstellbar. Je nach
Anbringung am Fahrwerk, ist der Transformator in
der Lage zur Langsfahrt oder Querfahrt.

&l
ungtan: gl
—

gy

MASCHINENFUSSE

Die  Maschinenfile gleichzeitig  als
Schwingungsdampfer. AuBerdem isoliert er gegen
Gerauschentwicklung.  Der ~ Gummikérper —im
Schwingungsdampfer halt bis max. 5100 kg stand.

dienen

Schnittbild eines MaschinenfuBes

TRAFOLAGER

Bei Lagerung von Transformatoren direkt auf dem
Boden oder auf nicht isolierten Fahrschienen,
strahlen die vom Transformator ausgehenden
Schwingungen  unangenehme  Gerdusche und
unerwunschte Vibrationen in die Umgebung aus.

Trafolager dienen zur Rollensicherung und
Dampfung von Gerduschen und Vibrationen, die vom
Transformator ausgehen.

Die Gerausch- und Schwingungsddampfung wird
durch bauliche Trennung von Unter- und Oberteil
durch ein spezielles Dampfungselement erreicht.
Durch das Gewicht des Transformators drickt
sich der Gummi zusammen, so dass sich eine
Querschwingungsdémpfung und eine horizontale
Dampfung ergeben.

Das Trafolager wird nach der Traglast ausgewahlt.
Bei erhohten mechanischen Beanspruchungen
wie z. B. bei Einsatz auf Schiffen und Baggern,
in Windkraftanlagen, in Erdbebengebieten usw.
werden zusatzliche konstruktive MalRnahmen notig.
Bei der Aufstellung des Trafos auf einem Gummi-
lager ist die Einfederung zu berucksichtigen, da sich
dadurch die Lage der Anschlisse etwas verandern
kann. Dies ist kritisch beim Anschluss von Trafos an
existierende Schienensysteme.

Trafolager
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6. SICHERHEITSEINRICHTUNGEN

6.1. ERDUNG

Eine Erdung (Potentialausgleich] des Kerns und
der Metallteile des GieBRharztransformators
erfolgt immer. Hierzu ist ein Anschluss fur die
Erdung am Fahrgestell standardméaRig vorhanden.
Kundenwiinsche kénnen selbstverstandlich beruck-
sichtigt werden, wie zum Beispiel die Erdung am
Presseisen.

Zur Erdung der Wicklungen bei Freischaltung des
Transformators konnen an den Leiteranschlissen
Kugelfestpunkte angebracht werden:

+ 20 mm Durchmesser

+ 25 mm Durchmesser

- gerade

- abgewinkelt

AuBerdem konnen Erdungsschalter an der US-
Anschlussseite und an der OS-Anschlussseite der
Wicklungen bzw. im Zuge des OS-Kabelanschlusses
an der Wand angebracht werden.

Die Erdung bzw. der Potentialausgleich am
Transformator muss ordnungsgemaf angeschlossen
bzw. Uberprift werden. Zu beachten sind dabei die
Anzugsdrehmomente der Befestigungsschrauben
und die Mindestquerschnitte der Potentialaus-
gleichsleitungen. Der Querschnitt des Potentialaus-
gleichsleiters muss mindestens halb so grof3 sein
wie der grofte Schutzleiterquerschnitt der Anlage,
mindestens jedoch 6 mm* Kupfer aus mechanischen
Grunden.

Zuordnung der Mindestquerschnitte von Schutz-
leitern und Nullleitern zum Querschnitt der AuRen-
leiter nach VDE 0100-540.
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6.2. TEMPERATURUBERWACHUNG

Beriihrungslose Temperaturmessung

Unter bestimmten Voraussetzungen kann jeder
GieRharztransformator, &hnlich wie flussigkeits-
gefullte Typen, Uberlastet werden.

Begrenzend fur die Uberlastbarkeit bei GieR-
harztransformatoren ist das Temperaturiber-
wachungssystem, welches mit einer festgelegten
Nennansprechtemperatur die Abschaltung des
Transformators bewirkt.

Die Temperaturtberwachung mittels PTC-Sen-
soren (Widerstande deren Widerstandswert
sich bei Erreichen der Ansprechtemperatur
rasch andert) wird generell fur jeden GieRharz-
transformator vorgesehen. Fiihler werden in den
Niederspannungswicklungen eingebaut und durch
Auswahl der passenden Ansprechtemperaturen
werden dadurch auch die vakuumvergossenen
Hochspannungswicklungen gegen unzuldssig hohe
Temperaturen geschitzt, die bei Uberlastung,
unzureichender Kihlung und hoher Umgebungs-
warme vorkommen kénnen.

- Auf Kundenwunsch sind auch PT100 sowie
eine Kerniaberwachung mittels PT100 oder
PTC-Sensoren moglich.

+ Eine beruhrungslose Temperaturmessung ist
ebenfalls erhaltlich.

In der Regel erfolgt die Uberwachung in zwei
Stufen:

Temperaturiiberwachung
temperature control

112(3[&]5]6]7(8

14 58
Warnung Auslosung
alarm trip

1 .

Warnung

Dieses System meldet die Uberschreitung
der Temperatur, die dem normalen Lebens-
dauerverbrauch zugrunde liegt, d.h. Dauernennlast
bei 20°C Kuihlmitteltemperatur. Es soll den
Betreiber warnen und zu Entlastungsmaflnahmen
anregen.

Auslosung

Dieses zweite System ist auf die Grenztemperatur
der deklarierten Temperaturklasse abgestimmt.
Hier muss der Transformator abgeschaltet werden.
Betrieb bei Uberhohter Temperatur fuhrt zu einer
Verkirzung der Lebensdauer. Die Leitungen der
drei Widerst&nde (hier im Beispiel 1 Fuhler pro
Phase] sind in Reihe auf eine Klemmleiste gefihrt.
Von hier aus erfolgt eine Zweileiterverbindung zum
Auswertegerat, welches zum freien Einbau in die
Schaltanlage lose mitgeliefert wird.
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6.3.ELEKTROMAGNETISCHE VERTRAGLICHKEIT

Transformatoren verursachen beim Betrieb
elektrische und magnetische Felder. Diese
elektromagnetischen  Felder  kénnen  Werte

erreichen, fur deren Beurteilung das Bundes-
immissionsschutzgesetz (BImSchG) gilt.

Grenzwerte Niederfrequenz-Anlage mit 50 Hz
Feldern am Einwirkungsort® nach Vorgabe
26.BImSchV:

+ SkVImelektrische Feldstarke

- 100 pT magnetische Induktion

*Einwirkungsort ist der Ort mit der starksten Exposition, an dem
mit einem nicht nur vortbergehenden Aufenthalt von Menschen
gerechnet werden muss.

Das elektrische Feld auBerhalb des
GieRRharztransformators sowie dessen An-
schlusse sind auflerhalb der Trafozelle kaum
wirksam. Das Schutzgehduse von SGB-SMIT
GieRharztransformatoren wirkt als Faradayscher
Kafig. Dies gilt auch weitestgehend fur Decken
und Wénde der Trafozellen, sofern diese nicht aus
elektrischem Isoliermaterial bestehen.

Anlass zu Storungen koénnen die magnetischen
Streufelder  des  Transformators  geben,
welche sich im Wesentlichen aus drei Quellen
zusammensetzen:

+ Streufeld im Leerlauf

- Streufeld aus den Anschlussleitungen

- Streufeld aus stromdurchflossenen Wicklungen

Das Leerlaufstreufeld ist zu vernachlassigen.
Die vom Laststrom durchflossenen Wicklungen
erzeugen den groften Anteil des Streufeldes,
der Uberlagert wird durch Felder der
unterspannungsseitigen Ableitungen.

Das magnetische Feld um Niederspannungs-
verbindungen dominiert den Pegel des gesamten
Feldes.

Far den Anschluss des Trafos ist eine
Feldkompensation durch doppelte Niederspan-
nungsleiterfiuhrung  mit  punktsymmetrischer
Phasenbelegung zuempfehlen, falls es erforderlich
ware. Transformatoren werden gemaR |[EC 60076
beziiglich elektromagnetischer Storaussendung
und Storfestigkeit als passive Elemente betrachtet
und eine CE-Kennzeichnung ist nicht zulassig.

Das magnetische Feld um SGB-SMIT Gief-
harztransformatoren liegt gemal Messungen und
Berechnungen erheblich unter dem Grenzwert,
den die 26. Verordnung zur Durchfiihrung des
Bundesimmissionsschutzgesetzes (26. BlmSchV)
festgelegt hat.

Unter definierten Messbedingungen betrégt das
magnetische Feld eines GieRharztransformators
z.B. 630kVAI20kVA-0,4kV gemaR eigenen
Messungen bei einer Entfernung von 2m zur
Gie3harzoberflache der Wicklung ca. 5 pT.

Technische Storgrenzen liegen bei:

- Herzschrittmachern 50 Hz, 4 - 6 uT
- Horhilfen 50 Hz, 2 - 20 uT

- EKG50Hz, 0,4 T

Die 26. BImSchV gilt fur ,Ortsfeste Anlagen zur
Umspannung und Fortleitung von Elektrizitat".
Sie erfasst in ihrem Anwendungsbereich
,Elektroumspannanlagen  einschlieflich  der
Schaltfelder mit einer Frequenz von 50 Hz und
einer Oberspannung von 1 kV oder mehr". Da
Leistungstransformatoren als Komponenten eines
Gesamtsystems, d.h. einer entsprechenden Anlage
zu sehen sind, sind diese von dieser Verordnung
ausgenommen.
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6.4.GERAUSCHE

e

Step lap

Gerausche entstehen durch Magnetostriktion der
Kernbleche. Siesind bei Verteilungstransformatoren
hauptsachlich abhangig von der Induktion. Die
Verminderung der abgestrahlten Gerdusche in
die umgebende Luft des Transformators gewinnt
immer mehr an Bedeutung. SGB-SMIT GieR3-
harztransformatoren werden daher sowohl in
Normalausfuhrung nach DIN EN 50588 als auch mit
reduzierten Verlusten und Gerduschen angeboten.
Neben der Wahl der Induktion und des Kernmaterials
wirkt sich die Verzapfung von Schenkeln und
Jochen im ,step lap” Verfahren ginstig auf das
Gerauschverhalten der Transformatoren aus.

Schalldruck- und Schallleistungspegel und die Art
wie die Gerauschmessung durchzufthren ist, ist in
DIN EN 60076-10 festgelegt.

Die Betriebsgerausche des GieRharztransformators
breiten sich vor Ort als Luft-und Kérperschall aus,
wobei fir jede Form des Schalls andere Mal3nahmen
zur Gerduschminderung angewendet werden.

LUFTSCHALL

Der Luftschall ist abhangig von:

- Gesamtoberflache des Transformatorenraumes
+ Oberflache des Transformators

- Schall-Schluckgrad verwendeter Baumaterialien

Reduzierung des Luftschalls:

- Verminderung Schallreflexion durch Auskleiden
des Transformatorraumes z. B. mit Schlackewolle

+ Verminderung Schalldruckpegel auRlerhalb des
Transformatorraumes je dicker Aulenwand

- Kontinuierliche Verminderung Schalldruckpegel
mit zunehmender Entfernung

KORPERSCHALL

Der  Korperschall ist eine  Ubertragung
der Gerausche Uber die Kontaktflache des
Transformators zum Boden auf Wéande und andere
Teile des Transformatorraumes.

Reduzierung des Koperschalls:

+ Dehnungsbander zwischengeschaltet
am Unterspannungsanschluss um gegen
Kérperschallibertragung zu schitzen.

- Kérperschallisolierung zur Optimierung der
Raumdadmmung, wie z. B. Trafolager,
Maschinenfie
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1. TRANSPORT

1.1. ANHEBEVORRICHTUNGEN AM TRANSFORMATOR

Am oberen Presseisen befinden sich vier Anhebe-
bzw. Zurrésen.

Anhebe- und Zurrésen am oberen Presseisen

1 Anhebeosen fur Anhebung Transformator
2 Zurrésen

Ausfiihrung 1

Die Anhebedsen (1) befinden sich an den
AuBenrandern der oberen Presseisen.

In dieser Ausfuhrung dienen die Anhebedsen auch
als Zurrosen.

Ausfiihrung 2

Bei groReren Transformatoren besteht die
Méglichkeit Zurrésen und Anhebedsen getrennt
voneinander auszufiihren. Die Zurrésen (2] sind
in diesen Fallen weiterhin an den Aufenrandern
der Presseisen. Die Anhebedsen (1) sind mittig
angeordnet.

37



PLANUNGSLEITFADEN

TRANSPORT

1.2.ANFORDERUNGEN AN LKW

Transportfahrzeuge, mussen folgende hier aufge-
z&hlte Anforderungen erfllen:

+ Technisch einwandfreier Zustand

- Halt alle gesetzlichen Vorschriften ein

- Luftfederung

- Geschlossene Bauart (Planenfahrzeug)

- Von oben beladbar (der Aufbau und die Plane
mussen temporar demontiert werden kénnen)

- Fur jeden zu transportierenden Transformator
mindestens vier Zurrgurte [nach DIN EN 12195-2)
und vier Antirutschmatten von mind. 8 mm Dicke

- Ausreichend Verzurrésen (mind. vier pro
Transformator) besitzen

7.3.VERLADEMOGLICHKEITEN
FUR TRANSFORMATOREN

- mit Kran
- mit Gabelstapler bei Sonderausfihrung
des Fahrwerks

7.4.BEFESTIGUNGSMOGLICHKEITEN
DES TRANSFORMATORS AUF
DEM LKW

Das Ladegut muss positioniert und die beim
Transport auftretenden Massenkrafte mussen
abgesichert werden. Beim Fahren ergeben sich
Beanspruchungen auf das Ladegut, welche langs
[Krafte aus Anfahr- und Bremsvorgéngen), quer
[Krafte bei Kurvenfahrt) oder auch vertikal (Kréfte
beim Uberfahren von Bodenunebenheiten) zur
Fahrtrichtung wirken.

Transformator wird mit vier Zurrgurten (Zubehor
der Spedition bzw. LKW] an vier Zurrésen des
oberen Presseisens mit einem Abspannwinkel
von ca. 30 Grad nach unten an den vorhandenen
Verzurrésen des LKW befestigt.

Ladungssicherungsmittel entsprechend der DIN
EN12195-2 wahlen.
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8. QUALITATSSICHERUNG

EIGENE TESTEINRICHTUNGEN
SGB-SMIT  GieBharztransformatoren  werden
standardmaBig entsprechend der IEC 60076-11
ausgelegt und gefertigt. Bei SGB-SMIT werden die
in der Norm festgelegten Prifungen im eigenen
modernen Priffeld durchgefuhrt:

Stiickprifungen

- Prufung mit angelegter Stehwechselspannung

- Messung der Spannungsubersetzung und
Kontrolle der Phasenverschiebung

+ Messung des Wicklungswiderstandes

- Prufung mit induzierter Stehwechselspannung

- Teilentladungsmessung

+ Messung der Leerlaufverluste und des
Leerlaufstroms

+ Messung der Kurzschlussimpedanz und
Kurzschlussverluste

- Uberprufung der Temperaturfihler

Typprifungen

- BlitzstoRspannungsprifung mit MarxGenerator
bis 400 kV und 20 kJ Ladeenergie

- Erwarmungsmessung
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Sonderpriifungen

Messung der Oberschwingungen des Leerlauf-

stroms in % der Grundschwingung:

+ Messung der Magnetisierungskennlinie

+ Messung der Kommutierungsreaktanz

* Messung des Isolationswiderstands

- Teilentladungsmessung nach zuséatzlichem
Prufverfahren

- Bestimmung des A-bewerteten Leerlaufgerdusch-
pegels mittels Schalldruckverfahren

- Bestimmung der Kapazitaten der Wicklungen
gegen Erde und zwischen den Wicklungen sowie
der Verlustfaktoren (tan )

- SFRA [Sweep Frequency Response Analysis)

+ Messung der elektrischen Resonanzfrequenz

- Messung des Kérperschalls (Vibrationsmessung)

Gerduschmessung

- Die Gerduschmesskammer hat eine Lange von
10 m und eine Hohe von 5 m. Der Grundpegel
betragt 37 dB(A).

Nachweis der Klima- und Umgebungsklasse
- Testmoglichkeit bis Klimaklasse C5
- Testmoglichkeit bis Umgebungsklasse E4

SGB-SMIT  GieRharztransformatoren werden in
mehr als 50 Lander geliefert - die in diesen Landern
relevanten Standards wie z. B. ANSI, IEEE, GOST,
etc werden bei Auslegung, Fertigung und Prifung
zugrunde gelegt.

DETAILLIERTE PRUFUNGEN IN
EXTERNEN INSTITUTEN

Zusammen mit externen Instituten kénnen wir

auBerdem detaillierte Messungen fir wichtige

technische Bereiche durchfihren:

- Prufung des Brandverhaltens (zerstorende
Prafung)

- Dynamische Kurzschlussprifung nach IEC und
GOST

- Elektromagnetische Vertraglichkeit EMV

- Brandgasanalyse bzw. Schwelgasanalyse

- Vibrationstest

BESONDERHEIT

SGB-SMIT ist der erste Trafohersteller weltweit mit eigener Prifmoglichkeit fur Klima- und

Umgebungsklassen.
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9. CHECKLISTE PLANUNG

PLANUNGSMASSNAHMEN
[Hinweise aus IEC 60076-11)

Zugang zu Transformator einschranken, um den Kontakt mit spannungsfiihrenden Teilen oder heil3en
Teilen zu vermeiden und die Anwesenheit von Personen im Fehlerfall zu begrenzen.

Das Kiihlsystem ausreichend dimensionieren, um die Temperatur der Umgebungsluft unter den
spezifizierten Héchstgrenzen zu halten.

Den Verschmutzungsgrad der Umgebungsluft des Transformators beachten (evtl. Geh&use zum
Schutz gegen Staub, Salz, Feuchtigkeit, etc. vorsehen).

Die Funktion der Beliiftung des Schutzgeh&uses sicherstellen.

Ausreichenden Schutz gegen transiente Uberspannungen, welche vom System oder durch
Blitzeinwirkung erzeugt werden, einplanen.

Der Uberstromschutz und die inharente Kurzschlussfestigkeit des Transformators festlegen.

Andere SchutzmaRnahmen am Transformator (Kontakte an Temperaturanzeigegeraten usw.) und bei
der Installation [Relais, Sicherungen usw.) beachten.

Gefahr und Folgen von Feuer, welches vom Transformator selbst oder von einem anderen Ort stammt,
bedenken. Mdgliche Schutzvorkehrungen treffen.

Die Gerauschemissionen auBerhalb der Anlage begrenzen.

Die Entstehung und Ansammlung von Gasen vermeiden.

Schutz vor Emissionen durch Magnetfelder (hauptsachlich durch Kabel oder Ausleitungen) auRerhalb
der Anlage durch Schirme in der Installation oder durch ausreichende Entfernungen gewahrleisten.

Die Liste erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Es handelt sich lediglich um Vorschlage.
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10. ZERTIFIZIERUNGEN

SGB erfiillt nicht nur die Normen in Sachen Fertigungstechnik und Arbeitssicherheit, sondern hat einen hohen Eigenanspruch
und stellt sich auch in Umweltfragen den Herausforderungen — dies unterstreichen Auszeichnungen und Zertifikate
verschiedener Institute.

=3 =
Qwv 150 9001 QFSK
| Qualitat und Leistungen | Anforderungen der russischen
Netzgesellschaft
=3 =
Qwv 1S0 14001 ,‘W(Jsc VNIIAM
| Umweltschutz | Anforderungen der russischen
Nuklearindustrie
=3 T
,‘;’,TUV 150 18001 QUL
| Arbeitsschutz | Amerikanische Qualitats-
und Sicherheitsanforderungen
[— A [— A
;’,nnv GL WIND ONSHORE ;’,H-CESI
| Zertifizierung far die Eignung | Brandschutzklasse
in Onshore-Windturbinen
— N [—
QDNV GL WIND OFFSHORE QCZIEZ KEMA UND CESI
]

| Zertifizierung far die Eignung
in Offshore-Windturbinen

Klima- und Umgebungsklasse

A
,\;GUST

| Erfallung russischer Qualitits-
und Sicherheitsanforderungen Alle Zertifikate werden
regelmafig erneuert
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Bis einschlieflich Bis einschlieflich

%MVA %KV ZUZBKV
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